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 Japán, illetve egyes japán autógyártók közismerten élenjárnak a 

hidrogén tüzelőanyag-cellás hajtáslánc fejlesztésben. 2018 elején 11 

jelentős cégből álló konzorcium (JHym) alakult Japánban, amely a 

hidrogén töltőinfrastruktúra kiépítésének kíván komoly lökést adni. 

 

Folytatás az 5 oldalon. 

 Háztartási léptékű tüzelőanyag-cellás helyzetkép 

Európában 

 Az utóbbi néhány évben az ENE.FIELD nevű projekt keretében Európa 

tíz országában valamivel több mint 1.000 tüzelőanyag-cellás mikro-

kogenerációs (µCHP) egységet telepítettek háztartásokban és 

vállalkozások telephelyein egyaránt. A projekt most PACE néven 

folytatódik és fő célja a berendezések költségeinek csökkentése. (A 

PACE rövidítés jelentése: Pathway to a Competitive European Fuel Cell 

micro-Cogeneration Market.) 

Európában jelenleg mintegy 3.500 háztartásban, illetve 

vállalkozásnál alkalmaznak tüzelőanyag-cellás µCHP berendezéseket, 

villamos energia és hő (fűtés valamint melegvíz) előállítására. A termék, 

vagyis a saját háztartási kiserőmű, lényegében „prosumer”-ré teszi az 

európaiakat, ami azt jelenti, hogy egyszerre fogyasztói és termelői az 

energiának, és a megtermelt, de fel nem használt energiát betáplálják a 

villamos hálózatba. (Folytatás a 2. oldalon.) 

 

Jelen lapszám megjelenését támogatta: Holistic Solar Hungary Kft.  www.holisticsolarholdingsa.com 

 

http://www.hfc-hungary.org/
mailto:info@hfc-hungary.org
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Háztartási léptékű tüzelőanyag-cellás helyzetkép Európában (folytatás az 1. oldalról) 

A már működő tüzelőanyag-cellás (TC) µCHP 

berendezések többféle technológiát alkalmaznak, 

többféle teljesítmény-kategóriában állnak rendelkezésre 

és tíz különböző gyártó is jelen van e piacon. Ezek az 

alábbiak: Ballard, Bosch, Ceres Power, Elcore, Hexis, 

RBZ, SenerTec, SOLIDpower, Vaillant, Viessmann. 

 
1. ábra: A tüzelőanyag-cella alapú háztartási  

mikro-kogeneráció működési sémája. Kép: energypost.eu 

A nemrég indult PACE projektet részben az ipar, 

részben az EU finanszírozza és a költségvetése 90 millió 

eurót tesz ki. Lényegében folytatása ez a korábbi (2012-

2017) ENE.FIELD projektnek, amelyben már több mint 5,5 

millió üzemórányi tapasztalat gyűlt össze. A PACE fő 

célja, hogy tovább csökkentse a µCHP berendezések 

költségét, hogy e technológia piacéretté, „hétköznapivá” 

válhasson. A PACE keretében 2021-ig legalább 2.500 

ilyen egységet kívánnak telepíteni Európa 11 

országában, amelyeket a következő európai 

projektpartnerek gyártottak: BDR Thermea, Bosch, 

SOLIDPower és Viessmann. Gyártói becslések szerint a 

jelenlegi szinthez képest már az évi (cégenként értendő) 

500 darabos gyártás is kb. 30-40%-kal tudná csökkenteni 

a költségeket, azonban a PACE projekt alapozó 

tanulmánya alapján 2020 után az évente legalább 

 
2. ábra: TC alapú µCHP berendezések különböző gyártóktól  

egy szakmai kiállításon. Kép: pace-energy.eu 

tízezer darabos gyártás lenne a kívánatos. 

Európai helyzet 

A tüzelőanyag-cellás (TC) µCHP berendezések 

európai piacán is Németország a meghatározó szereplő, 

bár még itt is csak körülbelül 1.500 ilyen berendezést 

telepítettek. Egy korábbi, szövetségi szintű projekt 

(Callux) keretében a vásárlók állami támogatást is 

igénybe vehettek. Ennek mértéke az 1 kWe (villamos) 

teljesítményű rendszer esetében nagyjából tízezer euró 

volt. A program kezdete, 2016 augusztusa óta mintegy 

1.100 pályázat érkezett be országos szinten a TC alapú 

µCHP rendszerek telepítésének támogatására. 

Más európai országokban, mint pl. Belgium, 

Franciaország, Nagy-Britannia, szintén hatályban 

vannak különböző µCHP technológiákat támogató 

ösztönző rendszerek, bár a szabályozási formák nem 

egyformák; pl. kötelező átvétel, zöld prémium, fehér 

vagy zöld eredetigazolások rendszere létezik. Az 

Element Energy brit tanácsadó cég előrejelzése alapján, a 

nemzeti rendszerek támogatási intenzitásától függően, 

az európai tüzelőanyag-cella alapú µCHP piac akár 25 

GWe méretű is lehet 2030-ra (ami kb. 25 millió 

berendezést jelentene. Megjegyezzük, hogy az e téren 

jelentősen előrébb járó Japán statisztikáit figyelembe 

véve, az európai előrejelzés túlzottan ambiciózusnak 

tűnik.) 

Az Európai Bizottság „Fűtési és Hűtési Stratégiája” 

(Heating and Cooling Strategy) szerint az épületek fűtése 

adja – Európa hűvösebb klímájú területein – a teljes 

hőigény 80%-át. Az EU-ban található épületek közel 

felében olyan egyedi kazán található, amelyet még 1992 

előtt telepítettek, és amelyek hatásfoka 60% körüli vagy 

az alatti. A European Heating Industry Association 

(EHI) felmérése alapján az üzemelő kazánok kevesebb 

mint 15%-a hatékony kondenzációs berendezés, és az 

épületek mindössze 1%-a rendelkezik hőszivattyúval 

vagy mikro-kogenerációs technológiával. Jól látszik 

tehát, hogy bőven lenne tere korszerű és hatékony, 

háztartási energiatermelő technológiáknak. 

Tekintettel arra, hogy a tüzelőanyag-cellás µCHP 

berendezés vezetékes földgázt használ fel bemeneti 

(input) tüzelőanyagként és így termel villamos energiát, 

az alacsony földgáz ár és a magasabb villamos energia ár 

kombinációja teremtheti meg a leginkább vonzó 

környezetet e technológiáknak. 

Jelenleg az ilyen technológiák alkalmazása 

Németországban vagy Hollandiában egy átlagos 

háztartás számára évente 600–1.000 euró energiaköltség-

megtakarítást jelenthet. Napjainkban egy tüzelőanyag- 
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3. ábra: a PACE projektben részt vevő országok Kép: PACE. 

cellás µCHP berendezés ára 14.000 – 25.000 €/kWe között 

van, de az említett PACE projekt miatt megnövekedő 

gyártási volumen következményeként 30-40%-os 

költségcsökkenés várható. Az FCH JU 2015-ben kiadott 

állásfoglalása szerint 100 ezer darabos éves gyártási 

volumen elérésével a költségcsökkenés elérheti a közel 

60%-ot. 

A SOLIDpower Group cég üzletfejlesztési 

igazgatójának (Olivier Bucheli) véleménye szerint: 

„most, hogy a közmű szolgáltató cégek látják, hogy a 

tüzelőanyag-cellás technológián alapuló mikro-

kogeneráció működőképes, a fogyasztók elégedettek, a 

termék pedig megbízható, így több üzleti partnerség van 

kialakulóban”. Az egyik lehetséges – közmű vállalatok 

által bevezetett – üzleti modell egy lízing konstrukció, 

amelynek keretében a közmű szolgáltató tulajdonában 

marad a µCHP berendezés, az ügyfél pedig csak élvezi 

az olcsóbb energiaellátás előnyeit. „Egy ilyen üzleti 

modell kb. 500 TC alapú µCHP egységgel, már 

érdekelhet egy-egy közmű szolgáltatót” – mondta 

Olivier Bucheli. 

Kitekintés Japán piacára 

Japánban egy hasonló (ENE-FARM nevet viselő) 

program keretében a kormányzat és az ipar egyesítette 

erőit és ennek eredményeként 2009 és 2016 között már 

mintegy 200.000 TC alapú µCHP berendezést 

értékesítettek a szigetországban. A japán kormányzat 

célja, hogy 5,3 millió ilyen berendezést telepítsenek 2030-

ig. A program kezdetén, 2009-ben még kb. 24.000 euró 

volt egy ilyen berendezés ára, ami 2015-re nagyjából 

10.000 euróra csökkent. 

Rendszer szintű előnyök 

Azáltal, hogy a villamos energiát (és a hőt) a fogyasztási 

hely közvetlen közelében állítják elő, csökken a villamos 

hálózat átviteli terhelése, amely különösen a 

csúcsidőszakokban fontos. A technológia magasabb 

arányú (már „érzékelhető” léptékű) penetrációjával — az 

Imperial College London egyik tanulmánya alapján — 

hálózati, környezet- és klímavédelmi, valamint 

energiahatékonysági előnyök jelennének meg. A 

villamos energia rendszer (VER) előnye például jelentős 

lenne: minden egyes 1 kWe tüzelőanyag-cellás µCHP 

kapacitás beépítése az európai energia-technológia 

mixbe a villamos hálózati üzemeltetési költségeket közel 

6.000 euróval tudná csökkenteni 2050-ig. A szén-dioxid 

emisszió szintén kedvezőbb lehetne: 1 kWe tüzelőanyag-

cellás µCHP kapacitás beépítése éves szinten 370–1.100 

kg CO2-kibocsátás csökkenést eredményezhetne. (A 

megadott széles tartományban a tényleges csökkenés 

mértékét egyebek mellett az határozza meg, hogy milyen 

az adott ország energiamixe, mennyi abban a fosszilis 

alapú energiatermelési hányad, ahová a TC alapú µCHP 

kapacitás belép). 

  
4. ábra: példák TC alapú µCHP berendezés elhelyezésére egy 

garázsban illetve egy előszobában. Kép: PACE és Viessmann. 

Szakpolitikai támogatás 

A TC alapú µCHP technológia sikerében, terjedésében az 

olyan nagyszabású programoknak, szakpolitikai 

támogatásoknak, mint pl. az ENE.FIELD és a PACE 

jelentős szerepe van, de emellett az EU Fűtési és Hűtési 

Stratégiája (Heating and Cooling Strategy, 2015) szintén 

fontos szerepet játszhat. Az EU meglévő szakpolitikái 

támogatják a „prosumer” szereplők (aktív fogyasztók) 

megjelenését és erősödését, azaz a saját célú 

energiatermelést és fogyasztást — akár saját 

energiatárolási megoldással kiegészítve —, de jelenleg 

még komoly akadályt jelent az aránytalanul magas 

hálózati csatlakozási díj és a hálózathasználati díj is. Az 

ipar a nehézségek ellenére bizakodó a TC alapú µCHP 

technológia terjedését illetően. A COGEN Europe 

koordinálja a már említett, nagyszabású PACE projektet, 

amelynek ügyvezetője, Hans Korteweg szerint: „az 

ENE.FIELD projekt sikere után a jelentősebb európai 

gyártók, az FCH JU EU-szintű támogatásával, és egyes 

kormányzatok tagállami szintű ösztönzőivel  
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most elkötelezettek abban, hogy normál piaci termékké 

tegyék a TC alapú mikro-kogenerációt azáltal, hogy 

nagyobb gyártási darabszámot, és további költség-

csökkenést érnek el. A PACE projekt remélhetőleg 

lehetővé teszi a résztvevő gyártók számára, hogy a TC 

alapú µCHP berendezések is standard, „hétköznapi” 

technológiává váljanak.” (COGEN Europe: The European 

Association for the Promotion of Cogeneration.) 

Néhány műszaki adat a µCHP berendezésekről 

A jól ismert és a PACE projektben is részt vevő, 

hagyományos kazángyártók közül érdemes röviden 

áttekinteni pl. a Viessmann tüzelőanyag-cellás mikro-

kogenerációs (µCHP) berendezését, a Vitovalor 300P-t. A 

gyártó 30%-os csökkenést ígér az energiaszámlában, a 

földgáz és villamos energia számlában együttesen. A 

termék az „A++” energiaosztályba tartozik. Egyes EU 

tagországokban komoly beruházási támogatás — akár 

6.000 euró — kapható rá. Sőt, vannak olyan tagállamok, 

A berendezés villamos hatásfoka 37%, a kogenerációs 

üzemmód eredő hatásfoka pedig 90%. Azt pedig – 

terjedelmi korlátok miatt - már csak megemlítjük, hogy a 

Viessmann egy „Vitocharge” nevű, akkumulátoros 

tároló rendszert is kínál termékei között, amely 

opcionálisan hozzáilleszthető a rendszerhez. Így már 

későbbi felhasználás céljából tárolni is lehet az éppen fel 

nem használt, saját termelésű villamos energiát. 

A villamos energia termelés és tárolás ilyen jellegű 

optimalizálása a közüzemű hálózattól szinte függetlenné 

teheti az adott háztartást. A Vitocharge egy modulárisan 

felépíthető akkumulátoros tároló rendszer, amely 3,2 – 

18,6 kWh villamos energia tárolást tesz lehetővé a 

háztartás számára, és természetesen nem csak az említett 

TC alapú µCHP berendezéshez illeszthető, hanem pl. 

egy saját napelemes rendszerhez is. 

ahol a µCHP technológiával termelt 

villanyra — a megújulókhoz 

hasonlóan — támogatott, kötelező 

átvételi rendszer van érvényben. A 

termékre 10 év garanciát kínál a cég. A 

rendszer távolról is felügyelhető 

tableten vagy akár okostelefonon 

keresztül. Kompakt kialakításának 

köszönhetően mindössze 0,7 m2 helyet 

foglal és ízléses külső megjelenésének 

köszönhetően akár a lakás belső 

terében is elhelyezhető. Nem kell 

feltétlenül garázsban, kazánházban, 

vagy szuterénban elhelyezni. (Egy 

beltéri, előszobai elhelyezés fotója 

látható a 4. ábrán.) A berendezés 

tüzelőanyag-cellás modulja 1 kWe 

villamos teljesítményű, és egy 130 

literes melegvíz (puffer) tároló 

tartozik hozzá. A tüzelőanyag-cella 

viszonylag kis villamos teljesítménye 

mellett jelentkező hőteljesítmény teljes 

egészében felhasználható HMV 

készítésre és/vagy fűtés rásegítésre, 

azonban ez a hőteljesítmény 

önmagában természetesen még nem 

elegendő a jelentősebb, főleg téli 

hőigények kielégítésére. Emiatt a 

berendezésbe egy hagyományos 

(kondenzációs) gázkazán is beépítésre 

kerül, így a leadható hőteljesítménye  

1 és 25,2 kWth között változtatható. 

 

 
5. ábra: Egy háztartás energiaellátásának két alternatívára vonatkozó  

energia-áram (és hatásfok) sémája: bal oldalon a „hagyományos”,  

azaz külön-külön a közműves villamos-, illetve gáz hálózatról  

vételezett áram és földgáz energia-áramai; jobb oldalon a saját TC alapú  

µCHP rendszer energiaáramai. Az ábráról látható, hogy adott  

mértékű háztartási energiaigény kielégítéséhez a µCHP esetében 

 kisebb primerenergia bevitel szükséges, amelyből megtakarítás származik.  

Kép: Viessmann. 

Források: 

http://energypost.eu/fancy-having-your-own-power-plant-fuel-cell-micro-cogeneration-is-

market-

ready/?utm_content=bufferb91d4&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_cam

paign=buffer  

www.cogeneurope.eu/projects/pace  

www.pace-energy.eu  

www.viessmann.co.uk/en/residential-buildings/combined-heat-and-power-

generation/micro-chp-unit-based-on-a-fuel-cell/vitovalor-300-p1.html  

http://energypost.eu/fancy-having-your-own-power-plant-fuel-cell-micro-cogeneration-is-market-ready/?utm_content=bufferb91d4&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer
http://energypost.eu/fancy-having-your-own-power-plant-fuel-cell-micro-cogeneration-is-market-ready/?utm_content=bufferb91d4&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer
http://energypost.eu/fancy-having-your-own-power-plant-fuel-cell-micro-cogeneration-is-market-ready/?utm_content=bufferb91d4&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer
http://energypost.eu/fancy-having-your-own-power-plant-fuel-cell-micro-cogeneration-is-market-ready/?utm_content=bufferb91d4&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer
http://www.cogeneurope.eu/projects/pace
http://www.pace-energy.eu/
http://www.viessmann.co.uk/en/residential-buildings/combined-heat-and-power-generation/micro-chp-unit-based-on-a-fuel-cell/vitovalor-300-p1.html
http://www.viessmann.co.uk/en/residential-buildings/combined-heat-and-power-generation/micro-chp-unit-based-on-a-fuel-cell/vitovalor-300-p1.html
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Japán hidrogén-töltőállomás fejlesztési tervek (folytatás az 1. oldalról) 

A JHyM konzorciumot alkotó cégek között nem csak a 

jól ismert autógyártók találhatók meg, hanem 

„hagyományos” olaj- vagy gázipari cégek (mint 

infrastruktúra fejlesztők), illetve pénzintézetek is: 

• Air Liquide Japan Ltd. 

• Development Bank of Japan Inc. 

• Honda Motor Co., Ltd. 

• Idemitsu Kosan Co., Ltd. 

• Iwatani Corporation 

• JXTG Nippon Oil & Energy Corporation 

• Nissan Motor Co., Ltd. 

• Toho Gas Co., Ltd. 

• Tokyo Gas Co., Ltd. 

• Toyota Motor Corporation 

• Toyota Tsusho Corporation 

A konzorcium 10 év alatt kívánja elérni stratégiai 

céljait. Ennek keretében az első fázisban, azaz a 

következő négy évben 80 új hidrogén töltőállomást 

építenének. A 2020-as pénzügyi év végére szeretnék 

elérni, hogy az országban 160 hidrogén töltőállomás 

üzemeljen. Úgy számolnak, hogy erre az időpontra már 

mintegy 40.000 tüzelőanyag-cellás jármű közlekedik 

majd a japán utakon. A stratégiai célok közé tartozik a 

H2 töltőállomások üzemeltetésével kapcsolatos 

információk gyűjtése, a fogyasztói szokások jobb 

megismerése és elemzése, hogy minél hatékonyabban 

tudják üzemeltetni a tervezett töltőállomásokat. További 

cél a jogi szabályozás, a kapcsolódó szabványok olyan 

irányú módosítása, amely könnyebbé teszi a hidrogén 

töltőinfrastruktúra fejlesztését, engedélyeztetését és 

javítja az ügyfelek kiszolgálásának minőségét. 

 

 
A JHyM fő célkitűzései. Kép: japan-products.com 

A konzorcium neve „Japan H2 Mobility” vagy röviden 

JHyM (JAY'-hym). Elnöke Hideki Sugawara, aki egyben 

a Toyota Motor Corp. ügyvezetője. A JHyM konzorcium 

lényegében az első olyan szervezeti keret, amely a 

hidrogén infrastruktúra fejlesztése érdekében különböző 

ipari szereplőket, illetve külső finanszírozókat is 

összefog. A konzorcium létrehozásának ugyanis nem 

titkoltan az is célja, hogy a költséges hidrogén 

töltőinfrastruktúra kiépítésének korai fázisában 

jelentkező pénzügyi kockázatokat a tagok megosszák 

egymás között. Az nem nyilvános adat, hogy a 

konzorciumot alkotó partnerek egyenként mekkora 

összeget fektetnek be a konzorciumba. 

Japán 2016-ban aktualizált hidrogén útiterve 

(Strategic Road Map for Hydrogen and Fuel Cells) 2025-re 

320 töltőállomást, és 200.000 HTC járművet, míg 2030-ra 

900 H2 töltőállomást és 800.000 járművet jelez előre – de 

ezek igen ambiciózus célkitűzések, mondta Hideki 

Sugawara. 

Forrás: 

http://www.autonews.com/article/20180319/MOBILITY/180319876/japa

n-hydrogen-society-fueling-stations  

 

Zéró emissziós járművek és töltőinfrastruktúrájuk Kaliforniában —2018 

Kalifornia már jelenleg is egyik fontos „fellegvára” a 

hidrogén-technológiáknak, a hidrogén alapú mobilitás-

nak, illetve a hidrogén üzemanyagtöltő infrastruk-

túrának. Január végén Edmund G. Brown Jr. az állam 

kormányzója rendeletet adott ki (Executive Order B-48-

18), amely egyéb klímavédelmi intézkedések mellett a 

zéró emissziós járművek és a vonatkozó töltő-

infrastruktúra további fejlesztését szolgálja. A 

közlekedésnek itt kiemelkedően fontos a szerepe, mivel 

az üvegház gázok kibocsátásának 50%-áért, a 

szmogképző légszennyező anyagok kibocsátásának 80%-

áért a közlekedés a felelős az államban. A 2018 januári 

kormányzói rendelet 5 millió ZEV (Zero Emission Vehicle) 

jármű jelenlétét célozza meg 2030-ra Kaliforniában. 

A ZEV kategóriába tartoznak a hidrogén tüzelőanyag-

cellás járművek is, amelyekhez a januártól hatályos 

rendelet értelmében 2025-re 200 új hidrogén töltőállomás 

létrehozását irányozzák elő, míg az elektromos autók 

közterületi töltőpontjainak számát 250.000-re szeretnék 

emelni erre az időpontra. Az elképzelések szerint ez 

utóbbi töltőpontok közül tízezer egyenáramú villámtöltő 

lesz. Az említett kormányzói rendelet — nagyon 

helyesen — arra is kitér, hogy az állami szerveknek és a 

töltőinfrastruktúrák létesítésében érdekelt szereplőknek 

együtt kell működniük egy elektromos töltőállomás 

engedélyezési útmutató kidolgozásában. A hidrogén 

töltőállomásokkal kapcsolatban pedig egy már meglévő, 

2015-ös engedélyezési útmutatót kell felülvizsgálni, 

http://www.autonews.com/article/20180319/MOBILITY/180319876/japan-hydrogen-society-fueling-stations
http://www.autonews.com/article/20180319/MOBILITY/180319876/japan-hydrogen-society-fueling-stations
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hogy az engedélyezési folyamatok világosak és 

egyszerűbbek legyenek. 

Hidrogén töltőállomások és hidrogén járművek 

szempontjából Kalifornia már jelenleg is az egyik 

élenjáró régiónak számít a világon, és nem csak az USA-

n belül. Már jelenleg sem arról van csak szó ugyanis, 

hogy műszaki érdekességként elvétve egy-egy 

elszigetelt, demó jellegű H2 töltőállomás működik az 

államban néhány jármű kiszolgálására, hanem már 

napjainkban is harmincnál több, közforgalmú hidrogén 

töltőállomás üzemel itt. Található ezek között néhány 

nem közforgalmú töltőállomás is, amelyek pl. saját 

járműflották töltésére szolgálnak vagy még kísérleti 

célúak. Sőt, a H2 töltőállomások elhelyezkedése olyan, 

hogy a San Francisco felé vezető 5-ös számú autópályán 

is található üzemelő töltőállomás, valamint San 

Franciscoban, San Jose-ban és Santa Barbarában is. 

Ezáltal a Los Angeles – San Francisco útvonal, az 

említett városok és azok környezete már most is 

viszonylag jól bejárható hidrogén üzemű autóval. Az 

L.A – San Francisco távolság nagyjából 560 km, amit 

egyes hidrogén tüzelőanyag-cellás modellek már 

jelenleg is meg tudnak tenni egy feltöltéssel. Ugyanakkor 

az 5-ös autópálya mentén, Coalinga kisváros mellett, 

szinte félúton L.A. és San Francisco között már most is 

üzemel egy H2 töltőállomás. Egy újabb töltőállomás 

pedig fejlesztés alatt áll, szintén az autópálya mentén. 

Tehát nem csak Los Angeles, hanem a nyugati partnak 

ez a része is viszonylag jól bejárható hidrogén üzemű 

autóval. Az igaz, hogy a hidrogén töltőállomások száma 

Kaliforniában sem közelíti meg a már működő, kb. 

tízezer nyilvános elektromos autó töltőpont számát és 

ezek sűrűségét, de nem szabad elfelejteni, hogy egy 

személyautó hidrogénnel történő teljes feltöltése (700 

bar) mindössze 3-5 perc, azaz nagyjából „versenyképes” 

egy hagyományos benzines jármű feltöltési idejével. 

 
Hidrogén töltőállomás egy hagyományos benzinkúthoz integrált 

kialakítással Thousand Oaks-ban (Los Angeles egyik 

városrészében), amelyet 2018 márciusában állítottak üzembe 

 és 0-24 órás nyitvatartással működik. Kép: greencarreports.com 

 
Meglévő, üzemelő, közforgalmú hidrogén-töltőállomások 

Kaliforniában 2018 elején. Kép: forrás: CAFCP. 

Fontos kiemelni, hogy Kaliforniában jogszabály rögzíti, 

hogy a közforgalmú H2 kutakon az ott tankolt hidrogén 

legalább 33%-ának megújuló forrásból kell származnia. 

Az üzemeltetők természetesen azt is megtehetik, hogy 

akár 100%-ban megújuló alapú hidrogént állítanak elő és 

értékesítenek, ami gyakorlatilag zéró (közeli) kibocsátást 

jelent a teljes értéklánc mentén. 

A California Fuel Cell Partnership nevű szervezet 

friss, 2018 januári adatai alapján összesen 3.531 hidrogén 

tüzelőanyag-cellás jármű fut Kalifornia útjain. Ez 

nyilvánvalóan még nem sok egy ekkora méretű 

államban, de érdemes figyelembe venni, hogy 2017/2016-

ban, egyetlen év alatt 218%-kal növekedett az értékesített 

hidrogén üzemű járművek száma, vagyis a járműszám 

markánsan emelkedő tendenciát mutat. 

         
Hidrogén töltőállomás Newport Beach-en (CA) szintén  

egy közforgalmú benzinkúthoz integráltan. Kép: CAFCP. 

Forrás: 

https://www.gov.ca.gov/2018/01/26/governor-brown-takes-action-

to-increase-zero-emission-vehicles-fund-new-climate-investments/  

California Fuel Cell Partnership (CAFCP) 

https://www.gov.ca.gov/2018/01/26/governor-brown-takes-action-to-increase-zero-emission-vehicles-fund-new-climate-investments/
https://www.gov.ca.gov/2018/01/26/governor-brown-takes-action-to-increase-zero-emission-vehicles-fund-new-climate-investments/
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Rekord méretű HTC kisteherautó flotta Sanghajban 

Az egyik sanghaji szállítmányozási vállalat viszonylag 

jelentős megrendelésről adott hírt: 500 darab hidrogén 

tüzelőanya-cellás kisteherautó beszerzését és üzembe 

állítását tervezik 2018-ban a metropoliszban. Ennyi 

kisteherautó Sanghaj méreteihez viszonyítva sem túl 

jelentős, de az ötszáz darabos tétel jelenleg a világ 

legnagyobb kereskedelmi célú tüzelőanyag-cellás 

járműflottájának megrendelését jelenti. 

A kisteherautók a Ballard „FCvelocity-9SSL” 

protoncserélő-membrános (PEM) tüzelőanyag-cellájával 

üzemelnek, amelyeket a Dongfeng Special Vehicles 

gyártott, a kínai Sijan városban. Pontosabban a 

Dongfeng vállalat gyártotta a járműveket, amelyekben a 

tüzelőanyag-cellás rendszerek a Ballard szellemi  
tulajdonát képezik, de a Re-Fire elnevezésű közös 

vállalkozásban a Ballard és egy kínai cég gyártotta le 

ezeket Kínában. A tüzelőanyag-cellás kisteherautók 

mintegy 330 km-es hatótávval rendelkeznek és 3,2 

tonna a teherbírásuk. E járműkategóriának komoly 

szerepe van, főként a belvárosi, zsúfolt területek 

boltjainak ellátásában, ahol rendkívül fontos lenne a 

Forrás:  

https://thewest.com.au/lifestyle/motoring/sales-boost-for-fuel-

cell-trucks-ng-b88745976z  

 

levegőterhelés és a zajterhelés csökkentése. E flotta 

járművei zöld rendszámot kapnak, ahogy a mellékelt 

képen is látható, és gyakorlatilag csak a városon belüli 

teherszállításra alkalmazzák őket. 

Sanghaj városa 2017 óta önálló tüzelőanyag-cellás 

jármű (FCEV) fejlesztési tervvel rendelkezik (Shanghai 

Fuel Cell Vehicle Development Plan), amelynek egyik 

célkitűzése, hogy 2020-ra évi 3.000 darab FCEV-et 

gyártsanak a városban. A városban jelenleg még csak két 

hidrogén töltőállomás (HRS) működik, további kettő 

pedig 2018 közepére készül el. Az említett fejlesztési terv 

alapján 2020-ra további 5-10 HRS működne Sanghajban. 

 
Kép: Ballard Newsroom 

 

Szektorális integráció: továbbra is napirenden Európában 

Hírlevelünk két korábbi (2017-es) lapszámában is 

beszámoltunk egy-egy szektorális integrációt célzó 

demonstrációs projektről. Ezek egyike az acélgyártásban, 

a másik olajfinomítóban történő alkalmazásról szólt. A 

szektorális integráció tágabb értelmezésben azt a 

koncepciót jelenti, amely összekötő kapocsként 

szolgálhat az energetika (villamos energia, gáz, hő), a 

közlekedés és az ipari szektorok, infrastruktúrák között. 

Egy szűkebb, de már kézzelfoghatóbb értelmezésben a 

lényege röviden az, hogy egyes, jelenleg is jelentős 

mennyiségű hidrogént felhasználó ipari ágazatok, 

amelyek egyben jelentős üvegház gáz kibocsátók is és 

jellemzően az EU ETS emisszió-kereskedelmi rendszer 

hatálya alá is tartoznak, mint pl. finomítók, acélművek, 

műtrágya gyárak, részben megújuló villamos energiából, 

jellemzően a villamos hálózattal együttműködésben 

termelt hidrogént használnák fel. Ezáltal egyrészt a 

megújuló energia hidrogén formájában olyan 

szektorokba, és folyamatokba is bevihető, amelyek 

esetében a dekarbonizáció különösen fontos. Másfelől, 

ha ezt a villamos hálózattal (VER) együttműködésben,  

 

főként akkor teszik, amikor egyébként is megújuló 

energia „felesleg” van a hálózatban, akkor a folyamat a 

VER kiszabályozása szempontjából is hasznos. 

Két korábbi cikkünk műszaki részleteit itt nem 

ismételjük meg, hanem arról szeretnénk beszámolni, 

hogy 2018 március elején az Európai Bizottság egy 

vezetői kerekasztal egyeztetést szervezett a szektorális 

integráció és energiatárolás témakörében: „High Level 

Roundtable on Energy Storage and Sectoral Integration”. Az 

Európai Bizottság, az ipar, és a kutatói szféra közti 

megbeszélés lényegében folytatása volt a Tiszta Energia 

Csomag részét képező „Energiatárolás” (Staff Working 

Document) munkaanyagban már felvetett javaslatnak. A 

rendezvény technológiai és szakpolitikai kérdéseket 

egyaránt érintett. Az említett, március 1-i esemény azért 

tekinthető egyfajta mérföldkőnek, mert ez volt az első 

alkalom, hogy a hidrogén és a hidrogén-technológiák az 

EU döntéshozóinak megbeszélésének középpontjában 

álltak. Az érdeklődést talán jól jellemzi, hogy a 

rendezvényen Dominique Ristori, az Európai Bizottság 

energiaügyi főbiztosa  

https://thewest.com.au/lifestyle/motoring/sales-boost-for-fuel-cell-trucks-ng-b88745976z
https://thewest.com.au/lifestyle/motoring/sales-boost-for-fuel-cell-trucks-ng-b88745976z
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elnökölt, és a következő cégek, szervezetek vettek részt, 

illetve tartottak előadásokat: Audi, Alstom, Bosch, Credit 

Suisse, EDF, Enel, Entso-E, E.ON, Eurelectric, EU Energy 

Research Alliance, Fertilizers Europe, Friends of Supergrid, 

Iberdrola, IRENA, Mitsubishi, Red Electrica de Espana, Shell, 

Siemens, Total, Toyota Europe. Az esemény programja, 

résztvevői, továbbá az előadások jelentős része is 

megtekinthető a forrásként megadott linken. 

Forrás: 

https://ec.europa.eu/info/events/high-level-roundtable-energy-

storage-and-sectoral-integration-2018-mar-01_en  

 

 
Hidrogén potenciális előállítási és felhasználási módjai kiterjedt 

szektorális integráció kertében. Kép: Cambridge Univ. Press 

 

A megújuló energia új tárolórendszere: a REBOX Budapesten már üzemel 

Kiss Zoltán magyar fizikus 65 évvel ezelőtt hagyta el 

Magyarországot. Miután 40 évig dolgozott a napelem 

iparban az Egyesült Államokban, visszatért Budapestre 

és egy olyan, energiatárolással is ellátott napelemes 

rendszert fejlesztett, illetve telepített prototípusként saját 

házában, amelyben akkumulátorok mellett hidrogén-

technológiát is alkalmaz. A rendszer a REBOX nevet 

viseli, és a cikkhez mellékelt fényképek a budapesti 

házban működő, első generációs prototípust mutatják. A 

rendszerhez tartozó összes napelem természetesen nem 

látható a képen, hanem szinte csak a technológia 

központi elemét jelentő „box”, amely egy villamos oldali 

részre (itt találhatóak az akkumulátorok és villamos 

berendezések), és egy gáz oldali részre (itt található az 

elektrolizáló és a hidrogén palackok) tagozódik. 

 
REBOX rendszer „központja” egy budapesti társasház kertjében. 

A rendszert 2016. augusztusában helyeztük üzembe, így 

kb. 500 nap folyamatos működés után némi tapasztalat 

rendelkezésre áll, néhány következtetést már le tudunk 

vonni. E szerint, még Budapesten is, ahol viszonylag 

szerény, 1250 az ekvivalens maximum napsütéses 

óraszám, a napelemes rendszer használatával és a saját 

REBOX rendszerünk által megtermelt hidrogénnel a 

Napból nyert energia költsége közel versenyképes a 

hálózatról vételezett villamos energia vagy a közműves 

hálózatról vételezett földgáz árával. Mindemellett a ház 

energiaellátása így nagyon környezetkímélő módon 

oldható meg, csekély az energiaellátás karbon lábnyoma. 

Az első generációs prototípus esetében 

rendelkezésünkre áll 10 kWp beépített napelemes 

kapacitás (~ez 60-70 m2 felületigényt jelent), NiFe 

akkumulátor tárolóval, továbbá egy hidrogén termelő 

egység (egy elektrolizáló, az akkumulátorban már nem 

tárolható villamos energia hidrogénné alakítása céljából), 

valamint a hidrogén tárolására szolgáló fém-hidrid 

tároló egység (azaz magnézium-hidrid alapú hidrogén 

tároló palackok). A meglévő REBOX rendszerben 

nincsen tüzelőanyag-cella, azaz az előállított és tárolt 

hidrogén nem kerül visszaalakításra villamos energiává, 

hanem a hidrogént hőtermelési céllal egyszerűen 

elégetjük, így fűtésrásegítés valamint használati 

melegvíz előállítás céljára hasznosul jelenleg. 

    
A REBOX „szekrényének” gáz- és villamos-oldali  

berendezései. Képek: Kiss Zoltán 

https://ec.europa.eu/info/events/high-level-roundtable-energy-storage-and-sectoral-integration-2018-mar-01_en
https://ec.europa.eu/info/events/high-level-roundtable-energy-storage-and-sectoral-integration-2018-mar-01_en
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A hidrogén természetesen felhasználható lenne 

tüzelőanyag-cellában villamos energia termelésre, de a 

REBOX jelenlegi – első generációs - rendszer ezt (még) 

nem alkalmazza. A jövőbeni fejlesztéseknek ez is részét 

képezheti, de a jelenlegi, első generációs berendezés célja 

elsődlegesen a „proof of concept”, azaz a műszaki 

koncepció működőképességének vizsgálata illetve 

bizonyítása, a költségek lehetőségek szerinti alacsony 

szinten tartása mellett. 

A 10 kW-os napelemes kapacitást tartalmazó, első 

generációs REBOX rendszer ára 40.000 dollár, amit a 

Holistic Solar Hungary Kft. állított üzembe. A jelenlegi - 

252 HUF/USD - árfolyamon ez kb. ~10 millió Ft. Az 

akkumulátoros tárolás, továbbá a hidrogén tároló 

garantált ciklusszáma a 12.000 ciklust meghaladja (a 

NiFe akkumulátor-típus alkalmazásának egyik fő 

indoka, hogy magas ciklusszámot elvisel és viszonylag 

olcsó). Továbbá a napelemek és a hidrogén termelési 

technológia élettartama is lehetővé teszi, hogy a több 

mint 30 éves üzemidő elérhető legyen. 

Tehát kb. 30 év alatt amortizálni tudjuk a 40.000 

USD vételi árat, a 10 kW-os napelemes rendszert 1250 

ekvivalens maximum éves napsütéses óraszám mellett. 

Egy egyszerűsített számítás alapján rendszerből 

származó villamos energia közelítő költsége: $40.000/(10 

kW napelem x 30 év x 1250 óra/év)=$0,106/kWh. 
Budapesten bruttó 37 Ft/kWh árat fizetünk az 

elektromosságért (A1, II. tömb díjszabásban), ami 

~$0,14/kWh. Az orosz importból származó gázért pedig 

bruttó 2,8-3,3Ft/MJ árat, míg az otthon megtermelt 

hidrogén költsége ~3,5 Ft/MJ. A fentiek csak közelítő 

költségkalkulációk, és jelenleg már fejlesztés alatt áll a 

REBOX második generációs rendszere, amely több 

ponton optimalizálná a rendszert; egyebek mellett 

kisebb beépített napelemes teljesítmény is elegendő 

lenne, ami árcsökkenést eredményezne. Azonban a  

 

közelítő költségadatokból látható, hogy még a 

viszonylag szerény napsütéssel rendelkező területek 

esetén is, mint amilyen Budapest, a REBOX megújuló 

rendszerrel és megújuló alapon előállított energia közel 

versenyképes a - manapság akár több ezer kilométeres 

távolságon át szállított – hagyományos, fosszilis 

energiahordozó árával, villamos energia tekintetében 

pedig akár olcsóbb is lehet. Ennek messzire mutató 

műszaki, társadalmi, környezeti hatásai lehetnek a 

jövőben. 

A REBOX rendszer alkalmazásával még nem 

szigetüzemű (a vezetékes energetikai rendszerektől 

független) háztartási energiaellátás jön létre, de sokkal 

kisebb mértékű a függés, illetve a jövő fejlesztései során, 

akár önellátó rendszer is elképzelhető. A jelenleg még 

csak első generációs, prototípus REBOX rendszerből 

továbbfejlesztése révén normál piaci terméket szeretnénk 

alkotni, ezáltal lényegében a hidrogén (mint 

energiahordozó) elterjedt használata valósulhat meg 

háztartási léptékben. A rendszer megtakarítást 

biztosíthat a felhasználóknak, tulajdonosoknak. 

A világ számos országában még jellemző, hogy 

nem kellően kidolgozottak a jogi keretek, kapcsolódó 

szabványok a hidrogén elterjedtebb használata 

szempontjából, amelyek így részben akadályozzák, 

késleltetik a hidrogén-technológiák alkalmazását. A 

hiányzó szabályok jogalkotó általi létrehozásával, a 

felesleges akadályozó tényezők felszámolásával, 

progresszív szemléletű energiapolitikával ezek az 

akadályok leküzdhetők, és a tiszta, megfizethető 

költségű energia sokak számára elérhető lesz. 

További információ és kapcsolatfelvétel: 

Dr. Kiss Zoltán, Holistic Solar Hungary Kft. 

http://holisticsolarholdingsa.com/   

http://holisticsolarholdingsa.com/about-rebox2  

 

Hidrogén programok az év első felében Közép-Kelet-Európában 

2018 első félévében több érdekes hidrogén-technológiai 

program, konferencia is lesz a közép-kelet- európai 

régióban: 

• Prágában 2018. június 13-

15 között a Cseh Hidrogén 

Technológiai Platform 

(HYTEP) rendezi a 

„Hydrogen Days 2018 – 9th 

International Conference on 

Hydrogen Technologies” 

című konferenciát, melynek fő témái: i) helyhez 

kötött energiatermelő rendszerek és alkalmazások, 

ii) közlekedési és hordozható alkalmazások, iii) 

horizontális, szektorok közt átívelő (cross-cutting) 

témák. Infó: http://www.hydrogendays.cz/2018/  

• Szófiában a Bolgár Tudományos Akadémián 2018. 

május 28-án kerül megrendezésre az EU Hidrogén és 

Tüzelőanyag-cellák Közös Vállalkozásának (FCH-

JU) 10. születésnapja alkalmából egy nemzetközi 

hidrogén-energetikai konferencia. A konferencia fő 

célja, hogy bemutassa a hidrogén-technológiák 

műszaki érettségi szintjét, és hogy ezek hogyan 

segíthetik a különböző, EU-szintű energetikai és 

klímavédelmi célkitűzések megvalósítását. 

http://holisticsolarholdingsa.com/
http://holisticsolarholdingsa.com/about-rebox2
http://www.hydrogendays.cz/2018/


H2 – Hidrogén Hírlevél 

2018/1. április 
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• Kijevben 2018 májusában tartják a „First International 

Hydrogen Energy Forum” elnevezésű konferenciát, 

amelyet az Ukrán Hidrogén Egyesület („Ukrainian 

Hydrogen Council") megalakítása alkalmából 

szerveznek, közösen egy szélerőmű konferenciával. 

 
 

Program, előadók, és egyéb információk: http://inef.org.ua/en/  
 

Hidrogén üzemű Toyota Mirai járőrautók a londoni rendőrségnél 

Hírlevelünk előző lapszámában már hírt adtunk arról, 

hogy a londoni rendőrség (London Metropolitan Police) 

2017 őszétől hidrogén tüzelőanyag-cellás (HTC) 

robogókat, 7 db Suzuki Burgman Fuel Cell-t állított 

üzembe teszt jelleggel, járőröző járműflottája részeként. 

Most folytatódik illetve jelentősen kibővül a HTC 

járműflotta állomány, ugyanis idén tavasztól 11 db 

hidrogén üzemű Toyota Mirai járőrautót is alkalmaz a 

rendőrség. Ezzel jelenleg a világ legnagyobb, hidrogén 

üzemű, zéró emissziós járőrflottája jön létre. 

 
Két Toyota Mirai járőrautó egy londoni hidrogén  

töltőállomás előterében. Kép: media.toyota.co.uk 

Az autókat London öt meglévő hidrogén töltőállomásán 

tudják tankolni, amelyek száma idővel bővülni fog. A 

valós körülmények közt végzett műszaki validáció 

mellett nem titkolt szándéka e demonstrációs projektnek 

az is, hogy a szinte folyamatosan utcán lévő autók jó 

„láthatóságot” fognak biztosítani a hidrogén 

tüzelőanyag-cellás járműtechnológiának a szélesebb 

közvélemény körében, és segítik London levegőminőségi 

valamint közlekedési dekarbonizációs törekvéseit is. A 

rendőrség célja, hogy szolgálatát, amennyire lehetséges 

környezetkímélő módon végezze, emiatt 2020-ig 550 

zéró emissziós vagy ultra-alacsony kibocsátású („ultra-

low emission”) szolgálati járművet állítanak üzembe. 

A következő (lentebbi) cikkel összefüggésben 

megemlíthető, hogy a Toyota is azt tervezi, hogy nagy 

nemzetközi sporteseményhez, nevezetesen a 2020-as 

Tokiói Olimpiához időzítetten fog új generációs HTC 

járművet piacra bocsátani. Idén márciusban pedig 

Japánban megkezdték a Toyota ’Sora’ hidrogén üzemű 

busz értékesítését, amelyből 100 db működne Tokióban 

az olimpia kezdetére. Sőt, ekkor az olimpiai falu energia-

ellátását is tüzelőanyag-cellás megoldások biztosítják. 

Forrás: http://media.toyota.co.uk/2018/03/met-drives-cleaner-

london-11-toyota-mirai-fuel-cell-electric-vehicles/   

Új generációs Hyundai tüzelőanyag-cellás modell 

Néhány héttel a 2018-as Dél-Koreában rendezett Téli 

Olimpia kezdete elé időzítette a Hyundai az új 

generációs hidrogén tüzelőanyag-cellás (HTC) 

modelljének, a Hyundai Nexo-nak a bemutatását. 

Érdekesség, hogy az autót – vélhetően high-tech 

tulajdonságai miatt - a Las Vegas-i Consumer Electronics 

Show (CES) keretében mutatták be: „Level-4” szintű 

önvezető képességgel és 5G hálózati kapcsolódási 

lehetőséggel rendelkezik. Külön kiemelendő, hogy a 

tágas (839 literes csomagterű) SUV hatótávjaként a 

különböző forrásokból származó leírások 600 és 790 km 

közötti – tehát jelentős - hatótávot adnak meg, miközben 

a Nexo max. öt perc alatt teljesen feltankolható; a 

beépített akkumulátorának köszönhetően pedig fékezési 

energia visszanyerésre is alkalmas. 

Teljesítménye imponáló: a 163 LE-s villanymotor  

 
Hyundai Nexo. Kép: The Telegraph. 

394 Nm nyomatékot biztosít, amely ezáltal meglehetősen 

dinamikus menettulajdonságokat nyújt. Igaz, az ára is 

némileg borsos: Angliában ~66.000 £ lesz, a már idén 

megkezdődő forgalmazásakor. 

Forrás: https://www.telegraph.co.uk/cars/hyundai/hyundai-nexo-suv-could-

make-market-hydrogen-powered-cars-really/  

Jelen lapszám megjelenését támogatta a Holistic Solar Hungary Kft.       www.holisticsolarholdingsa.com  

http://inef.org.ua/en/
http://inef.org.ua/en/
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