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 Az első hazai, MW-léptékű elektrolizáló rendszer átadása 

2023. május 9-én adták át Kardoskúton az első hazai, megawatt léptékű 

elektrolizálón alapuló hidrogén-előállító rendszert, amely az 

Akvamarin nevet viselő 

demonstrációs projekt 

része. Maga az elektrolizáló 

2 MW-os, PEM típusú 

berendezés. A helyszín 

pedig azért Kardoskút, 

mert itt található a 

projektgazda Magyar 

Földgáztárló Zrt. (MFGT) egyik földgáztárolója.      Folytatás a 9. oldalon. 

Hidrogénüzemanyag-cellás kamion első hazai tesztelése 

2023. június 22-től Magyarországon elsőként tesztel hidrogénüzemű 

teherautót a Gebrüder Weiss Kft. disztribúciós feladatai ellátására. A 

bemutató a Linde Zrt. budapesti telephelyén zajlott, ahol a (Hyundai 

XCIENT) teherautó tankolása is megtörtént.             Folytatás a 10. oldalon. 

 

 Hidrogén-infrastruktúra az új TEN-E rendeletben 

 Április közepén az Európai Bizottság elfogadta a közös érdekű 

energetikai projektek ötödik listáját (5th PCI list). E listán olyan, 

határokon átnyúló, kulcsfontosságú energiainfrastruktúra-projektek 

szerepelnek, amelyek integráltabbá és rugalmasabbá tehetik az EU 

belső energiapiacát, illetve az energia- és éghajlatvédelmi céljaink 

megvalósítása szempontjából fontosak. 

A tavaszi PCI projekt lista előzménye, hogy az alapul szolgáló 

TEN-E rendeletet (Trans-European Network - Energy Regulation) az EU 

nemrégiben módosította. Ezután a hagyományos olaj- és földgáz 

infrastruktúra már nem kerülhet be a PCI projektek közé, viszont új 

energetikai kategóriaként megjelentek többek között a hidrogén 

távvezetékek és elektrolizáló rendszerek. Szintén új kategóriaként 

szerepelnek a rendeleteben az „okos” gáz-, illetve elektromos 

hálózatok (smart grids). 

Folytatás a 2. oldalon. 

 
Energetikai infrastruktúra-kategóriák a TEN-E rendelet régi és  

módosított változata szerint. Kép: Hydrogen Europe 

Elektrolizáló rendszer Kardoskúton. Kép: CESP 



H2 – Hidrogén Hírlevél 

2023/2. június 

 

 
 

Magyar Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Egyesület 2 

 
1 A „régi” (347/2013/EU) TEN-E Rendeletet az új (2022-es) rendelet hatálytalanította. 

Hidrogén-infrastruktúra az új TEN-E rendeletben (folytatás az 1. oldalról) 

A Bizottság még 2020 decemberében tett javaslatot a 

TEN-E Rendelet módosítására. Az új változatot 2022-ben 

végül elfogadták [1] és tavaly június óta hatályos1. Ennek 

eredményeként nem csak átrendeződtek az energetikai 

infrastruktúra-kategóriák, de minden ilyen projektnek 

kötelezően meg kell felelni bizonyos fenntarthatósági 

kritériumoknak, valamint követniük kell a Green Deal-

ben meghatározott „nem okozhat jelentős környezeti 

kárt” (do no significant harm) alapelvet. A PCI lista 

lényege és jelentősége abban áll, hogy a kiválasztott 

projekteket gyorsabban engedélyezhetik, illetve 

támogatásért folyamodhatnak a CEF Energy-hez. 

(Connecting Europe Facility), amelynek finanszírozási 

kerete 5,84 milliárd euró a 2021-2027 pénzügyi 

periódusban. A szervezet ebből a keretből 

megvalósíthatósági tanulmányokat és konkrét építési 

költségeket egyaránt támogathat. 

A TEN-E, CEF Energy, illetve az általuk érintett 

energetikai infrastruktúra igen komplex, terjedelmes 

témakör. A rendelet terjedelmének jelentős része azon 

szabályokat foglalja össze, melyek alapján kiválasztásra 

kerülnek és különböző támogatásokban részesülhetnek 

az európai közös érdekű projektek (PCI, projects of 

common interest), valamint a harmadik országokkal közös 

és kölcsönös érdekű projektek (PMI, projects of mutual 

interest). Szempontunkból most az a lényeg, hogy az új 

TEN-E Rendelet 11 prioritás „folyosót” (priority corridors) 

és 3 elsőbbséget élvező tematikus területet határoz meg, 

ahol sürgős infrastruktúra-fejlesztések szükségesek. A 11 

prioritási folyosó lényegében – fizikai kiterjedésében 

és/vagy hatásában – határokon átnyúló energetikai-

infrastruktúrákat, energetikai rendszereket tartalmaz. 

Ezek közé explicit módon bekerült a hidrogén és az 

elektrolizálók, azaz ezek önálló energetikai 

infrastruktúra-kategóriaként jelentek meg, ahogy ez a 

címlapon látható ábrán szerepel. 

A rendelet II. mellékelte sorolja fel tételesen az 

energiainfrastruktúra-kategóriákat és a hozzájuk 

kapcsolódó követelményeket. E mellékletben az 

infrastruktúra-kategóriákon belül a következők szerint 

jelenik meg a hidrogén és az elektrolizáló rendszerek: 

(3) a hidrogén távvezetékek és tárolók keretében:  

a) hidrogén szállítására szolgáló, főleg nagynyomású 

csővezetékek, amelyek átlátható és 

megkülönböztetéstől mentes hozzáférést biztosítanak 

több hálózatfelhasználó számára, ideértve az 

átalakított földgáz-infrastruktúrát is, 

b) továbbá az előzőekben említett nagynyomású  

H2-vezetékekhez csatlakozó tároló létesítmények, 

c) cseppfolyós hidrogénnek vagy hidrogén-

származéknak adott esetben a hálózati betáplálás 

céljából történő befogadására, tárolására, 

újragázosítására, vagy dekompressziójára szolgáló 

létesítmények, 

d) a hidrogénrendszer biztonságos és hatékony 

működéséhez, illetve a kétirányú kapacitás 

megvalósításához szükséges berendezések vagy 

létesítmények, ideértve a kompresszorállomásokat is 

e) olyan berendezések vagy létesítmények, amelyek 

lehetővé teszik a hidrogénnek, vagy a 

hidrogénalapú üzemanyagoknak a közlekedési 

ágazatban való felhasználását az 1315/2013/EU (1) 

III. fejezetének megfelelően azonosított TEN-T 

törzshálózatban. (Ez nem teljesen érthető kitétel itt, 

mivel a hidrogén-töltőállomásokra utal a TEN-T 

hálózat mentén – a Szerkesztő megjegyzése.) 

- a fenti, a)-d) esetekben említett eszközök bármelyike 

lehet újonnan épített, vagy földgázról hidrogén-

szállításra átlakított eszköz, illetve e kettő kombinációja 

is. 

(4) elektrolizáló létesítmények: legalább 50 MW 

kapacitástól, amely lehet egyetlen helyszínre telepített 

elektrolizáló 

rendszer vagy 

ugyanazon, 

összehangolt 

projekthez tartozó 

több elektrolizáló 

együttes 

teljesítménye. Ide 

tartoznak még az 

elektrolizálókhoz 

kapcsolódó 

berendezések, 

ideértve a hálózathoz való csatlakozásra szolgáló H2-

csővezetékek. Főbb teljesítendő feltételek:  

- az előállított hidrogén karbon-intenzitásának meg 

kell feleleni a legalább 70%-os ÜHG-csökkentési 

értéknek (ami összhangban van a Megújuló Energia 

Irányelvben (RED-III) meghatározott értékkel), 

- az elektrolizáló(k) valamely hálózattal kapcsolatos 

funkcióval rendelkeznek, különös tekintettel a 

rendszer általános rugalmasságára és a 

villamosenergia- és hidrogénhálózatok általános 

rendszerhatékonyságára. 
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2 CCS / CCU: ’Carbon Capture & Storage’ / ’Carbon Capture and Utilization’ – CO2 leválasztási és tárolási, illetve hasznosítási megoldások. 
3 ENTSO: European Network of Transmission System Operators.  

A Rendelet IV. melléklete a projektekre vonatkozó 

kritériumokat adja meg infrastruktúra-kategóriánként. A 

jelentős, határokon átnyúló (cross-border) hatással bíró 

közös érdekű projekt olyan, bármelyik tagállam 

területén található projekt, amely megfelel az 

alábbiaknak: 

• hidrogénszállítás esetében a projekt lehetővé teszi a 

hidrogén átszállítását az érintett tagállamok 

határain, vagy legalább 10%-kal növeli a meglévő, 

határokon átnyúló hidrogénszállítási kapacitást a 

projekt üzembe helyezése előtti állapothoz képest a 

két tagállam közötti határon. Valamint kellően 

alátámasztott, hogy a projekt egy tervezett, 

határokon átnyúló hidrogénhálózat elengedhetetlen 

része, illetve elegendő bizonyíték áll rendelkezésre a 

meglévő tervek alapján, hogy a szomszédos 

országokkal és hálózatüzemeltetőkkel valóban 

létrejön az együttműködés. Egy vagy több tagállam 

össze nem kapcsolt rendszereinek energia-

elszigeteltségét csökkentő projektek esetében a 

projekt célja legalább két tagállam közvetlen vagy 

közvetett ellátása, 

• hidrogéntároló létesítmények vonatkozásában: a 

projekt célja legalább két tagállam közvetlen vagy 

közvetett ellátása, 

• elektrolizálók esetében: a fent már említett, 

legalább 50 MW beépített kapacitás, amelynek 

működése közvetlenül vagy közvetve legalább két 

tagállam számára előnyökkel jár. 

Mostantól tehát PCI/PMI listára javasolhatók a 

jelentős léptékű, határokon átnyúló hidrogénprojektek 

is, és sikeres pályázat esetén a CEF-E finanszírozási 

eszközből források hívhatók le ezekre. A fent bemutatott 

hidrogén-infrastruktúra elemek az új TEN-E rendelet 

„prioritásos korridorai” között jelennek meg, de 

említettük, hogy létezik három ún. elsőbbségi tematikus 

terület (thematic area) is, amelyek az alábbiak: i) okos 

(villamos) hálózatok; ii) határon átnyúló CO2-hálózatok, 

amelyek CCS/CCU2 megoldást tesznek lehetővé; iii) okos 

gázhálózatok (megújuló alapú és low-carbon gázok 

befogadására, továbbítására). Az okos hálózatokban a 

hidrogénnek, hidrogéntechnológiáknak ugyancsak lehet 

szerepe, a CCU megoldások esetében pedig számos 

széndioxid-hasznosítási megoldás hidrogént igényel. 

Elvileg tehát nem csak az energetikai infrastruktúra – az 

EU szóhasználata szerinti „korridorok” – keretében 

jelenhet meg a hidrogén, hanem az említett három 

tematikus területen is. 

 

A Rendelet preambuluma a hidrogén-infrastruktúra 

projektek kapcsán megemlíti, illetve elvárja: „a projekt 

jelentősen járuljon hozzá a fenntarthatósághoz, többek között 

az üvegházhatást okozó gázok kibocsátásának csökkentéséhez, 

a megújuló vagy karbonszegény hidrogén hasznosításának 

fokozásához külön hangsúlyt fektetve a megújuló forrásokból 

származó hidrogénre, elsősorban a végfelhasználási 

alkalmazásokban, ezen belül is azokban a 

kibocsátáscsökkentési nehézségekkel küzdő ágazatokban, ahol 

az energiahatékony megoldások nem megvalósíthatók”. 

Hasonló általános elvárások az elektrolizálót alkalmazó 

projektekkel kapcsolatban is megjelennek. A megújuló 

és karbonszegény hidrogénen kívül megemlíti a 

rendelet a „hidrogénalapú szintetikus üzemanyagok 

hasznosításának fokozását” is. 

A TEN-T Rendelet 11. cikkelye – némi 

leegyszerűsítéssel – gyakorlatilag előírja a gáz- és 

villamosenergia-infrastruktúra együttes tervezésének 

követelményét, amelybe immár a hidrogén-

infrastruktúrát is be kell vonni. E szerint 2025. június 

24-ig a villamosenergia-piaci ENTSO3-E és a földgáz-

piaci ENTSO-G az érdekelt felekkel folytatott széles 

körű konzultációt követően közösen nyújt be az 

Európai Bizottságnak egy olyan konzisztens és 

fokozatosan integrálható modellt, amely összhangot 

teremt a Rendeletben meghatározott, kiemelt 

jelentőségű energiainfrastruktúra-folyosókra és 

területekre kiterjedő, közös feltételezéseken alapuló 

egységes ágazati módszertanok között. Ez a 

gyakorlatban azt jelenti, hogy a villamosenergia-, a gáz- 

és a hidrogénszállítási infrastruktúrára, valamint a 

tárolólétesítményekre, a cseppfolyósított földgázra és 

az elektrolizálók működésére összehangoltan kell az 

európai energetikai rendszert tervezni. A jövőben a 

földgázpiaci ENTSO-G kétévente, az EU egészére 

kiterjedő hálózatfejlesztési tervet fogad el és tesz közzé. 

E hálózatfejlesztési tervben be kell mutatni az integrált, 

hidrogénhálózatokat is magába foglaló hálózat modellt, 

a forgatókönyvek alakulását, az európai ellátás 

megfelelőségére vonatkozó előrejelzést. 

 
PCI projekt jelölés eljárásrendje. Kép: Európai Bizottság 
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Visszatérve az általános szabályokra: hogyan 

kerülhet egy energetikai projekt, a jövőben tehát akár 

egy hidrogén-energetikai projekt a PCI listára? Az 

Európai Bizottság a TEN-E Rendeletben meghatározott 

eljárást követi a PCI-lista összeállításakor. Először a 

projektgazdák benyújtják a projekteket. Ezután a 

regionális csoportok értékelik, hogy a projektek 

megfelelnek-e a transzeurópai energiahálózatok (TEN-E) 

keretében előre meghatározott kritériumoknak. A 

regionális csoportok az Európai Bizottság elnökletével 

bevonják az elbírálási folyamatba a tagállamok, az 

átvitelirendszer-üzemeltetők, a projektgazdák, a nemzeti 

szabályozó hatóságok, valamint az Energiaszabályozók 

Együttműködési Ügynöksége (ACER) képviselőit is. Az 

Európai Bizottság végül felhatalmazáson alapuló 

rendelet (Delegated Act) formájában elfogadja a PCI 

projektek listáját. Ezt követően az EK benyújtja a PCI-

listát az Európai Parlamentnek és a Tanácsnak, 

amelyeknek két hónap áll rendelkezésére a lista 

elfogadására vagy elutasítására. Indokolt esetben ez a 

határidő további két hónappal meghosszabbítható. 

PCI projektlistákat kétévente állítanak össze. Abban 

az esetben, ha egy fontos projekt valamilyen oknál fogva 

mégsem valósult meg, előfordulhat, hogy újra 

megjelenik a következő PCI listán.  

Hangsúlyozzuk, hogy a PCI-státusz a CEF-

finanszírozás előfeltétele ugyan, de nem garantálja 

automatikusan a CEF-támogatás odaítélését. A CEF-

finanszírozás mellett a partnerségek más uniós 

programok, például az Európai Stratégiai Beruházási 

Alap (EFSI), valamint az Európai Strukturális és 

Beruházási Alapok (ESIF), különösen az Európai 

Regionális Fejlesztési Alap (ERFA) keretében is 

igényelhetnek támogatást. Magát a CEF energetikai – és 

közlekedési – pénzügyi keretét a European Climate, 

Infrastructure and Environment Executive Agency (CINEA 

[2]) üzemelteti az Európai Bizottság nevében. Az 

Ügynökség 2021-ben kezdte meg működését az 

Innovation and Networks Executive Agency (INEA) 

jogutódjaként. 

Forrás:  

[1] 2022/869/EU Rendelet a transzeurópai energiaipari 

infrastruktúrára vonatkozó iránymutatásokról, a 715/2009/EK, 

az (EU) 2019/942 és az (EU) 2019/943 rendelet, továbbá a 

2009/73/EK és az (EU) 2019/944 irányelv módosításáról, 

valamint a 347/2013/EU rendelet hatályon kívül helyezéséről 

[2] CINEA - European Climate, Infrastructure and 

Environment Executive Agency honlapja 

[3] https://commission.europa.eu/news/call-applications-candidate-

projects-all-categories-under-new-energy-infrastructure-regulation-

2022-10-18_en  

 

Hidrogénnel kapcsolatos, jelentős EU-s jogszabályok 

Alternatív Üzemanyag-infrastruktúra Rendelet (AFIR) 

2023. március 28-án az Európai Bizottság, a Tanács 

és a Parlament képviselői – a svéd soros elnökség 

vezetésével – megállapodtak és elfogadták az Alternatív 

Üzemanyag-infrastruktúra Rendelet (AFIR) provizórikus 

szövegét. Az „új”, a Fit-for-55 csomag részét képező 

AFIR szabályozza az alternatív üzemanyagok, köztük a 

hidrogén-töltőinfrastruktúra fejlesztését az Európai Unió 

valamennyi tagállamában. A jogszabály rendelet 

formájában jelenik meg, így közvetlenül hatályba lép a 

tagállamokban, szemben az első, 2014-es AFID 

változattal, amely csupán irányelv volt. A március végén 

elfogadott szöveg még nem minősül hivatalosan 

jogszabálynak, ugyanis a formális jóváhagyás az Európa 

Tanács feladata. A rendelet akkor emelkedik hatályos 

szintre, amikor megjelenik az EU-s Közlönyben, az ún. 

Official Journal-ban. Ez jelen cikk lezárásáig még nem 

történt meg. Ugyanakkor az AFIR rendelet lényegében, a 

kitűzött célszámokban már nagy valószínűséggel nem 

lesz változás, ezért azokat itt ismertetjük a hidrogén-

infrastruktúra szempontjából. 

Összességében az AFIR rendelet némileg gyengébb 

lett, mint az eredeti, 2021-ben publikált – COM(2021) 559 

final számú - Bizottsági javaslat. Főbb előírásai: 

• nyilvánosan hozzáférhető hidrogén-

töltőállomásokat (HRS) – 2030-as kötelező 

célszámként – a TEN-T közúti hálózat „core”, azaz 

törzshálózati útjai mentén kell telepíteni, max. 

200 km távolságra egymástól. Magyarországon a 

törzshálózati utak az M1, M3, M5, M7, M0 

autópályák. Az eredeti, 2021-es javaslat min. 

150 km HRS-sűrűséget határozott volna meg, 

mindezt a TEN-T „core”, valamint a „comprehensive” 

(azaz „átfogó”) úthálózat mentén egyaránt 2030-ra. 

A Rendelet nem követeli meg, hogy a hidrogén-

töltőállomások közvetlenül a „core” hálózati utak, 

azaz az autópályák mentén legyenek. Lehetőséget 

ad arra is, hogy legfeljebb 10 km-re legyenek a 

legközlebbi TEN-T „core” hálózati lehajtótól, ha ez 

biztosítja a legjobb elhelyezkedést, 

• változatlan előírás, hogy a fent említett, TEN-T core 

hálózati útvonalak mellett, az ún. városi 

csomópontokban azaz „urban node” státuszú 

városokban is kötelezően kell hidrogén-

töltőállomásokat telepíteni 2030-ig. Ezek pontos 

helymeghatározásakor a tagállamoknak 

https://commission.europa.eu/news/call-applications-candidate-projects-all-categories-under-new-energy-infrastructure-regulation-2022-10-18_en
https://commission.europa.eu/news/call-applications-candidate-projects-all-categories-under-new-energy-infrastructure-regulation-2022-10-18_en
https://commission.europa.eu/news/call-applications-candidate-projects-all-categories-under-new-energy-infrastructure-regulation-2022-10-18_en
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4 Kapcsolódó cikket lásd itt, az 5. oldalon: https://hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2022_4_december_NQ.pdf  

preferálniuk kell azokat a helyszíneket, ahol a HRS 

multimodális H2-töltőként is tud működni, azaz pl. 

közúti és vasúti járművet, vagy közúti járművet és 

hajót is el tud látni üzemanyaggal, 

• az AFIR előírásoknak megfelelő hidrogén-

töltőállomásoknak min. 1 tH2/nap kitankolási 

kapacitással kell rendelkezniük, szintén 2030-ra. Az 

eredeti, 2021-es tervezetben ez az érték 2 tH2/nap 

volt, ami valószínűleg túlzás lett volna a korai piaci 

fázisban. A folyékony hidrogén (LH2) 

töltőállomások létesítésére vonatkozó előírás 

egyelőre szintén kikerült az AFIR végső 

változatából. Ugyanakkor a jogszabály 

felülvizsgálati kötelezettségei közé bekerült, hogy 

2024 végéig a Bizottságnak egy piaci és technológiai 

érettségi vizsgálatot kell végeznie, különösen a 

nehézgépjárművekre, majd 2026-ban, illetve ezt 

követően ötévente felül kell vizsgálnia az AFIR 

rendeletet. Az így szerzett adatok és tapasztalat 

alapján lehet majd esetlegesen változtatni a 

szabályozáson. 

Az AFIR alapján a megfelelő hidrogén-

töltőállomásoknak legalább egy, 700 bar-os 

diszpenzerrel kell rendelkezniük, azaz személyautók 

töltésére mindenképpen alkalmasnak kell lenniük. A 

rendelet kimondja továbbá, hogy a HRS-nek 

nehézgépjárművek töltésére is alkalmasnak kell lennie. 

Itt töltési nyomásszintet nem említ a rendelet szövege, 

de ez implicit módon a 350 bar-os töltési képességet 

jelenti a vonatkozó, nyilvános töltőállomások esetében. 

Az AFIR tehát nem explicit darabszámot határoz 

meg a tagállamok számára a 2030-ig telepítendő 

hidrogén-töltőállomások (HRS) vonatkozásában, hanem 

a hálózati sűrűséget (max. 200 km telepítési távolságot) 

írja elő. A szomszédos tagállamoknak koordinált módon 

biztosítaniuk kell, hogy TEN-T határkeresztező 

szakaszai esetén se legyen nagyobb a távolság két 

„szomszédos” HRS között, mint a fő szabályként előírt 

200 km. 

A főbb előírások közé tartozik továbbá, hogy az 

AFIR-nak megfelelő, nyilvánosan hozzáférhető 

hidrogén-töltőállomásokon az üzemeltetőnek biztosítani 

kell az ad-hoc tankolás lehetőségét. Ez közérthetőbben 

azt jelenti, hogy ne legyen szükség előzetes 

megrendelésre, szerződéskötésre a járműtulajdonos és a 

töltőállomás üzemeltetője között ahhoz, hogy egy 

járművet meg lehessen tankolni. Fizetési lehetőségként a 

hidrogén-töltőállomásokon is biztostíni kell az EU-ban 

elterjedt fizetési módokat, pl. az érintésmentes, kártyás 

fizetési lehetőséget. A tankolható hidrogén árát –  

összehasonlítható módon és még a tankolás 

megkezdése előtt – fel kell tüntetni a töltőállomáson, és 

a hidrogén-üzemanyag ármeghatározása nem lehet 

diszkriminatív a végfelhasználók részére. Mindezen 

szabályok lényegében azt jelentik, hogy a 

hidrogéntankolás körülményei is hasonlóak, 

gyakorlatilag azonosak lesznek a jelenlegi, 

hagyományos üzemanyagok tankolásához. 

Hasonlóan az első körös, 2014-es (AFID) 

szabályozáshoz, a tagállamoknak az AFIR keretében is 

egy ún. National Policy Framework nevű dokumentumot 

kell majd kidolgozniuk és benyújtaniuk a Bizottsághoz, 

amelyben lényegében az alternatív üzemanyagok, 

köztük a hidrogén töltőinfrastruktúrájának fejlesztési 

terveit rögzítik. Bár az AFIR alapvetően 2030-as 

céldátumra határozza meg a követelményeket, köztes 

mérföldkőként a National Policy Framework 

dokumentumot 2025. január 1-ig kell benyújtani a 

Bizottságnak. Ebben már 2027-re meg kell adni a 

hidrogén-töltőállomások és egyéb alternatív 

üzemanyag-infrastruktúrák indikatív célszámát. 

Megemlítjük, hogy 2022/4 lapszámunkban4 

terjedelmesebb cikkben foglalkoztunk a hidrogén-

töltőállomások EU-s finanszírozási lehetőségével, 

amelyet célszerű lehet jelen cikk mellé (ismét) átolvasni 

a teljesebb kép érdekében. A tagállamok természetesen 

dönthetnek úgy, hogy a fentiektől eltérő 

paraméterekkel, vagy eltérő helyszínen (is) létesítenek 

HRS-t, de jelen cikkben a hivatalos, egységes, EU-szintű 

szabályozást szerettük volna ismertetni, mert ez 

tekinthető a minimum követleménynek, amelyről 

mindenképpen hasznos tudni. 

 
TEN-T közúti törzshálózat (pirossal) és átfogó hálózat (zölddel). 

Forrás: 26/2021. (VI.28.) ITM rendelet 

Megújuló Energiák Irányelv (RED-III) 

A hidrogén, azon belül a zöld hidrogén szempontjából 

talán a legfontosabb jogszabály a RED-III irányelv  

https://hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2022_4_december_NQ.pdf
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(Renewable Energy Directive III). Pontosabban itt is 

hasonló a helyzet, mint a fent említett AFIR-nál: az EU-s 

jogalkotási folyamatban március végén megszületett az 

Európai Bizottság, a Parlament és a Tanács háromoldalú 

megállapodása az irányelv lényegi elemeit, célszámait 

illetően, de jelen cikk lezárásáig még nem jelent meg a 

végleges jogszabály. A RED-III irányelv is részét képezi 

a Fit-for-55 csomagnak. Megvitatása és a jogalkotási 

folyamat 2021 júliusa óta zajlott. 

Az az átfogó célkitűzés, hogy 2030-ra az EU 

megújuló energia felhasználása elérje a 42,5%-ot a teljes 

energiafelhasználáson belül. Az iparra vonatkozó 

célszám a nem biológiai eredetű megújuló energiahor-

dozók (RFNBO) vonatkozásában 42% lett, amelyet a 

2030-ban az ipar által felhasznált hidrogénmennyiségre 

vonatkoztatva kell értelmezni és számítani. Jelen esetben 

az „ipar” fogalmába, azaz a 42%-os célkitűzésbe a 

finomítók nem tartoznak bele, mert ezekre külön 

szabályozás született – lásd később. Célszerű tisztában 

lenni azzal, hogy az ún. „RFNBO” gyűjtőfogalom: 

többféle, megújuló alapú és meghatározott (min. 70%-os) 

karbonintenzitás-csökkentést eredményező üzemanya-

gokat, energiahordozókat sorolhatunk ide, de 

valószínűsíthető, hogy kb. 2030-ra az RFNBO egyik 

legfontosabb, bár nem kizárólagos megjelenési formája a 

zöld hidrogén lesz. 

Az iparra vonatkozó, fent említett célszám esetében 

az irányelv megad egy érdekes, pontosan még nem 

teljesen értelmezhető alternatív lehetőséget is. Eszerint 

azok a tagállamok, amelyek 2030-ra a fosszilis 

energiahordozó-mentes hidrogénelőállításban elérik a 

legalább 77%-os arányt, a 42%-os ipari RFNBO 

célkitűzés 20%-kal csökkenthető. Ez a lehetőség egyelőre 

nem értelmezhető pontosan, de a gyakorlatban  

feltehetően azt jelenti majd, hogy a nagy arányban 

nukleáris alapú (azaz karbonmentes) hidrogén-

előállításra képes országok kedvezményt kaphatnak a 

zöldhidrogén-termelésre, pontosabban az RFNBO-ra 

vonatkozó, kötelező ipari előírások esetében. Egyelőre 

nem pontosan ismert, de e rugamasságot biztosító 

kitétel jó eséllyel csak Franciaországot érinti 2030-ban. 

A közlekedési üzemanyagok előállítása esetében is - 

és ide tartozik a finomítói szektor – némi rugalmasságot 

mutató, alternatívaként választható célszámok lépnek 

majd érvénybe a hidrogén (RFNBO) vonatkozásában. 

Ennek értelmében a közlekedési szektorban az 

üzemanyag-forgalmazóknak vagy 14,5%-os kibocsátás-

csökkentést kell elérniük a fajlagos üvegházhatású 

gázok (ÜHG) esetében, vagy 29%-ra kell feltornázniuk 

a megújuló energiahordozók részarányát a közlekedési 

üzemanyagokban 2030-ra. Követelmény továbbá, hogy 

2030-ra az üzemanyagok legalább 5,5%-ban – 

együttesen, azaz kombinált célkitűzésként – fejlett 

bioüzemanyagokat és/vagy RFNBO-t kell tartalmaz-

zanak, energiatartalomra vetítve. A kombinált 

célszámon (5,5%) belül azonban kötelező, hogy az 

üzemanyagforgalmazók legalább 1% RFNBO-tartalmat 

biztosítsanak az üzemanyagban 2030-ra. Amint 

említettük, ez nagy valószínűséggel azt jelenti majd a 

gyakorlatban, hogy egyre több zöld hidrogén jelenik 

meg az üzemanyagokban. 

A most elfogadott célszámok kisebbek, mint 

amilyenek a RED-III első, 2021-es tervezetében 

szerepeltek. Abban még 2,6%-ban jelent meg az RFNBO 

kötelezettség, kötelező jelleggel, mindenféle 

rugalmassági (kombinált cél) tényező nélkül. Sőt, a 

RePowerEU (2022) terv 5% feletti RFNBO célt írt elő, de 

valljuk be, ez a célkitűzés aligha lenne megvalósítható 

2030-ig. Ugyanakkor e célszámokkal a piac világos 

HIRDETÉS 

 

jelzést kapott és megbecsülhetővé válik 

középtávon a zöld hidrogén piaci 

volumene az érintett iparágak számára. 

Másrészről a rugalmas mechanizmusok, 

azaz a kombinált vagy választható 

célszámok révén az iparági szereplők 

válogathatnak a számukra pénzügyileg 

kedvezőbb, megújuló energiahordozók 

között. A tagállamoknak 18 hónap áll 

majd rendelkezésére, hogy átültessék 

nemzeti jogrendjükbe a nagy hatású 

RED-III irányelvet. Külön meg kell 

említeni a RED-III irányelvhez 

kapcsolódó, ún. felhatalmazáson 

alapuló jogszabályokat (rendelet-

tervezeteket), amelyek végső változata 

szintén rövidesen várható. 

Amennyiben cége hidrogéntechnológiai terméket vagy szolgáltatást szeretne reklámozni H2 Hírlevelünkben, kérjük lépjen 

kapcsolatba velünk a címlapon található e-mail címen és kérje hirdetési ajánlatunkat. 
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Ez utóbbiak fogják megszabni a zöld hidrogén, 

pontosabban RFNBO előállítás részletesebb 

szabályrendszerét. Terjedelmi korlátok miatt sem tudjuk 

ezt most megtenni, de ebből is látszik, hogy kötetnyi 

publikációt lehetne írni az utóbbi időszakban, főleg a Fit-

for-55 csomag részeként megjelenő jogszabályokról, 

amelyek legalább 2030-ig, de sokszor azon túlnyúlóan is  

 

jelentős mértékben meghatározzák majd a hidrogén-

szektort. Az EU hidrogénipari jogalkotásával 

kapcsolatban egyébként többször kritikaként merült fel, 

hogy egy ennyire fiatal, éppencsak feltörekvő iparágat 

már a korai fázisban is ennyire részletes, komplex 

szabályozói keretek közé igyekeznek kényszeríteni. 

Európai tüzelőanyag-cella „gigafactory” – új fejlemények 

Érdemes olykor visszatérni egy-egy korábbi cikkünk 

témájára, szereplőjére, főleg ha olyan érdemi fejlesztésről 

van szó, amely komoly megvalósítási fázisba lép és 

érzékelhető hatást fejt ki az európai TC szektorra. Ebbe a 

kategóriába tartozik a norvég TECO 2030 nevű cég, 

amelyről először 2021. áprilisi lapszámunkban írtunk. Ez 

a cég jelentkezett elsőként azzal a tervvel, hogy 

„gifactory” léptékű tüzelőanyagcella-gyártóüzemet 

létesítésít Európában. Azóta a tervek sokat finomodtak. 

Érdemes áttekinteni az aktuális helyzetet, mivel ez a 

technológia- és termékfejlesztés, a beszállítói lánc 

tudatos építése, a szükséges K+F+I kompetenciák és 

finanszírozás megteremtése tanulságos példa lehet. 

Előzményként megemlítjük, hogy a TECO Maritime 

Group tagjaként alapított TECO 2030 nevű vállalat 2021-

ben az AVL osztrák céggel együttműködve bejelentette, 

hogy 1 200 MW/év TC gyártási kapacitású üzemet 

létesítésít a norvégiai Narvikban. A komolyabb 

figyelmet talán azért kerülte el ez a nagyívű terv, mert a 

TECO hajózási célú, valamint nehézgépjárművekben 

alkalmazandó PEM tüzelőanyag-cellák gyártását tűzte ki 

célul, ami „kevésbé látványos” terület, mint a 

személyautókhoz gyárott TC-k. A forrásként megadott, 

2023-as nagyinterjú alapján a tervezett TC-gyártó üzem 

fő paraméterei a következők szerint alakulnak (teljes 

kiépítettség esetén, kb. 2030-ra): 

• aktualizált gyártókapacitás: 1 600 MW/év2030, 

• beruházási érték: 1 mrd norvég korona (~99 m$), 

• munkahelyteremtés: 500 fő, 

• üzem indulása (előgyártmányok): várhatóan 2024 

Technológiai együttműködés a gyártókapacitásban 

Technológiai együttműködés és a beszállítói lánc építése 

területén az egyik legfontosabb, hogy 2022 őszén a 

TECO szándéknyilatkozatot (MoU) írt alá a német 

Thyssenkrupp-pal a PEM tüzelőanyagcella-gyártósor 

leszállítására. E megállapodás szerint az ipari mérnöki 

területen (is) neves szereplőnek számító német cég az 

első, komplett TC-gyártósort szállítja be a narviki 

gyárba, beleértve a stack-gyártó, modul-összeszerelő és 

tesztelő egységeket. Ennek megvalósítása az első és 

legfontosabb lépés, hogy a tényleges gyártás – egyelőre 

 
Kép: TECO 2030. 

kis szériában – 2024 elején meginduljon. Ezt követően a 

Thyssenkrupp Automation Engineering GmbH-val 

konkrét szerződést kötötték a gyártósor leszállítására és 

a narviki üzembehelyezésre. A TECO 2030 

üzletfejlesztési igazgatója szerint 2022-ben az első, 

komplett gyártósor vonatkozásában több cég ajánlatát 

értékelték, de végül a Thyssenkrupp kulcsrakész 

ajánlata mellett döntöttek, mert jó referenciákkal 

rendelkező beszállító esetében minimalizálható a TECO 

kockázata. Magát a TC gyártósort Németországban 

állítja elő a Thyssenkrupp, majd brémai üzemében 

tesztgyártást és validálást végeznek a gyártósorral. Ezt 

követően a fent említett automatizálási leányvállalat 

szállítja le, illetve helyezi üzembe a gyártósort 

Narvikban. A telephelyi felkészüléssel párhuzamosan 

megkezdődött a tüzelőanyagcella-modulgyártást végző 

norvég munkások kiképzése is. 

Kapacitástervezés 

A TECO 2030 a következő ütemterv szerint tervezi a 

narviki üzem gyártási kapacitásának felfuttatását: 

https://www.hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2021_1_aprilis.pdf
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• 2023:   5-10 MW/év (próbák, előgyártmány), 

• 2024:   80 MW/év (tesztüzem), 

• 2025:   300-400 MW/év, 

• 2026:   700-800 MW/év, 

• 2027:   900 MW/év, 

• teljes kiépítés + kedvező piaci megrendelések esetén: 

1.600 MW/év. 

Termék, technológia és beszállítók 

A TECO „zászlóshajó” terméke az FCM400 márkanévű, 

400 kW-os, PEM típusú tüzelőanyag-cella lesz, amelyet 

elsősorban hajókba és nehézgépjárművekbe szánnak. Ezt 

az osztrák AVL céggel közösen fejlesztik, amelynek 

egyébként létezik magyaroszági leányvállalata is, 

tüzelőanyag-cellákkal is foglalkoznak, de sajnos nem a 

hazai piacra, vagy nem hazai megrendelések alapján. 

Eleinte többféle TC típust elemeztek és a PEM-et találták 

kereskedelmi célú sorozatgyártásra is kellően érettnek, 

továbbá ez a cella kompakt, könnyű, tengeri alkalmazási 

körülményekhez is adaptálható és dinamikus 

viselkedésű, így végül a PEM típus gyártása mellett 

döntöttek. E teljesítménytartomány nem a valódi tengeri 

hajózási alkalmazásokat célozza, hanem a tengeri, de 

partmenti, valamint folyami hajók teljesítmény-

tartományát elégíti ki. A TC kiegészítő áramforrásként is 

használható lesz hagyományos meghajtású hajók 

esetében, amikor pl. a kikötőben tartózkodva szükségük 

van villamos energiára. 

Amikor a tengeri környezethez adaptált felépítésről 

beszélünk az főként a sós, nedves külső környezetre 

vonatkozik. Emiatt a tüzelőanyag-cella bipoláris lemezei 

is grafitból készülnek majd, mert az a korróziónak 

jobban ellenáll, így tartósabb lesz. 

 
Elvi engedély (Approval in Principle, AIP) megszerzése 2021-ben 

a hajózási tanúsító, szakértő szervezettől (DNV). Kép: TECO 2030. 

A TECO még 2022-ben beszállítói megállapodást írt 

alá a kínai SinoHyKey céggel, amely a tüzelőanyag-

cellák „lelkét” jelentő MEA-t (membrán-elektród  

együttest) szállítja majd. 2023 elején már összeszerelték 

az első tüzelőanyagcella-modulokat az AVL ausztriai 

székhelyén. Tesztpadon az év második felében kezdik 

meg a modulok kipróbálását. Az első modulokat a 

DNV tesztállomására is eljuttatják, hogy megszerezzék 

rá a hajózási hatóság típusjóváhagyását. (Ez a „Type 

Approval” engedélyezési lépcső a hajózásban, amelyet 

már megelőzött – 2021-ben – az „Approval in Principle” 

(AIP), azaz elvi engedély sikeres megszerzése. Az AIP – 

némi leegyszerűsítéssel – adott technológia hajókba 

történő beépíthetőségét engedélyezi, ami a gyártás 

megkezdéséhez szükséges.) 

A hajózási alkalmazás mellett telepített 

energiatermelő egységként is szeretnék értékesíteni az 

FCM400-at. Ezzel kapcsolatban pilot projekt indul 2023-

ban egy svájci építési vállalattal. Ennek keretében több 

modul összekapcsolásával egy építkezés telephelyén 

biztosítanak 1.600 kW villamos teljesítményt az építési 

munkálatokhoz. Ezen túlmenően a TECO 4 stack-et 

átad fejlesztési partnerének, az AVL-nek, amely azokat 

a HyTruck nevet viselő teherautó-hajtásláncba épít be, 

ami így már a 40 tonnás kamion-szegmensben nyújthat 

használható megoldást. E projekt keretében 30 db 

üzemanyagcellás teherautót szállítanak le egy meg nem 

nevezett ügyfélnek. 

 
Illusztráció: telepített energiatermelő alkalmazás. Kép: TECO 2030. 

A TECO 2030 profiljába vágó szakterületen 

Horizon Europe projektekben is részt vesz, amely 

nemrég 5 M€ támogatást nyert el. A HyEkoTanks nevet 

viselő projektben – a Shell-lel közös konzorciumban – 

demonstrációs célból, retrofit módon egy már meglévő 

hajóba építenek be 6 db FCM400-as tüzelőanyag-cellát. 

A konténerbe zárt egység teljesítménye 2,4 MW. Az 

üzletfejlesztési igazgató szerint a cég még több tucatnyi 

tüzelőanyag-cellás projekten dolgozik, és ezek közül jó 

néhány tényleges megvalósulására számítanak a 

következő években. 

A Norvég Innovációs Alapból a TECO 50 millió 

norvég korona támogatást nyert el tüzelőanyagcella-

gyártókapacitásainak kiépítésére. 
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Tüzelőanyag-cella gyártósor vázlata. Kép: Thyssenkrupp / TECO 2030 

Forrás:„TECO 2030 – Full steam ahead”. In: H2-View Magazine, Issue #37, 2023 Marc. (p.52-54.) 

 

Az első hazai, MW-léptékű elektrolizáló rendszer (folytatás az 1. oldalról) 

A kardoskúti az MFGT legkisebb gáztárolója, így itt 

valósítható meg, illetve vizsgálható optimális 

körülmények között a hidrogén esetleges hosszabb távú 

tárolása és visszaalakítása villamos energiává. 

A kardoskúti létesítményben előállított hidrogén 

eleinte kétféle célra használható: az egyik, hogy a saját 

földgáztárolónál a betárazáshoz használt (földgáz-

üzemű) kompresszorokban a földgázhoz keverik a 

hidrogént, vagyis „hagyományos módon”, 

üzemanyagként használják a hidrogént. A saját célú 

földgázfelhasználás esetében 10-20(V/V)% hidrogén-

bekeverés is előfordulhat. A másik lehetőség, hogy külső 

felhasználó számára (pl. üzemanyagként, 

alapanyagként) értékesítik az előállított, tiszta (100%) 

hidrogént palackokban és/vagy tréleres szállítással. A 

jövőben felmerülő, további lehetőség a hidrogén 

használatára – és ez elvi, technikai szinten már jelenleg is 

adott lenne – a nagynyomású földgázszállító-vezetékbe 

történő betáplálás, de a jelenlegi jogi szabályozás ezt 

még nem teszi lehetővé. Technikailag tehát ez 

viszonylag könnyen megvalósítható lenne max. 2(V/V)% 

mértékig, de ehhez előbb ki kell dolgozni a releváns jogi 

szabályozási hátteret. Meg kell vizsgálni továbbá a teljes 

szállítórendszer hidrogéntoleranciáját is. 

A PEM típusú elektrolizáló konténeres kivitelben 

kapott helyet. A kiegészítő hidrogén gázelőkészítő 

technológiát is telepítették a gáztárólónál. Az 

elektrolizáló rendszer két darab, egyenként 1 MW-os 

egységből áll, amelyet a Ganzair Kompresszortechnika 

Kft. integrált és szállított le. Az elektrolizálók 40 bar 

nyomáson szolgáltatják az előállított hidrogént, ami 

kedvező, mivel így kevesebb energia szükséges a tárolási 

nyomásra történő komprimálásra. A hidrogéntárolás 

főként a beépített, acél szivartartályokban történik, 

összesen 111 m3 (@200bar, 15oC) tárolókapacitásban. Ez 

20 ezer Nm3 hidrogén tárolására ad lehetőséget. Ahogy a 

mellékelt képeken is látható, a rendszert kiegészíti a 

hidrogén palackos, pontosabban palack-köteges 

(bündeles) tárolása. A létesítményben 15 db, egyenként 

800 liter űrtartalmú palackköteget helyeztek el, ami 

egyenként 167 Nm3 (normál köbméter) hidrogén 

 
Vendégek az elektrolizáló létesítmény előterében a 2023 május 9-i 

megnyitó ünnepségen a kardoskúti gáztárolónál. Kép: CESP. 

tárolását teszi lehetővé. Mindezek mellett 

hidrogénszállító tréler is tölthető a létesítményben. 

Ehhez két trélerállást is kiépítettek. 

A projekt egyik fő célja, hogy az MFGT, illetve 

ezen keresztül az MVM csoport tapasztalatokat 

szerezzen az elektrolizálók üzemeltetésében. 

Ugyanakkor anyagvizsgálat téren is nagyon fontos 

ismereteket szolgáltat a projekt. Ez a tudás akár piacon 

értékesíthető szolgáltatásként vagy eljárásként is 

értékesíthető a jövőben. 

A teljes cikk további fotókkal, információkkal és a 

felhasznált forrásokkal megtekinthető honlapunkon:  

https://www.hfc-hungary.org/uzembe-lepet-magyarorszag-

elso-mw-lepteku-elektrolizis-uzeme/ 

 
Palackos hidrogéntároló és trélertöltő Kardoskúton. Kép: Nagy A. 

https://www.hfc-hungary.org/uzembe-lepet-magyarorszag-elso-mw-lepteku-elektrolizis-uzeme/
https://www.hfc-hungary.org/uzembe-lepet-magyarorszag-elso-mw-lepteku-elektrolizis-uzeme/
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Hidrogén üzemanyag-cellás kamion első tesztelése Magyarországon (folytatás az 1. oldalról) 

Magyarországon első alkalommal tesztelnek hidrogén 

üzemanyag-cellás teherautót június végén, néhány 

napig, ráadásul mindezt valós szállítmányozási 

feladatok ellátása keretében. A Gebrüder Weiss Holding 

flottájában immáron két éve teljesít szolgálatot Svájcban 

az a Hyundai XCIENT – 36 t össztömegű, 17 t hasznos 

teherbírású – hidrogénüzemű kamion, amely a magyar 

leányvállalat, a Gebrüder Weiss Kft. logisztikai felada-

tainak ellátásában vesz részt a hazai tesztelés során. 

A teherautó ugyan saját kerekein érkezett Svájcból 

Budapestre, de az európai töltőinfrastruktúra jelenlegi 

hiányosságait jelzi, hogy meglehetősen bonyolult és 

kerülővel is járó útvonalon kellett ehhez közlekednie: 

Innsbruck (AT), Erlangen (DE), Prága (CZ) és Bécs (AT) 

érintésével érkezett Budapestre a jármű. Hazai tankolása 

a Linde budapesti, Illatos úti (IX. ker.) telephelyén 

történt, ahol június 22-én a hivatalos bemutató és 

sajtóesemény is zajlott.  

A járművet a Gebrüder Weiss Kft. ügyvezetője, 

Varga Bálint mutatta be. Kiemelte, hogy cégük a 

technológia legkorábbi szakaszaiban alkalmazza a már 

elérhető zöld technológiákat, köztük az elektromos, 

  
Hyundai XCIENT teherautó bemutatója Budapesten (06.22.), 

 a Linde hidrogén-töltőállomásánál. Kép: HUMDA / MHTE.  

az LNG, a CNG és jelenleg a hidrogén üzemanyagcellás 

meghajtást is. A Hyundai XCIENT eddigi, két éves, 

normál üzletmenetben történő használata Svájcban (~70 

ezer km/év) problémamentes. A 400+ km hatótáv és az 

említett hasznos tömeg megfelelő és kompromisszu-

moktól mentes logisztikai szolgáltatást képes nyújtani, 

zéró (lokális) emisszió és nagyon csekély zajkibocsátás 

mellet. A teherautóba 32 kg hidrogén tankolható, ~12 

perces feltöltési idő mellett; a meghajtásról pedig 

350 kW-os villanymotor gondoskodik. Az érdeklők 

akár utazhattak is a teherautóval a bemutató közelében. 

HIRDETÉS 

 

Amennyiben cége hidrogéntechnológiai terméket vagy szolgáltatást szeretne reklámozni H2 Hírlevelünkben, kérjük lépjen kapcsolatba 

velünk a címlapon található e-mail címen és kérje hirdetési ajánlatunkat. 
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Hidrogénüzemű járművek állományának fejlődése az utóbbi években 

Előző lapszámunkban a hidrogén-töltőállomások 

helyzetét, 2022-es fejlődési tendenciáit mutattuk be 

Európában és a világ különböző régióiban. Jelen cikk 

keretében a hidrogénüzemű járművek számának 

alakulását mutatjuk be a Nemzetközi Energia 

Ügynökség, IEA) egyik friss tanulmánya alapján. 

 
Elsőre az a feltűnő, hogy a felmérés időszakában, 

2021-ben – azaz a Covid-járvány által még erősen érintett 

időszakban is – meglehetősen nagyot nőtt a 

hidrogénalapú közlekedés üzemanyag-fogyasztása. A 

megelőző, 2020-as évhez képest 60%-os növekedést 

produkálva, kb. 30 kt volt a hidrogén-

üzemanyagfogyasztás, amelynek kb. 85%-át buszok és 

kereskedelmi teherautók (könnyű, középnehéz és 

nehézjárművek) adták. A hidrogénüzemű személyautók 

fogyasztása mindössze 15% körüli volt. Az itt megjelenő 

30 ezer tonna egyébként mindössze kb. 0,03%-a a teljes, 

globális hidrogén-felhasználásnak, és csupán 0,003%-a 

teljes közlekedési energiafelhasználásnak. Ahogy a 

következő ábráról látható, 2021 volt az első év, amikor a 

kereskedelmi célú gépjárművek (jelen értelmezésben: 

teherautók) arányukban és abszolút mennyiségben is 

több hidrogént (45%-ot) használtak fel, mint a buszok. 

 
Hidrogén üzemanyag közvetlen felhasználásának alakulása a közúti 

közlekedésben, járműszegmensenként. Forrás: IEA, 2022. 

A közúti járművek hidrogénigénye egyelőre abszolút 

meghatározó a közlekedési szektorban, de 2022-ben már 

megjelent az első, flottaszintű hidrogén üzemanyag-

cellás vasúti járműállomány is a normál kereskedelmi 

utasszállításban. Alsó-Szászországban 2022-ben üzembe 

állt egy 14 darabos hidrogénüzemű vasúti járműflotta. 

Amúgy is meglehetősen nagy az érdeklődés a 

hidrogénalapú vasúti vontatás iránt világszerte, és ez 

idővel – akár már rövidtávon is – megmutatkozik majd a 

hidrogén-üzemanyag felhasználásban. 2021-ben a vasút 

hidrogénfelhasználása mindössze 0,1 kt volt (0,3% a 

teljes közlekedési H2-fogyasztáson belül). 

Az IEA „Stated Policies” („kihirdetett 

szakpolitikák” nevet viselő) forgatókönyve alapján 

2030-ra 700 kt-ra növekedhet a közúti közlekedési 

hidrogénigény globálisan, ami a közvetlen (tiszta) 

hidrogénfelhasználás mellett a hidrogénalapú 

üzemanyagok (pl. ammónia, szintetikus üzemanyagok) 

mennyiségét is magába foglalja. A sokkal 

ambíciózusabb, „Announced Pledges” forgatókönyv 

alapján 2030-ra ez a mennyiség 8 Mt is lehet, de ebbe a 

hajózási célú hidrogénüzemanyag (illetve származékai) 

is beleértendők. Sőt, ebből a hajózási célú H2-

üzemanyagok 60%-ot tennének ki. 

Az üzemanyagcellás járműállomány globálisan 51 

ezer darab volt 2021 végén, ami 55%-os növekmény az 

egy évvel korábbi állapothoz képest. 2022 nyarára az 

FCEV járműállomány megközelítette a 60 ezret. A 

legintenzívebb növekmény Dél-Koreában volt, ahol egy 

év alatt gyakorlatilag megduplázódott az FCEV 

járműállomány. Dél-Koreában 2021-ben az új autók 

értékesítésének kicsivel több mint 0,5%-a volt 

üzemanyagcellás. Csekély még ez az arány, de a 

dinamikák szempontjából érdekes, hogy ez így is 

tízszerese a Japánban, illetve harmincszorosa az USA-

ban mért hasonló adatoknak. 

 

Üzemanyagcellás járművek számának globális alakulása 

járműszegmensenként és régiónként. Forrás: IEA, 2022. 

Kína az üzemanyagcellás nehézjárművek terén 

játszik meghatározó szerepet: a világ üzemanyagcellás 

buszainak 85%-a (4.100+ db), a teherautók 95%-a (4.300 

db) üzemelt Kínában 2021 végén. Az ábrákat vizsgálva 

látszólag ellentmondó lehet, hogy a jármű 

darabszámokat illetően a személyautók abszolút 

dominánsak, míg a fent bemutatott hidrogén-

felhasználás terén a nehézjárművek az abszolút 

meghatározók. E látszólagos ellentmondás oka, hogy a 

nehézjárművek jóval nagyobb fajlagos fogyasztással és 

sokkal nagyobb napi futásteljesítményel üzemelnek. 

Ennek köszönhető végül, hogy az üzemanyag-

felhasználás domináns részét ezek adják. 
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A forrásként szolgáló IEA tanulmányban 

összegyűjtötték az utóbbi időszak számos olyan 

járműipari bejelentését, amelyek üzemanyagcellás 

modellek piacra lépésével kapcsolatosak az egyes 

járműszegmensekben. Érdemes ezeket is vázlatosan 

áttekinteni: 

 Személyautók: 

• 2021 elején jelentette be a Jaguar Land Rover, hogy 

teszteli az üzemanyagcellás személyautó 

prototípusát, 

• a kínai Changan egyik sedan modelljének 

üzemanyagcellás változata 2022 júliusától gyártásba 

került, 

• a BMW 2022-ben megkezte az iX5 Hydrogen 

üzemanyacellás modell kisszériás gyártását és 

tesztjét, 

• a Great Wall Motors a luxus szegmensben tervezte 

egy üzemanyagcellás brand elindítását 2022 végére, 

• a Riversimple üzemanyagcellás prototípust mutatott 

be 2022 februárjában, 

• a Renault bejelentette egy koncepcióautó gyártási 

szándékát, amelyben hatótávnövelőként üzem-

anyagcellát alkalmaznak. A jármű 2024-ben debütál. 

 Furgonok és egyéb könnyűjárművek (kereskedelmi): 

• a Hyundai növeli FCEV modelljeinek számát és 

ennek keretében Staria néven többfunkciós (mini) 

furgont bocsát piacra 2023 második felében, 

• a Stellantis csoport több brandje is (Citroën, Peugeot, 

Opel) hidrogénüzemű furgonokat bocsát piacra 

2023-tól, 

• a Hino Motors, az Isuzu és a Toyota 2022-ben 

jelentették be, hogy közösen fejlesztenek keres-

kedelmi célú, üzemanyagcellás furgonokat 2023-tól. 

 
Hidrogénüzemű furgon prototípusok. Kép: Stellantis.com 

 Buszok: 

• a japán Kansai Repülőtér 2022-ben állított 

rendszerbe hidrogén-üzemannyagcellás buszokat, 

•  a Solaris 2022 őszén bejelentette, hogy 18 m hosszú, 

csuklós üzemanyag-cellás buszt bocsát piacra 2023-

tól. A Solaris 2019 óta kb. 100 db, 12 m hosszú FCEB 

busz értékesített az európai piacon, 

• Köln városa igen jelentős üzemanyag-cellás 

buszflottát épít: a Wrightbus kb. 60, a Solaris további 

kb. 20 üzemanagcellás buszt szállít a németországi 

városnak 2023-tól, 

• a nagy-britanniai West Midlands 2022 tavaszán 

bejelentette, hogy 124 üzemanyagcellás buszt 

vásárol már meglévő, 20 darabos flottája mellé. 

 Teherautók: 

 
Hidrogén-üzemanyagcellás teherautók helyzete  

a 2022 évi állapot alapján. Forrás: IEA, 2022. 

• a Nikola 2022 elején háromhónapos tesztidőszakra 

leszállított 2 db Nikola Tre üzemanyagcellás 

kamiont az Anheuser-Busch számára az USA-ban, 

• a Hyundai 30 db (XCIENT) üzemanyagcellás 

teherautót szállít az Oklandi Kikötőnek (USA) 2023-

ban, 

• a Hyzon 2022-ben szándéknyilatkozatot írt alá a 

TotalEnergies céggel, miszerint 80 db 

üzemanyagcellás teherautót szállít franciaországi 

ügyfelei számára 2023-ban, 

• a Hyundai Motor 2022 júliusáig 47 db XCIENT 

üzemanyagcellás teherautót szállított le és helyezett 

üzembe Svájcban. A járművek a mai napig összesen 

4 millió km-t tettek meg. Korábbi tervek szerint a 

Hyundai 2025-ig összesen 1.600 ilyen teherautót 

szállít Svájcba, 

• a Diamler Truck North America és a Cummins 2022 

májusában jelentette be együttműködését egy 

üzemanyagcellás teherautó közös fejlesztésére. Az 

első modell várhatóan 2024-ben készül el és 

meghatározott ügyfelekhez kerül tesztelésre, 

• a R’HySE projekt keretében 50 hidrogén-

üzemanyagcellás teherautót helyeznek üzembe 

Dél-Franciaországban 2024-2025-ben, 

• a HyTrucks kezdeményezés keretében 25 hidrogén 

https://media.jaguarlandrover.com/news/2021/06/jaguar-land-rover-develop-hydrogen-powered-defender-fuel-cell-prototype
https://energynews.biz/changan-dreams-of-being-the-tesla-of-hydrogen/
https://www.bmwgroup.com/en/news/general/2022/bmw-ix5-hydrogen.html
https://fuelcellsworks.com/news/great-wall-motors-to-launch-independent-brand-for-fuel-cell-passenger-vehicles/
https://www.riversimple.com/riversimple-rasa-is-unveiled-2/
https://www.renault.co.uk/concept-cars-range/renault-scenic-vision.html
https://topelectricsuv.com/news/hyundai/hyundai-staria-fuel-cell-electric/
https://www.stellantis.com/en/technology/hydrogen-fuel-cell-technology?adobe_mc_ref=
https://www.hino-global.com/corp/news/2022/20220719-003291.html
https://www.vinci.com/vinci.nsf/en/news-update/pages/kansai_airport_launches_a_hydrogen_shuttle_bus_service_japan_052022.htm
https://www.solarisbus.com/en/press/online-launch-of-the-solaris-urbino-18-hydrogen-bus-on-14-september-1816
https://www.belfasttelegraph.co.uk/business/northern-ireland/wrightbus-to-supply-german-city-of-cologne-with-60-hydrogen-buses/41696266.html
https://www.solarisbus.com/en/press/cologne-to-operate-the-biggest-fleet-of-hydrogen-solaris-buses-1787
https://www.expressandstar.com/news/local-hubs/birmingham/2022/03/28/west-midlands-to-launch-uks-largest-hydrogen-bus-fleet-after-securing-30m-government-funding/
https://www.nikolamotor.com/press_releases/more-game-day-cheers-less-emissions-anheuser-busch-delivers-new-era-of-beer-with-innovative-zero-emission-fleet-153/
https://www.hyundai.news/eu/articles/press-releases/hydrogen-powered-xcient-fuel-cells-at-act-expo-2022.html
https://www.hyzonmotors.com/in-the-news/hyzon-motors-deepens-strategic-hydrogen-mobility-partnership-with-totalenergies-se
https://www.hyundai.com/worldwide/en/company/newsroom/hyundai-motor%E2%80%99s-xcient-fuel-cell-heavy-duty-trucks-to-hit-german-roads-0000016873?minDate=00000000000&selectedVal=&year=0&searchKey=&type=RES&type=IMG&selection=&pageNo=1&maxDate=20220802202745&rowCount=15&latest=true&listPageUrl=release.all
https://www.cummins.com/news/releases/2022/05/11/daimler-truck-north-america-and-cummins-collaborate-drive-hydrogen-fuel
https://www.capenergies.fr/projet/rhyse/
https://www.electrive.com/2021/07/05/hytrucks-to-deploy-1000-h2-trucks-by-2025/
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töltőállomást és 1.000 üzemanyagcellás (Hyzon) 

kamiont helyeznek üzembe Belgium, Németország 

és Hollandia területén 2025-ig, 

• Új-Zélandon 2026-ig a Hyzon Motors és a Hiringa 

Energy partnerségének keretében 1.500 üzemanyag-

cellás kamiont készülnek üzembe helyezni, 

• a Daimler Truck/Mercedes-Benz folyékony hidrogén 

tankolására tervezte GenH2 nevű üzemanyagcellás 

kamionját, amelynek tesztelése új fázisba lépett 2022-

ben. A gyártó 1.000 km-es hatótávot garantál ezzel a 

típussal, amelynek sorozatgyártását 2027-től ígéri. 

 

 
Hyundai XCIENT teherautó az USA útjain. Kép: Hyundai 

Forrás: IEA: Global Hydrogen Review 2022 

 

Európai Hidrogén Akadémia és egyéb hidrogénoktatási projektek 

Mayer Zoltán, MHTE 

Dr. Mészáros Virág, HUMDA Zrt. 

Dr. Nagy András, HUMDA Zrt. 

Az Európai Bizottság becslése alapján a felfutóban lévő 

hidrogéntechnológiai szektornak kb. 180.000 képzett 

munkásra, technikusra és mérnökre lesz szüksége 2030-

ra Európában. A különböző szintű képzések – 

szakképzés, főiskolai és egyetemi – oktatási intézményei 

külön-külön, koordináció nélkül valószínűleg nem 

lesznek képesek biztosítani a megfelelő időben és 

ütemezésben ennyi 

szakembert. Az utóbbi 

években már számos EU-s 

projekt dolgozott ki 

hidrogénhez kapcsolódó 

oktatási anyagokat, 

eljárásokat, koncepciókat a 

formális, iskolai oktatás 

különböző szintjei számára. 

Ilyenek voltak például a 

TeacHy, KnowHy, TrainHy, 

HyResponse, HyProfessionals, HyFacts, FCHGo 

projektek. Ezek a tevékenységek azonban nagyrészt 

fragmentáltak maradtak és gyakran nem folytatódtak a 

projekt befejezése után. Ugyanakkor a kidolgozott 

anyagok nem váltak széles körben hozzáférhetővé. 

Jelenleg a GreenSkills4H2 projekt nyilvánosan 

hozzáférhető szakképzési anyagokat és oktatói képzési 

anyagokat fejleszt, de erről a későbbiekben ejtünk szót 

részletesen. 

A fentiekre tekintettel 2023. januárjában az MHT 

Egyesület honlapján [1] is megjelent a Clean Hydrogen JU 

idei, hidrogéntechnológiai pályázati lehetőségei között a 

European Hydrogen Academy című (HORIZON-JTI-

CLEANH2-2023-05-02) pályázati kiírás [2], amely a 

tervek szerint az eddigi legnagyobb, hidrogén és 

hidrogéntechnológiai oktatási témájú projekt lesz.  

E pályázat benyújtási határideje 2023 áprilisában lejárt. 

Egyelőre nem tudunk magyar pályázóról, konzorciumi 

partnerről. Még a nyertest sem hirdették ki, de ennek 

ellenére érdemes áttekinteni a pályázati kiírást, hogy 

tudjuk, milyen típusú eredmények, oktatási anyagok, 

együttműködési lehetőségek várhatók a projekt 

megvalósításának eredményeként a következő években. 

A pályázati elbírálást és szerződés kötést követően a 

projekt tényleges indulására kb. 2023 végétől lehet 

számítani. A projekt költségkerete kb. 3 millió euró lesz. 

A European Hydrogen Academy egyik átfogó célja, 

hogy folyamatos (digitális) hozzáférést biztosításon 

magas színvonalú oktatási anyagokhoz, oktatási és 

képzési programokhoz, valamint magas szintű 

készségfejlesztést biztosítson a hidrogén és 

hidrogéntechnológiák területén. Egyik legfőbb feladata 

az oktatási és képzési anyagok fejlesztése lesz a 

hidrogéntechnológiai szakterületeken. Egyben arra 

hivatott, hogy széles körben hozzáférhetővé tegye a 

hidrogénnel kapcsolatos információkat és növelje a 

hidrogéntechnológia társadalmi elfogadottságát. A 

European Hydrogen Academy konkrét célkitűzései, 

elvárt eredményei, amelyek egyben jól tükrözik a 

tervezett projekt méretét is: 

• legalább 500 iskolából álló hálózat, amely 

rendszeresen kínál hidrogénnel kapcsolatos 

oktatást, 

• legalább 5.000 mérnök, kutató, tanár és egyetemi 

oktató, akik a projekt honlapjának felhasználó-

jaként regisztrálnak ("megfelelő képesítéssel 

rendelkező szakértők"), 

• legalább 100 egyetem és oktatási intézmény 

hálózata, amelyek hidrogénnel kapcsolatos 

kurzusokat kínálnak ("egyetemi szövetség a 

hidrogénoktatásért"), 

• legalább 100.000 hozzáférés egy többnyelvű 

(online) könyvtár dokumentumaihoz, amely 

https://www.hyzonmotors.com/in-the-news/hyzon-motors-and-hiringa-energy-advance-partnership-to-decarbonize-heavy-road-transport-in-new-zealand
https://www.hyzonmotors.com/in-the-news/hyzon-motors-and-hiringa-energy-advance-partnership-to-decarbonize-heavy-road-transport-in-new-zealand
https://media.daimlertruck.com/marsMediaSite/en/instance/ko/Development-milestone-Daimler-Truck-tests-fuel-cell-truck-with-liquid-hydrogen.xhtml?oid=51975637
https://www.sustainabletruckvan.com/mercedes-benz-fuel-cell-truck-berlin/
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hidrogén témájú oktatási referenciaanyagokat és 

tananyagokat tartalmaz, 

• legalább 5, közösen használható oktatólabora-

tóriumból álló hálózat, amelyhez tanárok, diákok, 

egyetemi oktatók és hallgatók is csatlakozhatnak 

oktatási célból. 

A fent már felsorolt, korábbi hidrogénoktatási 

projektek által kidolgozott tananyagok tartalmát 

jelentősen frissítei kell, hogy megfeleljenek a mai, 

tanítással és tanulással szembeni elvárásoknak (pl. 

digitális hozzáférés, fejlett „e-learning” formátumok). 

Különböző nyelvekre is le kell ezeket fordítani, hogy a 

szélesebb közönséghez is eljussanak és kialakuljon a 

szükséges technikai szókincs. A helyzet javítása 

érdekében az oktatásnak arra kell összpontosítania, hogy 

olyan egyetemek és intézmények széles körű szövetségét 

hozza létre, amelyek képesek hitelesített oktatási képzést 

nyújtani és folyamatosan frissíteni a tananyagokat, így 

tükrözve a hidrogéntechnológiák gyors fejlődését és 

aktívan biztosítva a szükséges képzést és tudást. Az 

iskolai hidrogénoktatásnak célzottan a technológia 

alapjainak megismertetésére, valamint a társadalmi 

tudatosság és elfogadás elősegítésére kell irányulnia. 

Külön érdekessége és erőssége a European 

Hydrogen Academy pályázati kiírásnak, hogy a győztes 

pályázótól (konzorciumtól) elvárja a megvalósítás során 

azt is, hogy a „learning through action” („megvalósításon 

keresztüli tanulás”) képzési modell is beépüljön. Vagyis, 

a tanfolyamok résztvevőit fel kell készíteni az ipari 

ágazatokban felmerülő valós kihívásokra. A gyakorlati 

„kipróbálásra”, tapasztalatszerzésre is sort kell keríteni. 

A projekt ipari partnereinek pedig a vállalatuknál futó 

konkrét projekteken belül kell szakmai gyakorlatot 

kínálniuk. Ezek olyan új formátumokat foglalnak 

magukba, mint például az 

interjúk, a tanulók kreativitását 

ösztönző kollaboratív tanulási 

tevékenységek, fejlesztő játékok, 

versenyek, vagy oktatók 

számára kiírt tanfolyamok. 

A fentiekhez kapcsolódóan külön érdemes röviden 

áttekinteni egy jelenleg már futó hidrogénoktatási 

projektet, amelynek címe: „Green Skills for Hydrogen” [3]. 

Ezt nem csak azért célszerű megtenni, mert ez már futó 

projekt, hanem mert a European Hydrogen Academy 

pályázati kiírása is explicit módon megemlíti, hogy a 

GreenSkills4H2 projekttel együtt kell működni és a 

szinergiákat ki kell aknázni, különösen a jövőbeni 

„European Hydrogen Skills Alliance” terén. Szinergiák 

lehetnek például a hidrogénhez kapcsolódó képzési 

szükségletek és képzések feltérképezése terén, projekt 

stratégiai irányítás és tudásmegosztási területeken. 

HIRDETÉS 

 

A GreenSkillsforH2 egyébként egy ERASMUS+ 

projekt, amelyet a Karlsruhe Institute of Technology 

vezet és összesen 34 projektpartnere van az EU 15 

tagországából. A GreenSkillsforH2 projekt egyebek 

mellett 2023 nyarára kidolgozza az ún. Hydrogen Skills 

Strategy-t (hidrogénhez kapcsolódó képességek 

stratégiáját), valamint továbbképzési és átképzési 

lehetőségeket, ún. VET programokat („vocational 

educational training”) fog nyújtani például olyan 

„hagyományos” iparágak dolgozói számára, ahol a 

fejlődési trendek miatt (pl. e-mobilitás, hidrogén-

mobilitás térnyerése miatt) esetleg visszaesés várható a 

jövőben. A GreenSkillsforH2 emellett a hidrogénoktatás 

terén is partnerséget teremt az ipar és az oktatási szféra 

között. 

A GreenSkillsforH2 keretében a Hidrogénkészség 

Stratégiát (Hydrogen Skills Strategy), ennek részeként a 

szakképzési és emelt szintű szakképzési tanterveket, 

tanulási programokat és képesítéseket úgy tervezik 

meg, tesztelik és teszik elérhetővé, hogy azok egész 

Európában adaptálhatók és skálázhatók legyenek, 

kielégítve a hidrogén-értékláncok jelenlegi és jövőbeni 

készségigényeit. Ez egyébként humán oldalról 

Amennyiben cége hidrogéntechnológiai terméket vagy szolgáltatást szeretne reklámozni H2 Hírlevelünkben, kérjük lépjen kapcsolatba 

velünk a címlapon található e-mail címen és kérje hirdetési ajánlatunkat. 
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biztosítaná a megújulóenergia-ágazat további 

növekedésének az egyik fontos sarokkövét Európában. 

Az oktatás-képzés tehát kulcsfontosságú szempont 

a zöld mobilitást és fenntarthatóságot jól értelmező, azért 

hatékonyan tenni tudó szakemberek képzésében, 

valamint a hidrogéntechnológiában rejlő lehetőségek 

teljes körű kiaknázásában. A 2021-ben elfogadott 

Nemzeti Hidrogénstratégia is egyik horizontális, a 

stratégia sikeres megvalósítását támogató célként jelöli ki 

a hidrogénnel kapcsolatos oktatás fejlesztését. Ezekből 

kiindulva és ezt szem előtt tartva dolgozta ki, illetve 

valósítja meg idehaza a HUMDA Magyar Mobilitás-

fejlesztési Ügynökség Zrt a hidrogénnel kapcsolatos 

oktatási projektjét. „A széndioxid kibocsátás 

csökkentését, valamint a hidrogén, mint karbonsemleges 

új energiahordozó megjelenését célzó javaslatok és 

programok előkészítése, valamint gazdasági, társadalmi 

hatásainak vizsgálata és azok modellezése” tárgyú hazai 

programhoz csatlakozva a HUMDA Zrt. a 

hidrogéntechnológiához kapcsolódó képzési alprojekt 

vezetőjeként keresi azokat az oktatási-képzési 

beavatkozási pontokat, melyek a Nemzeti 

Hidrogénstratégia megvalósítását támogatják. 

A hazai iparági igények, valamint a felsőoktatási, 

szakképzési és felnőttképzési elképzelések 

azonosítására a HUMDA hidrogén munkacsoportja 

kérdőíves kutatás keretében gyűjtötte össze 2023 

tavaszán a hidrogén értékláncban tevékenykedő iparági 

szereplők véleményét a technológiához kapcsolódó 

kompetenciákról, képzési szükségletekről, illetve a 

képzési szereplők elképzeléseit a hidrogén képzési 

programokba történő illesztéséről, új programok 

indításáról. A hazai felmérés célja, hogy kirajzolódjanak 

azok a hidrogéntechnológiai beavatkozási pontok, 

melyek mentén a képzési kereslet és kínálat találkozása 

biztosítható és hazai szinten összehangolt, nemzetközi 

tapasztalatokat integráló megközelítés azonosítható. A 

HUMDA Zrt. célja, hogy a hazai hidrogéntechnológiai 

humán és szellemi erőforrások azonosításán túl 

kapcsolódó képzési anyagokat fejlesszen.  

Forrás: 

[1] https://hfc-hungary.org/CleanHydrogen_JU_Palyazati_Kiiras_2023.pdf  

[2] https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/ 

opportunities/topic-details/horizon-jti-cleanh2-2023-05-02  

[3] GreenSkillsforH2 projekt weboldala 

Képek, illusztrációk: GreenSkillsforH2 

  

Új tantárgyat indított kiséleti jelleggel a BME a hidrogéntechnológiák területén 

Dr. Bereczky Ákos, DSc 

BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék 

A trendeknek megfelelve a BME Energetikai Gépek és 

Rendszerek Tanszéke egy szabadon választható tárgyat 

indított „Hidrogén energetika” címmel, amelynek célja, 

hogy megismertesse a hallgatókat a hidrogén-

technológia kihívásaival és lehetőségeivel. A tantárgy 

kísérleti jelleggel indult 2023. tavaszán. A hidrogén fő 

kémiai, fizikai és tüzeléstechnikai tulajdonságainak 

bemutatását követően tárgyaljuk a fosszilis, a biomassza 

alapanyagú és a víz elektrolízisével történő 

hidrogénelőállítási eljárásokat. Külön kiemeljük a 

megújuló energián alapuló lehetőségeket, melyek 

segítségével "zöld" hidrogén állítható elő. Ezt követően a 

hidrogéntárolás főbb eszközeit és megvalósítási 

lehetőségeit mutatjuk be, kiegészítve a földgázhálózatba 

történő bekeveréssel is. Továbbiakban a hidrogén 

önmagában történő, valamint a földgáz-hidrogén 

keverékek hasznosítási lehetőségeit tárgyaljuk. Ebben a 

részben bemutatjuk a különböző típusú 

üzemanyagcellákat és a gázturbinákban, illetve 

gázmotorokban történő hasznosítás körülményeit és 

eszközeit. Ezután a hidrogén-technológia költségeit, 

gazdasági jellemzőit és versenyképességét taglaljuk. 

Végül áttekintve a különböző stratégiákat az Európai  

Unió stratégiáján keresztül a magyar stratégiát 

mutatjuk be a hallgatóknak. A félév végén kapott 

visszajelzések alapján a továbbfejlesztett tantárgyat 

nagy létszámú előadásként kívánjuk folytatni. 

A tantárgy kidolgozásával párhuzamosan több 

kutatás is folyik a Tanszéken hidrogén-technológiák 

területén. A RRF-2.3.1-21-2022-00009, „Megújuló 

Energiák Nemzeti Laboratórium” projekt 

támogatásával készül el a gázkészülékeket vizsgáló 

állomás, ahol elsősorban a háztartási 

tüzelőberendezések hidrogénbekeverés- tűrését 

teszteljük. A hidrogénalapú energiatárolást, 

üzemanyagcellák működését tudjuk vizsgálni, továbbá 

a berendezések hidrogéntűrésének vizsgálata 

érdekében egy vizsgálólabor kerül kialakításra. Ebben 

többek között hidrogén-, illetve különböző 

hidrogénhordozó molekulák tüzeléses vizsgálatát 

végezzük iparilag reprezentatív égőnkben. A kísérleti 

eredményeket ANSYS Fluent szoftverkörnyezetben is 

vizsgáljuk. További részletek a Tanszék honlapján 

találhatók: www.energia.bme.hu 

 

   

https://hfc-hungary.org/CleanHydrogen_JU_Palyazati_Kiiras_2023.pdf
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/%20opportunities/topic-details/horizon-jti-cleanh2-2023-05-02
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/%20opportunities/topic-details/horizon-jti-cleanh2-2023-05-02
https://greenskillsforhydrogen.eu/
http://www.energia.bme.hu/
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5  Lásd: „Hidrogénhajtású vonatok üzemeltetési lehetőségi Magyarországon”: https://hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2021_4_december.pdf  

Rövid Hírek 

Lengyel zöldhidrogén projekt állami támogatásának 

jóváhagyása 

Az Európai Bizottság versenyhatósága 2023 április 17-én 

jóváhagyta a PKN Orlen kérelmét, hogy az irányítása alá 

tartozó, gdanski székhelyű Lotos Green H2 vállalat 158 

millió euró értékű állami támogatásban részesülhessen. 

A Lotos Green H2 a nemzeti szintű támogatást zöld 

hidrogént előállító kapacitásának kiépítésére fordítaná. 

A beruházást a PKN Orlen és a szaúdi Aramco a 

tulajdonában lévő gdanski kőolajfinomító területén 

valósítaná meg. Ennek keretében 100 MW kapacitású 

elektrolizálót vásárolnának és 20 MWh akkumulátoros 

villamosenergia-tárolót építenének. A létesítmény 

átadásának tervezett dátuma 2027. A zöld hidrogén 

előállításához szükséges villamos energiát kezdetben 

egy kapcsolódó (50 MWp) naperőművel termelnék, 

később bekapcsolnák az ellátóhálózatba a Balti-tengeren 

építendő szélerőműveket is. A maximális, 13,6 ezer t/év 

hidrogéntermelési kapacitást fokozatosan érnék el. 

Nemzeti Hidrogénstratégiája (2021) alapján 

Lengyelország 2030-ig összesen 2 GW elektrolizáló 

kapacitás kiépítését tervezi. 

Forrás: 
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_2143  

Hazai, hidrogénüzemű vasúti fejlemények, tervek 

Korábbi lapszámainkban rendszeresen adtunk hírt 

hidrogénalapú vasúti fejlesztésekről, a 2021/4 

lapszámunkban5 pedig első alkalommal a konkrét hazai 

– akkor még vázlatos – elképzelésekről. Azóta 

szerencsére több vonatkozásban is konkretizálódtak a 

tervek, sőt, a beszerzés előkészítése is megkezdődött. 

2023. május 26-án Zalaegerszegen tartották a ZalaZona-

on rendezvényt. Ennek keretében került sor a GreenTech 

„Zöld energia és fenntarthatóság” konferenciára és 

kiállításra. Itt több érdekes panelbeszélgetést 

hallhattunk. Az egyik éppen a hidrogén alapú hazai 

vasúti fejlesztésekről, ennek aktuális állásáról szólt. 

Dr. Mosóczi Lászlótól, a MÁV-Start Zrt. vezér-

igazgatójától hallhattunk releváns információkat. Az 

alábbiakban ezeket adjuk közre: 

• 2022: a MÁV részéről előzetes piackutatás 

lefolytatása. Ennek keretében 15 résztvevő került 

meghívásra, amelyek közül 3 adott be ajánlatot 

hidrogénüzemű motorvonatok szállítására, 

• következő lépésben, indikatív ajánlatkérés keretében 

2 cégtől kapott ajánlatot a MÁV, 

• jelenleg dolgoznak a közbeszerzési kiírás  

összeállításán (12 + 6 db; 121 férőhelyes 

motorvonatra), 

• a valószínűsíthető alkalmazási helyszínek: Hatvan 

– Somoskőújfalu – Losonc vonalon, illetve a Győr – 

Pápa – Celldömölk vonalon. 

A járatok kiszolgálására valószínűleg Hatvanban, 

illetve Győrben épülne egy-egy hidrogén 

üzemanyagtöltő-állomás. Célszerű ezeket olyan 

helyszínen telepíteni, hogy a MÁV-Starton kívül egyéb 

közlekedési végfelhasználók, a pl. MÁV-Volán 

Csoporthoz tartozó autóbuszok vagy egyéb 

nehézgépjárművek is használják a töltőállomásokat. Így 

azok nagyobb kihasználtsággal üzemelhetnének. 

Amennyiben két nyomászintűek, azaz 350/700 bar 

kiszolgálására egyaránt alkalmasak lesznek, akkor a 

személyautók töltése is lehetővé válna, tovább növelve 

a töltőállomás kihasználtságát. 

Ha e pilot projektek sikeresnek bizonyulnak, a 

hidrogénüzemű vasúti járművek beválnak, akkor el 

lehet gondolkodni további, jelentősebb hazai 

beszerzéseken is. Magyarország közel 8 ezer 

kilométeres vasúti pályájából jelenleg mindössze kb. 

33% villamosított (ezek nyilván a jelentősebb forgalmú 

vonalak). A többi pályaszakaszon további villamosítás 

már csak ott várható, ahol a komoly teherforgalom a 

jellemző. Viszont a kis forgalmú mellékvonalak 

villamosítása soha meg nem térülő beruházás lenne, így 

tehát bőven van elméleti potenciál a hazai, 

hidrogénalapú vasúti szállítás jövőbeni fejlesztésében. 

Forrás és a teljes panelbeszélgetés megtekinthető itt:  

https://www.youtube.com/watch?v=SIwR4TvTPro  

Események: Budapest H2 Summit és 1st H2V Forum 

Két jelentősebb, hidrogénhez kapcsolódó nemzetközi 

rendezvény is lezajlott tavasszal Budapesten. 

Magyar (FGSZ) prezentáció a 1st H2V Fórum keretében. Kép: CESP 

https://hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2021_4_december.pdf
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_2143
https://www.youtube.com/watch?v=SIwR4TvTPro
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Egyik az április 4-i Budapest Hydrogen Summit, 

amelyről előző lapszámunkban előzetes hírt adtunk. A 

másik, egy kisebb, meghívásos alapú rendezvény volt, 

amely részben kapcsolódott a Summit-hoz, ugyanis a 

megelőző napon (ápr. 3-án), ugyanazon helyszínen 

rendezték. A CESP nZrt. szervezésében 11 közép-kelet-

európai (CEE) ország részvételével tartották a 1st CEE 

Hydrogen (H2V) Forumot. Ennek keretében a résztvevő 

CEE országok képviselői saját nemzeti hidrogén-

stratégiáikat, illetve hangsúlyosan Hidrogén Völgy 

(H2V) kezdeményezéseiket, projektterveiket mutatták be 

egymásnak és keresték e téren a jövőbeni 

együttműködés lehetőségét. Az esemény H2V 

fókuszából következően a lényeg a CEE regionális 

együttműködés lehetőségein volt, ami elengedhetetlen a 

hidrogénpiac keresleti és kínálati oldalának 

fejlesztéséhez, a méretgazdaságosság és a határokon  

 

átnyúló üzleti kapcsolatokban rejlő szinergiák 

kihasználásához. Kézenfekvő, hogy nem elegendő 

nemzeti szinten terveket szőni, hanem regionális 

szinten célszerű optimalizálni a kínálatot és a keresletet 

a hidrogénpiac, illetve a hidrogénszektor érdemi 

fejlődéséhez.   

Régiónkban a North-Adriatic Hydrogen Ecosystem a 

legjelentősebb induló Hidrogén Völgy projekt. Az olasz 

– szlovén - horvát együttműködésben megvalósítandó 

terv nemrégiben nyert 25 millió euró támogatást. A 

hatéves projekt várhatóan 2023 második felében indul 

ténylegesen, amikor is a nyertes konzorcium aláírja a 

támogatási megállapodást az Európai Bizottsággal.  

További információk: 

https://sloveniatimes.com/north-adriatic-hydrogen-valley-wins-eu-funds/  

https://ceenergynews.com/hydrogen/first-cee-hydrogen-forum-takes-

place-to-map-cooperation-in-hydrogen-valley-projects/ 

Úszó hidrogénterminál és norvég hidrogénexport tervek 

A hidrogén nemzetközi szállításáról, export-importjáról 

viszonylag sok szó esett Hírlevelünk hasábjain is és más 

médiumokban is, de külön öröm hírt adni olyan 

fejlesztésekről, amelyek már a megvalósítás konkrét 

technológiát is tartalmazzák, a koncepción már jócskán 

túlmutató szinten. Jelen esetben nem csak egy vázlatos 

látványtervről van szó, hanem egy olyan ausztrál, úszó 

hidrogénfogadó és -tároló terminálról, amely az első 

lépcsős hajózási hatósági engedélyezési lépcsőn (AIP) 

már sikeresen túl is jutott. 

Az ausztrál Provaris Energy gáz halmazállapotú 

hidrogénre egy úszó, tárolási megoldást hozott létre 

különböző H2 alkalmazásokhoz, mint például a tengeri 

hajókba történő kitankoláshoz, a zöld hidrogén 

előállításához szükséges átmeneti (puffer) tároláshoz, 

vagy pl. a megújuló energiafelesleg – akár hosszabb távú 

- tárolásához. A „H2Leo” nevet viselő létesítményt 300 

és 600 tonna közötti hidrogéntárolási kapacitással 

tervezték, amely szükség esetén még jelentősen 

bővíthető. 

 
H2Leo úszó termiál (és H2Neo szállító) látványterve. Kép: Provaris. 

Az Amerikai Hajózási Ügynökség (ABS - American 

Bureau of Shipping) megadta a H2Leo „úszó-tároló” 

technológiájára az elvi jóváhagyást (AIP – Approval in 

Principle), amely az első ilyen szintű jóváhagyás e 

szektorban. A Provaris a H2Leo esetében ~0,2-0,3 millió 

USD/tH2 tőkeköltséggel számol, ami jelentősen olcsóbb 

fajlagos hidrogéntárolási költséget biztosítana, mint a 

szárazföldi hidrogéntárolási technológiák. Továbbá e 

tengerparti úszó terminál várhatóan nagyobb 

rugalmasságot és optimalizálást tesz lehetővé a hozzá 

csatlakozó hidrogén-értékláncok, projektek számára. 

Bizakodásra adhat okot, hogy májusra a Provaris 

Energy és a Norwegian Hydrogen AS közösen elkészített 

egy, a jövőbeni hidrogénexportra vonatkozó előzetes 

megvalósíthatósági tanulmányt, amely zöld hidrogén 

Norvégiából Európába történő exportjára irányul. A 

hidrogén előállítás szempontjából is alkalmasnak ítélt, 

partmenti, norvégiai helyszínről - már 2027-től - kb. 

50 kt/év zöld hidrogént tudnának szállítani, a H2Leo 

terminál és H2Neo szállítóhajókból, mint fő technológiai 

elemekből álló értékláncban az északi-tengeri kikötőkbe. 

 
Tervezett H2 export-import útvonalak Norvégiából. Kép: Provaris.  

A teljes cikk és 

a felhasznált 

források honla-

punkon 

találhatók. 

www.offshore-

energy.biz/provaris

-rolls-out-bulk-

scale-compressed-

hydrogen-floating-

storage-solution/  

https://sloveniatimes.com/north-adriatic-hydrogen-valley-wins-eu-funds/
https://ceenergynews.com/hydrogen/first-cee-hydrogen-forum-takes-place-to-map-cooperation-in-hydrogen-valley-projects/
https://ceenergynews.com/hydrogen/first-cee-hydrogen-forum-takes-place-to-map-cooperation-in-hydrogen-valley-projects/
http://www.offshore-energy.biz/provaris-rolls-out-bulk-scale-compressed-hydrogen-floating-storage-solution/
http://www.offshore-energy.biz/provaris-rolls-out-bulk-scale-compressed-hydrogen-floating-storage-solution/
http://www.offshore-energy.biz/provaris-rolls-out-bulk-scale-compressed-hydrogen-floating-storage-solution/
http://www.offshore-energy.biz/provaris-rolls-out-bulk-scale-compressed-hydrogen-floating-storage-solution/
http://www.offshore-energy.biz/provaris-rolls-out-bulk-scale-compressed-hydrogen-floating-storage-solution/
http://www.offshore-energy.biz/provaris-rolls-out-bulk-scale-compressed-hydrogen-floating-storage-solution/
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Tagvállalati bemutatkozó 

Új vállalati tagjaink bemutatkozó sorozatának keretében most 

a Danfoss Kft. – főként - hidrogénnel kapcsolatos 

tevékenységeiről, termékeiről olvashatnak – a Szerk. 

A Danfoss 90 éves múltra visszatekintő dániai központú 

globális cég, Magyarországon 27 éve van jelen. A 

Danfoss termékei a hajtástechnika, a fűtéstechnika és a 

hűtéstechnika terén is az energiahatékonyság szolgála-

tában állnak. Egy jobb jövő érdekében dolgozunk, hogy 

a dekarbonizációs célokat minél előbb elérjük. 

 

A Danfoss a kisfeszültségű frekvenciaváltók terén 

az egyik legnagyobb globális szereplő, készülékeink az 

ipar minden területén ellátják a villamos motorok 

energiatakarékos szabályozását. A frekvenciaváltók és 

villamosenergia átalakításra alkalmas komponenseink 

egyaránt fontos szerepet játszanak a hidrogéntechnoló-

gia motoros alkalmazásáiban és energiaátalakítási 

folyamataiban, például a hidrogéntechnológiában az 

elektrolízishez szükséges egyenfeszültség előállításában. 

A frekvenciaváltók hardverén alapuló 

energiaátalakító komponensek standard, sorozatgyártott 

megoldások számtalan előnnyével rendelkeznek, mint a 

tisztán szinuszos áramfelvétel, nincs szüksége speciális 

transzformátorra és folyadékhűtéses kivitelben is 

elérhető széles teljesítménytartományban. Az 

elektrolizáló cellák élettartama során bekövetkező 

feszültségigény növekedést a feszültség alapjel 

változtatásával, egyszerűen lehet kezelni, akár 

távfelügyeletről is. Szintén a frekvenciaváltók hardverén 

és szoftverén alapul az egyen-egyen (DC/DC) 

átalakítónk is, amivel akár direktben a megújuló 

energiatermelés DC-sínjére csatlakozva is lehet 

elektrolizálót ellátni. A kevesebb energiaátalakítás miatt 

a tisztán egyenfeszültségű rendszerek jobb hatásfokkal 

dolgoznak, kiaknázásukra, fejlesztésükre számos projekt 

fut világszerte. 

Komponenseinkre akár 6 év gyártói garanciát is 

tudunk biztosítani. Akár frekvenciaváltóról, akár 

egyenirányító vagy DC/DC-átalakító inverterről van szó. 

Rendelkezünk hazai szerviztámogatással, a mindig 

elérhető 24/7/365 (non-stop) hazai szervizügyelet és a  

globálisan is rendelkezésre álló 

alkatrészraktárak biztos üzemel-

tetési hátteret nyújtanak. 

A hazai rendszerintegrátor vállalkozásokat inverter 

modulokkal, akár nagyobb integráltságú szekrénybe 

szerelt inverterekkel, akár komplett konténer referencia 

tervével is tudjuk támogatni, hogy a teljes élettartamra 

vetítve a lehető leghatékonyabb megoldást kapják. A 

tervezéshez hazai mérnökcsapat és nemzetközi 

hidrogénes projekteken tapasztalt kollégáink is 

rendelkezésre állnak. 

A Danfoss inverterek a kiépülőben lévő európai 

hidrogén gazdaságot számos helyen támogatják, az 

egyik kiemelt projektünk Dániában, Fredericia 

városában épül, amely Európa legnagyobb zöld 

hidrogén üzeme a HySynergy. Az üzem tervezett 

kapacitása 2025-re 300 MW, 2030-ra pedig 1 GW. Az 

üzembe a Danfoss szállítja a folyadékhűtéses 

egyenirányítókat, egy-egy 20 lábas konténerbe 2*5 MW-

os teljesítményű egyenirányító kerül. Így az év elején 

átadott első ütem 20 MW-os teljesítményigényét két 

konténer biztosítja. 

Nem kevésbé fontos szerepet töltenek be a 

hőcserélők a hidrogéntechnológiában. A zöld hidrogén 

előállítása során 

rengeteg hőátadási 

feladattal szembesül-

nek a nem hétköznapi 

technológia tervezői, 

építői, felhasználói. A 

rendszer mérettől, 

alkalmazott technológiától függően kínálunk 

megoldásokat a hőcserélők területén:  

- akár 45 bar nyomástartományig, 

- különféle lemezanyagok – AISI316L/ Ni / Ti / C276 stb, 

- számos tömítés anyag – EPDM, PTFE, Viton, stb, 

- akár DN500 csonkméretig, 

- hegesztett vagy forrasztott kivitelű hőcserélőket, 

- szerelhető lemezes hőcserélőket. 

Legyen szó elektrolit, hidrogén, szivattyú, 

kompresszor hűtéséről nálunk megtalálja a megfelelő 

megoldást. Dániai központunk tudásbázisának 

segítségével tudjuk Önöket támogatni a céljaik elérése 

érdekében, napról-napra folyamatosan fejlődő 

tapasztalattal. 

Danfoss Kft. - www.danfoss.hu 

ugyfelszolgalat@danfoss.com 

1134 Budapest, Dózsa György út 146-148. 

http://www.danfoss.hu/
mailto:ugyfelszolgalat@danfoss.com

