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Hazai hidrogén fejlemények az utobbi id6szakbal

Az els6 hazai, MW-1éptékii elektrolizald rendszer atadasa

2023. majus 9-én adtak at Kardoskuton az els6 hazai, megawatt 1éptéki
elektrolizaléon
Akvamarin nevet

alapul6 hidrogén-el6dllité rendszert, amely az
visel$ B .
projekt
része. Maga az elektrolizalo
2 MW-os, PEM tipust
berendezés. A  helyszin
pedig azért Kardoskut,
mert itt taldlhaté a
projektgazda Magyar |

Foldgaztarld Zrt. (MFGT) egylk foldgaztarolo]a

demonstracios

Folytatds a 9. oldalon.

Hidrogéniizemanyag-cellas kamion els6 hazai tesztelése

2023. janius 22-t6l Magyarorszagon els6ként tesztel hidrogéniizemu
teherautot a Gebriider Weiss Kft. disztribuicios feladatai ellatasara. A
bemutat6 a Linde Zrt. budapesti telephelyén zajlott, ahol a (Hyundai
XCIENT) teherauté tankolasa is megtortént. Folytatds a 10. oldalon.

Hidrogén-infrastruktara az Gj TEN-E rendeletben

Aprilis kozepén az Eurdpai Bizottsdg elfogadta a kozos érdeki
energetikai projektek otodik listajat (5" PCI list). E listan olyan,
hatarokon atnyuald, kulcsfontossagt energiainfrastruktira-projektek
szerepelnek, amelyek integraltabba és rugalmasabba tehetik az EU
belsé energiapiacat, illetve az energia- és éghajlatvédelmi céljaink
megvalositasa szempontjabdl fontosak.

A tavaszi PCI projekt lista elézménye, hogy az alapul szolgald
TEN-E rendeletet (Trans-European Network - Energy Regulation) az EU
nemrégiben modositotta. Ezutdn a hagyomanyos olaj- és foldgaz
infrastruktdra mar nem keriilhet be a PCI projektek kozé, viszont 4j
energetikai kategdriaként megjelentek tobbek kozott a hidrogén
tavvezetékek és elektrolizalé rendszerek. Szintén 1j kategoriaként
szerepelnek a rendeleteben az ,okos” gdaz-, illetve elektromos
halézatok (smart grids).

Folytatds a 2. oldalon.
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1
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Energy Infrastructure categories recognised:

Hyd Electrol o
lydrogen ectrolysers dioxide

grid

Energetikai infrastruktiiva-kategoridk a TEN-E rendelet régi és
médositott vdltozata szerint. Kép: Hydrogen Europe
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Hidrogén-infrastruktara az @j TEN-E rendeletben (folytatis az 1. oldalrdl)

A Bizottsag még 2020 decemberében tett javaslatot a
TEN-E Rendelet médositasara. Az Gj valtozatot 2022-ben
végiil elfogadtak [1] és tavaly junius dta hatalyos!. Ennek
eredményeként nem csak atrendezddtek az energetikai
infrastruktara-kategoridk, de minden ilyen projektnek
kotelezéen meg kell felelni bizonyos fenntarthatdsagi
kritériumoknak, valamint kovetniiik kell a Green Deal-
ben meghatarozott ,nem okozhat jelentds kornyezeti
kart” (do no significant harm) alapelvet. A PCI lista
lényege és jelentdsége abban all, hogy a kivélasztott
projekteket  gyorsabban  engedélyezhetik, illetve
tamogatasért folyamodhatnak a CEF Energy-hez.
(Connecting Europe Facility), amelynek finanszirozasi
kerete 5,84 milliard euré a 2021-2027 pénziigyi
periédusban. A ebb6l a  keretbdl
megvalosithatdsagi tanulmanyokat és konkrét épitési
koltségeket egyarant tamogathat.

A TEN-E, CEF Energy, illetve az altaluk érintett
energetikai infrastruktira igen komplex, terjedelmes
témakor. A rendelet terjedelmének jelentds része azon
szabalyokat foglalja Ossze, melyek alapjan kivalasztasra

szervezet

kertiilnek és kiilonb6z6 tamogatasokban részesiilhetnek
az europai kozos érdekdi projektek (PCI, projects of
common interest), valamint a harmadik orszagokkal kdzos
és kolcsonos érdekii projektek (PMIL, projects of mutual
interest). Szempontunkbdl most az a lényeg, hogy az 14j
TEN-E Rendelet 11 prioritas , folyosot” (priority corridors)
és 3 elsObbséget élvezd tematikus teriiletet hataroz meg,
ahol siirgés infrastruktira-fejlesztések sziikségesek. A 11
prioritasi folyosé lényegében - fizikai kiterjedésében
és/vagy hatasaban - hatarokon atnyald energetikai-
infrastruktarakat, energetikai rendszereket tartalmaz.
Ezek kozé explicit mdédon bekeriilt a hidrogén és az
elektrolizaldk, ezek  0nalld6  energetikai
infrastrukttra-kategoriaként jelentek meg, ahogy ez a
cimlapon lathat6 abran szerepel.

azaz

A rendelet II. mellékelte sorolja fel tételesen az
energiainfrastruktira-kategoériakat és a  hozzajuk
kapcsolodd  kovetelményeket. E  mellékletben az
infrastruktara-kategoriakon beliil a kovetkezok szerint
jelenik meg a hidrogén és az elektrolizal6 rendszerek:

(3) a hidrogén tavvezetékek és tarolok keretében:

a) hidrogén szallitdsara szolgalo, féleg nagynyomasu
csOvezetékek, atlathaté és
megkiilonboztetéstl mentes hozzaférést biztositanak
tobb  halézatfelhasznald szamadra, ideértve az
atalakitott foldgaz-infrastruktiurat is,

amelyek

b) tovabba az el6z6ekben emlitett nagynyomasu

Hz-vezetékekhez csatlakozé tarold létesitmények,

c) cseppfolyos vagy hidrogén-
szarmazéknak adott esetben a halézati betaplalas
céljabol
Ujragazositasara, vagy dekompresszidjara szolgald

hidrogénnek

torténd befogadasara, tarolasara,
létesitmények,

d) a hidrogénrendszer biztonsagos és hatékony
miikddéséhez, kétiranyt  kapacitas
megvaldsitasahoz sziikséges berendezések vagy
létesitmények, ideértve a kompresszorallomasokat is

illetve a

e) olyan berendezések vagy létesitmények, amelyek
teszik a  hidrogénnek, vagy a
hidrogénalapi {izemanyagoknak a kozlekedési
agazatban valé felhasznalasat az 1315/2013/EU (1)
III.
torzshalozatban. (Ez nem teljesen érthetd kitétel itt,
mivel a hidrogén-tolt6allomasokra utal a TEN-T
hal6zat mentén — a Szerkesztd megjegyzése.)

lehet6vé

fejezetének megfeleléen azonositott TEN-T

- a fenti, a)-d) esetekben emlitett eszk6zok barmelyike
lehet tujonnan épitett, vagy foldgazrol hidrogén-
szallitasra atlakitott eszkoz, illetve e ketté kombinacioja
is.

(4) elektrolizalo létesitmények: legalabb 50 MW
kapacitastol, amely lehet egyetlen helyszinre telepitett
elektrolizalo —,
rendszer vagy  CEF ENERGY 2023

F FEEK)
| l |

ugyanazon,
Osszehangolt
projekthez tartozo
tobb  elektrolizald
egylittes
teljesitménye. Ide
tartoznak még az
elektrolizalokhoz
kapcsolodd
berendezések,
ideértve a halézathoz vald csatlakozasra szolgalé Ho-
csGvezetékek. FObb teljesitendo feltételek:

EUR
ECTS OF COMMON
INTEREST (PCls)

- Works & Studies

- az eldallitott hidrogén karbon-intenzitdsanak meg
kell feleleni a legaldbb 70%-os UHG-csdkkentési
értéknek (ami 0sszhangban van a Megtijul6é Energia
Iranyelvben (RED-III) meghatarozott értékkel),

- az elektrolizalé(k) valamely halézattal kapcsolatos
rendelkeznek, kiilonos tekintettel a
rendszer  altalanos  rugalmassagara és a
villamosenergia- és hidrogénhalézatok altalanos
rendszerhatékonysagara.

funkcidval

1 A ,régi” (347/2013/EU) TEN-E Rendeletet az 11j (2022-es) rendelet hatalytalanitotta.
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A Rendelet IV. melléklete a projektekre vonatkozo
kritériumokat adja meg infrastruktira-kategdrianként. A
jelentds, hatarokon atnyuld (cross-border) hatassal bird
kozos érdekli projekt olyan,
teriiletén talalhaté projekt,
alabbiaknak:

e hidrogénszallitas esetében a projekt lehet6veé teszi a
hidrogén atszallitasat tagallamok
hatarain, vagy legalabb 10%-kal noveli a meglévd,
hatarokon atnyulé hidrogénszallitasi kapacitast a
projekt iizembe helyezése el6tti allapothoz képest a
két tagallam kozotti hatdron. Valamint kell6en
alatamasztott, hogy a projekt egy tervezett,
hatarokon atnyuldé hidrogénhalézat elengedhetetlen
része, illetve elegendd bizonyiték 4ll rendelkezésre a
meglévé tervek alapjan, hogy a szomszédos
orszagokkal és haldzatiizemeltetékkel valdban
létrejon az egyiittmiikddés. Egy vagy tobb tagallam

nem kapcsolt energia-

elszigeteltségét csokkent6 projektek esetében a

projekt célja legalabb két tagallam kozvetlen vagy

kozvetett ellatasa,

barmelyik
amely megfelel

tagallam
az

az érintett

Ossze rendszereinek

¢ hidrogéntarold létesitmények vonatkozasaban: a
projekt célja legalabb két tagallam kozvetlen vagy
kozvetett ellatasa,

e elektrolizalok esetében: a fent mar emlitett,
legalabb 50 MW beépitett kapacitas, amelynek
miikodése kozvetleniil vagy kozvetve legalabb két
tagallam szamara elényokkel jar.

Mostantdl tehat PCI/PMI listara javasolhatok a
jelent6s 1éptékdi, hatarokon atnyalé hidrogénprojektek
is, és sikeres palyazat esetén a CEF-E finanszirozasi
eszkozbdl forrasok hivhatok le ezekre. A fent bemutatott
hidrogén-infrastruktira elemek az 14j TEN-E rendelet
kozott jelennek meg, de
emlitettiik, hogy létezik harom un. elsébbségi tematikus
teriilet (thematic area) is, amelyek az aldbbiak: i) okos
(villamos) halézatok; ii) hataron atnyaléd CO:z-haldzatok,
amelyek CCS/CCU? megoldast tesznek lehet&vé; iii) okos
gazhalozatok (megujuld alapu és low-carbon gazok
befogadasara, tovabbitdsara). Az okos haldzatokban a
hidrogénnek, hidrogéntechnologidknak ugyancsak lehet
szerepe, a CCU megoldasok esetében pedig szamos
széndioxid-hasznositasi megoldas hidrogént igényel.
Elvileg tehat nem csak az energetikai infrastruktara — az

,prioritasos korridorai”

EU szdhasznalata szerinti , korridorok” - keretében
jelenhet meg a hidrogén, hanem az emlitett harom
tematikus teriileten is.

A Rendelet preambuluma a hidrogén-infrastruktara
projektek kapcsan megemliti, illetve elvarja: ,a projekt
jelentdsen jaruljon hozzd a fenntarthatésighoz, tobbek kozott
az iiveghdzhatdst okozé gdzok kibocsdtdsinak csokkentéséhez,
a megujuld vagy karbonszegény hidrogén hasznositdsinak
fokozdsdhoz kiilon hangsulyt fektetve a megiijuld forrdsokbdl
szdrmazo  hidrogénre,  elsdsorban a  végfelhaszndldsi
alkalmazdsokban, ezen beliil is azokban a
kibocsdtdscsokkentési nehézségekkel kiizdd dgazatokban, ahol
az energiahatékony megolddsok nem megualdsithatdk” .
Hasonl6 altalanos elvarasok az elektrolizal6t alkalmazo

projektekkel kapcsolatban is megjelennek. A megutjulod
és karbonszegény hidrogénen kiviill megemliti a

rendelet a ,hidrogénalapii  szintetikus iizemanyagok
hasznositdsdnak fokozdsdt” is.
A TEN-T Rendelet 11. cikkelye - némi

leegyszertisitéssel — gyakorlatilag el6irja a gaz- és
villamosenergia-infrastruktira egyiittes tervezésének
kovetelményét, amelybe hidrogén-
infrastruktarat is be kell vonni. E szerint 2025. janius

immar a

24-ig a villamosenergia-piaci ENTSO3-E és a foldgaz-
piaci ENTSO-G az érdekelt felekkel folytatott széles
korti konzultacidt kovetben kozdsen nyujt be az
Eurdpai Bizottsagnak egy olyan konzisztens és
fokozatosan integralhaté modellt, amely Osszhangot
teremt a Rendeletben meghatarozott,
jelentGségii energiainfrastruktara-folyosokra és
teriiletekre kiterjedd, ko6zos feltételezéseken alapulod
egységes agazati
gyakorlatban azt jelenti, hogy a villamosenergia-, a gaz-
és a hidrogénszallitasi infrastruktirara, valamint a
tarololétesitményekre, a cseppfolydsitott foldgazra és
az elektrolizalok muikodésére Osszehangoltan kell az
eurdpai energetikai rendszert tervezni. A jovSben a

kiemelt

modszertanok  kozott. Ez  a

foldgazpiaci ENTSO-G kétévente, az EU egészére
kiterjed6 halézatfejlesztési tervet fogad el és tesz kdzzé.
E halozatfejlesztési tervben be kell mutatni az integralt,
hidrogénhaldzatokat is magaba foglald halozat modellt,
eurdpai ellatas

a forgatokonyvek alakulasat, az

megfelel6ségére vonatkozo elérejelzést.

PCI/PMI process — part I

May June oct Nov 2023

o

Final
Union list

Oct 2022 Dec 2022

1 1

March 2023

| Assessment of the |7
4 candidate projects |4

(] regional system

Project submission NRASs consultation
[17 Oct-15 Dec 2022] [mid Dec 2022 — March 2023]

ACER opinion
Public consultation end June — mid Sep!

PCI projekt jelolés eljardsrendje. Kép: Eurdpai Bizottsig

2 CCS / CCU: "Carbon Capture & Storage’ | 'Carbon Capture and Utilization” — COz levalasztasi és tarolasi, illetve hasznositasi megoldasok.

3 ENTSO: European Network of Transmission System Operators.

3
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Visszatérve az altalanos szabalyokra: hogyan
keriilhet egy energetikai projekt, a jovOben tehat akar
egy hidrogén-energetikai projekt a PCI listara? Az
Eurdpai Bizottsag a TEN-E Rendeletben meghatarozott
eljarast koveti a PCl-lista Osszeallitasakor. ElGszor a
projektgazdak benyujtjak a projekteket.

regionalis

Ezutan a
csoportok értékelik, hogy a projektek
megfelelnek-e a transzeuropai energiahalézatok (TEN-E)
keretében eldre kritériumoknak. A
regionalis csoportok az Eurdpai Bizottsag elnokletével
bevonjak az elbirdlasi folyamatba a tagallamok, az

atvitelirendszer-lizemeltetdk, a projektgazdak, a nemzeti

meghatarozott

szabalyozd hatosagok, valamint az Energiaszabalyozok
Egyiittm(ikodési Ugynoksége (ACER) képviseldit is. Az
Eurépai Bizottsdg végiil felhatalmazason alapuld
rendelet (Delegated Act) formajaban elfogadja a PCI
projektek listajat. Ezt kovetéen az EK benyuijtja a PCI-
listat
amelyeknek két honap 4ll rendelkezésére a lista
elfogaddsara vagy elutasitasara. Indokolt esetben ez a
hatarid6 tovabbi két honappal meghosszabbithato.

PCI projektlistakat kétévente allitanak Ossze. Abban
az esetben, ha egy fontos projekt valamilyen oknal fogva
mégsem meg, el6fordulhat, hogy tjra
megjelenik a kovetkezé PCI listan.

az FEurdpai Parlamentnek és a Tandcsnak,

valésult

Hangsulyozzuk, hogy a PCl-statusz a CEF-
finanszirozas eléfeltétele ugyan, de nem garantalja
automatikusan a CEF-tdmogatas odaitélését. A CEF-
finanszirozds mellett unios
programok, példaul az Eurdpai Stratégiai Beruhazasi
Alap (EFSI), valamint az Eurdpai Strukturdlis és
Beruhazasi Alapok (ESIF), kiilonésen az Eurodpai
Alap (ERFA) keretében is
igényelhetnek tamogatast. Magat a CEF energetikai — és
kozlekedési — pénziigyi keretét a European Climate,
Infrastructure and Environment Executive Agency (CINEA

[2]) tlizemelteti az Eurdpai Bizottsdg nevében. Az

a partnerségek mas

Regiondlis Fejlesztési

Ugynokség 2021-ben kezdte meg miikodését az
Innovation and Networks Executive Agency (INEA)
jogutéddjaként.
Forras:

[1] 2022/869/EU Rendelet a transzeurdpai energiaipari
infrastruktarara vonatkozé iranymutatasokrol, a 715/2009/EK,
az (EU) 2019/942 és az (EU) 2019/943 rendelet, tovabba a
2009/73/EK és az (EU) 2019/944 iranyelv mddositasarol,
valamint a 347/2013/EU rendelet hatalyon kiviil helyezésérol
[2] CINEA -
Environment Executive Agency honlapja

European Climate, Infrastructure and

[3] https://commission.europa.eu/news/call-applications-candidate-
projects-all-categories-under-new-energy-infrastructure-regulation-

2022-10-18 en

Hidrogénnel kapcsolatos, jelentds EU-s jogszabalyok

Alternativ Uzemanyag-infrastruktara Rendelet (AFIR)

2023. marcius 28-an az Eurdpai Bizottsag, a Tanacs
és a Parlament képviseléi — a svéd soros elndkség
vezetésével — megallapodtak és elfogadtak az Alternativ
Uzemanyag-infrastruktura Rendelet (AFIR) provizorikus
szovegét. Az ,0j”, a Fit-for-55 csomag részét képezd
AFIR szabalyozza az alternativ iizemanyagok, koztiik a
hidrogén-toltSinfrastruktara fejlesztését az Eurdpai Unid
tagallamaban. A rendelet
formajaban jelenik meg, igy kozvetleniil hatalyba lép a
tagallamokban, 2014-es AFID
valtozattal, amely csupan iranyelv volt. A marcius végén
elfogadott szoveg még nem mindsiil

valamennyi jogszabaly

szemben az elsg,
hivatalosan
jogszabalynak, ugyanis a formalis jovahagydas az Eurdpa
Tanacs feladata. A rendelet akkor emelkedik hatalyos
szintre, amikor megjelenik az EU-s Kozlonyben, az an.
Official Journal-ban. Ez jelen cikk lezarasaig még nem
tortént meg. Ugyanakkor az AFIR rendelet 1ényegében, a
kitizott célszamokban mar nagy valdszinliséggel nem
lesz valtozas, ezért azokat itt ismertetjiik a hidrogén-
infrastruktdra szempontjabol.

Osszességében az AFIR rendelet némileg gyengébb
lett, mint az eredeti, 2021-ben publikalt - COM(2021) 559

final szdmu - Bizottsagi javaslat. FObb eldirasai:

hozzaférhetd

(HRS) - 2030-as
célszamként — a TEN-T kozuti halézat ,core”, azaz
torzshalozati utjai mentén kell telepiteni, max.
200 km tavolsagra egymastdl. Magyarorszagon a
torzshalozati utak az M1, M3, M5, M7, MO
autopalyak. Az eredeti, 2021-es javaslat min.

® nyilvanosan hidrogén-

toltballomasokat kotelezb

150 km HRS-stirtiséget hatarozott volna meg,
mindezt a TEN-T ,,core”, valamint a ,,comprehensive”
(azaz ,atfogd”) uthalézat mentén egyarant 2030-ra.
A Rendelet nem koveteli meg, hogy a hidrogén-
toltéallomasok kozvetlenil a ,core” halézati utak,
azaz az autopalyak mentén legyenek. LehetOséget
ad arra is, hogy legfeljebb 10 km-re legyenek a
legkozlebbi TEN-T ,,core” haldzati lehajtotol, ha ez
biztositja a legjobb elhelyezkedést,

e valtozatlan eldiras, hogy a fent emlitett, TEN-T core

halézati atvonalak mellett, az uUn. varosi
csomopontokban azaz ,urban  node” statuszu
varosokban is  kotelezéen kell hidrogén-

toltéallomasokat telepiteni 2030-ig. Ezek pontos
helymeghatérozasakor a tagallamoknak

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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preferalniuk kell azokat a helyszineket, ahol a HRS
multimodalis He-t6ltéként is tud miikédni, azaz pl.
kozuti és vasuti jarmiivet, vagy kozuti jarmtivet és
hajot is el tud latni {izemanyaggal,

AFIR  el6irasoknak  megfelel6
toltéallomasoknak min. 1

e az hidrogén-
tme/map  kitankoldsi
kapacitassal kell rendelkezniiik, szintén 2030-ra. Az
eredeti, 2021-es tervezetben ez az érték 2 tmz/nap

volt, ami valoszintileg talzas lett volna a korai piaci

fazisban. A folyékony hidrogén (LH2)
toltéallomasok  létesitésére  vonatkozo  elbirds
egyelére szintén kikeriilt az AFIR végsé
valtozatabol. Ugyanakkor a jogszabaly

feliilvizsgalati kotelezettségei kozé bekeriilt, hogy
2024 végéig a Bizottsagnak egy piaci és technologiai
érettségi vizsgalatot kell végeznie, kiilondsen a
nehézgépjarmtvekre, majd 2026-ban, illetve ezt
kovetéen oOtévente feliil kell vizsgalnia az AFIR
rendeletet. Az igy szerzett adatok és tapasztalat

alapjan lehet majd esetlegesen valtoztatni a

szabalyozason.

Az AFIR alapjan a megfelel6 hidrogén-
toltéallomasoknak  legalabb  egy, 700  bar-os

diszpenzerrel kell rendelkezniiik, azaz személyautdk
toltésére mindenképpen alkalmasnak kell lenniiik. A
rendelet kimondja tovabba, hogy a HRS-nek
nehézgépjarmivek toltésére is alkalmasnak kell lennie.
Itt toltési nyomasszintet nem emlit a rendelet szovege,
de ez implicit modon a 350 bar-os toltési képességet
jelenti a vonatkozo, nyilvanos toltéallomasok esetében.

Az AFIR tehat nem explicit darabszamot hataroz
meg a tagallamok szamara a 2030-ig telepitendd
hidrogén-toltéallomasok (HRS) vonatkozasaban, hanem
a halozati stirliséget (max. 200 km telepitési tavolsagot)
irja elé. A szomszédos tagallamoknak koordinalt médon
biztositaniuk kell, hogy TEN-T hatarkeresztez6
szakaszai esetén se legyen nagyobb a tavolsag két
,szomszédos” HRS kozott, mint a f6 szabalyként eldirt
200 km.

A f6bb el6irasok kozé tartozik tovabba, hogy az
AFIR-nak  megfeleld, hozzaférhetd
hidrogén-toltéallomasokon az iizemeltetének biztositani
kell az ad-hoc tankolas lehetdségét. Ez kozérthetébben
azt jelenti, hogy ne sziikség  elOzetes
megrendelésre, szerzddéskotésre a jarmitulajdonos és a
toltéallomas {izemeltetdje kozott ahhoz, hogy egy
jarmiivet meg lehessen tankolni. Fizetési lehet6ségként a
hidrogén-toltéallomasokon is biztostini kell az EU-ban
elterjedt fizetési moédokat, pl. az érintésmentes, kartyas
fizetési lehetdséget. A tankolhat6 hidrogén arat —

nyilvanosan

legyen

Osszehasonlithatd médon ¢és még a  tankolas
megkezdése el6tt — fel kell tiintetni a toltéallomason, és
a hidrogén-iizemanyag 4rmeghatarozasa nem lehet
diszkriminativ a végfelhasznalék részére. Mindezen
szabalyok  lényegében jelentik, hogy a
hidrogéntankolas  koriilményei  is  hasonloak,
gyakorlatilag ~ azonosak jelenlegi,
hagyomanyos {izemanyagok tankolasahoz.

koros, 2014-es (AFID)

szabalyozashoz, a tagallamoknak az AFIR keretében is

azt

lesznek a

Hasonléan az els6
egy un. National Policy Framework nevli dokumentumot
kell majd kidolgozniuk és benytjtaniuk a Bizottsaghoz,
amelyben Ilényegében az alternativ {izemanyagok,
koztiik a hidrogén toltdinfrastrukturajanak fejlesztési
terveit rogzitik. Bar az AFIR alapvetéen 2030-as
céldatumra hatarozza meg a kovetelményeket, koztes
mérfoldkéként a  National  Policy
dokumentumot 2025. januar 1-ig kell benyujtani a
Bizottsagnak. Ebben mar 2027-re meg kell adni a

Framework

hidrogén-toltéallomasok és egyéb alternativ
tizemanyag-infrastruktarak indikativ célszamat.
Megemlitjiik, hogy 2022/4 lapszdmunkban*

terjedelmesebb cikkben foglalkoztunk a hidrogén-
toltéallomasok EU-s finanszirozasi lehet&ségével,
amelyet célszer(i lehet jelen cikk mellé (ismét) atolvasni
a teljesebb kép érdekében. A tagallamok természetesen
donthetnek  tgy, hogy a fentiektdl
paraméterekkel, vagy eltéré helyszinen (is) létesitenek
HRS-t, de jelen cikkben a hivatalos, egységes, EU-szint(
szabalyozast szerettilk volna ismertetni,
tekinthet6 a minimum kovetleménynek,

eltérd

mert ez
amelyrdl
mindenképpen hasznos tudni.

TEN-T kozuti torzshdlozat (pirossal) és dtfogo hdlozat (zolddel).
Forrds: 26/2021. (V1.28.) ITM rendelet

Megujulo Energiak Iranyelv (RED-III)
A hidrogén, azon beliil a z6ld hidrogén szempontjabodl
talan a legfontosabb jogszabaly a RED-III iranyelv

¢ Kapcsolddé cikket 1asd itt, az 5. oldalon: https://hfc-hungary.org/H2 Hirlevel 2022 4 december NOQ.pdf
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(Renewable Energy Directive III). Pontosabban itt is
hasonld a helyzet, mint a fent emlitett AFIR-nal: az EU-s
jogalkotasi folyamatban marcius végén megsziiletett az
Eurdpai Bizottsag, a Parlament és a Tandcs haromoldala
megallapodasa az iranyelv lényegi elemeit, célszamait
illetGen, de jelen cikk lezarasaig még nem jelent meg a
végleges jogszabaly. A RED-III iranyelv is részét képezi
a Fit-for-55 csomagnak. Megvitatdsa és a jogalkotasi
folyamat 2021 juliusa Sta zajlott.

Az az atfogd célkitizés, hogy 2030-ra az EU
megujuld energia felhaszndlasa elérje a 42,5%-ot a teljes
energiafelhasznalason beliil. Az
célszam a nem bioldgiai eredetli megtjuld energiahor-
dozdék (RFNBO) vonatkozasaban 42% lett, amelyet a
2030-ban az ipar altal felhasznalt hidrogénmennyiségre

iparra vonatkozd

vonatkoztatva kell értelmezni és szamitani. Jelen esetben
az ,ipar” fogalmaba, azaz a 42%-os célkitlizésbe a
finomitdk nem tartoznak bele, mert ezekre kiilon
szabalyozas sziiletett — lasd késGbb. Célszerti tisztaban
lenni azzal, hogy az un. ,RFNBO” gytjt6fogalom:
tobbféle, meguijulo alapt és meghatarozott (min. 70%-os)
karbonintenzitas-csokkentést eredményez6 {iizemanya-
gokat, energiahordozokat sorolhatunk ide, de
valdszintsithet6, hogy kb. 2030-ra az RFNBO egyik
legfontosabb, bar nem kizarélagos megjelenési formaja a
z0ld hidrogén lesz.

Az iparra vonatkozo, fent emlitett célszam esetében
az iranyelv megad egy érdekes, pontosan még nem
teljesen értelmezhet6 alternativ lehet6séget is. Eszerint
azok a tagallamok, amelyek 2030-ra a fosszilis
energiahordozd-mentes hidrogéneldallitdsban elérik a
legalabb  77%-o0s a 42%-os ipari RFNBO
célkitlizés 20%-kal csokkenthetd. Ez a lehet6ség egyeldre
nem értelmezhet6 pontosan, de a gyakorlatban

aranyt,

HIRDETES
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PLANTWEB DIGITAL ECOSYSTEM
H vélasz a korszer( hidrogéntermelés kihivasaira

Steam Methane Reformer
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—_— i
GREEN HYDROGEN

Storage Tank

~

]
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Gas

—l

N_,;

Dispenser

feltehet6en azt jelenti majd, hogy a nagy aranyban
nukledris alapu
eléallitasra képes orszagok kedvezményt kaphatnak a

(azaz karbonmentes) hidrogén-
z0ldhidrogén-termelésre, pontosabban az RFNBO-ra
vonatkozd, kotelezd ipari elSirasok esetében. EgyelGre
nem pontosan ismert, de e rugamassagot biztosito

kitétel jo eséllyel csak Franciaorszagot érinti 2030-ban.

A kozlekedési lizemanyagok eldallitasa esetében is -
és ide tartozik a finomitoi szektor — némi rugalmassagot
mutato, alternativaként valaszthatd célszamok lépnek
majd érvénybe a hidrogén (RFNBO) vonatkozasaban.
Ennek kozlekedési
tizemanyag-forgalmazoknak vagy 14,5%-os kibocsatas-
csokkentést kell elérnilik a fajlagos iiveghazhatasu
gazok (UHG) esetében, vagy 29%-ra kell feltorndzniuk

értelmében a szektorban az

a megujuld energiahordozok részaranyat a kozlekedési
tizemanyagokban 2030-ra. Koévetelmény tovabbd, hogy
2030-ra iizemanyagok legalabb 5,5%-ban
egylittesen, azaz kombinalt célkitlizésként — fejlett
bioiizemanyagokat és/vagy RFNBO-t kell tartalmaz-
zanak, A kombinalt
célszamon (5,5%) beliil azonban kotelezd, hogy az
tizemanyagforgalmazok legalabb 1% RFNBO-tartalmat
2030-ra.
emlitettiik, ez nagy valdszinliséggel azt jelenti majd a

az

energiatartalomra  vetitve.

biztositsanak az {izemanyagban Amint

gyakorlatban, hogy egyre tobb zdld hidrogén jelenik
meg az lizemanyagokban.

A most elfogadott célszamok kisebbek, mint
amilyenek a RED-III els6, 2021-es tervezetében

szerepeltek. Abban még 2,6%-ban jelent meg az RENBO
kotelezettség, kotelezd jelleggel, mindenféle
rugalmassagi (kombinalt cél) tényezé nélkiil. Sét, a
RePowerEU (2022) terv 5% feletti RENBO célt irt el6, de
valljuk be, ez a célkitiizés aligha lenne megvalésithaté
2030-ig. Ugyanakkor e célszamokkal a piac vilagos

jelzést kapott és megbecsiilhetévé valik
kozéptavon a zo6ld hidrogén piaci
volumene az érintett iparagak szamara.

s

Masrészrdl a rugalmas mechanizmusok,
azaz a kombinalt vagy valaszthato
célszdmok révén az iparagi szereplok
valogathatnak a szdmukra pénziigyileg
kedvezdbb, megujulé energiahordozok
kozott. A tagallamoknak 18 hénap all

|
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LA LA L

i
U
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majd rendelkezésére, hogy atiiltessék
nemzeti jogrendjiikkbe a nagy hatasa
RED-III iranyelvet. Kiilon meg kell
RED-III  iranyelvhez
un.  felhatalmazason
(rendelet-
tervezeteket), amelyek végsd valtozata

APPLICATION

emliteni a
kapcsolodo,
alapulo

Heat & Feedstock

jogszabalyokat

szintén rovidesen varhato.

Amennyiben cége hidrogéntechnolégiai terméket vagy szolgaltatast szeretne rekldamozni H2 Hirleveliinkben, kérjiik 1épjen 6
kapcsolatba veliink a cimlapon talalhaté e-mail cimen és kérje hirdetési ajanlatunkat.
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Ez utébbiak fogjak megszabni
pontosabban RFNBO
szabalyrendszerét. Terjedelmi korlatok miatt sem tudjuk
ezt most megtenni, de ebbdl is latszik, hogy kotetnyi
publikacidt lehetne irni az utébbi idészakban, féleg a Fit-
for-55 csomag részeként megjelend jogszabalyokrdl,

a zold hidrogén,

eloallitas részletesebb

amelyek legalabb 2030-ig, de sokszor azon talnytldan is

/4

Europai tiizel6anyag-cella ,gigafactory

Erdemes olykor visszatérni egy-egy kordbbi cikkiink
témajara, szereplGjére, féleg ha olyan érdemi fejlesztésrol
van sz0, amely komoly megvaldsitasi fazisba 1ép és
érzékelhetd hatast fejt ki az eurépai TC szektorra. Ebbe a
kategdriaba tartozik a norvég TECO 2030 nevii cég,
amelyrdl el6szor 2021. aprilisi lapszamunkban irtunk. Ez
a cég jelentkezett elséként azzal a tervvel, hogy
»gifactory”  1éptékii  tiizel6anyagcella-gydartoiizemet
létesitésit Europaban. Azota a tervek sokat finomodtak.
Erdemes attekinteni az aktualis helyzetet, mivel ez a
technoldgia- a beszallitéi lanc
tudatos épitése, a sziikséges K+F+I kompetencidk és

finanszirozas megteremtése tanulsagos példa lehet.

és termékfejlesztés,

El6zményként megemlitjiik, hogy a TECO Maritime
Group tagjaként alapitott TECO 2030 nevti vallalat 2021-
ben az AVL osztrak céggel egyiittmiikddve bejelentette,
hogy 1200 MW/év TC gyartasi kapacitasu {izemet
Narvikban. A komolyabb
figyelmet talan azért keriilte el ez a nagyiv( terv, mert a
TECO hajézasi célu, valamint nehézgépjarmtivekben
alkalmazandé PEM tiizel6anyag-cellak gydrtasat tlizte ki
célul, kevésbé
személyautdkhoz gyarott TC-k. A forrasként megadott,
2023-as nagyinterju alapjan a tervezett TC-gyarto tizem
fé6 paraméterei a kovetkezdk szerint alakulnak (teljes
kiépitettség esetén, kb. 2030-ra):

e aktualizalt gyartdkapacitas: 1 600 MW/évaos,

létesitésit a norvégiai

ami latvanyos” teriilet, mint a

e Dberuhazasi érték: 1 mrd norvég korona (~99 m$),

e munkahelyteremtés: 500 £6,

e {izem indulasa (el6gyartmanyok): varhatdéan 2024
Technoldgiai egyiittmiikddés a gyartokapacitasban
Technoldgiai egytittmiikodés és a beszallitdi lanc épitése
teriiletén az egyik legfontosabb, hogy 2022 &szén a
TECO szandéknyilatkozatot (MoU) irt ald a német
Thyssenkrupp-pal a PEM tiizel6anyagcella-gyartdsor
leszallitasara. E megallapodas szerint az ipari mérnoki
teriileten (is) neves szereplének szamité német cég az
els6, komplett TC-gyartdsort szallita be a mnarviki
gyarba, beleértve a stack-gyartd, modul-0sszeszereld és
tesztel§ egységeket. Ennek megvalositasa az elsé és
legfontosabb 1épés, hogy a tényleges gyartas — egyeldre

jelentés mértékben meghatarozzdk majd a hidrogén-
Az EU hidrogénipari
kapcsolatban egyébként tobbszor kritikaként meriilt fel,
hogy egy ennyire fiatal, éppencsak feltorekvd iparagat
mar a korai fazisban is ennyire részletes, komplex
szabalyozdi keretek kozé igyekeznek kényszeriteni.

szektort. jogalkotasaval

— uj fejlemények
TSy

TECO

— 2030

TECO2030 GEN O - Stack platform

SUB SUPPLY OF STACKS FOR
MOTIVE INDUSTRY

SYSTEM SUPPLY FOR MARITIME &
HEAVY-DUTY ENVIRONMENT

Kép: TECO 2030.

kis szériaban — 2024 elején meginduljon. Ezt kdvetden a
Thyssenkrupp Automation Engineering GmbH-val
konkrét szerzédést kototték a gyartosor leszallitasara és
a A TECO 2030
uzletfejlesztési igazgatdja szerint 2022-ben az elsd,
komplett gyartésor vonatkozasaban tobb cég ajanlatat
értékelték, de végiil a Thyssenkrupp kulcsrakész
ajanlata mellett dontdttek, mert jo referencidkkal
rendelkezd beszallito esetében minimalizalhaté a TECO
kockazata. Magat a TC gyartésort Németorszagban
allitia el6 a Thyssenkrupp, majd brémai tizemében
tesztgyartast és validalast végeznek a gyartosorral. Ezt

narviki  {izembehelyezésre.

kovetben a fent emlitett automatizalasi leanyvallalat
szallita le, illetve helyezi tiizembe a gyartdsort
Narvikban. A telephelyi felkésziiléssel parhuzamosan
megkezdddott a tiizel6anyagcella-modulgyartast végzo
norvég munkasok kiképzése is.

Kapacitastervezés

A TECO 2030 a kovetkezd iitemterv szerint tervezi a
narviki izem gyartasi kapacitasanak felfuttatasat:
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e 2023:
o 2024:
o 2025:

5-10 MW/év (probak, elégyartmany),
80 MW/év (tesztiizem),

300-400 MW/év,

e 2026: 700-800 MW/év,

e 2027: 900 MW/év,

o teljes kiépités + kedvezd piaci megrendelések esetén:
1.600 MW/év.

Termék, technoldgia és beszallitok

A TECO ,zaszléshajo” terméke az FCM400 markanévii,
400 kW-os, PEM tipust tiizel6anyag-cella lesz, amelyet
elsésorban hajokba és nehézgépjarmiivekbe szannak. Ezt
az osztrak AVL céggel kozosen fejlesztik, amelynek
egyébként létezik magyaroszagi leanyvallalata is,
tiizel6anyag-cellakkal is foglalkoznak, de sajnos nem a
hazai piacra, vagy nem hazai megrendelések alapjan.
Eleinte tobbféle TC tipust elemeztek és a PEM-et talaltak
kereskedelmi célti sorozatgyartasra is kelléen érettnek,
tovabba ez a cella kompakt, konnyt, tengeri alkalmazasi
koriilményekhez is  adaptalhato és  dinamikus
viselkedésti, igy végiil a PEM tipus gyartasa mellett
dontottek. E teljesitménytartomany nem a valodi tengeri
hajozasi alkalmazasokat célozza, hanem a tengeri, de
partmenti, valamint folyami hajok teljesitmény-
tartomanyat elégiti ki. A TC kiegészit6 aramforrasként is
hagyomanyos
esetében, amikor pl. a kikotOben tartézkodva sziikségiik

hasznalhat6 lesz meghajtasi  hajok

van villamos energidra.

Amikor a tengeri kdrnyezethez adaptalt felépitésrol
beszéliink az féként a sds, nedves kiils6 kornyezetre
vonatkozik. Emiatt a tiizel6anyag-cella bipolaris lemezei
is grafitbol késziilnek majd, mert az a korrézidnak
jobban ellenall, igy tartésabb lesz.

Elvi engedély (Approval in Principle, AIP) megszerzése 2021-ben
a hajozdsi taniisito, szakértd szervezettél (DNV). Kép: TECO 2030.

A TECO még 2022-ben beszallitéi megallapodast irt
ald a kinai SinoHyKey céggel, amely a tiizel6anyag-
cellak , lelkét” jelenté MEA-t (membran-elektréd

egylittest) szallitja majd. 2023 elején mar Osszeszerelték
az els6 tlizel6éanyagcella-modulokat az AVL ausztriai
székhelyén. Tesztpadon az év masodik felében kezdik
meg a modulok kiprobalasat. Az els§ modulokat a
DNV tesztallomasara is eljuttatjadk, hogy megszerezzék
ra a hajozasi hatésag tipusjovahagyasat. (Ez a ,Type
Approval” engedélyezési 1épcs6é a hajozasban, amelyet
mar megel6zott — 2021-ben — az ,, Approval in Principle”
(AIP), azaz elvi engedély sikeres megszerzése. Az AIP —
némi leegyszertisitéssel — adott technoldgia hajokba
torténd beépithetdségét engedélyezi, ami a gyartas
megkezdéséhez sziikséges.)

A hajozasi  alkalmazas mellett telepitett
energiatermeld egységként is szeretnék értékesiteni az
FCM400-at. Ezzel kapcsolatban pilot projekt indul 2023-
ban egy svajci épitési vallalattal. Ennek keretében tobb
modul Osszekapcsolasaval egy épitkezés telephelyén
biztositanak 1.600 kW villamos teljesitményt az épitési
munkalatokhoz. Ezen tulmenden a TECO 4 stack-et
atad fejlesztési partnerének, az AVL-nek, amely azokat
a HyTruck nevet visel6 teherautd-hajtaslancba épit be,
ami igy mar a 40 tonnas kamion-szegmensben nyujthat
hasznalhat6 megoldast. E projekt keretében 30 db

tizemanyagcellas teherautdt szallitanak le egy meg nem

nevezett tigyfélnek.

Illusztracio: telepitett energiatermeld alkalmazds. Kép: TECO 2030.

A TECO 2030 profiljaba vagd szakteriileten
Horizon Europe projektekben is részt vesz, amely
nemrég 5 M€ tamogatast nyert el. A HyEkoTanks nevet
visel6 projektben — a Shell-lel k6z6s konzorciumban —
demonstracids célbdl, retrofit méodon egy mar meglévd
hajéba épitenek be 6 db FCM400-as tiizel6anyag-cellat.
A konténerbe zart egység teljesitménye 2,4 MW. Az
tizletfejlesztési igazgato szerint a cég még tobb tucatnyi
tiizel6anyag-cellas projekten dolgozik, és ezek koziil jo
tényleges megvaldsuldsdra szdmitanak a
kovetkez6 években.

A Norvég Innovacidés Alapbdl a TECO 50 millio
norvég korona tamogatast nyert el tiizel6anyagcella-
gyartokapacitasainak kiépitésére.

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

Az els6 hazai, MW-léptéki elektrolizald rendszer (folytatds az 1. oldalrdl)

A kardoskuti az MFGT legkisebb gaztaroldja, igy itt
valosithatd illetve  vizsgalhaté  optimalis
koriilmények kozott a hidrogén esetleges hosszabb tavi

meg,

tarolasa és visszaalakitasa villamos energiava.

A Kkardoskuti létesitményben el8allitott hidrogén
eleinte kétféle célra hasznalhato: az egyik, hogy a sajat
foldgaztarolonal
tizem() kompresszorokban a foldgazhoz keverik a
hidrogént, modon”,
tizemanyagként haszndljak a hidrogént. A sajat célu
foldgazfelhasznalas esetében 10-20(V/V)% hidrogén-
bekeverés is el6fordulhat. A masik lehetéség, hogy kiilsé
felhasznalo (pL tizemanyagként,
alapanyagként) értékesitik az elGallitott, tiszta (100%)
hidrogént palackokban és/vagy tréleres szallitassal. A
jovoben felmeriils, tovabbi
hasznalatdra — és ez elvi, technikai szinten mar jelenleg is
adott lenne — a nagynyomasu foldgazszallito-vezetékbe
torténd betaplalas, de a jelenlegi jogi szabalyozas ezt
még nem Technikailag tehat ez
viszonylag konnyen megvaldsithaté lenne max. 2(V/V)%
mértékig, de ehhez elbb ki kell dolgozni a relevans jogi
szabalyozasi hatteret. Meg kell vizsgalni tovabba a teljes
szallitérendszer hidrogéntoleranciajat is.

a betarazdshoz hasznalt (foldgaz-

vagyis ~hagyomanyos

szamara

lehet6ség a hidrogén

teszi lehetové.

A PEM tipusu elektrolizald konténeres kivitelben
kapott helyet. A kiegészit6 hidrogén gazelGkészitd
technologiat is telepitették a gaztarolonal. Az
elektrolizalé rendszer két darab, egyenként 1 MW-os
egységbdl all, amelyet a Ganzair Kompresszortechnika
Kft. integralt és szallitott le. Az elektrolizalok 40 bar
nyomason szolgaltatjdk az eldallitott hidrogént, ami
kedvezo, mivel igy kevesebb energia sziikséges a tarolasi
nyomasra torténd komprimalasra. A hidrogéntarolas
foként a beépitett, acél szivartartalyokban torténik,
Osszesen 111 m?® (@200bar, 15°C) taroldokapacitasban. Ez
20 ezer Nm? hidrogén tarolasara ad lehetdséget. Ahogy a
mellékelt képeken is lathatd, a rendszert kiegésziti a
hidrogén  palackos, pontosabban palack-koteges
(biindeles) tarolasa. A létesitményben 15 db, egyenként
800 liter drtartalmui palackkoteget helyeztek el, ami
egyenként 167 Nm? (normal kébméter) hidrogén

Vendégek az elektrolizald [étesitmény eldterében a 2023 mdjus 9-i
megnyitd iinnepségen a kardoskiiti gdztdrolondl. Kép: CESP.
tarolasat lehet6vé.  Mindezek
hidrogénszallito tréler is toltheté a létesitményben.
Ehhez két trélerallast is kiépitettek.

A projekt egyik f6 célja, hogy az MFGT, illetve
ezen keresztill az MVM csoport tapasztalatokat
szerezzen  az  elektrolizalok  {izemeltetésében.
Ugyanakkor anyagvizsgalat téren is nagyon fontos
ismereteket szolgaltat a projekt. Ez a tudas akar piacon
értékesithetd szolgaltatasként vagy eljarasként is
értékesithetd a jovében.

A teljes cikk tovabbi fotokkal, informaciokkal és a
felhasznalt forrasokkal megtekinthet6 honlapunkon:

teszi mellett

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

Palackos hidrogéntirold és trélertéltd Kardoskiiton. Kép: Nagy A.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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Hidrogén iizemanyag-cellas kamion elsé tesztelése Magyarorszagon (folyzatds az 1. oldalrél)

Magyarorszagon els6 alkalommal tesztelnek hidrogén
iizemanyag-cellds teherautét junius végén, néhany
napig, rdadasul mindezt valés szallitmanyozasi
feladatok ellatasa keretében. A Gebriider Weiss Holding
flottdjaban immaron két éve teljesit szolgalatot Svajcban
az a Hyundai XCIENT - 36 t dssztomegt, 17 t hasznos
teherbirdst — hidrogéniizemii kamion, amely a magyar
leanyvallalat, a Gebriider Weiss Kft. logisztikai felada-
tainak ellatasaban vesz részt a hazai tesztelés soran.

A teherauté ugyan sajat kerekein érkezett Svajcbol
Budapestre, de az europai toltdinfrastruktira jelenlegi
hianyossagait jelzi, hogy meglehetésen bonyolult és
kertiilovel is jaro utvonalon kellett ehhez kozlekednie:
Innsbruck (AT), Erlangen (DE), Praga (CZ) és Bécs (AT)
érintésével érkezett Budapestre a jarmti. Hazai tankolasa
a Linde budapesti, Illatos uti (IX. ker.) telephelyén
tortént, ahol junius 22-én a hivatalos bemutaté és
sajtoesemény is zajlott.

A jarmuvet a Gebriider Weiss Kft. tigyvezetdje,
Varga Balint mutatta be. Kiemelte, hogy cégiik a
technologia legkorabbi szakaszaiban alkalmazza a mar
elérhet6 zold technolégiakat, koztiik az elektromos,

Hyundai XCIENT teherauté bemutatéja Budapesten (06.22.),
a Linde hidrogén-toltéillomasindl. Kép: HUMDA / MHTE.

az LNG, a CNG és jelenleg a hidrogén {izemanyagcellas
meghajtast is. A Hyundai XCIENT eddigi, két éves,
normal {izletmenetben torténé hasznalata Svajcban (~70
ezer km/év) problémamentes. A 400+ km hat6tav és az
emlitett hasznos tomeg megfelel6 és kompromisszu-
moktol mentes logisztikai szolgaltatast képes nyujtani,
zéro (lokalis) emisszid és nagyon csekély zajkibocsatas
mellet. A teherautdba 32 kg hidrogén tankolhatd, ~12
perces feltoltési id6 mellett; a meghajtasrél pedig
350 kW-os villanymotor gondoskodik. Az érdeklék
akar utazhattak is a teherautoval a bemutatd kdzelében.

HIRDETES

T -
aking.gur wo_rl

Aoy

inile

A legmodernebb H,
technoldgia a Lindétol

Megoldasok a termeléstol

az Uzemanyagellatasig

Mint a teljes hidrogéntechnoldgiai know-how-val rendelkezé vallalat,
biztositjuk, hogy partnereink zéré emisszidval mozoghassanak.
Innovativ megoldasaink a hidrogén Gzemanyag-technolégia

teljes skaldjat lefedik - a gydrtastol kezdve a H,-adagoldkon &t a
H,-toltéallomasokig, az infrastruktura kiterjed a buszparkok ellatasatol,

az anyagmozgatdason keresztal, az autok Gzemanyagellatdsaig.

Szolgaltatdsaink széles skaldjat a teljes hidrogén értéklanccal is
kiegészitjuk.

Zér6 kdrosanyag kibocsatas a Linde altal.

www.lindegas.hu

Amennyiben cége hidrogéntechnoldgiai terméket vagy szolgéltatast szeretne reklamozni H2 Hirleveliinkben, kérjiik lépjen kapcsolatba

veliink a cimlapon talalhaté e-mail cimen és kérje hirdetési ajanlatunkat.
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Hidrogéniizemi jarmiivek allomanyanak fejlédése az utobbi években

El6z6 lapszamunkban a hidrogén-tolt6allomasok
helyzetét, 2022-es fejlédési tendenciait mutattuk be
Eurdpaban és a vilag kiilonboz6 régidiban. Jelen cikk
keretében a szamanak

hidrogéniizemi  jarmiivek

alakuldsat mutatjuk be a Nemzetkozi

Ugynokség, TEA) egyik friss tanulménya alapjan.

qu CLEAN

MINISTERIAL
Elsére az a feltind, hogy a felmérés iddszakaban,
2021-ben — azaz a Covid-jarvany altal még erdsen érintett
idészakban is -

Energia

!
"} INITIATIVE

AN INTTIATIVE OF THE CLEAN ENERGY MINSTERIAL

meglehetésen nagyot nétt a
hidrogénalapt kozlekedés iizemanyag-fogyasztasa. A
megel6z6, 2020-as évhez képest 60%-os novekedést
produkalva, kb. 30 kt wvolt a  hidrogén-
tizemanyagfogyasztas, amelynek kb. 85%-at buszok és
kereskedelmi teherautok (konnyd, kozépnehéz és
nehézjarmivek) adtak. A hidrogéniizemu személyautok
fogyasztasa minddssze 15% koriili volt. Az itt megjelend
30 ezer tonna egyébként minddssze kb. 0,03%-a a teljes,
globalis hidrogén-felhasznaldsnak, és csupan 0,003%-a
teljes kozlekedési energiafelhasznalasnak. Ahogy a
kovetkezd abrardl lathatd, 2021 volt az els6 év, amikor a
kereskedelmi céla gépjarmiivek (jelen értelmezésben:
teherautok) aranyukban és abszolut mennyiségben is
tobb hidrogént (45%-ot) hasznaltak fel, mint a buszok.

35
30
25

20

15

Hydrogen consumption (kt)

10

2019 2020

2021

mECars DOBuses @mCommercial vehicles

Hidrogén iizemanyag kozvetlen felhaszndldsinak alakuldsa a koziiti
kozlekedésben, jarmiiszegmensenként. Forrds: IEA, 2022.

A kozati jarmiivek hidrogénigénye egyelére abszolut
meghatérozé a kozlekedési szektorban, de 2022-ben mar
megjelent az els, flottaszintli hidrogén {izemanyag-
cellas vasuti jarmdallomany is a normal kereskedelmi
utasszallitasban. Als6-Szaszorszagban 2022-ben iizembe
allt egy 14 darabos hidrogéniizem(i vasuti jarmiflotta.
Amuagy is meglehetésen nagy az érdeklédés a
hidrogénalapt vasuti vontatas irant vilagszerte, és ez
id6vel — akar mar rovidtavon is — megmutatkozik majd a

hidrogén-iizemanyag felhasznalasban. 2021-ben a vasut
hidrogénfelhasznalasa mindossze 0,1 kt volt (0,3% a
teljes kozlekedési Hx-fogyasztason beliil).

Az IEA ,,Stated Policies” (, kihirdetett
szakpolitikak” nevet visel6) forgatdkonyve alapjan
2030-ra 700 kt-ra novekedhet a kozuti kozlekedési
hidrogénigény globdlisan, ami a kozvetlen (tiszta)
hidrogénfelhasznalds  mellett a  hidrogénalapu
tizemanyagok (pl. ammonia, szintetikus tizemanyagok)
mennyiségét is magaba foglalja. A  sokkal
ambicidézusabb, ,Announced Pledges” forgatdkdnyv
alapjan 2030-ra ez a mennyiség 8 Mt is lehet, de ebbe a
hajézasi céla hidrogéniizemanyag (illetve szarmazékai)
is beleértend6k. SO6t, ebbdl a hajézasi célu Hoe-
tizemanyagok 60%-ot tennének ki.

Az lizemanyagcellas jarmiiadllomany globalisan 51
ezer darab volt 2021 végén, ami 55%-0s névekmény az
egy évvel korabbi allapothoz képest. 2022 nyarara az
FCEV jarmtiallomany megkozelitette a 60 ezret. A
legintenzivebb novekmény Dél-Koreaban volt, ahol egy
év alatt gyakorlatilag megduplazédott az FCEV
jarmtiallomany. Dél-Koreaban 2021-ben az 1j autok
értékesitésének kicsivel tobb mint 0,5%-a volt
tizemanyagcellas. Csekély még ez az arany, de a
dinamikak szempontjabdl érdekes, hogy ez igy is
tizszerese a Japanban, illetve harmincszorosa az USA-

ban mért hasonl6 adatoknak.
70
80

Fuel cell electric vehicles
(thousand)
5w ow o Boo
o o © o o

EE,EE, .

2017 2018 2019 2020 2021 Jun-22 2017 2018 2019 2020 2021 Jun-22

OTotal ®Cars OBuses BCommercial vehicles DKorea OUS ®China OJapan @Europe ORoW

Uzemanyagcellds jarmiivek szdmdnak globdlis alakuldsa
jarmiiszegmensenként és régionként. Forrds: IEA, 2022.

Kina az {izemanyagcellas nehézjarmtivek terén
jatszik meghatarozo szerepet: a vilag tizemanyagcellds
buszainak 85%-a (4.100+ db), a teherautok 95%-a (4.300
db) tizemelt Kinaban 2021 végén. Az abrakat vizsgalva

latszélag  ellentmond6é lehet, hogy a jarma
darabszamokat illetben a személyautdk abszolut
domindnsak, mig a fent bemutatott hidrogén-

felhasznalds terén a nehézjarmiivek az abszolut
meghatarozok. E latszélagos ellentmondas oka, hogy a
nehézjarmivek joval nagyobb fajlagos fogyasztassal és
sokkal nagyobb napi futasteljesitményel {izemelnek.
Ennek koszonheté végiil, hogy

felhasznalds dominans részét ezek adjak.

az Uzemanyag-
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A forrasként szolgald IEA  tanulmanyban
Osszegytjtotték az utdbbi iddszak szamos olyan
jarmtipari bejelentését, amelyek {izemanyagcellas

modellek piacra lépésével kapcsolatosak az egyes
jarmtiszegmensekben. Erdemes ezeket is vazlatosan
attekinteni:

O Személyautdk:
e 2021 elején jelentette be a Jaguar Land Rover, hogy

teszteli az lizemanyagcellas személyautd
prototipusat,
e a kinai Changan egyik sedan modelljének

lizemanyagcellas valtozata 2022 juliusatol gyartasba
kertilt,

e a BMW 2022-ben megkezte az iX5 Hydrogen
iizemanyacellas gyartasat és
tesztjét,

modell kisszérias

e a Great Wall Motors a luxus szegmensben tervezte
egy lizemanyagcellas brand elinditasat 2022 végére,

e a Riversimple {izemanyagcellas prototipust mutatott
be 2022 februdrjaban,

e a Renault bejelentette egy koncepcidautd gyartasi

amelyben hatotavnovelSként

anyagcellat alkalmaznak. A jarmu 2024-ben debiital.

szandékat, tizem-

O Furgonok és egyéb konnytijarmivek (kereskedelmi):

e a Hyundai noveli FCEV modelljeinek szamat és
ennek keretében Staria néven tdbbfunkcids (mini)
furgont bocsat piacra 2023 masodik felében,

e a Stellantis csoport tobb brandje is (Citroén, Peugeot,
Opel) hidrogéniizem@ furgonokat bocsat piacra
2023-tdl,

e a Hino Motors, az Isuzu és a Toyota 2022-ben
jelentették be, hogy kozosen fejlesztenek keres-

kedelmi célt, tizemanyagcellas furgonokat 2023-t6l.

IE RS —— s R

Hidrogéniizemii furgon prototipusok. Kép: Stellantis.com
O Buszok:

L4 a

japan  Kansai Repiilétér 2022-ben  allitott

rendszerbe hidrogén-iizemannyagcellas buszokat,

e  a Solaris 2022 8szén bejelentette, hogy 18 m hosszu,
csuklos lizemanyag-cellas buszt bocsat piacra 2023-
tol. A Solaris 2019 6ta kb. 100 db, 12 m hosszi FCEB
busz értékesitett az eurdpai piacon,

e Koln igen jelentds {iizemanyag-cellas
buszflottat épit: a Wrightbus kb. 60, a Solaris tovébbi
kb. 20 iizemanagcellds buszt szallit a németorszagi

varosa

varosnak 2023-t4l,

e a nagy-britanniai West Midlands 2022 tavaszan
bejelentette,
vasarol mar meglévd, 20 darabos flottaja mellé.

O Teherautok:

hogy 124 {izemanyagcellas buszt

Make Model R(il;l'%e Year available
Hyundai XCIENT 400 2019
Hyzon Hymax 400-680° 2021
Hyzon FCET 38 800 2021
Dayun E8 310 2021
Dayun E9 430 2021
Skywell TP11 500 2021
FAW J7 700 2022
Feichi FSQ4250 500 2022
King Long KLQ4250FCEV3 510 2022
SAIC CQ1180FCEVEQ 2022
Shaanxi X5000 2022
Dongfeng LZ5180 460 2022
Hyundai HDC-6 1280 2023
Kenworth 1680 480 2023
Nikola Tre 800 2023
Nikola Two 1450 2024

" Ranges given for the 24-, 46-, and 70-tonne configurations.

Hidrogén-iizemanyagcellds teherautok helyzete
a 2022 évi dllapot alapjdn. Forrds: IEA, 2022.

e a Nikola 2022 elején haromhdnapos tesztidészakra
leszallitott 2 db Nikola Tre iizemanyagcellas
kamiont az Anheuser-Busch szamara az USA-ban,

e a Hyundai 30 db (XCIENT) iizemanyagcellas
teherautdt szallit az Oklandi Kikotonek (USA) 2023-
ban,

e a Hyzon 2022-ben szandéknyilatkozatot irt ald a
TotalEnergies  céggel, db
tizemanyagcellas teherautdt szallit franciaorszagi
tigyfelei szamara 2023-ban,

e a Hyundai Motor 2022 juliusaig 47 db XCIENT
tizemanyagcellas teherautét szallitott le és helyezett

miszerint 80

tizembe Svdjcban. A jarmiivek a mai napig 0sszesen
4 milli6 km-t tettek meg. Koradbbi tervek szerint a
Hyundai 2025-ig Osszesen 1.600 ilyen teherautdt
szallit Svajcba,

e a Diamler Truck North America és a Cummins 2022
majusaban jelentette be egyiittmtkodését egy
tizemanyagcellas teherautd kozos fejlesztésére. Az
els6 modell varhatéan 2024-ben késziil el és
meghatarozott ligyfelekhez keriil tesztelésre,

R'HySE  projekt 50 hidrogén-

tizemanyagcellas teherautét helyeznek iizembe

Dél-Franciaorszagban 2024-2025-ben,

e a HyTrucks kezdeményezés keretében 25 hidrogén

e a keretében

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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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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toltéallomast és 1.000 {iizemanyagcellas (Hyzon)
kamiont helyeznek tizembe Belgium, Németorszag
és Hollandia teriiletén 2025-ig,

e Uj-Zélandon 2026-ig a Hyzon Motors és a Hiringa
Energy partnerségének keretében 1.500 {izemanyag-
cellas kamiont késziilnek tizembe helyezni,

e a Daimler Truck/Mercedes-Benz folyékony hidrogén
tankolasara tervezte GenH2 nevi iizemanyagcellas
kamionjat, amelynek tesztelése 1j fazisba lépett 2022-

ben. A gyart6 1.000 km-es hatétavot garantal ezzel a
tipussal, amelynek sorozatgyartasat 2027-t6l igéri.

Hyundai XCIENT teherauté az USA 1itjain. Kép: Hyundai
Forras: IEA: Global Hydrogen Review 2022

Eurdpai Hidrogén Akadémia és egyéb hidrogénoktatasi projektek

Mayer Zoltin, MHTE

Dr. Mészidros Virdg, HUMDA Zrt.

Dr. Nagy Andrds, HUMDA Zrt.

Az Europai Bizottsag becslése alapjan a felfutéban 1évé
hidrogéntechnologiai szektornak kb. 180.000 képzett
munkasra, technikusra és mérnokre lesz sziiksége 2030-
ra Eurépaban. A kiilonb6z6
szakképzés, féiskolai és egyetemi — oktatdsi intézményei
kiilon-kiilon, koordinacié nélkiil valdszintileg nem
lesznek képesek biztositani a megfelelé idében és

szinti képzések -

iitemezésben ennyi
Az utdbbi

években mar szdmos EU-s

szakembert.

projekt dolgozott ki
hidrogénhez kapcsolodd
oktatasi anyagokat,

eljarasokat, koncepciokat a
formalis, iskolai oktatas

The learning kiilonb6z6 szintjei szamara.

laboratory for Ilyenek voltak példaul a
hydrogen skills TeacHy, KnowHy, TrainHy,
HyResponse,  HyProfessionals, HyFacts, FCHGo

projektek. Ezek a tevékenységek azonban nagyrészt
fragmentaltak maradtak és gyakran nem folytatodtak a
projekt befejezése utan. Ugyanakkor a kidolgozott
anyagok nem valtak széles korben hozzaférhetévé.
Jelenleg a  GreenSkills4H2  projekt  nyilvdnosan
hozzaférheté szakképzési anyagokat és oktatdi képzési
anyagokat fejleszt, de errdl a késébbiekben ejtiink szot
részletesen.

A fentiekre tekintettel 2023. januarjdban az MHT
Egyesiilet honlapjan [1] is megjelent a Clean Hydrogen U
idei, hidrogéntechnoldgiai palyazati lehet6ségei kozott a
European Hydrogen Academy cim (HORIZON-JTI-
CLEANH2-2023-05-02) palyazati kiiras [2], amely a
tervek szerint az eddigi legnagyobb, hidrogén és
hidrogéntechnoloégiai oktatasi témaju projekt lesz.

E palyazat benyujtasi hatarideje 2023 aprilisdban lejart.
Egyelére nem tudunk magyar palyazordl, konzorciumi
partnerr6l. Még a nyertest sem hirdették ki, de ennek
ellenére érdemes attekinteni a palyazati kiirast, hogy
tudjuk, milyen tipusti eredmények, oktatdsi anyagok,
egylittmikodési projekt
megvalositasanak eredményeként a kovetkezd években.
A palyazati elbiralast és szerzédés kotést koveten a
projekt tényleges indulasara kb. 2023 végétdl lehet
szamitani. A projekt koltségkerete kb. 3 millié eurd lesz.

lehet6ségek  varhaték a

A European Hydrogen Academy egyik atfogo célja,
hogy folyamatos (digitalis) hozzaférést biztositason
magas szinvonalti oktatasi anyagokhoz, oktatasi és
képzési programokhoz, valamint magas szintl
készségfejlesztést  biztositson ~a  hidrogén  és
hidrogéntechnolégidk teriiletén. Egyik legfébb feladata
az oktatasi és képzési anyagok fejlesztése lesz a
hidrogéntechnologiai Egyben arra
hivatott, hogy széles korben hozzaférhetévé tegye a
hidrogénnel kapcsolatos informaciokat és novelje a
hidrogéntechnoldgia tarsadalmi elfogadottsagat. A
European Hydrogen Academy konkrét célkit(izései,
elvart eredményei, amelyek egyben jol tiikrozik a
tervezett projekt méretét is:

szakteriileteken.

e legaldbb 500 iskolabdl all6 halézat, amely
rendszeresen  kinal hidrogénnel kapcsolatos
oktatast,

e legaldbb 5.000 mérnok, kutatd, tanar és egyetemi
oktatd, akik a projekt honlapjanak felhasznalo-
jaként  regisztralnak ("megfelel6 képesitéssel
rendelkezd szakértok"),

e legalabb 100 egyetem és oktatasi
halézata, amelyek hidrogénnel
kurzusokat kindlnak ("egyetemi
hidrogénoktatasért"),

e legalabb 100.000 hozzaférés egy tobbnyelvii

(online) konyvtar dokumentumaihoz, amely

intézmény
kapcsolatos
szOvetség a

13

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


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 témaju oktatasi referenciaanyagokat és
tananyagokat tartalmaz,

e legalabb 5, kozdsen hasznalhato oktatdlabora-
tériumbol allé haldzat, amelyhez tanarok, diakok,
egyetemi oktatok és hallgatok is csatlakozhatnak
oktatasi célbol.

A fent mar felsorolt, korabbi hidrogénoktatasi
projektek altal kidolgozott tananyagok tartalmat
jelentésen frissitei kell, hogy megfeleljenek a mai,
tanitdssal és tanuldssal szembeni elvarasoknak (pl.
digitalis hozzaférés, fejlett ,e-learning” formatumok).
Kiilonb6z6 nyelvekre is le kell ezeket forditani, hogy a
szélesebb kozonséghez is eljussanak és kialakuljon a
sziikséges technikai A helyzet javitasa
érdekében az oktatasnak arra kell 0sszpontositania, hogy
olyan egyetemek és intézmények széles kori szovetségét
hozza létre, amelyek képesek hitelesitett oktatasi képzést
nyujtani és folyamatosan frissiteni a tananyagokat, igy
titkkrozve a hidrogéntechnoldgidk gyors fejlédését és
aktivan biztositva a sziikséges képzést és tudast. Az
iskolai hidrogénoktatasnak célzottan a technoldgia
alapjainak megismertetésére, valamint a tarsadalmi
tudatossag és elfogadas el6segitésére kell iranyulnia.

szdkincs.

Kiilon érdekessége és eréssége a European
Hydrogen Academy palyazati kiirasnak, hogy a gy&ztes
palyazoétdl (konzorciumtol) elvarja a megvaldsitas soran
azt is, hogy a , learning through action” (,, megvaldsitason
keresztiili tanulas”) képzési modell is beépiiljon. Vagyis,
a tanfolyamok résztvevdit fel kell késziteni az ipari
agazatokban felmeriilé valos kihivasokra. A gyakorlati
,kiprdébalasra”, tapasztalatszerzésre is sort kell keriteni.
A projekt ipari partnereinek pedig a vallalatuknal futé
konkrét projekteken beliil kell szakmai gyakorlatot
kinadlniuk. Ezek olyan 1j formatumokat foglalnak

magukba, példaul az
GREEN
SKILLS
Z FOR

interjuk, a tanuldk kreativitasat
“ HYDROGEN

mint

0sztonz6 kollaborativ tanulasi
tevékenységek, fejleszts jatékok,
vagy  oktatok
szamara kiirt tanfolyamok.

versenyek,

A fentiekhez kapcsoléddan kiilon érdemes réviden
attekinteni egy jelenleg mar futé hidrogénoktatdsi
projektet, amelynek cime: ,,Green Skills for Hydrogen” [3].
Ezt nem csak azért célszerli megtenni, mert ez mar futd
projekt, hanem mert a European Hydrogen Academy
palyazati kiirdsa is explicit médon megemliti, hogy a
GreenSkills4H2 projekttel egyiitt kell miikodni és a
szinergiakat ki kell aknazni, kiilondsen a jovObeni
,European Hydrogen Skills Alliance” terén. Szinergiak
lehetnek példaul a hidrogénhez kapcsolddd képzési
sziikségletek és képzések feltérképezése terén, projekt
stratégiai iranyitas és tudasmegosztasi teriileteken.

HIRDETES

ELOALLITAS
TAROLAS
TOLTES
SZALLITAS

www.petrolterv.hu

A GreenSkillsforH2 egyébként egy ERASMUS+
projekt, amelyet a Karlsruhe Institute of Technology
vezet és Osszesen 34 projektpartnere van az EU 15
tagorszagabdl. A GreenSkillsforH2 projekt egyebek
mellett 2023 nyarara kidolgozza az an. Hydrogen Skills
Strategy-t  (hidrogénhez  kapcsolodd — képességek
stratégiajat), valamint tovabbképzési és atképzési
lehetéségeket, un. VET programokat (,vocational
educational training”) fog nyujtani példaul olyan
,hagyomanyos” iparagak dolgozdi szamara, ahol a
fejlédési trendek miatt (pl. e-mobilitas, hidrogén-
mobilitds térnyerése miatt) esetleg visszaesés varhato a
jovoben. A GreenSkillsforH2 emellett a hidrogénoktatas
terén is partnerséget teremt az ipar és az oktatasi szféra
kozott.

A GreenSkillsforH2 keretében a Hidrogénkészség
Stratégiat (Hydrogen Skills Strategy), ennek részeként a
szakképzési és emelt szintli szakképzési tanterveket,
tanuldsi programokat és képesitéseket tgy tervezik
meg, tesztelik és teszik elérhetévé, hogy azok egész
Europdban adaptélhatok és skalazhatok legyenek,
kielégitve a hidrogén-értéklancok jelenlegi és jovébeni
készségigényeit. Ez egyébként human oldalrol

Amennyiben cége hidrogéntechnologiai terméket vagy szolgaltatast szeretne reklamozni H2 Hirleveliinkben, kérjiik 1épjen kapcsolatba
veliink a cimlapon talalhatd e-mail cimen és kérje hirdetési ajanlatunkat.
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biztositana a megujuldenergia-agazat  tovabbi

novekedésének az egyik fontos sarokkovét Eurépaban.
Az oktatas-képzés tehat kulcsfontossagu szempont
a z0ld mobilitast és fenntarthatosagot jol értelmezd, azért
hatékonyan tenni tud6 szakemberek képzésében,
valamint a hidrogéntechnolégidban rejl6 lehetéségek
teljes kor(i kiakndzasaban. A 2021-ben elfogadott
Nemzeti Hidrogénstratégia is egyik horizontalis, a
stratégia sikeres megvalositasat tamogato célként jeldli ki
a hidrogénnel kapcsolatos oktatas fejlesztését. Ezekbdl
kiindulva és ezt szem el6tt tartva dolgozta ki, illetve
valdsitja meg idehaza a HUMDA Magyar Mobilitas-
fejlesztési Ugynokség Zrt a hidrogénnel kapcsolatos
oktatdsi  projektjét. ,A  széndioxid  kibocsatas
csokkentését, valamint a hidrogén, mint karbonsemleges
Uj energiahordozd megjelenését célzd javaslatok és
programok el6készitése, valamint gazdasagi, tarsadalmi
hatasainak vizsgalata és azok modellezése” targyu hazai
programhoz  csatlakozva a HUMDA  Zrt. a
hidrogéntechnologiahoz kapcsolodd képzési alprojekt

vezetOjeként  keresi azokat az  oktatdsi-képzési
beavatkozasi pontokat, melyek a Nemzeti

Hidrogénstratégia megvaldsitasat tamogatjak.

A hazai iparagi igények, valamint a fels6oktatasi,
szakképzési és feln6ttképzési elképzelések
azonositasara a HUMDA hidrogén munkacsoportja
kérddives kutatas keretében gytijtotte Ossze 2023
tavaszan a hidrogén értéklancban tevékenykedd iparagi
szereplék véleményét a technoldgidhoz kapcsolodd
kompetencidkrol, képzési sziikségletekrdl, illetve a
képzési szereplSk elképzeléseit a hidrogén képzési
programokba  torténd
inditasarol. A hazai felmérés célja, hogy kirajzolédjanak
azok a hidrogéntechnolégiai beavatkozasi pontok,
melyek mentén a képzési kereslet és kinalat talalkozasa

illesztésér6l, 1j programok

biztosithat6 és hazai szinten 0sszehangolt, nemzetkozi
tapasztalatokat integralé megkozelités azonosithato. A
HUMDA Zrt. célja, hogy a hazai hidrogéntechnoldgiai
human és szellemi er6forrdsok azonositasan tul
kapcsolédo képzési anyagokat fejlesszen.

Forras:

[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, illusztraciok: GreenSkillsforH2

Uj tantargyat inditott kiséleti jelleggel a BME a hidrogéntechnol6giak teriiletén

Dr. Bereczky Akos, DSc
BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A trendeknek megfelelve a BME Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszéke egy szabadon valaszthatd targyat
inditott ,Hidrogén energetika” cimmel, amelynek célja,
hallgatokat a
technoldgia kihivasaival és lehetéségeivel. A tantargy
kisérleti jelleggel indult 2023. tavaszan. A hidrogén {6
kémiai, fizikai és tiizeléstechnikai tulajdonsagainak
bemutatasat kovetden targyaljuk a fosszilis, a biomassza
alapanyagii. és a
hidrogéneldallitasi eljarasokat. Kiilon kiemeljik a
megujulé energian alapulé lehetdségeket, melyek
segitségével "zold" hidrogén allithato el6. Ezt kdvetden a
hidrogéntarolas  f&bb megvalositasi
lehetéségeit mutatjuk be, kiegészitve a foldgazhalézatba
torténd bekeveréssel is. Tovabbiakban a hidrogén
onmagaban foldgaz-hidrogén
keverékek hasznositasi lehetdségeit targyaljuk. Ebben a
részben bemutatjuk a kiilonbo6z6 tipusa
iizemanyagcellakat és a gazturbinakban, illetve
gazmotorokban torténé hasznositds koriilményeit és
eszkozeit. Ezutdan a hidrogén-technologia koltségeit,
gazdasagi jellemzG6it és versenyképességét taglaljuk.
Végiil attekintve a kiilonboz6 stratégiakat az Europai

hogy megismertesse a hidrogén-

viz  elektrolizisével tOrténd

eszkozeit és

torténd, valamint a

Unié stratégidjan keresztiil a magyar stratégiat
mutatjuk be a hallgatoknak. A félév végén kapott
visszajelzések alapjan a tovabbfejlesztett tantargyat
nagy létszamu el6adasként kivanjuk folytatni.

A tantargy kidolgozadsaval parhuzamosan tobb
kutatas is folyik a Tanszéken hidrogén-technolégiak

teriiletén. A RRF-2.3.1-21-2022-00009, ,Megujuld
Energiak Nemzeti Laboratérium” projekt
tdmogatdsaval késziil el a gazkésziilékeket vizsgalo
allomas, ahol elsésorban a haztartasi
tiizel6berendezések hidrogénbekeverés- tlrését
teszteljiik. A hidrogénalapt energiatarolast,

tizemanyagcellak mtikodését tudjuk vizsgalni, tovabba

a  berendezések  hidrogéntiirésének  vizsgalata
érdekében egy vizsgaldlabor keriil kialakitasra. Ebben
tobbek  kozott  hidrogén-,  illetve  kiilonboz6
hidrogénhordozé molekulak tiizeléses vizsgalatat

végezziik iparilag reprezentativ égénkben. A kisérleti
eredményeket ANSYS Fluent szoftverkdrnyezetben is
vizsgaljuk. Tovabbi részletek a Tanszék honlapjan
talalhatok: www.energia.bme.hu

(1 co
le
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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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Rovid Hirek

Lengyel zoldhidrogén projekt allami tamogatasanak
jovahagyasa

Az Europai Bizottsag versenyhatosaga 2023 aprilis 17-én
jovahagyta a PKN Orlen kérelmét, hogy az iranyitasa ala
tartozo, gdanski székhelyl Lotos Green H2 vallalat 158
millié eurd értékii allami tamogatasban részesiilhessen.
A Lotos Green H2 a nemzeti szint(i tamogatast zold
hidrogént el6allité kapacitdsanak kiépitésére forditana.
A beruhazast a PKN Orlen és a szaudi Aramco a
tulajdonaban 1évé gdanski koéolajfinomitd teriiletén
valoésitana meg. Ennek keretében 100 MW kapacitasu
elektrolizalét vasarolnanak és 20 MWh akkumulatoros
villamosenergia-tarolét  épitenének. A  létesitmény
atadasanak tervezett datuma 2027. A zold hidrogén
eléallitasahoz sziikséges villamos energiat kezdetben
egy kapcsolédd (50 MWp) naperémiivel termelnék,
késdbb bekapcsolndk az ellatohalozatba a Balti-tengeren
épitendd szélerémiiveket is. A maximalis, 13,6 ezer t/év
hidrogéntermelési kapacitast fokozatosan érnék el.
Nemzeti Hidrogénstratégiaja (2021) alapjan
Lengyelorszag 2030-ig 0Osszesen 2 GW elektrolizald
kapacitas kiépitését tervezi.

Forras:

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 23 2143

Hazai, hidrogéniizemii vasuti fejlemények, tervek
Korabbi lapszamainkban rendszeresen adtunk hirt
hidrogénalapii  vasuti  fejlesztésekrél, a  2021/4
lapszamunkban® pedig els6 alkalommal a konkrét hazai
— akkor még vazlatos - Azota

szerencsére tobb vonatkozasban is konkretizalédtak a

tervek, sOt, a beszerzés elGkészitése is megkezd4dott.

2023. majus 26-an Zalaegerszegen tartottdk a ZalaZona-

on rendezvényt. Ennek keretében keriilt sor a GreenTech

,Z0ld  energia és fenntarthatésig” konferencidra és

kiallitasra.  Itt  tobb  érdekes  panelbeszélgetést

hallhattunk. Az egyik éppen a hidrogén alapu hazai
vasuti fejlesztésekrdl, ennek aktudlis allasardl szolt.

Dr. Mosdczi MAV-Start  Zrt.

igazgatdjatdl hallhattunk relevans informacidkat. Az

alabbiakban ezeket adjuk kozre:

e 2022: a MAV piackutatas
lefolytatasa. Ennek keretében 15 résztvevo keriilt
meghivasra, amelyek koziil 3 adott be ajanlatot
hidrogéniizemii motorvonatok szallitasara,

elképzelésekrol.

Laszlétol, a vezér-

részérdl  eldzetes

o kovetkezd lépésben, indikativ ajanlatkérés keretében
2 cégtdl kapott ajanlatot a MAV,

e jelenleg dolgoznak a kozbeszerzési kiiras

Osszeallitasan (12 + 6 db; 121 férShelyes

motorvonatra),

e a valoszintisithetd alkalmazasi helyszinek: Hatvan
— Somoskdujfalu — Losonc vonalon, illetve a Gydr —
Papa — Celldomolk vonalon.

A jaratok kiszolgdalasara valdszintileg Hatvanban,

egy-egy
Célszeri  ezeket

illetve
tizemanyagtolté-allomas. olyan
helyszinen telepiteni, hogy a MAV-Starton kiviil egyéb
kozlekedési pl. MAV-Volan
Csoporthoz vagy  egyéb
nehézgépjarmiivek is hasznaljak a toltéallomasokat. fgy
azok nagyobb kihasznaltsaggal iizemelhetnének.
Amennyiben két nyomaszinttiek, azaz 350/700 bar
kiszolgalasara egyarant alkalmasak lesznek, akkor a

Gy6rben  épiilne hidrogén

végfelhasznalok, a

tartoz0  autdbuszok

személyautok toltése is lehetévé valna, tovabb novelve
a toltéallomas kihasznaltsagat.

Ha e pilot projektek sikeresnek bizonyulnak, a
hidrogéniizem(i vasuti jarmtvek bevalnak, akkor el
lehet gondolkodni tovabbi, jelentésebb
beszerzéseken is. Magyarorszag kozel 8
kilométeres vasuti palyajabol jelenleg minddssze kb.
33% villamositott (ezek nyilvan a jelentésebb forgalmu

hazai
ezer

vonalak). A tobbi palyaszakaszon tovabbi villamositas
mar csak ott varhatd, ahol a komoly teherforgalom a
jellemz6. Viszont a kis forgalmu mellékvonalak
villamositasa soha meg nem tériil6 beruhdazas lenne, igy
tehat
hidrogénalapt vasuti szallitas jovobeni fejlesztésében.

béven van elméleti potencial a hazai,

Forras és a teljes panelbeszélgetés megtekintheto itt:
https://www.youtube.com/watch?v=SIwR4TvTPro

Események: Budapest H. Summit és 1t H2V Forum

Két jelent6sebb, hidrogénhez kapcsolodd nemzetkozi
rendezvény is lezajlott tavasszal Budapesten.

_— e =
Magyar (FGSZ) prezentdcié a 1¢t H2V Férum keretében. Kép: CESP

5 Lasd: ,Hidrogénhajtasu vonatok {izemeltetési lehetségi Magyarorszagon”: https://hfc-hungary.org/H2 Hirlevel 2021 4 december.pdf
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Egyik az 4prilis 4-i Budapest Hydrogen Summit,
amelyrdl el6z6 lapszamunkban el6zetes hirt adtunk. A
masik, egy kisebb, meghivasos alapti rendezvény volt,
amely részben kapcsolddott a Summit-hoz, ugyanis a
megel6z6 napon (apr. 3-an), ugyanazon helyszinen
rendezték. A CESP nZrt. szervezésében 11 kozép-kelet-
europai (CEE) orszag részvételével tartottdk a 1t CEE
Hydrogen (H2V) Forumot. Ennek keretében a résztvevd
CEE orszagok képvisel6i sajat nemzeti hidrogén-
stratégiaikat, illetve hangsalyosan Hidrogén Volgy
(H2V) kezdeményezéseiket, projektterveiket mutattak be

egymasnak és keresték e téren a jovObeni
egylttmikodés lehetGségét. Az  esemény H2V

fokuszabol kovetkezéen a lényeg a CEE regionalis
egylittm(ikodés lehet&ségein volt, ami elengedhetetlen a
hidrogénpiac oldalanak
fejlesztéséhez, a méretgazdasagossag és a hatarokon

keresleti és kinalati

atnyalé tizleti kapcsolatokban rejlé  szinergiak
kihaszndldsahoz. Kézenfekvdé, hogy nem elegendd
nemzeti szinten terveket széni, hanem regionalis
szinten célszer(i optimalizalni a kinalatot és a keresletet
a hidrogénpiac, illetve a hidrogénszektor érdemi
fejlédéséhez.

Régionkban a North-Adriatic Hydrogen Ecosystem a
legjelentdsebb induld Hidrogén Volgy projekt. Az olasz
— szlovén - horvat egyiittmiikodésben megvaldsitando
terv nemrégiben nyert 25 millié6 eur6é tdmogatast. A
hatéves projekt varhatéan 2023 masodik felében indul
ténylegesen, amikor is a nyertes konzorcium aldirja a
tamogatasi megallapodast az Eurdpai Bizottsaggal.

Tovéabbi informacidk:

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/

Usz6 hidrogénterminal és norvég hidrogénexport tervek

A hidrogén nemzetkdzi szallitasarol, export-importjarol
viszonylag sok sz6 esett Hirleveliink hasabjain is és mas
médiumokban is, de kiilon 06rém hirt adni olyan
fejlesztésekrol, amelyek mar a megvaldsitas konkrét
technoldgiat is tartalmazzak, a koncepcién mar jocskan
talmutat6 szinten. Jelen esetben nem csak egy vazlatos
latvanytervrdl van sz, hanem egy olyan ausztral, szo
hidrogénfogad6 és -tarold terminalrdl, amely az els6
lépcss hajozasi hatdsagi engedélyezési lépcson (AIP)
mar sikeresen tul is jutott.

Az ausztral Provaris Energy gaz halmazallapota
hidrogénre egy tisz6, tarolasi megoldast hozott létre
kiilonb6z6 H: alkalmazasokhoz, mint példaul a tengeri
hajokba torténé kitankoldshoz, a zold hidrogén
eléallitasahoz sziikséges atmeneti (puffer) taroldshoz,

vagy pl. a megujuld energiafelesleg — akar hosszabb tavi
- tarolasahoz. A , H2Leo” nevet viseld létesitményt 300
és 600 tonna kozotti hidrogéntdroldsi kapacitassal
tervezték,
bovithetd.

amely sziikség esetén még jelentGsen

4 o . - NN

H2Leo tiszo termidl (és H2Neo szillité) latvanyterve. Kép: Provaris.

Az Amerikai Hajézasi Ugynokség (ABS - American
Bureau of Shipping) megadta a H2Leo ,uszo-tarold”
technoldgidjara az elvi jovahagyast (AIP — Approval in
Principle), amely az elsé ilyen szintli jovahagyas e
szektorban. A Provaris a H2Leo esetében ~0,2-0,3 millié
USD/trz t6kekoltséggel szamol, ami jelentésen olcsobb
fajlagos hidrogéntarolasi koltséget biztositana, mint a
szarazfoldi hidrogéntarolasi technolégiak. Tovabba e
tengerparti  1szé  terminal varhatéan nagyobb
rugalmassagot és optimalizalast tesz lehet6vé a hozza
csatlakozo hidrogén-értéklancok, projektek szamara.

Bizakoddsra adhat okot, hogy majusra a Provaris
Energy és a Norwegian Hydrogen AS kozosen elkészitett
egy, a jovObeni hidrogénexportra vonatkozo elézetes
megvaldsithatdsagi tanulmdanyt, amely zold hidrogén
Norvégiabol Europdba torténd exportjara iranyul. A
hidrogén eléallitas szempontjabdl is alkalmasnak itélt,
partmenti, norvégiai helyszinrél - mar 2027-t6l - kb.
50 kt/év zold hidrogént tudnanak szallitani, a H2Leo
terminal és H2Neo szallitéhajokbol, mint f6 technoldgiai
elemekbdl all6 értéklancban az északi-tengeri kikotékbe.

A teljes cikk és
a felhasznalt
forrasok honla-
punkon
talalhatok.

www.offshore-

energy.biz/provaris
-rolls-out-bulk-
scale-compressed-
hydrogen-floating-
storage-solution/

Z7- PROVARIS

Sites identified within 1,000

nautical miles for supply of
/drogen to the major
Europe.

Tervezett Hz export-import titvonalak Norvégidbdl. Kép: Provaris.
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Tagvallalati bemutatkozo

Uj vdllalati tagjaink bemutatkozé sorozatinak keretében most

a Danfoss Kft. — féként - hidrogénnel kapcsolatos

tevékenységeirdl, termékeirdl olvashatnak — a Szerk.

A Danfoss 90 éves multra visszatekint6é daniai kozpontt

globalis cég, Magyarorszagon 27 éve van jelen. A

Danfoss termékei a hajtastechnika, a flitéstechnika és a

hiitéstechnika terén is az energiahatékonysag szolgala-

taban allnak. Egy jobb jové érdekében dolgozunk, hogy
a dekarbonizacids célokat minél elébb elérjiik.

A Danfoss a kisfesziiltségii frekvenciavaltok terén
az egyik legnagyobb globalis szerepld, késziilékeink az

ipar minden teriiletén ellatjdk a villamos motorok
energiatakarékos szabalyozasat. A frekvenciavaltok és
villamosenergia atalakitdsra alkalmas komponenseink
egyarant fontos szerepet jatszanak a hidrogéntechnolo-
gia motoros alkalmazdsaiban és energiaatalakitasi
folyamataiban, példaul a hidrogéntechnologiaban az

elektrolizishez sziikséges egyenfesziiltség elGallitasaban.

A frekvenciavaltok hardverén alapulo
energiaatalakitd6 komponensek standard, sorozatgyartott
megoldasok szamtalan elénnyével rendelkeznek, mint a
tisztan szinuszos aramfelvétel, nincs sziiksége specidlis
transzformatorra és folyadékhtitéses kivitelben is
elérhetd teljesitménytartomanyban. Az
cellak soran bekovetkezd
fesziiltségigény novekedést a fesziiltség alapjel
valtoztatasaval, lehet kezelni, akar
tavfeliigyeletrdl is. Szintén a frekvenciavaltok hardverén
alapul az egyen-egyen (DC/DC)
amivel akar direktben a meguajuld
energiatermelés DC-sinjére  csatlakozva is lehet
elektrolizaldt ellatni. A kevesebb energiaatalakitds miatt
a tisztan egyenfesziiltségli rendszerek jobb hatasfokkal
dolgoznak, kiaknazasukra, fejlesztésiikre szamos projekt

fut vilagszerte.

széles
elektrolizalé élettartama
egyszerlien

és szoftverén
atalakitonk is,

Komponenseinkre akar 6 év gyartdi garanciat is
tudunk Dbiztositani. Akar frekvenciavaltordl, akar
egyeniranyité vagy DC/DC-4talakit6 inverterrdl van szo.
Rendelkeziink hazai szerviztdAmogatassal, a mindig
elérhetd 24/7/365 (non-stop) hazai szerviziigyelet és a

globalisan is rendelkezésre allé
alkatrészraktarak biztos tizemel-

A hazai rendszerintegrator vallalkozasokat inverter
modulokkal, akdr nagyobb integraltsagii szekrénybe
szerelt inverterekkel, akar komplett konténer referencia
tervével is tudjuk tdmogatni, hogy a teljes élettartamra

tetési hatteret nyujtanak.

vetitve a lehetd leghatékonyabb megoldast kapjak. A
tervezéshez mérndkcsapat és nemzetkozi
hidrogénes projekteken tapasztalt kollégaink is
rendelkezésre allnak.

hazai

A Danfoss inverterek a kiépiildben 1évé eurdpai
hidrogén gazdasagot szamos helyen tamogatjak, az
egyik kiemelt projektiink Daniaban, Fredericia
amely Europa legnagyobb zold
hidrogén tizeme a HySynergy. Az tiizem tervezett
kapacitasa 2025-re 300 MW, 2030-ra pedig 1 GW. Az
tizembe a Danfoss szallifa a folyadékhtitéses
egyeniranyitokat, egy-egy 20 labas konténerbe 2*5 MW-
os teljesitmény(i egyenirdnyité keriil. Igy az év elején
atadott elsé iitem 20 MW-os teljesitményigényét két
konténer biztositja.

varosaban épiil,

Nem kevésbé fontos szerepet toltenek be a

hécseréldk a hidrogéntechnolégidban. A zold hidrogén

eléallitasa soran
rengeteg hoéatadasi
feladattal  szembesiil-
nek a nem hétkdznapi
technologia  tervezdi,
épitdi, felhasznaloi. A
rendszer mérettd],
alkalmazott  technoldgiatél  fiiggben  kinalunk

megoldasokat a hocseréldk teriiletén:

- akar 45 bar nyomastartomdnyig,

- kiilonféle lemezanyagok — AISI316L/ Ni / Ti / C276 stb,
- szamos tomités anyag — EPDM, PTFE, Viton, stb,

- akar DN500 csonkméretig,

- hegesztett vagy forrasztott kiviteldi hécseréloket,

- szerelhetd lemezes hécseréldket.

Legyen elektrolit,  hidrogén, szivattyu,
kompresszor hiitésérdl nalunk megtalalja a megfeleld
megoldast. kozpontunk  tudasbazisanak
segitségével tudjuk Onodket tdmogatni a céljaik elérése
naprol-napra  folyamatosan  fejl6dé

sz6
Daniai

érdekében,
tapasztalattal.

Danfoss Kft. - www.danfoss.hu

ugyfelszolgalat@danfoss.com
1134 Budapest, Dézsa Gydrgy ut 146-148.
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