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Alapitva: 2011-ben. 2024/1. — marcius

H: eldallitas és megujuldenergia-kapacitasok

Hidrogén Hirleveliink 2023 marciusi lapszama foglalkozott a
Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) tanulméanyaval, amely azt
targyalta, hogy az elkdvetkezd években milyen megutjuldenergia-
termelé kapacitasok 4allhatnak dedikaltan a hidrogéneldallitas
szolgalatdba. Az IEA a
eldrejelzéseit, és az el6z6 évi tanulmanyhoz képest jelentés mértékben
csokkentette e kapacitast [1], de még igy is 45 GW-ra becsiili a 2023 és
2028 kozotti idészakra, a dedikaltan hidrogéntermelésre tervezett
megujuléenergia-kapacitasok létesitését. Ennek f6 oka, hogy a
bejelentett, valoban impondléan nagyszamu elektrolizald projektek

kozelmultban frissitette vonatkozo

mindossze 7%-aban sziiletett eddig végsé beruhazoéi dontés (FID, Final
Investment Decision).
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Folytatds a 2. oldalon.

,Hydrogen hub”-ok az USA-ban

Az USA Energiatigyi Hivatala (DoE) még 2023 6szén hét ,Hydrogen
Hub”-ot jelolt ki, amelyekkel megkezdddtek a targyalasok tiszta
hidrogén (clean hydrogen) el6allitéi és végfelhasznaldi haldzatok
kialakitasardl, egy Osszesen 7 milliard(!) dollaros tamogatasi program
keretében. Azért is foglalkozunk a H: Hub-okkal, mert ezek
lényegében az észak-amerikai megfeleléi a Hidrogén Volgy (Hydrogen
Valley) koncepcidonak, amely utébbi mind az EU-s, mind a hazai
hidrogénstratégiakban hangstilyos fejlesztési irany. Emellett a cikk
kitér a hidrogéneldallitas jovébeni — varhatd — koltségére az USA-ban.

Folytatis a 12. oldalon

A Hidrogén és Dekarbonizalt Gazpiaci Csomag
aktualis helyzete

A Hidrogén és Dekarbonizalt Gazpiaci Csomagrol 2023 decemberében
politikai megallapodas sziiletett az Eurdpai Parlament és az Eurdpai
Tanacs kozott. Ezzel az unids jogalkotdk lefektették a hidrogénpiaci
szabalyok alapelveit. Ennek apropdjan a ,Gas Package” aktualis
helyzetér6l a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal
szakeértGinek részletekbe mend cikke jelen lapszam kiemelt témaja.

Folytatds a 18. oldalon.
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H: termelés és megujuldenergia-kapacitasok (folytatds az 1. oldalrdl)

Ez a realitds némileg megtéri a megujuld
energiaforrasokra épiild hidrogéntermelés lendiiletét
ebben az évtizedben. Az IEA adatbazisa alapjan
globalisan  kb. 360 GW
elektrolizalé projekt van jelenleg, aminek legkésébb

2030-ig tervezik az tizembe allitasat.

kummulélt  kapacitasa

"A beruhdzasi (FID, Final Investment Decision)
dontések lassu meghozatala, a hidrogén végfelhasznaldk
viszonylag lassan éledez$ keresleti igénye, valamint a
megemelked6 termelési koltségek projekt
esetében lassabb el6érehaladéast eredményeztek" — all az
IEA friss jelentésében. A Renewables 2023 cimi [1]
jelentés szerint a hidrogén eldéallitasara szolgalé meguju-
léenergia-kapacitds novekedését elsdsorban Szaudi-
Arébia, Kina és az Egyesiilt Allamok adja majd. 2028-ra e

SZamos

harom orszagban valésulhat meg a kifejezetten H:
termelési célra szolgalé meguijulds kapacitasok 75%-a

Az emlitett 7%-os arany a globalis atlagot jelenti a
FID dontéssel rendelkezé hidrogénprojektek vonatkoza-
saban, de ezen belill az egyes régiok, kontinensek
vonatkozoé értékei meglehetGsen nagy szoérast mutatnak.
Sajnos Europaban csak 4% (8 mrd dollar) a FID-et mar
elnyert projektek aranya, mig ugyanez Eszak-Amerika
esetében 15% (10 mrd dollar), Kindban pedig 35% (12
mrd dollar). Eurdépa tehat jelents lemaraddsban van a
kozeljovében ténylegesen realizalédé hidrogénprojektek
terén. Mindez annak ellenére van igy, hogy az eurodpai
H: projekt pipeline nagyon erds,
imponaléan nagyszamu projektet tartalmaz, ugyanakkor
a realizalasukhoz sziikséges legfontosabb mérfoldkd, a
FID dontés meghozatala mindossze 4%, vagyis az egyik
legalacsonyabb a vilag nagy régiéi kozott. A régids atlag
és az adott régido orszagai kozt is lehetnek érdemi

bejelentett azaz

kiilonbségek, amelyre példa Oman, ahol raadasul az
Osszes Uj megujulds termelSkapacitas kiugroéan magas
aranyat, mintegy 30%-at hidrogén, illetve hidrogén-
szarmazékok eldallitasara telepitenék.

Osszességében az IEA friss jelentése [1] alapjdn a
dedikaltan hidrogéntermelés céljabol létesitett Uj
megujulds kapacitasok a 2023-2028 kozotti idészakban
valamennyi tervezett Uj megujuléenergia-kapacitasnak
minddssze 1%-at teszik majd ki. Ez globalisan kb.
45 GW. EmlékeztetSként, az eggyel kordbbi, , Renewables
2022 - Analysis and Forecast to 2027” cim(i IEA jelentés
még 2%-ot jelzett elére. A visszakorrigalas minden régiot
érint, kivéve Kinat. Nagyon erds a negativ korrekcid
Latin-Amerika esetében. Ennek egyik f6 oka, hogy a
chilei és braziliai nagyszabasu hidrogénprojektek az
eredetileg elképzelt iitemtervekhez képest lassabban
haladnak. Erés a negativ visszakorrigalas Azsia

csendes-6cedni régidjaban és Eurdépaban is.
20
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Dedikdltan hidrogéntermelés céljabol létesitendd 1ij megiijulds
kapacitdsok régiénként (GW) az IEA 2022-es, valamint a
friss, 2023-as jelentése alapjdn. Forrds: IEA [1]

A kovetkezd abra arrol tanuskodik, hogy 2023-2024-ben
Kina szerepe dnmagaban meghatarozo (70%) lesz e
téren. Ez azt is jelenti, hogy korai elektrolizal projektek
tekintetében Kina vezet. Ott féként allami tulajdonu
vallalatok fejlesztenek ilyen projekteket a provinciak,
illetve az allami szint( hidrogén célkitlizések elérése
érdekében. Az abrardl az is lathatd, hogy kb. 2026-t6l
lépnek iizembe érdemi hidrogén-termel&kapacitasok a
potencialis export orszagokban (Szatudi-Arabia, Oman,
Egyesiilet Arab Emiratusok, Ausztralia), ami nagyobb
ugrashoz vezet a sziikséges megujulos kapacitasokban
is. 2028-ra mar a célzottan hidrogéneldallitast szolgalo
Uj megujulds termelOkapacitasok kb. 50%-at mar nem
Kina fogja adni.
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Dedikdltan hidrogéntermelés céljabdl létesitett 1ij megiijulds
kapacitdsok az egyes régiokban: (b) kummulativ értékben és
(j) éves bontdsban a 2023-2028 iddészakban. Forrds: IEA [1]

J6 hir, hogy bizonyos szakpolitikai dontések nagyon fel
tudnak gyorsitani e folyamatokat, azaz a korai
el6készitési fazisban 1év6 projekteket a pénziigyi zaras
(FID) fazisdba, vagy ahhoz nagyon kozel lehetne
juttatni, kiilondsen Europaban. Példaul Németorszag-
ban az 4j megujulds termelGkapacitasok gyarapodasa
akar négyszeresére is ugorhat, ha az EU jovahagyja a
(Contracts  for Difference,
arkiilonbozeti szerz6déses) tamogatasi sémadjat, és

német kormanyzat CfD

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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kihirdetné a nyertesnek mindsiilé ajanlattevéket. Az
Eurépai Hidrogén Bank tényleges beinduldsa és
gordiilékeny, aukciéi szintén gyorsabb
novekedést eredményezhetnek. Az IEA [1] jelentésében
6nallé forgatokonyvként jelenik meg, hogy mi torténik
akkor, ha a vilag vezetd régidiban — a fent felsoroltakhoz
hasonld - gyors és hatékony szakpolitikai tamogatas jon
létre. Ez esetben (,accelerate case” forgatékonyv) kozel
kétszeres, akar 85 GW is lehet a 2028-ig telepitett,
dedikaltan H: termelést szolgalé megujulds kapacitas,
szemben az alapszcenarionak tekintett 45 GW-tal.

sikeres

A hidrogéntermelési célt szolgaldo 1j megujulds
termelSkapacitasok koziil a napenergianak (PV) jut a
legnagyobb szerep. Mintegy 60%-ot tehet ki a 2023-2028
kozotti idészakban globalis atlagban. Ha ebbe Kinat nem
szamitjuk, akkor a PV termel6kapacitasok aranya még
nagyobb, féként a kozel-keleti és észak-afrikai
orszagokban. Emellett — globalisan — kozel 40%-ot
képviselnek az 1j, szarazfoldi szélerémii-kapacitasok, és
viszonylag csekély (4%) az offshore szélerémiivek
aranya.

Hasonlé kovetkeztetésre jut a Hydrogen Council
nevl iparagi szervezet, a McKinsey tanacsadd céggel
kozosen jegyzett, Hydrogen Insights cimi publikdcidjaban
[2]. Szerintiik egyre tobb beruhdzasi terv késziil, de a
végleges beruhazasi dontések (FID) késnek. A jelentés
kiemeli, hogy a globalis projektcsatornak (project pipeline)
— beleértve a tiszta hidrogén el6allitasat, a
végfelhasznalast és az infrastrukturat — darabszama hat
hénap alatt tobb mint 1.400 projektre nétt, azaz 35%-kal
gyarapodott, és e beruhazasok értéke Osszesen 570
milliard dollart tesz ki. Ugyanakkor a bejelentett
beruhazasoknak mindossze 7%-a — azaz 39,9 milliard
dollar értékii hidrogénprojekt — jutott el a FID dontésig
2023 oktdberére. Pozitiv, hogy az dsszes projekten beliil
a FEED-fazisban (azaz részletes mérnoki tervezési
fazisban) 1évé projektek szama 60%-kal nétt. A
kovetkez6 abran az lathaté, hogy 2023 elsé tiz
hoénapjaban a beruhazasok abszolut értéke 44 milliard
dollarrol 71 milliard dollarra nétt A tanulmany a teljes
projekt pipeline beruhazasi értékén beliil azt tartja , érett
beruhazasi szandéknak”, amikor a projektek vagy
tervezési (megvaldsithatdsagi tanulmany) fazisban, vagy
részletes mérnoki tervezési (FEED) fazisban, vagy mar
FID dontés utan, illetve épitési fazisban vannak. Ezt a
megfontolast alapul véve a jelentés szerint a
hidrogénprojekt-pipeline teljes (570 mrd USD) értékén
beliil 310 millidrd dollarnyi érettnek tekinthetd
beruhazasi szandék van jelen a 2030-ig iizembe
helyezhet6 projektek kozott vilagszerte.
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259 investments
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Kozvetelen hidrogénprojekt-beruhdzisok globdlisan.
Forrds: Hydrogen Council [2]

A Hydrogen Council 1j [2] jelentése szerint a 2023 széig
bejelentett és 2030-ra miikddésbe 1ép6 projektek
kummulalt kapacitasa 45 millié t/év tiszta hidrogén
(clean hydrogen) eléallitasat tenné lehet6vé. Ezen beliil a
bejelentett hidrogénprojektek 70%-a megutjuléd alapu
(z6ld), kb. 30%-a alacsony széndioxid-intenzitasu (low-
carbon, kék) hidrogén eldallitasat célozza meg.
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Az egyes (2019-2023) években be]elentett, 2030-ig tizembe
helyezendd hidrogéntermeld projektek kummulativ kapacitdsanak
alakuldsa (millié tr2/év) globdlisan. Forrds: Hydrogen Council [2]

2023 elejéig 1,1 GW elektrolizis-kapacitast helyeztek
tizembe globalisan (ebbdl 600+ MW Kinaban), amelyhez
2023 folyaman 400 MW adodott hozza.
Vilagviszonylatban a 2023-as évvégi allapot szerint
tovabbi 12 GW elektrolizalo-kapacitast magaba foglalo
projekt mar tal van a FID dontésen.

Ha az alkalmazott elektrolizalo technoldgia tipusai
szerint tekintjiik at a fejlesztési terveket, lathatd, hogy
az utdbbi években - globalis szinten, és azokban az
esetekben, ahol a projekt bejelentések az elektrolizald
tipusat is tartalmaztdk —abszolut dominans (80% kortili)

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyestilet
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a lagos elektrolizalok részaranya, és kortilbeliil egyotod
részt tesz ki a PEM tipus. Kindban a lagos elektrolizalok
részaranya eléri a 90%-ot.

Technology 1,100

Alkaline

M eem

. Other/unknown 700

530
300
- - -
e S s EEEE S
2019 20 211 2 Oct 2023

Kummulalt beépitett elektrolizilo kapacitds (MW) iddsora és
megoszldsa technoldégiatipusonként. Forrds: Hydrogen Council [2]

A zold hidrogén eldallitdsanak koltségeit az utobbi
idészakban a magasabb technoldgiai CAPEX, a
magasabb tOkekoltségek, az EPC (mérnoki, beszerzési,
épitési) koltségek és a megajuld energia koltségei
novelték. A megujul6 alapu (z6ld) hidrogén eldallitasara
vonatkozd [2] becslések szerint a koltségek 30-65%-kal,
4,5-6,5 $/kgm: értékre emelkedtek.

"[géretes, hogy a tiszta hidrogénnel kapcsolatos

projektek mindentitt fejlédnek, és globdlisan 12 GW
elektrolizis-kapacitds elérte a FID-et. Meg kell
lovagolnunk ezt a lendiiletet, ha a hidrogén be akarja
tolteni szerepét az energetikai atmenet tamogatasaban”
— emelte ki Sanjiv Lamba, a Hydrogen Council
tarselnoke. Szerinte ez a lendiilet a megfelel$
szabalyozasi keretek és az ipardgi egyiittmiikodés
révén érhet6 el. Hasonlé véleményen van Yoshinori
Kanehana, a Kawasaki Heavy Industries elndke és a
Hydrogen Council masik tarselndke: ,a legfrissebb
adatok azt mutatjak, hogy a tiszta hidrogén eléallitasat
célzo beruhazasok folyamatosan fejlédnek, de céljaink
eléréséhez kell fognunk, ambicidzus,
Osszehangolt fellépésre lesz sziikség mind a magan-,
mind a kozszféra érdekelt felei részérdl."

Ossze

Forras:

[1] International Energy Agency: Renewables — 2023. Analysis
and forecast to 2028.

[2] Hydrogen Council, McKinsey (2023): Hydrogen Insights
2023 - The state of the global hydrogen economy, with a deep
dive into renewable hydrogen cost evolution.
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Jelentds tamogatasok hidrogénre Japanban és Dél-Koreaban

2023 végén jelentette be a Japan kormany, hogy jelentds,

3 billio jent (20,86 millidard USA dollart) kivan forditani

tiszta hidrogén és szdrmazékainak tdmogatasara. Ezt 15

éves periodusra tervezi, ami még igy is igen jelentds,

hiszen néhany ismert, hasonlé tamogatasi rendszer {6bb

paraméterei a kovetkezdk [1]:

- az EU Clean Hydrogen JU aktualis (2021-2027)
koltségvetési idGszakra vonatkozd koltségvetése
1,2 millidrd eurd,

- az Bank eddig publikalt
koltségvetése 3,0 milliard eurd, tiz éves idGkeretre.

Eupai Hidrogén

A japan tdmogatadsi rendszer mind a hazai
eléallitasd, mind az importalt hidrogénre vonatkozik, és
2024-t81 fedezi az alacsony karbonintenzitasu (low-
carbon) hidrogén és a fosszilis alapu (sziirke) hidrogén
kozotti koltségkiilonbozetet. Emellett a finanszirozas
legalabb egy részét a kormany A&ltal kibocsatott GX
(Green Transformation) Economic Transition Bonds, azaz
,Z0ld  Atalakulas” gazdasagi atallasi kotvényekbdl
fedezi. Japanban az alacsony karbonintenzitasu, azaz
alacsony széndioxid-kibocsatassal jaré hidrogént ugy
definidljadk, hogy a karbonintenzitdsa legfelijebb 3,4
kgcoz/kgrz2. Ugyanakkor az EU-ban alkalmazott ,zold”
(RFNBO) hidrogén eléallitasi szabalyokkal szemben,
Japanban nincs el&iras a hidrogén eléallitdsahoz hasznalt
primer energia jellegére. Azaz nem csak a megujuld
energiaforrasbol szarmazo hidrogént, hanem minden
egyéb low-carbon hidrogénformat is tamogatnak. Ezért
,Clean  hydrogen”-nek, és nem , renewable
hydrogen”-nek, vagy példaul ,green hydrogen”-nek. A
tamogatas nem csak a belfoldon eldéallitott vagy
igénybe,
hidrogénszarmazékokra is, igy pl. tiszta ammonidra.

nevezik

importalt  hidrogénre  vehetd hanem
A Japanban bevezetendd tamogatasi rendszer -
szemben az eurdpaival — nem a termel6knek nyujtott fix
kifizetés (fix prémium), vagy nem az Egyesiilt
Allamokban szokasos ad6jévéiras forméajaban tdmogatja
a hidrogéntermelést, hanem arkiilonbozeti szerzédéssel
(Contracts for Difference - CfD) nyujt tamogatast. A CfD
tamogatasok lényege, hogy a kedvezményezettek egy
meghatdrozott referenciaar felett kiegészitd kifizetést
kapnak, vagy ha az eldallitasi és szallitasi koltségek a
referenciaarnal alacsonyabbak, akkor nekik kellene a
kormanynak kifizetni az arkiilénbozetet. Ez lehetové
teszi a He-el6alliték szamara, hogy a tiszta hidrogént
(clean hydrogen) a fosszilis alapu (a sziirke hidrogén)
alternativdval azonos aron adjak el, fiiggetleniil a piaci
aringadozasoktdl. Igy novelhetd annak valdszintisége,
hogy a hidrogénfelvevdk (végfelhasznaldk) elkotelezik
magukat adott hidrogénmennyiségek megvasarlasara,

vagyis végsd soron pénziigyi biztonsagot nyujtanak a
befektet6knek.

A CfD muikodtetéséhez alapvetden
sziikséges referenciadr meghatdrozdsa ugy torténik,
hogy a harom szdéba jové lehet6ség koziil mindig a
legmagasabbat veszik alapul: (i) a Japanba érkezd, low-

rendszer

carbon hidrogén 4ltal
lizemanyagok (azaz cseppfolydsitott foldgaz vagy szén)
arat, valamint e kivaltas "kdrnyezeti értékét" (azaz az
elkeriilt negativ kdrnyezeti externalis koltség mértékét);
vagy (ii) a sziirke hidrogén aktudlis piaci arat, vagy (iii)

kivaltott nyersanyagok és

a hidrogén-szarmazékok tényleges értékesitési arat a
meglévé piacon. Ahogy ezek a referenciadrak a szén-
dioxid-arazas (pl. novekvé COq-kvétaar) és mas
szabalyozasi intézkedések bevezetésével emelkednek, a
kifizetett tamogatas Osszege lassan csokken.

A kormany bejelentette tovabbd, hogy tovabbi 1,3
milliard jen all majd rendelkezésre a japan nehézipar -
példaul az acél- és vegyipar - dekarbonizacidjanak
tamogatasara, amely egyéb megoldasok mellett szintén
magaba foglalhatja a tiszta hidrogén felhasznalasat.

Szintén 2023 végén tortént a kormanyzati
bejelentés, mely szerint Dél-Korea is bevezeti a tiszta
hidrogén (clean hydrogen) eléallitasara vonatkozd
adotamogatast, USA-ban alkalmazott

adojovairas mintajara vezetnek be. Han Duck-soo

amelyet az

miniszterelnok a bejelentés soran hangstlyozta, hogy a
hidrogén egy olyan karbonmentes energiahordozd,
amelynek alkalmazdsa a koreai gazdasagot is
dinamizalja. A dél-koreai kormany cselekvési terveket
fog kidolgozni és végrehajtani a hidrogéngazdasag és
gyorsabb
motivacidjat az adja, hogy olyan vezetd orszdgok vagy
térségek, mint az Egyesiilt Allamok vagy az EU,
gyorsan és intenziven fejlesztik hidrogéngazdasagukat
a hidrogéneldallitasi és a beruhazasi adodkedvez-

az ipar fejlesztése érdekében. Ennek

/////

mények, valamint a tiszta
rendszerek bevezetése révén, hogy biztositsak globalis
pozicidjukat a hidrogéngazdasagban.

A dél-korai kormany is kiterjeszti a tamogatast
mind a belféldi, mind a kiilfoldrdl
hidrogénre. A belfoldi H-:-elballitashoz
tamaszkodnak a megtjulé energiaforrasokra és a
nukledris energiara, de a technoldgiai fejlesztésre és a
hidrogéntechnologiak beszallitasi lancainak
fejlesztésére is komoly hangsulyt fektetnek. A
hidrogéngazdasagi  bizottsdg (Hydrogen  Economy
Committee), amely a kormany minisztereibdl és {iizleti
vezet6kbol all, megallapodott egy tiszta hidrogén

/////

importalt
egyarant

5
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A formalddé koreai rendszer erésen hasonlit az amerikai
hidrogén-eldallitasi adojovairas tobbszintli rendszerére,
amely a tiszta hidrogén - életciklus szemléletben
szamitott — karbonintenzitdsa fiiggvényében, négy

kategoriaban (,, Grade”) ismeri el a tiszta hidrogént:
- Grade 1.: <0,1 kgcoze/kgt,
- Grade 2. 0,1 -1 kgcoze/kgrz,

-Grade 3.: 1,0 -2,0 kgcoze/kgto,

-Grade4.: 2,0-4,0kgcoz/kgrz,
A dél-koreai kormany nem kozolte még, hogy pontosan
miért és hogyan dolgozta ki ezeket a tiszta hidrogén
kategoridkat, de hogy az amerikai
adojovairas  mintajara karbonintenzitasi
kategoriakhoz rendelten hatdrozza majd meg az
elérhetd adojovairas mértékét. A kovetkezd tablazat

valdszindi,
ezen

Osszehasonlitasként mutatja, hogy 2022-ben a tiszta
hidrogén eldallitasara milyen (savos, $/kgnz) jovairasi
rendszer lépett életbe az Egyesiilt Allamokban az

inflacidellenes torvény  (Inflation  Reduction  Act)

keretében:

45V tax credits tiered by emissions intensity

Emissions intensity (kgCO2e/kgH2) Maximum tax credit ($/kgH2)

0-0.45 $3.00
$1.00

$0.75

0.45-1.5
1.5-25
2.54 $0.60
Source: US Department of Energy

A koreai Hydrogen Economy Committee arrol is
megallapodott, hogy tamogatast nyujtanak
hidrogéntechnologidk, alkatrészeik és berendezéseik
szamara,

beleértve  az kozuati

Hoe-tolt6allomasokat,

elektrolizaldkat,
hidrogéniizemi
lizemanyagcelldkat és a folyékony hidrogén szallitasara
alkalmas hajokat. Ennek a tdmogatasi rendszernek a
pontos jellegét nem fejtették ki. Dél-Korea korabban
bejelentette, hogy 2030-ig 300.000 hidrogéniizemt
jarmtvet, koztiik 21.200 autdbuszt, és tobb mint 660 He-
toltéallomast kivan létesiteni. Jelenleg mintegy 35 ezer
hidrogéniizemi jarmd kozlekedik a koreai utakon és
160 hidrogén-toltéallomas miikodik. [2]

Forras:

jarmtiveket,

[1] https://www.hydrogeninsight.com/policy/japanese-government-
allocates-21bn-to-clean-hydrogen-subsidies/2-1-1574077

[2] https//wwwhydrogeninsight.com/policy/greater-speed-south-korea-to-expand-
tax-support-for-dean-hydrogen-and-increase-domestic-production/2-1-1574620

Az iridium dilemma - lesz-e elég a PEM elektrolizalo-gyartas felfuttatasahoz?

Az elektrolitikus alapt z6ld hidrogén eldéllitasaban a
PEM tipust (protoncserél6-membranos) elektrolizalok-
nak fontos szerepe van és lesz. Ezek a berendezések a
nagyon dinamikus input teljesitmény-
ingadozasokat is elviselik, ezért jol illesztheték az
idgjarasfiiggd megujulds termeldkhdz. A  megadott
forrasok szakértdi becslése alapjan a 2030-ra bejelentett
Osszes elektrolizalo kapacitdsok kb. 40%-a lesz PEM
tipusd, ami azt jelenti, hogy 2030-ig — igen jelent6s — kb.
70 GW [1] kummulalt kapacitasi PEM elektrolizalo
legyartasara lesz sziikség. Azonban a PEM elektrolizalok

elektromos

katalizdtorai nemesfémeket, platinat és iridiumot
igényelnek. Az iridium (Ir) kiilondsen ritka fém, a
platinanal joval ritkdbb és banyaszata éves szinten,
globalisan mindodssze kb. 7,3-9,0t/év a kiilonboz6
szakirodalmi forrasok alapjan. Ez a cikk tehat azt az
alapkérdést igyekszik korbejarni, hogy ilyen jelentds
PEM elektrolizalo-kapacitas legyartadsahoz elSteremt-
het6-e a sziikséges mennyiségli iridium? A valasz
roviden annyi, hogy igen, de csak abban az esetben, ha
takarékoskodunk vele. Tanulsagos azonban mind az
alapproblémat (az , iridium dilemmat”), mind a

Amennyiben cége hidrogéntechnologiai terméket vagy szolgaltatast szeretne rekldamozni H: Hirleveliinkben, kérjiik 1épjen 6
kapcsolatba veliink a cimlapon talalhaté e-mail cimen és kérje hirdetési ajanlatunkat.
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megoldas technoldgiai dimenzidit részletesebben is
koriljarni.

Az iridium (Ir) az egyik legritkabban el6forduld
elem a foldkéregben. A platina csoportba (PGM)
tartozik, rendkiviil kemény, rideg, eziistos-fehér szinti
atmeneti fém, amelynek stirtisége is rendkiviili (22,5
g/cm?3). Korrézionak az egyik leginkabb ellenallé fém,
akar magas hémérsékletli, vagy savas reakciokdzegben
is. Jelenleg az ipar meglehet&sen sokréttien alkalmazza,
de — ahogy a kovetkez6 abran lathatdo — meghatarozé
(pl.
gyartasaban, bizonyos OLED-ek alkotdorésze) és az
elektrokémia (pl. a Kkldralkdli-eljarasban a  klor
eléallitdsdhoz hasznalt elektrodakban), de egyébként is

iridiumfelhaszndlé az elektronika félvezetdok

gyakran alkalmazott ipari katalizator, amely szamos
oxidaciés formajaban el6fordulhat. Az autéipar — pl
elterjedten alkalmazza. Nem
jelentéktelen az iridium ékszerként és gydgydaszati

gyujtogyertyakban is

iparban torténd alkalmazdasa sem. Egyeldre csekély (2%),
sebességgel
célteriilete a hidrogén-el6allitas és ezen beliill a PEM
elektrolizalokban torténé alkalmazds. A bevezetben
GW-léptékti fejlesztési tervek miatt a
kozeljovoben ez a valhat
iridiumfelhasznaléva, illetve nagy valdszintiséggel azza
is valik. A felsorolt, mar bevalt és ismert felhasznalasi
teriileteken az iridium egyelére meglehetdsen nehezen
helyettesithetd (,, locked-in effect”).

Demand for Iridium in 2021 per Segment

de jelentds feltorekvé  felhasznalasi

emlitett,

teriilet meghatarozo

13% 9%
6%
4%
2%
\ \
\ \:\
{"\“'L
7%
W Automotive Hydrogen
l Chemical Jewellery
M Electronics Medical
B Electrochemical Others

Iridiumfelhasznalé szektorok 2021-ben globdlisan.
Kép: SFA (Oxford) Ltd. (in H2-View)

A PEM elektrolizalok képesek jol elviselni az input

villamosteljesitmény jelentés ingadozasait, nagy
aramstirtiséggel képesek miikddni, kevesebb
helyigénnyel rendelkeznek, igen gyors valaszid6t

képesek produkalni, tovabba nagy nyomadson képesek
szolgaltatni az el6allitott hidrogént.

A PEM
hidrogénfejlédés (redukcid), és ez az elektréd féleg

elektrolizalok  katédjan  torténik  a
platina katalizatort tartalmaz. Az anédon az un. OER,
oxigéntermelddési (oxygen
reaction) torténik, amelyhez iridium katalizator
Az andd Kkatalizatornak a kovetkezd
kovetelményeknek  kell
vezetGképesség, (i) az oxigénfejlédési reakcidhoz
kelléen nagy aktivitast kell produkalnia, és (iii)
kémiailag stabilnak kell lennie savas reakcidkdrnyezet-
ben. E feltételeket eddig az iridium elégiti ki leginkabb.

azaz reakcio evolution
sziikséges.

megfelelnie: (1) jo

Forrasoldal: banyaszat

Eloallitasi, felszinre hozasi oldalrdl azt célszert
hogy az
banyasszak, hanem tulajdonképpen a platinacsoport
fémeinek banyaszatabdl szarmazo6 ,melléktermék”. Az

kiemelni, iridiumot oOnalldan nem is

iridiumhoz képest példaul a platina 10-szer gyakoribb
elem, az arany pedig 40-szer gyakoribb. Az iridium a
meteoritokban joval nagyobb koncentracioban fordul
el6, mint a foldkéregben.

o T T o e e e e e
B Rock-f . Relative abundance of -
leuldaniage, the chemical elements in -

O
i Al lements Earth’s upper continental crust
LeH Na K Ca Fe
L ¢ Mg 5 Ti
Lo NFE s |
Li Cl
AN AR
I Be c Eo\

- Major industrial
. metals in Bold

- Precious metals
[ in ltalic

Kémiai elemek gyakorisiga atomszdzalékban kifejezve a felsé
(kontinentdlis) foldkéregben az atomszdm fiigguényében.
Kép: researchgate.net

Az iridium f6ldrajzi eloszlasa meglehetGsen egyenetlen;
banyaszata abszolut meghatdrozé aranyban Dél-
Afrikdban torténik. Az USA Geolodgiai Szolgalatanak
(USGS) adatai alapjan 2020. évben a vilag iridium
banyasztanak megoszlasa:

o Dél-Afrikai Koztarsasag: 6 786 kg2o20 (83%),
e Zimbabwe: 836 kg2020 (10%),
e Kanada: 300 kgzo20 (3,6%),
e Oroszorszag: 100 kgaoo (1,2%),
* egyéb orszagok Osszesen: (2,2%).

Béanydszati oldalrdl a kitermelés mennyisége nehezen
novelhetd, mivel az iridium az egyik legritkabb elem a
foldkéregben. 7-9  t/év
iridiumbanydaszat mellett a platinabanyaszat 190 t/év
nagysagrendd vilagszinten [3]. Ebbdl kovetkezden a
banyéak szamara az iridiumbdl szarmazd bevétel

Osszehasonlitasként:  a
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viszonylag alacsony, igy nem jelent 0sztonzést — még a
mostani magas iridiumar ellenére sem — a banyaszati
tarsasagok szamara, hogy a platina banyaszatat bévitsék
és ezzel tobb iridiumot termeljenek ki. Az iridium
els6dleges tehat nagymértékben fiigg a
platinabanyaszattol.

forrasa

Piaci kovetkezmények

Az eddigiekbdl az is kovetkezik, hogy az iridium
piaca nem likvid piac:
forrasoldalon, és viszonylag kevés piaci szerepl6 van,
mind az el$4llitéi, mind a felhasznaléi oldalon. Mivel a
piac likvid, kisebb valtozasok is
aringadozasokat képesek produkdlni. A cikk késébbi

kis mennyiség érhetd el

nem jelentds
részében leirtak, a PEM elektrolizdlok gyartasanak
varhaté felfutasa 1j igényként jelentkezik, amely
arfelhajtoként jelenhet meg az iridium piacan,
mennyiségi  oldalrol  pedig ideiglenesen
keresztmetszetként jelentkezhet a hidrogénszektor és a
meglévl alkalmazasok szamara. Kulcskérdéssé valhat
tehat, hogy hogyan és milyen mértékben varhaté az
elektrolizalé-technologidban a K+F+I megoldasoknak
koszonhetéen a fajlagos iridiumigény csokkenése? A

szik

kovetkez6 abra az iridium (kiskereskedelmi) aranak
alakulasat mutatja az utobbi hat évben.

usD/g,

1834 [l 1858
) i

2018.01.01  2019.01.01  2020.01.01  2021.01.01  2022.01.01  2023.01.01  2023.12.19

Iridium drdnak alakuldsa 2018-2023 kozott.

Forrds: strategicmetalsinvest.com és sajdt szerkesztés.

Megjegyzés: ez csak indikativ jellegii, kiskereskedelmi dr. Nagy
tételben torténd iridiumvdsdrlds esetén, akdr befektetési, akdr ipari
céllal egyéb, egyedi megdallapodis keretében elérhetd dr érvényes. Az
iridium és a platinacsoport egyéb fémeinek drai is elérhetdk itt:
https:/lwww.metalsdaily.com/live-prices/pgms/)

Felhasznalasi oldal: igény az elektrolizis oldalarol

A fent mar emlitettek szerint évente kb. 7,3-9 tonna
iridiumot banydsznak vilagszerte, amelyet a jelenlegi
alkalmazasok fel is hasznalnak. Feltételezve, hogy kb.
1,5 t/év iridium iranyithaté6 at a hidrogéngazdasagba
(elektrolizalo-gyartasba) azaltal, hogy a meglévo
alkalmazasok esetén alternativ anyagokkal helyettesitik
az iridiumot, vagy pedig egyéb hulladékaramokat
vonunk be a korforgasos gazdalkodasba (azaz tobb
iridiumot nyernek vissza az alternativ hulladék-
aramokbol), akkor a 2023-2030 kozotti id6szakban

12 tonna iridium vélna elérhet6vé. Ez a mennyiség nem
lenne elegendd, ha a PEM elektrolizalokat a mai kor
atlagos anyag-
felhasznalassal, azaz 400 kgr/GW gyartana le az ipar. A
mar korabban emlitett 70 GW (PEM) elektrolizald 2030-
ig torténd legyartasdhoz 28 tonna iridiumra lenne
sziikség, szerepet a
takarékossag. Mar ma is vannak olyan innovativ
gyartasi eljarasok, amelyek az elektrolizaldkat kis
nemesfémtartalmui katalizatorok (low-loading catalyst)
kialakitasaval 100 kgi/GW fajlagos érték koriil képesek
valtozatlan vizbontasi (hidrogéneldallitasi)

szinvonalanak megfelel6 fajlagos

ezért itt jatszik kiemelt

tartani,
hatasfok mellett. Ezzel mar csak 7 tonna iridiumra
szilkség a megadott elektrolizalo-gyartas
kielégitéséhez 2030-ig. Ez az érték mar joval realisabb.

lenne

Uj Katalizator-kombinaciokkal laboratériumi szinten
mar ennél alacsonyabb fajlagos katalizator-terhelési
értékeket is demonstraltak mar.

Jelenleg is kutatjdk, illetve alkalmazzdk azt a
modszert,
hidrogénkihozatal mellett is csOkkenteni lehet az
elektrolizalokban a nemesfémbdl késziilt katalizatorok
alkalmazasat. Ehhez az alabbi feltételek kellenek:
elektrolizalo-cellatervezés, javitott
rendszerhatasfok

amellyel valtozatlan, vagy akar javulo

tovabbfejlesztett
membrantulajdonsagok,
javitasa, de a legfontosabb faktor e téren maga az
elektrokatalizator fejlesztése, illetve alkalmazasa az
elektrolizald elektrodjain.

Bulk Iridium Metal
“Iridium Black” (100% Iridium)

teljes

Bulk Iridium-Oxide

@ Iridium
© Oxygen

MO J2d wnipu| 84005-00€
MO Jad wnipu| 35004-05T

Fajlagos iridiumtartalom csokkentése. Kép: Heraeus Precious

Metals.
A Kkatalizator  strukturdjanak, = morfoldgidjanak
finomhangolasa és Osszetételének (hordozdjanak)
idealis megvalasztasa segit elérni azt, hogy az

oxigénfejlesztési reakcidban (OER, azaz anod oldalon) —
a katalitikus aktivitas megtartdsa vagy akar javitasa
mellett is — csokkenthet6 legyen a PEM elektrolizalo
iridiumsziikséglete. Ezt természetesen csak ugy lehet,
szabad megvaldsitani, hogy a katalizator
nagyfoku stabilitdsa megmaradjon, az minél tovabb és
minél magasabb hatasfokkal mikodjon. Az elsd
generacios elektrolizalok katalizatoran még ,iridium
black”-et, tombi fazisban 1év5, azaz nem a feliileten
elhelyezked§ iridiumfémet (bulk iridium metal)

illetve
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alkalmaztak!.

Ennek igen j6 volt a hatasfoka és a kémiai stabilitasa,
azonban az iridium Osszes, illetve a feliileten talalhatd
mennyisége igen Ennek
értelmezéséhez azt kell tudni, hogy a katalitikus reakcid

kedvezétlen  volt.
alapvetéen a feliileteken zajlik, és nem noveli a
katalitikus aktivitast, ha az iridium a katalizator f6
tomegében (a szemcse belsejében) is nagy mennyiségben
fordul el8. Ebbdl kiindulva az elsé fejlesztés az volt, ami
ma mar bevett iparagi gyakorlat, hogy az dmlesztett fém
iridium helyett iridium-oxidot (IrO2) alkalmaznak,
megnovelve ezzel a katalizator feliiletét. Ez a modszer
kb. 20%-kal csokkentette az iridiumfelhasznalast.

Ezzel a feliileti és omlesztett iridium (kedvezé&tlen)
aranya még csak kis mértékben javult, ezért a masodik
fejlesztési 1épésben nagyon jo eloszlast mutatd
iridiumalapt vagy
fel a

nano-részecskéket, iridiumot
tartalmazé  rétegeket  vittek katalizator
hordozoanyagara. Ez esetben az a cél, hogy az
elektrolizalé oxigénfejlesztési reakcidjaban (OER-ben) a
katalitikus reakcié hatékonysagat az egységnyi
felhasznalt iridium mennyiségére  vonatkoztatva
maximalizalni tudjak. Ennek megvaldsitasara szamos
bevonatoldsi vagy levalasztasos (deposition)? médszer all
rendelkezésre. A nehézséget az jelenti, hogy bar sok
esetben elérhetd a katalitikus aktivitds novekedése, a
katalizator veszit kémiai stabilitasabol az andd elektrod
nehéz miikodési feltételei kozott (mint pl. magas
oxidacids potencidl és erdsen savas kornyezet). Egy
~Kopernikus P2X” projekt® keretében az egyik
katalizatorgyartonak mégis sikeriilt 50%-kal csokkenteni
az iridiumfelhasznalast, valtozatlan hatasfok és
élettartam mellett, valos ipari alkalmazasi kornyezetben.

A harmadik fejlesztési lépcsé az, amikor olyan
egyéb anyagokat alkalmaznak a katalizatorban, amelyek
részben kivaltjak az iridiumot. Ilyen példaul a ruténium
(Rh), amellyel nem csak részben lehet kivaltani a joval
ritkabb iridiumot, hanem még a katalitikus aktivitast is
javitani lehet. A ruténium Onmagaban azonban sajnos
nem javitfa a hosszl tava stabilitdst, vagyis az
elektroilizalé hosszt élettartamat. Ennek orvoslasara
vegyes oxidokat, ruténium- és iridiumoxidok keverékét

......

alkalmaztdk, amely mar megfelel$ stabilitdst mutatott.
Ebben a fejlesztési koncepcidban, azaz a vegyes oxidok
alkalmazasdban ~ még  tovabbi optimalizacids
lehet6ségek rejlenek.

Iridium-Oxide on Carrier Material Bulk Iridium-Ruthenium-Oxide
@ Ruthenium

@ Iridium
€ Oxygen

@ Carrier (st
@ Iridium
€ Oxygen

ipport) material

Catalyst Layer

csokkenés. Kép: Heraeus Precious Metals

Egyéb intézkedések, visszanyerés és tjrahasznositas

A Kkivant eredmény eléréséhez, tehat ahhoz, hogy
takarékoskodni lehessen az iridiummal, a katalizator

optimalizacidjan  tilmenden minden  fejlesztési
modszert, igy az  egyéb  cellakomponensek
optimalizacidjat, azok kolcsonhatasait, illetve az

elektrolizalé {izemeltetési moddjait egyiittesen célszerd
alkalmazni. A cellatervezés (cell design) soran az
aramlasi mezok (flow fields) és a transzportrétegek,
kiilonosen a pordzus transzport-rétegek  (PTL)
optimalizacidja csokkenti a cellaellenallast és a
celladegraddcids faktorokat a teljes rendszerben. Még
jelentdsebb tényez6 a membran, amelynél az optimalis
vastagsag megvalasztasa jelentésen csokkentheti a
cellaellenallast.

A fentiek mellett természetesen sziikség lesz fejlett
visszanyerési (recycling) modszerek kidolgozasara is,
hogy az élettartamuk végére ér6 elektrolizalokbdl az
iridium és egyéb nemesfémek, vagy ritkafémek minél
nagyobb aranyban visszanyerhet6k legyenek. Jelenleg a
kiilénb6z6 alkalmazasokban felhasznalt iridiumnak
csak 20-30%-at hasznositjak tujra  [3].
Raaddsul még ezek a mennyiségek sem allnak
szabadon rendelkezésre a PEM-elektrolizalékhoz, mivel
eredeti alkalmazas

atlagosan

a visszanyert iridiumot az
tulajdonosa nevében ill. szamara hasznositjak tjra és

jellemzden az eredeti alkalmazasba kertilnek vissza.

iridium fémrészecskékbdl all. Ha a részecske mérete, azaz dtmérdje 100 nm (gomb morfoldgiat feltételezve), a diszperzitdsa pusztan
1%, ami azt jelenti, hogy a feliileti irildiumatomok szdma a tombi fazishoz képest csak 1%. Ez nagyon rossz feliileti arany. Ha a
szemcseméretet lecsokkentjiik 1 nm-esre, akkor az iridiumatomoknak kozel 100%-a feliileten van. Csak hordozés katalizatorok
esetében van esély ilyen kis szemcseméret stabilizalasara, azaz akkor, ha a nagy fajlagos feliiletli szenet vagy oxidokat hasznalunk
hordozénak és arra valasztjuk le az iridiumszemcséket. Ha nincs ilyen diszpergald fazis (hordozo), akkor a kis szemcsék hamar

Osszedllnak tombi fazissa (bulk fazissa).

2 A levalasztasos médszernél az iridium egy séjabol redukciéval vagy csapadékképzés utani redukciéval vélasztjdk le a hordozé

feliiletére az Ir-nanoszemcséket.
3 https://www .kopernikus-projekte.de/en/projects/p2x
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Egyelére a 70%-os, még nem ujrahasznositott
"potencial" kihasznalasa szintén nem konnyid feladat,
mivel az elhasznaldédott berendezéseket, anyagokat
nehéz Dbegyljteni, vagy az iridium koncentracidja
meglehetGsen alacsony ezekben. Utdbbi esetben jelentds
el6kezelésre van sziikség, hogy az ujrahasznositas
gazdasagos maradjon. A novekvé PEM elektrolizald
kapacitasok esetében is el6bb-utobb megjelennek az
életciklusuk végére érd, hulladékka valé berendezések,
amelyekbdl az iridium visszanyerhet6 ugyan, de egy
elektrolizalo (stack) hasznos élettartama kb. tiz év. Ezek
tehat segit az
elektrolizald piac felfutasi fazisaban, azaz az elkovetkezd
tiz évben. Mindezek ellenére mar jelenleg is vannak
érdemi szakmai programok elektrolizalok tjrahasznosi-

Ujrahasznositdsa még nem sokat

tasara, nemesfém tartalmuk visszanyerésére, mind az
USA-ban4 mind az EU-ban5¢.

A kihivasokra mar az EU-s szakpolitika is igyekszik
valaszt adni. Az Eurdpai Bizottsag 2023 madrciusdban
publikalta a Kririkus Nyersanyagok Torvényjavalatot
(CRMA, Critical Raw Material Act) [4], mert felismerte,
hogy nem lehetséges a gazdasag zolditése bizonyos
kritikus nyersanyagok (CRM-ek) rendelkezésre allasa
nélkil.

energetika, kiilondsen a megujuld energia technolégiak,

Kulcsfontossagi agazatokban, mint pl. az

vagy az elektronika, a védelmi ipar, vagy a repiilés,
biztositani kell a kritikus fontossagti nyersanyagokat. A
CRA (tervezete) megteremti a kritikus ércek, asvanyi
anyagok kitermelésének, feldolgozasanak, djrahasznosi-
tasanak, illetve nyomonkovetésének és diverzifikalds-
anak alapjat az eurdpai viszonyok kozott. A hidrogén-
technologidk, mint pl. elektrolizaldk, vagy a
tiizel6anyag-cellak a CRM-ektdl fiiggenek. Kiilondsen
fontos példaul a platina és az iridium, de a réz és a
nikkel is, féleg hogy utobbiakért szdmos egyéb ,, celan
tech” 4gazat (pl. villanymotorok, akkumulatorok,
napelemgyartok, stb.) is kiizdenek. E fémek elérhetdsége
és jovGbeli ara dontden befolyasolja a hidrogénpiac
novekedési sebességét. Mindezek alapjan a CRMA
kétkoros megkozelitést javasol: i) meghatdrozza a
stratégiai szinten fontos, un ,SMR” (Strategic Raw
Materials), azaz magas prioritassal sziikséges anyagok
korét, valamint ii) a kritikus (,CRM”) nyersanyagok
korét, amelyeknek fontos gazdasagi jelentségiik van és
ellatasi  kockdzatot hordoznak, kozepes  szintl
veszélyeztetettséggel. Mindezek korére a szabalyozas %-
os célértékeket hataroz meg az EU-n beliili kitermelésre
(10%), feldolgozasra (40%) és ujrahasznositasra (15%).

4 https://www.ener

A legfontosabb megallapitds az, hogy az EU-nak
torekednie kell arra, hogy ne fiiggjon tulsagosan
harmadik orszagbeli beszallitoktél. Ennek érdekében
megszabja a kiiszobértéket, amelynek értelmében egy
adott anyagbol az import legfeljebb 65%-a szarmazhat
kiils6 beszallitotol.
hidrogéntehnoldgidk szempontjabdl fontos kiemelni,
hogy a CRMA stratégiai szinten fontos nyersanyagok
(SRM) korébe sorolja az iridiumot, illetve lényegében az
Osszes platinafémet:

[4] Szempontunkbdl, illetve a

CRMA alapjan stratégiai fontossagii anyagok (SRM)

Bizmut Bor - kohaszati | Kobalt

Réz mindségl Litium - akkumulator-
Gallium Platinacsoport mindségii

Germanium fémei Mangan - akkumula-
Magnéziumfém Magnesekhez torminGségii
Természetes grafit — hasznalt  ritka- | Nikkel — akkumulator-
akkumulatormin. foldfémek (Nd, | min8ségli
Sziliciumfém Pr, Tb, Dy, Gd, | volfrém

Ny Sm és Ce)
Titanfém

CRMA alapjan kritikus fontossagi anyagok (CRM)

Antimon Kokszolhato Nehéz ritkafoldfémek

Arzén szén Konnyt ritkafoldfémek

Bauxit Réz Litium

Barit Foldpat Magnézium

Berillium Folypat Mangan

Bizmut Gallium Természetes grafit

Bor Germanium Nikkel — akkumulator-

Kobalt Hafnium mindségii

Nyersfoszfat Hélium Niobium

Foszfor ...stb... ...stb...
Osszegzés

Az elektrolizalogyartas felfuttatdsanak

perspektivai tehat jok. A nemesfémek egyre
hatékonyabb  felhaszndlasa (majd visszanyerése)

stratégiak kidolgozasat igényli de a technolodgiai
modszerek — kiiléndsen a fent emlitett katalizator-
optimalizaciés megolddsok — nagyrészt rendelkezésre
allnak jelenleg is, sét jelentds részitk mar ipari
Ha a anyag-
takarékossagi és hatékonysagjavitasi intézkedéseket
kombindltan alkalmazza az iparag, akkor az iridium
rendelkezésre allasa nem lesz szlik keresztmetszete a
PEM elektrolizal6-gyartas jelentds felfuttatasanak.

Iridium

kornyezetben tesztelt. fent leirt

atomic __ atomic weight

il 77 192217 |
. .
oymbol—___| ;
Ir &7

contonstion ——1 Xelaf145a76s2
—| iridium

Element Properties

atomic number 77

atomic weight 192.2

physical state
120 °C (68 °F)

melting point 2,410° C (4370° F)

I | Transiton metals — Sold boiling point 4,527°C (8,181° )

.gov/articles/doe-establishes-bipartisan-infrastructure-laws-95-billion-clean-hydrogen-initiatives

5 HyTechRecycling Project - New Technologies and Strategies for fuel cells and hydrogen technologies in the phase of recycling and

dismantling: https://hytechcycling.eu/project/objectives/

6 https://www.heraeus.com/en/hpm/recycling solutions/recycling/catalyst/catalyst.html
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Illusztriciok: Britannica | Wikipedia | Motomotors

Forras:

[1] McKinsey and Hydrogen Council, 2023
[2] H2 View Magazine, Issue #43, Sept. 2023.

[3] Dr. J. Richter (2023): Iridium: An indispensable, scarce metal for
the hydrogen economy — so how can availability be ensured?
[4] Proposal for a Regulation establishing a framework for

ensuring a secure and sustainable supply of critical raw materials
(COM/2023/160 final)

Gigawatt capacity buildable per year with
1.5 metric tonnes iridium
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,Hydrogen hub”-ok az USA-ban: 7 mrd dollaros fejlesztési program

Folytatds az 1. oldalrdl.

Honlapunkon 2023 &szén irtunk cikket a US DoE
(Department of Energy) altal 2023-ban publikalt Tiszta
Hidrogén Stratégiardl’. Most ennek egyik hangstlyos
elemérdl, az ugynevezett ,Hydrogen Hub”-ok, vagyis
hidrogén kozpontok létesitésérdl, ezek elérehaladasardl
jelentek meg érdemi informaciok. Ezek a Hub-ok az EU-
s Hydrogen Valley fejlesztési koncepcio
megfeleldi, és igen ambiciézus, 7 mrd dollaros
tdmogatasi programot rendeltek hozzajuk.

amerikai

A nemrég kijelolt a H> Hub-ok adott esetben teljes
allamként vagy akar tobb allamra kiterjedGen keriiltek
kijelolésre az USA-n beliil, amelyet az 1. dbra szemléltet.
E kozpontok, teljes kiépiilésiik esetén egyiittesen 3 millié
tonna/év tiszta hidrogén eléallitasara lesznek képesek a
tervek szerint, és a megadott allami tdamogatas mellett b
nagysagrenddel nagyobb (40 mrd dollar) magantdke
bevonasat fogjak elinditani. Mindez egy még atfogdbb
fejlesztés, a kormany un. Kétparti
Infrastrukttira-fejlesztési Torvényében (Bipartisan
Infrastructure Law) megfogalmazott, 65 milliard dollar
értékli programcsomag része, amely arra Osztonzi a
befektetOket, hogy tiszta energiatechnoldgidkba, azok
alkalmazasaiba fektessék a pénziiket.

A Kkijelolt hidrogén kozpontok (H: Hubs) kelléen
nagyok ahhoz, hogy oOnmagukban is életképesek
legyenek, nem fiiggenek Ossze egymassal kezdetben.
Eléallitasi oldalon tdbbféle technolégiat alkalmaznak,
mint pl. a foldgaz alapt gdzreformalast széndioxid-
levalasztassal 0Osszekoétve (SMR+CCS), biomassza és
nukledris energia alapu elektrolizist. Ugyanakkor
valamennyi kézpont valamilyen meglévé, pozitiv

szovetségi

o Ban

[y
- ‘ ¥ | '[35
v

ARCH2: West Virginia, Ohio, Pennsylvania

B ARCHES: California

| M HyVelocity H2Hub: Texas

B Heartland Hydrogen Hub: Minnesota,
North Dakota, South Dakota
MACH2: Pennsylvania, Delaware, New Jersey

B MachH2: Illinois, Indiana, Michigan

I PNWH2: Washington, Oregon, Montana

1. dbra: a hét kijelolt Hydrogen Hub az USA-ban. Kép: h2-view.

regiondlis adottsaghoz igazitja az altala alkalmazott

hidrogéntechnologiakat. Ilyenek lehetnek pl. meglévd

olaj- és gazipari infrastruktardk, foldgazkitermelés,

jelentds helyi megujuléenergia-potencial, korabbi

hidrogéntechnoldgiai fejlesztések. Midezek alapjan a

hét Hydrogen Hub és a fejlesztésiikre elSiranyzott

szOvetségi szintd forras a kovetkezo:

1) Appalachian Clean Hydrogen Hub (ARCH2), 925 m$

2) Alliance for Renweable Clean Hydrogen Energy System
(ARCHES) 1 200 m$

3) HyVelocity H2Hub, 1 200 m$

4) Heartland Hydrogen Hub, 925 m$

5) Mid-Atlantic Clean Hydrogen Hub, (MACH?2): 750 m$,

6) Midwes Alliance for Clean Hydrogen (MachH2): 1 000 m$

7) Pacific Northwest Hydrogen Hub (PNWH2): 1 000 m$

7 https://www.hfc-hungary.org/megjelent-az-usa-tiszta-hidrogen-strategiaja-es-utiterve/
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HIRDETES

Hidrogeén ellatérendszer épitdje, Uzemeltetsje és karbantartdja
képzést indit a DUNAGAZ Zrt. A HUMDA tamogatasaval!

/2#HUMDA

" -
J EGYETEMI CSOPORT

== TAGIA

Jelentkezzen képzésiinkre, vegyen részt a 07133032 szamu programkovetelmény alapjan szervezett
képzésen és szerezzen képesitd bizonyitvanyt a DUNAGAZ Zrt-nél!

A képzés 2024.04.24-én kezd6dik Dorogon, a DUNAGAZ Zrt. székhelyén. A képzés tovabbi napjai részben online, részben
személyes jelenlétet igényl kontaktoras foglalkozas keretein beliil fog zajlani, részletes litemezés a weboldalunkon taldlhato.

A képzésen vald részvétel feltételei:

* Kozépfoku végzettség és épliletgépészeti, gépészeti szakképesités vagy szakmai végzettség
* Foglalkozas-egészségiigyi szakellaté hely altal kiallitott szakmai gyakorlati igazolas

A képzés elvégzésével a Résztvevo Hidrogén ellatorendszer épitdje, lizemeltetdje és karbantartoja megnevezésii
képesitd bizonyitvanyt szerezhez a DUNAGAZ Vizsgakozpont altal szervezett vizsgan.

;}UNAGAZ

Kondar-Sovany Bianka
+36 30 569 5620
kondar-sovany.bianka@dunagaz.hu

https://dunagaz.hu/kepzesek/hidrogen-ellatorendszer-epitoje-uzemeltetoje-es-karbantartoja-2

Mind a hét hidrogén kozpontra létrejott egy projekt
partner lista a jelentdsebb ipari szereplékrdl. Az ipari
gazgyarto oriasvallalat, az Air Liquide példaul hatban
szerepel partnerként, az elektrolizalé-gyarté OEM Plug
Power négyben, a Bloom Energy nevi tiizel6anyag-cella
specialista cég hdrom hub-ban is szerepel. A forras
konkrét hataridéket nem ad meg a Hydrogen Hub-ok
tényleges kiépitésére, de a teljes kiépitéshez sok évre,
vagy akar néhany évtizedre is sziikség lehet. A 16
szOvetségi allamot érinté Hydrogen Hub program a DoE
szerint 330 ezer 1j munkahelyet teremt, amelyeknek kb.
egyharmada lesz allando, tartos allas.

2024 elején a US Department of Energy (DoE) kijelolte
azt a konzorciumot, amely a hidrogénkozpontok korai
fazisa hidrogénigényeinek koordindlasat végzi. E
konzorciumot az EFI Foundation (EFIF), az S&P Global,
valamint a pénziigyi t6zsdét {izemeltetd Intercontinental
Exchange (ICE) alkotja. [3] Az egytittm(ikodés célja a H:2
Hub-ok piacaban rejlé potencial kiaknazasara szolgald
kereslet oldali tAmogatasi mechanizmusok megtervezése
és végrehajtasa lesz. A konzorciumot a DoE Tiszta
Energia Demonstracios Irodaja (Office of Clean Energy
Demonstrations, OCED) hirdette ki, mivel a szervezetet
kifejezetten a tiszta hidrogéngazdasag kereskedelmi
beinditdsdnak felgyorsitdsdra hoztdk létre, a H> Hubs
programmal egyiitt.

Most, hogy a konzorcium és a Hub-ok bejelentésre
keriiltek, a DOE és a konzorcium megallapodott abban,

hogy a kovetkezé 6-9 hodnapban egyiittmiikddnek.
Ko6z6s munkajuk kozéppontjdban olyan intézkedések
kidolgozasa all majd, amelyek lehet6vé teszik a H2
Hub-hoz kapcsolédé projektek altal eldallitott tiszta
hidrogén beszerzését. Ennek keretében a konzorciumot
alkoto, fent emlitett cégek, szervezetek Osszegytijtik a
tiszta hidrogén, a projektfinanszirozas és a
kereskedelmi  szerzédéskotés
szakértelmet. Ezzel parhuzamosan a konzorcium azon
is dolgozik majd, hogy megteremtse az alapot a
maganszektorbol szarmazo finanszirozas szélesebb
korh  bevonasahoz, tiszta hidrogén
végfelhasznaldi piacanak elinditasdhoz, kiépitéséhez.
Mindezt a hidrogéndrak atlathatésaga és a tamogatott
projektek , szabvanyositott” szerzédéseinek biztositasa
teszi majd lehetové.

teriiletén  szerzett

valamint a

A hidrogén keresleti oldali fejlesztése rendkiviil
fontos a H: Hubs program sikere, kereskedelmi
életképessége  szempontjabél. A  H:  Hub-ok
keresletoldali menedzselése lehet6vé teszi, hogy
athidaljdk a H: termeléi és a vevdéi ar kozotti
kiilonbozetet, kozép-  és
hidrogénatvételi biztonsagot ad a hidrogéntermeldk
jelentés része szamara. Mindez biztositja a projektek
finanszirozasat, bankképességét.

Visszatérve az Egyesiilt Allamok 2023-ban kiadott
Tiszta Hidrogén Stratégidjara [1], ki kell emelni egy
meglehetdsen érdekes, egyeldre talan vitatott

ami hosszii  tavon

Amennyiben cége hidrogéntechnoldgiai terméket vagy szolgaltatast szeretne rekldamozni H. Hirleveliinkben, kérjiik lépjen kapcsolatba
veliink a cimlapon talalhaté e-mail cimen és kérje hirdetési ajanlatunkat.
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kezdeményezést is, az un. ,1 1 1”7 (,Hydrogen Shot”)
névre hallgatd elképzelést, amelynek célja, hogy egy
évtized mulva 1 kg hidrogén ara mindossze 1 dollarra
csokkenjen.(!?) Ennek elérésére a Stratégia tobbféle
programot is indit (lasd az [1] forrasban), amelynek
egyik eleme éppen a fent bemutatott H> Hubs program,
hét regionalis hidrogén-kozponttal.

Az elektrolitikus alapt hidrogénel6allitas 1 USD/kg
koltségének elérése — raadasul mar a 2030-as évek
elejéig-kozepéig — rendkiviil nagy kihivast jelent, ahogy
ezt a kovetkezd abra is mutatja. Ehhez mind az
elektrolizalék CAPEX igényét, mind a felhasznalandd
villamos energia koltségét drasztikusan csokkenteni kell,
de emellett a magasabb hatasfok, hosszabb élettartam
elérése révén az O&M koltségek csokkentését is eldre
kell mozditani. A 2. 4bra szerinti koltségek
kimutatasaban az IRA (Inflation Reduction Act) altal tiszta
hidrogénre biztositott, max. 3 USD/kg adokedvezmény
hatasa még nem szerepel. (Az IRA az eléallitott hidrogén
karbonintenzitasanak fiiggvényében ad tamogatast,
adokedvezmény formajaban: ez 0,6 USD/kg értéktdl
indul és a legkedvezdébb, nulla-kozeli karbonintenzitasu
hidrogénre ad max. 3 USD/kg addkedvezményt.)

7 o-
2020

~$5/kg

.
I 52/kg

l $1/kg

: —_

2. dbra: elektrolizis alapii hidrogéneldallitds 1 $/kg kéltségre torténd
leszoritdsdhoz sziikséges intézkedések. Forrds: US DoE (2023) [2]

6 -
® Electricity

M Capital Costs
® Fixed Q&M

(N w &

Costof H, (S/kg H,)

-

A stratégia 2020-as ,baseline” koltsége 5 USD/kg,
ami a hidrogén kiegyenlitett koltsége (LCOH, Levelised
Cost of Hydrogen), amelyet a DOE ,H2A” nevl
modelljével szamitanak ki, konzervativ 1500 USD/kW
PEM elektrolizalé tokekoltséggel (alacsony volumenti
gyartas mellett), 50 USD/MWh villamosenergia-arral és
90%-0s  elektrolizald-kihaszndlasi  kapacitasfaktorral,
mint f6 input adatokkal. Osszehasonlitasképpen, az
NREL (National Renewable Energy Laboratory) 2020-as
technoldgiai ,baseline” input adatait hasznalva — amely
a mai 29 USD/MWh napenergia és 35%-os elektrolizald
kapacitasfaktor — kb. 7,50 USD/kg LCOH

8 https://www.hfc-hungary.or

jelentos-meretu-foldalatti-hidrogentarolasi-

hidrogénkoltséget kapunk, amit a fenti abran a zold
nyil mutat. Amint lathaté, a hidrogéntermelés LOHC
nagyon energia
koltségére. Az alacsony koltségli, nagy kapacitas-
rendelkez6 villamos energidhoz
hozzaférés — példaul a meglévd tiszta alaperémiivekkel,

koltsége érzékeny a villamos

tényezovel valo
a viz- és/vagy atomerémiivekkel valé integracié révén —
sokkal alacsonyabb, kiegyenlitett Ha-koltségeket tesz
lehet6vé.

A fentieken tulmenden az évtized végéig az
elektrolizalé CAPEX csokkenése jelentdsen befolyasolja
majd a tiszta hidrogén LCOH koltségét. Fontos
megjegyezni, hogy a 2. dbran bemutatott példaban a
2 USD/kgm: eléréséhez sziikséges koltségbecslések 2026-
ig megkovetelnék a 30 USD/MWh villamosenergia-
koltséget és a 300 USD/kW elektrolizalé beruhazasi
koltséget. A végsé célként megjelolt 1 USD/kgue
eléréséhez 20 USD/MWh villamosenergia-arat, illetve
150 USD/kW elektrolizalé CAPEX-et kellene elérni.
Ezek a koltségcélok nem tartalmazzak a tiszta
hidrogén-termelés addjovairasat. Valamennyi emlitett
szamitds 90%-0s, azaz nagyon magasnak tekinthetd
elektrolizal6 kapacitasfaktort feltételezett.

Kovetkezésképpen sziikség magas
kapacitasfaktorral miikédo, tiszta villamos energia
termeld technoldgiakra, illetve ezek kombinacidjara is,

van

mint pl. nuklearis, geotermalis vagy vizenergia, illetve
egymast jol kiegészit6 idojarasfiiggd erémiivek és/vagy
ezek energiatarolassal kiegészitett technoldgiaira. Ez a
forgatokényv (a 2. abra jobb oldali oszlopa) azt
szemlélteti, hogy a t6kekoltségeket mintegy 80%-kal, az
tizemeltetési és karbantartasi koltségeket pedig 90%-kal
kellene csokkenteni az elSttiink allé tiz év alatt.
Hangsulyozni kell, hogy ezek csak forgatokdényvek,
amelyekkel a kijelolt koltségcélok elérheték lennének.
Ennek koltségek, a hatékonysag, a
villamosenergia-arak, a kapacitas-faktorok és a
tartossag (élettartam) egyéb kombinacidi — beleértve a
héforrasok (pl. hulladékhd) felhasznalasat a magas
hémérsékletti elektrolizalo esetében — lehetévé tehetik a
~Hydrogen Shot”, azaz a most még extrém alacsonynak
tino hidrogén koltségcél elérését.

ellenére a

Zarasként megemlithet6, hogy az USA jelenlegi
hidrogén adottsagai mar most is meglehetdsen
elényosek. Ezekre lehet épiteni. Mintegy 2500 km ipari

hidrogénvezeték mar jelenleg is iizemel, hdrom
geoldgiai hidrogéntarold tiizemel, amelyek koziil az
egyik a vilag jelenlegi legnagyobbjanak szamit

350 GWh tarolokapacitasavals; 50 ezernél is tobb HTC

rojekt-az-usa-ban,

13

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyestilet


https://www.hfc-hungary.org/jelentos-meretu-foldalatti-hidrogentarolasi-projekt-az-usa-ban/

H: - Hidrogén Hirlevél
2024/1. marcius

targonca, tobb mint 80 {izemanyagcelldas busz van
forgalomban, 15 ezret meghaladja az {izemanyagcellas
személyautdk szama, tobb mint 50 nyilvdnos hidrogén-
toltéallomas &ll a felhasznaldk rendelkezésére, tovabba
500 MW-ot meghaladd egyiittes kapacitasu, telepitett
(energiatermelési célt) tlizel6anyag-cellas kiserémf,
illetve TC-sziikségaramforras mukodik az USA-ban.
Mindezt kiegésziti az orszagban egy igen jelentds
finomitdi, petrolkémiai ipar, ami mar most is komoly
hidrogénfelhasznald; nem beszélve az ftriparrdl, pl. a
NASA a vilag legnagyobb folyékony Hz-felhasznaldja.

Forras:

[1] MHTE: Megjelenet az USA Tiszta Hidrogén Stratégiaja,
https://www.hfc-hungary.org/megjelent-az-usa-tiszta-
hidrogen-strategiaja-es-utiterve/

[2] H2-view Magazine. Issue #45, 2023. (p.20.)
[3] www hydrogen-worldexpo.com/industry_news/ (2024.01.19.)

Szakmai korokben ismert, hogy a Honda 2021-ben
leallitotta a Clarity Fuel Cell nevi{i modelljének gyartasat.
Azt mar kevesebben tudjak, hogy e dontés egy atfogdbb
koncepcié része volt, hiszen akkoriban sziintették be
tobb, nem kellSen jol teljesité modell gyartasat. A Clarity
Fuel Cell® modell mellett ilyen volt a normal , benzines”
Honda Legend!? és az Odyssey (utdbbi egy luxus sport
modell). Mindharom emlitett modellt a Tokidhoz kozeli,
Sayama tizemében gyartotta a Honda. [1]

Néhanyan talan arra is emlékeznek, hogy
Egyesiiletiink egyik HyLaw National Workshop cimet
visel6, EU-s szakmai konferenciajara 2018 6szén sikertilt
Budapestre hozni és bemutatni egy Honda Clarity Fuel
Cell modellt. Ugyanekkor Budapestre latogatott és
konferenciankon el6adast tartott a Honda R&D Europe
(Deutschland) GmbH. egyik vezetd projektmérnoke!’ a
cég tlizemanyagcellas hajtaslanc fejlesztésér6l. Bar a
széles nyilvanossag ekkor nem vihette tesztvezetésre az
autodt, de igy is sikeriilt egy rovidebb
tavon vezetni Budapest belvarosaban

a Clarity Fuel Cell-t.

De
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o
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Announced H2 capacity, ktpa Hydrogen Pathway

© Renewables
w/ electrolysis

© SMR/ATR +
ccs

© Nuclear

>150 w/ electrolysis

0-20

© Methane pyrolysis /
N/A / Other

20 - 150 N/A

Project type

@ Clean hydrogen
production projects

@® Midstream and end
use projects

@ Integrated projects

3. dbra: nyilvinosan bejelentett, tiszta hidrogén elddllitdst tervezd
projektek 2022 végi dllapot szerint az USA-ban. E projektek
egyiittesen 12 MT tiszta hidrogén eldallitdsdt biztositandk 2030-ra.

Forrds: DOE: Pathways to Commercial Liftoff: Clean Hydrogen

Honda Clarity Fuel Cell a TTK épiileténél 2018 szeptemberében,
egy MHTE rendezvény keretében. Kép: MHTE

Az korabban is ismert volt, hogy a Honda és a General
Motors mar 2013-t6l egyiittmiikodott az {izemanyag-
cellas hajtaslanc terén. A két autodipari vallalat 2017-ben
kozos vallalatot is alapitott,
50-50%-0s részesedéssel. E
partnerséget a két vallalat
tovabbvitte, s6t, a jovében a
GM ¢és a Honda egyiitt
késziil hidrogén {izemanyag-
cellas modelleket fejleszteni
és piacra bocsatani.

L

® A Hondanak mar 2008-tol létezett az FCX Clarity hidrogén-iizemanyagcellas modellje, amelynek 1ényegében masodik generaciés kiadasa volt

a Fuel Cell Clarity 2017 és 2022 kozott.

10 A Honda Legend gyartasa 1985-ben kezd6dott, egy 2012-es hulldamvélgy utan hibrid verzidban is megjelent 2015-ben, de 2020-ban minddssze
216 db-ot adtak el belSle, mig a modell csticsértékesitése 20.000 darab volt 1991-ben.
11 https://www.hfc-hungary.org/hylaw-projekt/  https://www.hfc-hungary.org/hylaw/HyLaw presentation HONDA 2018 sept.pdf
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Honda Clarity Fuel Cell Budapesten a Lanchid kornyékén, normal
forgalomban 2018 szeptemberében. Kép: MHTE

Az év elején tett sajtobejelentés [2] alapjan a GM és a
Honda Brownstone-ban (Michigan Allam, USA) hozta
létre Fuel Cell System Manufacturing LLC. (FCSM) nevii
kozos vallalatanak tiizel6anyag-cellds gyartdbazisat. Az
4j lizemanyag-cellas rendszer kulcsfontossagii a Honda
tizleti hidrogénstratégiajaban.

A Kkét cég altal az elmult évtizedben kozdsen
kidolgozott 4j izemanyagcellas rendszerének nagyobb a
teljesitménye, az élettartama megduplazodott, mikozben
a koltségét kétharmadaval csokkentették az el6z6
generacids? rendszerhez képes [2]. Ezt a jelentds
csokkenést tobbféle intézkedés révén sikeriilt elérni, igy

pl. innovativ  elektréd-anyagok felhasznalasaval,
tovabbfejlesztett tomitésekkel, egyszertsitésekkel a

kapcsolddd iizemegyensulyi (BoP) komponensekben,
illetve a gyartdsor termelékenységének novelésével. A
tartdssag novelését foként az érintett cella-komponensek
jobb korrézioallosagaval érték el. A gyartasi volumen
viszonylag kis darabszammal indul: 2025-ig csak kb.
2.000 db/év, amelyet 2030-ra 60.000 db/év-re szeretnének
felfuttatni. 2040-re a vallalati hidrogénstratégia néhany
szazezer db/év gyartasi volument céloz meg. [3]

Fuel cell system sales targets R

2020 2025 2030 2040
Future, .
z_ = .Genu:apbh. /
VCARITY FUELCELLD GGkl u l A few hundred
Advancement of a G s thousand
our fuel cell system and units/year
sales increase 60,000 Y
2'9-00 Units / year
7 \ units / year
/ Stationary power stations / Jiic 7 (Carbon neutrality of
Industry construction machinery s industry activities
sector
Advancement and & sl
it f ommercial = - f icki
d::’:::;go" vehicles ‘ Garbon neutrality of logistics
solutions Transport
sector 1moge for IBRERG Purposes only
FCEV e~ 6 Carbon neutrality of people’s mobility

Hllusztricié az iizemanyagcellds értékesitési célokrdl,
alkalmazdsi teriiletekrdl. Kép: https://global.honda/en/newsroom

A konkrét ardnyok megemlitése nélkiil a vallalati
elérejelzés 2040-re az, hogy a Honda 4j eladott autéinak
100%-a vagy akkumulatoros vagy {izemanyag-cellas
lesz.

A fent emlitett konkrét fejlesztés is a Honda klima-
és kapcsolatos atfogd
stratégiajaba illeszkedik, amely a ,, Triple Action to Zero”
megkozelitést hatarozza meg. Ez alapjan az autogyarto
2050-re az alabbi pillérekre épit:

kornyezetvédelemmel

o karbonsemlegesség elérése a termékek és a vallalati
tevékenységek soran 2050-re,

o erbforrasok  korkords —alkalmazasa:  100%-ban
fenntarthaté  anyagok haszndlata, teljeskor(i

ujrahasznosithatosag elérése,
e tiszta, megujuld energiak hasznalata, ideértve a
villamos energiat (elektrifikaciot) és a hidrogént.

A Honda 2023 februarjaban publikalta hidrogén
uzleti stratégiajat (Honda Hydrogen Business Strategy),
amelynek részét képezi az is, hogy 1j {izemanyagcellas
rendszerét nem csak FCEV személy- és nehézjarmi-
vekben, hanem kiilonb6z6 egyéb alkalmazasokban (pl.
telepitett energiatermeld alkalmazasokban, épitSipari

gépekben) is alkalmazni fogja, hogy ezaltal is fokozza
az igényt a tiszta hidrogén irant és hozzdjaruljon a
karbonsemleges gazdasag kiépitéséhez.

Core domains and the value Honda will provide

Transportation sector

4

Contributing to carbon neutrality with Honda know-how and fuel cell technology

Industry sector

Experience/Track
record in the area of
passenger vehicles

7

Construction

Stationary power
machinery

Commercial vehicles

. Emee

Competitiveness of
Fuel cell system

Strive to live up to high expectations from the perspective of TCO (Total Cost of Ownership)

Lower initial investment due to

Decline in hydrogen price with
economies of scale i

Carbon-neutral business operation the widespread use

Honda will start external sales of its fuel cell system by mid-2020s
and continue to expand applications from the transportation sector to the industry sector

~Honda Hydrogen Business Strategy”. Kép: https://global.honda/

o személyautok: a vallalati hidrogénstratégia
keretében még 2024-ben piacra kivanjak bocsatani
az 4j CR-V modell {izemanyagcellds valtozatat. Ez
Eszak-Amerikaban  gyartott
tizemanyag-cellas személyautd az 1j generacios
tizemanyag-cellaval és kiilsé forrasbdl is tolthetd

lesz az els6

akkumulatorral (plug-in hibrid modell). Az
autodiparban ilyenkor szokasosnak tekinthetd

modon, csak "csepegtetik” az informaciokat és az 4j
Honda CR-V modellrél csak késébb kozolnek
miiszaki részleteket.

12 Az ,,el6z6 generacio” kifejezés jelen esetben a 2019-es Honda Clarity Fuel Cell-re vonatkozik, mint viszonyitasi alapra.
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HIRDETES

TISZTA HIDROGEN A MESSERTOL ""';E;‘;ifﬂ?e@

Az optimalis termeléstél a gazdasagos felhasznalasig

Gases for Life

=] . ‘
LY messerS |

“On-site hidrogén termelési, tarolasi
€s szallitasi megoldasok

teherauték piacan a Honda még a 2024-es iizleti
évben megkezdi az Isuzu Motors vallalattal kozdsen
fejlesztett iizemanyagcellas teherautd prototipusa-
nak kozuti tesztelését. Ez egy 25 tonnas, 8x4
rendszer(i teherautd, amelynek részletesebb mitiszaki
paraméterei a [4] forrdsban talalhatok. Erdekesség,
hogy 800 km hatoétavot ad meg a gyartd, amelyet 700
bar-os on-board hidrogéntarolassal érnek el. A
tervek szerint a normal gyartasbol kikeriilé modellel
2027-ben lépnek piacra. Emellett a kinai Hubei
tartomanyban a Honda 2023 elején a Dongfeng
Motor Ltd-vel egyiittmtikodve megkezdte a szintén
iizemanyagcellds rendszerrel felszerelt haszon-
gépjarmiive tesztvezetését.

aramforrasok: a Honda tervei kozott szerepel
tovdbba, hogy a sziinetmentes, illetve kisegitd
aramforrasokban (APU) is alkalmazzadk az
iizemanyagcellas technologiajukat. Ennek hatterét az
adja, hogy az elmult években az adatkdzpontok
energiaigénye a felhdalapti, valamint big data
megoldasok bdviilése miatt gyorsan nétt, és az
tizletmenet folytonossaganak tervezése (BCP)
szempontjabol egyre nagyobb sziikség van tartalék

www.messer.hu

energiaforrdsokra példaul a szerverkdzpontokban.
E téren els6 lépésként az American Honda Motor
Co. kaliforniai kampuszan egy kb. 500kW
teljesitményi, a Clarity Fuel Cell modellbdl ismert
iizemanyag-cella-modulokat alkalmazo, helyhez
kotott lizemanyag-cellas kiserémivet telepitettek.
Az FC er6ml demd célui iizembe helyezése az
adatkdzpont tartalék aramforrasaként 2023-ban
megkezdddott. A sikeres tesztelést kovetden a
Honda megkezdi a helyhez kotott {izemanyag-
cellas erémtvi technoldgidk alkalmazasat a Honda
gyarakban és adatkozpontokban vilagszerte.

e épitéipari gépek terén a Honda kezdeményezni
fogja, hogy tizemanyagcellas rendszerét elséként az
épitbipari gépek piacanak jelentés szegmensét
kitevd kotrogépekben és kerekes rakodokban
alkalmazza. [3]

A hidrogéniizem(i jarmtvek sikeres és széleskor(i
elterjedéséhez elengedhetetlen a hidrogénellatast is
magaba foglalé hidrogén-okoszisztémak létrehozasa.
Emiatt a Honda tdmogatja a hidrogén toltéallomas-
halozatok fejlesztését. Ennek érdekében részt vesz a
Japan Hydrogen Station Network Joint Company-ben

Amennyiben cége hidrogéntechnoldgiai terméket vagy szolgaltatast szeretne reklamozni H. Hirleveliinkben, kérjiik lépjen
kapcsolatba veliink a cimlapon talalhaté e-mail cimen és kérje hirdetési ajanlatunkat.
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(Japan H2 Mobility/JHyM), Eszak-Amerikiban pedig
egytittmikodik a hidrogén-toltéallomas tizemeltetkkel,
példaul a Shell és a FirstElement Fuel cégekkel.

Forrasok:

(1]
discontinues-fuel-cell-car-Clarity-on-weak-demand

[2] Honda Press Release, 2024.01.25: Next-Gen Honda Fuel
Cell System Plays Key Role in Hydrogen Business Strategy.
https://hondanews.com/en-US/releases/

[3] Honda News Release, 2023.02.02.: Summary of Briefing on
Honda Hydrogen Business. https://global.honda/en/newsroom/
[4] Honda News Release, 2023.10.17.: Isuzu and Honda to
Hold First Public Exhibit of Fuel Cell-Powered Heavy-duty
Truck at Japan Mobility Show 2023.

https://asia.nikkei.com/Business/Automobiles/Honda-

Honda initiatives in FCEV domain

1998 2002 2008 2016 2024
\  _ozme s o
Sneo GRS —g » W0
Prototype FCX FCX CLARITY CLARITY FUEL CELL Next—generatlon
> 20kW system » The world's first FCEV, > The world'sfirst mass- > FC system downsized and fit FCEV model
(For R&D purpose) Iu ched in eV irely ho

and the US.

Coming soon!
(EPA/CARE approved)

» Dedicated productionine

S g i o
nal power output device

A Honda FC-alapu jarmiifejlesztései. Kép: https://global.hondalen

[5]

new-era-for-hydrogen-fuel-cell-cars/

https://www.msn.com/en-gb/cars/news/honda-predicts-

Az IVECO iizemanyag-cellas buszanak bemutatkozasa

Az Iveco a 2023-as Bus World rendezvényen mutatta be
Iveco Bus E-WAY H2 nevet visel6 hidrogén tizemanyag-
cellas modelljét. Ez az 14j, 12 méter hosszu, alacsony-
padlos varosi autdbusz a Hyundai iizemanyag-cellajara
épiilt és egy 310 kW-os (Siemens Elfa) villanymotor
biztositia a meghajtasat. megszokottnak
tekinthetd felépités szerint a busz tetejére szerelt négy
(350 bar-os) hidrogéntartaly egyiittesen 31 kg hidrogén

A  mar

tarolasara képes. A hajtaslancot egy 69 kWh kapacitasu,
kiils6 forrasbol is tolthetd (NMC) akkumulator is
kiegésziti, vagyis lényegében hibrid jarmiirdl van szé. A
hajtaslanccal az E-Way H2 hatétavjaként 450 km-t ad
meg a gyartd. A nagy hatékonysagot az Iveco

elektromos jarmtiveibe épitett, Control Platform
(eVeCoP) és szoftvere biztositja, amely mindig optimalis
aranyban osztia meg az akkumulator és a

tizemanyagcella terhelését. A busz két és haromajtds
kivitelben is elérhetd lesz. Utaskapacitasa 90 {6, ami az
ajtészamtdl, az iilések elrendezésétdl és az adott orszag
helyi szabalyozasatol fliggéen valtozhat. A cég
kozleménye E-WAY H2 modellt a
franciaorszagi Annonay, és az olaszorszagi Foggia
varosaban fogjak gyartani, de konkrét id&pontot,
gyartasi kapacitasokat nem adtak meg egyeldre.

szerint az

Az Iveco és a Hyundai kozott egyébként nem ez az
els6 egyiittmiikddés tizemanyagcellas jarmii fronton,
ugyanis egy kozepes méretli, hidrogéniizemii (Iveco
eDAILY FCEV) furgon fejlesztésén mar kordbban is

kozosen dolgoztak.
ﬁJDAPEST
UMMIT

Forras: Iveco Group Corporate
Press Release, 2023.10.06.

https://hydrogentoday.info/en/
hydrogen-bus-iveco-hyundai/

N

https://hydrogentoday.info/en/
iveco-hydrogen-van-hyundai/

FUEL CELL

WORLD PRETIERE |

Ilusztrdcié: Iveco Bus E-WAY H2. Kép: sustainable-bus.com
AJANLO

Budapest Hydrogen Summit — 2024. aprilis 10.

2024. aprilis 10-én, immar harmadik alkalommal rendezik
ahol a
hidrogénpiac vezet6i megvitatjak a technologia el6tt allo
a 2050-es

tiikrében. A konferencia egyediilallo lehetdséget biztosit a

meg a Budapest Hydrogen Summit-ot,

lehetéségeket és kihivasokat klimacélok
hidrogéngazdasag kiilonb6z6 szegmenseiben érdekelt
szereplok oOsszekapcsolasara, valamint a nemzetkozi
egytittmiikodés erdsitésére. Ne maradjon le a régio vezetd
Tovabbi

https://budapesthydrogensummit.com/

hidrogén  konferencigjarol. informacio:
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A Hidrogén és Dekarbonizalt Gazpiaci Csomag aktualis helyzete

Folytatds az 1. oldalrél
Sagvari Pal, MEKH,
stratégiai és nemzetkozi iigyekért felelds elnokhelyettes
Avéd Andor Szildrd, MEKH,
nemzetkozi gdzipari szakértd

A Hidrogén és Dekarbonizalt Gazpiaci Csomagrdl 2023
decemberében politikai megallapodas sziiletett az
Eurdépai Parlament és az Eurdpai Unid Tandcs kozott.
Ezzel az unids jogalkotok lefektették a hidrogénpiaci
szabalyok alapelveit, amelyek mas kapcsolédo
jogszabalyokkal egyiitt tamogatjak mind az EU, mind az
egyes tagallamok, igy Magyarorszag hidrogén-
stratégiainak megvaldsitasat is. A hidrogénszektor
felfuttatdsa Eurdpa-szerte iddészerti kérdés. Egyfeldl
ugyanis a hidrogéntermelésre megfogalmazott unids cél
felé nagyon alacsony bazisrdl indulunk. Masfeldl pedig
az Unié ambicidszintje a 2022-es februari eseményeket
kovetSen tovabb emelkedett a RePowerEU terv révén,
mely az orosz fosszilis

energiahordozoktol  vald

fliggdség csokkentését és a diverzifikaciot, ill. a tiszta
energidra valo gyorsitott atallast t(izi ki célul.

A dekarbonizacidés csomag elemei (iranyelv, rendelet)
és foként ezek hidrogénnel kapcsolatos vonatkozasai
kapcsan mikorra varhato, hogy az EU kihirdeti,
hatalyba lépteti azokat? Mennyi ideje lesz a
tagallamoknak arra, hogy a jogszabalyokat atiiltessék?

Az Eurépai Zold Megallapodas keretében az Eurdpai
Bizottsag 2021. december 15-én tette kozzé az un.
Hidrogén és Dekarbonizalt Csomagot
(dekarbonizacids csomag) tervezetét. A javaslat célja a
foldgazfelhasznalas dekarbonizacidjanak elGsegitése, a
dedikalt hidrogéninfrastruktira és -piac, illetve az
integralt halézatfejlesztés szamara egy szabdlyozasi
keret létrehozasa, valamint ezzel egy idében az
ellatasbiztonsagi szabalyok megerdsitése. A csomag
f6bb elemei: a foldgaz bels6 piacdra vonatkozé iranyelv
(2009/73/EK) és foldgazszallito haldézatokhoz vald
hozzaférés feltételeir6l szolé rendelet (2009/715/EK)
napra késszé tétele oly mddon, hogy rendezzék mind a
hagyomanyos foldgazhalézatokon forgalmazott
alacsony karbonkibocsatasu és megujulé gazokra, mind
pedig a dedikalt hidrogénhalozatokra vonatkozo

Gazpiaci

EU H2 stratégia 24-ig
EU H2 strategia '30-ig

REPowerkEU '30-ig

80-120

10 hazal +

10imoort 160200

300-400

320-458 32-458

335-471 + 500 8-10 15-20 41,75-48,55

Az EU-s hidrogéncélok viltozdsa és a meguvaldsitishoz sziikséges erdforrdsok becsiilt nagysiga
(forrdas: EU Hidrogénstratégia; EHB)

Mig a 2020-ban kiadott EU-s hidrogénstratégiaban 2030-
ra 10 millié tonna megujuld hidrogén vizbontassal
torténd eldallitasa volt a kitizott cél, addig a RePowerEU
tervben mar ennek a duplaja szerepel tgy, hogy a
tovabbi 10 millié tonnanyi megujulé hidrogént az Unid
importbdl szerezné be elsésorban kedvezé megujuld-
energia-termelési potenciallal rendelkez6 dél-amerikai és
afrikai orszagokbol. A magyar nemzeti hidrogén-
stratégiaban megfogalmazott 2030-as hidrogéntermelési
célok az unidsnal ugyan szerényebbek, de ugyancsak
ambiciézusak. Fontos kiilonbség, hogy a hazai
hidrogéneldallitasi  célokat csak  preferdltan
megujulé energiaforrasokbo6l, hanem a technoldgia-
semlegesség jegyében egyéb karbonszegény, illetve

nem

nuklearis termelés bevonasaval kivanjuk megvaldsitani.
Négy teriilet (hidrogéneldallitds, ipari dekarbonizacio,

szabalyozasi kérdéseket is. A dekarbonizdcids csomag a
korabbi, villamosenergiapiacot szabalyozé Tiszta
Energia Csomag fogyasztovédelmet érinté elemeinek
atvételérdl is rendelkezik. Az intézménykozi politikai
megallapodasnak megfelel6en véglegesitett jogszabaly-
szovegek 2023. decemberében sziilettek meg a spanyol
tandcsi elndkség egyik jelentds eredményeként.

A hivatalos jovahagyasra, az 4j jogszabalyoknak az
Eurépai Unié Hivatalos Lapjaban torténé kihirdetésére
és a hatdlyba lépésére varhatéan idén aprilis-majus
folyaman kertil sor. A foldgazrendelet a tagallamokban,
tehat Magyarorszagon is kozvetleniil hatalyos, annak
rendelkezéseit hat honappal a hatalyba lépést kovetden
kell alkalmazni. Az irdnyelv eldirasainak nemzeti
jogszabalyokba torténd atiiltetését viszont két éven
beliil kell megvaldsitani, tehat azok a magyar jogrendbe

kozlekedés,  szektorintegracié) kiemelése  mellett legkésébb 2026 folyamén keriilnek at, hazai
Osszesen évi 80 ezer tonna hidrogén el6allitasat célozza, alkalmazasuk ekkortdl lesz kotelezd.

és 2%-os foldgazhalozati hidrogénbekeverést vetit elére.
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Hidrogénvezetékek harmadik feles hozzaférésére
milyen szabalyok lesznek? Hogy miikodik majd a
szétvalasztasi szabaly — ki lehet Hz-gazvezeték iizemel-
tet6? Magyarorszagon ez varhatoan ki lesz? (Lehet pl. a
foldgaz TSO vagy 1j szervezetet kell erre létrehozni?)

Az Energiaszabalyozok Eurdpai Uniods
Egyiittm(ikodési Ugynoksége (ACER) és az Eurdpai
Energiaszabalyozdok Tanacsa (CEER) SZOT0S
egylittmiikodésben kiemelten foglalkoztak a

dekarbonizacids csomag fébb kérdéseivel, ezen beliil
pedig a hidrogénszektor szabalyozasanak témakorével.
Az eurdpai regulatorok - koztiik a Magyar Energetikai és
Ko6zmi-szabalyozasi Hivatal (MEKH) is - a kiilonb6zd
kezdett6l fogva
hangsulyoztdk, hogy a hidrogénpiac szabalyozasat
fokozatosan, lépésrél lépésre, a piac érettségének
megfeleld mélységben érdemes bevezetni. A hivatalok
szerint ugyanilyen fontos, hogy a szabalyozasi alapelvek

nyilvanos allasfoglaldsaikban a

a kezdetektdl atlathatdak és egyértelmtiek legyenek,
hogy a befekteték és piaci szereplék egy kiszamithato,
vilagos képet alkothassanak a sziiletben 1évé hidrogén-
szektor varhatd szabdlyozasi ivér6l. A hidrogéniparag
kezdetlegessége  és
bizonytalansagai  miatt

fejlédésének  maig  fennalld
egyfajta rugalmassag és
dinamikus szabalyozasi keret sziikséges. El kell keriilni,
hogy az esetleges kezdeti tulszabalyozas az innovacié
vagy a befektet6k utjaba alljon, és el kell érni, hogy a

hidrogénszektor szabadon és szervesen fejlédhessen.

Amint azonban a szektor érettségével egyiitt a
diszkrimindcié, a piaci versennyel valé visszaélés
lehetésége megnd, be kell vezetni a foldgaz-

szabalyozasbdl mar jol ismert garancialis szabalyokat az
ilyen esetek megel6zésére.

A fenti megfontolasokra tekintettel {idvozlendd,
hogy 2031-gyel kezddd6 eredeti hidrogénszabalyozasi
céldatum - azaz a hidrogénszektorra vonatkozé f6bb
alapelvek teljeskor(i bevezetése - egyes szabalyok
esetében 2 évvel kitolodott (2033-ra), mig mas esetekben
a konkrét datumot is torolték. Mindezek mellé a legtobb
eléirashoz kapcsoléddan még derogacids lehetdséget is
biztositottak. Alapesetben is csak 2033 elejétdl indul a
hidrogén betaplalasi/kiadasi rendszer kialakitasa; a
szabalyozott tarifak vezetékekhez,
vezetékkészlethez és szabalyozott
harmadik feles

alkalmazasa; a
tarolokhoz vald
(TPA) alkalmazasa; a
hatarkeresztezd hidrogéninfrastruktira finanszirozasa-
hoz kapcsolddé pénziigyi kompenzacids mechanizmus

hozzaférés

rendszerének kitadrgyaldsa (amennyiben nem tarifdkon
keresztiil finanszirozzak az infrastruktarat); illetve azon

koltségek tarifdkba épitése, melyek a hidrogén-
akadalyok
felszamolasa érdekében keletkeztek. A tulajdonosi
szétvalasztasra és a specidlis (meglévé és foldrajzilag
lehatarolt) hidrogénhaldzatokra vonatkoz6 mentességi

szabalyok végdatumhoz kotése pedig teljesen kikertilt a

bekeveréssel kapcsolatos (gazmindségi)

szOvegbdl.

Szintén a fent taglalt szabalyozasi rugalmassagot
segiti el6 az Europai Parlament egyik koncepcionalis
javaslata, konnyebb  miikodési-fejlédési
lehetéséget  biztosit a  kisebb  hidrogénhalézat-
tizemelteték (Hydrogen Network Operator, HNO)
szamara. Az eredeti bizottsagi koncepcio ugyanis a
hidrogén halézatok iizemeltetésére egységesen a HNO-

mely

t jelolte ki, és ezekre mérettdl fiiggetleniil lényegében a
foldgaz  szallitasirendszer-lizemeltet6kre  (TSO-kra)
vonatkozé szigoru szabalyok vonatkoztak volna a
teljeskorii szabalyozas életbe lépését kovetden. Mivel a
parlamenti  javaslatnak = koszonhetéen —mar a
hidrogénhaldzatok esetében is megkiilonboztetjitk a
hidrogéneloszto, illetve -szallitasi halézatok {izemelte-
t6it (HDNO, HTNO)B, elébbieknek mar kevésbé
szigoru szétvalasztasi és halézatfejlesztéssel kapcsolatos
eléirasokat kell teljesiteniiik, hasonléan a foldgaz DSO-
kra vonatkoz6 korabbi szabalyokhoz. A két kategdria
kozotti kiilonbségtétel alapja hosszas vitat kdvetden
végiill az lett, hogy az adott halozat kozvetleniil
kapcsolédo fogyasztokat lat-e el. A hidrogéneloszto
halozatok elsédleges célja tehat a fogyasztok kozvetlen
elldtasa, és ezért - hacsak nem foldgazrol atalakitott
vezetékekrél van szé - alapszabaly szerint nem
foglalhatnak magukba rendszerdsszekotdket, kozvetlen
hidrogéntarolohoz vagy terminalhoz szolgald csatlako-
pontot.
halézatok elsédleges célja a hidrogén mas haldzatokba,
illetve taroldkba vagy terminalokba torténd eljuttatasa,

amde megengedett,

zasi Ezzel szemben a hidrogénszallitasi

hogy kozvetleniil kapcsolodd
fogyasztokat is ellasson. Utébbi engedmény miatt -
kiilénosen az 1j jogszabalyok alkalmazasanak elsé
szakaszaban - kihivas lehet az hidrogéneloszto és -
szallité halozatok kozti objektiv kiilonbségtétel, ugyanis
mindkét halozattipus fejlesztését els6sorban az ipari
fogyasztok kiszolgalasa motivalja, igy funkcidjukban
meglehetdsen hasonloak lesznek.

E halézatkategériak mellett megmaradtak a mar
meglévd és a foldrajzilag lehatarolt hidrogénhaldzati
kategoridk is a dekarbonizaciés csomagban, amelyekre
szintén egy sor derogaciot lehet alkalmazni. A meglévd
halézatok TPA, szétvalasztasi szabalyok vagy a

13 HDNO: hydrogen distribution network operator, HTNO: hydrogen transmission system operator, HNO: hydrogen network

operator (az el6bbi ketté 6sszefoglalo elnevezése).
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szabalyozott halézati hozzaférési dijak tekintetében
kaphatnak  derogéaciot, de feltételek
bekovetkezte esetén el is veszitik azt (pl. csatlakozas
szabalyozott halézathoz, ill. 5%-os halozatbévités). A
foldrajzilag lehatarolt haldzat kategoridjaban is adhato
derogacid szétvalasztasi és tanusitasi szabalyokra, de az

bizonyos

eltéréshez tobb feltételt is egyiittesen kell teljesiteni. Ezek
egyrészt megkdovetelik, hogy a foldrajzilag lehatarolt
halézatoknak elsésorban a kozvetleniil rakapcsolt
felhasznaldkat kell ellatniuk hidrogénnel, masrészt a
tobbi hidrogénhalézathoz valé kapcsolédas szabalyait
érintik. Mindkét tipus esetén kikertilt a jogszabalybdl a
derogaciok kotelezd kivezetésének céldatuma, de a
regulatornak hét évente értékelnie kell az eltérésrdl szo6lo
dontést, illetve barmikor donthet annak megsziinteté-
sérél, ha az eltérés fenntartasa pl. a versenyt vagy a
hidrogéninfrastruktira fejlesztését gatolja.

A HNO-k (ill. mar konkrétan a HTNO-k) vertikalis
tulajdonosi szétvalasztasa tekintetében a bizottsagi
javaslat
szétvalasztast (OU) preferalta és tette meg alapmodellé,
azonban az ISO és 2030 végéig az ITO modell
alkalmazasat is lehetévé tette volna. A MEKH szamara

egyértelmien a  teljeskorti  tulajdonosi

utdbbi korlat kiilonosen érzékeny kérdés volt, ezért
kovetkezetesen amellett érveltiink, hogy a tagallami
sajatossagok mentén a hidrogénpiac kialakulasa és
fejlédése érdekében minél tobb opcidt, igy minden
bevett szétvalasztasi lehetdséget nyitva kell hagyni, és
nem célszeri kivezetési datumot megjelolni, hisz az
potencialis infrastruktirabefektetéseket akadalyozhatna
meg. A kérdésben a Parlament és a Tanacs tavaly év
végén olyan kompromisszumot talalt, amely ugyan
tovabb bonyolitotta az eléirasokat, de azok mar legalabb
csak a HTNO-kra vonatkoznak, és derogaciéval élve
lehetdséget adnak pl. az ITO modell alkalmazésara is,
idébeli korlat nélkiil. Az adott cég altal alkalmazott
szétvalasztasi modelltél (ITO, ISO és a legszigorubb OU)
fiiggetleniil a foldgaz-TSO-k cégcsoportja
altalanosan lehetévé tették a hidrogéntermelésben és -
ellatasban valo részvételt. Magyar szempontbol relevans
szabaly, hogy amennyiben a hidrogénszallité halozat
egy tanusitott foldgaz-TSO tulajdonaban van, akkor
annak kizarélagos iranyitasa alatt kijelolheté egy ITO
hidrogénszallitasi  haldzat-

szamara

szerint  szétvalasztott

ltizemeltetO.

A horizontdlis szétvalasztasi szabalyok szintén a
HTNO-kra értenddek, és kimondjak, hogy amennyiben
ezek olyan vallalkozdsban vesznek részt, amelyek
foldgaz- vagy villamosenergia-szallitassal, -elosztassal is
foglalkoznak, akkor legalabb  jogi
fiiggetlennek kell lenniiik. A trilogusok alkalmaval a
Parlament a Tandccsal szemben ennek megk&vetelésé-

értelemben

hez sem ragaszkodott, elegenddnek taldlta volna a csak
szamviteli szétvalasztast is. Ennek megfeleléen a végsd
szoveg immar lehetdséget ad arra is, hogy a jogi
megkovetelésétdl el térni,
amennyiben ezt nyilvanos, ,pozitiv” koltség-haszon
elemzéssel tamasztja ald a derogacié megitélésekor a

szétvalasztas lehessen

nemzeti szabalyozé hatésdg. A kompromisszum a
kisebb rendszeriizemelteték szamara konnyebbséget
hoz, a nagyok tekintetében a jogi szétvalasztas viszont
tisztabb  helyzetet szabalyozott
eszkozalapok kiilon kezelése tekintetében.

A HNO-k kozti kiilonbségtétel koncepcidjanak
elfogadasa miatt a hidrogén-DNO-kra a foldgaz-DSO-
kkal egyenértékii, a TSO-kénal enyhébb szabalyok

eredményez a

vonatkoznak. Vertikdlisan integralt vallalkozason beliil
a jogi fliggetlenséget eldirjak szamukra, de az eszk6zok
tulajdonlasa maradhat a vallalkozasnal. A HDNO-k
bérelhetnek, illetve lizingelhetnek is  halézati
eszkozoket. A 100.000-nél kevesebb fogyasztot
kiszolgald foldgaz-DSO-k szétvalasztasi szabalyok aloli
mentességének szabalyozdsa tugy modosul, hogy
fenndlldé mentességét megtarthatja az a foldgaziizlet-
agon kiviil hidrogéneloszt6 tevékenységet is folytatd
vallalkozas, amely fogyasztdinak Osszesitett szama nem
haladja meg a szdzezres értéket.

A rugalmasabba valo szabalyokért cserébe a
vertikalis, a horizontalis és a HDNO-kra vonatkozd
megengeddbb elbirasok hatdsait 11 évvel az iranyelv
hatalyba lépést kovetden (2035) ki kell értékelnie a
Bizottsagnak, amelyet kovetden akar korrekciokra is

sort kerithet.

Az eddigiekben &sszegzett, racionalizalt szabalyok
hatalyosuldsa miatt bizhatunk abban, hogy a jovébeli
hazai hidrogéninfrastruktira-tizemelteték kijel6lése
gordiilékenyen torténhet, akar egy Uj entitas, akar

jelenlegi foldgazipari szerepld lesz az {igyfeliink.

Az 5%-o0s hidrogén tartalom lehet6vé tétele a foldgaz
hatarkeresztez6 (TSO) haldzatban valéban hatalyos
szabaly lesz mar 2025-2026-t61? Van EU-s szabvany a
foldgazhoz kevert H: mennyiségre? Esetleg a tiszta
(100%) hidrogén vezetékre vonatkozoan?

Bekeverés tekintetében az eredeti bizottsagi javaslat
alapjan a foldgaz-TSO-knak 2025 oktdberéig lehetové
kellett volna tenniiikk, hogy a legfelijebb 5%-os
hidrogéntartalmu foldgazt fogadjak szomszédaiktol a
rendszerdsszekotéiken. Mind a
parlamenti alldaspont ennél az értéknél alacsonyabb
maximalisan befogadhato kiiszobértéket allapitott meg
targyalasi mandatumaban, ugyanis a bekeveréssel
kapcsolatban az az allaspont kerekedett feliil, hogy a
foldgazt és hidrogént észszertibb inkabb dedikalt

tanacsi, mind a
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Szétvalasztasi szabalyok és eltérések (H2 és dekarb cso

Foldgaz szektor

QMEKH

Hidrogén szektor

CBAMH ________ M
HTNO jogi Szamviteli
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42, cikk, Seell 42, cikk ITO (624 -> IX. fej.
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OU (54. cikk) DSO/HDNO jogi OU (62.1. cikk -> SC‘?tH.ENOE;ggr
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100k>: kevesebb, mint 100 ezer 6t ellaté DSO-k (42.4 cikk)

Forrds: CEER, MEKH

CBA: HTNO-k CBA-t kovetden (63.2. cikk)

FL: foldrajzilag lehatarolt halézatok (48. cikk)

MH: meglévo haldzatok (47. cikk)

* H2 termelés/ellatas esetén a H2 sajat foldgazhaldzatba nem taplalhats

Szétvdlasztdsi szabalyok és kapcsolddo eltérések a dekarbonizdcids csomagban (forrds: CEER, MEKH)

vezetékeken keresztiil, elkiilonitetten szallitani, és nagy
hangsulyt kell fektetni a végfogyasztoi berendezések
vonatkozé Ennek megfeleléen a
kompromisszum jelentésen korlatozta a bekeverés

érzékenységeire.

lehetéségét, igy a kotelezd hidrogéntolerancia mar
legfeljebb csak 2%-os lehet. A kiiszobérték alatti
hidrogéntartalom miatti, az eltéré6 nemzeti gazmindségi
szabvanyokbol fakado, a hatarkeresztezd gazaramlast
érinté korlatozast egy hosszas, tobboldalu egyeztetési
eljaras alapjan lehetséges feloldani. Elészor a TSO-k,
majd a regulatorok, végiill az ACER szintjén -
amennyiben a megel6z4 szinteken nincs megoldas - kell
torekedni a korlatozas feloldésara. Ujdonsédgként keriilt
a szovegbe, hogy a hidrogénbekeverési aranyok
eltér6sége miatti gazaramlas-korlatozast nem sziikséges
feltétleniil feloldani a rendszerek kozott, amennyiben az
érintett reguldtorok kozosen (vagy mar az ACER) - a
TSO-k megoldasi javaslataira vonatkozé CBA elemzés és
a nyilvanos
korlatozas fenntartasa mellett dontenek. Egy ilyen

konzultacié eredménye alapjan - a

dontést azonban négyévente feliil kell vizsgalni.

Bekeriil-e, és ha igen, varhatéan milyen mddon a
hidrogén is a 10 éves halozatfejlesztési tervek
(TYNDP) tervezési szempontjai kozé? Valdban
varhato, hogy a foldgaz és villany TYNDP-ket ezentul
kozosen, és a hidrogénre kiterjedden is kell tervezni?

Az integralt halozatfejlesztésre vonatkozd szabalyok
némileg bonyolodtak a targyalasok soran. Erre egyrészt
a HNO-k kozotti kiilonbségtétel (elosztd vs. szallito)
miatt kertiilt sor, masrészt a Parlament azon at nem ment

elképzelése miatt, miszerint egyetlen integralt foldgaz,
villamosenergia és hidrogén tizéves fejlesztési tervre
lenne sziikség, és emellett késziiljenek a HDNO-kra és a
helyi tavhérendszerek {izemeltetSire vonatkozd
fejlesztési tervek is. A kompromisszumos megoldas az
lett, hogy a HTNO-kra is a f6ldgaz-TSO-kéhoz hasonlo
szabalyok vonatkoznak, és esetiikkben is legalabb
kétévente nemzeti tiz éves halozat fejlesztési tervet kell
késziteni, amelyet jovahagyadsra meg kell kiildeni a
regulatoroknak. Ez az eredeti bizottsagi javaslathoz
képest szigorubb szabalyozast jelent, hiszen aszerint a
HNO-knak egy egyszerlibb halézatfejlesztési jelentést
kellett volna csak késziteniiik nem meghatarozott
rendszerességgel. Az 1j szabalyok szerint, ahol tobb
TSO van, ott tagallamonként és energiahordozdénként
egységes tervet kell késziteni, de kozos foldgaz-
hidrogén terv is készithetd. A terv(ek)nek egy szintén
legalabb kétévente, széleskori konzultacid mellett
készitett, a TEN-E rendelet unids szint(i forgatokony-
veivel és a nemzeti energia és klimatervekkel (NEKT)
Osszhangban 1évé  kozos  forgatdkonyvon — kell
alapulniuk. A hidrogén-TNO-k a f6ldgaz-TSO-kon tul a
villamosenergia-TSO-kkal és -DSO-kkal is egyiittmii-
kodnek, pl. a vizbontok telepitési helye tekintetében.
Egyéb infrastruktiratizemeltet6ktél (hidrogén-
foldgéazeloszto héalozat, -termindl és tarolo tizemeltetdk)
is be kell kérni a tervezéshez és a forgatdkonyv-

és

készitéséhez sziikséges informaciokat. A hidrogénterv-
nek tartalmaznia kell a hidrogénszallitasra atalakithato
halozati elemeket is. Ez utdbbi szoros egyiittmiikodést
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feltételez a foldgaz-TSO-val, hiszen az erre vonatkozd
informdciok naluk allnak rendelkezésre. A fejlesztési
tervekben a nehezen dekarbonizalhaté szektorok
fogyasztdinak elhelyezkedésére vonatkozé informacio-
kat is meg kell jeleniteni, és 0sszhangban kell lenniiik az
EU-szintG tizéves haldzatfejlesztési tervvel (TYNDP),
valamint figyelembe kell venniiik a HDNO-k terveit, ill.
a foldgaz-DSO-k leszerelési terveit is.

A HDNO-k halozatfejlesztési terveit négyévente
kell  elkésziteni  szoros  egyiittmiikodésben a
villamosenergia, foldgaz  és  tavhé  elosztdi
rendszeriizemeltetOkkel. A tervnek figyelembe kell
vennie tobbek kozott a tavf(ités/-hiitési terveket, az
atalakitott vezetékekre vonatkozd informéaciokat, de a
NEKT-tel, ill. a tizéves fejlesztési tervekkel is
Osszhangban kell lennie. A f6ldgaz-DSO-knak akkor
sziikséges halozatleszerelési tervet késziteniiik, amikor a
le kell

halézatukat vagy annak egyes részeit. A leszerelési

foldgazkereslet-csokkenés miatt szerelni a
tervekre vonatkozo tartalmi kovetelmények lényegében
megegyeznek a HDNO-fejlesztési terveknél leirtakkal; 10
éves idGszakot kell atfogniuk és 4 évente sziikséges
frissiteni Oket. Ezeket is a tobbi szereplével — hidrogén-
és villamosenergia-elosztoi, ill. tavflitési és -hfitési
rendszerek {izemeltetdivel - valo egyiittmiikodésben kell
elkésziteni. Kiilon kiemelést kap, hogy a biometan
szektor fejlédését is figyelembe kell venni benniik. A
45.000-nél  kevesebb  fogyasztot DSO-k
mentesiilhetnek a kotelezettségek alol, de a leszerelé-
sekr6l mindenképpen értesiteniiik kell a szabalyozé
hatésagot. A HDNO-terv és/vagy a foldgaz-DSO-k
leszerelési terve(i) kozos tervbe is foglalhatdk,

amennyiben azonos régioban tevékenykednek.

ellato

A HNO-k unids szervezete tekintetében a Tandcs -
az eredeti bizottsdgi javaslattal egybevagdan - a
foldgazszektortdl és fiiggetlen
Hidrogén Haldzatlizemelteték FEurdpai Halézatanak
(ENNOH) létrehozasat tdmogatta, amelynek feladata
tobbek kozott a dedikalt hidrogéninfrastruktara
kiépitésének elémozditasa (pl. EU-s hidrogén TYNDP), a
hatarkeresztezd kérdésekben torténd koordinacio, a

annak befolyasatol

specialis mtiszaki szabalyok, ill. {izemi és kereskedelmi
szabalyzatok kidolgozasa. A Parlament meglep&en
kitartéan képviselte azt az alldspontjat, miszerint a
szinergiak, a koltség-,
konysag, az  energiarendszer-integracio, ill. a
felhalmozott tapasztalatok miatt a foldgazoldali
inkumbens ENTSOG hatdskorét kellene inkabb
kibéviteni hidrogénes témakordkkel, azaz a foldgazos
szervezetbe integraljak bele az ENNOH-ot, ENTSOG+H
néven. A két koncepcié Osszebékitése soran lényegében
megmaradt az eredeti elképzelés, miszerint egy

miikodési és rendszerhaté-

figgetlen ENNOH-ot kell Ilétrehozni, amelynek
feladatait a kezdeti id6szakban az ENTSOG latna el (a
2026-os H2 EU TYNDP-t még az ENTSOG készitené, a
2028-ast mar az ENNOH). Ezzel egyiitt az ENTSOG-gal
és az ENTSO-E-vel valo szoros egytittmtikodésre
vonatkozd szabalyokat megerdsitették a rendszer-
integraci6 elmélyitése és a rendszerkdzi szinergidk
hatalyba
lépésének 5. évéig a Bizottsagnak meg kell vizsgalnia a
szorosabb egytlittmiikodés lehetdségét a szervezetek
kozott. A harom szervezetnek egyiitt kell miikddnie az
integralt EU szint TYNDP-k kidolgozasaban, a kozos
forgatékonyvek, a infrastruktarahiany-
jelentések vagy a hidrogénre vonatkozo koltség/haszon-
elemzés (CBA) modszertana tekintetében is. Az
ENNOH-ban els6ésorban azon HTNO-k vehetnek részt,
melyek a legalabb
megkezdték (feltéve, hogy ezt hataridén beliil befejezik,
ill. az infrastuktarafejlesztésrdl is beruhazasi dontést
hoznak), de akar azon tagallamok is képviseltethetik

kiaknazéasa érdekében, s6t a rendelet

koordinalt

tanusitasi  eljarasukat mar

tarsult tagként magukat, amelyekben még nincs HTNO
sem, de NEKT-jiikkben szamolnak hidrogénrendszer-
fejlesztéssel. A HTNO-knak mar 2024 szeptemberére el
kell késziteniiik az ENNOH alapszabalyanak tervezetét,
eljarasrendjét, valamint a tagok listajat, és azokat be kell
nyujtaniuk a Bizottsagnak, valamint az ACER-nek.

Visszatérve a hidrogénstratégiakban megfogalmazott
uniés és nemzeti célokra, hogyan értékeli ezek
megvalosithatosagat? Milyen eszkozokon keresztiil
segithetd el6 a H: termelés felfuttatasa?

Az unids célok teljesitésének jelentds az eréforrasigénye

mind infrastrukturalis, mind finanszirozasi
szempontbdl. A Bizottsag sajat kozlése szerint a vilag
jelenlegi vizbontasi kapacitasa kevesebb mint 400 MW,
amelybdl csak 160 MW talalhato az EU-ban (ez a 2030-
as RePowerEU cél kb. 0,2%-al). A fentiek és a
versenyképességi nehézségek miatt a hidrogénellatasi
lanc infrastruktaraigényeit és a piac kiépitését
kiilonb6z6 unids és hazai eszkozokon, Osztonzokon

keresztiil er6sen tamogatni kell.

A zoldhidrogéntermelés felfuttatdsat elSsegitd
legfrissebb kezdeményezés az Europai Hidrogén Bank
(EHB), amely aukciokon keresztiil kinal tamogatast a
megujulé hidrogént eldallitoknak. A Bizottsag még
2022 6szén allt el6 a kezdeményezéssel, amelynek f6
célja az eurdpai hidrogénpiac beinditdsa az unidn beliili
megujuléalaptt hidrogéntermelés és az ide iranyuld
import tamogatasa, a keresleti és kinalati oldal
lathatésaganak javitdsa révén. A 3 millidard eurd
Osszérték(i  kezdeményezés  finanszirozdsa  az
Innovacids Alapbdl torténik, amelybe az EU kibocsatas-
kereskedelmi rendszerének (ETS) bevételébdl
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biztositjdk a forrast. Az eszkoz jelentéségét noveli, hogy
a Bizottsag a dekarbonizaciés csomagban felhatalmazast
kapott egy olyan, az EHB keretein beliill m(ikods, a
hidrogénpiac fejlesztését tamogatd onkéntes
mechanizmus létrehozasara 2029 végéig, amely kés6bb
akar egy oOnkéntes kereslet aggregaciés és kozos
beszerzést tamogatd unids mechanizmussa alakithato,
foldgaz mar mkodo

hasonléan a teriiletén

AggegateEU-hoz.

Mivel a zoldhidrogén megujulé energiaval torténd
eléallitasa jelenleg meglehetdsen koltséges, ezért az EHB
keretében meghirdetett aukcidkon a megtermelt és
hidrogén  tomegére
nyerhetnek el legfeljebb tiz évre szOlo fix kiegészitést

értékesitett kilogrammonként

(prémium) a résztvevdk, igy téve iizletileg életképesebbé
a befektetOk szamara egy-egy vizbontdprojekt beinditasat.

Az innovaciot, koltséghatékonysagot és a versenyt ugy
Osztonzik, hogy az alacsonyabb tamogatasi igényt
benytjté résztvevlket rangsoroljak elére az arverések
soran, a keret kifutasaig. A Bizottsag 2023 november
végén mar meg is hirdette az els6, kisérleti aukcidjat,
ahol 800 millié6 euré volt az elnyerhet6 kiegészités
Osszértéke. Ezen az aukcion legfeljebb 4,5 eurd/kg
prémiumra lehetett palyazni legalabb 5 MW kapacitasa
és 5 éven beliil iizembe allé6 megtijul6 alapon hidrogént
eléallitd projektekkel. A kiegészitést legfeljebb 10 éves
id6szakra lehetett elnyerni. Ez a tesztjellegli aukcio

ugyan 2024 februdr elején mar lezarult, azonban az
aprilisi eredményhirdetését kovetGen ujabb korok
2,2 millidrd eurds

varhatéak magasabb, tovabbi

kerettel.

Nagyszabasu osztrak hidrogénprojektet hagyott jova az EU

A kozép-kelet-eurépai régidoban zajlé hidrogén
fejleményeket, projektfejlesztéseket mindig igyeksziink
kiemelt figyelemmel kovetni és ezekrdl beszamolni. Az
Eurdpai Bizottsag 2024 januarjaban hozzajarult az
Energie
energiaszolgaltatok kozos vallalatanak létrehozasahoz.
A két vallalat 2030-ig 400 milli6 eurét tervez befektetni -
az 50-50%-0s részesedéssel létrehozott - k6zds vallalaton
keresztiil, eurdpai szinten is jelentdsnek tekinthetd

osztrak  Verbund és a  Burgenland

elektrolizalé kapacitasok, azaz zold hidrogén eléallitd
kapacitasok kiépitésébe.

A korabbi projektbemutaton bejelentették, hogy
2030-ig 400 milli6 eurot kivannak befektetni 1;j
vallalatukba, hogy 300 MW elektrolizalé kapacitast
épitsenek ki. A megvaldsitas harom lépcsében torténik
majd: 2026-t6l évente 9.000 tonna zdld hidrogént fognak
tudni el6allitani a burgenlandi szél- és napenergidra
alapozva. A projekt Nickelsdorfban indul, 60 MW-o0s
elektrolizis-kapacitassal — emelte ki Stephan Sharma, a
Burgenland  Energy
projektbemutaton.

ligyvezet6  igazgatéja a
A 2030-ra megvaldsulo teljes kiépitettség szakaszara
a projekt évi 40.000 tonna zdld hidrogént jelent majd
Ausztrianak, ami évente ~400.000 tonna COz-kibocsatast
takarit meg. Ausztridban a hidrogén iranti jelenlegi
kereslet évi 120.000 tonna. Az Eurdpaban jelenleg
miikodd legnagyobb elektrolizis tizemek kb. 20-30 MW
tartomanyban vannak, igy az ausztriai projekt eurépai

Iusztracié. Kép: industriemagazin.at/

léptékben is kifejezetten nagynak fog szamitani.

A Verbund ttor6 szerepet jatszik a zold hidrogén
tertiletén, mivel a Voestalpine acélipari céggel és a
Siemensszel egyiitt mar 2019-ben {izembe helyezte
Ausztria els6, PEM- tipustu és MW léptékii elektrolizald
tizemét a linzi acélmiiben. A zdld hidrogén a Verbund
stratégiajanak egyik alappillére. A zold hidrogén iranti
kereslet Ausztriaban 2040-re a jelenlegi teljes zold
hidrogén kereslet  négy-Otszordsére  fog
novekedni. Ezt az igényt a belf6ldi termelés novelésével
kivanjak kielégiteni, de Hz-importra is sor keriil majd.

iranti

Forras:

Industrie Magazine: EU genehmigt Wasserstoff-
Grofiprojekt von Verbund und Burgenland Energie.
https://industriemagazin.at/news/eu-genehmigt-wasserstoff-

grossprojekt-von-verbund-und-burgenland-energie/
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Hidrogén iizemanyag-cellas jarmiivet fejlesztettek a Neumann Janos Egyetemen

Egyediilall, hidrogénnel hajtott multifunkcionalis
jarmtvet fejlesztett ki a kecskeméti Neumann Janos
Egyetem (NJE), melyet az ENSZ 2023-as Globalis
Klimacsuicsan, a COP28 konferencian mutattak be az
Egyesiilt Arab Emiratusokban. Az esemény fokuszaban
a “Road to Zero” kampany all, amelynek célja, hogy a
globalis felmelegedést megfékezd megujuld
energiaforrasok alkalmazdsidra a mobilitdsban és az
energiaszektorban  is  elsészdmu
tekintsenek a tagallamok. Az alternativ energiaforrasok
a mobilitdsban, mint az elektromos, a szolar vagy a

hidrogén

megoldasként

meghajtas a kampany célkit(izéseinek
alapkovei, ugyanakkor elterjedésiik a felhasznalok és az
altalanos kozvélekedés meggydzése nélkiil a kivantnal
lassabban halad. Erre oriasi eléréssel bird esemény a
COP28, ahol a tagallamok allamféi, vezet6i és a
legnagyobb multinacionadlis vallalatok képviseldi is jelen

voltak.

Az autdiparban jelenleg f6ként az elektromos autok
hasznalata wuralja a médiat. A leend6 felhasznalok
azonban a toltési id6t, a nagymeéretii akkumulatorokat és
a toltéhalézat kiépitését hozzak fel ellenérvként. A
hidrogénhajtas ezen teriiletekre kinal megoldast a jové
kozlekedésében. A kecskeméti egyetem fejlesztésének a
Neumann H2 nevet adta, mely egy demonstracios és
kutatd platform. Els6sorban a jelenleg elérhetd state of
the (legkorszertibb) energiatarolé rendszerek
integraciojat valositja meg: bemutatja a napelemes,
akkumulatoros és hidrogénhajtas elonyeit. A jarmi

art

hajtasa hidrogénbdl egy tiizel6anyagcella segitségével
allit el6. Innentdl a
megegyezik egy mar ismert -elektromos autdval,
ugyanakkor joval kisebb akkumuldtor alkalmazasa
mellett. A PEM tipusa tiizel6anyagcella segitségével

elektromos daramot rendszer

eléallitott villamos aram melléktermékként csak hé és
viz keletkezik. Az akkumulator sziikséges toltése nem
csak a hidrogénbdl eldallitott d&rammal torténhet, hanem
az auto felépitményen elhelyezett napelemekbdl is.

A jarm( megalkotdsanak célja els6sorban nem az
értékesités. A mintaoltalmi- és szabadalmi lehet&ségeken
tal a célunk az volt, hogy az alaptalan félelmeket
megcafolva, a szélesebb kozvélemény szamara is
elfogadotta tegyiik a hidrogénhajtasi jarmiveket. A
Neumann Janos Egyetem célja, hogy a hallgatok
gyakorlati példan keresztiil ismerhessék meg a jovo
kozlekedésének egyik eszkozét. Erre remek lehetGséget
kinal a jarmt, amellyel egy olyan idépillanatban valt
részesévé az egyetem a hidrogéntechnologiaval
kapcsolatos fejlesztéseknek, amikor még sok a kérddjel, a
zsakutca lehetdsége. A projektnek koszonhetéen

azonban ezek koziil tobbet sikeriilt felismerni és
megtaldlni a problémakra a legjobb megoldast. Amikor
az autodipar napirendjén a hajtasnak ezen formadja lesz,
addigra tobbek kozt a Neumann H2-nek kdszonhetéen
a felhasznalok tajékozottabbak lesznek az alternativ
lehet&ségekrol, illetve az NJE-rdl kikeriild6 mérnokok
felkésziilve a valtozo mobilitasi igényekre naprakészen
kamatoztathatjak majd tudasukat.

A prototipus az Indidban népszerd , tuk-tuk”
jarmGvekhez hasonléan haromkerekii, amelybdl ezen
régioé utjain tobb mint 8 millié6 példany fut. Dr. Kun
Krisztidn a fejlesztés vezetSje a kialakitast azzal
indokolta, hogy egy ilyen oktaté-platform ebben a
formaban sokkal baratsagosabb, szemléletesebb, ami a
képzéshez illesztést nagyban segiti. A Neumann H2
hatotavja osszesen 250 kilométer, amelybdl hidrogénnel
150 akkumulatorrél  tovabbi
100 kilométert képes Csucsteljesitménye
12 kW, maximalis 60 km/6ra. Zéro
féként a  varosi

kilométert, majd

megtenni.
sebessége
karosanyag-kibocsatasa
csomagszallitasban és gyarteriileteken beliili zdld
anyagmozgatasban alkalmazhatd.

Mivel R&D platformrdél beszéliink rendkiviil
fontos, hogy a rendszer képes legyen arra, hogy belsé
allapotait egymashoz képest idGszinkronban rogzitse,
melynek koszonhetéen adatot tud szolgaltatni a
kutatok szadmadra. Tekintettel arra, hogy a platform
ROS2  Open-Source
adatrogzités szabvanyositott formatumban torténik. Az
energiamenedzsment ,, Reinforcement Learning” (megero-
sitett gépi tanulds) tipust mesterséges intelligencidval
tamogatott, amely nagypontossagu térképek (HD Map)
kiilénboz6 rétegei alapjan (Static, Dynamic) valasztja ki
az optimalis a miikodtetéshez. A
mesterséges intelligenciat a hajtaslanc-vezérlésen tul a
kornyezet detektdlasra is alkalmazza a
Neumann H2 kornyezetérzékelé rendszere alapvet&en
arra szolgal, hogy kameraképek segitségével detektdlja,
megkiilonboztesse és kijelolje a kornyezeti elemeket,
majd visszajelzést adjon a felhasznalénak a kijelz6kon
keresztiil. Ezen funkci6 alkalmassa teszi vészfékezésre
is a jarmiivet.

A kutatok keresik mas egyetemekkel és
kutatdintézetekkel az lehetdségét
hidrogén kutatas-fejlesztés témakorében, valamint a
fejlesztés folytatasaban. Tovabba az egyetem fejlesztoi
egy piacképes modell kidolgozasat is tamogatnak
megfeleld befektetés esetén.

miatt

interface-el van ellatva az

energiaforrast

jarma.

egylittmiikodés

Dr. Kun Krisztian, kun.krisztian@nje.hu
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