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Uj folyékonyhidrogén-tarol6 a NASA-nal

Részben a magyar kutatdtirhajos-program (HUNOR, ill. Kapu Tibor)
idei nagy sikere el6tt tisztelegve, részben mert a NASA egyébként is a
vilag egyik legnagyobb, legtapasztaltabb
felhasznaldja, jelen cikk keretében |
floridai Kennedy
Urkozpontban létesitett 1j, 2.760 m*-es
folyékonyhidrogén-tarolérol (LH2) és
annak tjszer( technologiajarol.

folyékonyhidrogén-
1

beszamolunk a

>>Folytatds a 21. oldalon.

Aktualis fejlemények az USA-bol és Kinabdl

H»-Hirleveliinkben elsédlegesen az EU-s hidrogén helyzetképrdl
szamolunk be, de ebben a lapszamban két masik jelent6s hidrogénpiac,
az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kina aktualis fejleményeirdl lesz sz6
részletesebben.

Az Egyesiilt Allamok esetében fontos aktualitds, hogy a
Kongresszus jovahagyasa utdn, julius 4-én Donald Trump elnok alairta
a One Big Beautiful Bill
Act (OBBBA) nevet

US blue hydrogen projects

US green hydrogen projects

viseld torvény- O oo ™
csomagot, amelynek :
szamos energetikai,

koztiik hidrogént

érintd vonatkozasa is

van. Az OBBBA

ugyanis  jelentGsen

modositja a Inflation
Reduction Act (IRA)
torvényt, amely a
tiszta energiak
vonatkozasaban ado-
kedvezményeket és egyéb tamogatasokat tett lehet6vé. Az IRA nem
csak a szlik értelemben vett energetikai kérdéseket érinti, hanem a
tiszta energiatechnoldgiak gyartasat is. Ebb6l adoddan az IRA-nak csak
viszonylag kis része kapcsolatos a hidrogénnel, de az meglehetsen
fontos az amerikai tiszta hidrogén szektor szempontjabdl. Jelen cikk
keretében az IRA és az azt nemrég modositdé OBBBA torvénycsomag
hidrogént érint6 valtozasaival, ennek hatdsaival foglalkozunk.
>>Folytatds a 2. oldalon.

Hidrogénprojektek aktudlis statusza az USA-ban.
Kép: GWGI H2 Intelligence

A kinai korméany Energiatigyi Hivatala (NEA, National Energy
Administration) 1j programot inditott kisérleti hidrogénprojektek
orszagos bevezetésére. Ennek keretében a NEA listat kozolt azon pilot
projektek tipusairol, amelyeket un. ,kisérleti bemutaté projekteknek”
mindsit, és amelyek sokrét(i tAmogatasra szadmithatnak. A program
mellett {izembe helyeztek egy 4j, vilagszinten is méretrekorder, 500
MW-os elektrolizalo rendszert Csifengben, amely zold hidrogénen
keresztiil z6ld ammonia eléallitasat szolgalja. >>Folytatds a 4. oldalon.
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H: helyzetkép az USA-ban a , One Big Beautiful Bill Act” utan (folytatds az 1. oldalrél)

Szempontunkbdl az IRA torvény leglényegesebb része
az un. 45V cikkely, amely eredeti, 2022-es forméajaban —
az elballitott hidrogén karbon-intenzitdsatdl fiiggéen —
3 USD/kg addkedvezményt (clean hydrogen
production tax credit, PTC) tett lehet6vé hidrogén-
termelésre azon hidrogéneldallité {izemek szamara,
amelyek 2032 végéig miikodésbe lépnek. A PTC

adokedvezmény tiz éven at vehetd igénybe.

max.

Kapcsolodd cikk az amerikai Inflation Reduction

Act  (IRA)  hidrogéneldallitasra  vonatkozd
adokedvezményének részleteirdl: Jelentds

tdmogatdsok a hidrogénszektor fejlesztésére az USA-
ban — honlapunkon (2022.09.02.)

Osszehasonlitdsképpen: bar az Eurdpai Hidrogén
Bank nem addkedvezményt, hanem fix prémium tipusu
tdmogatast nyujt a hidrogéntermelésre, az eddigi két
aukcidja soran max. 0,5 €/kgu volt az a maximalis
tamogatasi igény, amellyel még nyerni lehetett. Jol
lathatd, hogy az USA-beli 3 USD/kgh2
pontosabban addkedvezmény meglehetésen vonzo, igy

tamogatas,

2022 utdn komoly aggodalom jelent meg - nem
alaptalanul — az EU-ban, hogy a multinacionalis hatter(i
projektfejlesztok az USA-ba viszik at hidrogén-
projektjeiket és nem Europaban valositjdk meg azokat.

Az IRA 45V cikkelye nem egyszeriien csak
csokkentette volna a tiszta hidrogén koltségét, de a piac
felé is fontos jelzés volt a hosszabb tavu szakpolitikai
tAmogatdsra, szabdlyozasi biztonsagra. A tdmogatds
hatalyba lépése utdn a piac azonnal és nagyszabasu
projektfejlesztésekkel reagalt: 2022.Q2 és 2024.Q4 kozotti
idészakban 240%-kal, évi 5,34 millié6 tonnardél (mtpa)
18,53 mtpa-ra nétt a tervezett zold és kék hidrogén-
termel&kapacitdsok (project pipeline) egylittes nagysaga.
Az 1j amerikai adminisztracié ,One Big Beautiful Bill
Act” keretében 2025-ben megvaltoztatta az IRA szamos
adokedvezményét, igy a hidrogént érint6t is. A helyzet
nem egyszeriien attekinthet6, mert az USA jogalkotasi
folyamatan athaladd jogszabdlytervezet szdmos ponton
modosult. A Képvisel6haz kiindulasi, egyben a
legszigorubb modositd javaslata szerint csak a 2025
végéig megkezdett hidrogénprojektek
jogosultak a fent emlitett, , clean hydrogen production tax
credit” addkedvezményre, szemben a hatalyos 2032 végi
hataridével. Mivel a hidrogénprojektek tervezési és
engedélyeztetési  idSigénye viszonylag nagy, a
valdsagban alig két tucat hidrogénprojekt tudta volna

lettek volna

megkezdeni az épitési fazist 2025 vége el6tt, azaz — az
USA léptékében — csak nagyon kevés projekt szamara
lett 45V cikkely  szerinti
adokedvezmény. Marpedig a legtdbb zoldhidrogén-

volna elérhetd a

HIRDETES

Zold (RFNBO) és low-carbon hidrogén eléallitasanak
EU-s szabalyrendszere
KEPZES

Id6épont: 2025.09.24. (9.00-12.30)
Helyszin: HUN-REN Természettudomanyi Kutatékézpont
1117 Budapest, Magyar Tudésok korutja 2.

A zold, EU-s szaknyelv szerint RFNBO hidrogén
eléallitasanak eurdpai szabalyrendszerét mar korabban
lefektették. Hatalyos, de idehaza még részleteiben
kevéssé ismert rendeletek (Un. Delegated Act-ek)
tartalmazzak e terllet részletszabalyait. 2025 juliusaban az
Eurdpai Bizottsag publikalta az alacsony széndioxid-
kibocsatasu Uzemanyagok, koztik a low-carbon (kék)
hidrogén eléallitasara vonatkozé szabalyrendszert is. Az
europai unids szabalyozas ezaltal szinte teljeskorlivé valt,
bar szakmai tartalmat, eléirasait nézve eltér az iparag altal
elvart optimalistol.

Az MHT Egyesilet 2025.09.24-i képzésének f6 fokusza a
»,20ld” (RFNBO) hidrogén és szarmazékainak eléallitasa.
Emellett kiterjed a juliusban kozzétett, az alacsony
karbonintenzitasi hidrogénre vonatkozé, a részlet-
szabalyokat megallapité rendeletre is, ide értve a low-
carbon hidrogén kulénbozd ,altipusait” is (pl. nuklearis
alapu hidrogén; waste-to-hydrogen; natural / geological
hydrogen; melléktermék H helye az EU-s szabalyozasban).

Tovabbi informaciok, részletes tematika, jelentkezés az
Egyesulet weboldalan talalhat6: www.hfc-hungary.org

projekt pénziigyileg még nem életképes kormanyzati
0sztonzok nélkiil. Az eredeti modositasi valtozat tehat
igen borus képet vetitett elére. Az amerikai hidrogén-
lobbi, foként a 30 éves multra visszatekint6 FCHEA (US
Fuel Cell and Hydrogen Energy Association) azonban
Osszefogott az amerikai olajiparral, hogy kitoljak ezt a
hataridét 2027. december 31-ig a tOrvényjavaslat egy
modositott valtozataban. A torvényhozok végiil ezt az
utdbbi verziét fogadtdk el. Ez azt jelenti, hogy a
hidrogénszektor kb. két évet nyert, és azon projektek
lesznek jogosultak a max. 3 USD/kg addkedezményre,
amelyek 2027.12.31-ig megkezdik az épitkezést. Jelen
cikk irdsanak idépontjaban, 2025 augusztus elején még
nem ismerhet§ pontosan minden részlet, de az igen
borts jovoképet felfestd kiindulasi javaslathoz képest
az elfogadott modositd cikkely valamivel kedvezdbb
jovoképnek tekinthetd. Példaul az amerikai Plug Power
hidrogéntechnoldgiai cég vezetSje elmondta, feltett
céljuk, hogy 2027 végéig harom 1j zoldhidrogén-projekt

Amennyiben cége hidrogéntechnologiai terméket vagy szolgaltatast szeretne rekldamozni H2 Hirleveliinkben, kérjiik
lépjen kapcsolatba veliink a cimlapon talalhat6 e-mail cimen és kérje hirdetési ajanlatunkat.


https://www.hfc-hungary.org/jelentos-tamogatasok-a-hidrogenszektor-fejlesztesere-az-usa-ban/
http://www.hfc-hungary.org/
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épitésébe kezdjenek bele. Ez a terv nem lett volna
lehetséges, ha az adokedvezmények mar az idei év
végétll elérhetetlenné valtak volna, ahogy ezt a
szigorubb, OBBBA kiindulasi javaslata eredetileg
tartalmazta.

A DbS két évvel kitolt 45V cikkely
adokedvezmény jogosultsagi hatarideje jobb megoldas,
de messze van az optimalistol. Tobb szakérté aggddik,

szerinti

hogy a két és fél éves ,kifutopalya” nem feltétleniil
elegendd6 id6 a hidrogénagazat novekedéséhez. Egyes
fejleszték lemaradnak az adojovairasi lehetGségrol.
Példaul a 20-100 MW-os, kdzépmeéretli projektek tipikus
fejlesztési ciklusa sordn a mérnoki tanulmanyok, az
engedélyezés és a finanszirozas akar két évig is eltarthat.
A Wood Mackenzie becslése szerint a bejelentett zold
hidrogénprojektek 75%-a valdszintileg nem lesz jogosult
a 45 V cikkely szerinti addjovairasra 2027 végéig, ami 2,3
millié tonna bejelentett hidrogén-eldallitasi kapacitast
veszélyeztet. A cég elemzdje szerint a hidrogén még
mindig nagyon djszer(i fejlesztési teriilet, igy a még kb.
2,5 évig nyitva allé tamogatasok egyszerlien nem
elegendéek ahhoz, hogy a koltségeket a versenyképes
szintre csokkentsék. Egy masik vélemény, a Rocky
Mountain Institute igazgatdja szerint az iparagnak el kell
érnie egy bizonyos méretet a koltségek csokkentése
érdekében. Ha a bejelentett zoldhidrogén-projekteknek
csak 25%-a tudja megkezdeni az épitési fazist 2027 vége
el6tt, az kihivast jelent az agazat koltségcsokkentési
képessége szamara. Az iparagnak valoszintileg
kormdnyzati 6sztonzdkre lesz sziiksége a lejarati datum
utan is. Ezzel kapcsolatban a Resources for the Future
kutatdintézet egyik vezetd munkatarsa kiemelte: ha
és napenergiaipart,
hosszabb iddbe telt, mire a koltségek csokkentek. Az
egyeldre gyerekcipdben jard hidrogéniparnak erre még
nem volt lehetsége.

megnézzitkk a szél- évtizednél

A helyzet tehat még némileg képlékeny, de az
OBBBA utan sem arrél van sz6, hogy a hidrogénre
vonatkozé addkedvezmény megsziinik az USA-ban,
hanem csak egy rovidebb, limitalt ideig, 2027.12.31-ig
lesz elérhet6, raadasul csak olyan hidrogénprojektek
szamara, amelyek addig az id&pontig eljutnak legalabb
az épitkezés kezdeti fazisdig. Az USA Hidrogén és
Tiizel6anyag-cella Szovetségének (FCHEA) allaspontja
szerint az 4j hatarid6t legalabb 2029 végéig ki kellene
tolni. Az FCHEA masik
fontos érve, hogy ha a
tiszta hidrogénre
vonatkozd addkedvezményt szamottevéen korlatozzak,
akkor veszélybe keriil annak a hét regionalis Hydrogen
Hubnak (EU-s szohasznalatban ezek gyakorlatilag
Hidrogén Volgyek) a megvaldsitasa, amelyek egy masik

Sok korai fazisu
projektet térélnek

A projekteket
felgyorsitjak, hogy
megfeleljenek a
hataridének

Csak csekély
szamu projekt
lesz érintett

Nem lesz érdemi
hatés - a piac
adaptalédik

A H>-View nem reprezentativ felmérésének eredményei az USA-ban
arra a kérdésre, hogy ,,milyen hatdsa lesz az IRA 45V szerinti
adéjévdirds visszavigdsianak a 2028 el6tti idészakban?”

Forrds: H2-View , question of the day” és sajit szerkesztés

tamogatasi program keretében nemrég Osszesen 7
milliard dollar tAmogatast nyertek el. Nem kozvetleniil
a Hydrogen Hub-ok megépitését vitattdk, hanem arra
igyekeztek ramutatni, hogy a regionalis Hz-koézpontok
életképessége szorosan Osszefiigg a 45V cikkely szerinti
adokedvezmény elérhetdségével.

Kapcsolddo cikk: ,,Hydrogen hub”-ok az USA-ban:
7 mrd dolldros fejlesztési program — Ha Hirlevél

2024/1.,11-14 o.

A globalis helyzetet illetéen a Wood Mackenzie arra
figyelmeztetett, hogy a szigoritasokkal az Egyesiilt
Allamoknak varhatéan nem sikeriil utolérnie a vezetd
szerepet betoltd Kina zoldhidrogén-iparat. Az S&P
Global aprilisban arrdl szamolt be, hogy az 4azsiai
orszag Onmagaban a globalis hidrogén-termelési
kapacitas 50%-at adta 2024-ben. Az FCHEA vezetdje is
felhivta az amerikai kormanyzat figyelmét, hogy Kina

pénzt nem kimélve komoly erdfeszitéseket tesz a
kapcsolatos
fejlesztések terén. Rdaddsul mas allamok, pl. Dél-Korea,
Japan, Németorszdg, Ausztrdlia is
hidrogénstratégiakkal és tamogatasokkal allt eld, tehat

hidrogénnel, hidrogéntechnologiakkal

ambicidzus

nem Kina az egyetlen vetélytars a hidrogén terén. Az
szakpolitikai ~ huzavona,  szabalyozasi
bizonytalansag versenyhatranyt general. Az eredeti,
legkedvezdtlenebb OBBBA
destabilizal¢ jelzést” kiildott volna a piacnak és azzal a
kockazattal hogy a
megrekednek, a projektfejlesztés ledll vagy stagnal. Az
Egyesiilt Allamok elétt még mindig nyitva all a
lehetdség, hogy fontos szerepet toltson be a hidrogén
globalis piacan, de ehhez az kell, hogy az eddigi
lendiilet megmaradjon. Egyes elemz6i vélemények
szerint éppen az volt a f6 érv a 45V szerinti
addkedvezmény  hataridejének  meghosszabbi-tasa
mellett, hogy az USA ne adja at a terepet Kinanak.
Cikkiink  eddig az IRA  szempontunkbol
legfontosabb cikkelyérdl, a 45V cikkelyrdl, azaz a tiszta

amerikai
jogszabalytervezet
beruhazasok

jart  volna,

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


https://hfc-hungary.org/2024_1_H2_Hirlevel_MARCIUS.pdf
https://hfc-hungary.org/2024_1_H2_Hirlevel_MARCIUS.pdf
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hidrogén eldallitasat szolgalé PTC addkedvezmény

helyzetér6l szolt. Azonban az IRA egyéb cikkelyei is

érintik a hidrogént és/vagy a hidrogéntehnologiakat, de
szerencsére ezek a One Big Beautiful Bill Act modositasai
utan is viszonylag jo helyzetben maradtak:

e 48E cikkely: hidrogéntarolas és iizemanyagcellak. E
téren ITC, azaz beruhazasi adokedvezmények
(investment tax credit) voltak hatalyban és ezek az 4j

2033-ig

Lényegében 30%-os ITC addkedvezményrdl van itt

sz0, amit hidrogéntarolo létesitmények épitésére

lehet forditani. Ezek lehetnek hidrogéntartalyok,

torvény  alapjan is megmaradnak.

foldalatti taroldk, a kapcsolédd csévezetékek,
valamint kompresszorok és a cseppfolydsitd
technologidk berendezései. Az OBBBA valtozatlanul
biztositja ~ valamennyi  {izemanyagcella-gyarto

jogosultsagat a teljes, 30%-os ITC-re, fliggetleniil a
felhasznalt {izemanyagtol, vagy az alkalmazott
technoldgiatol. A 48E cikkely teljes mértékben
érvényben marad 2033-ig, a jovairas lehetésége ez
utan fokozatosan megsziinik.

e 45Q cikkely: CCS - széndioxid-levalasztas és
tarolas. A CCS a foldgaz alapt, low-carbon (,kék”)
hidrogéneldallitas egyik meghatarozo kiegészitd
technolodgidja. Fontos tehat, hogy ezen a teriileten is
megmarad az addkedvezmény 2033-ig, még ha
lesznek is kisebb valtoztatasok.!

e 457 cikkely: tiszta iizemanyag eldallitas (Clean Fuel
Production Credit). Az OBBBA keretében a tiszta
iizemanyagok eléallitasara vonatkozo adojovairas is
megmarad, meghosszabbitva két évvel, 2029.
december 31-ig. Ez lehetévé teszi a hidrogén
felhasznalasat $zamos lizemanyag-el6allitasi
eljarasban, amikor is a hidrogén beépiil az adott
iizemanyagba.

e 45W, 30D és 30C cikkelyek: iizemanyagcellas
jarmiivek és hidrogéntoltd-allomasok. Ezek terén
az OBBBA 2025. szeptember 30. utan megsziinteti

a 30D és 45W adojovairasokat az iizemanyagcellas
személy- valamint haszongépjarmiivek szamara.
2026. junius 30. utan pedig megsziinteti a 30C
cikkely szerinti addkedvezményt a hidrogén-
toltéallomasokra. Ezek a
negativak és érdemben akadalyozzak a hidrogén-

valtozasok viszont

mobilitasi piac fejlédését az USA-ban.

Az IRA torvény 45V cikkelyének megvaltoztatasa
valdszintileg bonyolult, , keverék” hatast valt majd ki.
A jol megalapozott, gyors iitemben megvaldsulo
projektek eléremozdulhatnak, mig a korai szakaszban
lévé fejlesztések elmaradhatnak. Az OBBBA altal
megvalositott visszalépés, ha nem is tragikus, de
bizonytalansagot indukal egy olyan 4gazat szamara,
amelynek hosszu szakpolitikai  bizalomra,
kiszamithato szabalyozasi kornyezetre van sziiksége,
hiszen pl. a kapcsolddd infrastruktira (pl. vezetékek,
tarolok) kiépitése évtizedes folyamat. A hidrogén terén

tavu

a globalis verseny mar nem csak az épitkezésrdl szol,
hanem az idében elkezdett épitkezésrdl is. Az egyik
nagy nyitott kérdés az OBBBA utan az USA-ban, hogy a
vallalatok a hidrogént — és tagabb értelemben a
dekarbonizaciot -  kelléen  stratégiai  szintli
befektetésnek tekintik-e ahhoz, hogy a szakpolitikai
bizonytalansag ellenére is folytassak fejlesztéseiket.
Mindezek tiikrében, egyfajta folytatasként érdemes
cikket,

szakpolitikai, stratégiai dontéseirdl szol.

elolvasni a kovetkezd amely Kina friss

Forras:
Financial Times: The US throws a lifeline to the green
hydrogen industry — will it be enough? 10 July, 2025.
Fuel Cell and Hydrogen Energy Association (FCHEA): One
Big Beautiful Bill Act - Hydrogen and Fuel Cell Industry
Impacts.
FCHEA (July 3, 2025) Statement on the passage of the One Big
Beautiful Act on behalf of Frank Wolak, President & CEO of
the Fuel Cell and Hydrogen Energy Association.
Open Letter (May 13, 2025) - Preserve the Section 45V Credit
for Production of Clean Hydrogen.

Kina hidrogénprogramja - mintaprojektek 11 prioritasi teriileten (folyt. az 1. oldalrdl)

Kindban a kivalasztott, egyel6re shortlist-re keriild
bemutaté projektek varhatéan allami és tartomanyi
kormanyzati pénziigyi tamogatast kapnak, kedvez&bb
hitelekhez jutnak. Az igy szerzett tapasztalatok alapjan
alkothatjdk meg a szabvanyokat és eljarasmintakat a

jovébeni hidrogénprojektek szdmdara. A megvaldsuld
fejlesztések  gyorsitott
kereskedelmi bevezetés szakaszaba.

titemben kertilnek a

A NEA programjat harom {6 stratégiai cél vezérli:

i) dekarbonizalja Kina hidrogéntermelését,

1 A 45Q cikkely kapcsan fontos valtozas még, hogy a CO: hasznositasara (CCU megoldédsokra) 85 $/tcor értékre emelték a
tamogatas szintjét, amely korabban csak 60 $/t volt. A CO2 levalasztasra és geoldgiai tarolasra (CCS-re) korabban is 85 $/t volt
mar a maximalis tamogatasi szint, igy most a CCU és a CCS megoldasok azonos tamogatasi szintre (85 $) keriilhetnek. Tovabbi
valtozds, hogy hasznositdsnak mindsiil az EOR (Enhanced Oil Recovry), a fokozott olajkitermelési eljardsra hasznalt COz is.
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ii) kezelje a hidrogénlogisztika szlik keresztmetszeteit,
iii) ndvelje a hidrogénkeresletet.

Ez alapjan a NEA 11 kategériaba sorolja a
potencialis kisérleti projekteket, amelynek keretében
nem csak a technolégiakat, az értéklancot, hanem az 14j
tizleti modelleket is tesztelik. Harom kategéria az
eléallitasra, kettd a hidrogéntarolasra és szallitasra, négy
a végfelhasznaldsra fokuszal, de felkeriiltek a listara
integralt hidrogénkozpontok és atfogo kutatas-fejlesztési
kezdeményezések is.

A kozzétett,
tartalmazo felsorolasban a NEA a nagy Iléptékd,
alapu
projekteket helyezte el6térbe. Ez olyan projekteket jelent,
amelyek kapacitasa legalabb 100 MWeLy?, vagy oranként
minimum 20.000 m3/h. A tamogathaté projekteknek

tamogathaté  projekttipusokat

megujulé és nuklearis hidrogéntermelési

emellett integralniuk kell a kindlatot és a keresletet, a
tiszta hidrogént pedig ipari folyamatokban - példaul
ammonia- és metanolszintézisben, kdolajfinomitasban,
valamint fenntarthatd (SAF)
eléallitasaban — kell felhasznalniuk. A kisebb, megujuléd

repiilégép-lizemanyag

alapu hidrogénprojektek akkor szamitanak tamogat-
haténak, ha Kina tengerparti és sivatagos térségeiben
talalhatok és képesek onalloan, off-grid mdédon, vagyis a
villamosenergia-hdlozattdl fliggetleniil miikddni. Ezekre
a projektekre alacsonyabb, 10 MWeLy kapacitasi
kiiszobot hataroztak meg.

A fentieken tilmenden a NEA olyan projekteket is
tamogathat, amelyek széndioxid-levalasztasi és tarolasi
(CCS) alapu
hidrogén dekarbonizalasara, valamint olyan kezdemé-
nyezéseket, amelyek eldsegitik a melléktermékként
keletkez6 hidrogén felhasznalasat a ipari
tizemekben. A program régiok
kijelolését is, ahol ipari hidrogénklasztereket alakitanak
ki. (Megjegyzés: ez gyakorlatilag a kordbbi cikbben szerepld,
amerikai Hydrogen Hub, wvagy az EU-ban haszndlatos
Hydrogen Valley koncepcionak  feleltetheté meg.) A
hidrogénlogisztika teriiletén beliil a tengelyen torténd
szallitas esetében olyan hidrogéntrélerek tamogathatdk,
amelyek legalabb 600 kg: szallitasara alkalmasak. A
hidrogénvezetékek esetében pedig min. 100 km
vezetékhossz sziikséges. A NEA tervében a 20.000 m3-nél
(kb. 1700 kgu2) nagyobb hidrogéntarolék is
tdamogathaténak mindsiilnek, anélkiil, hogy a tarolasra

technoldgiat alkalmaznak a fosszilis

kozeli
javasolja kisérleti

barmilyen konkrét
Keresleti oldalon azon projektek tamogathatok, amelyek
legalabb 1.000 t/év megujuld alapti hidrogént tudnak
felhasznalni, els6dlegesen a nehézipari szegmensekben.
Tiizel6anyagcellds projektek 0,5 MW-nal nagyobb méret

technoldgiatipust nevesitenének.

China's Hydrogen Production Mix by Fuel Sources
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esetén tamogathatok, de ezek mikodhetnek akar
lakossagi  épiiletekben, ipari létesitményekben,
tavkozlési létesitményekben, vagy off-grid teriileteken
egyarant. Tamogathatok tovabba olyan hagyoményos
erémiivek is, amelyek szén vagy foldgaz, hidrogénnel,
illetve ammoniaval torténd egyiittégetésére alkalmasak.
Ezek esetében a minimalis hidrogén, illetve ammonia
egylittégetési aranyt (10-15%) is meghataroztak. Az
eréminek erre alkalmasnak kell lennie.

Kapcsolddo cikk: jelentés ammonia egylittégetési
demé projekt Japan egyik legnagyobb
szénerémuivében: Ammodnia erdmiivi egyiittégetése
Japanban — H2 Hirlevél, 2024./2, 18. o.

Eltéréen olyan orszagoktél mint pl. Japan vagy
Szingapur, amelyek foként a nemzetkdzi hidrogén-
ellatasi lancok fejlesztésére Osszpontositanak, a NEA
jelen programja elsésorban a hazai Okoszisztéma
kiépitésére helyezi a hangsulyt. Ez abbol is kovetkezik,
hogy mi nem szerepel a programban: a NEA nem adott
tamogato jelzéseket a tengeri hidrogén- vagy ammonia-
szallitisnak, vagy a nemzetkdzi vasarldi kereslet
megnyitasanak. Nem szerepel példaul a programban
import-terminalok épitése.

A NEA programjaban tamogatott mintaprojek-
teknek nem csak a technologiai szintet, annak fejlédését
kell bemutatni, hanem a kereskedelmi potencialjukat,
a projekt replikdlhatdsagat is. Minden
tartomany és kozponti allami tulajdont vallalat
legfeljebb 6t egyedi projektet és két regionalis kisérleti
programot jelolhet. Elonyt élveznek azok a projektek,
amelyek mar rendelkeznek a sziikséges engedélyekkel,
illeszkednek a nemzeti K+F stratégiakhoz, vagy uttord
technolégidkat alkalmaznak erés kereskedelmi ¢és
miszaki hattérrel megtdmogatva.

valamint

Végsb soron a program célja, hogy nagymértékben
novelje az orszag tiszta hidrogén termelését, az ehhez

2 Itt feltétel, hogy az elektrolizalokban felhasznalt villamos energia legalabb 80%-anak megujuld forrasbol kell szarmaznia.
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kapcsolddd infrastruktirat és a végfelhasznalast — azzal
egylitt is, hogy Kina mar jelenleg is a vilag legnagyobb
hidrogénpiaca tobb mutatd alapjan. A NEA adatai
szerint Kina 2024-ben 36,5 milli6 tonna hidrogént allitott
el6, azonban ennek kb. 98%-a szénbdl, f6ldgazbdl, vagy
ipari
mennyiség szarmazik egyelére megutjulé vagy egyéb
low-carbon technoldgiabdl.

melléktermékbdl  szarmazott. Igen csekély

Sziikség is van ilyen és hasonld, rendszerezett

megkozelitésre a  valdoban  hatékony  projektek
mintaként torténd felmutatdsara,
ugyanis a régioban igen jelentds
hidrogénfejlesztések varhatok. A Platts Commodity
Insights elemzinek jinius 9-én megjelent, az Azsia—
Csendes-6ceani régio tiszta hidrogén-termelésérdl szolo
jelentésében az all, hogy csak Kindban Osszesen 8,5 GW
kapacitasi hidrogénprojekt all épités alatt, tovabbi

16,3 GW pedig el6rehaladott tervezési fazisban van,

kivélasztasara és
kelet-azsiai

amelyek els6sorban a kinai piac kiszolgalasat célozzak.
Emellett az Azsia—Csendes-6ceani (Asia Pacific) régiéban
tobb mint 245 GW megtjulé hidrogén kapacitast
jelentettek be, amelyeket — mint mar megtanulhattuk —,
igen o6vatosan kell kezelni a tényleges megvaldsulas
szempontjabol. Tudhaté viszont, hogy ebbdl 43 GW
kapacitasnak megfelel6 projekt elérehaladott
tervezési fazisban, ami azért mar komolyan vehet6 adat.
2030 végéig 37 GW induldsat tervezik.

Kapcsolodo: a miikodd elektrolizalé rendszerek
méretrekordjat eddig is Kina tartotta (260 MW, Sinopec
Tahe Refining & Chemical Co.), azonban 2025 nyarara Uj
rekorder lépett {izembe, szintén Kinaban. Az Envision
cég Csifengben helyezte 500 MW
elektrolizald-kapacitasti 1étesitményét, amely radasul
off-grid {izemdédban miikodik és az eldallitott zold
hidrogént amménia eldallitisara hasznéljak. Erdekesség,
hogy az Envision a vilag 20 legnagyobb szélturbina-
gyartd vallalata kozé tartozik, de amint ez a példa is
mutatja, hidrogéntechnoldgiai fejlesztései is
szamottevéek. A példa nem egyediilallo, mert a korabbi
méretrekorder, 260 MW-os Hz-projekthez a kinai Longi,
pontosabban a Longi Hydrogen Technology Co. szallitotta
az elektrolizalé rendszert, és mint ismeretes, a Longi
globalis szinten jelents napelemgyarto.

A Chifeng Net Zero Industrial Park-ban miikodo 4j
z6ldhidrogén tizem 320.000 tonna/év ammonia gyartasat
teszi lehet6vé, amelynek exportjat 2025.Q4-t6l tervezik.
A projekt egyik erGssége, hogy mar alairt offtake

van

nevi uzembe

(felvasaroldi)  szerzGdéssel — rendelkezik a  zold
ammoniara a japan Marubeni céggel, amely mttragya és
vegyi anyagok gyartdsdhoz, valamint hajozasi

iizemanyagként hasznositia majd az ammonidt. A
forrasok arra nem térnek ki, hogy az iizem termelésének

hany szazalékat fedi le a mar meglévd offtake
szerz6dés, a vételi arrdl (USD/tnms) pedig -
természetesen — végképp hallgatnak. Tovabbi erdsség,
hogy az iizem mar megkapta a Bureau Veritastol a zold
ammonia, pontosabban RFNBO-ammonia tanusitvanyt,

ami pl. az eurdpai piac szempontjabol kulcsfontossagu.

i de

TETm-
)

Cseppfolyds ammdniaszdllito tréler és hitterében egy nagymeéretii
amméniatdrold tartily Csifengben. Kép: Envision

A technoldgia tovabbi jellemzdje, hogy a
kapcsolodo off-grid megutjuld termelSkapacitdsok nem
csak az elektrolizalét szolgaljak ki villamos energiaval,
hanem a leveg6bontd (ASU) technoldgiat is, amely a
nitrogént szolgaltatja az ammoniagyartashoz. Az tizem
mesterséges intelligencia (AI) megoldasokat is alkalmaz
a technolégia
stabilizalasahoz. A véllalat azt tervezi, hogy 2028-ra
2,5 GW(!)-ra béviti az tizem elektrolizalo-kapacitasat,
amellyel mar 1,5 millié t/év zold ammoniat tudnak
majd el6allitani. Ilyen és ehhez hasonlo,
felskalazhato és replikalhato projektek keriilnek nagy
valoszintiséggel a cikk els6 részében leirt mintaprojekt
kategoriaba.

valés idejli optimalizalasdhoz és

azaz

Az Envision Kinan kiviil is meglehet6sen erds
poziciokat képes szerezni és ez a csifengi projekt minta
jellegével, valamint replikalhatosagaval is Osszefiigg.
Jalius végén jelentették be, hogy a spanyol FRV
(Fotowatio Renewable Ventures) partnereként az Envisiont
valasztottak ki egy Brazilidban tervezett, a csifengihez
hasonlé, 500 MW+ kapacitast zold ammonia {izem
épitéséhez. A H2 Cumbuco nevet visel6 projektet az
exporthoz is igen kedvezd lokacidéja Pecém Port
kikotdjébe tervezik, 2030-ra. Az FRV 2023 6ta dolgozik
a H2 Cumbuco projekten, ami immar el6rehaladott
mérndki tervezési, valamint engedélyezési fazisban
van. A projektnek hangsalyt ad, hogy az ENSZ
Klimavédelmi Koncefrencidja (COP30) idén éppen
Brazilidban lesz, és varhatéan ennek keretében jelentik
be a fejlesztést.

Kapcsolodo  fejlesztésként ~ érdemes
megemliteni, hogy az Envision a nyar folyaman

még
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végrehajtotta az  els6  sikeres  ammoniatoltést
(bunkerolast) is, amelyet a Sarga-tenger partjan, Dalian
kikotévarosaban, annak egyik ipari kikot6jében hajtottak
végre. A Csifengb6l szarmazd zold ammoniat egy
ammonia bunkerlétesitménybdl tankoltak az 5.500 16erds
kikotéi vontatdhajoba. A miiszaki tjdonsag itt nem csak
az ammoniabunker

tizemeltetése, hanem hogy az emlitett vontatéhajo

létesitmény  megépitése  és

Forras:
FCW  FuelCellsWorks: China Initiates Ambitious
Nationwide Hydrogen Pilot Program. June 12, 2025
S&P Global: China nurtures pilot projects to build up
domestic hydrogen supply chains. June 13, 2025

megkapta a Kinai
,Ammoénia Uzemanyagti Vontatéhajé” besorolast, azaz
hivatalos engedélyt kapott. A Yuantuo-1 nevil kikot6i
kiszolgalohajo a forras szerint 91%-os tiizemanyag-

helyettesitési aranyt ér el ammoniaval. Dalian kikotd

Hajomindsitd Tarsasagtdl az

ezzel most mar képes bioiizemanyag-, metanol-, LNG-
és ammonia-bunkeroldsi szolgaltatasokat nyujtani, igy
Eszakkelet-Azsia egyik fontos, tengeri
lizemanyag-kozpontjava valhat.

alternativ

H>-View Magazine:Envision starts up 500 MW green
hydrogen plant. Issue #66 / August 2025.

Ammonia Energy Association: Envision: successful
bunker transfer completed in Dalian. July 28, 2025

Iparigaz gyarto cégek stratégiaja a nehéz hidrogénpiaci helyzetben

utobbi
amely a

Folytatjuk az
cikksorozatot,

lapszamokban  megkezdett

hidrogén, illetve
hidrogéntechnolégidk piacanak nehézségei tiikrében
mutatja be egyes jelentds piaci szerepldk, vagy szektorok
stratégiait. Jelen cikkben egy nemzetkozi szinten is

jelent6s iparigaz gyartd, hidrogénpiaci szerepld, az Air

Products hidrogénnel, illetve hidrogénprojektekkel
kapcsolatos ~ Ujdonsagait mutatjuk be, amelyek
mélyrehatdo  atalakulason mennek at. Mindezt

természetesen a nyilvanosan elérhet6 adatok, leginkabb
a GasWorld Magazinban publikalt
elemzések alapjan tessziik. Azért valasztottuk éppen ezt
a céget egyik fokusztémank targyaul, mert az Air

idei interjuk,

Products globalisan is az egyik legnagyobb
hidrogéneldallité. Egy-egy  snree

hidrogénprojektje még a . L
globalis hidrogénszektor £ mpuc'rs T
szintién  is  jelentds, A% |

piacformalo erejii projekinek mindsiil. Nem utolsd
sorban az egyik legnagyobb beruhazonak tekintheté a
z0ld hidrogén projektek teriiletén. Ugyanakkor éppen az
utobbi honapokban tortént a vallalatnal csticsvezetd-
valtas, valamint olyan jellegti befektetdi
nyomasgyakorlds is bekovetkezett, amelynek komoly
hatasa hidrogénnel kapcsolatos
stratégiajara, flagship projektjeire.

Tagabb megkozelitésben a
témavalasztas azzal is indokolhatod, hogy az iparigaz
gyartd vallalatok a hidrogénértéklanc kulcsfontossagt
szerepléi és jelenleg fontos dontések el6tt allnak a
jovéjliket illetéen. A hidrogén-eldallitas, a logisztika és a
biztonsag terén szerzett tobb évtizedes tapasztalatukkal
vitathatatlanul e cégek a legjobb helyzetben 1évo
szereplék az 1j hidrogénpiac fejlesztéséhez,

van a vallalat

szemléleti

méretnodveléséhez. Ugyanakkor természetiikbdl és piaci
sziikségszertiségekbdl fakaddan kockazatkeriilok is. A
hagyomanyos iparigaz gyartéi modell hosszu tava, an.
take or pay szerzédésekre épiil, amelyek kiszamithatd
megtériilést biztositanak az tizletagban elengedhetetlen,
komoly infrastruktirdhoz. Ez a rendszer eddig a
rugalmassagra épiilt, nem pedig a gyorsasagra vagy a
kisérletezésre. A vallalat ezt a struktarat tette probara,
mert az is ismert, hogy az els6ként cselekv® (first mover)
vallalatok altalaban jelentds elényre tehetnek szert a
piacon. Masrészt a first mover stratégia jelentds
kockazatokat is hordoz. A dilemma tehat az, hogy ha az
iparigaz gyarté vallalatok tal ovatosan lépnek a
hidrogénpiacon, megkockaztathatjdk, hogy veszitenek
poziciéjukbdl az 1, agresszivabb hidrogénipari
szereplékkel szemben, akiknél a gyorsasag és a
tamogatasok , hajszolasa” dominal.

Az utébbi idészakban befektetéi nyomdsra olyan
valtozasok torténtek az Air Products vezetésében,
stratégiajaban, amelyek a korabban bejelentett, esetleg
mar a kivitelezés fazisaban 1év6 projekteket is érintik. A
tovabbiakban két konkrét, de 6nmagukban is jelentds,
piacformalé léptékli projekten keresztiil mutatjuk be a
valtozasokat. A hozzatartozik, és
ugyancsak befektetéi aggodalmakat ébresztett, hogy az
Air Products tiszta energia projektjeinek teljes pipeline-ja
Osszesen 15 milliard dollart tett ki, ami magaba foglalta
egyebek mellett az emlitett z0ld és kék hidrogén-
projekteket. Ez a beruhazasi érték még egy ilyen
globalis jelentds
tokekiadas, amelyet rdadasul részben 1j és egyeldre
bizonytalan piacokon kellene invesztalni. A befektet6i
nyomas hatasara 2025 elején levaltottak Seifi Ghasemit,
aki 2014 6ta allt a cég €lén, és aki egyébként kozel

teljes képhez

vallalat szempontjabdl is igen
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nyolcvanéves volt madr. Levaltottak tovabba harom
igazgatosagi tagot is. Az 1j, 2025 elején megvalasztott
CEO, - korabban a Linde-nél is dolgozé — Eduardo
Menezes azzal a feladattal vette at az iranyitast, hogy
foglalkozzon a befektet6k aggalyaival, egyebek mellett a
vallalat jelent6s tOkekiaddsaival. Ghasemi intenziven
fejlesztette a cég tiszta hidrogén képességeit, hogy korai
cselekvOként (first mover) elényre tegyen szert piaci
konkurenseivel szemben. A GWGI H: Intelligence adatai
szerint az Air Products 2033-ra 1,4 millid t/év tiszta
hidrogén eldallitasi kapacitast épitene ki a bejelentett,
nyilvanos project pipeline alapjan. A versenytasaknal, a
Lindénél és az Air Liquidnél hasonlé id6tavon 0,72,
illetve 0,59 Mtwz/év lenne ez a kapacitas. Egyes befektet6i
csoportok azzal a kritikdval éltek, hogy mindezek
hatdsara az  Air
megemelkedett, csokkend megtériilési ratdkat produkal,
leronthatja a részvényesi értéket. A cikk tovabbi
részében nem a vallalat altalanos, vagy pénziigyi

Products  kockazati  profilja

menedzsmentjével foglalkozunk, hanem féként azokkal
a valtoztatasokkal, hatasokkal, amelyek a cég egy-egy
kék, illetve z6ld hidrogén megaprojektjét érintik.

A jelentés idei, mar az 4j CEO altal meghozott
dontések kozé tartozik, hogy a vallalat kék hidrogén
gigaprojektjét, a Louisiana Blue Hydrogen Plant 4,5 mrd (!)
dollar  koltségvetésti, 1.700 tm/nap(!) kapacitasu
projektjét, annak koltségeit befagyasztottak. A vilag
szintén egyik legnagyobb zold hidrogén projektjében, a
szaudi-ardbiai NEOM projektben pedig a z6ld ammonia
értékesitését preferaljak a miikodés elsé éveiben. A cég
tovabba kilépett hdrom USA-beli hidrogénprojektbdl,
amelyek zold hidrogén el6allitasara, illetve fenntarthatd
repiilégép-iizemanyag (SAF) el6allitasara iranyultak. Ez
utdbbi 1épés 3,1 millidrd(!) dollar értékii leirast jelentett.
E dontések az utan sziilettek meg, hogy a korabbi CEQ,
Seifi Ghasemi tavozott a posztjardl, és a menedzsmentbe
tjonnan bekeriilt egy Mantle Ridge-hatteri befektet&i
csoport.

A vallalati dontések, illetve a befektetSi szandékok
megértéséhez célszerli roviden megismerni a Mantle
Ridge befektetési alapot, annak stratégiajat:

A Mantle Ridge egy New York-i székhely(i hedge
fund befektetési alap, melyet 2016-ban alapitottak. A cég
befektetési stratégiaja a tobblépcsds értékteremtésre és az
aktiv részvételre helyezi a hangsulyt, koncentralt, és
értékalapt megkozelitést alkalmazva. A Mantle Ridge
altalaban csak néhany vallalatban épit ki poziciot

egyszerre. Célja a hosszu tavu értéknovelés, gyakran
aktiv tagként beleszol a véllalati dontéshozatalba. F6
befektetési stratégiaja az aktivista részvénybefektetés,
konstruktivan egytittm(ikodve a vallalatok menedzs-
mentijével és igazgatdsagaval. 2024 elejétdl tobb mint 1
milliard dollar érték Air
vasaroltak és kezdeményezték a vallalat stratégiai
Ujrapozicionalasat, a koltségek csokkentését, a cég core
lizletagaira val6 fokuszalast, valamint a vezérigazgatoi
utddlasi terv kialakitasat. 2025 januarjdig mar elég
tamogatast ahhoz,
fliggetlen igazgatosagi helyet szerezzenek az AP-ban.

A leirds forrdsa: OpenAl, 2025.07.21.

Tagabb  megkozelitésben az  Air
restruktaralasarél van sz6, amelynek keretében a
vallalatot az alapvetd
képességekhez (core business and capabilities) akarjak
visszavezetni. Ezt a megkdzelitést kommunikalta az 4j
CEQO, Eduardo Menezes, a befektetdk felé is.

A megtartott, de az 4j tizletpolitikaban érintett zold

Products részvényt

szereztek hogy hdrom-négy

Products

uzleti teriiletekhez és

hidrogén flagship (NEOM) projekt kapcsan a kovetkezd
fejlemények, valtozasok vannak. Az épiil6félben 1évd,
2,2 GW(!) elektrolizalo-kapacitast tartalmazé NEOM
z6ld hidrogén projekt a tervek szerint 2026 végén
kezdhet el {izemelni. Az itt el6allitott zold hidrogént
ammonia formajaban exportaljdk majd kiilonb6z6
piacokra, koztilk Eurdépaba is. A  NEOM projekt
hidrogéntechnolégidjanak f6 épitdje, {izemeltetSje és
egyben — egyelére — az eldallitott termék(ek) egyetlen
felvasarlodja is az Air Products az elsé években. 2030-tol
egy mar tetd alda hozott megallapodds alapjan
70.000 t/év NEOM-elballitast zold hidrogént a francia
TotalEnergies vasarol meg 15 éves id6tavra szolo offtake
szerzOdéssel. A tervek szerint eurdpai finomitdiban
hasznalja majd fel ezt a hidrogénmennyiséget. Az Air
Products nagy befektetéi abban latjak a legnagyobb
kockazatot, hogy a  hidrogén, illetve a
hidrogénszarmazék (ammonia) egyetlen felvasarldja
egyelére az anyacég,
felelGsséget a teljes EPC-ért, azaz a tervezés, beszerzés
és Kkivitelezés teljes kor(i megvalositasaért. Ebbdl
adoddan a jelentds befolydssal biré Mantle Ridge
befektet6i kore a 2,8 millidrd dollar koltségli NEOM
projektet erételjes kritikaval illeti. Az egyetlen offtaker
megoldast kockazatosnak tartjdk az iparigdz gyartoi
szektorban®. A fent emlitett, 70 kt/év mennyiségre sz6l6

amely szerzédésben vallalt

¢ Itt meg kell emliteni azt is, hogy egy-egy 1j gazgyartdi kereskedelmi kapacitds megépitése szinte mindig spekulativ jelleg(i
feltevéseken alapul, bar j6 minéségii regionalis piacelemzéssel csokkenthet6 a kockazat. A tanulsag az, hogy az iparigaz gyarto
nagyvallalatok nem zarkéznak el a kockazatvallalastdl, de azt szliken hatarozzak meg, az évtizedes infrastruktura, az

arrésfegyelem és a kereskedelmi biztonsag altal vezérelve.
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TotalEnergies-szerz6dés pedig a termelési kapacitasnak
mindodssze 45%-at fogja lefedni, rdadasul csak az
tizembedllas utan harom évvel. Iparagi gyakorlat szerint
a pozitiv befektetéi dontést normal esetben akkor

szoktdk meghozni, ha a tervezett beruhazds
kapacitasanak legalabb 70%-at sikertiil lefedni jelentds
ugyfelekkel, akik take or pay tipusu felvasarlasi

szerzOdést kotnek.

Kapcsolédo cikk a NEOM projekt finanszirozasi
hatterérdl, pénziigyi zardsarol: NEOM: biztositott a
finanszirozds a vildg egyik legnagyobb
hidrogénprojektjéhez — Ha Hirlevél, 2023/3, 7-8 o.

A pénziigyi befektetk tehat kockazatosnak tartjak
a mostani projektkoncepciot, ugyanakkor
Products benne, hogy 2030-ig, azaz a
TotalEnergies megallapodas életbe 1épéséig is képesek
lesznek értékesiteni a z0ld ammoniat a projekt erds
alapjai miatt. Utobbi alatt f6leg azt kell érteni — és ezt az
4j CEO, Mezenes is hangstlyozta —, hogy a NEOM képes
lesz kb. 700 USD/tonna aron eldallitani a zold ammoniat,
ami versenyképes ar, megtériilést fog eredményezni. A
projekt erds alapjait adja az is, hogy a NEOM esetében
szintén az Air Products tulajdondban vannak a GW-
léptékd, kapcsolédo nap- és széleromiivek. Nincs tehat
mas eszkdz, amely valtozé koltséget okozna a
projektben, ezért az elSallitott zold hidrogén, illetve
ammonia koltsége gyakorlatilag fix lesz a létesitmény
teljes  élettartama  alatt. Szemben példaul a
hagyomanyos, foldgazalapti ammonia-eléallitassal, ahol
az utébbi évek drasztikus foldgazar-valtozasai a termék
araban is komoly valtozasokat tudtak okozni, akar rovid
idén beliil is. Tovabba a zold hidrogénen alapuld
ammoniaelballitast a sokszor szintén kiszamithatatlanul
alakul6 széndioxid-kvétaarak sem terhelik. Tehat amikor
a NEOM projekt erds alapjairdl beszélnek, az valéban
nyomos érveket jelent.

az Air
biztos

A NEOM projekt f6bb szamai:
o teriilet: 300 km?
o elektrolizal6 kapacitas: 2,2 GW (Thyssenkrupp)
e megujuld energia kapacitas: 4 GW (PV és szél)
e akkumulatoros energiatarolas: 400 MW
e hidrogén-eldallitas max.: 600 t/nap
e ammonia-eldallitds max.: 1,2 millié t/év
e pénziigyi zaras értéke: 8,4 mrd USD
o exkluziv offtake szerzédés: 30 évre (Air Products)
A NEOM projekt a Szatudi Szuverén Vagyonalap, az
ACWA Power és az Air Products tulajdona. E harom

szerepld azonos tulajdoni jogokkal létrehozta az operativ
tevékenységeket végzé NEOM Green Hydrogen Company

kozos vallalatot. Az NGHC képviselSjének 2024
novemberi nyilatkozata alapjan a zold hidrogén és
ammonia megaprojekt 60%-os késziiltségben volt mar
akkor. A vallalat honlapjanak 2025 juniusi kdzleménye
alapjan pedig 80%-o0s a késziiltség, igy a 2026 év végi
tizemkezdést realisnak tartjdk. 1,1 GW elektrolizald-
kapacitast a Thyssenkrupp Nucera mar 2025 elsd
negyedévére leszallitott a projekt-nek és ebbdl egy 20
MW-o0s ,kis” tesztiizemet el is inditanak a nyari
honapokban. Ez egyfajta probaiizem lesz a teljes

létesitmény {izembe allitasa el6tt.

A tengerpari toltélétesitmény és molo (jetty) késziiltségi dllapota.
Itt toltik majd a zold amménidt a szdllitétankerekbe. Kép: NGHC

= & < |
e ES— .

A NEOM projekt részét képezd szélerdmii-farm 2025 jiiniusi
késziiltség szerint. Kép: NGHC

Az egyik nagy kérdés a NEOM projekt kapcsan, hogy
ez egyszeri és egyedi projekt a rendkiviil kedvezd
alapadottsagok miatt, vagy pedig egyfajta tervrajz
minta (blueprint) lehet a z6ld hidrogén megaprojektek-
hez, amely mashol is megismételhet§, masolhat6? A
projekt kedvezd és egyedi adottsagai kozé tartozik:

- méret, méretgazdasagossag: a 2,2 GW elektrolizalo-
kapacitas koriilbeliil 10-szerese a vildgon jelenleg
miikddo legnagyobb elektrolizald 1étesitménynek

- az Arab-félszigeten, a NEOM kornyezetében kb.
napi 12 o6ra napsiitéssel és — turbinamagassagban —
atlagosan 4,86 m/s szélsebességgel lehet szamolni,
ami nagyon kedvezd, alacsony koltségli megujuld
villamosenergia-termelést tesz lehet6vé
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- tengerparti elhelyezkedés, amely kedvezd tengeri Az Air Products USA-beli, Louisiana Blue Hydrogen
széllitast biztosit Eurépa és Azsia piacai felé is Plant projektjét illetéen az a dontés, hogy levalasztjak és

- ,t8kebség”: a szatdi allam kozismerten béséges mas befektetSknek adjak el a projekt széndioxid-
pénziigyi potenciallal rendelkezik; a projekt levalasztasi és tarolasi, valamint az ammonia elballitasi
strukturdlt,  visszkereset-kotelezettség®  nélkiili komponenseit, mivel ezek nem tartoznak az Air
finanszirozasi modellel rendelkezik[ amelyet 23 Products alapvet6 (COT’e business) uzleti tertiletei kozé”.

helyi, regionalis és nemzetkozi pénzintézet, illetve Co, Capture Esjuanentssquesistonly
Underground Facility

befektetési alap biztosit. A projekt finanszirozasi —wature

Gas Natural Gas
modelljét a S&P Global 2023-ban a zold hitelek I IG"'S'“‘a"""  injection nto the

750 Million SCFD

elveinek megfelel6nek mindsitette | A tomire Long
— Oxygen B Hydrogen Pipeline
. , . .. . , ’ | =i, h If
- a projekt termékeinek, azaz a zold hidrogénnek és - II" on e Gulr Coast
Lz e . ASU. Nitrogen '
ammonianak egyetlen felvasarldja van, az Air Jer——— B e bal

Hydrogen Markets

Products, ami a projekt kockazatait csokkenti.
Ugyanakkor az offtaker szempontjabol a fent leirt
kockazatokat hordozza, amit viszont a pénziigyi
befektetéi nehezen viselnek.

Blue Hydrogen Plant miikodési séma. Kép: AirProducts.com

A projekthez ugyanakkor tOkepartnereket és
hidrogén-felvasarlokat (offtaker) is keresnek, hogy
csokkentsék az Air Products t6kekoltségeit és pénziigyi
kitettségét. E megoldasok, valtoztatasok sokat
lefaraghatndnak a megaprojekt kockazataibol. A
louisiana-i kék hidrogén tiizemben elvileg 2028-2029
korul indul a termelés, ha az atstrukturalast sikertil

Nyitott kérdés, hogy a fent felsorolt, t&bb
dimenzidban is kedvezd adottsagok a vilag mely részein
érvényesiilhetnek még igy egyiittesen, hogy a NEOM
projekt valdban replikalhato ,tervrajzként”

szolgalhasson a globalis hidrogénszektor szamara. A
jelenlegi  tervek  szerint a  NEOM  projekt
energiatermékeinek eurdpai belépési import pontjai,
termindljai Rotterdam (NL), Immingham (UK), és
Hamburg (GER) kikotéiben*> lesznek.

megvaldsitani. A teljes kapacitasa igen jelentds,
1.700 t/nap low-carbon hidrogén lesz, amelynek nagy
részét a Mexikoi-6bol kornyékén mar meglévd,
hidrogénvezeték-halozatba taplalnak, egy részét pedig

,kék” ammoniava atalakitva exportalnak.
Forras:

He-view Magazine: Air Products shifts Neom strategy, halts
Louisiana blue Hz spend. Issue #64, June 2025.

He-view Magazine: Why has Air Products rethought its Neom
strategy. Issue #64, June 2025.

Gasworld Global Edition: All change at Air Products. Issue

#239, March 2025.
Gasworld Global Edition: Is NEOM a one-off in green
NEOM hydrogen — or a blueprint. Issue #239, March 2025.

GREEN
gg\'ﬁj},‘}\’,ff“ 1 NGHC: World's Largest Green Hydrogen Plant Reaches 80%
AA“ Construction Completion Across All Sites. (2025.06.02.)
Tervezett szdllitdsi titvonal Eurdpa felé és az import belépési  Ha-View: Analysis: What the industrial gas model means for
pontok tervezett helyszinei. Kép: NGHC  hydrogen’s future. (2025.07.21.)

3 ,Non-recourse” finanszirozas: olyan hitel- vagy finanszirozasi konstrukcio, ahol a hitelezd kizarolag a fedezetként szolgald
eszkozbdl elégitheti ki kovetelését, és nem léphet fel a hitelfelvevé egyéb vagyona ellen, ha a fedezet nem fedezi teljes
egészében a tartozast.

4 Honlapunkon és Hidrogén Hirleveliink korabbi lapszamaiban tobb cikkben is foglalkoztunk mar kifejezetten a Rotterdamban
és néhany mas eurdpai kikotdben fejlesztés alatt 4ll6 és/vagy tervezett ammoniaimport-terminalokkal. Lasd példaul a Kikdtdk
szerepe a jovd hidrogénszektordban — 1ijabb kiemelt példa: Antwerpen cimii cikkiinket (Hz Hirlevél, 2022/4) vagy a Rotterdam jelentds
z0ld Hz és amménia kézpont cimii cikkiinket (Hz Hirlevél, 2022/2).

5 2025 nyardan az Imminghambe tervezett importtermindl (Immingham Green Energy Terminal, IGET) statusza egyelGre
bizonytalanna valt. Idén év elején megkapta ugyan a sziikséges engedélyt, de az Air Products még nem épiti meg egyeldre,
mivel var a kormanyzati tdmogatas feltételeinek pontos meghatérozasara, tisztdzasara. Egyfajta , standby” allapotba keriilt a
projekt, de szemben egyes hirekkel véglegesen és hivatalosan nem torolték. Az Energy Voice hirei alapjan a végsd beruhazoéi
dontés (FID) meghozatalat fliggesztették fel, ameddig a kormanyzatban nem sziiletik dontés a pontos tAmogatasi feltételekrdl.

7 A hidrogénel6allitds soran keletkezd szén-dioxidot a Mexikdi-6bol kornyékén talalhatd geoldgiai formdacidkban taroljak.
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A hidrogén és hidrogénszarmazékok kereskedelmének nemzetkozi potencialja

A Nemzetkozi Megtjulé Energia Ugynokség (IRENA)
idén publikalta a jelen cikk forrasaként is szolgalo, A zold
hidrogén és szdrmazékai kereskedelmi lehetdségeinek elemzése
cmi tanulmanyt. Nem tjdonsag, hogy mostanra tobb
tucat orszag — sO6t mar tobb régio is — rendelkezik

ie @ IRENA

International Renewable Energy Agency

valamilyen
hidrogénstratégiaval, és
ezekben jellemz8en mar
pozicionaljak  magukat
importérként, exportérként és/vagy hidrogén hub-ként
(kereskedelmi vagy esetleg eurdpai
import belépési pontként. Az IRENA techno-6kondmiai

kozpontként),

elemzése a hidrogén és szarmazékainak nemzetkozi
kereskedelmére fokuszal, és mint ilyen hozzdjarulhat az
export-import stratégiai célok tovabbfejlesztéséhez,
realitas-vizsgalatahoz, a gyakorlati teenddk szintjére
torténd ,leforditashoz”, valamint a kereskedelmi
partnerek azonositasahoz, nemzetkozi egyiittmiikodések
megalapozasahoz a vizsgalt, kiilénb6z6é szcenaridk
esetében. Emellett a tanulmany erdsségének tekinthetd,
hogy a
sziikséges infrastruktrafejlesztés koltségeit is megadja,

szintén kiilénb6z6 forgatdkonyvekre.s

hidrogén(szarmazékok) kereskedelméhez

Miért elénydés a hidrogén és szarmazékainak
kereskedelme?

A (z6ld) hidrogén és szarmazékai kereskedelme
megkonnyitheti a megfizethetdbb, alacsony széndioxid-
kibocsatasti tizemanyagokhoz és alapanyagokhoz vald
hozzaférést az er6forrdsokban gazdag régiokbol.
Emellett tamogatja a globdlis dekarbonizacids
eréfeszitéseket. A  kereskedelem hozzajarulhat az
energiabiztonsag és az ellenalloképesség fokozasahoz is,
mivel csokkenti a fosszilis tiizel6anyagoktdl vald
fligglséget, és a megujuld energiaforrdsok szélesebb
kori  elérhet6ségén  keresztill — diverzifikalja az
energiaforrasokat, exportéroket és a kereskedelmi
utvonalakat. A zold hidrogén és
kereskedelme erdsitheti az ipari versenyképességet a
felhasznaloi régiokban azaltal, hogy lehetéséget teremt a
megfizethetd z6ld hidrogénhez és szdrmazékaihoz vald
hozzaférésre. Ugyanakkor tamogathatia a gazdasagi
fejlédést és a diverzifikaciét a hidrogéntermeld
régiokban.

termékeinek

Moddszertan
Az elemzés a zold hidrogén és szarmazékai, az
ammonia, az e-metanol és a kozvetlentil redukalt vas
(DRI, Directly Reduced Iron'?) kereskedelmének techno-
okonomiai potencidljat vizsgdlja 2050-re, koltség-
optimalizalasi megkdzelités alkalmazasaval.
Az elemzés 35 globalis régiot foglal magaba és
figyelembe veszi ezek megujuld energia potencialjat, az
infrastruktara-koltségeket és az aruspecifikus korlato-
kat. A modszertan lényegéhez tartozik, hogy az elem-
zés két £6 forgatdkdnyvet dolgoz ki és hasonlit Ossze:
A. ,azonos WACC-forgatékonyv”, amelyben minden
orszag azonos, sulyozott atlagos tokekoltséggel
(WACQC) rendelkezik,

HIRDETES

Egyre nagyobb mértékben hasznéalunk fel
energiat a mindennapi tevékenységeink

soran, ezért nem marad mas lehet6ségiink,
meg kell érteniink az energetikat.

AHIDROGEN

avagy

MIERT {RUNK A HIDROGENRGL?
-

Mi var a joviben
azg, emberiségre
energetikai
szempontbol?

A kozel 700 oldal
terjedelmt hidnypotlo
szakirodalomi  kotet
erre a kérdésre keresi
a valaszt.

A konyv online is megvasarolhatd ezen a linken.

8 Az IRENA elemzése figyelembe veszi a természeti eréforrasokat és a foldrajzi elhelyezkedést. Ugyanakkor nem vesz
kozvetleniil figyelembe olyan tényezdket, mint a politikai stabilitas, a gazdasagi fejlédés, vagy az orszagon beliili belsd
intézményi keretrendszer. Ezért az eredményeket tisztan technoldgiai-gazdasagi potencialként kell értelmezni, amelyet tagabb
mikro- és makrogazdasagi, politikai, tdrsadalmi és intézményi kontextusba kell még agyazni.

12 DRI-vel (Direct Reduced Iron) kapcsolatos informdcidkrol a H2 Hirlevél 2023/1. lapszaméban (16. oldalon) lehet olvasni.

Amennyiben cége hidrogéntechnolégiai terméket vagy szolgaltatast szeretne reklamozni H2 Hirleveliinkben, kérjiik 1épjen
kapcsolatba veliink a cimlapon talalhaté e-mail cimen és kérje hirdetési ajanlatunkat.
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B. ,differencidlt ~WACC-forgatékonyv”,
minden orszag esetében specifikus a WACC?.

amelyben

Az azonos és a differencidlt WACC-cal rendelkezd

forgatokonyvek hasznalata lehet6vé teszi annak

értékelését, hogy a finanszirozasi feltételek hogyan
befolyasoljak a versenyképességet,
elkiilonitve a foldrajzi és erdforrasokkal kapcsolatos
elényoktdl, mint példaul a megujuld energiapotencial,
alkalmas foldteriilet ¢és megfeleld
allasa. Az IRENA

kereskedelmi

valamint az
vizmennyiség  rendelkezésre
tanulmanyban a ,z0ld hidrogén” (green hydrogen)
kifejezés kizardlag a megujulé energiaforrasok
felhasznaldsaval és elektrolizissel eldallitott hidrogénre
A tiszta hidrogén” (clean hydrogen) kifejezés
alacsony, vagy nulla iiveghazhatdstu-gaz kibocsatasu
hidrogénre utal. Az utobbi definicié tehat magaba
foglalja a ,kék” hidrogént is, amelyet foldgazbol,
széndioxid-levalasztassal allitanak eld.

utal.

Equivalent hydrogen
demand per commodity

Production per region
Costs
o Trade volumes
VRE resource per commodity
classes -
Trade constraints
green hydrogen
- commodities Investments in
infrastructure
green hydrogen -
Material availability carriers
‘I 888 trade Potential trade partners
possibilities -
Efficiency
- 3 geographical
regions
9 Production costs
. I~ year L
egion-specific WACC optimisation

1. dbra: Az alkalmazott koltségoptimalizdciés modell
logikai keretei. (A kozépsd oszlopban a ,, VRE” rovidités a vdltakozo
médon rendelkezésre dll6 meguijuldkat jelenti.) Kép: IRENA.

Az elemzés optimalizaldsi modellje Kkiterjed a
megujuld energiatermelésre, a hidrogén elektrolizissel
torténd eldallitasara és hidrogénszarmazékokka, vagy
raépiilé arucikkekké (esetiinkben DRI-vé) torténd
atalakitasara. A tdrolasi és szallitasi koltségeket is
figyelembe veszik az elemzésben. A szallitasi koltségek
csak a technoldgiai szempontokat veszik figyelembe, de
a kereskedelempolitikaval kapcsolatos koltségek, mint
példaul a vamok, vagy a tanusitasi koltségek nem
tartoznak bele. A koltégmodell a legtobb paraméter
vonatkozasaban érzékenység-vizsgalatokat is tartalmaz.

A, kereskedelem” fogalmat a tanulmany ugy érti,
hogy (cross-border)  hidrogén-
kereskedelem torténik. Az aruk kereskedelmi dramlasat

orszaghataron tali

” 7

talnyomorészt a helyi és a kilfoldi eléallitas kozotti
koltségkiilonbség, a regiondlis belsé keresleti igények,
valamint a szallitott aruk szallitasi koltségei hatarozzak
meg. A modell 35 foldrajzi régiora tagolt. Szerepel
benne a vildg minden tdja, de kiilon-kiilon emliti
azokat a kivalasztott, nem G20 orszagokat, amelyek
jelentés szerepet jatszanak a G20 orszagok és a
hidrogén, illetve szarmazékainak kereskedelmében. A
tobbi orszagot foldrajzi elhelyezkedés szerint Gsszesitik

(pl. Rest of Latin America).
Fobb eredmények
A) ,,azonos WACC” forgatdkdnyv esetében

a modszertannal leirt, Un. ,same WACC”
forgatokonyv esetében egységesen és globalisan 5%
tékekoltséget feltételeztek. Ha minden orszag és
régio esetében azonos a WACC, a versenyképesség a
kovetkezo tényezdkbol fakad: a leginkabb bdségesen
rendelkezésre all6 megujulod eréforrasok, az olyan
anyagok elérhet6sége, mint a vasérc (ami DRI
eléallitashoz sziikséges), a biogén szén elérhetdsége
sziikséges), vagy a
versenyképes helyi beruhdzasi koltségek. Ezeken
talmenden fontos szerepet jatszik és versenyelényt

biztosit a hidrogén és szarmazékai alacsonyabb

” 7

(a metanol eldallitasahoz

szallitasi koltségei miatt, ha az orszag/régidé kozel
van a potencidlis hidrogén(szarmazék) keresleti
koézpontokhoz.

Azonos WACC-forgatokonyv zold
hidrogén és a kapcsolédd aruk (ammonia, metanol,
DRI) iranti teljes, egydittes kereslet évi }> 260 Mtrzeq'?
lesz globalisan 2050-ben. Ebbdl varhatéan 20%, azaz
53 MtHz2eq/évaos0 lesz a kereskedett mennyiség. A 2.

szerint a

abra grafikusan is szemlélteti ezeket az

Percentage of global demand met by frade in 2050, Same WACC Scenario

100 50

M Demand

80 40
M Trade
60 30.3% 30
40 20
17.9%
14.1% 14.4%
20 10
0 0

Gaseous hydrogen Methanol Ammonia
and other end uses

Mt/yr = million tonnes per year; WACC = weighted average cost of capital

Embedded H, (Mt/yr)
% Trade

Notes:
2. dbra: A kereskedett hidrogén és szdrmazékainak ardnya a teljes
igényhez viszonytva 2050-ben, , azonos WACC”

forgatokényv esetén. Kép: IRENA és sajit szerkesztés.

9 WACC: weighted average cost of capital - sulyozott atlagos tékekoltség.
13 A megadott mértékegység ,hidrogén egyenértéket” jelent. Tehat 1 Mtrz-eq (millid tonna hidrogén-egyenérték) megfelel 1,0 Mt
tiszta hidrogénnek, vagy 5,67 Mt ammonidnak, vagy 8 Mt metanolnak, vagy 16 Mt DRI-nek.
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eredményeket, a vizsgalt hidrogénszarmazékok
szerinti bontdsban. Mindezek alapjan példaul az
ammonia esetében a globalis kereslet koriilbeliil 30%-
at kereskednék, mig a kereslet 70%-at helyben, az
adott orszagon vagy région beliili belfoldi termelés
elégitené ki. Metanolbol kb. 18% (10 Mtnzeqiev, 2050) a
varhato kereskedelmi arany, illetve mennyiség.

A kereskedelem foldrajzi mintdzatai szerint Latin-
Amerika, a Kozel-Kelet, Eszak-Afrika és a Szaharatdl
délre fekvd afrikai teriilet a globalis export
legfontosabb régidi kozé tartozik majd az ,,azonos
WACC” forgatokdonyvben. A zold hidrogén és
szdrmazékai irdnt nagy lesz a kereslet az aldbbi
fontosabb orszagokban, vagy régiokban: Kina,
Eurdopa, India, Japan, Kozel-Kelet, Dél-Korea,
Délkelet-Azsia és az Amerikai Egyesiilt Allamok.
Annak ellenére, hogy Kina, India és az Amerikai
Egyesiilt Allamok nagy kereslettel rendelkezik a
hidrogén és szarmazékai irant, nettd kereskedelmi
szempontbol egyre dnellatobba valnak az eréforrasok
rendelkezésre allasa miatt, ami csdkkenti a hidrogén,
igényét,
lehetdségeit. Eurdpa, Japan, a Dél-Koreai Koztarsasag
és Délkelet-Azsia valdszintileg jelentds nettd
importpiacok hidrogén(szarmatékok)
szamara az import és a helyi termelés kozotti nagy
koltségkiilonbségek miatt. A kovetkezd abran a
kiilonb6z6 szinti vonalak a kiilonféle, vizsgalt
hidrogénszarmazékokat jeldlik. A vonalak vastagsaga
a kereskedett mennyiséggel aranyos. Az export- és
importhelyszineket (,végpontokat”) korokbe rajzolt
négyzet és ,x” jeloli. A négyzet az exportald régiot, az

illetve  szdrmazékainak  kereskedelmi

lesznek a

,X” az importald régiét mutatja.

Europe

Latin Saharan

America Africa Australia

024 Mt

@D \H: Flow MeOH Flow @D OR! Flow H, Flow LH, Flow @D LOHC Flow

0.0-01 Mt Hyeq 01-025 Mt H;-eq 025-0.5 Mt Hy-eq 05-10 Mt Hy-eq 10-2.0 Mt Hy-eq 20-50 Mt Hy-eq

Exporter importer Fiow withinregion
3. dbra: A hidrogén és vizsgdlt szdrmazékainak vdrhato kereskedelme
az egyes régick kozitt 2050-ben, az ,,azonos WACC” szcendridban.
Kép: IRENA
Azonos WACC-forgatékdnyv esetén az eurdpai és
észak-afrikai csGvezetékeken szallitott gaznemt
hidrogén aramlasa teszi majd ki a globalis
hidrogéngaz-kereskedelem legnagyobb hanyadat. Ez

magaba foglalja az Europan beliili, helyben
eléallitott és az addigra kiéplild csévezeték-
halozaton keresztiil érkezd, région beliili gaznemi
hidrogénszéllitast. Az Eszak-Afrikdbél Eurépaba,
illetve az europai orszagok kozotti hidrogéngaz-
export 2050-ben varhatdan 3,25 milli6 tonna, illetve
9,36 milli6 tonna lesz a 3. dbra alapjan.

Ammodnia esetében Afrika, Ausztralia, Latin-
Amerika és a Kozel-Kelet lesznek a f6 exportérok,
mig Eurdpa, Japan, a Dél-Koreai Koztarsasag és
Délkelet-Azsia a f6 import6rok. A tanulmanyban
elemzett  masik  harom  zold  arucikkkel
Osszehasonlitva véarhatéan az ammodnia lesz a
legintenzivebb kereskedelem targya. Keresletének
mintegy 30%-at kereskedelmi tuton fedezik majd
2050-ben e forgatokonyv szerint.

Kapcsolod6d  cikk: a mkddd nemzetkozi
kereskedelemhez tobbek kozott elfogadott
arindexekre is sziikség van. Zold hidrogénre és
ammoniara is elérhet6k mar ilyenek:

Ujabb hidrogén(szdrmazék) drindexek — HYCLICX,
EULAB, H» Hirlevél, 2025/2.,15. o.

Amint a modszertani bekezdésben kiemeltiik, a
geopolitikai, tarsadalmi-gazdasagi megfontolasok és
egyéb tényezdk kulcsfontossagu tényezdk lennének
a valds kereskedelmi partnerségek alakitasaban.
Ezen tényezdk figyelembevétele nélkiil, pusztan a
koltségoptimalizalds szempontjabdl az
WACC” forgatokényv eredményei egy EU-Eszak-

,,A20108

Afrika import/export kapcsolat létrehozasanak
lehet6ségét jelzik. Globalis szinten az Eurdpai Unio
varhatéan a hidrogén és szarmazékainak egyik
legjelentSsebb keresleti kozpontja lesz. Eszak-Afrika
ugyanakkor az Eurépai Unid jelentds kereskedelmi
partnere (exportdre) lehet. Jelen modell keretében
,Eszak-Afrika” alapvetden Algériat, Egyiptomot,
Libiat, Marokkét és Tunéziat jelenti. Ezek az
orszagok 2050-ben az EU zold hidrogén- és
szarmazékok keresletének mintegy 18%-at tudnak
biztositani. Eszak-Afrika koriilbeliil 9 millié tonna
hidrogén-egyenértéket (Mtrz-cq) exportalhatna. Ebbdl
hozzavetblegesen 5 Mtmeq mennyiség ammonia,
3,2 Mitteq hidrogén és 0,8 Mtrzeq metanol lehetne. Az
Eurépai Unidba iranyuld export tovabbi potencialis
és komoly kiindulasi pontjai Latin-Amerika, a
Kozel-Kelet, Afrika szubszaharai része és az
Amerikai Egyesiilt Allamok lehetnek.

A z6ld hidrogén és szarmazékainak kereskedelme
megkoveteli az infrastruktara kiépitését is a teljes
értéklancban, az energiatermelést6l és tarolastol
kezdve az elektrolizald tizemeken at egészen a

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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szallitasig (cs6vezeték, tankerhajok), a
hidrogéntarolasig, és  egyes
atalakito/visszaalakito  tizemekig. E

peremfeltételei mellett az infrastruktiranak a mai,

esetekben  az
szcenario
még csak ,csiraiban”
kifejlédnie ahhoz, hogy 2050-re kielégitse a becsiilt
260 Mtrzeq/év hidrogénigényt. Az elemzés eredményei
szerint az infrastruktira kiépitéséhez koriilbeliil
2.490 milliard USD beruhézéséara lenne sziikség. Igy

meglévd allapotabdl kell

johetne létre 4,7 TW megujuldenergia-kapacitds
(tobbnyire  fotovoltaikus erémuvek), 2,1 TW

elektrolizalé-kapacitas és 0,9 TWh akkumulatoros
energiatarolas. A jelzett, hatalmas beruhazasi osszeg
kozel fele (46%) a megujuldenergia-kapacitasok
kiépitéséhez sziikséges, ahogy ezt a 4.
, Generators” oszlopa szemlélteti. Az elektrolizalék
létesitése a beruhazasi koltségnek ,,csak” kb. 20%-a.

abra

Electrolysers
20% 19%

Conversion plants

Generators Storage
46% 7%

4. dbra: Beruhdzdsi koltségek megoszlisa az értéklanc mentén
az ,,azonos WACC” szcendrioban. (A ,,Generators”
kategoria jelenti a meguijuld energia erémiiveket.)

Kép: IRENA
B) differencialt WACC-forgatékdnyv esetében
A zoldhidrogén-projektek nagy tékebefektetést

igényelnek, jelentés kezdeti beruhazassal jarnak. A
tékekoltség (WACC) kozvetlen hatassal van a
beruhazasok koltségeire és
kulcsszerepet jatszik a zold hidrogén és szarmazékai
versenyképességének meghatarozasaban. Az
el6zGekben bemutatott, ,,aZON0S WACC”
forgatokonyv esetében feltételezték, hogy minden
orszagban azonos, 5%-0os WACC érvényesiil. Ezzel
szemben a ,,B” forgatokonyv az elemzett orszagokra
eltér6 WACC-értékekkel szamol,
amelyek igazodnak az egyes orszagok kockazati
profiljdhoz. A mddszertan irdnt mélyebben
érdekléddk az IRENA tanulmany A5 mellékletében
megtalalhatjak a differencialt WACC értékeket!0.

finanszirozasi

vonatkozodan

Ennek eredményeként azokban a régidkban, ahol a
megujuld energiaforrasok viszonylag , gyengébbek”,
a hidrogén eldallitasa adott esetben mégis
versenyképesebbé valhat, ha alacsony a t6kekoltség.
gy ebben a forgatokényvben az ilyen orszagok
jelentésebb mennyiségben termelnek hidrogént és
kapcsolédod  termékeket belfoldi
ahelyett  hogy importra
Ugyanakkor azok az orszagok, amelyek kedvez&bb
feltételekkel export
tevékenységiikkel kiemelkednek az azonos helyi
er6forras-ellatottsaggal rendelkezd orszagok koziil.
Mindezek alapjan az 5. abra szemlélteti a hidrogén
és vizsgalt szarmazékainak kereskedelmi aramlasait
a 2050-es allapotra vetitve.

felhasznalasra,
tamaszkodnéanak.

finanszirozasi rendelkeznek,

Europe

®
0,03 Mt 469M

Latin
America

23 Mt

MeOHFlow @D DRI Flow H;Flow @

@ \H; Flow LH, Flow @ LOHC Flow

0.0-0.1Mt H,-eq 0.1-0.25 Mt Hy-eq 0.25-05Mt Heq 05-1.0 Mt Hy-eq 1.0-20 Mt H-eq 20-50MtH;-eq

Exporter Importer Flow within region

5. dbra: A hidrogén és vizsgalt szdarmazékainak kereskedelme
az egyes régiok kozt 2050-ban a , differencidlt WACC”
szcendriéban. Kép: IRENA

Ebben a  szcendriban és az  ammonia
vonatkozasaban Kina, az Egyesiilt
Allamok és bizonyos mértékig FEszak-Afrika
lennének a f6 exportérok. Eszak-Afrika viszont
foldrajzilag kozel van az eurdpai kereslethez.
Raadasul bizonyos orszagok, mint példaul Marokko,
versenyképes (WACC) tékekoltségekkel
rendelkeznek mas potencidlis beszallitokhoz képest.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok téinik ki f6
exportérként, nagy mennyiségeket exportalva
Japanba, a Koreai Koztarsasagba és Eurdpaba.
Eurdépa szaméra Eszak-Afrika és az Amerikai
Egyesiilt Allamok lehetnek a legjelentGsebb
kereskedelmi partnerek ammonia terén. A metanol
{6 exportdrei varhatéan Afrika, Kina, Latin-Amerika
és az Orosz Foderacio lesznek. A kialakulo jelentds
potencialis  kereskedelmi kozé
tartoznak az Amerikai Egyesiilt Allamok és Latin-
Amerika, Délkelet-Azsia és Kina és az Orosz

Amerikai

partnerségek

10 Csak a nagységrendek érzékeltetése miatt megemlitjiik, hogy a ,B” szcenarioban a legalacsonyabb WACC értékek pl. az USA
és Németorszag esetében szerepelnek, ami kb. 4%. A legmagasabbak értékek pl. Argentindban (12%), vagy Eszak-Afrika

orszagaiban (10%) lathatok.
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Exporter (Mt H,)

Importer (Mt H,)

Foderacid, valamint Eurdpa és Latin-Amerika, illetve
Afrika kozott 1étrejové kereskedelmi partnerségek. A
z0ld  hidrogént igényld6 DRI vonatkozasaban
Ausztralia lehet a legnagyobb exportdr, amelyet az
USA és Kina kovet.

A 6. abra jelentGsebb orszagok, régiok
importjat és exportjat mutatja a vizsgalt hidrogén-
szarmazékok szerinti bontasban, valamint a nettd
a differencidglt ~ WACC”
szcendrioban 2050-re. Lathatd, hogy ez esetben
jelentés nettd exportérré Kina, Ausztralia és az USA
vélhat. A legnagyobb netté importSr Dél-Kelet-Azsia,
amelyet az EU kovet; majd Japan és Dél-Korea jon.

illetve

import  viszonyokat

[l Gaseous hydrogen
and other end uses

H DRI

W Ammonia
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6. dbra: Hidrogént és szdrmazékait importdlo és exportdld orszdgok
2050-ben a , differencialt WACC” szcendrioban. Kép: IRENA
A 6. és a 7. dbra alapjan az is szembet(ing, hogy az
ammonia kereskedelme kimagaslik, mig a tiszta H:
kereskedelme viszonylag csekély aranyt lehet.

Néhany 6sszegz6 megallapitas

Lathatd, hogy a két szcenarid esetében egy-egy aru

(commodity) kereskedelmi aranyaban meglehetdsen nagy
eltérés lehet. Példaul a DRI kereskedett aranya — a teljes

” 7

eléallitashoz viszonyitva — 14% az ,azonos WACC”
forgatokdnyv esetében, mig ez az érték 21%-ra ugrik
Jdifferencidlt WACC”-ot alapul véve. A differencialt
WACC (,B”) forgatdkonyvben a stabilabb gazdasagok,
mint példdul Ausztrdlia és az Amerikai Egyesiilt
Allamok koltséghatékonyabba valnak. Ennek tudhaté
be, hogy a DRI-termelés stlypontja Afrikabdl és a Kozel-
Keletrdl az emlitett fejlett gazdasagok iranyaba tolodik
el.

A DRI-vel ellentétben a hidrogén kereskedelme az

,azonos WACC” (,,A”) forgatokonyvet és a ,differencidlt
WACC” (,,B”) forgatékonyvet Osszevetve 14%-16l 9%-ra

csokken.

A tiszta, gazhalmazallapotd hidrogén

kereskedelmének nagy része varhatéan Eurdpan beliil,
illetve Eurépa és Eszak-Afrika kozott, valamint

jelentésen

Latin-Amerikdban fog megvalosulni.

A metanol kereskedett mennyisége a hidrogénhez
hasonlé mintazatot kovet: 18%-rdél 14%-ra csOkken, ha
az ,A”, illetve a ,B” szcenari6 valosul meg. Ennek oka,
hogy Eszak-Afrika és a Szaharatdl délre fekvd afrikai
régié komparativ koltségelénye a metanoltermelésben
csokken. A szazalékos kereskedelem
csokkenése viszonylag kisebb egy 1j metanolszallito,
Kina megjelenése miatt. Ez utébbi Délkelet-Azsidba
exportal a ,B” szcendrioban a Szaharatol délre fekvd
afrikai teriiletek helyett.

Kapcsolédo cikk: 2025 februar kozepén jelent
meg a H2Global masodik aukcidja 2,5 millidrd
eurd értékben zold hidrogén, illetve hidrogén-
szarmazékok (ammoénia, metanol) harmadik
orszagbdl torténo beszerzésére vonatkozdan:

A H2Global hidrogénimport aukcidi —
www.hfc-hungary.org/h2global/

Az ammonia kereskedett mennyisége viszonylag
kis mértékben novekszik 30%-r0l 35%-ra, ha az , A”
szcenario helyett a ,B” valtozat valésul meg. Ez esetben
néhany orszdg és régid, amelyek az azonos WACC
forgatokonyv szerint helyi eléallitassal elégitették ki a
keresletet, vagy akar ammoniat exportaltak, a
differencialt WACC forgatokonyv szerint koltség-
hatékonyabbnak talaljak az olcsobb ammonia importjat,
pl. Kanadabol és az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl. Ez
pedig noveli az ammonia teljes kereskedelmének
szazalékos aranyat.
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DRI GASEOUS HYDROGEN METHANOL AMMONIA
AND OTHER END USES
7. dbra: A hidrogén és vizsgdlt szdrmazékainak globdlisan
kereskedett mennyisége, valamint arinya az azonos (A) és
differencidlt (B) WACC forgatékinyvek esetében. Kép: IRENA
A harom legjelentésebb, ,Top 3”7 nettd

hidrogén(szarmazék) exportdr hidrogén-egyenértékben

kifejezve mas és mas a két forgatdkdnyv szerint:

e azonos WACC (,A”) forgatokony esetén: Afrika,
Latin Amerika és Kozép-Kelet
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e differencidlt WACC
Ausztralia, Kina, USA.

Az elemzés eredményei mindkét forgatokonyv

(,B”) forgatdkony esetén:

esetében  hangsulyozzdk mind a
testreszabadsanak elengedhetetlen voltat, mind a helyi
infrastruktara fejlesztésének fontossagat. A teljes —
hidrogén-egyenértékben (Mtrzq) kifejezett — kereslet
mintegy 20%-at varhatéan a nemzetkozi kereskedelem
fedezi, a kereslet nagyobb részét, mintegy 80%-at pedig
helyben allitjak el6. Még ha az itt vazolt eredmények

némileg elméletiek is (hiszen nyilvan nem joésolhaté meg

szakpolitikak

pontosan, hogy pl. a megujuld alapt villamos energia
ara, vagy egyes orszagok WACC besorolasa hogyan
valtozik 2050-ig), de az energetika, az ellatasbiztonsag
szakmai diskurzusaiba mindenképp célszeri beemelni
és el6bb-utobb szamolni a hidrogén és szarmazékainak
export-import lehetGségeivel is. Nem mellékesen, a hazai
energiastratégiai dokumentumok kozt fontos szerepet
betolts, 2023-ban feliilvizsgalt Nemzeti Energia- és
Klimaterv (NEKT/NEPC)! tSbb ponton is emlitést tesz
arrdl, hogy Magyarorszag is szamol a hidrogén, illetve
szarmazékainak szamottevé importjaval, s6t a jovére
nézve — a foldgazhoz hasonléan - regiondlis tranzit-
szerep kialakitasat tartja kivanatosnak ezen a téren.

Sziikséges teenddk a Hz-kereskedelem fejlédéséhez

A valdban mikodd nemzetkdzi hidrogénkereskedelem
természetesen nem ,, magatdl”, spontan mddon fejlodik
ki. Ehhez tobb szinten, sokrétii intézkedésekre, 9szton
zOkre van sziikség. A hidrogén és szarmazékai, illetve a
kapcsolédd aruk (pl. DRI) stabil kereslet
megteremtésének feltételei, valamint a termelésiikhoz,

iranti

tarolasukhoz, szallitasukhoz és kereskedelmiikhoz
sziikséges
tamogatast igényel. A jol megtervezett szakpolitikak
kulcsfontossagtiak a hidrogénszektor fejlédésének
elGsegitéséhez, amely egyébként rendkiviil lassan
bontakozhatna ki. A tAmogatd szakpolitikaknak a teljes
értéklancot le kell fedniiik. Példaul optimalizalt tarifak,
adodrendszerek, nemzetkozi
egylittmtkodési valamint beszerzési
gyakorlatok  és rendszerek

kidolgozasaval és

infrastruktara fejlesztése erds politikai

tanusitasi rendszerek,
partnerségek,
széndioxid-arazasi

megvalositasaval aktivan
tamogathatjak a jovo fejlodését.

Forras:

IRENA (2025):
hydrogen and related commodities trade. International

Renewable Energy Agency, Abu Dhabi. ISBN: 978-92-9260-672-5

Analysis of the potential for green

Nordic-Baltic Hz Pipeline — megvalosithatdsagi tanulmany CEF tamogatassal

Az Eszak-balti Hidrogénvezeték (Nordic-Baltic Hydrogen
Corridor, NBHC) projektfejlesztéi 6,8 millié eurds
tdmogatasi megallapodast kotottek a nyar kozepén az
EU Halézatfinanszirozasi Eszkozével (CEF, Connecting
Europe Facility). Az EU-s tamogatasi megallapodas
segitségével az Osszesen 2.500 km hosszti, hat orszagot
érint6 NBHC hidrogénvezeték megvaldsithatosagi
tanulmanyainak kidolgozasat tamogatjak.

Az CEF tarsfinanszirozasaval a finn Gasgrid, az észt
Elering, a lett Conexus, a litvan Amber Grid, a lengyel
Gaz-system és a Ontras tdmogatjia a
hidrogénvezeték megvaldsitasat. A partnerek miszaki,

német

gazdasagi, kornyezetvédelmi

megvalosithatosagi tanulmanyokat készitenek a hat

szabalyozasi és

orszagot 6sszekotd vezetékrendszerrdl. A tervek szerint
a megvalosithatosdgot vizsgalo projekt 2027 elsd
negyedévében zarul le, a vezeték tényleges iizembe
helyezése pedig a 2030-as évek elején varhato.

A fejleszt6k kozleménye alapjan a csévezeték 2040-
ig akar 2,7 milli6 tonna hidrogént is szallithat az érintett
orszagok kozott. A megallapoddsra azt kovetden keriilt
sor, hogy a vallalatok tavaly szeptemberben elkészitették
az IPCEI (Important Project of Common European Interest)

#
y

SGRIDQ

elering
conexus

/), Amber
Grid

OsA=

IIIII'I'

*®@ONTRAS

Co-funded by
the European Union

2,500km Nordic-Baltic hydrogen pi elopers ink €6.8m grant

Iusztrdcié. Kép: Gasgrid Finland

statuszt  projekt  elGzetes

tanulmanyat. ,Megalapozzuk a jovdbiztos hidrogén-

megvalosithatosagi
infrastruktarat és  piacot, amely erdsiti az
energiabiztonsagot, felgyorsitia a dekarbonizacidt és
megteremti az alapot a hozzaadott értéket teremtd
beruhazasokhoz az egyes, csatlakozd orszagokban" -
mondta Sara Karki, a Gasgrid Finland
hidrogénfejlesztésért felels alelndke.

A mostani hir elézménye, hogy 2024 Gszére hat
foldgazszallitasi rendszeriizemeltetd (TSO)

! Energiatigyi Minisztérium: Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve. 2023. évben feliilvizsgalt valtozat. Roviditett.
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elkészitette ~a 2500 km
hidrogénfolyoso el6zetes
tanulmanyat. Az NBHC
kezdddik, Esztorszégon,

Lengyelorszagon at Németorszagba, ahogy
gyakorlatilag a tobbi eurdpai hidrogénvezeték is
Németorszagba irdnyul. Ennek egyik f6 oka, hogy
Németorszag 2030-ra prognosztizalt hidrogénigénye —
energiatartalomban kifejezve - kb. 95-130 TWh/év,
amelynek 50-70%-at vélhetéen importbdl fedezik majd.
Az el6zetes megvalosithatosagi tanulmany szerint az
NBHC lehet az egyik els6, m(ikodd, hatarokon atnyuld
hidrogénvezeték Europaban.

cikk: a

észak-balti

megval0dsithatdsagi
vezeték Finnorszagban
Lettorszagon,

hosszu

Litvanian,
vezet

Kapcsolodo formalédé  eurdpai
hidrogénkorridorok  témdjadban egy korabbi
cikkiink: A délkelet  eurdpai  (SEEHyC)
hidrogénkorridor és hazai vonatkozdsai — lasd

H> Hirlevél, 2025./1, 5-8 o.

Az aktualis energetikai PCI és PMI listan szerepld
projektek, azok tervezési tanulmanyai és el6készité

tamogathatok:

halézatok,
levalasztas és tarolas (CCS) létesitményei. Az aktualis
pénziigyi keret 600 milli6 eurd, amelynek néhany
palyazati kiirdsa nem sokkal e lapszam megjelenése

munkalatai

infrastruktara intelligens széndioxid-

utan torténik:

e tanulmdanyok: villamos energia, gaz, smart grids,
hidrogén és CO, halézatok — benyujtasi hatarido:
2025.09.16.

e munkalatok: villamos energia, gaz, smart grids,
hidrogén és CO, halézatok — benyujtasi hataridé:
2025.09.16.

Forras: https://www.h2-view.com/story/2500km-nordic-baltic-
ipeline-developers-ink-e6-8m-grant-agreement/2128909.article,

hydrogen-
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Az RWE megkezdte hidrogéntaroloja szabad kapacitasanak értékesitését

A nyér folyaman az RWE Gas Storage West GmbH.
(RGSW) megkezdte az épités alatt allé6 hidrogéntarolo
létesitménye szabad tarolokapacitasanak értékesitését az
Eszak-Rajna-Vesztfaliaban talalhato Gronau-Epe
telephelyén. Ennek keretében az RGSW junius 16-an
kotelezd érvényl tendert irt ki. A tender azoknak a
vallalatoknak szol, amelyek 2028. januar 1-t6l szeretnék
igénybe venni Az
energiavallalat azt is megjegyzi, hogy a 38 millid
kobméteres tarolokapacitas 70%-at mar lekototték.

A foldgaztarolok
szakembereknek ez a 38 milli6 m® nem tlnik talzottan

a hidrogéntarolas lehetdségét.

méretéhez szokott
nagynak, azonban e hidrogéntarolé sékavernaként, azaz
geoldgiai keriilt
korabban és most a bdvitése torténik. Az emlitett

soformacidban kialakitasra mar
38 millié m® nem a teljes (bruttd) taroloi térfogat, hanem
a ténylegesen tarolhat6 hidrogénmennyiség.

A mar lefoglalt 70%-os kapacitas 2027. julius 1-jétdl
veheté igénybe, mig a fennmarado 30% a tarold
méretének kib&vitése miatt csak 2028. januar 1-t8l indul.
Tehat a jelenlegi tender csak az emlitett, 30%-os
tarolokapacitasra vonatkozik. Egy 2025 tavaszi el6zetes
piacfelmérésben az RGSW megkérdezte a potencialis
ugyfeleket az igényeikrdl. A kapott valaszok alapjan
allitottak Gssze a nyaron kiirt tenderfelhivast. A teljes
tizembe helyezést kbvetden a tervezett be- és kitermelési
sebesség 50.000 m3H2/h lesz.

Az RWE Gronau-Epe-i hidrogéntdroldja. A felszini létesitmények
épitési munkdlatai. Kép: RWE

A hidrogénszallitasi és tarolasi infrastruktira
kulcsszerepet  jatszik hidrogénszektor
felfuttatdsaban. A segitenek

kiegyenliteni az idd&jarasfiiggd szél- és napenergiabdl

majd a
taroldlétesitmények

szarmazo6 hidrogéntermelés ingadozasait. Ez lehet6vé
teszi, hogy a jovOben megtermelt hidrogén sziikség
szerint elérhetd legyen az ipari tigyfelek szamara.

A Gronau-Epe-i helyszin nem csak a geologiai

adottsagok (séformaciok jelenléte) miatt optimalis a

hidrogéntaroldsra, hanem a kozvetlen kozelében

talalhatd az a tervezett, nagykapacitasa hidrogén-

vezeték is, amely Lingent és a Ruhr-vidéket koti Ossze.
A projekt id6beni titemezése a kdvetkez6:

e 2022.Q2 -2023.Q3: részletes tervezés, engedélyezés

o 2023.Q3 - 2026.Q3: épitési fazis

e 2026: els6 tesztek hidrogénfeltdltésre

e 2027: kereskedelmi tizem megkezdése
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Az itt targyalt hidrogéntaroldé még 2024 nyaran
kapta meg hivatalosan az IPCEI (Important Project of
Common European Interest) statuszt, a Hy2Infra nevet
visel6 IPCEI-projektkorben, amely lehetévé teszi magas
aranyu allami tamogatas biztositasat is. Ennek is
koszonhetéen a szovetségi kormanyzat adja az dsszes
megitélt timogatas 70%-at, mig Eszak-Rajna-Vesztfélia
30%-ot biztosit.
Kapcsolodo cikk: A harmadik IPCEI projekt
Eurdpai Bizottsdgi jévihagydsa — Hy2Infra.
Forras:

RWE Gas Storage West GmbH: RWE to start marketing free
capacity in Gronau-Epe hydrogen storage facility. 2025.06.16.

Kapcsolodé: EU-s jogharmonizacié révén olyan, a
hidrogénhez kapcsolédé fogalmak és szabalyok keriiltek
be a hazai jogrendbe is idén juniusban, nevezetesen a
gaztorvénybe (a foldgdzelldtdsrol szolo 2008. évi XL. torvény,
GET) mint pl. hidrogéntdrold létesitmény, hidrogén-termindl,
hidrogénrendszer-hasznild, hidrogénszdllitdsi hdlozat, hidrogén-
szdllitdsihdlozat-iizemeltetd, vertikdlisan integrdlt foldgdazipari
villalkozds. A moédositd jogszabaly az energetikai targyua
torvények modositasarol szo16 2025. évi XL. torvény.
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Elérheté az EU Hidrogén Mechanizmus online platformja

Az Eurdpai Bizottsag 2025 februar kozepén mutatta be a
hidrogénpiac fejlédését tamogatd 1j, egyeldre kisérleti
Hidrogén Pilot Mechanizmust (Hydrogen Mechanism).
Lényegében egy online platformrol van szd, amelynek
alapvetd célja, hogy a hidrogénel6allitok és felhasznaldk
egymasra
vonatkozé felméréseket is végez, mivel a projektgazdak,

talaljanak. Infrastruktira-fejlesztésekre

illetve a felhasznalok informacidkat tehetnek kozzé
infrastrukturalis igényeikrol.

|||llll\\\\$\\\
b

\%\\\\ European

S A
== Commission

EU Energy and Raw Materials Platform

% Raw Materials

® Gas

Illusztracié. Kép: Eurdpai Bizottsdg

@ Home °Cf Hydrogen

A Bizottsag 2025.07.02-an ,élesitette” a hidrogén
mechanizmus
felhasznalok regisztracidja és idén szeptemberben a
keresleti és kinalati oldal kozti els6 egyeztetési kor zajlik
(matching demand and supply). A hidrogén mechanizmus

platformjat,  megkezdddhetett  a

platform pontos neve és elérhetésége:
e EU Energy and Raw Materials Platform
e  https://energy-platform.ec.europa.eu/

Az tj platform jogi hatterét a Gas Package
(Hydrogen and Decarbonised Gas Package), azon beliil a
gazpiaci iranyelv adja. A mechanizmus 6t évig lesz
érvényben és az Eurdpai Hidrogén Bank keretében fog
muikodni. AlapvetS célja a piacteremtés felgyorsitasa. F6
funkcioi:

i. O0sszekoti a jelenlegi és a varhato
hidrogénkinalatot és keresletet,

jovében

ii. informaciét szolgaltat az
sziikségleteird],

infrastruktara-fejlesztés

iii. kapcsolatteremtés pénziigyi tamogatasi lehet6ségekkel.

A mechanizmus keresleti (offtaker) oldaldn europai
felvevék jelenhetnek meg, mig a hidrogéneldallitok
barhonnan szarmazhatnak. A mechanizmus kiterjed a
megujuld alapt (,z6ld”, RENBO) hidrogénre, a low-
carbon (alacsony karbonintezitast, ,kék”) hidrogénre,
valamint hidrogénszarmazékokra is, igy pl. ammoniara,
metanolra, SAF (Sustainable Aviation Fuels) fenntarthato
repiilégép-lizemanyagokra. A kereslet-kinalat oldalak
egyeztetésein csak a platformon regisztralt felhasznalok
vehetnek részt. Az elsé ilyen egyeztetési kor 2025
szeptemberében zajlik, amelyen a részvétel dijmentes és
akik

onkéntes, azaz nem kotelezd azok szamara,

regisztraltak a platformon.

A rendszer Osszegytjti és
hidrogénaramlas és az arak alakuldsara vonatkozé piaci
adatokat. A piac atlathatésaganak novelése és a
beruhazasok tadmogatasa érdekében a nyilvanossag
szamara is lathatova teszi a relevans, de kereskedelmi

szempontbol nem érzékeny informacidkat.

feldolgozza a

A platformra torténd regisztraciéo soran kétféle
felhasznaloi statusz létezik:

i) ,administrator user”: ebb6l a mechanizmusban
résztvevd cégenként csak egy f6 lehet, aki megfelel6
felhatalmazassal rendelkezik az adott résztvevd
vallalat regisztracidjara,

ii) ,normal” user: ebbdl vallalatonként akar tobb is lehet,
akiket az ,,administrator” statuszu ,user” hiv meg.
Ok a regisztralt vallalat nevében miveleteket

hajthatnak végre a platformon beliil.

Az ,adminisztrator  felhaszndléonak”  egy
meghatalmazast (PoA, Power of Attorney) is mellékelnie
kell a regisztracidkor, amely igazolja, hogy az adott
jogosult a
platformon torténd regisztraciora.

személy vallalat képviseletére ¢és a

Forras:

Europen Commission: Pilot mechanism to support the market
development of hydrogen.

Megalakult a Global Hydrogen Mobility Alliance

Juliusban 35+ jelentds vallalat vezetje megalapitotta a
Globalis  Hidrogén-mobilitasi ~ Szovetséget  (Global
Hydrogen Mobility Alliance, GHMA) és ezzel egyidejlileg
kozos nyilatkozatot adtak ki az eurdpai hidrogén-

mobilitas

?Ylorsabrb litemdi - Global Hydrogen
,e]deizrtgse Mobility Alliance
eraexKepen.

A kozleményt az Eurdpai Bizottsag €s a tagallamok
vezetSinek juttattak el és ebben a vezérigazgatok arra

kérik a politikai dontéshozokat, hogy hatarozottan
helyezzék a  hidrogénmobilitast Eurdpa tiszta
kozlekedési és ipari stratégidinak kozéppontjaba. Az
alairé vallalatok — melyek kore a multiktdl a kisebb
beszallitokig terjed — egylittesen lefedik a teljes
hidrogén-mobilitasi Okoszisztémat. A kozlemény
azonnali és célzott szakpolitikai tdmogatast siirget a
hidrogéniizemi jarmivek és toltdinfrastruktardjuk EU-
szerte torténé beruhdzasainak és méretnovelésének
Osztonzésére.
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Az alairdk, illetve a GHMA-t alapité vallalatok listaja:

- AGC Chemicals Europe - Iwatani Corporation

- Air Liquide - Johnson Matthey

- Air Products - Lhyfe

- Ballard Power Systems - Linde

- BMW Group - MAHLE GmbH.

- Cellcentric - OPmobility

- Cummins - Robert Bosch

- Daimler Truck - Schaeffler AG

- Dumarey Automotive - Solaris Bus & Coach

- EKPO Fuel Cell Technol. - Syensqo

- Enagas - Symbio

- Heraeus Precious Metals - The Chemours Company
- Hexagon Purus - Toyota Motor

- Honda Motor - Tyczka Hydrogen

- Honeywell - Valterra Platinum

- Hy24 - Virya Energy

- Hysetco - Volvo Group

- Hyundai Motor Group - Westport Fuel Systems

- Iveco Group

A GHMA hérom kritikus fontossagi szempontot
hangsulyoz a hidrogénmobilitas fejlesztése kapcsan:

e a hidrogénmobilitas stratégiai fontossagu: az
akkumulatoros elektromos jarmtveket kiegészitve a
hidrogéntechnolégiak létfontossaguak a kozuti
kozlekedés diverzifikalt, koltség-
hatékony dekarbonizacidjanak biztositasdhoz. Egy

rugalmas és

kombinalt, azaz elektromos és hirogénalapt
megkozelités  2050-re  300-500 milliard eurdt
takarithatna meg'* Eurdpdban az infrastrukturalis
koltségekben. A két mobilitasi infrastruktira végsé
Europa
kizarolag a villamositasra hagyatkoznanak.'s

soron olcsobb lesz szamara, mintha
e a hidrogénmobilitas a munkahelyteremtés és ipari
Eurépa meglévo
erésségei az autdiparban és a fejlett gyartasi
eljardsokban kihasznalhaték a hidrogéntechnoldgia
terén betdltendd globalis vezetd szerepre, akar 500

ezer munkahelyet teremtve 2030-ra

novekedés egyik hajtoereje:

e a hidrogénmobilitas hozzajarul fontos szinergiak
kiaknazhatésagahoz az energiarendszerben: a
hidrogén lehet6vé teszi a kereslet aggregalasat, jol
hasznalhat6 a nehezen dekarbonizalhaté agazatok-
ban és drasztikusan csokkenti a leszabdlyozasi
kényszer miatt elveszitett (,curtailed”) meguajuld
villamos energia mennyiségét, ugyanakkor nagy
mennyiségl energia valhat elérhet6vé, amelynek
hosszabb tavu tarolasa is lehetévé valik.

14 Adat forrasa: EU Clean Hydrogen Joint Undertaking, 2022.

Illusztrdcié. Kép: Global Hydrogen Mobility Alliance

A hidrogénmobilitds terén eddig elért haladas
ellenére az alair6 CEO-k arra figyelmeztetnek, hogy az
eurdpai hidrogénmobilitas stagnalni fog, hacsak nem
hoznak létre egy Osszehangoltabb és pragmatikusabb
szakpolitikai keretet a sziikséges infrastruktira
kiépitésének tamogatasara és a hidrogénmobilitasi piac
éretté valasahoz sziikséges méret elérésére. Ahhoz,
megtorténjen, a hidrogénmobilitasnak
kozponti kell képeznie
kezdeményezések-nek mint a Fenntarthato Kozlekedési
Beruhazasi Terv (Sustanable Transport Investment Plan)
és a Tiszta Ipari Megallapodas (Clean Industrial Deal).
Emellett az unios szabalyozas egyszertsitésére iranyuld

hogy ez

elemét olyan stratégiai

folyamatos torekvés segithet csokkenteni a hidrogén-
mobilitasi infrastruktira kiépitésének koltségeit és
Osszetettségét. A GHMA ramutat, hogy a hidrogén-
mobilitas elengedhetetlen a magas hozzaadott értéki
ipari tevékenység és a képzett munkahelyek
fenntartasahoz Eurdpaban. A globalis gazdasagi
atalakulasban elérhetd siker Eurdpa azon képességétdl
figg, hogy ki tudja-e aknazni jol megalapozott
autdipari és technoldgiai tapasztalatait, és 0j vezet6i
lehetdséggé tudjak-e alakitani azokat. A hidrogén-
technoldgiak itt Eurépaban is el6allithatdk, kihasznalva
Eurépa jo adottsagat a fejlett gyartasi eljarasokban,
kiilonosen a precizids alkatrészek, példaul a bels6 égésii
motorok és az {izemanyagcelldk esetében. Ez éppen

ellentétes  azzal a  tendenciaval, hogy az
akkumulatoroktdl és a kapcsolédd nyersanyagoktol
vald teljes fliggés jelentdsen gyengitené Europa

pozicidjat azokkal a régidkkal szemben, amelyek
gyorsan és hatarozottan fejlddnek ebben a globalis
versenyben. Az aktualis trendek szemléltetéséhez: Kina
mar ma is vezetd szerepet tolt be a hidrogénmobilitas
bevezetésében, 2024-re tobb mint 28.000 eladott

5 A GHMA kozleménye a hidrogénmobilitason beliil az {izemanyagcellas (FCEV) és a belsé égésti motoros (H:-ICE)

megolddsokat egyarant kivanatosnak tartja.
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tizemanyagcellas jarmtivel és tobb mint 400 miikodd
toltéallomassal. Kina célja 2030-ra, hogy elérje az
1 milliés hidrogéniizem(i jarmtiszamot és az 1.000 He-
toltéallomast.

Kapcsoléodo cikk a globalis és ezen beliil
részletesen a kinai hidrogénmobilitdas 6
mutatdészamainak alakulasardl: Hidrogéniizemii

jarmiivek és toltdinfrastruktiira friss statisztikai adatai
—lasd Hz Hirlevél, 2025./1, 15. o.

A fentiek miatt is meglehetdsen ,,id6érzékeny”

periédusban vagyunk a hidrogénmobilitas terén is. Ha
Eurdpa nem cselekszik, azzal kockaztatja, hogy elvesziti
versenyelényét, veszélyezteti stratégiai szuverenitasat,
és lemarad a globdlis tiszta energia-technoldgiakra
torténd atallasban.
Forras:

A Call to Action: Accelerate Hydrogen Mobility for Europe’s
Sustainable, Competitive and Resilient Industrial Future. (2

uly, 2025)
Global Hydrogen Mobility Alliance weboldala.

Uzemben a vilag legnagyobb folyékonyhidrogén-taroléja (folytatds az 1. oldalrél)

A NASA (National Aeronautics and Space Administration) a
vilag  egyik  legnagyobb cseppfolydshidrogén-
felhasznaldjanak szamit és egyben az egyik legnagyobb
tapasztalattal rendelkezd szervezet. Az 1960-as évek ota
hasznalnak folyékony hidrogént (LH2) a kiilonb6z6
Girmisszidkban. Osszesitett, pontos adatot nem sikertilt
talalni a NASA teljes LH2-felhasznalasarol, de példaul
csak Kennedy Urkozpont tébb mint 25 ezer tonna
folyékony hidrogént szerzett be a 30 éves trsikld (Space
Shuttle) programjahoz; és a NASA tobb telephelyén is
hasznalnak LH2-t. A NASA teljes egészére nézve a
becslések az sszes, eddig felhasznalt LH2 mennyiséget
szazezer tonna koriilire teszik.

Az utobbi években a NASA floridai Kennedy

Urkozpontjgban  egy  Gj, nagyméretii, szférikus
cseppfolyoshidrogén-tartalyt  épitettek, amelynek

térfogata 730.000 gallon, azaz 2.760 m3 ami jelenleg
rekordméretiinek tekinthet$ az LH2 tarolasban. A tartaly
atmérGje 253 m, teljes magassaga tartoszerkezettel
egylitt kb. 27,4 m.

Az 1j LH2 tartalyt idén augusztus folyaman
toltotték fel el6szor, amit az Air Products végzett el. A
tartaly  feltoltése 50  cseppfolydshidrogén-tréler
forduléval tortént, mivel az USA-ban egy-egy ilyen
tréler kb. 4.000 kg folyékony hidrogént képes szallitani.
Ez mutatja azt is, hogy az Air Products komoly
hidrogén-cseppfolydsitd és szallitokapacitassal
rendelkezik az USA-ban. Az amerikai iparigaz gyarto
szerzOdéses kapcsolata az 1960-as(!) évekig nyulik vissza
a NASA-val LH2-re vonatkozoan.

A NASA a hidrogént folyékony oxigénnel
reagaltatja és ezt haszndlja fel iizemanyagként az
Artemis-missziok kriogén rakétamotorjaiban. A kiildetés
célja az emberes Urmisszidé a Holdra. A NASA azt
tervezi, hogy 2026 aprilisaban inditja els6 emberes
kiildetését a Space Launch System rakétaval az Artemis II
keretében. A hidrogén {izemanyagként tovabbra is
kozponti szerepet jatszik a NASA {rkutatasi

S

Az 1ij LH2 hidrogéntartily és a feltoltését végzd
cseppfolydshidrogén-trélerek a NASA Kennedy Urkozpontjiban.
Kép: Air Products

stratégidjdban, annak ellenére, hogy miszaki
kihivasokat is jelent. Példaul 2022 szeptemberében
hidrogénszivargas akadalyozta meg az Artemis-I
rakétajanak két inditasi kisérletét.

Az LH2 tarolé kapcsan a teljes képhez hozzatartozik,
hogy valdjaban volt mar a most elkésziiltnél nagyobb
(850 ezer gallonos) LH2 tarolé a NASA-nal, de az mar
élettartama végére ért. Masrészrdl a régi, bar 90 cm

vastag, perlitet tartalmazo6 vakuum-szigetelés az

A régi LH2 tdroldtartdly a kilovdalldstol kb. 500 m tdvolsdgban.
Ezen a képen nem ldtszik, de hasonld, szférikus tartdly szolgdl a
cseppfolyds oxigén tdroldsdra is. Kép: NASA és sajit szerkesztés.
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LH2-tarol6 technoldgiai csticsat jelentette megépitésének
idépontjaban, de a — kriogén folyadékokra altalanosan
jellemz6 - Kkiforras (boil-off) jelensége miatt a
hidrogénveszteség folyamatos problémat jelentett.
Emiatt mar a 2000-es évek kozepétdl intenziv kutatasok
indultak a NASA-nal, hogy hogyan lehetne csokkenteni
a boil-off miatti hidrogénveszteséget. A megoldas,
amellyel az 1j, 730 ezer gallonos LH2 tartalyt is
felszerelték az integralt htités és tarolas (IRaS, Integrated
Refrigeration and Storage System). Ez lényegében egy
hiitérendszer, amely lehet6vé teszi a taroldtartaly
belsejében a kriogén folyadék teljes kontrolljat. Ez a

technika integralt ~ hdcserélével és kriogén
hiitérendszerrel biztositia a hdenergia kozvetlen
eltavolitasat. Az 1j technologia tanulmanyozasa

elemzésekkel, modellezéssel és egy sor laboratériumi
kutatasi teszttel kezd6dott tobb éve.

A boil-off veszteségrata kapcsan az egyik vezetd
kutaté ugy nyilatkozott, hogy ,az IRaS rendszer miatt
teljes szabdlyozds alatt dll a kriogén H: folyadék, a kordibban
tapasztalt boil-off veszteség mdr a milté”. Ebben az
eredményben az IRaS rendszer csak az egyik tényezd, a
korabbi egy
hatékonyabb, {ivegbuborékos (glass bubble) szigetelésre
cserélték. A 2015-ben a Kennedy Urkézpontban és a
Mississippi Stennis Urkézpontban elvégzett kiilonbozd

masik, hogy a perlit  szigetelést

terepi demonstracids tesztek alapjan az iivegbuborékos
szigeteléssel a folyékony hidrogén boil-off miatti
vesztesége akar 46%-kal is csokkentheto.

A hatékonyabb
alkalmazasaval a boil-off jelenség
kikiiszobolhetd. Valodszintileg ennek is kdszonhetd, hogy
az 1j LH2 tarolo kisebb mérete is megfelels. Az sem
mellékes, hogy az IRaS ugyan tobb aramot fogyaszt, de

fajlagosan kb. 15 centnyi ,dramszamlaval” szemben

IRaS
teljesen

szigeteléssel és az

szinte

Efficient Storage of Cryogenics

Refrigerant Out
W

Vent

— Refrigerant In y
Internal Heat

Exchanger

Electrical
PowerIn

Cryogenic
Liquid Product.

Tank Heat Refrigerator

Leak (W)

Traditional Storage Tank IRAS Storage Tank

Current Liquid Hydrogen Storage Future Liquid Hydrogen Storage

A 1égi és az uj (future) LH2 tdroldsi technoldgia, utobbi
az IRAS rendszerrel kiegészitve. Kép: NASA.

mintegy 1 dollar érték(i hidrogén takarithat6 meg a
veszteség kikiiszobolésével.

A NASA nem csak az Urmissziokra koncentral,
hanem kereskedelmi cégekkel is egyiittmiikddik a
kiilonboz6 technoldgiak, koztiikk az LH2-technolédgia
fejlesztésében. A Kennedy Kriogén Teszt Laboratérium
(NASA Kennedy Cryogenics Test Laboratory) rendkiviili
ismeretei és tapasztalatai alapjan a globalis kriogén

ipardg meghatarozo szereplGje. Korabban a Department
of Energy (US DoE) példaul olyan konzorciumot is
tamogatott a folyékonyhidrogén nagyléptékdi tarolasa-
nak fejlesztése terén, amelyben a NASA mellett olyan
cégeket vettek részt, mint a Shell, a McDermott’'s CB&I
Storage Solutions, a GenH?, ill. a Houstoni Egyetem.

Forras:

Air Products Successfully Completes First Liquid Hydrogen
Fill of the World’s Largest Hydrogen Sphere at NASA’s
Kennedy Space Center. 08.21.2025

https://www.nasa.gov/missions/artemis/innovative-liquid-

hydrogen-storage-to-support-space-launch-system/

Low-carbon (,,kék”) hidrogénre, iizemanyagokra vonatkozo végrehajtasi rendelet

Az Eurdépai Bizottsag (Energetikai F&igazgatdsaga)

némileg a vonatkozd hataridd el6tt, 2025.07.08-an

kozzétette az alacsony karbonintenzitast
tizemanyagokra (Low-carbon Fuels, LCF) és ezen beliil az
alacsony karbonintenzitasu , kék” hidrogénre

vonatkozd, a részletszabalyokat megallapitd rendeletét,
az un. LCF Delegated Act-et. Pontosabban ennek végsd
tervezetét publikalta most a Bizottsag, mivel az EU-s
tarsjogalkoté szerveknek, igy a Parlamentnek és a
Tanacsnak is meg kell még targyalni és el kell fogadni a
rendeletet €s ez néhany hénapot vehet igénybe.

A rendelet végs6 tervezetének pontos cime:

Commission  Delegated ~Regulation supplementing
Directive (EU) 2024/1788 by specifying a methodology for
assessing greenhouse gas emissions savings from low-carbon
fuels. A cimben hivatkozott jogszabaly a gazpiaci
iranyelv, amely egyebek mellett a ,low-carbon fuels”,
illetve ,low-carbon hydrogen” definiciokat tartalmazza és
a rendelet iiveghazgaz-kibocsatasmegtakaritas
szamitasi szabalyrendszerérdl szol. A mostani, low-
carbon hidrogénre is vonatkozo rendelettel a jogszabalyi
keret lényegében teljes lesz, mivel a meguajuld alapu
(RFNBO) hidrogénre mar korabban elfogadtdk a
vonatkozd, részletszabalyokat tartalmazo rendeletet,
szintén Delegated Act jogi formaban.

az

22

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


https://ntrs.nasa.gov/citations/20230000262
https://www.airproducts.com/company/news-center/2025/08/0821-air-products-liquid-hydrogen-nasa-kennedy-space-center
https://www.nasa.gov/missions/artemis/innovative-liquid-hydrogen-storage-to-support-space-launch-system/
https://www.nasa.gov/missions/artemis/innovative-liquid-hydrogen-storage-to-support-space-launch-system/
https://www.hfc-hungary.org/hidrogenhalozatok-es-piacok-fejlesztese-megjelentek-a-gas-package-regota-vart-jogszabalyai/
https://www.hfc-hungary.org/hidrogenhalozatok-es-piacok-fejlesztese-megjelentek-a-gas-package-regota-vart-jogszabalyai/

H: - Hidrogén Hirlevél
2025/3. szeptember

Részben a fenti, jogalkotdsi ujdonsag miatt a
Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
2025.09.24-én félnapos képzést tart Zold (RFNBO) és
low-carbon hidrogén elbdllitisinak EU-s szabdly-
rendszere cimmel, Budapesten. E képzés f6ként a zold
(RENBO) hidrogén eldallitasara helyezi a hangsulyt,
mivel az EU-s szakpolitikai kotelezettségek, célszamok
2030-as, illetve azon tdlmutato6 id6tavon alapvetéen

a z0ld hidrogénre léteznek, de a képzés magaba foglalja
a most elfogadott low-carbon hidrogén eléallitasanak
szabalyrendszerét is. Ennek koszonhetéen kitér a
nukledris alapu (,sarga”), a hulladék alapti (waste-to-
hydrogen) és egyéb hidrogéntipusok statuszara a
jogszabalyi besorolas tiikrében. Tovabbi informacidk a
képzésrdl a 2. oldalon és honlapunkon talalhatok:

https://www.hfc-hungary.org/mhte-kepzes-zold-rfnbo-hidrogen-
eloallitas-eu-s-szabalyrendszererol/

Hazai piaci kereslet felmérés hidrogén kapcsan

Az FGSz Zrt. 2025 juliusaban nem kotelez6 érvényt
piaci igényfelmérést inditott a jovObeni hidrogén,
valamint  széndioxid-szallitasi  igények
érdekében unids hatarkeresztez6 pontok kapacitasaira,
valamint  magyarorszdgi  hidrogéntermelési  és
fogyasztasi, illetve magyarorszagi CO2z-kibocsatasi és
tarolasi pontokra vonatkozéan. Az igényeket 2025.09.01-
ig lehetett jelezni az FGSz szamara.

felmérése

Az  igényfelmér6  meglévd, vagy  jovObeni
magyarorszagi hidrogén-termelési és fogyasztasi
pontokra, illetve unids orszaghataron atnyulé export €s
import szallitasi igényekre vonatkozott. Hidrogén
tekintetében ez mar a masodik felmérés volt, hiszen
2023-ban mar volt hasonld, de az még nem terjedt ki a
szén-dioxidra.

Forras: FGSz Zrt., 2025.07.07. kozleménye

Hidrogéntechnologiak a védelmi iparban - iizemanyagcellas harckocsi koncepcio

A hidrogén-iizemanyagcellas technolégidk a védelmi
iparban is megjelentek, bar ezekrdl - a fejlesztések
sokszor bizalmas jellegébdl fakaddan — joval kevesebbet
tudunk, kevesebb sz6 esik. A Hyundai Rotem az egyik
jelentés, védelmi megoldasokat kinalé dél-koreai vallalat
egyben a Motor Group egyik
leanyvallalata — még 2024-ben bemutatta hidrogén-

- és Hyundai
tizemanyagcellas harci jarmtivét, amely a K3 nevet (K-
Series) viseli, és amely a els6 hidrogén
tizemanyagcellds tankjanak, illetve egyelére annak
tervének tekinthetd.

vilag

E fejlesztés is része annak a szélesebb kort
torekvésnek, hogy a katonai
kornyezetkimélé  energiaforrasokat,

technoldgidkba is
megoldasokat
épitsenek be. Itt most fontosabbak a harcaszati elénydk,
mivel az tizemanyagcellds, teljesen villamositott K3 tank
tobb elényos tulajdonsaggal rendelkezik majd:

e tovabbfejlesztett mobilitasi funkcidk: az elektromos
meghajtassal jobb mandverezéképesség érhetd el,
féleg nehéz terepen (pl. meredek emelkeddkon,
,hegymdszd” lizemmddban hasznos), tovabba a
harcjarmt gyorsuldsa is szdmottevéen jobb

e a hidrogén-ilizemanyagcellds tank miikodése sokkal
kisebb zajkibocsatassal jar, ami a detektalhatdsagra
is kedvezden hat, javitja a ,lopakodasi” képességet

e az lizemanyagcella szdmottevéen kisebb hdkibocsa-
tassal {izemel, ami éltal még az IR alapt, héérzékeld
felderit6 rendszerek is nehezebben érzékelik.

A Dbemutatott prototipus rendszerbe allitasa
természetesen még tavoli, mivel a tervek szerint 2040-re
varhat6 a teljesen villamositott platformot magaba
foglalé valtozat gyartasa. Az iizemanyagcellds
rendszert ekkor majd egy tolthetd6 akkumulator is
kiegésziti a hajtaslancban, ahogy ez a polgari célu
tizemanyagcellas jarmtiveknél is gyakorlat. A dél-
koreai tervek szerint azonban addig is, atmeneti
megoldasként kidolgoznak egy dizel - tizemanyagcellas
hibrid valtozatot is.
A hidrogén-
lizemanyagcellas,
kovetkezd
generacios K3
harckocsit egyéb
fejlett
technoldgidkkal

is ellatjak,

Hyundai unveils world’s first
silent
stealth battle tank

Illusztrdcid. Kép: Hyundai Rotem

ideértve az

autoném
vezetési
funkcidkat, mesterséges intelligencia alapt tlzvezetési
funkcidkat, drénok mikodtetési képességét és a 130
milliméteres simacsovii l1ovegével javul a jarmd tlizereje
is. Péancélzata a radidhullamokat is elnyeli, ezért
radareszkozokkel is nehezebb lesz detektalni.

Forras:
https://nextgendefense.com/k3-tank-south-korea/
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Tagvallalati bemutatkozo

Uj tagjaink bemutatkozd sorozatdnak keretében most
a Budapesti Corvinus Egyetem hidrogénnel kapcsolatos

tevékenységeirdl, kutatdsairdl olvashatnak — a Szerk.

A Budapesti Corvinus Egyetem (Corvinus) tébb mint
100 éves multra tekint vissza, és Magyarorszag egyik
egyeteme a
kozgazdasagtan és a tarsadalomtudomanyok tertiiletén.
EFMD és EAPAA akkreditacioval rendelkeziink, és
az egyetlen magyar iizleti képzéssel foglalkozo egyetem
vagyunk, amelynek nemzetkozi intézményi
akkreditacidja van az AACSB és az AMBA részérdl
egyarant. Emellett tobb nemzetkozi halézat, példaul a
CEMS, a BSIS, a PRME és a CFA tagja is vagyunk.
Biiszkék vagyunk ra, hogy 2022-ben elnyertiitk az Ul

vezetd gazdalkodastudomany, a

GreenMetric
vilagranglistdjan a =
legfgnntfrtha’:ébb u CORVI N Us
fejlédésti  egyetem UNIVE RSITY
cimet. /4 Bl TRSEE

A ,CorvHyna S
Knowledge Hub” (CorvHyna) a Corvinus Operacid és
Dontés  Intézetén  belil —mi(kodé  nemzetkdzi
kutatécsoport. A csoport aktivan hozzajarul a
hidrogénkutatds  el6rehaladdsdhoz  azaltal,  hogy

integralja az elméleti ismereteket a kiilonboz6 teriiletek
gyakorlati szakértelmével, tobbek kozott:

o Uzleti tudoményok: elldtasilanc-menedzsment,
tarsadalmi halozatok, rendszerszinti gondolkodas

e Operacidkutatas: optimalizalas és jatékelmélet

e Tarsadalomtudomany: kvalitativ kutatas, interjuk,

esettanulmanyok,  részvételi  (akcid) kutatas;
foresight modszerek, viselkedéstudomanyi
megkozelitések és moddszertanok, felel6s
dontéshozatal;

e Fenntarthatosag: életciklus-elemzés - az EU

iranymutatasai mentén, okologiai és tarsadalmi
beagyazottsag

Hidrogén-fokusza kutatasi témak:

e A hidrogéngazdasag érintettjei kozotti dinamika
(egylittm(ikodés, verseny és kooperativ verseny),
kvantitativ modszerekkel (jatékelmélet), kvalitativ
modszerekkel (interjuk) és vegyes modszerekkel
tanulmanyozva - OTKA projekt része

e Hidrogénellatasi ldnc design, a matematikai
modellezés és optimalizalds révén torténd stratégiai

tervezésre Osszpontositva

e Tdbbcélu
fenntarthatosagi

optimalizalas révén torténd

értékelés, figyelembe véve a

kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi dimenzidkat
e A hidrogénellatasi lancok tarsadalmi aspektusai

o FEletciklus- és fenntarthatésagi elemzések az EU
iranymutatasainak megfelelGen
A Corvinus a CorvHyna Tudéaskdzponton keresztiil
aktivan részt vesz a Clean Hydrogen Partnership
(Europai Unid) hidrogénfenntarthat6sagi és
korforgasos gazdasag paneljének munkajaban -
European Hydrogen Sustainability and Circularity

Panel.

A CorvHyna érdeklédik az alkalmazott kutatas
irant, nyitott az egytittmtikodésre, és orommel fogadja
a lehetdségeket, hogy partnerként csatlakozzon kutatasi
konzorciumokhoz.

Kapcsolattartok:

- Sofia De-Leén Almaraz — a kutatasi csoport vezetdje
(de.sofia@uni-corvinus.hu)

- Andrea Gelei - vezet6 kutatd
(andrea.gelei@uni-corvinus.hu)

Néhany kapcsolddo publikacié:

De-Leén Almaraz, S., Gelei, A. Solymosi, T. 2025.
Coalition analysis for low-carbon hydrogen supply
chains using cooperative game theory. Int | Hydrogen
Energy

Pinheiro Martins, F.,, De-Ledn Almaraz, S., Botelho
Junior, A.B., Azzaro-Pantel, C., Parikh, P., 2024.
Hydrogen and the sustainable development goals:
Synergies and trade-offs. Renewable and Sustainable
Energy Reviews 204, 114796

De-Leén Almaraz, S. Kocsis, T., Azzaro-Pantel, C.,
Szanto, Z.0., 2024. Identifying social aspects related to
the hydrogen economy: Review, synthesis, and research

perspectives. Int | Hydrogen Energy 49, 601-618.

De-Leén Almaraz, S., Racz, V. Azzaro-Pantel, C.,
Szanto, Z.0., 2022. Multiobjective and social cost-
benefit optimisation for a sustainable hydrogen supply
chain: Application to Hungary. Appl Energy 325,
119882

De-Ledn Almaraz, S., Azzaro-Pantel, C., Montastruc, L.,
Domenech, S., 2014. Hydrogen supply chain
optimization for deployment scenarios in the Midi-

Pyrénées region, France. Int | Hydrogen Energy 39,
11831-11845

24

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


http://nyilvanos.otka-palyazat.hu/index.php?menuid=930&num=146575keyword=146575lang=HU&lang=HU
https://www.clean-hydrogen.europa.eu/get-involved/european-hydrogen-sustainability-and-circularity-panel/members_en
https://www.clean-hydrogen.europa.eu/get-involved/european-hydrogen-sustainability-and-circularity-panel/members_en
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319925005762?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319925005762?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032124005227?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032124005227?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319923051091?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261922011473?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261922011473?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2014.05.165
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2014.05.165

