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Akkumulatorgyarto cégek és hidrogéntechnolégiak

A hidrogénszektor mélyebb megismerése soran tobbszor talalkozunk
azzal a ténnyel, hogy a mar elterjedt, , main stream” energiatechnolégiak
révén jelent6s ismertséggel rendelkez6 cégek a hidrogéntechnoldgiakkal
is intenziven foglalkoznak. A koztudatban viszont ez még nincs jelen,

pedig olyan '

véllalatokra CATL SK

jellemzo, amelyek
szamottevé gyartdbazissal rendelkeznek. Ez a cikk néhany ilyen

@& BOSCH

Magyarorszagon is

vallalatot mutat be, f6ként az akkumulatorgyartas tertiletérdl, mert olykor
még szakmai korokben is szeretik a , hidrogén vs. akkumuldtor” viszonyt
kizarolag vagylagos kapcsolatban latni, lattatni.

Folytatds a 2. oldalon.

Hidrogéntechnologiak kutatasa és fejlesztése a BME
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszékén

A megujuld energiaforrasok — kiilondsen a nappalya- és id&jarasfiiggd

fotovoltaikus rendszerek - gyors térnyerése egyre jelentsebb
rendszerszinti ~ kihivasokat = okoz  a A ......a‘ Y ..'..,
villamosenergia-hdlézat miikodésében. A T Mg

termelés idSbeli ingadozasa felértékeli a vEovETEM 1702
rovid- és  hosszutavu o
technologidk szerepét, ami a hidrogén- (“‘y
technologiak alkalmazasanak idGszertiségét is

erésiti. A hidrogén eldallitasahoz kapcsoloddé viztechnoldgiai -
els6sorban elektrolizishez és vizbontasi folyamatokhoz kotédé -
tapasztalatainkra tamaszkodva e teriilet fejlesztése tovabbra is a Tanszék
kiemelt feladata. A befejezett MENL (Megujul6 Energidk Nemzeti Labor)
palyazat keretében a hidrogén felhasznaldsanak tobb lehetséges modjat

vizsgaltuk, és célunk e kutatasi iranyok folytatasa.

energiatarolasi

Folytatds a 11. oldalon.

A CEE régio hirei és az aukcios szolgaltatas (AaaS)

A kozép-kelet eurdpai régié H: hireit mindig kiemelt figyelemmel
kovetjiik. Ausztridban két jelentds, egy finomitdi és egy e-metanol projekt
(20 ill. 140 MW) megvalositasa indul, amelyben az EHB aukcios (AaaS)

szolgaltatasnak fontos szerepe van. Folytatds a 12. oldalon.

Projekt HyDi AustroCel = Bundesministerium
Methanol Reaktor wirtschaft, Energle A Verbund - AustroCel
und Tourismus
projekt sematikus
folyamatabraja
Verbund H e
Z6ld aram Elektrolyse } * 20 MW elektrolizalo
o - * 2.600t,,/év
— zo6ld >
51 1 [7 hidrogén Verbund Kép: BMWET és sajat
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Akkumulatorgyartd cégek a hidrogéntechnologiaban?! — CATL, SK, Bosch

Folytatds az 1. oldalrél
Kozismert, hogy a kinai CATL (Contemporary Amperex
Technology Co., Limited) els6sorban az akkumulatorok és
energiatarolasi rendszerek teriiletén aktiv. Debrecenben
felépiilt egy eurdpai szinten is jelentds, 40 GWh/év
gyartasi kapacitasu akkumulator-iizeme, amely 2026-ban
kezdi meg a termelést. Meglehet6sen kevéssé ismert,
hogy a CATL hidrogén-technoldgiakkal is aktivan
foglalkozik, ezért az elektrolizalok gyartasa terén
stratégiai 1épéseket tett. Kiilon érdekesség, hogy a még
Ujszerlinek szamitd, anioncseréld-membranos (AEM)
tipusu elektrolizalé szegmensbe szallt be tavaly[1]. 2025
novemberi céginformaciok szerint a Nove a Ningbo
Wending Investment a Shanghai Phoenix Technology Co.
(Shanghai Phoenix) {6 részvényesévé valt. A Ningbo
Wending Investment a CATL stratégiai befektetési
platformja, mig a Shanghai Phoenix Technology jelent6s
AEM-elektrolizalé innovator és gyarté Kindban. Ez a
befektetés azt jelzi, hogy a CATL belépett az AEM
elektrolizalé szegmensbe, ami arra is utal, hogy az AEM
tipusa
elektrolizal6 piac egyik elterjedt technoldgidjava valhat.

elektrolizalé  ,niche”  technolégiabol az

Elektrolizalékhoz kapcsolédd globdlis é€s eurdpai
statisztikakat a Rheinmetallrol szolé cikkiink tartalmaz
(Id. 5. oldalon). Itt most a Kinara, a kinai elektrolizalo
szektorra vonatkozé friss és a cikkhez kapcsolodd
statisztikat mutatunk be. Eddig is ismert volt, hogy a
vilagon  Kina a legnagyobb hidrogén-el6allité és
felhasznald orszag. S6t, az is koztudott, hogy itt allitjak
el6 a legtdobb zold hidrogént és itt miikddnek a
legnagyobb elektrolizalé tizemek. Tobb szaz MW méretti
projektek is vannak mar. Csakhogy ezen tilmenden, az
utébbi egy évben kifejezetten ugrasszerti novekedés volt
az elektrolizal6 projektek vonatkozasaban.

2025 = BRUTAL ELX DEMAND ACCELERATION IN CHINA

NEW ELECTROLYZERS ORDERS (PUBLICLY CONFIRMED) « CHINA, 2023-2025

+288% =P i

Nyilvinosan bejelentett elektrolizdlé megrendelések Kindban
2023-2025 kozott. Forrds: Mika Blugeon-Merred,
Canada Research Chair on Clean Hydrogen (2026.01.14.)

Ahogy a fenti dbran lathatd, 2025-ben 288%-os(!)
novekedés volt a megel6z6 évhez képest a nyilvanosan
bejelentett elektrolizal6-megrendelések terén Kinaban.

+222%
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De még 2025 els6 és masodik féléve kozott is igen nagy
ugras tapasztalhaté, amikoris 3,7 GW-r6l 4,5 GW-ra
emelkedett a megrendelés-allomany. Legalabb ennyire
érdekes a kinai elektrolizal6-technoldgidkon beliil, hogy
bar nyilvan a ltgos (AEL, Alkaline Electrolyser) az abszolat
dominans tipus 97%-kal, de masodik helyen mar nem a
PEM-tipus  all, 2025-re
anioncserél6-mebranos (AEM, Anion Exchange Membrane)

hanem felzarkézott az
elektrolizald. Ez utobbi elektrolizald gyartasaba fektet be
a CATL is. Ez a tendencia vilagszinten is egyedi jelenség.
Igaz, piaci részesedése egyeldre kicsi: 2%, de ez igy is
nagyon erds kezdés. Minddssze 1% volt 2025-ben a PEM
elektrolizaldkra leadott megrendelés, de e tipust illetéen
Kina koztudottan gyengébb. Gyakorlatilag
elhanyagolhaté a SOEL (Solid-Oxide, szilard-oxidos,
magas hémérsékletti,) elektrolizalok részaranya.

2025 = AEM ORDERS TAKING OVER PEM IN CHINA FOR THE 15T TIME

NEW ELECTROLYZERS ORDERS
(PUBLICLY CONFIRMED) * CHINA, 2025

ALKALINE
B397.55 MW
97% MARKETSHARE

PEN
58.5 MW
174 MARKET

Elektrolizdlé-tipusok megoszldsa a 2025-0s kinai megrendelésekben —
az AEM némileg meghaladja a PEM-tipust. Forrds: Mika Blugeon-
Merred, Canada Research Chair on Clean Hydrogen (2026.01.14.).

A fentiek mellett az is igaz, hogy Kinaban, akarcsak a
vilag tobbi részén, a kiépiilt elektrolizalé gyartasi
kapacitdsok ~ egyelére  jelentdsen,  tobbszordsen
meghaladjak a tényleges megrendeléseket. Latszolag
kedvez6 arverseny alakul igy ki a kinai elektrolizald6 OEM-
ek kozott, ami viszont tilsagosan is letori, letorte a fajlagos
($/MW) ajanlati arakat. A tenderarak gyakorlatilag
Osszeomlanak, és volt mar olyan kinai nyertes gyarto,
amely végiill nem tudta leszallitani a megrendelt
elektrolizal6 rendszert. A tenderarak irracionalis mértéki
csokkenése (,,race-to-zero”) a profit eltlinését eredményezi,
ami ellehetetleniti a fejlesztéseket. A jelentds gyartoi
talkapacitdsok miatt durva konszolidacié johet az
elektrolizalé piacon a kozeljovoben. Ezért is drvendetes,
hogy a fentiekben nem a ,tulf(itott” gyartokapacitasok
emelkedését mutattuk be, hanem a megrendelések
alakulasat.

Az anioncserél6-membranos (AEM) elektrolizald-
technoldgiaval a 7. oldalon kiilon cikkben foglalkozunk.

A Shanghai Phoenix egy innovativ vallalat, amelyet a
Sanghaji Jiao Tong Egyetem, a Kinai Tudomanyos
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Akadémia Dalian Fizikai-kémia Intézete és a foshani
Xianhu Laboratorium hozott létre. A vallalat egyik célja
fejlett,
(AEM) elektrolizaldk fejlesztése és gyartasa. A Phoenix
teljes kortt AEM kompetenciakkal rendelkezik, beleértve
a katalizatorfejlesztést, a membrangyartast, a membran-

szabadalmaztatott anioncseréld6 membranos

elektréda (MEA) preciziés Osszeszerelését, a rendszer-

optimalizalast, valamint az elektrolizal6 modulok

eléallitasat, a kapcsolédd vezérlési berendezések
gyartasat és illesztését. A cél az, hogy az AEM
elektrolizalé  divizi6 MW  Iéptéki  rendszerek

leszallitasara is alkalmas legyen.

A fenti lépéssel a CATL a zoldhidrogén-eléallitas
technologiai bazisdba is integralja, illetve integralta
magat. Igaz, nem sajat, CATL-markaju elektrolizalot
gyartanak, révén Dbiztositottak
maguknak helyet az elektrolizalé szektorban, de ezzel
egylittis figyelemre méltd fejleménynek gondoljuk.

hanem befektetés

A dél-koreai SK Group szintén jelentés globalis
szerepl6 - egyebek mellett — az akkumulatorgyartas
tertiletén, kozismert, hogy
Magyarorszagon is jelen van, raadasul tobb akkumulator-

és valoszintilag az is

tizemmel is. Egyik leanyvallalata az SK On, amely
akkumulatorgyartassal foglalkozik. A cégcsoport az
elmult években jelentds hidrogén, illetve hidrogén-
okoszisztéma beruhazasokat hajtott végre, még ha maga
az SK On nem is feltétleniil a kdzvetlen beruhazé minden
hidrogénprojektben. 2021 elején az SK Group kb. 1,6
millidrd dollart fektetett a Plug Power
hidrogéntechnoldgiai vallalatba, amely elektrolizaldk,
toltéallomasok és tizemanyag-cellak terén érdekelt!. Ezzel
akkor, a kozel 10%-os részesedéssel az egyik legnagyobb
részvényesévé valt a Plug Powernek.

amerikai

Az SK E&S lednyvallalat és a Plug Power
létrehoztdk a SK Plug Hyverse nevii kozos vallalatot,
amelynek célja a hidrogénpiaci terjeszkedés Azsiaban, a
hidrogéntolté-infrastruktira kiépitése és a kapcsolodo
technoldgiak biztositasa. Az SK Group még 2021-ben [3]
egy masik ,nehézstulyd” szereplovel, a Hyundai Motor
Grouppal is egylittm(ikodési megallapodast kotott a
hidrogénprojektek sikeres megvaldsitasa érdekében.

Nagyszabast hidrogén-0koszisztéma beruhazasi
terv keretében az SK Group még a 2020-as évek elején
bejelentette, hogy tobb mint 16 millidrd dollart kivan
forditani az évtized kozepéig hidrogén eldallitasi,
hidrogénlogisztikai és véghasznalasi infrastrukttirakra,
ide értve a cseppfolyositd ilizemeket és a low-carbon
(,kék”) hidrogéntermelést is. Az egyik nagy, 250 kt/év(!)

kapacitasti low-carbon hidrogéngyarté létesitményt a
LNG terminal
széndioxid-levalasztasi  és

Boryeong-i mellé épitik, amelyhez

(CCUSs)
technoldgia kapcsolddik. Dél-Korea, illetve maga az SK
Group nagyon erés kompetenciakkal, infrastruktaraval és

technoldgiaval rendelkezik az LNG terén, igy a hidrogén-

hasznositasi

fejlesztéseket lehet6ség szerint ezekkel szinergiaban
kivitelezik. Az Incheon Petrolchemical Plant tizemébe
tervezett hidrogén cseppfolydsitd (LH2) kapacitasa 30.000
t/év, vagyis ez a vilag egyik legnagyobb cseppfolydsitd
iizeme. Ehhez kapcsoldddan hidrogén-logisztikai lancot is
fejlesztenek, LH2 trélerekkel, és LH2-t fogadni képes
hidrogén-toltéallomasokkal. A hidrogén mobilitasi céla
végfelhasznaldsa soran az SK Csoporthoz tartozé masik
leanyvallalat, az SK Energy gaz (LNG) toltéallomasait

hasznaljak majd.

Jellemzéen tehat az SK On sem a hidrogén-
fejlesztések kozvetlen szereplGje. Feladata a cégcsoport
egyes entitasainak, kiilonosen az SK E&S leanyvallalat
kiépitése,
befektetéseket hajt végre pl. kdzos vallalatok alapitasaval,
amelyek célja a hidrogéntechnologidkhoz és hidrogén-
infrastruktarahoz kapcsolddd  projektek
Mindez talan kevéssé lathaté Eurdpaban, mivel az SK

partnerségeinek megszervezése és illetve

fejlesztése.

hidrogénfejlesztéseinek jelent6s része hazai, tehat dél-
koreai, vagy 4zsiai piacokra fokuszal - legalabbis
egyeldre.

A példak kozt megemlithetjiik a Boscht is, amely
kozismerten jelentds akkumulator-technoldgiai  és
autoipari alkatrészgyarto, az egyik meghatdrozoé szerepld
az elektromos jarmtivekhez kapcsolddé komponensek
eléallitasaban. Nem utolsé sorban Magyarorszagon is
komoly bazissal rendelkezik. Az talan kevésbé kdzismert,
hogy a Bosch hidrogén-iizletagat is épit, amelynek
fékuszaban f6ként a PEM-tipusu elektrolizal6 rendszerek
allnak, amelyeket ,Hybrion” markanéven értékesit. Ez
lényegében egy 1,25 MW kapacitasu PEM elektrolizal®?,
amely moduldris rendszerként felskalazhato, igy ipari
léptékii h1drogeneloalhto kapac1tas epltheto belble. A
Bosch emellett
tobb hidrogén-
technoldgia,
berendezés
vagy  eszkoz
gyartoja [5].

Kép: Bosch

1 A MOL szazhalombattai finomitdjaban is Plug Power elektrolizal6 (10 MW) kertilt telepitésre 2024-ben.
3 Errdl sz0616 cikkiink a H2 Hirlevél 2025/2 szamaban, a 4. oldalon talalhato.
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Példaul az elektrolizalokhoz sziikséges viztisztitdk,

szamos tiizel6anyagcella-komponens, gazosszetétel-
elemz8  spektrométer, s6t nehézgépjarmiivekben

alkalmazhat6 komplett itizemanyagcella-modul is itt
késziil. Telepitett, energiatermelési célu tiizeléanyag-
cellidk  terén is markdns fejlesztési és gyartasi
elképzelésekkel rendelkezett korabban, pl. SOFC (szilard-
oxidos) tiizel6anyag-cellak sorozatgyartasat is tervezték,
de e szegmens az utdbbi években hattérbe szorult, itt a
fejlesztést egyeldre leallitottak. Jelenleg a f6 fokusz az
technoldégidkra, kiilonosen a PEM
stack-ek gyartasara
Osszpontosul. [5] A hivatkozott kozlemény szerint ,a
Bosch még mindig hisz a hidrogén hosszii tdvii szerepében, de
az tizemanyagcellds jarmiivek terjedése és az ipari alkalmazisok
lassabb ndvekedése miatt a cég nagyobb érték-lehetdséget lit a
hidrogén eldallitdsaban (elektrolizdldk gydrtdsdban), mint
abban, hogy sajit maga iizemanyagcellds rendszereket
fejlesszen, gydrtson”.

elektrolizalé

elektrolizald fejlesztésére  és

Emellett a Bosch a hidrogéniizemti, belsé égésii
motorok (H2ICE), pontosabban azok egyes komponensei
terén is szamottevo fejlesztésekkel rendelkezik. Tobbek
kozott a befecskendezd rendszert, az érzékelbket, a
tartalyszelepeket és a vezérlGegységeket is a Bosch

szallitta a megfeleld szoftverrel egyiitt a HCE
hajtaslanchoz.[6]
- K ’ E-‘r‘—i l — ol OR—
N AN L —

v~

. o
H:ICE komponensfejlesztés a Boschndl. Kép: Bosch Blog

A Bosch az elektromos hajtaslanchoz, viszonylag
régdta sorozatban gyart eAxle (elektromos tengely)
technoldgiat?, amit a cég természetesen az akkumulatoros
OEM-eknek ad el, de tobb
tizemanyagcellas (FCEV) jarmtgyartok is rendeltek mar
ilyen — eAxle — rendszert, hiszen ez is elektromos hajtas.

elektromos esetben

Az eAxle integralt felépitése hozzajarul a gyartasi és
tizemeltetési koltségek csokkentéséhez, és megfeleld

mind az akkumulatoros, mind az iizemanyagcellas
elektromos modulokkal felszerelt jarmiivekhez. Egy
fejlesztés, egy termék, de két hajtaslancba (BEV, FCEV) is
integralhatd, eladhato.

Kevésbé ismert technoldgiai fejlesztés, de szintén a
Bosch hidrogén-portfolidjdba tartozik a cseppfolyds
hidrogén , cryo-pump”, amit a FirstElement Fuel nevi
amerikai céggel kozosen teszteltek. Pontosabban e
fejlesztésben a Bosch Rexroth a FirstElement Fuel
»Cryo-pump” magyar
forditasat nem is olyan konnyl megtaldlni, mert ez
egyrészrol egy szivattyu (azaz cseppfolyds hidrogént
tovabbit), ugyanakkor kompresszor funkcidt is betolt.
Ennek eredményeként akar 600 kgrz/h kapacitassal képes

partnere. A fogalom pontos

folyékony hidrogént tovabbitani és nyomasfokozni, ami
azt is jelenti, hogy egy hidrogéniizemi teherauté 10 perc
alatt megtankolhaté. E megoldas kb. 1.000 km koriili
hatétavot biztosit, ami a dizel teherautdk tankolasi
id6sziikségletével mar nagyjabol paritdsban van. [6]
Mindezt kompaktabb kialakitassal, energiahatékonyabb
modon lehet elérni a cryo-pump technoldgiaval, mivel a
halmazallapotit  hidrogén  nyomasfokozasa
szamottevéen tOobb energiat igényel. Az elény tehat

gaz

tobbszords, mert a cryo-pump technolégiaval cseppfolyds
és gaz halmazallapotu hidrogén is kiszolgalhatd, akar két
(350/700 bar) nyomadsszinten. Az USA-ban mar hidrogén-
toltéallomason tesztelt cryo-pump valtozat 600 kg/h
kapacitast, egy cseppfolyds és két gaz halmazallapotu
diszpenzert képes kiszolgalni, mikozben teriiletfoglalasa
minddssze 11 m?, és zajkibocsatasa csak 65 db). [7] Azaz
sokkal halkabb, mint a gazkompresszorok, igy
konnyebben elhelyezhetd pl. lakékdrnyezetben létesiild
hidrogén-toltéallomasokon.

Liquid H2 Gaseous H2

,,CryoPump Station” — elektro-hidraulikus technoldgia, amely képes
600 kg/h hidrogén kiszolgdlasira. Cseppfolyds és gdz halmazillapotii
diszpenzereket eqyardant elldt tizemanyaggal a Ho-téltédllomdson.
Kép: Bosch Rexroth

2 Az eAxle tobbféle valtozatban kaphato, k6zos metszetiik az integrélt villanymotor, sebességvalto, inverter és differencialmti. Ez
a felépités hozzdjarul a gyartasi és iizemeltetési koltségek csokkentéséhez, és mind az akkumulatoros (BEV), mind az

iizemanyagcellds elektromos (FCEV) jarmtivekbe beépithetd.
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A CryoPump allomas két hidraulikus fokozatbol all:

i) az els6 fokozatban a cseppfolyds hidrogént rendkiviil

alacsony = hOmérsékleten, 16 bar nyomasra
,pumpaljak”, készen a kitankolasra (ha LH2 {izemu
jarmtvet kell éppen megtankolni a toltéallomason),

vagy a masodik fokozat taplalasara

ii) a masodik fokozatban az elsé fokozatbol érkez6 hideg,
,folyékony” — szuperkritikus allapott — hidrogént egy
tovabbi  hidraulikus egyetlen
fokozatban 16 bar nyomasrdl 900 bar-ra stiriti. Errél
kiszolgalhaték a gaz halmazallapotd diszpenzerek.
(Nincs tovabbi nagynyomast
taroldkra, ami igy csokkenti a komplexitast és a
koltségeket.)

munkahenger

sziikség puffer

A hengereket villanymotorok hajtjak, a rendszer
miikddését pedig az allomas teljesitményelektronikaja és
digitalis vezérlése iranyitja. A cég adatkozlése szerint
karbantartds csak 4.000 {izemora utan sziikséges , ami a
hagyomanyos megoldasokhoz képest szamottevéen
kedvezdbb.

A példak sora még folytathat6 lenne. Jelen cikk célja
csak az volt, hogy felvillantson néhany kozismert ipari
szereplét, amelyeket a kozvélemény — akar a szakmai
kozvélemény is — els6sorban az akkumulator-technoldgia
(akkumulatoros, BEV) elektro-
mikozben

és a hagyomanyos

mobilitds  oldalardl ismer, hidrogén-

technoldgiai fejlesztéseik is szamottevoek.

Forras:
[1] China Hydrogen Bulletin: CATL Enters AEM Electrolyser
Sector. (2025.11.17.)
[2] SK Innovation E&S — Hydrogen Business webpage
[3] Offshore Energy: SK Group in $16.4 billion hydrogen push.
(2021.03.04.)
[4] Bosch PEM Electrolysis: Hydrogen Production with Hybrion
PEM Electrolysis Stacks. Weboldal.

[5] Bosch Hydrogen Technology: This is how we are advancing

the hydrogen economy. Weboldal.

[6] Bosch Magyarorszag loT Blog: Hajtaslancok versenye.
(2024.12.09.)

[7] FluidPower World: Hydraulics makes hydrogen cost-
effective. (2025.10.14.)

Rheinmetall elektrolizald-fejlesztés, jovobeni sorozatgyartas és e-iizemanyagok

A Rheinmetall technologiai csoport 2026 elejére sikeresen
befejezte az alkalikus elektrolizalokhoz (AEL) sziikséges
4j elektroda-technoldgia fejlesztésére iranyuld projektjét.
Ez a technoldgia kulcsfontossagi a hidrogéneldallitas

tertiletén, ahogy a jelen cikkhez

rR HEINMETALL mellékelt statisztika is mutatja.

A csoport leanyvallalata, a
KS Gleitlager GmbH. (KSG) az elmult harom évben
kutatasokat végzett a német kormany altal finanszirozott
,,Nemesféemmentes elektrodik az alkalikus elektrolizis kovetkezd
vezetOként. A projektet a Nemzeti Hidrogénstratégia
keretében finansziroztdk. Célja az elektrolizalok
teljesitmény-stirtiségének és hatékonysaganak jelent6s
novelése a nemesfémmentes katalizatorokon alapuld
hidrogén-eléallitas érdekében.

,Innovativ elektréda-technoldgiank hatékonyabba
teszi a lugos elektrolizalokat”— fejtette ki Dr. Karsten
Lange, az E?’ngel konzorcium projektvezetdje. A rendszer
haszndlata alacsonyabb beruhdzasi koltségigénnyel jar,
ami egyben csokkenti a z6ld hidrogén el6allitasi koltségét
is a teljesitménystrtiség megduplazddasa, illetve a
hatékonysag tobb mint 10%-os javuldsa révén.

A Rheinmetall szakembereinek mélyenhato tudasa
és szakértelme, kiilondsen a specialis 6tvozetek

gl =0,

Cathode
2H,0 + 2¢' = H, + 20H'

Anode
20H = H,0 +% 0, + 2e

5M KOH/H,0 e

.

7 G
Flow field separator plates
Cathode Electrode (Ni)

/ /
v } \
DL / Diaphragm \ PTL
/ ' Flow field separator plates

Anode Electrode (Ni)

Liigos elektrolizdlo mitkddési sémdja. Kép: Z. Guo, Hy2time

fejlesztése, a fémbevonatolasi eljarasok, valamint a
kiilonféle alakitasi, sajtolasi, hajlitasi, vagasi és illesztési
technologidk terén lehet6vé tette mind a katalizator-, mind
Az E’ngel
konzorciumi partnerek, a Német Repiilési Kozpont (DLR)

a folyamatfejlesztés gyors kivitelezését.

és a McPhy Energy Germany idében elvégezték a
validalast. A DLR Mfszaki
Termodinamikai Intézet szadmos fejlesztési valtozatot
tesztelt, és a McPhy a projekt utolsé fazisaban tesztelte
azokat, hogy validalja az elektrolizal6 rendszerben torténd
alkalmazhatdsagukat. A cellafesziiltség és az dramstirtiség

mindsitést és a

vonatkozasdban az eredeti, ambicidzus projektcélokat
még meghaladni is sikertilt.
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https://chinahydrogen.substack.com/p/catl-enters-aem-electrolyser-sector
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https://www.bosch-hydrogen-energy.com/pem-electrolysis/#afb6f43b-c76c-41ec-93f8-7d59cc720306
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Kép: Rheinmetall

A sorozatgyartas elGkészitése folyamatban van, a
kisérleti gyartas a tervek szerint jovére indul a vallalat St.
Leon-Rot telephelyén. A gyartésort legfeljebb két méteres
elektrodaméretekhez tervezték, ezért alkalmas tobb

megawattos elektrolizadlé rendszerek Kkivitelezésére.
Ezenkiviil a sikeres felskalazhatdsagot, azaz az idével
megndvelhetd gydrtdkapacitdst mar a folyamat és a
termelési technoldgia kivalasztasakor figyelembe vették.

Egy masik, de szintén a hidrogénre épiild fejlesztési
irany az e-lizemanyagok eléallitasa. Az utobbi években
sajnos igen intenziven megtapasztalhatjuk, hogy a
globdlis iizemanyag-ellatasi lancok ma mar katonai
felel6sséget is Rheinmetall
hidrogénprogramjanak vezetdje szerint a zold hidrogén
alapu szintetikus tizemanyagok lehet6séget kinalnak a
logisztika megszilarditasaira a zavarokkal szemben,
ugyanakkor
jelenlegi modell a globalizalt, er6sen koncentralt ellatasi
lancok koré épiil: kevés finomitd, hosszu szallitasi
utvonalak és nagyfoku fliggéség az importtol. Mindez
strukturalis sebezhetdségeket teremt. Az {izemanyag-

jelentenek. A

koltségprémiumot eredményeznek. A

logisztika kiszamithatoé célpontta valik, és a zavarok
nagyon gyorsan
képességekre.

hatasai atterjednek a  katonai

A fentiek miatt a német védelmiipari vallalat a Giga
PtX program Kkeretében zold hidrogén alapt e-
tizemanyag (electro-fuel) iizemek halozatat épitené ki,
mégpedig tgy, hogy azok mindegyike katonai egységek
vagy legyen. A
torténelem precedenst kinal erre a logikara. A masodik
vilaghaborti alatt Németorszag jelentés Osszegeket
fektetett be a szintetikus lizemanyagok gyartasaba, hogy
ellenstlyozza a biztonsagos olajellatas hianyat. Ezek a
programok az izemanyag-autondmiat a hatékonysaggal
szemben helyezték el6térbe. Koncentracidjuk és
energiaintenzitdsuk sebezhet6vé tette a centralizalt
lizemeket, ha célponttd valtak — ezt a kockazatot a

csOvezeték-rendszerek kozelében

Rheinmetall szerint a decentralizacié enyhitheti.

4 Forras: Clean Hydrogen Monitor 2025.

Néhany kapcsolodd elektrolizalé statisztika Eurépabol
2025-6s allapot szerint*:

e amukodd elektrolizald kapacitas ~600 MW5 € ez kb.
48%-0s novekedés a megel6z6 évhez képest

e 2025-ben FID (végs6 beruhazdi dontés) fazisaba juto
tervezett elektrolizalé projektek: 822 MW

o elektrolizalo projektek atlagos mérete:
- 2023-2024 junius kozott miikodésbe 1épdk: 2,9 MW
- 2024-2025 junius kozott miikodésbe 1épdk: 18 MW

Jelentés valtozas, hogy egy év alatt kozel 6-
szorosara nétt az atlagos projektmeéret.

e 50+ MW: 2025-ben miikodésbe léptek Eurdpaban
az els6, 50 MW feletti elektrolizaldk (2 db)

e 100+ MW: 2026-ban tizembe lép Eurépdban az elsé
100 MW feletti elektrolizal6 rendszer

o érett fejlesztési statuszban, azaz végsé beruhazoi
dontésen (FID) tal, vagy mar épitési fazisban van
Eurépaban 8,2 GW elektrolizalé-kapacitas; ennek
94%-a mind0ssze 8 orszagban talalhato: DE, SE, FR,
NL, NO, DK, PT, ES. Németorszag vezet, ahol épités
alatt all ~993 MW és mar mukodik ~200 MW

e a fenti fejlesztésekkel egyiitt az elektrolitikus alapon
eléallitott hidrogén mennyisége még igen csekély: a
teljes europai Hz-eldallitason beliil 2024-ben 0,6% (kb.
65 ktm). Viszont ugyanez 2023-ban még csak 0,4%
volt, azaz a novekedési {item viszonylag magas, kb.
50% egy év alatt.

Nem eurdpai, hanem globalis szintii statisztika: a

Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA) adatai szerint a

2025 végéig lizembe helyezett elektrolizalé kapacitason

beliil az egyes technolédgia tipusok megoszlasa:

e kb. 60%-0s, tehat egyel6re uralkodd a lagos (AEL)
elektrolizalék aranya; amely tipusra most a
Rheinmetall is fokuszal

e kb. 20% a PEM-tipust elektrolizalok részesedése

e a maradék 20% az ,egyéb és nem ismert” kategdriaba
tartozik. Nagy valdszintiséggel a szilard-oxidos és
anioncserél6-membranos elektrolizalok még
elhanyagolhatok a 20%-on beliil. Inkabb arrdl lehet
sz0, hogy itt is dominansak az AEL és PEM-EL
elektrolizalok. projektnél
ugyanis nem érhetd el megbizhatd informaci6 az IEA

Szamos elektrolizald
adatbazisa szamara, hogy pontosan melyik tipust
alkalmazzak. A 20%-os kategdria tehat inkabb a ,, nem
ismert”-et jelenti.

52020-ban Eurépaban még csak 82 MW miikodd elektrolizalo-kapacitds volt. A 2025 végén jelzett mintegy 600 MW érték ehhez
képest jelentds, 730%-0s novekedést jelent, de célszerti figyelembe venni, hogy a szintén 2020-as EU Hidrogén Stratégia mar 2024-
re 6 GW beépitett elektrolizal6 kapacitast prognosztizalt, ami viszont utdlag nagysagrendi tévedésnek bizonyult.
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A hidrogénalapt e-lizemanyagok két dontd elényt
egyesitenek. El6szor is, szinte barhol eldallithatok, ahol
megujuld villamos energia all rendelkezésre, csokkentve
a geopolitikai fliggdséget. Masodszor, teljes mértékben
kompatibilisek a meglévé katonai platformokkal és
logisztikaval. A Rheinmetall mér partnerségre lépett a
németorszagi Ineratec amely 2.500 t/év
kapacitast, kisérleti e-lizemanyag tiizemet miikodtet
Frankfurtban 2025 nyara 6ta. Ez a projekt az Era One nevet
viseli és Eurdpa legnagyobb, z6ld hidrogén alapu e-fuel

vallalattal,

lizeme. A sziikséges szén-dioxidot egy kozeli biogaz

tizembdl szerzik be.

Az Ineratec pilot e-fuel iizeme Frankfurtban. Kép: Ineratec.

Az inputként szolgalé CO, beszerzése azonban
tovabbra is a decentralizalt e-iizemanyag eléallitas egyik
legsszetettebb eleme. Bar az ipari Ilétesitményekbdl
pontszertien kibocsatott CO,
régiokban elérhetd lehet, a mennyisége, a gaztisztasag és
a szerzOdéses hozzaférés nem garantalt, kiilonosen
zavart, konfliktustol terhelt kornyezetben.

szarmazo, bizonyos

A hidrogén- és e-lizemanyag stratégia nem egyetlen
konfliktus vagy hadszintér koré épiil, hanem az
energiabiztonsag, a logisztikai ellendlld képesség és a
haderé készenlétének hosszi tava trendjei koré. A
legfontosabb az
bemeneti forrasok diverzifikalasanak és olyan rendszerek
tervezésének képessége, amelyek autoném modon

értékteremtés lokalizalasanak, a

‘ Different kinds of
e-fuels can be
provided, such as
sustainable aviation
fuel (SAF), diesel
and marine diesel.

Kép: Rheinmetall és sajit szerkesztés

miikddhetnek, ha a kiils6 ellatasi lancok megszakadnak.
A rugalmassag a redundanciabdl és a decentralizaciobol
fakad és nem a koltségek optimalizalasabol, illetve
alacsonyan tartasabol.

Ez a gondolatsor elvezet az e-lizemanyagok f6
problémajahoz. A zold hidrogén alapu szintetikus
tizemanyagok kereskedelmi forgalomba hozatala a mai
napig csekély mértéki, mivel jelentds koltségprémiumot
képviselnek a lizemanyag-alternativakkal
szemben. A Rheinmetall illetékes vezetdje szerint azonban
ez a szamitas nem alkalmazhato6 katonai kdrnyezetben. A
rendelkezésre 4llas, a megbizhatdsag és a stratégiai
autonomia feliilmulja a puszta
koltségmegfontolasokat. A relevans kérdés nem az
lizemanyag hatarkoltsége, hanem az {izemanyaghiany
miatt fellépd miikodési hibak, veszteségek koltsége.

fosszilis

gyakran

Forras:
Rheinmetall, Press Release (2026.01.07.): Rheinmetall develops
innovative electrode technology for hydrogen production.
H2-View (2026.01.29.): Rheinmetall: security not cost will drive
green hydrogen e-fuels in defence

Rheinmetall, Press Release (2025.06.16.): Resilient fuel for a
resilient Europe — Rheinmetal and Ineratec for fuel production.

Anioncserélo (AEM) membranos elektrolizalok — indul a karrierat (?)

A CATL-hez kapcsolddo fenti cikkiinkben mar jeleztiik,
hogy a kinai cég kozvetetten befektetett az elektrolizald
piacon beliill is dujszerlinek szamité, anioncseréls-
membranos (AEM) elektrolizalé-technologiaba.
Masrészrl a szektor piaci statisztikdiban az eddigi
harmas felosztas (PEM, alkalikus, szilard-oxidos) mellett
kezd megjelenni negyedik kategoriaként az AEM. Ez
utdbbi elterjedtsége még igencsak gyerekcipdben jar, de
az emlitett tendencidk miatt érdemes ezzel mégis kissé

behatdébban foglalkozni.

Az AEM, (Anion  Exchange  Membrane)
elektrolizalok egyesitik a lagos és a PEM (Proton Exchange
Membrane) elektrolizald-technolégidk elényeit, mikdzben
minimalizalni igyekeznek ezek hatranyait. Az AEM
jelentés el6nyei kozé tartozik, hogy nem hasznal
katalizatorként nemesfémeket (mint pl. platina, iridium),
hanem csak joval b&ségesebben és olcsébban elérhetd
katalizatorokat (pl. nikkel, kobalt). Membrankeént is

azaz
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mianyag alapi membranokat alkalmaznak, amelyek
olcsobbak, PEM
(protoncseréld) membran. Az AEM elektrolizalékban,
ahogy a mellékelt abra is mutatja, hidroxid-ion szallitja a
toltést a két elektréda kozott, de a vizbontds eredd
tobbi

szintén szamottevden mint a

reakcidja természetesen ugyanaz, mint a

elektrolizalé-tipus esetében.
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Kép: researchgate.net és sajdt szerkesztés

Az alkalikus (AEL) elektrolizalokkal 6sszehasonlitva
az AEM elektrolizalék jobban illeszthet6k iddjarasfiiggd
megujuldenergia-termeld kapacitasokhoz (pl. nap- és
szélerémiivekhez), mert alacsony terhelés mellett is
magas hatasfokot biztositanak. Viszonylag dinamikusak
és gyors inditasi id6vel rendelkeznek, mind hideg, mind
meleg standby allapotbol. Az AEM tovabbi jellemzoje a
kompakt és moduldris kialakitas, ami biztositja a
felskalazhatosagot, vagyis nagyobb rendszerek is
kialakithatok e tipusbdl. A kompakt jelleget, kis
tertiletfoglalast a nagyobb aramstir(iség teszi lehetové,

ami miatt viszonylag konnyen integralhatok pl
lizemanyag-toltéallomasokhoz, vagy kisebb ipari
létesitményekhez. Szemben az alkalikus (AEL)

elektrolizalékkal az AEM nagy koncentracioji, erdsen
lagos elektrolit (mint pl. 20-50%-os kalium-hidroxid)
nélkiill mtikodik. Ez utébbi igen korroziv anyag, €s
veszélyes lehet a kdrnyezetre és az emberre, ha barmilyen
oknal fogva kikeriil a berendezésbdl. Az AEM
elektrolizalokba kis koncentracioju elektrolit, illetve az
egyik forras szerint egyszerti desztillalt viz is megfeleld,
egészen kis koncentracidju lugos (pl. hidroxidos,
bikarbonatos) elektrolitként.

A fenti elény0k és igéretes tulajdonsagok ellenére az
AEM elektrolizalok széles korii elterjedését jelenleg
szamos technikai kihivas akadalyozza, rdaddsul nem elég
tartésak és egyeldére igen dragdk is. A legnagyobb
technikai kihivas az AEM-membranok kémiai lebomlasa
ltgos koriilmények kozott, kiilondsen magas

solid (ceramic)

Cathode -

H,0 d

Ni/Ceramics

hoémérsékleten és nagy fesziiltségen. A legtobb AEM

membran gyorsabban degradalédik, mint a PEM
membranok vagy a ligos elektrolizaldk diafragmai, igy a
hosszabb  tavi teljesitményiitk (5-10 év) valds

koriilmények kozott még nem bizonyitott. A hatranyok
kozé tartozik tovabba, hogy egyelore kevés ipari szerepld
rendelkezik érdemi volumenti gyartoésorokkal az AEM

alkatrészek elGallitasahoz. A korlatozott

HT-EL
High-Temperature automatizalasi és  skalazhaté  gyartasi
Electrolysis ., . e 1
oo kapacitas miatt az AEM elektrolizalok

meglehet6sen koltségesek, ami akadalyozza a
kereskedelmi forgalomba hozatalt, piaci
térnyerést. Ugyanakkor kozismert, hogy Kina
jelentds rendelkezik
nagyléptékl gyartds, a rendkiviil hatékony
alkatrészellatasi lancok miukodtetése terén,
tovabba igen erés a K+F potencidl. Ezek a
egyluttesen a AEM
elektrolizalé-ipar fejlédésének f6 hajtderdit

+ Anode

%0,

=

Ni-YS2/
Cermet
Solid 0,-Conducter

potenciallal

700-1000°C

tényezdk kinai
jelentik. Teljes biztonsaggal nyilvanvaldéan nem 4allithato,
de talan ez is oka annak, hogy a 2. oldalon olvashat¢ cikk
szerint a CATL is éppen ebben a feltorekvé elektrolizalo-
szegmensben lat fantaziat.

A joval éretebb PEM vagy AEL elektrolizalokkal
ellentétben kereskedelmi forgalomban még nem érhetd el
sok AEM-elektrolizal6. Vannak azonban olyan vallalatok,
illetve  startupok, amelyek aktivan dolgoznak e
technologia fejlesztésén és piacra vezetésén. A német-
olasz Enapter az egyik ilyen vallalat, amely vezetd
szerepet tolt be jelenleg az AEM elektrolizis teriiletén a
globalis piacon. Jelenleg kb. 2,5 kW és 2,5 MW kozotti
teljesitmény(i AEM stack-eket tudnak szallitani. Az utdbbi
idében olyan vallalatok, mint a Taiji a Power to
Hydrogen, a SunGreenH?2 és a Hyter, 1-5 MW-ra novelték
az altaluk gyartott AEM elektrolizalé stack-ek
teljesitményét, és ezzel jelentdsen hozzajarultak az iparag
fejlédéséhez. Ezzel szemben az akadémiai — elsédlegesen
K+F célokra hasznalt - AEM rendszerek ritkan haladjak
meg a 2,5 kW-ot. Mégpedig azért, mert az akadémiai
er6feszitések elsGsorban az egyes komponensek (pl.
membranok és katalizatorok) optimalizalasara és
validalasara 0sszpontositanak egyetlen cellaban, vagy kis
kotegben.

Az AEM technoldgia érettségi megitélése, azaz TRL?
szintie még némileg vitatott és ,heterogén”. Vannak
forrasok, amelyek TRL 6-ra teszik; masok (pl. a
Fraunhoffer Intézet) TRL 6-7 szintre sorolja be. A TRL 6-7
szint azt jelenti, hogy mar vannak miikod6, akar MW-os

7 Az EU-ban és mas fejlett orszagokban elterjedten alkalmazott TRL (Technology Readiness Level) skala az adott technoldgia
érettségének megitélésére alkalmas. Az EU-ban 1-t6l 9-ig terjed a TRL skala, amelyen a 9-es szint a val6s alkalmazasi
kornyezetben bizonyitottan miikodd, azaz piacképes technoldgiakat jelenti.
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rendszerek, de csak pilot jelleggel, ipari prototipusnak
tekinthetden, korlatozott kereskedelmi elérhet6séggel. Az
érettség szintje attdl is fiigg, hogy , toményebb” (KOH)
elektrolitot hasznalé valtozatokrol van-e szo, amelyek
elérik az emlitett TRL 6 szintet. A nagyon hig, kvazi csak
desztillalt vizzel m(ik6d6 elektrolizalok egyelore a TRL 4
szint koriil talalhatok.

AEM SOEC AEL PEM

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

T

Technology Readiness Level

Elektrolizdlok TRL szintjei. Kép: CleanHyPro, 2024.

A hidrogén output nyomasa az AEM
elektrolizalokbdl jellemzden 30-35 bar. Az elSallitott
hidrogén tisztasaga 99,9% vagy e feletti amely
gazszaritoval még tovabb javithato, akar 5.0-as (99,999%)
tisztasagig, ami gyakorlatilag mar valamennyi, még a

kényes végfelhasznalonak is megfelel.

A forrasként megadott szakirodalom az emlitett,
jelentésebb AEM gyartok termékeirdl a f6bb miikodési
paramétereket is Osszegyijtottes:

o fajlagos energiafelhasznalas: 45,0-54,0 kWh/kge
o vizfelhasznalas: 9,1-10,3 Lu.o/kgu. (Enapter adat)

e  mikddési hdmérséklet: 50-60°C, de el6forul 40-45°C
e aramstrlség: jellemz6 0,8 — 1,0 A/cm?, de el6fordul
0,45-0,5 A/cm?is.

Osszességében elmondhaté, hogy az anion-cseréls
(AEM) kiléptek a
laboratoriumi fazisbdl, megérkeztek a ,késéi pilot”, illetve
,korai kereskedelmi” fazisba. Nagy (MW+) léptékben
azonban még nem bizonyitott a technoldgia. Vitatott

membranos elektrolizalok is

tartdssaga, rovid élettartama, valamint a nem kiforrott

alkatrész-ellatasi lanc miatt egyelére a valdban
kereskedelmi alapti, bankképes projekt statusztél még
messze van. Ha érzékletes hasonlattal kellene élni, akkor
az AEM technologia jelenleg nagyjabol ott tart, mint a
PEM elektrolizalok Hidrogén Hirleveliink indulasakor,
azaz kb. 12-14 éve. Ezzel egyiitt is a fejlédését feltétlentil

érdemes figyelemmel kisérni.

Forras:

China Hydrogen Bulletin: The Customers of AEM Electrolysers
in China, and the Trend of Commercialization. June 09, 2025

V. Rodriguez, C. Gomez-Sacedén, P. Sanchez, A.ntonio de
Lucas-Consuegra: Anion exchange membrane electrolysis
beyond the lab scale: a review on research and industry stacks.

ScienceDirect, 2026.01.02.

Francia - z6ld és low-carbon - hidrogén tender 1 GW kapacitasra

T £

2026 januar elején a francia kormany — az orszag nemzeti
hidrogénstratégiaja keretében - meghirdette az 1 GW
kapacitast lefedd, franciaorszagi aukcids tamogatasi
rendszerét karbonmentes hidrogén eldallitasara. Az
aukcidra ipari végfelhasznalok szamara eldallitott ,,zold”
(megujulé alapu) és ,sarga” (nukledris alapt)
hidrogénnel lehet palyazni, de alapveté kikotés az
elektrolizis alapt technoldgia alkalmazasa.

Az aukcid keretében az ajanlattételi hataridd
2026.02.27-e volt. A sikeres ajanlattevék 15 éves idStavra
nyerhetnek tdmogatast, a hagyomanyos (,sziirke”) és a
palyazat targyat képezd , carbon-free” hidrogén eldallitasi
koltségkiilonbozetének fedezésére. Azaz lényegében egy
CfD (Contract for Difference) tipust tamogatasi rendszerrol
van sz0. A folyamatot a kormany nevében az Energiaiigyi
és Eghajlatvédelmi Féigazgatosag (DGEC) iranyitja, és az
ADEME  (Okolégiai Atmenet) allami {igynokség
menedzseli. [1] Masként fogalmazva a projektekhez nem
feltétel, hogy kizarolag megujul6 energiat hasznaljanak,
vagy mas alacsony

hanem példaul nukledris

karbonintenzitasu energia is megfelelhet, feltéve, hogy az

Kép: MHTE.
eléallitott hidrogén teljes életciklusara vonatkozé CO.-
kibocsatas alacsony marad.

A francia aukcié érdekessége, hogy a sokat kritizalt
EU-s RENBO kovetelményrendszert nem, vagy csak
részleteiben alkalmazza. Az RFNBO-kovetelmények
jelent8s részének kiiktatasaval Franciaorszag kikiiszoboli

a hidrogén europai elterjedését jelenleg lassitd legnagyobb
akadalyok egy részét: a bonyolult addicionalitasi
szabalyokat, az Ords korreldciés szabalybol fakado
korlatokat és az 1j megujuld energia kapacitasokhoz valo
korlatozott hozzaférést. Ehelyett a rendszer Franciaorszag
meglévl erdsségét — a bdséges és nagyon alacsony
karbonintenzitdsti atomenergiat — hasznalja ki, hogy
gyorsan, nagy mennyiségli, megfizethet, alacsony
karbonintenzitast hidrogént allitson el6.

¢ A megadott értékek csak tajékoztato jellegliek, mert ilyen alacsony TRL, illetve ,, pre-commercial” fazisban 1évé technoldgiaknal
nem ritka, hogy a fejleszték nem adnak meg publikusan adatokat, vagy csak ttl széles tartomanyban adjak meg azokat.
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A végfelhasznald iparagak szamara ez azt jelenti, hogy
kordbban juthatnak hozza a hidrogénhez, méghozza
olyan aron, amely redlisan versenyképes a hagyomanyos
hidrogénével. Ez pedig elengedhetetlen a
dekarbonizacios dontésekhez, amelyekre igy még ebben
az évtizedben, nem pedig a kovetkezdben keriilhet sor.
Bar az EU-s RENBO (leegyszer(sitve: zold hidrogén)
eléallitasi  kritériumok  figyelmen kiviill hagyasa
aggalyokat vethet fel az uniés megfeleléssel kapcsolatban,

sziirke

a modszer vitathatatlanul hatékonyabba teszi a rendszert
iparpolitikai eszkozként. A cél itt nem az eladhatd
RENBO tanusitvanyok, vagy a hatarokon atnytldan is
kereskedhetd szarmazasi garanciak létrehozasa, hanem
az ellatds kockdzatdnak csokkentése, a termelés gyors
felfuttatasa és a kibocsatasok csokkentése. Egy olyan
piacon mint amilyen a hidrogénpiac is, amely még
mindig nem  rendelkezik  kelld6  likviditassal,
referenciaértékekkel és  keresleti  bizonyossaggal,
Franciaorszag tugy hatarozott, hogy a kinalati oldal
stabilizalasa egyelére fontosabb. Ez a megkdzelités
varhatéan még nem épit ki Onmagaban hidrogén-
kereskedelmi piacot, de megteremti azt a fizikai és ipari
alapot, amely nélkiil egyetlen piac sem létezhet. [2]

A franciaorszagi hidrogén aukcié menetredje:
e 2024.12 - 2025.02: nyilvanos konzultacio
e 2025.03 —jeloltek elézetes kivalasztasa

o 2025.06 -
jeloltekkel

e 2025.12 — az aukcio feltételei (T&C) elérhetok
e 2026.02.27.: ajanlatok benyujtasi hatarideje
e 2026. kozepe: eredmények, nyertesek kihirdetése.

szakmai egyeztetés a kivalasztott

A fenti f6 kiilonbség mellett azonossagok is vannak
a francia és az EU-s (Eurdpai Hidrogén Bank) aukciok
kozott. Példaul a francia rendszerben is 5 éven beliil kell
szamitva, és 2,5 éven beliil el kell jutni a végsé beruhazasi
dontésig. Az igényelheté tdmogatasi arplafon is azonos,
max. 4 €/kgrz2. Az NZIA rendeletnek és a kiberbiztonsagi
kovetelményeknek szintén egyforman kell megfelelni. A
francia rendszer ugyanakkor hosszabb, 15 éves id6szakra
nydjt tamogatast, szemben az EU-s 10 évvel. Az is
elényosebb, hogy a francia rendszerben a tadmogatas
indexalhat¢ az inflacié mértékével, mig az EU-s

rendszeben nem. Ugyanakkor a francia rendszer a
rendelkezésre 4ll6 keretosszeget nem hatarozta meg,
legalabbis jelen cikk megirasaig ez az adat nem volt
elérhetd.

2026. februar 11-én, az antwerpeni European Industry
Summit rendezvényen tobb EU tagallam vezetdje és ipari
fels6vezet6 is részt vett. Ennek keretében Emmanuel
Macron, francia elndk az eurdpai hidrogén-szabalyozas
atfogd atalakitasat, a szabalyozas egyszertisitését siirgette,
kiilonosen a ,z0ld” (RFNBO) hidrogén kapcsan.[3]
Szorgalmazta, hogy a hidrogén-szabalyozast is felvegyék
az eurdépai omnibus folyamat egyszer(sitési
er6feszitéseibe, ami az eurdpai versenyképességet, az EU-
n beliili hidrogéneldallitds lehetSségeit javitand. Az
eurdépai  zold
acélt elényben
részesito,
kozelmultbeli
autoipari

sean Industry Ml

he future € 5ro0e s ;" 1 with indust

szabalyozasra

hivatkozva azt
javasolta, hogy
alkalmazzanak

hasonl6 Kép: bdtonline.com
mechanizmust

a hidrogéntechnologiakra is. Ugyanakkor sziikség van az
eurdpai elektrolizalégyartok fokozott védelmére az egyre
novekvé olcsd kinai importtal szemben. Hangstlyozta
tovabba, hogy CBAMS
mechanizmus fenntartasa, mert enélkiil az eurdpai tiszta
acél termelésnek — amely donté mértékben tiszta hidrogén
eldallitasan alapul — nincs esélye a harmadik orszagokbol
szarmazo olcsébb, de nagy karbonintenzitasii acéllal
szemben.

elengedhetetlen az erds

Forras:

[1] HydrogenInsight: No RENBO requirements - France unveils
new rules for IGW of national clean hydrogen subsidy auctions.
[2] Samah I. (Business Development - New Energies @ Uniper)
LinkedIn post, 2026.01.13.

[3] Elysee: A koztarsasagi elnok beszéde a harmadik eurdpai
ipari csticstaldlkozon. (European Industry Summit, 2026.02.11.)

8 CBAM: az importaruk karbon-intenzitasat kiegyenlité mechanizmusrol szolé rendelet. Lasd H: Hirlevél 2023/3 (12. o.).
Regulation (EU) 2023/956 establishing a carbon border adjustment mechanism. A CBAM 2023-2025 kozotti atmeneti (csak jelentéstételi)
szakasza lezarult. 2026.01.01-t61 a CBAM belépett az un. definitiv (fully operational) periédusba. Innentdl az adminisztrativ
jelentésen tul valods koltségvonzata lett a rendelet altal lefedett aruk importjanak, kozte a hidrogén importjanak is. A 2026-t6l
importalt aruk kibocsatasara CBAM-tanusitvanyokat kell vasarolni és leadni. Az els6 tényleges elszamolas 2027-ben lesz. A
tanusitvany ara az EU ETS-hez kotott, és a koltség fokozatosan né 2034-ig.
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Hidrogéntechnolégia kutatasa és fejlesztése a BME, Energetikai Gépek és

Rendszerek Tanszékén

A kozlekedési szektorhoz kapcsoléddan kutatasaink a
kozuti hidrogénellatas lehetséges miiszaki megoldasait és
az ezekhez kapcsol6dd hidrogén-eldallitasi technologiak
Osszehasonlitasat is vizsgaljak.

Kiemelt fékuszunk a hidrogénalapu
villamosenergia-tarolas, amelyben az iizemanyagcellas
rendszerek kindljadk a leghatékonyabb megoldast. Az
lizemanyagcellas kutatdsaink els6sorban ipari célq,
néhany kW teljesitmény(i hidrogén iizemanyagcellak
termikus tulajdonsagainak vizsgalatara és a dinamikus
tulajdonsagok elemzésére dsszpontositanak. Teszteljitk a
PEM {izemanyagcellak optimalis homérsékletét, iizemi
beallitasait, terhelésre adott
valaszokat tizem kozben. Késébbi terveink kozott
szerepel az ipari cellak hideginditasanak vizsgalata és a

hosszu tava degradacioé elemzése is.

illetve a dinamikus

Alternativ megoldasként a zold, illetve a tobblet
villamos energiaval termelt hidrogént a meglévd
infrastruktaraban is hasznosithatjuk. Erre vonatkozolag a
legtobb
felhasznalasaval kapcsolatban végeztitk. A Tanszék
eddigi kutatasi és oktatdsi profiljaban is szerepld
berendezéssel — egy bels6é hdcseréldvel ellatott Capstone
Model 330 tipusti mikrogazturbinan - vizsgaltuk a
egylitt-tiizelés
emisszios jellemzd&it. A kisérletsorozat soran tobbféle
keverési és tiizelési konfiguraciot alkalmaztunk. Az
tizemeltetés 22 és 24 kW allandd villamos teljesitmény
legfeliebb 70  V/V%  hidrogén
betaplalasaval. Az els6é vizsgalati elrendezésben a
foldgaz-levegé keverékhez diffiz moddon adagolt
hidrogén hatasat elemeztiik a turbina mukddésére és a
karosanyag-kibocsatasra. A masodik esetben a hidrogént
el6zetesen a foldgazzal kevertiik 0ssze, majd az elegyet
juttattuk a tliztérbe, ahol difftiz égés valdsult meg. A
fiistgaz-analizis eredményei alapjan a CO- és THC-
koncentracié mar alacsony hidrogénrészarany esetén is
csokkent mindkét bevezetési mod mellett. Ezzel szemben
a NOxkibocsatas a
folyamatosan emelkedett. A két tiizelési konfiguracid
kozott a mért NOx-€értékek tekintetében szignifikans
eltérés volt megfigyelhetd. Az eredmények alapjan a
vizsgalt mikrogazturbina stabil iizemben mulikodott
magas hidrogéntartalma tiizel6anyag alkalmazasa
mellett is. Osszességében megallapithato, hogy a
berendezés szerkezeti karosodas nélkiil képes nagy
hidrogénrészaranyu tiizelés megvaldsitasara.

vizsgalatot  hidrogén-foldgaz  keverékek

foldgaz-hidrogén lizemeltetési  és

mellett  tortént,

hidrogénarany = novelésével

Féliizemi gazmotoron vizsgaltuk a hidrogén-

(folytatds az 1. oldalrdl)

i

1. dbra: Capstone Model 330 tipusi mikrogdzturbina dtalakitva
foldgaz-hidrogén egyiittes tizemeltetésre. Kép: BME EGRT

bekeverés hatasat: harom légfelesleg-tényezén (A~1,02;
1,2; 1,4) noveltitk a Hs-részaranyt, 85 V/V% bekeverést
A=1,4 mellett valdsitottuk meg; a CO-kibo-csatas minden
iizemallapotban csokkent, a NOx nétt, amit az égési
folyamat optimalizalasaval mérsékeltiink; a villamos
teljesit-mény és hatasfok csokkenése mérsékelt maradt,
A=1,02-1,2 esetén kozel valtozatlan volt; az égés stabilitasa
javult, de a visszagyulladasi hajlam nétt. Ezen kiviil nem
hidrogén bekeverésre tervezett haztartasi tiizel6beren-
dezéseknél (kazanok, konvektorok, gaztiiz-helyek és
vizmelegiték) 0-30 (40) V/V% H mellett a gyujtas biztos
maradt, a gaz-térfogataram noétt, a bevitt hé csokkent, a
hatasfok lényegében nem valtozott, mig a CO, NOx és

THC emissziok csokkentek vagy kozel allandok
maradtak. Tovabba megvizsgaltuk a  hidrogén
alkalmazasat  dizelmotoros tri-fuel (H,-NG-dizel)

tizemmoddban is, ahol a hidrogén fokozatos ndvelése
javitotta a hatasfokot nagy terhelés mellett, mikdzben a
CO, THC és a fiistolés is szamottevéen csokkent. A NOx
ugyan emelkedett a hidrogén novelésével, de tovabbra is
alacsonyabb szinten maradt, hasonléképp, mint a tiszta
dizeliizemben.

A kémiai energiatarolds egyik tovabbi moédja zold
ammonia eléallitasa, melynek logisztikaja megoldott. Az
ammonia szénmentes és kénmentes, azonban tiizelése
soran magas NOx kibocsatas 1éphet fel, melynek thiztéri
minimalizaldsan vildgszerte rengeteg kutatocsoport
dolgozik, tobbek kozott a BME Tiizeléstechnikai
Kutatécsoport is (crg.energia.bme.hu). Egyik lehetséges tt
a NOx kibocsatas mérséklésére a lépcsds tiizelés
megvalositasa, ahol az ammonia mar a forrd fiistgazban
gyullad meg, lehet6vé
szénhidrogénekkel keverve. Azonban, ha cél

ami teszi alkalmazasat

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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a karbonsemleges tizemvitel, akkor az egyediili opcio egy
fedélzeti reaktor alkalmazdsa, mely néhany sziz °C
hémérsékleten elbontja az ammonia egy részét. Az igy
keletkezett tlizelanyag-elegy pedig a hidrogén jelenléte
miatt joval szélesebb iizemi tartomanyt tesz elérhetévé,
szegény tlizeléanyag-levegs elegyek esetén pedig az
alacsony NOx kibocsatas is teljesithetd, amivel kisérleti és
numerikus aton is foglalkozunk. Terveink kozott szerepel
a tovabbi e-tlizel6anyagok vizsgalata, mind példaul az e-
metanol iizemviteli és eldallitasi kérdései, mivel az eddigi
tapasztalatok torténd

szerint ezek kozlekedésben

felhasznalasa szamos elényt rejt.

Oktatas terén elmondhatd, hogy az ilizemanyag-
cellas mérések igazi sikertorténetnek szamitanak. Az
orakon a hallgaték, mar BSc szinten kisebb tancellan
végeznek  hatasfokra, teljesitményre  vonatkozd
méréseket, szamitasokat. A laborgyakorlatok része egy
cellaszerelési gyakorlat, ahol az elméleti oran
elsajatitottak alapjan logikai sorrendben helyesen kell
hallgatéknak egy
szétszerelt {izemanyagcellat. A bemutatogyakorlaton
pedig egy ipari PEM cella nagydramut mérése valosul

Osszeszerelniitk a el6zbekben

A CEE régio fejleményei és az aukcios szolgaltatas (AaaS) szerepe

Folytatds az 1. oldalrdl.
A kozép-eurodpai régio (CEE) legnagyobb zold hidrogén
projektje valosul meg belathaté idén beliil Ausztriaban.
Az OMV és az Austria Wirtschaftsservice GmbH (AWS)
alairta azt a megdllapodast, amely 123 milli6 eurd
tamogatast biztosit a Bruck an der Leithaba (Also-
Ausztridban) tervezett, elektrolizis alapt, zold H:
projekthez. A  projekt, illetve finanszirozasanak
érdekessége, hogy ezt az Eurdpai Hidrogén Bank (EHB)
korabban vizsgalta és tamogatasra érdemesnek mindsi-
tette. Azonban az OMV nem kozvetleniil az Eurdpai
Hidrogén Banktol kapja az emlitett tamogatast a tervezett
z0ld hidrogén projektjére, hanem az osztrak nemzeti
koltségvetésbdl, amely az EHB Auction-as-a-Service (AaaS)
mechanizmusat hasznalta. A 140 MW kapacitasa
elektrolizald tizem varhatéan 2027 végén kezd iizemelni.

Az AaaS, azaz ,aukcios szolgaltatds” mechanizmus
keretében az Eurdpai Hidrogén Bank feltételei (Terms &
Conditions) szerint lehet benyujtani a palyazatokat az
EHB-hoz. Ha az adott projekt nem részesiil tamogatasban
az EHB kozvetlen tamogatasi keretébdl, példaul mert
magasabb ajanlati 4rat adtak meg, mint az EU-szint(i
nyertes projektek, a tagallamok donthetnek gy, hogy az
AaaS mechanizmus igénybevételével, de
tamogatjak a sajat teriiletiikon
hidrogénprojekteket. Az EHB aukcios feltételeinek ekkor

nemzeti

forrasbdl létesiild

meg (ezt mar nem a hallgatok, hanem a bemutatot végzd
oktatd végzi el). A hidrogénes rendszerekkel kapcsolatos
szakdolgozat és diplomaterv témak évek ota toretlen
népszerliségnek oOrvendenek, minden tobb
sikeresen védett kivald zarddolgozatot tudhat magaénak
a Tanszékiink hidrogénnel kapcsolatos témakban.

évben

A Tanszék egyik legfrissebb hallgatoi projektje a BME
Shark Team ,, Luna” nev(i projektje. A Shell Eco Marathon
versenyen immadron masodszor inditjdk a tanszéki
épitett
versenyautét. Lunat a hallgatokbdl allé csapat épiti,
fejleszti €s teszteli. Az tizemanyagcella is sajat gyartmany,
a HunRen TTK szakértdinek vezetésével a hallgatok szinte
minden nap aktivan alkotjak a laborban a hidrogéniizemi

mentortandr ~ vezetésével hidrogéniizemi

versenyautdjuk lelkét: az {izemanyagcellat.

Az egyes szakért6i: kozuti
hidrogénellatas: Dr. Imre Attila, Ammonia technika: Dr.

teriiletek tanszéki

Jézsa Viktor, Gazturbinak: Dr. Sztanké Krisztian, Dizel és
gazmotorok: Lukacs Kristof, Oktatds, tizemanyagcellak:
Léth  Tamas),

Dr. Bereczky Akos (Lévai Emese,
Viztechnologia: Dr. Cséfalvay Edit.

A 140 MW-os ausztriai elektrolizdld iizem ldtvdnyterve. Ha elkésziil,
Eurdpa egyik legnagyobb iizeme lesz. Kép: Strabag / Siemens Energy

is meg kell felelni, és igy valik lehet6vé, hogy az Eurdpai
Bizottsag el&zetesen jovahagyja az AaaS keretében
nytjtando6 allami tamogatast z6ld hidrogén projektekre.
Ezt a mechanizmust alkalmazzak most Ausztridban.
Tehat a tamogatas formailag osztrdk allami forrasbol
érkezik, de kapcsoldédik az Eurdpai Hidrogén Bank
Auction-as-a-Service
aukcioés rendszer eredményét haszndlja fel a nemzeti
tdmogatas odaitéléséhez. Az osztrak kormany egyébként

mechanizmusdhoz: az EU-szintl

az AaaS mechanizmusra korabban 400 milli6 euros keretet
hozott létre, amit az Eurdpai Bizottsdg még 2025 tavaszan
jova is hagyott. Az emlitett OMV projekt tehat jelentds
tamogatast kap, de messze nem meriti ki a rendelkezésre
allo keretet.
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Kapcsol6do: az Eurdpai Hidrogén Bank 2. koros (2024
végén) kiirt aukcidjanak eredményeir6l mar vannak
részletesebb tapasztalatok? az AaaS mechanizmus (aukcid
mint szolgaltatds) terén is. Az AaaS mechanizmus
keretében Spanyolorszagban és Ausztridban Osszesen
négy projekt vagy mar alairta tdmogatasi szerzédését
(GA), vagy meghivast kapott annak alairasara. Ez azt
mutatja, hogy az europai aukcios arkiiszob felett palyazo
projektek is sikeresen megvaldsithatok megfeleld
tagallami kiegészit6 finanszirozasbol. A 2. aukciés korhoz
kapcsolédo AaaS-ben egyébként Litvania is részt vett, de
nem hirdetett eredményt egyeldre.

A spanyol AaaS négy tamogatast nyert vallalata
egyenként 25 és 100 MW kozotti projekteket valdsit meg.
Az osztrak AaaS-ben az OMV-n tilmenden is vannak
nyertesek, de errdl jelen cikk irdsakor kevés megbizhato
allt Az
korvonalazédik, hogy az AaaS mechanizmusnak van
jelentGsége ipari léptékii megujuld hidrogénprojektek
finanszirozasaban.

informacio rendelkezésre. viszont

Az osztrak 140 MW-os elektrolizalé {iizem kb.
23 kt/év zold hidrogént fog termelni, nap-, szél-, és
vizenergia kombindcidjara tdmaszkodva. A Bruck an der
Leithdban (Lajtabruckban) eldallitott hidrogént 22 km
hosszti hidrogénvezeték szallitfa majd a végfelhasz-
naldhoz, vagyis az OMV schwechati finomitéjaba. 2025
novemberében az OMV és a Masdar (teljes nevén: Abu
Dhabi Future Energy Company PJSC), az Egyesiilt Arab
Emirségek meghatarozé tiszta energia vaéllalata kozos
vallalat (JV) létrehozasardl dontétt. Az egyiittmiikodést
tobb 1épcsOben, tobb teriileten alakitjadk ki, de a
szamunkra projektre
vonatkozdan ez azt jelenti, hogy a Masdar 49%-os
részesedést szerez, az OMV pedig marad a tobbségi
tulajdonos. E partnerségben az OMYV biztositja az ipari
infrastruktarat, piaci jelenlétet és a gyartasi technologiat.
A Masdar
tapasztalatot, tokét és projektfejlesztdi szakértelmet. A két
cég kozti egylittmiikodés a jovében — a z6ld hidrogénen
talmenden, illetve arra alapozva -
szintetikus izemanyagok (pl. e-SAF) és vegyi anyagok
eléallitasara is.

most relevans elektrolizald

hozza a nemzetkdzi tiszta energia

kiterjedhet még

Egy februar végi bejelentés alapjan tudhatd, hogy az
osztrak energiatigyi minisztérium (BMWET) 100 millié
euré tamogatast biztositott egy masik jelentds, korai
fejlesztési fazisban levd ausztriai projekt megvalositasara.
Itt is AaaS mechanizmus altal tAmogatott tervrdl van szo,

mivel korabban az Eurépai Hidrogén Bank megvizsgalta
és nemzeti tdmogatasra érdemesnek tartotta a tervezett
e-metanol tiizemet. A projektet a Verbund és az
AustroCel GmbH kozdsen valdsitja meg az utdbbi cég
Halleinben talalhat6 biofinomitdjaban, amely a biogén
eredet(i szén-dioxidot biztositja a folyamathoz. A
létesitményben 20 MW kapacitasti elektrolizis iizem
létesiil, amelyhez a Verbund szolgaltatja a meguajuld
alapu villamos energiat. Az itt keletkez6 kb. 2.600 trz/év
z0ld hidrogént kizardlag zold metanol eldallitasara
hasznaljak, és egyel6re meg nem nevezett tigyfeleknek
értékesitik majd az ipari és kozlekedési szektorban. A
Verbund Ausztria meghatarozé energiatermeld és
keresked6 vallalata, egyben Eurdpa egyik jelentds
vizerdmu-portfolidjanak  {izemeltetdje. ~ Ennek is
koszonhetden az altala termelt villamos energianak kb.
96%-a jelenleg is megujuld.

A kozép-eurdpai régional maradva korabbi H:
Hirlevél lapszamokban irtunk mar arrdl, hogy a lengyel
Orlen meglehetésen nagyivli tervekkel rendelkezik
hidrogén terén. Ennek része példaul, hogy 900 MW
elektrolizalé-kapacitas kiépitését tervezi 2030-ig, ebbdl
700 MW-ot Lengyelorszagban. Egyebek mellett ez is az
Orlen két flagship projektje, a ,,Hydrogen Eagle” és ,,Green
H;” keretében valésul meg, amelyhez a Nemzeti
Helyreallitasi Keretbdl (RRF) kozel 400 millié eurd
Osszeget nyertek. 2026 Orlennek
Lengyelorszagban 5 nyilvanos hidrogén-toltéallomasa

januarjara az

mukodik mar. A vallalat hidrogénstratégiaja szerint
2030-ra 100 Hz-tolt6allomast létesitenek. Ezek egy részét
nem  Lengyelorszagban, hanem a
orszagokban.

kornyezd

Ujdonsag, hogy 2026 januar végén az Orlen és a
Nordic Ren-Gas egyiittmiikodési szandéknyilatkozatot
irt ala z6ld hidrogén és e-metan projektek fejlesztésére.

R FINLAND

dum of Understanding -
g Supply and Offtake

D iNkey  INNO

o

Kép: Scandinavian-Polish Chamber of Commerce.

® Megjegyzés: legutobb az EHB 3. aukcids felhivasa keriilt kdzzétételre 2025 decemberében, amelyre az ajanlatok benyujtasi
hatérideje 2026.02.19. volt. Ertelemszertien ennek még az elbirélasa sem tortént meg, ezért az itt leirtak a korabbi, 2. aukcids kor

eredményeire vonatkoznak.
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A Ren-Gas finn
létesitményeket tervez e-metan elballitasara, megujuld
hidrogénbdl és biogén eredetli CO,-bdl. A MoU keretében
a Ren-Gas megvizsgalja, hogyan szallithat Power-to-X

portfolidjabdl szarmazd, megujuld alapii e-metant az

vallalat, amely integralt

Orlen lengyelorszagi iizemeibe, tdmogatva az Orlen
stratégiai elmozduladsat az alacsony karbonintenzitast
energiamegoldasok felé.

Az egylittm(ikodés lefedi a hatarokon atnyuld
értéklanc-fejlesztést, az EU-n beliilli jogi szabdalyozasi
kérdéseket, valamint a nagyléptékd ellatas és disztribticid
technikai és infrastrukturalis megoldasait. Ha a
megallapodas céljai tényleges projektekben is testet

oltenek, akkor ez is a tisztabb szintetikus {izemanyagok
eurdpai ipari és kozlekedési
végfelhasznalasokban.

térnyerését segiti,

Forras:
Global E-Fuels: OMV Receives Funding For Green Hydrogen
Project in Austria. (2026.01.07.)
OMYV, Press Release (2025.11.06.): OMV and Masdar sign
binding agreement to develop and operate new 140 MW
green hydrogen plant in Austria.
Bundesministerium Wirtschaft, Energie und Turismus
(BMWET): 100 Mio fiir Energieunabhingigkeit -
Wasserstoffprojekt in Hallein. 2026.02.23.
Global e-Fuels: ORLEN S.A. & Ren-Gas To Advance Green
Hydrogen And E-Methane Cooperation (2026.01.28.)

Hidrogéniizemti bels6 égésti motorok (H.ICE) tesztlétesitménye Goteborgban

A Johnson Matthey (JM) vallalat a kozelmultban
hivatalosan is megnyitotta elsd, hidrogéniizemti belsé
égési (HICE)  tesztelésére  szolgalo
létesitményét a meglévd, goteborgi telephelyén beliil. Itt
a legmodernebb kibocsatascsokkentd rendszereket
tesztelik majd. A JM azért fejlesztette ki az 4j kivalosagi
kozpontot hidrogén terén is, hogy megerésitse egyébként
is szinvonalas nehézgépjarmii-tesztelési képességeit.

motorok

A még tavaly juniusban bejelentett fejlesztés 2,5
millié angol font értékii beruhazast jelent. A befektetés
tovabb bovitette a JM H,-ICE tesztelési kapacitasat, mert
lehet6vé teszi, hogy teljes motorokat teszteljenek
hidrogén tizemanyaggal. Ez tamogatja a globalis piac és a
szabalyozasi kornyezet folyamatos fejlédését, szélesebb
ugyféligények kielégitését.

IM e

@) safety
(42 Performance
Energy efficiency

-

Bringing world-class
H2ICE testing to
heavy-duty transport

Kép: Johnson Matthey és sajat szerkesztés

Kapcsolédo cikk: a hidrogéniizemii Hz-ICE motorok
fejlesztésérdl, aktualis helyzetérél szolé részletesebb
cikkiink a H: Hirlevél 2024/3 szamaban (11-16. o.)
olvashato.

Az 4j goteborgi 1étesitményben akar 600 kW (800 LE)
teljesitményi Ho-ICE motorok is tesztelheték. A mostani
H,-ICE tesztlétesitmény épitése a Johnson Matthey
Cummins-szal, valamint a Phinia cégekkel folytatott
korabbi egyiittmiikodés folytatasa. Ez az elézmény-
projekt 2025-ben zarult és bizonyossagot szolgaltatott a
HICE motorok életképességérdl, teljesitmény €s tartossag
szempontjabol is. Az 14j hidrogén tesztlétesitmény a
kovetkezOket tartalmazza:

e onsite hidrogéneldallité és tarold rendszer

kompresszorral és koztes puffertaroloval
e hidrogénellatas akar 413 bar nyomasig (megjegyzés: a
létesitmény foleg nehézgépjirmiivek tesztelésére késziilt)

e hidrogén-aramlasméré és elemzg, valamint
kipufogogaz-mér6 miiszerek

e kapcsolddo vezérld, érzékeld és biztonsagi rendszer.
A Johnson Matthey a Globdlis Hidrogén Mobilitasi

Szovetség!® alapitd tagja, tobb mint 30

nagyvallalatbol allé koalicié az autéipari, energetikai és

amely

technoldgiai
hidrogéntechnologiai

felgyorsitasa az eurdpai
kozlekedési szektorban.

szektorban, és amelynek
megoldasok elterjedésének

Global Hydrogen
Mobility Alliance

Johnson Matthey officially opens first Hz internal combustion
engine facility in Gothenburg. JM Press Release, 2025.12.11.

célia a

Forras:

10 A Global Hydrogen Moblity Alliance szovetségrodl szo6l6 cikkiink a Ha Hirlevél 2025/3. szdmaban, a 19. oldalon taldlhato.
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Ammoniaimport megallapodasok: Németorszag és Japan

Németorszag

Korabbi szamainkban t6bb alkalommal emlitettiik, hogy
a sikeres hidrogénprojektek egyik f& feltétele a
felvasarlasi szerz6dés. Fontos, hogy jogilag kotelezd
érvényl (binding offtake) jojjon  létre a
projektfejlesztés megfelel$ fazisaban. Egyebek mellett a

szerzbdés

2020-as Eurdpai Hidrogénstratégia és tobb tagallami
hidrogénstratégia egyik hibaja, hogy tulzottan a forras
oldalra, azaz az el6allitdsra fokuszalt, és kevéssé torodott
a termék értékesitésével, illetve eszkoztelen maradt a

végfelhasznalast illetGen.

Erdemes ezért bemutatni az olyan projekteket,
amelyek keretében jogilag kotelezd érvényl offtaker
megallapodds jon létre, kelléen nagy hidrogén, illetve
hidrogénszarmazék mennyiségekre. Erre ad jo példat a
német Uniper és az indiai AM Green Ammonia cégek
kozt idén létrejott  kotelezo
szerz0dés, amelynek keretében a német energetikai cég

januarjaban érvényl
max. 500.000 t/év z6ld ammoniat fog vasarolni Indiabdl.
Az projektjérél  korabban
honlapunkon mar irtunk!’. A z6ld ammonia alapjat itt egy
1,3 GW(!) kapacitasu zold hidrogén tizem biztositja. Az
els6 z0ld ammonia szallitmanyok varhatéan 2028 elsé

AM Green Ammonia

felében érkeznek Németorszagba. A megallapodds az AM
Green Ammonia kakinadai {izemi kapacitasanak kozel
felét fedi le.

Az offtake megallapodast januarban az indiai
Ahmedabadban irtak ala, amelyen egyébként Friedrich
és Narendra Modi
miniszterelnok is részt vett. A taldlkozon kozel husz
megallapodast’? véglegesitett a két orszag, illetve a két
orszag nagyvallalatainak vezetéi (CEO), koztitkk az
emlitett, kotelezd érvényli z0ld ammonia offtake
szerz6dést is. A nyilvanosan elérhet6 forrasok az
ammonia ararol sajnos nem adnak informaciot.

Merz német kancelldr indiai

India-Germany CEOs Forum

12 January 2026: Gandhinagar, India

o

Y W L

-'\\ "/

Az AM Green projektjére 2025-ben sziiletett meg a végso
befektetési dontés (FID). A tervek szerint 2026-ra akar
1 milli6 tonna/év termelési szintet is elérhetnek,
els6sorban Europaba iranyul6 exportra termelve. Az
AM Green annak lehet8ségét is vizsgalja, hogy a szintén
német vegyipari nagyvallalatnak, a BASF-nek akar 100
ezer tonna, az RWE-nek pedig 250 ezer tonna Indidban
eléallitott z6ld ammoniat szallitson. Ha az Uniper
projekt és az emlitett késébbi megallapodasok is
megvalosulnak, ez lehet az elsé példa a nagylépték(i
z0ld ammonia kereskedelemre Eurdpa és India kozott.

Az AM Green megszerzi az eurdpai jogi szabalyozds

szerinti RFNBO (,,z6ld”) min&sitést az ammoniara, az
eurdpai végfelhasznalé vallalatok pedig elszamolhatjak
az importalt mennyiséget a Megujul6é Energia Iranyelv
(RED-III) szerinti RENBO kotelezettségiik teljesitésében.

Korabban szintén irtunk arrol, hogy Eurdpa tobb
pontjan, igy Németorszagban is ammonia import-
terminalok mtikodnek, vagy épiilnek éppen. Ezek
egyike talalhato
wilhelmshaveni néven

az Eszak-Németorszagban

importterminal, mas
Wilhelmshaven Energy Hub projekt, amelyet éppen az
Uniper, valamint iizleti partnerei épitenek. A keres-
kedelmi tizem beinduldsa 2027-2028-ra varhato. Pontos
kapacitasara nem volt megbizhaté adat. Kézismert, hogy
itt mar egy miikodé LNG importterminal is talalhato,
ezért is nevezik Energy Hub-nak.

A szintén németorszagi Briinsbiittelben egyébként
mar miikodik egy ammonia importterminal, amelyet a
norvég Yara International 2024 6szén nyitott meg. Ennek
maximalis kapacitasa évi 3 millié tonna ammonia, amely
visszaalakitas utan kb. 530.000 tonna hidrogént jelent.
Szintén engedélyezés és épités fazisaban van Hamburg
kikotojében, illetve Lubminban, a Balti-tengernél egy-
egy ammonia importtermindl. Utdbbi tszd (floating)
ammoniabontdval kombinalt importterminal lesz, amely
az ide behajézott zold ammoniat alakitja hidrogénné,
amit aztan betdplal a német hidrogén-gazhaldzatba.
Utobbi helyszinhez kapcsoldddan 2025 végére megépiilt
a német hidrogénvezeték-halézat els6, 400 km hossza
szakasza Lubmin és Bobbau (5z4sz-Anhalt tartomany)
kozott.

- o Kapcsolddo cikk: Németorszagban elkésziilt 400 km
w “ ,repurposed”  hidrogénvezettk — MHTE  honlap
( .01.08.)
‘ | 2026.01.08
Frledrzch Merz és Narendra Modi. Kép: Business Standard.
11 MHTE: Beruhdazéi (FID) dontések néhany nagyléptékii hidrogén projekt esetében. 2024.08.27.
12India, Germany ink key agreements to boost cooperation in defence, technology and energy. ANI News, 2026.01.12.
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Bar nagyon kevés a
szamszer( informacid, de egy masik németorszagi offtake
megallapodast is érdemes megemliteni. A BASF még 2025
allapodott meg az OCI Global
mutragyagyarto vallalattal, hogy az utébbi hollandiai,
geleeni miitragya gyaraba szallitson z0ld ammoniat. A
BASF ludwigshafeni ammonia {izemében még 2025
tavaszan helyeztek {izembe egy 54 MW kapacitasu
elektrolizal6t, amelynek segitségével z6ld ammonia
eléallitasara is alkalmassa valt a vallalat. A szallitott
mennyiségeket a felek nem hoztdk nyilvanossagra.
Mindossze annyi tudhatd, hogy a BASF hivatalosan is
tanusitott zold (RFNBO statuszt) ammoniat fog szallitani
a holland iizemnek, valamint, hogy a z6ld ammoniat az
oI ,Pure” markanevet visels mtitragya
termékcsaladjaban hasznaljak fel. A BASF 54 MW-os
elektrolizal6 tizemérdl az MHT Egyesiilet honlapjan 2025
tavaszan kozoltiink részletes cikket. Bar a mennyiség, a
pontos iitemezés nem ismerhet6 meg nyilvanos
forrasokbdl, fontos,

nyilvanossagra hozott,

decemberében

mert ez

mégis
szandéknyilatkozat, nem tavlati terv, nem pilot, hanem
ipari
végén

nem

szallitas,
tényleges

megnevezett szerepl6k kozti valods
felhasznalas, és az értéklanc
termékértékesités torténik.

Enabling low-carbon fertilizers together:

BASF and OCI agree on

deliveries of renewable
ammonia

Japan

Az ammonia import terén fontos fejlemény sziiletett
Japanban, ugyanis a Gazdasagi, Kereskedelmi és Ipari
Minisztérium (METI) idén év elején kihirdette elsd
nemzetkdzi, low-carbon ammonia projektjeit a japan
kormany hidrogénre vonatkozé kiilonbozeti szerzédéses
(CED, Contract for Difference) programja keretében. Ez
azért fontos, mert elmozdulast jelent a kis lépték(i hazai
projektektdl a nagy léptékii, nemzetkozi ellatasi lancok
megvalositasa felé. A JERA® és a Mitsui & Co. altal
vezetett két projekt 2030-2031-t61 kezd6dben évente

koriilbeliil 772.000 tonna ,kék” (low-carbon) ammoniat
fog importalni az egyesiilt allamokbeli Louisianabdl. Ez
megfelel kb. 120.000 tonna hidrogén importjanak, ami mar
érdemi mennyiségnek tekinthetd. Raadasul a 19,2 milliard
dollaros kerettel rendelkez6 japan CfD finanszirozasi alap
koriilbeliil 65%-a tovabbra is rendelkezésre all az emlitett
két projekt odaitélése utan is, igy valdszintisithetd, hogy
tovabbi nemzetkozi hidrogén-, illetve ammonia-projektek
odaitélése torténik rovidesen. Ezzel Japan ammonia
formajaban noveli alacsony széndioxid-intenzitast (low-
carbon) hidrogénbeszerzését a nemzetkozi piacokrol.

Kapcsoldd6 cikk: Az ammonia egyiittégetés miiszaki
hatterének megértéséhez, a technologiai elézményekhez
célszerti elolvasni a ,Ammodnia erémiivi egyiittégetése
Japdnban” cim@ cikkiinket — (Hz Hirlevél, 2024/2. 18. o.)
Ennek lényege, hogy 2024-ben a JERA altal {izemeltetett
Hekinan (4,1 GW-os) széneré6mt egyik blokkjaban 40.000
tonna ammonia egytittégetését valdsitottak meg. Ezzel a
jelentés aranyu, 20% NHs ,bekeveréssel” a vilagon
elséként valdsult meg nagy kapacitast, kereskedelmi
szénerémiiben ammonia-(egylitt)égetés. A tengerparton
fekvé erémiibe tengerjard tankerhajéval szallitottak a
40 kt ammoniat, azaz az ammonia értéklancnak a tengeri
szallitasi, kikotdi lefejtési és telephelyi tarolasi elemeit is
demonstraltak.

Bumers
(All 48 to be

modified) Qutline Diagram of Ammonia Co-firing Burner

(Existing Burners to be Partially Modified)

Boiler

Moédositott ég0k a szénerémii érintett blokkjaban. Kép: JERA.

Forras oldalon mindkét japan CfD projekt az USA-
beli, louisianai Blue Point 1étesitménybdl szerzi be a low-
carbon ammoniat. A Blue Point évi 1,4 millié tonna
(Mtpa) kapacitast projekt, amelyben az ammonia japan
végfelhasznaldja, a JERA 35%-0s részesedéssel
rendelkezik, 2030 februarjatol pedig 0,5 Mt/év ammoniat
fog atvenni. Az importalt ammoéniat elsGsorban az
Aichiben talalhaté Hekinan széntiizelésti erémiivében
hasznaljak majd fel egyiittégetésre. A Mitsui szintén

13 A JERA Japan legnagyobb energiavallalata, a villamosenergia-termelésre és az energiahordozdk beszerzésére fokuszal. Emellett
egyes teriileteken (pl. LNG, kereskedés) globalis szerepld is. Gyakran egyiittmiikodik japan keresked6hazakkal, mint pl. Mitsui,
Mitsubishi, illetve kiilfoldi cégekkel. Formalisan magancég, de tulajdonosai kvazi allami kézmtvek (pl. TEPCO), ezaltal erésen
igazodik a japan kormany (METI) energiastratégiajahoz. A JERA-nak kb. 10,3 GW szénerémii kapacitdsa van.
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jelent8s, 25%-0s részesedéssel bir a louisianai el6allitd
létesitményben és 0,28 Mt/év mennyiségli ammoniat fog
szallitani a Hokkaido Electric Powernek ammonia
egylittégetésre. A fennmarado rész az UBE Mitsubishi
Cement és a Tosoh létesitményeket szolgalja ki. Mindez
azt is jelenti, hogy a CfD megéllapodds révén a Jera és a
Mitsui altal lek6tott ammoniamennyiség az amerikai Blue
Point tizem termelési kapacitasanak valamivel tobb mint
a felét teszi ki. Ez pedig termelési oldalon jelentGsen

csokkenti a projekt kereskedelmi életképességének

kockazatat.
Production Procurement
Transportation

4 Chartered
Carriers

FOB =

Contracted Volume
Approx.

0.5 MTPA

X7, Hekinan Thermal
e .
Power Station

31 Manufacturing
Illl Industry

Kép. Ammonia Energy Assoc.

Blue Point

Production
Approx.
1.4 MTPA

Equity
Investment

35%

A japan projektek 15 éves CfD-tamogatast kaptak,
amelyet a JOGMEC (Japan Organization for Metals and
Energy Security) szervezeten keresztiil biztositanak!4.

A mostani, immaron konkrét, nagyléptéki
ammonia-importot  szolgalé CfD projektek Japan
vilagels6 mitiszaki képességeire épiilnek az ammonia-
egylittégetés terén. Ahogy korabban emlitettiik, a JERA
Hekinan er6miive a vilagon els6ként demonstralta a 20%-
0os ammonia-egiittégetést kereskedelmi széntiizelésii
blokkban. A normal kereskedelmi tizem induldsa 2029-re
varhaté. Az 4j CfD-tamogatas kiterjeszti ezt a techno-
logiat a Hokkaido Electric Tomato-Atsuma {izemére.

A’mmbr;'\a T

20007

Amménia tdrolétartily a Hekinan szénerdmiiben. Kép: JERA.

A japan CfD program egyértelm jelzés a fejlesztok
és a befektetSk felé, hogy Japan elkotelezett és mar most
egy jovObeli nemzetkozi hidrogénpiacot épit. A CfD
program megmaradé koltségvetése tovabbi bizakodasra
ad okot, mert ennek révén a hidrogén(szarmazék) CfD
programja felgyorsulhat és nagy mennyiségli hidrogén
érkezhet Japanba, akar mas kontinensekrdl is. Erre nagy
sziikség is van, mivel a japan stratégiai dokumentumok
(pl. a Basic Hydrogen Strategy, Strategic Energy Plan) 2030-
ra 3 millié txus/év felhasznalasi cél elérését tlizték ki.

USA: szintén nem csak papiron létezd terv, hanem
valodi termelés kezd6dott az év elején az OCI Global altal
épitett kék ammonia iizemben, a texasi Beaumontban. A
Beaumont New Ammonia nevet viseld¢ tizem 1,1 millio
tnus/év kapacitasi és ATR (autoterm reformalasi)
technolégiat alkalmaz, CCS széndioxid-
levalasztasi és geoldgiai tarolasi technoldgia tartozik. Az
iizem inditdsa lépcsézetesen torténik: els6ként a
,hagyomanyos” (,sziirke”) ammoniaszintézis kezd6dott
meg ezév elején. Az iizem CCS technoldgiaja csak kicsit
késébb, de még 2026-ban, varhatéan az év masodik
Ekkor, az ATR+CCS technoldgia
kombinacidjaval 95% koriili COz-levalasztas érhetd el,
azaz — még az EU-s szabdlyok szerint is — low-carbon
(,blue”) ammonia allithaté el6 az {lizemben. A
hidrogéneldallité és a széndioxid-levalasztasi technologiat
a Linde szallitotta. Texasban tobb low-carbon ammonia
iizem létrehozasat is tervezik. J6 alap ehhez, hogy
Texasban a széndioxid-levalasztashoz viszonylag sok
helyen talalhatok alkalmas geoldgiai tarolok. Masrészt a
megujulé energiaforrasokat 2025-ben ,visszavago”
jogszabaly, a Ome Big Beautiful Bill Act nagyjabdl
érintetleniil hagyta a CCS taroldsra  adhato
adokedvezményt (85 $/t), ami széndioxid-hasznositasra
(CCU-ra) is érvényesithetd. Tehat a foldgazalapu low-
carbon hidrogén, illetve ammonia-eléallitas nem kertilt
érdemben kedvezoitlenebb helyzetbe az USA-ban, igaz,
csak véges ideig adhaté a CC(U)S addkedvezmény. A
projektet idékozben az OCI Global eladta a Woodside
Energynek, amely a tényleges iranyitast 2026-ban, a
normal kereskedelmi {izem indulasaval veszi at. A

amelyhez

felében indul.

beaumonti, illetve a tobbi texasi tizemben termelt low-
carbon ammonia egy részét eurdpai exportra szanjak,
egyeldre meg nem nevezett felvasarloknak. A EU-s CBAM
(Carbon Adjustment Mechanism)
rendszerben a low-carbon ammonia kedvezd helyzetben

Border karbonvam

4 A JOGMEC egyfajta allami pénziigyi és szakmai hattérintézmény. Fé kiildetése annak biztositasa, hogy Japannak elegendd
energidja és stratégiai nyersanyaga legyen. Ennek érdekében japan cégekkel egyiitt tarsbefektetdi szerepet vallal kiilfoldi
energiaprojektekben, allami garanciat és biztositast ad kockazatos projektekhez, stratégiai készleteket kezel (olaj, fémek), kutatas-
fejlesztést timogat, nemzetkozi partnerségeket épit. Valdjaban olyan, mint egy allami fejlesztési bank, egy stratégiai készletkezel

és egy hatdsag egyiittese.
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lesz, mivel alacsony karbonintenzitdsa miatt a CBAM
kvotavasarlasi kényszer és az azzal jaré aremelkedés
kevésbé érinti.

Forras: Woodside Energy Group: Production milestone at
Beaumont New Ammonia. Press Release, 2025.12.29.

H2-View: Uniper inks 500,000-tonne green ammonia offtake deal
from India. 2026.01.12.
Decarbonisation Technology: Japan awards first international
low-carbon ammonia project. 2026.01.15.

Cseppfolyods hidrogén tengeri szallitaisa méretndvelt tankerhajoval

El6z6 cikkiinkhoz is kapcsolédik, hogy a hidrogén, illetve
hidrogénszarmazékok kiterjedt nemzetko6zi, kontinensek
kozti kereskedelméhez megfelel$ szallitétankerekre is
sziikség van. Az ammonia esetében ez viszonylag konnyti
feladat, mivel mar évtizedek ota bevett gyakorlat — az
LPG-hez tobb tekintetben hasonlé — ammonia tengeri
szallitasa. Joval nagyobb kihivast jelent a cseppfolyds
hidrogén (LH2) szallitasa, a megfelel6 tankerhajok
tervezése, engedélyeztetése és megépitése. Azonban e
téren is van 1j fejlemény.

2026 januarjaban a Kawasaki Heavy Industries (KHI)
és a Japan Suiso Energy szerzddést irtak ala a kozel
kereskedelmi léptékii, 40.000 m® kapacitasu cseppfolyds
hidrogén (LH2) alkalmas tankerhajo
megépitésére. A KHI altal tervezett és épitett hajo a Suiso
Frontier nevii LH2 prototipus tanker korabbi
konstrukcidjan alapul, amely mar 2022-ben, a vilagon
el6szor, tengeri tton szallitott folyékony hidrogént. Tette
ezt Ausztralidbodl Japanba, azaz egy kb. 8.000 kilométeres

szallitasara

tengeri utvonalon. Errél a projektrdl, illetve a Suiso
Frontier tankerrél a Hidrogén Hirlevél tobb korabbi
szamaban'516 is részletesen irtunk. A prototipus tanker
még csak 1.250 m? kapacitasu volt, vagyis a most tervezett
szallitohajé csaknem 30-szor lesz nagyobb

‘,«'p"
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A Kobe k1k0t0]eben elkésziilt (pilot) LH2 fogadotermmal lefejtokarjai,
a hdttérben a 2.500 m3-es LH2 tdarold. Kép: KHI

Tovabbi fontos elézmény, hogy 2021-ben a Kawasaki
Heavy Industries (KHI) megépitette a Hy touch Kobe
nevii cseppfolyds hidrogént fogadd, demonstracios
termindlt. Az elsé, kontinensek kozti LH2 tengeri
szallitdas a HySTRA projekt keretében tortént és éppen
ebbe a 2.500 m? kapacitastu fogaddterminalba érkezett.

Suiso Frontier prototipus tanker Kobe kikotd

LH? fogadétermindljandl. A szomszédos, kozeli épiiletek mar nem a
fogadétermindlhoz, hanem egy logisztikai kozponthoz és egy
repiiltérhez tartoznak. Kép: KHI

Az 1j LH2-tanker 2030-ra lesz készen, amikorra az 1j
cseppfolyds hidrogént be- és kitarold 1étesitményeknek
is tizemelniiik kell. A projekinek képesnek kell lennie
probaszallitasok elvégzésére valos tengeri koriilmények
kozott. A tervezett Gj, 40.000 m3-es LH2 tanker a 2030-as
években varhaté globalis hidrogénigényre reagal és az
LH2 export-import ellatasi lanc egyik épitékdve. Az 4j
tanker a Kawasaki varosban (Ogishima) talalhato,
Kawasaki LH2 Termindlba fogja szallitani a hidrogént, ahol
egy 50.000 m® kapacitast cseppfolyoshidrogén-tarolot
épitenek, a  kapcsolédd  kikotsi  toltd-lefejtd
technoldgiaval, valamint a kdzuti LH2-trélerekbe atfejtd
rendszerekkel egyiitt. A KHI és a Japan Suiso Energy a
létesitmény alapkovét mar 2025 novemberében lerakta.
A fogadoterminal is jelentdsen, husszor (!) nagyobb,
mint az elsé pilot projekt. A teljes értéklanc
miikddoképessége érdekében az ausztral Woodside
Energy mar tavaly szeptemberben megallapodast

15 H> Hirlevél, 2020/1 (7-8 o.): Japanban vizre bocsatottak a vilag els6, folyékony hidrogént szallit6 tankerét.
16 H> Hirlevél, 2022/1 (3-5 0.): Megkezd3dott az elsd, kontinensek kozti LH2 szallitas ,, pilot” szinten

18

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


https://www.hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2020_1_aprilis.pdf
https://hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2022_1_marcius.pdf
https://www.woodside.com/docs/default-source/media-releases/2025/production-milestone-at-beaumont-new-ammonia.pdf?sfvrsn=39ca1125_2&utm_source=chatgpt.com
https://www.h2-view.com/story/uniper-inks-500000-tonnes-green-ammonia-offtake-deal-from-india/2136443.article/
https://decarbonisationtechnology.com/news/2588/japan-awards-first-international-low-carbon-ammonia-project

H: - Hidrogén Hirlevél
2026/1. marcius

kotott [3] a japan JSE-vel, valamint a Kansai Electric
Power vallalattal Ausztraliabol. Ennek keretében azt
vizsgaljak, hogy a jovoben milyen lehetéségek nyilhatnak
a Perth kornyékérdl szarmazdé low-carbon hidrogén
importjara. Az Gj, méretndvelt LH2 tanker f6bb jellemz6i:
e 40.000 m?® Osszkapacitasa LH2 szallitétartalyok,

tovabbfejlesztett hdszigeteléssel a kornyezeti hd
parolgasi gaz (BOG: Boil-off Gas)
keletkezésének minimalizalasara

okozta

o kettds lizemanyagu (dual fuel) hajtasrendszer, amely
elektromos, de primer iizemanyaga dizel és hidrogén
is lehet. A tanker hajtasrendszere a cseppfolyods

hidrogén szallitmany pérolgasi veszteségébdl
szarmaz6 hidrogént is képes {izemanyagként
hasznositani

e dupla falt, vakuumkopennyel ellatott cs6vezetékek
alkotjak a tanker rakomanykezeld rendszerét, amely
a cseppfolyos hidrogént képes be- és kitarolni,
biztonsagosan és csekély veszteséggel

e a cseppfolyos hidrogén kis stirliségének, illetve az
ebbdl adddoé viszonylag kis rakomanytomegnek
megfeleléen optimadlizaljak a hajotest alakjat és
meriilését, hogy kisebb legyen az aramlasi ellenallas,
vagyis kevesebb energiara legyen sziikség a szallitas
soran

e a cseppfolyods hidrogén és hidrogéngaz {izemanyag-
rendszerére, és rendszerére

kockazatértékelést végeztek, és megfelel$ biztonsagi

intézkedéseket hoztak annak biztositdsara, hogy a

cseppfolyds hidrogén ne jelentsen kockazatot a

személyzetre, a kornyezetre, illetve a hajé szerkezeti

integritasara.

rakomanykezel6

Az 1ij, 40.000 m3 kapacitdsii LH2 tanker ldtvdnyterve. Kép: KHI

Az 1j LH2 tanker f6bb adatai:
o teljes hossz: 250 m
35m

e szerkezeti oldalmagassag: 20 m

o szerkezeti szélesség:

e meriilés (teljes terhelésnél): 8,5 m
e széllitmany (LH2) kapacitas: 40.000 m?

e sebesség: 18 tengeri csomo

meghajtasi rendszer: dizel / hidrogén
(dual-fuel) elektromos meghajtas

osztalyba sorolds: Nippon Kaiji

Kyokai (ClassNK)

e regisztracids orszag: Japan

A ClassNK hajoosztalyozo6 szervezet mar korabban
kiadta az elvi épitési jovahagyast (AiP — Approval in
Principle), ami lényegében a tanker konstrukcidjara
vonatkozé kiviteli szint(i jovahagyas.

Erdemes figyelni ezeket a fejleményeket, egyrészt
mert a Kawasaki HI cseppfolyos foldgaz (LNG)
szallitasara is szamos tankerhajét épitett az elmult

évtizedekben, azaz komoly i
alaptuddsa van tliz- és B Kawasaki
robbanésveszélyes  kriogén POWering your potential

gazok teriiletén, amire épiteni lehet az LH2 tengeri
tankerek kapcsan is. Masrészr6l az LNG is csak
»Téspiaci” energiahordozoként kezdte palyafutasat a 60-
as években. Szakmai korokben kezdetben elég megosztd
volt (pl. tal kockazatosnak, draganak talaltak), mara
azonban a regionalis és globalis gazpiac érdemi
tényezgjévé valt. Az elso, pilot jellegli LNG tanker is csak
5.000 m3 kapacitasu volt, majd az 1960-as években a
Methane Princess elérte a 28.000 m? LNG kapacitast, ami
a kereskedelmi méret kezdete volt. A tobb évtizedes
fejlédés eredményeként mara a kereskedelmi LNG
tankerek kapacitasa jellemzden 170+ ezer kobméter, de
ettd] nagyobbak is léteznek. A most tervezett, 40 ezer
kobméteres LH2-tanker paraméterei az emlitett Methane
Princess-nél sokkal nagyobbak. Id6aranyosan és az
LNG-nél joval komolyabb mfszaki kihivashoz képest
tehat nem is allunk rosszul.

Ez a cikk bévebb tartalommal, kitenkintéssel a dél-koreai

nagy hajéépitd vallalatok LH2-tanker fejlesztéseire is a
honlapunkon taldlhato. Dél-Koredban is olyan ,nehézsilyi”
ipari szerepldk foglalkoznak az LH2-tanker épitéssel, mint a
Hyundai Heavy Industries, a Samsung Heavy Industries, és a
Hanwha Ocean. A Hanwha idehaza taldn kevésbé ismert
vdllalat, de potencidljira jellemzd, hogy 2025-ben épitette meg
a kétszazadik(!) LNG tankerhajojat.

HYUNDAI
&ZZT®  SAMSUNG HEAVY INDUSTRIES ) HD HEAVY INDUSTRIES O Hanwha Ocean

Forras:
[1] Kawasaki Heavy Industries Ltd (Press Release, 2026.01.06.):
Contract Signed to Build World’s Largest 40,000 m?® Liquefied
Hydrogen Carrier — Constructing a Commercial-Scale
Liquefied Hydrogen Supply Chain.
[2] H2-View (2025.11.27): Kawasaki breaks ground on Japan’s
first large-scale liquid hydrogen terminal.

[3] H2-View (2025.09.25.): JSE, KEPCO eye liquid blue
hydrogen imports from Woodside’s H2Perth.

Magyar Hidrogén és TiizelGanyag-cella Egyestilet

19


https://www.hfc-hungary.org/lh2-tankerek-japan_es_del-korea/
https://global.kawasaki.com/news_260106-1e.pdf
https://www.h2-view.com/story/kawasaki-breaks-ground-on-japans-first-large-scale-liquid-hydrogen-terminal/2135288.article/
https://www.h2-view.com/story/jse-kepco-eye-liquid-blue-hydrogen-imports-from-woodsides-h2perth/2132543.article/

H: — Hidrogén Hirlevél
2026/1. marcius

Preventiv biztonsag a hidrogén-infrastruktaraban

Hasulyé Gdbor, PhD. hallgatd, Miskolci Egyetem,
Miiszaki Fold- és Kérnyezettudomdnyi Kar
Bdnydszat és Energia Intézet

Terjedelmi korldtok miatt ez a cikk csak kivonat. Teljes
terjedelmében honlapunkon, ezen a linken érthetd el.

Bevezetés
A hidrogén mint alternativ energiahordozd, egyre
jelent&sebb szerepet tolt be a globdlis energiaatmenetben.
Jelenleg tobb mint 1200 hidrogén-toltéallomas iizemel
vilagszerte, jelzi a  technologia
elfogadottsagat. A hidrogén egyedi fizikai-kémiai
tulajdonsagai ¢és a

ami novekvo

magas nyomdsu technologia
alkalmazasa azonban szamos biztonsagi kihivast vet fel,
amelyek kezelése elengedhetetlen a hidrogéngazdasag
fenntarthaté fejlédéséhez. A  hidrogén tliz- és
robbanasveszélyes tulajdonsagai, valamint metallurgiai
sajatossagai fokozott kockazatot jelentenek. Statisztikai
elemzések alapjan a két leggyakoribb baleseti ok a
szelephibakbdl eredd szivargasok és a nem megfeleld
csatlakozasok (1. abra). Az iparagi veszteségvizsgalati
adatok szerint a hidrogéntiizek megkozelitdleg 25%-a
vezethetd6 vissza szivargdsra, amelyek 40%-at nem
detektaltak id6ben. Ez hangstlyozza a korai észlelés és a

megel6z6 karbantartas kritikus szerepét.

Utkozés kills behatds W 1%

Tartdlyszivirgds Il 3%
Kompresszor meghibdsodas [ 4%
Nyomdsveszteség [N 5%
Hibas kivitelezés N 7%
Nem megfeleld anyaghasmmalat I 157
Hasadétircsa meghibdsodss NN 15%
Szivargd csatlakozas IS 20%
Szelephiba/szivirgss I 700

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

1. abra: Hidrogénbalesetek okainak megoszldsa

A hidrogén
fenntarthato fejlesztése érdekében komplex, preventiv
megkozelitésre van sziikség. Ez magaban foglalja a fejlett
tervezési modszerek, mint a szamitégépes folyadék-
(CFD)
modellek alkalmazasat a potencialis veszélyforrasok
elézetes A prediktiv
részeként IoT szenzorok és gépi tanuldsi algoritmusok

infrastruktira  biztonsagos és

dinamikai szimulaciok és kockazatelemzési

azonositasara. karbantartas

integralasa sziikséges a berendezések allapotanak valds
idejli monitorozdsara és a potencialis meghibasodasok
elérejelzésére.
CFD (Computational Fluid Dynamics) modellezés

A CFD (Computational Fluid Dynamics), magyarul

szamitogépes folyadékdinamika, egy olyan numerikus
szimulacios moddszer, amely folyadékok és gazok
aramlasat modellezi komplex matematikai egyenletek
(pl: Navier-Stokes egyenletek) segitségével. Széles
korben haszndljak a hidrogéntechnologiakban az
aramlas, a hdatadas és a biztonsagi forgatokonyvek
Modellezéssel

lekovetheté vizudlisan a hidrogénszivargas okozta

szimulalasdra és optimalizalasara.
hidrogéngazfelh$ terjedése, amelyet befolyasolnak a
meteoroldgiai tulajdonsagok és a térbeli akadalyok. Az
eredmények grafikusan megjelenitheték és iddbeli
szimuldcidval lekovethet6 az daramlds iranya. A
modellezés segit meghatdrozni a hidrogénszivargasi
forgatokonyveket, valaszokat kaphatunk, hogy mely
pontokon alakulhat ki szivargas, mekkora lehet a
veszélyes zoéna kiterjedése, mennyi id6 alatt éri el a
kritikus koncentraciét a hidrogén-levegd keverék és
milyen dtvonalakon aramolhat a hidrogéngazfelhs. A
modellezés eredményei felhaszndlhatok az akusztikus
gazszivargas érzékeld, a hidrogéngaz érzékel6 és a
langdetektor pozicidinak meghatarozasahoz.
Hidrogénszivargas modellezése

A szamitégépes  folyadékdinamikai  (CFD)
modellezés napjainkban elengedhetetlen eszk6zzé valt a
hidrogén-tizemanyagtolt6 allomasok biztonsagi
tervezésében és kockazatelemzésében. A
folyamatbiztonsagi alkalmazdasokra kifejlesztett PHAST
Standalone 9.1 szoftver haromdimenzids szimulacids
képességei lehetévé teszik a gazterjedési folyamatok,
tiizek és robbandsok részletes modellezését, amely
kritikus  fontossagih a  biztonsagi intézkedések
optimalizalasahoz.

A modellezés soran alkalmazott 1 kg/s hidrogén
kibocsatasi rata realis szivargasi forgatdkonyvet
reprezentdl, lehetévé potencialis
veszélyzonak pontos térképezését. A haromdimenzids

amely teszi a
animdcioés vizualizacio révén nyomon kovethetd a
gyulékony gazfelh6 (sarga gazfelhd) térbeli és iddbeli
terjedése.

A szélsebesség, mint kdrnyezeti paraméter jelentds
hatdssal van a hidrogéngazfelhd terjedési mintazatara.
Az 1 m/s északnyugati szélirdny szimuldcié soran
megfigyelhetd, hogy a gyualékony koncentracidju
gazfelhd gyorsan szétterill a berendezések koriil,
azonban a tlizfal, mint passziv biztonsagi elem jelentds
védelmet nyujt nemcsak tizesemények esetén, hanem a
hidrogéngaz terjedésének korlatozasaban is. Az enyhe
szélsebesség és a hidrogén természetes felhajtderejének
kombinacidja vertikalis terjedési komponenst
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eredményez, amely a gazfelhd felfelé irdnyulé mozgasat
eredményezi.

s T e

2. dbra: Hidrogén gazfelhd terjedés 1 m/s szélsebességgel

A szélsebesség 2 m/s-ra torténd novelése soran a
modellezés kimutatta, hogy a berendezések kornyezetét
jelentés mértékben eldrasztja a gyulékony hidrogén-
gazfelhd. Az 5 m/s szélsebességgel végzett szimulacid
alapvetéen eltéré terjedési mintdzatot mutatott. A
nagyobb szélsebesség hatasara a hidrogéngazfelhd
felfelé, helyette
laposabb terjedési profilt vesz fel. Ez azt eredményezi,
hogy a gazfelh6 alacsonyabb szinten terjed szét,
gyulékony koncentracioban érintve akdr a talajszintet is,
ami fokozott kockazatot jelent az ott tartézkod6 személy-
zet és a foldfelszini gyujtéforrasok szempontjabol.

kevésbé aramlik horizontalisabb,

A\ L

4. dbra: Hidrogén gdzfelhd terjedés 5 m/s szelsebesseggel

A CFD modellezés tehat komplex, tobbvaltozds
elemzést tesz lehetévé,
szivargasi rata, a meteorolédgiai viszonyok, az épitészeti
kialakitas és a  berendezések elhelyezésének
kolcsonhatasat. Ez a  holisztikus  megkozelités
nélkiilozhetetlen a hatékony biztonsagi stratégiak
kidolgozasahoz és a hidrogén infrastruktura biztonsagos
iizemeltetéséhez.

amely figyelembe veszi a

Robbanas szimulacidja

A CFD modellezés egyik legkritikusabb alkalmazasi
teriilete a robbanasi forgatokonyvek szimulacidja, amely
lehet&vé teszi a potencidlis robbanasi események elézetes
elemzését és a varhat6 kovetkezmények kvantifikalasat.
A numerikus szimulacié révén részletesen vizsgalhato a
gyulékony hidrogén-leveg6 keverék térbeli eloszlasa, a
gazfelhd Kkiterjedése és a felhalmozddasi zoénak
azonositasa, amelyek kritikus informdciot szolgaltatnak a
robbanads potencialis erejének meghatarozasahoz. A CFD
szimulaciéd kiilonosen értékes informaciét nyujt a
robbandasi terhelés térbeli eloszlasarol és iddbeli
fejlédésérél. A modellezés képes eldre jelezni, hogy a
hidrogénszivargas altal kialakult gyulékony hidrogén-
levegd keveréknek egy tavoli gyujtoforras hatasara
kialakult langfrontja milyen sebességgel terjed, mekkora

talnyomas alakul ki a kiilonb6z6 tavolsagokban, és mely
legnagyobb pusztitas. A
soran kialakulé nyomashullam

teriileteken varhato a
égés
terjedése, valamint az esetleges detondcids atmenet
(DDT - Deflagration to Detonation Transition) lehetésége
szintén modellezhetd,

deflagracios

ami kritikus fontossagu a
biztonsagi tavolsagok meghatarozasahoz.

5. dbra: hidrogéngdzfelhd robbands szimuldcidja

Modellezés eredményei alapjan tett kovetkeztetések

A hidrogéntolté pontok és a tarolé berendezések
kozotti térbeli tavolsag novelése jelentésen csokkenti a
kockazatot, kiilondsen nagy szélsebesség esetén. A
nyitott épitészeti kialakitds és a megfeleld természetes
szell6ztetés kritikus fontossagu a gazfelhalmozodas
megel6zésében. A tlizfalak és egyéb passziv biztonsagi
elemek hatékonyan korlatozzak a gazterjedést, de
onmagukban elegendéek a  biztonsag
garantalasahoz. A CFD  modellezés  pontos
iranymutatast ad a hidrogéngaz érzékeldk, akusztikus
szivargas detektorok és langdetektorok optimalis
elhelyezéséhez. A kiilonboz6 meteoroldgiai
forgatokonyvek figyelembevétele elengedhetetlen a
teljes korti érzékelési lefedettség biztositasahoz.

nem

A hidrogénbalesetek visszavethetik a hidrogén-
gazdasag térnyerését, mivel a toltéallomasok szoros
kapcsolatban allnak a lakossaggal. A biztonsag
demonstrdldsa és a transzparens kockazatkezelés
elengedhetetlen a tarsadalmi bizalom kiépitéséhez. A
CFD modellezés eredményeinek kommunikalasa
hozzdjarulhat a hidrogéntechnoldgia biztonsaganak
megértéséhez és elfogadasahoz. A CFD modellezés
komplex, tobbvaltozos elemzést tesz lehetévé, amely
figyelembe veszi a szivargasi rata, a meteorologiai
viszonyok, az épitészeti kialakitas és a berendezések
elhelyezésének kolcsonhatasat. Ez a holisztikus
megkozelités nélkiiloz-hetetlen a hatékony biztonsagi
stratégiak kidolgozasahoz és a hidrogén infrastruktiira
biztonsagos lizemeltetéséhez. A tanulmany eredményei
egyértelmien bizonyitjdk, hogy a numerikus szimulacio
alkalmazasa a tervezési fazisban jelentdsen csokkentheti
a balesetek kockazatat, optimalizalhatja a biztonsagi
rendszerek elhelyezését és hozzajarulhat a hidrogén
alapu mobilitas biztonsagos fejlédéséhez.

A cikkhez felhaszndlt forrdsok listdja a teljes terjedelmii
cikkben érhetd el, amely megtaldlhatd honlapunkon.
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Természetes - geologiai - hidrogén workshop és terepi program Sopronban

Egyestiletiink 2026.03.03-an megszervezte az els6
magyarorszagi, dedikdltan a természetes (geoldgiai)
hidrogénrél sz0lé szakmai rendezvényt, amely
workshopot és terepi latogatast is magaba foglalt. A
programban szervez&partneriink és egyben hazigazdank
a HUN-REN Foldfizikai és [N
Urtudomanyi  Kutatéintézet [REN
(FI) volt. Ennek is koszonhet6, hogy a program
Sopronban, az FI kutatointézetében zajlott, terepi része
pedig a kozeli Geodinamikai Obszervatoriumnal.

Foldfizikai és
Urtudomdanyi
Kutatdintézet

A program az Egyesiilet altal — 2009 6ta szervezett
- szakmai latogatdsok programsorozataba illeszkedett.
Ezek célja a kdzvetlen, helyszini ismeretszerzés valamely
hidrogéntechnolégia, berendezés,  kutatas
miikddési kornyezetében. A marcius 3-i program
konkrét célja az in. természetes vagy geologiai hidrogén
és az ezzel kapcsolatos kutatdsok, a hasznositas
helyzetének megismerése a vilagban, Eurépaban, illetve
a Karpat-medencében, valamint a HUN-REN FI kutatasi
tevékenységeinek megismerése e teriileten.

valos

E hidrogéntipust tobbféle névvel illetik, igy mint
természetes hidrogén, geoldgiai hidrogén. Szinek szerinti
besoroldsa alapjan pedig arany vagy fehér, esetleg
narancssarga hidrogénként hivatkoznak ra. F6
jellemzdje, hogy természetes folyamatok altal a
foldkéregben keletkezd és felhalmozddo hidrogén. Tehat
nem valamilyen ipari el@allitasi folyamat eredménye,
hanem geologiai-geokémiai folyamatokbdl szarmazik,
azaz nem kell hozzd semmilyen primer energiaforrast
felhasznalni.
alkalmas foldtani formaciokban becsapdazédhat, majd
kell6 mennyiségben felhalmozédhat, és ott akar
kitermelhet6, banyaszhatéo (lesz). Ezért valodi
energiaforrasként tekinteniink ra. Erre iranyul6éan a K+F
tevékenységek, az elsé pilot projektek mar folyamatban
vannak a vilag tobb pontjan.

Kedvez6  elofordulasi  lokacidkban,

A téma meglehet8s Ujszertisége ellenére kb. 35 {6
volt jelen meghivasos alapon, egyebek mellett banyaszati
cégektdl, foldgaztarolotol, az energiaiigyi

Foldfizikai és
Urtudoményi
Kutatéintézet

HUN Magyar Hidrogén és
REN Tizelganyag-cella Eqyesiilet

korményzattdl, a banyakapitanysagtol, az SZTFH-tol,
egyetemektdl, illetve az MHT Egyesiilet érdeklodd
tagvallalataitdl. A program elsé részében hat el6adast
hallgathattunk meg. Az el6éadasokat részben a HUN-
REN FI szakemberei tartottak, de el6adott még az OMV
fégeologusa, valamint az SZTFH és az MHT Egyesiilet
egy-egy szakembere is. A részletes program, igy az
el6adasok listaja honlapunkon megtekinthetd.

A terepi program megtekintettiik
Sopronbénfalvan a Geodinamikai Obszervatoriumot, az
itt talalhato feltarast (kézetfalat), ahol egyebek mellett a
varhaté hidrogénkidramlds miiszeres érzékelésével
zajlanak tudoményos kutatasok. A specialis helyi
adottsagok, példaul a meglehetésen magas radon-
koncentracié (a vagatban akar 600 kBq/m?) a természetes
radioaktivitas, a radiolizis mind el6segitik a kapcsolddo
hidrogéntermel6dés folyamatainak jobb megértését. Az
uranban, tériumban és ritkafdldfémekben gazdag
asvanyok radioaktiv bomlasa nemcsak hélium és radon,
hanem a viz radiolizise soran hidrogén képzodését is
eredményezheti.

- a

részeként

R P SR .
A Sopronbinfalvi Obszervatérium feltdrdsindl. Kép: HUN-REN FI
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A természetes (geoldgiai) hidrogén, illetve annak
kutatasa iranti érdeklédés egyre élénkebb. Ennek {6 oka,
hogy bar valddi kereskedelmi jellegli kitermelés még
nincs, az el6zetes tanulmanyok a kedvezd geoldgiai
adottsagi el6forduldsi helyeken nagyon kedvezd
hidrogénkoltséget (<1 €/kgm2) és nagyon kedvezd
karbonlabnyomot (<1 kgcozeq/kgHz) prognosztizalnak.

Az elsdnek nyilvantartott, természetes
hidrogénmez6t 1987-ben, Mali délnyugati részén
(Bourakébougou-ban) talaltak véletleniil, egy vizfuras
soran. Ez meglehetdsen sekély, 112 méteres mélységben
tortént. A hidrogénmez6 azdta megkutatott taroléi 30-
1.500 m mélységben talalhatok. Itt 98%-os tisztasagu a
kitermelhetd hidrogén és hasznositjak is, példaul a helyi
kozvilagitasban, de a csekély mennyiség és a tavoli
lokacié miatt valods ipari potencialja nincs. Azonban a
Bourakébougou hidrogénmez6 példajanak hatasara
tobb orszagban, a Fold kiilonbozd teriiletein indultak
kutatdsok a potencidlisan kitermelheté hidrogén-
felhalmozodasok feltérképezésére.

Eurdpai példat emlitve, 2025 decemberében a La
Frangaise De L'Energie (FDE), &nmagéat low-carbon
energiatermelSként azonosito vallalat 8,8 millié eurds
tamogatassal megkezdte Franciaorszag els6 mély,
Moselle
megyében. Az adott helyszinen, a ,Folschviller 1A”
katnal, az FDE mar 2023-ban felfedezte a természetes
hidrogén jelenlétét, amit a mostani furassal szeretnének
elérni, kitermelni. Az 0j, dedikalt PTH-2 kut farasaval
az FDE tovabbi innovaciokat hajt végre, amellyel most
kozvetleniil a fold alatti hidrogénképz6dési zonat veszi
célba. A faras kb. 3.000 méter mélységli, amelyben
mérik a hidrogén koncentracidjat, és igyekeznek minél
pontosabban meghatarozni a potencialis mennyiséget.

természetes hidrogén kutjanak farasat

Tagvallalati bemutatkoz6

Tagudllalataink bemutatkozd sorozatdnak keretében most a
BDN Automotive Kft hidrogénnel kapcsolatos tevékenységeirdl,
fejlesztéseirdl olvashatnak — a Szerk.

BDN Group - Hogyan definialjuk ajra a belsé égésti

H.

motorok jovojét?

A globalis energiaszektor
radikalis  atalakuldson megy
keresztiil, ahogy az iparagak és
nemzetek a 2050-es ,nettd zérd” EE T
célok elérésére torekednek. Ebben
a gyors dekarbonizacids korszakban a BDN Group

kulcsfontossagu innovatorként lépett eld, athidalva a

A ,REGALOR II” néven ismert K+F program célja az
4j generdcios mérdberendezések (SysMoG szondak)
tesztelése, ezen elsGdleges energiaforras eredetének
pontos meghatarozdsa és mennyiségének validalasa. A
PTH-2 kut farasa koriilbeliill harom hoénapot vesz
igénybe, a mérések, elemzések és kiértékelések tovabbi

[

Természetes hidrogén kutatdfiirds Franciaorszdgban. Kép: NatH2

A fentiekkel parhuzamosan az FDE vallalat
engedélykérelmet dolgoz ki a Lotaringia-medence 2.254
km?-es teriiletére kiterjed kizardlagos kutatasi engedély
megszerzésére, természetes
hidrogénre irdanyulé kutatasokat végeznének. Ez a
teriilet szdmos ismert felszin alatti hidrogénindikator

vonatkozasaban mutat biztaté értékeket és a meglévd

amelynek  keretében

kutinfrastruktura is kiterjedt, ami lehet6vé teszi az FDE
hogy az engedélyek megadasa
intenzivebb {itemben folytassa a kutatdsokat. Az emlitett
8,8 millié eurds tamogatast a Grand Est régid és az
Europai Unié - a Fair Transition Alapon keresztiil -
biztositja.

A kereskedelmi jellegli kitermelést 2030-ra
prognosztizaljak, de pontosabb kitermelési adatokat a
nyilvanosan elérhet6 forrasok nem adnak meg.

Forrés: FuelCellsWorks (2025.12.05.)

szamara, utan

szakadékot a hagyomanyos dizeliizem és a fenntarthato,
hidrogénalapti jov6 kozott.

BDN Automotive

®
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i
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Kiildetésiink egyértelmti: uttérévé valni a belsdé
égésti  hidrogén motor technoldgia szélesebb kort
elterjedésében a nehézipari eszkdzok piacan, meglévd
dizelmotorok hidrogéniizemre torténd atalakitasaval.
Transzformativ stratégia: a hibrid hajtas ereje

Mikozben sok iparagi szerepld kizardlag az dj,
hidrogén-tiizel6anyagcellds, vagy pusztan elektromos
technoldgidkra Osszpontosit, mi ugy gondoljuk, hogy a
tokéletességhez vezetd6 ut egy folyamat. Stratégiank
kozéppontjdban a  karosanyag-kibocsatds =~ 90%-os
csokkentése 4ll, gazdasagilag megtériillé moddon, a
karbonsemleges  eszk6zokhoz — képest
Ezt egy korszer(,
tizemanyagt (dual-fuel) rendszerrel érjiik el, amelyben
sajat  fejlesztési  motorvezérlénk
szabdlyozza az lizemanyag-keveréket.

beruhazasi

koltségek  toredékéért. dualis

dinamikusan

Ez a technoldgia paratlan rugalmassagot kinal. A
tiszta dizeliizem lehetdségének megtartasaval a BDN
biztonsagi halét nyujt az iizemeltetknek. Ahogy a
hidrogén-infrastruktira folyamatosan fejlédik, ez a kettds
rendszer biztositja a folyamatos miikodést, védelmet
kihivdsaival szemben,

nytjtva az infrastruktara

mikodzben utat mutat a fenntarthatobb jovo felé.

A BDN Group elsé piackész termékként egy
~250 kW  teljesitményli generatort
technoldgia kiilondsen az exponencidlisan noévekvd
adatkozpont-szektorban képvisel hatalmas piaci értéket,
ahol a sziinetmentes aramellatas alapkovetelmény, de a
halézati korlatok miatt bevett {izletpolitika lett a
generatorokat primer energiaforrasként felhaszndlni,
kivaltva ezzel a hosszas vdrakozast hagyomanyos
halézati csatlakozasra. A BDN megoldasa lehetévé teszi
az adatkdzpontok szamara, hogy meglévs, hatalmas
értékli  generatorflottajukat ne kelljen id6 eldtt
leselejteznitik, hanem egy koltséghatékony utdlagos
atalakitassal (retrofit), akar 90%-kal csokkentsék
karosanyag-kibocsatasukat megfelelve ezzel a szigorodo
kornyezetvédelmi el6irasoknak. A kettds lizemmod
raadasul elengedhetetlen biztonsagi tartalékot jelent:
amennyiben a hidrogénellatas akadozna, a berendezések
azonnal képesek visszadllni dizeliizemre, igy biztositva
az adatkozpontok kritikus rendelkezésre allasat.

fejleszt. Ez a

DIESEL

Innovativ technolégia: Szoftvervezérelt hardver

A BDN innovacidjanak lényege nem a motor fizikai
atalakitasaban  rejlik, sajat  fejlesztést
motorvezérlé platformban (Engine Control Platform). A
BDN szoftveres platformja lehetévé teszi barmilyen

hanem a

dizelmotor atalakitdsat és kalibraciojat, hogy ezzel a
els6ként markafiiggetlen modon tudjunk
eszkozoket hidrogéntizemre atalakitani.

vilagon

Ez az adatvezérelt megkozelités lehet6vé teszi a BDN
szamara, hogy egy ismeretlen motor vezérlGegységét az
iparagi sztenderdekhez képest toredék idé alatt és joval
alacsonyabb koltséggel allitsa be és optimalizalja.

A BDN globalis szerepe

A BDN fejlesztési iitemtervének kozéppontjaban a
globalis skalazhatésag all. A generatorok atalakitasa
csupan az elsd 1épés, hosszu tavu jovoképiink azonban
messze talmutat rajtuk: célunk egy olyan modularis
atépitési rendszer kialakitdsa, amely a BDN Engine
Control Platform-ot licenszelve, vilagszerte
alkalmazhatova teszi a hidrogén-dizel duadlis tizemanyag
atalakitasokat ipari

dizelmotoron. Ezaltal tavoli célunk belépni a vasuti, a

barmilyen felhasznalasu

hajézasi és cél-munkagép (agrarium, banyaszat)
szektorokba is. Ennek elsé lépéseként 2025-ben az elsd
nemzetkozi licensz-partneri megallapodasunkat mar ala
is irtuk a japan iLabo-val.

Felhivas a fenntarthatd jovo érdekében

A BDN Group-ndl a technologia tesztelésén és
skalazasan  dolgozunk, egyidében  pedig
egylittmiikodésre hivjuk a hazai hidrogén-okoszisztéma
szerepldit. Olyan innovativ partnereket keresiink, akik
szivesen alkalmaznak technoldgiankat éles {izemi
koriilmények kozott és nyitottak a kozos kutatas-

ezzel

fejlesztési munkdra. Emellett varjuk befektetok
jelentkezését is a pilot projektek és a fejlesztés
finanszirozdsara.

A vilagon sok millidnyi dizeliizemi eszkoz varja, hogy
hidrogén atalakitds révén hosszutavon fenntarthatova
valjon gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbdl is. Mi
a BDN-nél azon dolgozunk, hogy ez a vizid valdsagga
valhasson. Amennyiben barmilyen mddon hozza tud
jarulni kiildetésiinkhdz, vagy részletesebben megismerné
megoldasainkat, kérjiik, irjon nekiink a kdvetkez6 cimre:

info@bdn-group.com

www.bdn-automotive.com/

BDN GROUP
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