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 A hidrogénszektor mélyebb megismerése során többször találkozunk 

azzal a ténnyel, hogy a már elterjedt, „main stream” energiatechnológiák 

révén jelentős ismertséggel rendelkező cégek a hidrogéntechnológiákkal 

is intenzíven foglalkoznak. A köztudatban viszont ez még nincs jelen, 

pedig olyan 

vállalatokra is 

jellemző, amelyek 

Magyarországon is 

számottevő gyártóbázissal rendelkeznek. Ez a cikk néhány ilyen 

vállalatot mutat be, főként az akkumulátorgyártás területéről, mert olykor 

még szakmai körökben is szeretik a „hidrogén vs. akkumulátor” viszonyt 

kizárólag vagylagos kapcsolatban látni, láttatni. 

Folytatás a 2. oldalon. 

 

 Hidrogéntechnológiák kutatása és fejlesztése a BME 

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszékén 

 A megújuló energiaforrások – különösen a nappálya‑ és időjárásfüggő 

fotovoltaikus rendszerek – gyors térnyerése egyre jelentősebb 

rendszerszintű kihívásokat okoz a 

villamosenergia‑hálózat működésében. A 

termelés időbeli ingadozása felértékeli a 

rövid‑ és hosszútávú energiatárolási 

technológiák szerepét, ami a hidrogén-

technológiák alkalmazásának időszerűségét is 

erősíti. A hidrogén előállításához kapcsolódó víztechnológiai – 

elsősorban elektrolízishez és vízbontási folyamatokhoz kötődő – 

tapasztalatainkra támaszkodva e terület fejlesztése továbbra is a Tanszék 

kiemelt feladata. A befejezett MENL (Megújuló Energiák Nemzeti Labor) 

pályázat keretében a hidrogén felhasználásának több lehetséges módját 

vizsgáltuk, és célunk e kutatási irányok folytatása. 

Folytatás a 11. oldalon. 

 

 A CEE régió hírei és az aukciós szolgáltatás (AaaS) 

 A közép-kelet európai régió H2 híreit mindig kiemelt figyelemmel 

követjük. Ausztriában két jelentős, egy finomítói és egy e-metanol projekt 

(20 ill. 140 MW) megvalósítása indul, amelyben az EHB aukciós (AaaS) 

szolgáltatásnak fontos szerepe van.                         Folytatás a 12. oldalon. 
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Akkumulátorgyártó cégek a hidrogéntechnológiában?! – CATL, SK, Bosch 

Folytatás az 1. oldalról 

Közismert, hogy a kínai CATL (Contemporary Amperex 

Technology Co., Limited) elsősorban az akkumulátorok és 

energiatárolási rendszerek területén aktív. Debrecenben 

felépült egy európai szinten is jelentős, 40 GWh/év 

gyártási kapacitású akkumulátor-üzeme, amely 2026-ban 

kezdi meg a termelést. Meglehetősen kevéssé ismert, 

hogy a CATL hidrogén-technológiákkal is aktívan 

foglalkozik, ezért az elektrolizálók gyártása terén 

stratégiai lépéseket tett. Külön érdekesség, hogy a még 

újszerűnek számító, anioncserélő-membrános (AEM) 

típusú elektrolizáló szegmensbe szállt be tavaly[1]. 2025 

novemberi céginformációk szerint a Nove a Ningbo 

Wending Investment a Shanghai Phoenix Technology Co. 

(Shanghai Phoenix) fő részvényesévé vált. A Ningbo 

Wending Investment a CATL stratégiai befektetési 

platformja, míg a Shanghai Phoenix Technology jelentős 

AEM-elektrolizáló innovátor és gyártó Kínában. Ez a 

befektetés azt jelzi, hogy a CATL belépett az AEM 

elektrolizáló szegmensbe, ami arra is utal, hogy az AEM 

típusú elektrolizáló „niche” technológiából az 

elektrolizáló piac egyik elterjedt technológiájává válhat. 

Elektrolizálókhoz kapcsolódó globális és európai 

statisztikákat a Rheinmetallról szóló cikkünk tartalmaz 

(ld. 5. oldalon). Itt most a Kínára, a kínai elektrolizáló 

szektorra vonatkozó friss és a cikkhez kapcsolódó 

statisztikát mutatunk be. Eddig is ismert volt, hogy a 

világon  Kína a legnagyobb hidrogén-előállító és 

felhasználó ország. Sőt, az is köztudott, hogy itt állítják 

elő a legtöbb zöld hidrogént és itt működnek a 

legnagyobb elektrolizáló üzemek. Több száz MW méretű 

projektek is vannak már. Csakhogy ezen túlmenően, az 

utóbbi egy évben kifejezetten ugrásszerű növekedés volt 

az elektrolizáló projektek vonatkozásában. 

 
Nyilvánosan bejelentett elektrolizáló megrendelések Kínában  

2023-2025 között. Forrás: Mika Blugeon-Merred,  

Canada Research Chair on Clean Hydrogen (2026.01.14.) 

Ahogy a fenti ábrán látható, 2025-ben 288%-os(!) 

növekedés volt a megelőző évhez képest a nyilvánosan 

bejelentett elektrolizáló-megrendelések terén Kínában. 

De még 2025 első és második féléve között is igen nagy 

ugrás tapasztalható, amikoris 3,7 GW-ról 4,5 GW-ra 

emelkedett a megrendelés-állomány. Legalább ennyire 

érdekes a kínai elektrolizáló-technológiákon belül, hogy 

bár nyilván a lúgos (AEL, Alkaline Electrolyser) az abszolút 

domináns típus 97%-kal, de második helyen már nem a 

PEM-típus áll, hanem 2025-re felzárkózott az 

anioncserélő-mebrános (AEM, Anion Exchange Membrane) 

elektrolizáló. Ez utóbbi elektrolizáló gyártásába fektet be 

a CATL is. Ez a tendencia világszinten is egyedi jelenség. 

Igaz, piaci részesedése egyelőre kicsi: 2%, de ez így is 

nagyon erős kezdés. Mindössze 1% volt 2025-ben a PEM 

elektrolizálókra leadott megrendelés, de e típust illetően 

Kína köztudottan gyengébb. Gyakorlatilag 

elhanyagolható a SOEL (Solid-Oxide, szilárd-oxidos, 

magas hőmérsékletű,) elektrolizálók részaránya. 

 
Elektrolizáló-típusok megoszlása a 2025-ös kínai megrendelésekben – 

az AEM némileg meghaladja a PEM-típust. Forrás: Mika Blugeon-

Merred, Canada Research Chair on Clean Hydrogen (2026.01.14.). 

A fentiek mellett az is igaz, hogy Kínában, akárcsak a 

világ többi részén, a kiépült elektrolizáló gyártási 

kapacitások egyelőre jelentősen, többszörösen 

meghaladják a tényleges megrendeléseket. Látszólag 

kedvező árverseny alakul így ki a kínai elektrolizáló OEM-

ek között, ami viszont túlságosan is letöri, letörte a fajlagos 

($/MW) ajánlati árakat. A tenderárak  gyakorlatilag 

összeomlanak, és volt már olyan kínai nyertes gyártó, 

amely végül nem tudta leszállítani a megrendelt 

elektrolizáló rendszert. A tenderárak irracionális mértékű 

csökkenése („race-to-zero”) a profit eltűnését eredményezi, 

ami ellehetetleníti a fejlesztéseket. A jelentős gyártói 

túlkapacitások miatt durva konszolidáció jöhet az 

elektrolizáló piacon a közeljövőben. Ezért is örvendetes, 

hogy a fentiekben nem a „túlfűtött” gyártókapacitások 

emelkedését mutattuk be, hanem a megrendelések 

alakulását. 

Az anioncserélő-membrános (AEM) elektrolizáló-

technológiával a 7. oldalon külön cikkben foglalkozunk. 

A Shanghai Phoenix egy innovatív vállalat, amelyet a 

Sanghaji Jiao Tong Egyetem, a Kínai Tudományos  
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1 A MOL százhalombattai finomítójában is Plug Power elektrolizáló (10 MW) került telepítésre 2024-ben. 
3 Erről szóló cikkünk a H2 Hírlevél 2025/2 számában, a 4. oldalon található. 

Akadémia Dalian Fizikai-kémia Intézete és a foshani 

Xianhu Laboratórium hozott létre. A vállalat egyik célja 

fejlett, szabadalmaztatott anioncserélő membrános 

(AEM) elektrolizálók fejlesztése és gyártása. A Phoenix 

teljes körű AEM kompetenciákkal rendelkezik, beleértve 

a katalizátorfejlesztést, a membrángyártást, a membrán-

elektróda (MEA) precíziós összeszerelését, a rendszer-

optimalizálást, valamint az elektrolizáló modulok 

előállítását, a kapcsolódó vezérlési berendezések 

gyártását és illesztését. A cél az, hogy az AEM 

elektrolizáló divízió MW léptékű rendszerek 

leszállítására is alkalmas legyen. 

A fenti lépéssel a CATL a zöldhidrogén-előállítás 

technológiai bázisába is integrálja, illetve integrálta 

magát. Igaz, nem saját, CATL-márkájú elektrolizálót 

gyártanak, hanem befektetés révén biztosítottak 

maguknak helyet az elektrolizáló szektorban, de ezzel 

együtt is  figyelemre méltó fejleménynek gondoljuk. 

A dél-koreai SK Group szintén jelentős globális 

szereplő – egyebek mellett – az akkumulátorgyártás 

területén, és valószínűlag az is közismert, hogy 

Magyarországon is jelen van, ráadásul több akkumulátor-

üzemmel is. Egyik leányvállalata az SK On, amely 

akkumulátorgyártással foglalkozik. A cégcsoport az 

elmúlt években jelentős hidrogén, illetve hidrogén-

ökoszisztéma beruházásokat hajtott végre, még ha maga 

az SK On nem is feltétlenül a közvetlen beruházó minden 

hidrogénprojektben. 2021 elején az SK Group kb. 1,6 

milliárd dollárt fektetett a Plug Power amerikai 

hidrogéntechnológiai vállalatba, amely elektrolizálók, 

töltőállomások és üzemanyag-cellák terén érdekelt1. Ezzel 

akkor, a közel 10%-os részesedéssel az egyik legnagyobb 

részvényesévé vált a Plug Powernek.  

Az SK E&S leányvállalat és a Plug Power 

létrehozták a SK Plug Hyverse nevű közös vállalatot, 

amelynek célja a hidrogénpiaci terjeszkedés Ázsiában, a 

hidrogéntöltő-infrastruktúra kiépítése és a kapcsolódó 

technológiák biztosítása. Az SK Group még 2021-ben [3] 

egy másik „nehézsúlyú” szereplővel, a Hyundai Motor 

Grouppal is együttműködési megállapodást kötött a 

hidrogénprojektek sikeres megvalósítása érdekében. 

Nagyszabású hidrogén-ökoszisztéma beruházási 

terv keretében az SK Group még a 2020-as évek elején 

bejelentette, hogy több mint 16 milliárd dollárt kíván 

fordítani az évtized közepéig hidrogén előállítási, 

hidrogénlogisztikai és véghasználási infrastruktúrákra, 

ide értve  a cseppfolyósító üzemeket és a low-carbon 

(„kék”) hidrogéntermelést is. Az egyik nagy, 250 kt/év(!)  

 

kapacitású low-carbon hidrogéngyártó létesítményt a 

Boryeong-i LNG terminál mellé építik, amelyhez 

széndioxid-leválasztási és hasznosítási (CCUS) 

technológia kapcsolódik. Dél-Korea, illetve maga az SK 

Group nagyon erős kompetenciákkal, infrastruktúrával és 

technológiával rendelkezik az LNG terén, így a hidrogén-

fejlesztéseket lehetőség szerint ezekkel szinergiában 

kivitelezik. Az Incheon Petrolchemical Plant üzemébe 

tervezett hidrogén cseppfolyósító (LH2) kapacitása 30.000 

t/év, vagyis ez a világ egyik legnagyobb cseppfolyósító 

üzeme. Ehhez kapcsolódóan hidrogén-logisztikai láncot is 

fejlesztenek, LH2 trélerekkel, és LH2-t fogadni képes 

hidrogén-töltőállomásokkal. A hidrogén mobilitási célú 

végfelhasználása során az SK Csoporthoz tartozó másik 

leányvállalat, az SK Energy gáz (LNG) töltőállomásait 

használják majd. 

Jellemzően tehát az SK On sem a hidrogén-

fejlesztések közvetlen szereplője. Feladata a cégcsoport 

egyes entitásainak, különösen az SK E&S leányvállalat 

partnerségeinek megszervezése és kiépítése, illetve 

befektetéseket hajt végre pl. közös vállalatok alapításával, 

amelyek célja a hidrogéntechnológiákhoz és hidrogén-

infrastruktúrához kapcsolódó projektek fejlesztése. 

Mindez talán kevéssé látható Európában, mivel az SK 

hidrogénfejlesztéseinek jelentős része hazai, tehát dél-

koreai, vagy ázsiai piacokra fókuszál – legalábbis 

egyelőre. 

A példák közt megemlíthetjük a Boscht is, amely 

közismerten jelentős akkumulátor-technológiai és 

autóipari alkatrészgyártó, az egyik meghatározó szereplő 

az elektromos járművekhez kapcsolódó komponensek 

előállításában. Nem utolsó sorban  Magyarországon is 

komoly bázissal rendelkezik. Az talán kevésbé közismert, 

hogy a Bosch hidrogén-üzletágat is épít, amelynek 

fókuszában főként a PEM-típusú elektrolizáló rendszerek 

állnak, amelyeket „Hybrion” márkanéven értékesít. Ez 

lényegében egy 1,25 MW kapacitású PEM elektrolizáló3, 

amely moduláris rendszerként felskálázható, így ipari 

léptékű hidrogénelőállító kapacitás építhető belőle. A 

Bosch emellett 

több hidrogén-

technológia, 

berendezés 

vagy eszköz 

gyártója [5]. 

 

 

Kép: Bosch 

https://molgroup.info/hu/media-kozpont/sajtokozlemenyek/a-mol-elinditotta-a-termelest-a-regio-legnagyobb-kapacitasu-zold-hidrogen-uzemeben
https://hfc-hungary.org/2025_2_H2_Hirlevel_JUNIUS.pdf
https://www.skincheonpetrochem.com/#secton2
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2 Az eAxle többféle változatban kapható, közös metszetük az integrált villanymotor, sebességváltó, inverter és differenciálmű. Ez 

a felépítés hozzájárul a gyártási és üzemeltetési költségek csökkentéséhez, és mind az akkumulátoros (BEV), mind az 

üzemanyagcellás elektromos (FCEV) járművekbe beépíthető.  

Például az elektrolizálókhoz szükséges víztisztítók, 

számos tüzelőanyagcella-komponens, gázösszetétel-

elemző spektrométer, sőt nehézgépjárművekben 

alkalmazható komplett üzemanyagcella-modul is itt 

készül. Telepített, energiatermelési célú tüzelőanyag-

cellák terén is markáns fejlesztési és gyártási 

elképzelésekkel rendelkezett korábban, pl. SOFC (szilárd-

oxidos) tüzelőanyag-cellák sorozatgyártását is tervezték, 

de e szegmens az utóbbi években háttérbe szorult, itt a 

fejlesztést egyelőre leállították. Jelenleg a fő fókusz az 

elektrolizáló technológiákra, különösen a PEM 

elektrolizáló stack-ek fejlesztésére és gyártására 

összpontosul. [5] A hivatkozott közlemény szerint „a 

Bosch még mindig hisz a hidrogén hosszú távú szerepében, de 

az üzemanyagcellás járművek terjedése és az ipari alkalmazások 

lassabb növekedése miatt a cég nagyobb érték-lehetőséget lát a 

hidrogén előállításában (elektrolizálók gyártásában), mint 

abban, hogy saját maga üzemanyagcellás rendszereket 

fejlesszen, gyártson”. 

Emellett a Bosch a hidrogénüzemű, belső égésű 

motorok (H2ICE), pontosabban azok egyes komponensei 

terén is számottevő fejlesztésekkel rendelkezik. Többek 

között a befecskendező rendszert, az érzékelőket, a 

tartályszelepeket és a vezérlőegységeket is a Bosch 

szállítja a megfelelő szoftverrel együtt a H2ICE 

hajtáslánchoz.[6] 

 
H2ICE komponensfejlesztés a Boschnál. Kép: Bosch Blog 

A Bosch az elektromos hajtáslánchoz, viszonylag 

régóta sorozatban gyárt eAxle (elektromos tengely) 

technológiát2, amit a cég természetesen az akkumulátoros 

elektromos OEM-eknek ad el, de több esetben 

üzemanyagcellás (FCEV) járműgyártók is rendeltek már 

ilyen – eAxle – rendszert, hiszen ez is elektromos hajtás. 

Az eAxle integrált felépítése hozzájárul a gyártási és 

üzemeltetési költségek csökkentéséhez, és megfelelő 

mind az akkumulátoros, mind az üzemanyagcellás 

elektromos modulokkal felszerelt járművekhez. Egy 

fejlesztés, egy termék, de két hajtásláncba (BEV, FCEV) is 

integrálható, eladható. 

Kevésbé ismert technológiai fejlesztés, de szintén a 

Bosch hidrogén-portfóliójába tartozik a cseppfolyós 

hidrogén „cryo-pump”, amit a FirstElement Fuel nevű 

amerikai céggel közösen teszteltek. Pontosabban e 

fejlesztésben a Bosch Rexroth a FirstElement Fuel 

partnere. A „cryo-pump” fogalom pontos magyar 

fordítását nem is olyan könnyű megtalálni, mert ez 

egyrészről egy szivattyú (azaz cseppfolyós hidrogént 

továbbít), ugyanakkor kompresszor funkciót is betölt. 

Ennek eredményeként akár 600 kgH2/h kapacitással képes 

folyékony hidrogént továbbítani és nyomásfokozni, ami 

azt is jelenti, hogy egy hidrogénüzemű teherautó 10 perc 

alatt megtankolható. E megoldás kb. 1.000 km körüli 

hatótávot biztosít, ami a dízel teherautók tankolási 

időszükségletével már nagyjából paritásban van. [6] 

Mindezt kompaktabb kialakítással, energiahatékonyabb 

módon lehet elérni a cryo-pump technológiával, mivel a 

gáz halmazállapotú hidrogén nyomásfokozása 

számottevően több energiát igényel. Az előny tehát 

többszörös, mert a cryo-pump technológiával cseppfolyós 

és gáz halmazállapotú hidrogén is kiszolgálható, akár két 

(350/700 bar) nyomásszinten. Az USA-ban már hidrogén-

töltőállomáson tesztelt cryo-pump változat 600 kg/h 

kapacitású, egy cseppfolyós és két gáz halmazállapotú 

diszpenzert képes kiszolgálni, miközben területfoglalása 

mindössze 11 m2, és zajkibocsátása csak 65 db(a). [7] Azaz 

sokkal halkabb, mint a gázkompresszorok, így 

könnyebben elhelyezhető pl. lakókörnyezetben létesülő 

hidrogén-töltőállomásokon. 

 
„CryoPump Station” – elektro-hidraulikus technológia, amely képes 

600 kg/h hidrogén kiszolgálására. Cseppfolyós és gáz halmazállapotú 

diszpenzereket egyaránt ellát üzemanyaggal a H2-töltőállomáson. 

Kép: Bosch Rexroth 
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A CryoPump állomás két hidraulikus fokozatból áll: 

i) az első fokozatban a cseppfolyós hidrogént rendkívül 

alacsony hőmérsékleten, 16 bar nyomásra 

„pumpálják”, készen a kitankolásra (ha LH2 üzemű 

járművet kell éppen megtankolni a töltőállomáson), 

vagy a második fokozat táplálására 

ii) a második fokozatban az első fokozatból érkező hideg, 

„folyékony” – szuperkritikus állapotú – hidrogént egy 

további hidraulikus munkahenger egyetlen 

fokozatban 16 bar nyomásról 900 bar-ra sűríti. Erről 

kiszolgálhatók a gáz halmazállapotú diszpenzerek. 

(Nincs szükség további nagynyomású puffer 

tárolókra, ami így csökkenti a komplexitást és a 

költségeket.) 

A hengereket villanymotorok hajtják, a rendszer 

működését pedig az állomás teljesítményelektronikája és 

digitális vezérlése irányítja. A cég adatközlése szerint  

karbantartás  csak 4.000 üzemóra után szükséges , ami a 

hagyományos megoldásokhoz képest számottevően 

kedvezőbb. 

A példák sora még folytatható lenne. Jelen cikk célja 

csak az volt, hogy felvillantson néhány közismert ipari 

szereplőt, amelyeket a közvélemény – akár a szakmai 

közvélemény is – elsősorban az akkumulátor-technológia 

és a hagyományos (akkumulátoros, BEV) elektro-

mobilitás oldaláról ismer, miközben hidrogén-

technológiai fejlesztéseik is számottevőek. 

Forrás:  

[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 Magyarország IoT Blog: Hajtásláncok versenye. 

(2024.12.09.) 

[7] FluidPower World: Hydraulics makes hydrogen cost-

effective. (2025.10.14.) 

  

Rheinmetall elektrolizáló-fejlesztés, jövőbeni sorozatgyártás és e-üzemanyagok 

A Rheinmetall technológiai csoport 2026 elejére sikeresen 

befejezte az alkálikus elektrolizálókhoz (AEL) szükséges 

új elektróda-technológia fejlesztésére irányuló projektjét. 

Ez a technológia kulcsfontosságú a hidrogénelőállítás 

területén, ahogy a jelen cikkhez 

mellékelt statisztika is mutatja. 

A csoport leányvállalata, a 

KS Gleitlager GmbH. (KSG) az elmúlt három évben 

kutatásokat végzett a német kormány által finanszírozott 

„Nemesfémmentes elektródák az alkálikus elektrolízis következő 

generációjához” (E2ngel) című projektben konzorcium-

vezetőként. A projektet a Nemzeti Hidrogénstratégia 

keretében finanszírozták. Célja az elektrolizálók 

teljesítmény-sűrűségének és hatékonyságának jelentős 

növelése a nemesfémmentes katalizátorokon alapuló 

hidrogén-előállítás érdekében. 

„Innovatív elektróda-technológiánk hatékonyabbá 

teszi a lúgos elektrolizálókat”– fejtette ki Dr. Karsten 

Lange, az E²ngel konzorcium projektvezetője. A rendszer 

használata alacsonyabb beruházási költségigénnyel jár, 

ami egyben csökkenti a zöld hidrogén előállítási költségét 

is a teljesítménysűrűség megduplázódása, illetve a 

hatékonyság több mint 10%-os javulása révén.  

A Rheinmetall szakembereinek mélyenható tudása 

és szakértelme, különösen a speciális ötvözetek 

 
Lúgos elektrolizáló működési sémája. Kép: Z. Guo, Hy2time 

fejlesztése, a fémbevonatolási eljárások, valamint a 

különféle alakítási, sajtolási, hajlítási, vágási és illesztési 

technológiák terén lehetővé tette mind a katalizátor-, mind 

a folyamatfejlesztés gyors kivitelezését. Az E²ngel 

konzorciumi partnerek, a Német Repülési Központ (DLR) 

és a McPhy Energy Germany időben elvégezték a 

minősítést és a validálást. A DLR Műszaki 

Termodinamikai Intézet számos fejlesztési változatot 

tesztelt, és a McPhy a projekt utolsó fázisában tesztelte 

azokat, hogy validálja az elektrolizáló rendszerben történő 

alkalmazhatóságukat. A cellafeszültség és az áramsűrűség 

vonatkozásában az eredeti, ambiciózus projektcélokat 

még meghaladni is sikerült. 

 

 

https://chinahydrogen.substack.com/p/catl-enters-aem-electrolyser-sector
https://www.skens.com/en/sk/content/view.do?cate=energy&m1=h2
https://www.offshore-energy.biz/sk-group-in-16-4-billion-hydrogen-push/
https://www.bosch-hydrogen-energy.com/pem-electrolysis/#afb6f43b-c76c-41ec-93f8-7d59cc720306
https://www.bosch.com/products-and-services/industry-and-trades/hydrogen/
https://iot.boschblog.hu/mobilitas/hajtaslancok-versenye/?utm_source=chatgpt.com
https://www.fluidpowerworld.com/hydraulics-makes-hydrogen-cost-effective/?utm_source=chatgpt.com
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4 Forrás: Clean Hydrogen Monitor 2025. 
5 2020-ban Európában még csak 82 MW működő elektrolizáló-kapacitás volt. A 2025 végén jelzett mintegy 600 MW érték ehhez 

képest jelentős, 730%-os növekedést jelent, de célszerű figyelembe venni, hogy a szintén 2020-as EU Hidrogén Stratégia már 2024-

re 6 GW beépített elektrolizáló kapacitást prognosztizált, ami viszont utólag nagyságrendi tévedésnek bizonyult. 

 
Kép: Rheinmetall 

A sorozatgyártás előkészítése folyamatban van, a 

kísérleti gyártás a tervek szerint jövőre indul a vállalat St. 

Leon-Rot telephelyén. A gyártósort legfeljebb két méteres 

elektródaméretekhez tervezték, ezért alkalmas több 

megawattos elektrolizáló rendszerek kivitelezésére. 

Ezenkívül a sikeres felskálázhatóságot, azaz az idővel 

megnövelhető gyártókapacitást már a folyamat és a 

termelési technológia kiválasztásakor figyelembe vették. 

Egy másik, de szintén a hidrogénre épülő fejlesztési 

irány az e-üzemanyagok előállítása. Az utóbbi években 

sajnos igen intenzíven megtapasztalhatjuk, hogy a 

globális üzemanyag-ellátási láncok ma már katonai 

felelősséget is jelentenek. A Rheinmetall 

hidrogénprogramjának vezetője szerint a zöld hidrogén 

alapú szintetikus üzemanyagok lehetőséget kínálnak a 

logisztika megszilárdítására a zavarokkal szemben, 

ugyanakkor költségprémiumot eredményeznek. A 

jelenlegi modell a globalizált, erősen koncentrált ellátási 

láncok köré épül: kevés finomító, hosszú szállítási 

útvonalak és  nagyfokú függőség az importtól. Mindez 

strukturális sebezhetőségeket teremt. Az üzemanyag-

logisztika kiszámítható célponttá válik, és a zavarok 

hatásai nagyon gyorsan átterjednek a katonai 

képességekre. 

A fentiek miatt a német védelmiipari vállalat a Giga 

PtX program keretében zöld hidrogén alapú e-

üzemanyag (electro-fuel) üzemek hálózatát építené ki, 

mégpedig úgy, hogy azok mindegyike katonai egységek 

vagy csővezeték-rendszerek közelében legyen. A 

történelem precedenst kínál erre a logikára. A második 

világháború alatt Németország jelentős összegeket 

fektetett be a szintetikus üzemanyagok gyártásába, hogy 

ellensúlyozza a biztonságos olajellátás hiányát. Ezek a 

programok az üzemanyag-autonómiát a hatékonysággal 

szemben helyezték előtérbe. Koncentrációjuk és 

energiaintenzitásuk sebezhetővé tette a centralizált 

üzemeket, ha célponttá váltak – ezt a kockázatot a 

Rheinmetall szerint a decentralizáció enyhítheti. 

Néhány kapcsolódó elektrolizáló statisztika Európából 

2025-ös állapot szerint4: 

• a működő elektrolizáló kapacitás ~600 MW5  ez kb. 

48%-os növekedés a megelőző évhez képest 

• 2025-ben FID (végső beruházói döntés) fázisába jutó 

tervezett elektrolizáló projektek: 822 MW 

• elektrolizáló projektek átlagos mérete: 

      - 2023-2024 június között működésbe lépők: 2,9 MW 

      - 2024-2025 június között működésbe lépők: 18 MW 

        Jelentős változás, hogy egy év alatt közel 6- 

        szorosára nőtt az átlagos projektméret. 

• 50+ MW: 2025-ben működésbe léptek Európában 

                    az első, 50 MW feletti elektrolizálók (2 db) 

• 100+ MW: 2026-ban üzembe lép Európában az első  

                    100 MW feletti elektrolizáló rendszer  

• érett fejlesztési státuszban, azaz végső beruházói 

döntésen (FID) túl, vagy már építési fázisban van 

Európában 8,2 GW elektrolizáló-kapacitás; ennek 

94%-a mindössze 8 országban található: DE, SE, FR, 

NL, NO, DK, PT, ES. Németország vezet, ahol építés 

alatt áll ~993 MW és már működik ~200 MW 

• a fenti fejlesztésekkel együtt az elektrolitikus alapon 

előállított hidrogén mennyisége még igen csekély: a 

teljes európai H2-előállításon belül 2024-ben 0,6% (kb. 

65 ktH2). Viszont ugyanez 2023-ban még csak 0,4% 

volt, azaz a növekedési ütem viszonylag magas, kb. 

50% egy év alatt. 

Nem európai, hanem globális szintű statisztika: a 

Nemzetközi Energia Ügynökség (IEA) adatai szerint a 

2025 végéig üzembe helyezett elektrolizáló kapacitáson 

belül az egyes technológia típusok megoszlása: 

• kb. 60%-os, tehát egyelőre uralkodó a lúgos (AEL) 

elektrolizálók aránya; amely típusra most a 

Rheinmetall is fókuszál 

• kb. 20% a PEM-típusú elektrolizálók részesedése 

• a maradék 20% az „egyéb és nem ismert” kategóriába 

tartozik. Nagy valószínűséggel a szilárd-oxidos és 

anioncserélő-membrános elektrolizálók még 

elhanyagolhatók a 20%-on belül. Inkább arról lehet 

szó, hogy itt is dominánsak az AEL és PEM-EL 

elektrolizálók. Számos elektrolizáló projektnél 

ugyanis nem érhető el megbízható információ az IEA 

adatbázisa számára, hogy pontosan melyik típust 

alkalmazzák. A 20%-os kategória tehát inkább a „nem 

ismert”-et jelenti. 
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A hidrogénalapú e-üzemanyagok két döntő előnyt 

egyesítenek. Először is, szinte bárhol előállíthatók, ahol 

megújuló villamos energia áll rendelkezésre, csökkentve 

a geopolitikai függőséget. Másodszor, teljes mértékben 

kompatibilisek a meglévő katonai platformokkal és 

logisztikával. A Rheinmetall már partnerségre lépett a 

németországi Ineratec vállalattal, amely 2.500 t/év 

kapacitású, kísérleti e-üzemanyag üzemet működtet 

Frankfurtban 2025 nyara óta. Ez a projekt az Era One nevet 

viseli és Európa legnagyobb, zöld hidrogén alapú e-fuel 

üzeme. A szükséges szén-dioxidot egy közeli biogáz 

üzemből szerzik be. 

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

Az inputként szolgáló CO₂ beszerzése azonban 

továbbra is a decentralizált e-üzemanyag előállítás egyik 

legösszetettebb eleme. Bár az ipari létesítményekből 

származó, pontszerűen kibocsátott CO₂ bizonyos 

régiókban elérhető lehet, a mennyisége, a gáztisztaság és 

a szerződéses hozzáférés nem garantált, különösen 

zavart, konfliktustól terhelt környezetben. 

A hidrogén- és e-üzemanyag stratégia nem egyetlen 

konfliktus vagy hadszíntér köré épül, hanem az 

energiabiztonság, a logisztikai ellenálló képesség és a 

haderő készenlétének hosszú távú trendjei köré. A 

legfontosabb az értékteremtés lokalizálásának, a 

bemeneti források diverzifikálásának és olyan rendszerek 

tervezésének képessége, amelyek autonóm módon 

 
Illusztráció a Giga PtX Fuelling Homeland Defence projekthez.  

Kép: Rheinmetall és saját szerkesztés 

működhetnek, ha a külső ellátási láncok megszakadnak. 

A rugalmasság a redundanciából és a decentralizációból 

fakad és nem a költségek optimalizálásából, illetve 

alacsonyan tartásából. 

Ez a gondolatsor elvezet az e-üzemanyagok fő 

problémájához. A zöld hidrogén alapú szintetikus 

üzemanyagok kereskedelmi forgalomba hozatala a mai 

napig csekély mértékű, mivel jelentős költségprémiumot 

képviselnek a fosszilis üzemanyag-alternatívákkal 

szemben. A Rheinmetall illetékes vezetője szerint azonban 

ez a számítás nem alkalmazható katonai környezetben. A 

rendelkezésre állás, a megbízhatóság és a stratégiai 

autonómia gyakran felülmúlja a puszta 

költségmegfontolásokat. A releváns kérdés nem az 

üzemanyag határköltsége, hanem az üzemanyaghiány 

miatt fellépő működési hibák, veszteségek költsége. 

Forrás: 

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. 

  

Anioncserélő (AEM) membrános elektrolizálók – indul a karrierút (?) 

A CATL-hez kapcsolódó fenti cikkünkben már jeleztük, 

hogy a kínai cég közvetetten befektetett az elektrolizáló 

piacon belül is újszerűnek számító, anioncserélő-

membrános (AEM) elektrolizáló-technológiába. 

Másrészről a szektor piaci statisztikáiban az eddigi 

hármas felosztás (PEM, alkálikus, szilárd-oxidos) mellett 

kezd megjelenni negyedik kategóriaként az AEM. Ez 

utóbbi elterjedtsége még igencsak gyerekcipőben jár, de 

az említett tendenciák miatt  érdemes ezzel mégis kissé 

behatóbban foglalkozni. 

Az AEM, azaz (Anion Exchange Membrane) 

elektrolizálók egyesítik a lúgos és a PEM (Proton Exchange 

Membrane) elektrolizáló-technológiák előnyeit, miközben 

minimalizálni igyekeznek ezek hátrányait. Az AEM 

jelentős előnyei közé tartozik, hogy nem használ 

katalizátorként nemesfémeket (mint pl. platina, iridium), 

hanem csak jóval bőségesebben és olcsóbban elérhető 

katalizátorokat (pl. nikkel, kobalt). Membránként is 

https://www.rheinmetall.com/en/media/news-watch/news/2026/01/2026-01-07-rheinmetall-develops-innovative-electrode-technology-for-hydrogen-production
https://www.h2-view.com/feature/rheinmetall-security-not-cost-will-drive-green-hydrogen-e-fuels-in-defence/2137062.article/
https://www.rheinmetall.com/en/media/news-watch/news/2025/06/2025-06-16-rheinmetall-and-ineratec-set-up-energy-partnership
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7 Az EU-ban és más fejlett országokban elterjedten alkalmazott TRL (Technology Readiness Level) skála az adott technológia 

érettségének megítélésére alkalmas. Az EU-ban 1-től 9-ig terjed a TRL skála, amelyen a 9-es szint a valós alkalmazási 

környezetben bizonyítottan működő, azaz piacképes technológiákat jelenti. 

műanyag alapú membránokat alkalmaznak, amelyek 

szintén számottevően olcsóbbak, mint a PEM 

(protoncserélő) membrán. Az AEM elektrolizálókban, 

ahogy a mellékelt ábra is mutatja, hidroxid-ion szállítja a 

töltést a két elektróda között, de a vízbontás eredő 

reakciója természetesen ugyanaz, mint a többi 

elektrolizáló-típus esetében. 

hőmérsékleten és nagy feszültségen. A legtöbb AEM 

membrán gyorsabban degradálódik, mint a PEM 

membránok vagy a lúgos elektrolizálók diafragmái, így a 

hosszabb távú teljesítményük (5–10 év) valós 

körülmények között még nem bizonyított. A hátrányok 

közé tartozik továbbá, hogy egyelőre kevés ipari szereplő 

rendelkezik érdemi volumenű gyártósorokkal az AEM  

 
Kép: researchgate.net és saját szerkesztés 

alkatrészek előállításához. A korlátozott 

automatizálási és skálázható gyártási 

kapacitás miatt az AEM elektrolizálók 

meglehetősen költségesek, ami akadályozza a 

kereskedelmi forgalomba hozatalt, piaci 

térnyerést. Ugyanakkor közismert, hogy Kína 

jelentős potenciállal rendelkezik a 

nagyléptékű gyártás, a rendkívül hatékony 

alkatrészellátási láncok működtetése terén, 

továbbá igen erős a K+F potenciál. Ezek a 

tényezők együttesen a kínai AEM 

elektrolizáló-ipar fejlődésének fő hajtóerőit  

Az alkálikus (AEL) elektrolizálókkal összehasonlítva 

az AEM elektrolizálók jobban illeszthetők időjárásfüggő 

megújulóenergia-termelő kapacitásokhoz (pl. nap- és 

szélerőművekhez), mert alacsony terhelés mellett is 

magas hatásfokot biztosítanak. Viszonylag dinamikusak 

és gyors indítási idővel rendelkeznek, mind hideg, mind 

meleg standby állapotból. Az AEM további jellemzője a 

kompakt és moduláris kialakítás, ami biztosítja a 

felskálázhatóságot, vagyis nagyobb rendszerek is 

kialakíthatók e típusból. A kompakt jelleget, kis 

területfoglalást a nagyobb áramsűrűség teszi lehetővé, 

ami miatt viszonylag könnyen integrálhatók pl. 

üzemanyag-töltőállomásokhoz, vagy kisebb ipari 

létesítményekhez. Szemben az alkálikus (AEL) 

elektrolizálókkal az AEM nagy koncentrációjú, erősen 

lúgos elektrolit (mint pl. 20-50%-os kálium-hidroxid) 

nélkül működik. Ez utóbbi igen korrozív anyag, és 

veszélyes lehet a környezetre és az emberre, ha bármilyen 

oknál fogva kikerül a berendezésből. Az AEM 

elektrolizálókba kis koncentrációjú elektrolit, illetve az 

egyik forrás szerint egyszerű desztillált víz is megfelelő, 

egészen kis koncentrációjú lúgos (pl. hidroxidos, 

bikarbonátos) elektrolitként. 

A fenti előnyök és ígéretes tulajdonságok ellenére az 

AEM elektrolizálók  széles körű elterjedését jelenleg 

számos technikai kihívás akadályozza, ráadásul nem elég 

tartósak és egyelőre igen drágák is. A legnagyobb 

technikai kihívás az AEM-membránok kémiai lebomlása 

lúgos körülmények között, különösen magas  

jelentik. Teljes biztonsággal nyilvánvalóan nem állítható, 

de talán ez is oka annak, hogy a 2. oldalon olvasható cikk 

szerint a CATL is éppen ebben a feltörekvő elektrolizáló-

szegmensben lát fantáziát. 

A jóval éretebb PEM vagy AEL elektrolizálókkal 

ellentétben kereskedelmi forgalomban még nem érhető el 

sok AEM-elektrolizáló. Vannak azonban olyan vállalatok, 

illetve startupok, amelyek aktívan dolgoznak e 

technológia fejlesztésén és piacra vezetésén. A német-

olasz Enapter az egyik ilyen vállalat, amely vezető 

szerepet tölt be jelenleg az AEM elektrolízis területén a 

globális piacon. Jelenleg kb. 2,5 kW és 2,5 MW közötti 

teljesítményű AEM stack-eket tudnak szállítani. Az utóbbi 

időben olyan vállalatok, mint a Taiji, a Power to 

Hydrogen, a SunGreenH2 és a Hyter, 1–5 MW-ra növelték 

az általuk gyártott AEM elektrolizáló stack-ek 

teljesítményét, és ezzel jelentősen hozzájárultak az iparág 

fejlődéséhez. Ezzel szemben az akadémiai – elsődlegesen 

K+F célokra használt – AEM rendszerek ritkán haladják 

meg a 2,5 kW-ot. Mégpedig azért, mert az akadémiai 

erőfeszítések elsősorban az egyes komponensek (pl. 

membránok és katalizátorok) optimalizálására és 

validálására összpontosítanak egyetlen cellában, vagy kis 

kötegben. 

Az AEM technológia érettségi megítélése, azaz TRL7 

szintje még némileg vitatott és „heterogén”. Vannak 

források, amelyek TRL 6-ra teszik; mások (pl. a 

Fraunhoffer Intézet) TRL 6-7 szintre sorolja be. A TRL 6-7 

szint azt jelenti, hogy már vannak működő, akár MW-os 
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6 A megadott értékek csak tájékoztató jellegűek, mert ilyen alacsony TRL, illetve „pre-commercial” fázisban lévő technológiáknál 

nem ritka, hogy a fejlesztők nem adnak meg publikusan adatokat, vagy csak túl széles tartományban adják meg azokat. 

rendszerek, de csak pilot jelleggel, ipari prototípusnak 

tekinthetően, korlátozott kereskedelmi elérhetőséggel. Az 

érettség szintje attól is függ, hogy „töményebb” (KOH) 

elektrolitot használó változatokról van-e szó, amelyek 

elérik az említett TRL 6 szintet. A nagyon híg, kvázi csak 

desztillált vízzel működő elektrolizálók egyelőre a TRL 4 

szint körül találhatók. 

 
Elektrolizálók TRL szintjei. Kép: CleanHyPro, 2024. 

A hidrogén output nyomása az AEM 

elektrolizálókból jellemzően 30-35 bar. Az előállított 

hidrogén tisztasága 99,9% vagy e feletti, amely 

gázszárítóval még tovább javítható, akár 5.0-ás (99,999%) 

tisztaságig, ami gyakorlatilag már valamennyi, még a 

kényes végfelhasználónak is megfelel. 

A forrásként megadott szakirodalom az említett, 

jelentősebb AEM gyártók termékeiről a főbb működési 

paramétereket is összegyűjtötte6: 

• fajlagos energiafelhasználás: 45,0–54,0 kWh/kgH2 

• vízfelhasználás: 9,1–10,3 LH₂O/kgH₂ (Enapter adat) 

• működési hőmérséklet: 50-60oC, de előforul 40-45oC 

• áramsűrűség: jellemző 0,8 – 1,0 A/cm2, de előfordul 

0,45-0,5 A/cm2 is. 

Összességében elmondható, hogy az anion-cserélő 

membrános (AEM) elektrolizálók is kiléptek a 

laboratóriumi fázisból, megérkeztek a „késői pilot”, illetve 

„korai kereskedelmi” fázisba. Nagy (MW+) léptékben 

azonban még nem bizonyított a technológia. Vitatott 

tartóssága, rövid élettartama, valamint a nem kiforrott 

alkatrész-ellátási lánc miatt egyelőre a valóban 

kereskedelmi alapú, bankképes projekt státusztól még 

messze van. Ha érzékletes hasonlattal kellene élni, akkor 

az AEM technológia jelenleg nagyjából ott tart, mint a 

PEM elektrolizálók Hidrogén Hírlevelünk indulásakor, 

azaz kb. 12-14 éve. Ezzel együtt is a fejlődését feltétlenül 

érdemes figyelemmel kísérni. 

Forrás: 

China Hydrogen Bulletin: The Customers of AEM Electrolysers 

in China, and the Trend of Commercialization. June 09, 2025 

V. Rodríguez, C. Gómez-Sacedón, P. Sánchez, 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 - zöld és low-carbon - hidrogén tender 1 GW kapacitásra 

2026 január elején a francia kormány – az ország nemzeti 

hidrogénstratégiája keretében – meghirdette az 1 GW 

kapacitást lefedő, franciaországi aukciós támogatási 

rendszerét karbonmentes hidrogén előállítására. Az 

aukcióra ipari végfelhasználók számára előállított „zöld” 

(megújuló alapú) és „sárga” (nukleáris alapú) 

hidrogénnel lehet pályázni, de alapvető kikötés az 

elektrolízis alapú technológia alkalmazása. 

Az aukció keretében az ajánlattételi határidő 

2026.02.27-e volt. A sikeres ajánlattevők 15 éves időtávra 

nyerhetnek támogatást, a hagyományos („szürke”) és a 

pályázat tárgyát képező „carbon-free” hidrogén előállítási 

költségkülönbözetének fedezésére. Azaz lényegében egy 

CfD (Contract for Difference) típusú támogatási rendszerről 

van szó. A folyamatot a kormány nevében az Energiaügyi 

és Éghajlatvédelmi Főigazgatóság (DGEC) irányítja, és az 

ADEME (Ökológiai Átmenet) állami ügynökség 

menedzseli. [1] Másként fogalmazva a projektekhez nem 

feltétel, hogy kizárólag megújuló energiát használjanak, 

hanem például nukleáris vagy más alacsony 

karbonintenzitású energia is megfelelhet, feltéve, hogy az  

 
Kép: MHTE. 

előállított hidrogén teljes életciklusára vonatkozó CO₂-

kibocsátás alacsony marad. 

A francia aukció érdekessége, hogy a sokat kritizált 

EU-s RFNBO követelményrendszert nem, vagy csak 

részleteiben alkalmazza. Az RFNBO-követelmények 

jelentős részének kiiktatásával Franciaország kiküszöböli 

a hidrogén európai elterjedését jelenleg lassító legnagyobb 

akadályok egy részét: a bonyolult addicionalitási 

szabályokat, az órás korrelációs szabályból fakadó 

korlátokat és az új megújuló energia kapacitásokhoz való 

korlátozott hozzáférést. Ehelyett a rendszer Franciaország 

meglévő erősségét –  a bőséges és nagyon alacsony 

karbonintenzitású atomenergiát – használja ki, hogy 

gyorsan, nagy mennyiségű, megfizethető, alacsony 

karbonintenzitású hidrogént állítson elő. 

https://www.hfc-hungary.org/hidrogen-hirlevel/
https://chinahydrogen.substack.com/p/the-customers-of-aem-electrolysers
https://www.hfc-hungary.org/mhte-kepzes-zold-rfnbo-hidrogen-eloallitas-eu-s-szabalyrendszererol/
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8 CBAM: az importáruk karbon-intenzitását kiegyenlítő mechanizmusról szóló rendelet. Lásd H2 Hírlevél 2023/3 (12. o.). 

Regulation (EU) 2023/956 establishing a carbon border adjustment mechanism. A CBAM 2023–2025 közötti átmeneti (csak jelentéstételi) 

szakasza lezárult. 2026.01.01-től a CBAM belépett az ún. definitív (fully operational) periódusba. Innentől az adminisztratív 

jelentésen túl valós költségvonzata lett a rendelet által lefedett áruk importjának, közte a hidrogén importjának is. A 2026-tól 

importált áruk kibocsátására CBAM-tanúsítványokat kell vásárolni és leadni. Az első tényleges elszámolás 2027-ben lesz. A 

tanúsítvány ára az EU ETS-hez kötött, és a költség fokozatosan nő 2034-ig. 

A végfelhasználó iparágak számára ez azt jelenti, hogy 

korábban juthatnak hozzá a hidrogénhez, méghozzá 

olyan áron, amely reálisan versenyképes a hagyományos 

szürke hidrogénével. Ez pedig elengedhetetlen a 

dekarbonizációs döntésekhez, amelyekre így még ebben 

az évtizedben, nem pedig a következőben kerülhet sor. 

Bár az EU-s RFNBO (leegyszerűsítve: zöld hidrogén) 

előállítási kritériumok figyelmen kívül hagyása 

aggályokat vethet fel az uniós megfeleléssel kapcsolatban, 

a módszer vitathatatlanul hatékonyabbá teszi a rendszert 

iparpolitikai eszközként. A cél itt nem az eladható 

RFNBO tanúsítványok, vagy a határokon átnyúlóan is 

kereskedhető származási garanciák létrehozása, hanem 

az ellátás kockázatának csökkentése, a termelés gyors 

felfuttatása és a kibocsátások csökkentése. Egy olyan 

piacon mint amilyen a hidrogénpiac is, amely még 

mindig nem rendelkezik kellő likviditással, 

referenciaértékekkel és keresleti bizonyossággal, 

Franciaország úgy határozott, hogy a kínálati oldal 

stabilizálása egyelőre fontosabb. Ez a megközelítés 

várhatóan még nem épít ki önmagában hidrogén-

kereskedelmi piacot, de megteremti azt a fizikai és ipari 

alapot, amely nélkül egyetlen piac sem létezhet. [2] 

A franciaországi hidrogén aukció menetredje: 

• 2024.12 – 2025.02: nyilvános konzultáció 

• 2025.03 – jelöltek előzetes kiválasztása 

• 2025.06 –  szakmai egyeztetés a kiválasztott 

jelöltekkel 

• 2025.12 – az aukció feltételei (T&C) elérhetők 

• 2026.02.27.: ajánlatok benyújtási határideje 

• 2026. közepe: eredmények, nyertesek kihirdetése. 

A fenti fő különbség mellett azonosságok is vannak 

a francia és az EU-s (Európai Hidrogén Bank) aukciók 

között. Például a francia rendszerben is 5 éven belül kell 

megvalósulnia a projektnek a támogatás megítélésétől 

számítva, és 2,5 éven belül el kell jutni a végső beruházási 

döntésig. Az igényelhető támogatási árplafon is azonos, 

max. 4 €/kgH2. Az NZIA rendeletnek és a kiberbiztonsági 

követelményeknek szintén egyformán kell megfelelni. A 

francia rendszer ugyanakkor hosszabb, 15 éves időszakra 

nyújt támogatást, szemben az EU-s 10 évvel. Az is 

előnyösebb, hogy a francia rendszerben a támogatás 

indexálható az infláció mértékével, míg az EU-s 

 

rendszeben nem. Ugyanakkor a francia rendszer a 

rendelkezésre álló keretösszeget nem határozta meg, 

legalábbis jelen cikk megírásáig ez az adat nem volt 

elérhető. 

2026. február 11-én, az antwerpeni European Industry 

Summit rendezvényen több EU tagállam vezetője és ipari 

felsővezető is részt vett. Ennek keretében Emmanuel 

Macron, francia elnök az európai hidrogén-szabályozás 

átfogó átalakítását, a szabályozás egyszerűsítését sürgette, 

különösen a „zöld” (RFNBO) hidrogén kapcsán.[3] 

Szorgalmazta, hogy a hidrogén-szabályozást is felvegyék 

az európai omnibus folyamat egyszerűsítési 

erőfeszítéseibe, ami az európai versenyképességet, az EU-

n belüli hidrogénelőállítás lehetőségeit javítaná. Az 

európai zöld 

acélt előnyben 

részesítő, 

közelmúltbeli 

autóipari 

szabályozásra 

hivatkozva azt 

javasolta, hogy 

alkalmazzanak 

hasonló 

mechanizmust 

a hidrogéntechnológiákra is. Ugyanakkor szükség van az 

európai elektrolizálógyártók fokozott védelmére az egyre 

növekvő olcsó kínai importtal szemben. Hangsúlyozta 

továbbá, hogy elengedhetetlen az erős CBAM8 

mechanizmus fenntartása, mert enélkül az európai tiszta 

acél termelésnek – amely döntő mértékben tiszta hidrogén 

előállításán alapul – nincs esélye a harmadik országokból 

származó olcsóbb, de nagy karbonintenzitású acéllal 

szemben. 

Forrás: 

[1] HydrogenInsight: No RFNBO requirements - France unveils 

new rules for 1GW of national clean hydrogen subsidy auctions. 

2026.01.07. 

[2] Samah I. (Business Development - New Energies @ Uniper) 

LinkedIn post, 2026.01.13. 

[3] Elysee: A köztársasági elnök beszéde a harmadik európai 

ipari csúcstalálkozón. (European Industry Summit, 2026.02.11.) 

 
Kép: bdtonline.com 

https://hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2023_3_szeptember.pdf
https://www.hfc-hungary.org/hidrogen-nzia/
https://www.hydrogeninsight.com/policy/no-rfnbo-requirements-france-unveils-new-rules-for-1gw-of-national-clean-hydrogen-subsidy-auctions/2-1-1924346
https://www.elysee.fr/emmanuel-macron/2026/02/11/3e-sommet-industriel-europeen-a-anvers
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Hidrogéntechnológia kutatása és fejlesztése a BME, Energetikai Gépek és 

Rendszerek Tanszékén                                                                       (folytatás az 1. oldalról) 

A közlekedési szektorhoz kapcsolódóan kutatásaink a 

közúti hidrogénellátás lehetséges műszaki megoldásait és 

az ezekhez kapcsolódó hidrogén‑előállítási technológiák 

összehasonlítását is vizsgálják. 

Kiemelt fókuszunk a hidrogénalapú 

villamosenergia‑tárolás, amelyben az üzemanyagcellás 

rendszerek kínálják a leghatékonyabb megoldást. Az 

üzemanyagcellás kutatásaink elsősorban ipari célú, 

néhány kW teljesítményű hidrogén üzemanyagcellák 

termikus tulajdonságainak vizsgálatára és a dinamikus 

tulajdonságok elemzésére összpontosítanak. Teszteljük a 

PEM üzemanyagcellák optimális hőmérsékletét, üzemi 

beállításait, illetve a dinamikus terhelésre adott 

válaszokat üzem közben. Későbbi terveink között 

szerepel az ipari cellák hidegindításának vizsgálata és a 

hosszú távú degradáció elemzése is. 

Alternatív megoldásként a zöld, illetve a többlet 

villamos energiával termelt hidrogént a meglévő 

infrastruktúrában is hasznosíthatjuk. Erre vonatkozólag a 

legtöbb vizsgálatot hidrogén-földgáz keverékek 

felhasználásával kapcsolatban végeztük. A Tanszék 

eddigi kutatási és oktatási profiljában is szereplő 

berendezéssel – egy belső hőcserélővel ellátott Capstone 

Model 330 típusú mikrogázturbinán – vizsgáltuk a 

földgáz-hidrogén együtt-tüzelés üzemeltetési és 

emissziós jellemzőit. A kísérletsorozat során többféle 

keverési és tüzelési konfigurációt alkalmaztunk. Az 

üzemeltetés 22 és 24 kW állandó villamos teljesítmény 

mellett történt, legfeljebb 70 V/V% hidrogén 

betáplálásával. Az első vizsgálati elrendezésben a 

földgáz–levegő keverékhez diffúz módon adagolt 

hidrogén hatását elemeztük a turbina működésére és a 

károsanyag-kibocsátásra. A második esetben a hidrogént 

előzetesen a földgázzal kevertük össze, majd az elegyet 

juttattuk a tűztérbe, ahol diffúz égés valósult meg. A 

füstgáz-analízis eredményei alapján a CO- és THC-

koncentráció már alacsony hidrogénrészarány esetén is 

csökkent mindkét bevezetési mód mellett. Ezzel szemben 

a NOx-kibocsátás a hidrogénarány növelésével 

folyamatosan emelkedett. A két tüzelési konfiguráció 

között a mért NOx-értékek tekintetében szignifikáns 

eltérés volt megfigyelhető. Az eredmények alapján a 

vizsgált mikrogázturbina stabil üzemben működött 

magas hidrogéntartalmú tüzelőanyag alkalmazása 

mellett is. Összességében megállapítható, hogy a 

berendezés szerkezeti károsodás nélkül képes nagy 

hidrogénrészarányú tüzelés megvalósítására. 

Félüzemi gázmotoron vizsgáltuk a hidrogén‑ 

 
1. ábra: Capstone Model 330 típusú mikrogázturbina átalakítva 

földgáz-hidrogén együttes üzemeltetésre. Kép: BME EGRT 

bekeverés hatását: három légfelesleg‑tényezőn (λ≈1,02; 

1,2; 1,4) növeltük a H₂‑részarányt, 85 V/V% bekeverést 

λ≈1,4 mellett valósítottuk meg; a CO‑kibo-csátás minden 

üzemállapotban csökkent, a NOx nőtt, amit az égési 

folyamat optimalizálásával mérsékeltünk; a villamos 

teljesít-mény és hatásfok csökkenése mérsékelt maradt, 

λ≈1,02–1,2 esetén közel változatlan volt; az égés stabilitása 

javult, de a visszagyulladási hajlam nőtt. Ezen kívül nem 

hidrogén bekeverésre tervezett háztartási tüzelőberen-

dezéseknél (kazánok, konvektorok, gáztűz-helyek és 

vízmelegítők) 0–30 (40) V/V% H₂ mellett a gyújtás biztos 

maradt, a gáz‑térfogatáram nőtt, a bevitt hő csökkent, a 

hatásfok lényegében nem változott, míg a CO, NOx és 

THC emissziók csökkentek vagy közel állandók 

maradtak. Továbbá megvizsgáltuk a hidrogén 

alkalmazását dízelmotoros tri‑fuel (H₂–NG–dízel) 

üzemmódban is, ahol a hidrogén fokozatos növelése 

javította a hatásfokot nagy terhelés mellett, miközben a 

CO, THC és a füstölés is számottevően csökkent. A NOx 

ugyan emelkedett a hidrogén növelésével, de továbbra is 

alacsonyabb szinten maradt, hasonlóképp, mint a tiszta 

dízelüzemben. 

A kémiai energiatárolás egyik további módja zöld 

ammónia előállítása, melynek logisztikája megoldott. Az 

ammónia szénmentes és kénmentes, azonban tüzelése 

során magas NOx kibocsátás léphet fel, melynek tűztéri 

minimalizálásán világszerte rengeteg kutatócsoport 

dolgozik, többek között a BME Tüzeléstechnikai 

Kutatócsoport is (crg.energia.bme.hu). Egyik lehetséges út 

a NOx kibocsátás mérséklésére a lépcsős tüzelés 

megvalósítása, ahol az ammónia már a forró füstgázban 

gyullad meg, ami lehetővé teszi alkalmazását 

szénhidrogénekkel keverve. Azonban, ha cél  
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a karbonsemleges üzemvitel, akkor az egyedüli opció egy 

fedélzeti reaktor alkalmazása, mely néhány száz °C 

hőmérsékleten elbontja az ammónia egy részét. Az így 

keletkezett tüzelőanyag-elegy pedig a hidrogén jelenléte 

miatt jóval szélesebb üzemi tartományt tesz elérhetővé, 

szegény tüzelőanyag-levegő elegyek esetén pedig az 

alacsony NOx kibocsátás is teljesíthető, amivel kísérleti és 

numerikus úton is foglalkozunk. Terveink között szerepel 

a további e-tüzelőanyagok vizsgálata, mind például az e-

metanol üzemviteli és előállítási kérdései, mivel az eddigi 

tapasztalatok szerint ezek közlekedésben történő 

felhasználása számos előnyt rejt. 

Oktatás terén elmondható, hogy az üzemanyag-

cellás mérések igazi sikertörténetnek számítanak. Az 

órákon a hallgatók, már BSc szinten kisebb tancellán 

végeznek hatásfokra, teljesítményre vonatkozó 

méréseket, számításokat. A laborgyakorlatok része egy 

cellaszerelési gyakorlat, ahol az elméleti órán 

elsajátítottak alapján logikai sorrendben helyesen kell 

összeszerelniük a hallgatóknak egy előzőekben 

szétszerelt üzemanyagcellát. A bemutatógyakorlaton 

pedig egy ipari PEM cella nagyáramú mérése valósul  

meg (ezt már nem a hallgatók, hanem a bemutatót végző 

oktató végzi el). A hidrogénes rendszerekkel kapcsolatos 

szakdolgozat és diplomaterv témák évek óta töretlen 

népszerűségnek örvendenek, minden évben több 

sikeresen védett kiváló záródolgozatot tudhat magáénak 

a Tanszékünk hidrogénnel kapcsolatos témákban. 

A Tanszék egyik legfrissebb hallgatói projektje a BME 

Shark Team „Luna” nevű projektje. A Shell Eco Marathon 

versenyen immáron másodszor indítják a tanszéki 

mentortanár vezetésével épített hidrogénüzemű 

versenyautót. Lunát a hallgatókból álló csapat építi, 

fejleszti és teszteli. Az üzemanyagcella is saját gyártmány, 

a HunRen TTK szakértőinek vezetésével a hallgatók szinte 

minden nap aktívan alkotják a laborban a hidrogénüzemű 

versenyautójuk lelkét: az üzemanyagcellát. 

Az egyes területek tanszéki szakértői: közúti 

hidrogénellátás: Dr. Imre Attila, Ammónia technika: Dr. 

Józsa Viktor, Gázturbinák: Dr. Sztankó Krisztián, Dízel és 

gázmotorok: Lukács Kristóf, Oktatás, üzemanyagcellák: 

Dr. Bereczky Ákos (Lévai Emese, Lóth Tamás), 

Víztechnológia: Dr. Cséfalvay Edit. 

  

A CEE régió fejleményei és az aukciós szolgáltatás (AaaS) szerepe 

Folytatás az 1. oldalról. 

A közép-európai régió (CEE) legnagyobb zöld hidrogén 

projektje valósul meg belátható időn belül Ausztriában. 

Az OMV és az Austria Wirtschaftsservice GmbH (AWS) 

aláírta azt a megállapodást, amely 123 millió euró 

támogatást biztosít a Bruck an der Leithába (Alsó-

Ausztriában) tervezett, elektrolízis alapú, zöld H2 

projekthez. A projekt, illetve finanszírozásának 

érdekessége, hogy ezt az Európai Hidrogén Bank (EHB) 

korábban vizsgálta és támogatásra érdemesnek minősí-

tette. Azonban az OMV nem közvetlenül az Európai 

Hidrogén Banktól kapja az említett támogatást a tervezett 

zöld hidrogén projektjére, hanem az osztrák nemzeti 

költségvetésből, amely az EHB Auction-as-a-Service (AaaS) 

mechanizmusát használta. A 140 MW kapacitású 

elektrolizáló üzem várhatóan 2027 végén kezd üzemelni. 

Az AaaS, azaz „aukciós szolgáltatás” mechanizmus 

keretében az Európai Hidrogén Bank feltételei (Terms & 

Conditions) szerint lehet benyújtani a pályázatokat az 

EHB-hoz. Ha az adott projekt nem részesül támogatásban 

az EHB közvetlen támogatási keretéből, például mert 

magasabb ajánlati árat adtak meg, mint az EU-szintű 

nyertes projektek, a tagállamok dönthetnek úgy, hogy az 

AaaS mechanizmus igénybevételével, de nemzeti 

forrásból támogatják a saját területükön létesülő  

hidrogénprojekteket. Az EHB aukciós feltételeinek ekkor 

 
A 140 MW-os ausztriai elektrolizáló üzem látványterve. Ha elkészül, 

Európa egyik legnagyobb üzeme lesz. Kép: Strabag / Siemens Energy 

is meg kell felelni, és így válik lehetővé, hogy az Európai 

Bizottság előzetesen jóváhagyja az AaaS keretében 

nyújtandó állami támogatást zöld hidrogén projektekre. 

Ezt a mechanizmust alkalmazzák most Ausztriában. 

Tehát a támogatás formailag osztrák állami forrásból 

érkezik, de kapcsolódik az Európai Hidrogén Bank 

Auction-as-a-Service mechanizmusához: az EU-szintű 

aukciós rendszer eredményét használja fel a nemzeti 

támogatás odaítéléséhez. Az osztrák kormány egyébként 

az AaaS mechanizmusra korábban 400 millió eurós keretet 

hozott létre, amit az Európai Bizottság még 2025 tavaszán 

jóvá is hagyott. Az említett OMV projekt tehát jelentős 

támogatást kap, de messze nem meríti ki a rendelkezésre 

álló keretet. 

https://hfc-hungary.org/tan/Hydrogen_Bank_2025_T-and-C_DRAFT.pdf
https://hfc-hungary.org/tan/Hydrogen_Bank_2025_T-and-C_DRAFT.pdf
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9 Megjegyzés: legutóbb az EHB 3. aukciós felhívása került közzétételre 2025 decemberében, amelyre az ajánlatok benyújtási 

határideje 2026.02.19. volt. Értelemszerűen ennek még az elbírálása sem történt meg, ezért az itt leírtak a korábbi, 2. aukciós kör 

eredményeire vonatkoznak. 

Kapcsolódó: az Európai Hidrogén Bank 2. körös (2024 

végén) kiírt aukciójának eredményeiről már vannak 

részletesebb tapasztalatok9 az AaaS mechanizmus (aukció 

mint szolgáltatás) terén is. Az AaaS mechanizmus 

keretében Spanyolországban és Ausztriában összesen 

négy projekt vagy már aláírta támogatási szerződését 

(GA), vagy meghívást kapott annak aláírására. Ez azt 

mutatja, hogy az európai aukciós árküszöb felett pályázó 

projektek is sikeresen megvalósíthatók megfelelő 

tagállami kiegészítő finanszírozásból. A 2. aukciós körhöz 

kapcsolódó AaaS-ben egyébként Litvánia is részt vett, de 

nem hirdetett eredményt egyelőre. 

A spanyol AaaS négy támogatást nyert vállalata 

egyenként 25 és 100 MW közötti projekteket valósít meg. 

Az osztrák AaaS-ben az OMV-n túlmenően is vannak 

nyertesek, de erről jelen cikk írásakor kevés megbízható 

információ állt rendelkezésre. Az viszont 

körvonalazódik, hogy az AaaS mechanizmusnak van 

jelentősége ipari léptékű megújuló hidrogénprojektek 

finanszírozásában. 

Az osztrák 140 MW-os elektrolizáló üzem kb. 

23 kt/év zöld hidrogént fog termelni, nap-, szél-, és 

vízenergia kombinációjára támaszkodva. A Bruck an der 

Leithában (Lajtabruckban) előállított hidrogént 22 km 

hosszú hidrogénvezeték szállítja majd a végfelhasz-

nálóhoz, vagyis az OMV schwechati finomítójába. 2025 

novemberében az OMV és a Masdar (teljes nevén: Abu 

Dhabi Future Energy Company PJSC), az Egyesült Arab 

Emírségek meghatározó tiszta energia vállalata közös 

vállalat (JV) létrehozásáról döntött. Az együttműködést 

több lépcsőben, több területen alakítják ki, de a 

számunkra most releváns elektrolizáló projektre 

vonatkozóan ez azt jelenti, hogy a Masdar 49%-os 

részesedést szerez, az OMV pedig marad a többségi 

tulajdonos. E partnerségben az OMV biztosítja az ipari 

infrastruktúrát, piaci jelenlétet és a gyártási technológiát. 

A Masdar hozza a nemzetközi tiszta energia 

tapasztalatot, tőkét és projektfejlesztői szakértelmet. A két 

cég közti együttműködés a jövőben – a zöld hidrogénen 

túlmenően, illetve arra alapozva –  kiterjedhet még 

szintetikus üzemanyagok (pl. e-SAF) és vegyi anyagok 

előállítására is. 

Egy február végi bejelentés alapján tudható, hogy az 

osztrák energiaügyi minisztérium (BMWET) 100 millió 

euró támogatást biztosított egy másik jelentős, korai 

fejlesztési fázisban levő ausztriai projekt megvalósítására. 

Itt is AaaS mechanizmus által támogatott tervről van szó, 

mivel korábban az Európai Hidrogén Bank megvizsgálta 

és nemzeti támogatásra érdemesnek tartotta a tervezett 

e-metanol üzemet. A projektet a Verbund és az 

AustroCel GmbH közösen valósítja meg az utóbbi cég 

Halleinben található biofinomítójában, amely a biogén 

eredetű szén-dioxidot biztosítja a folyamathoz. A 

létesítményben 20 MW kapacitású elektrolízis üzem 

létesül, amelyhez a Verbund szolgáltatja a megújuló 

alapú villamos energiát. Az itt keletkező kb. 2.600 tH2/év 

zöld hidrogént kizárólag zöld metanol előállítására 

használják, és egyelőre meg nem nevezett ügyfeleknek 

értékesítik majd az ipari és közlekedési szektorban. A 

Verbund Ausztria meghatározó energiatermelő és 

kereskedő vállalata, egyben Európa egyik jelentős 

vízerőmű-portfóliójának üzemeltetője. Ennek is 

köszönhetően az általa termelt villamos energiának kb. 

96%-a jelenleg is megújuló. 

A közép-európai régiónál maradva korábbi H2 

Hírlevél lapszámokban írtunk már arról, hogy a lengyel 

Orlen meglehetősen nagyívű tervekkel rendelkezik 

hidrogén terén. Ennek része például, hogy 900 MW 

elektrolizáló-kapacitás kiépítését tervezi 2030-ig, ebből 

700 MW-ot Lengyelországban. Egyebek mellett ez is az 

Orlen két flagship projektje, a „Hydrogen Eagle” és „Green 

H2” keretében valósul meg, amelyhez a Nemzeti 

Helyreállítási Keretből (RRF) közel 400 millió euró 

összeget nyertek. 2026 januárjára az Orlennek 

Lengyelországban 5 nyilvános hidrogén-töltőállomása 

működik már. A vállalat hidrogénstratégiája szerint 

2030-ra 100 H2-töltőállomást létesítenek. Ezek egy részét 

nem Lengyelországban, hanem a környező 

országokban. 

Újdonság, hogy 2026 január végén az Orlen és a 

Nordic Ren-Gas együttműködési szándéknyilatkozatot 

írt alá zöld hidrogén és e-metán projektek fejlesztésére. 

 
Kép: Scandinavian-Polish Chamber of Commerce. 

https://www.hfc-hungary.org/ehb-harmadik-aukcio-feltetelrendszere/
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10 A Global Hydrogen Moblity Alliance szövetségről szóló cikkünk a H2 Hírlevél 2025/3. számában, a 19. oldalon található. 

A Ren-Gas finn vállalat, amely integrált 

létesítményeket tervez e-metán előállítására, megújuló 

hidrogénből és biogén eredetű CO₂-ból. A MoU keretében 

a Ren-Gas megvizsgálja, hogyan szállíthat Power-to-X 

portfóliójából származó, megújuló alapú e-metánt az 

Orlen lengyelországi üzemeibe, támogatva az Orlen 

stratégiai elmozdulását az alacsony karbonintenzitású 

energiamegoldások felé. 

Az együttműködés lefedi a határokon átnyúló 

értéklánc-fejlesztést, az EU-n belüli jogi szabályozási 

kérdéseket, valamint a nagyléptékű ellátás és disztribúció 

technikai és infrastrukturális megoldásait. Ha a 

megállapodás céljai tényleges projektekben is testet  

öltenek, akkor ez is a tisztább szintetikus üzemanyagok 

európai térnyerését segíti, ipari és közlekedési 

végfelhasználásokban. 

Forrás: 

Global E-Fuels: OMV Receives Funding For Green Hydrogen 

Project in Austria. (2026.01.07.) 

OMV, 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 für Energieunabhängigkeit - 

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.) 

  

Hidrogénüzemű belső égésű motorok (H₂ICE) tesztlétesítménye Göteborgban 

A Johnson Matthey (JM) vállalat a közelmúltban 

hivatalosan is megnyitotta első, hidrogénüzemű belső 

égésű motorok (H₂ICE) tesztelésére szolgáló 

létesítményét a meglévő, göteborgi telephelyén belül. Itt 

a legmodernebb kibocsátáscsökkentő rendszereket 

tesztelik majd. A JM azért fejlesztette ki az új kiválósági 

központot hidrogén terén is, hogy megerősítse egyébként 

is színvonalas nehézgépjármű-tesztelési képességeit. 

A még tavaly júniusban bejelentett fejlesztés 2,5 

millió angol font értékű beruházást jelent. A befektetés 

tovább bővítette a JM H₂-ICE tesztelési kapacitását, mert 

lehetővé teszi, hogy teljes motorokat teszteljenek 

hidrogén üzemanyaggal. Ez támogatja a globális piac és a 

szabályozási környezet folyamatos fejlődését, szélesebb 

ügyféligények kielégítését. 

 

Kapcsolódó cikk: a hidrogénüzemű H2-ICE motorok 

fejlesztéséről, aktuális helyzetéről szóló részletesebb 

cikkünk a H2 Hírlevél 2024/3 számában (11-16. o.) 

olvasható. 

Az új göteborgi létesítményben akár 600 kW (800 LE) 

teljesítményű H₂-ICE motorok is tesztelhetők. A mostani 

H₂-ICE tesztlétesítmény építése a Johnson Matthey 

Cummins-szal, valamint a Phinia cégekkel folytatott 

korábbi együttműködés folytatása. Ez az előzmény-

projekt 2025-ben zárult és bizonyosságot szolgáltatott a 

H₂ICE motorok életképességéről, teljesítmény és tartósság 

szempontjából is. Az új hidrogén tesztlétesítmény a 

következőket tartalmazza: 

• onsite hidrogénelőállító és tároló rendszer 

kompresszorral és köztes puffertárolóval 

• hidrogénellátás akár 413 bar nyomásig (megjegyzés: a 

létesítmény főleg nehézgépjárművek tesztelésére készült) 

• hidrogén-áramlásmérő és elemző, valamint 

kipufogógáz-mérő műszerek 

• kapcsolódó vezérlő, érzékelő és biztonsági rendszer. 

A Johnson Matthey a Globális Hidrogén Mobilitási 

Szövetség10 alapító tagja, amely több mint 30 

nagyvállalatból álló koalíció az autóipari, energetikai és 

technológiai szektorban, és amelynek célja a 

hidrogéntechnológiai megoldások elterjedésének 

felgyorsítása az európai 

közlekedési szektorban. 

Forrás: 

Johnson Matthey officially opens first H2 internal combustion 

engine facility in Gothenburg. JM Press Release, 2025.12.11. 

https://globalh2mobilityalliance.org/
https://hfc-hungary.org/2025_3_H2_Hirlevel_SZEPTEMBER.pdf
https://global-efuels.com/news/omv-receives-funding-for-green-hydrogen-project-in-austria/
https://www.omv.com/en/media/press-releases/2025/251106-omv-and-masdar-sign-binding-agreement-to-develop-and-operate-new-140-mw-green-hydrogen-plant-in-austria?utm_source=chatgpt.com
https://www.bmwet.gv.at/Presse/AktuellePressemeldungen/Hallein-Wasserstoff.html
https://global-efuels.com/news/orlen-s-a-ren-gas-to-advance-green-hydrogen-and-e-methane-cooperation/
https://hfc-hungary.org/2024_3_H2_Hirlevel_SZEPTEMBER.pdf
https://matthey.com/media/2025/johnson-matthey-officially-opens-first-hydrogen-internal-combustion-engine-facility-in-gothenburg
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11 MHTE: Beruházói (FID) döntések néhány nagyléptékű hidrogén projekt esetében. 2024.08.27. 
12 India, Germany ink key agreements to boost cooperation in defence, technology and energy. ANI News, 2026.01.12. 

Ammóniaimport megállapodások: Németország és Japán 

Németország 

Korábbi számainkban több alkalommal említettük, hogy 

a sikeres hidrogénprojektek egyik fő feltétele a 

felvásárlási szerződés. Fontos, hogy jogilag kötelező 

érvényű (binding offtake) szerződés jöjjön létre a 

projektfejlesztés megfelelő fázisában. Egyebek mellett a 

2020-as Európai Hidrogénstratégia és több tagállami 

hidrogénstratégia egyik hibája, hogy túlzottan a forrás 

oldalra, azaz az előállításra fókuszált, és kevéssé törődött 

a termék értékesítésével, illetve eszköztelen maradt a 

végfelhasználást illetően. 

Érdemes ezért bemutatni az olyan projekteket, 

amelyek keretében jogilag kötelező érvényű offtaker 

megállapodás jön létre, kellően nagy hidrogén, illetve 

hidrogénszármazék mennyiségekre. Erre ad jó példát a 

német Uniper és az indiai AM Green Ammonia cégek 

közt idén januárjában létrejött kötelező érvényű 

szerződés, amelynek keretében a német energetikai cég 

max. 500.000 t/év zöld ammóniát fog vásárolni Indiából. 

Az AM Green Ammónia projektjéről korábban 

honlapunkon már írtunk11. A zöld ammónia alapját itt egy 

1,3 GW(!) kapacitású zöld hidrogén üzem biztosítja. Az 

első zöld ammónia szállítmányok várhatóan 2028 első 

felében érkeznek Németországba. A megállapodás az AM 

Green Ammonia kakinadai üzemi kapacitásának közel 

felét fedi le.  

Az offtake megállapodást januárban az indiai 

Ahmedabadban írták alá, amelyen egyébként Friedrich 

Merz német kancellár és Narendra Modi indiai 

miniszterelnök is részt vett. A találkozón közel húsz 

megállapodást12 véglegesített a két ország, illetve a két 

ország nagyvállalatainak vezetői (CEO), köztük az 

említett, kötelező érvényű zöld ammónia offtake 

szerződést is. A nyilvánosan elérhető források az 

ammónia áráról sajnos nem adnak információt. 

 
Friedrich Merz és Narendra Modi. Kép: Business Standard.  

Az AM Green projektjére 2025-ben született meg a végső 

befektetési döntés (FID). A tervek szerint 2026-ra akár 

1 millió tonna/év termelési szintet is elérhetnek, 

elsősorban Európába irányuló exportra termelve. Az 

AM Green annak lehetőségét is vizsgálja, hogy a szintén 

német vegyipari nagyvállalatnak, a BASF-nek akár 100 

ezer tonna, az RWE-nek pedig 250 ezer tonna Indiában 

előállított zöld ammóniát szállítson. Ha az Uniper 

projekt és az említett későbbi megállapodások is 

megvalósulnak, ez lehet az első példa a nagyléptékű 

zöld ammónia kereskedelemre Európa és India között. 

Az AM Green megszerzi az európai jogi szabályozás 

szerinti RFNBO („zöld”) minősítést az ammóniára, az 

európai végfelhasználó vállalatok pedig elszámolhatják 

az importált mennyiséget a Megújuló Energia Irányelv 

(RED-III) szerinti RFNBO kötelezettségük teljesítésében. 

Korábban szintén írtunk arról, hogy Európa több 

pontján, így Németországban is ammónia import-

terminálok működnek, vagy épülnek éppen. Ezek 

egyike az Észak-Németországban található 

wilhelmshaveni importterminál, más néven 

Wilhelmshaven Energy Hub projekt, amelyet éppen az 

Uniper, valamint üzleti partnerei építenek. A keres-

kedelmi üzem beindulása 2027-2028-ra várható. Pontos 

kapacitására nem volt megbízható adat. Közismert, hogy 

itt már egy működő LNG importterminál is található, 

ezért is nevezik Energy Hub-nak. 

A szintén németországi Brünsbüttelben egyébként 

már működik egy ammónia importterminál, amelyet a 

norvég Yara International 2024 őszén nyitott meg. Ennek 

maximális kapacitása évi 3 millió tonna ammónia, amely 

visszaalakítás után kb. 530.000 tonna hidrogént jelent. 

Szintén engedélyezés és építés fázisában van Hamburg 

kikötőjében, illetve Lubminban, a Balti-tengernél egy-

egy ammónia importterminál. Utóbbi úszó (floating) 

ammóniabontóval kombinált importterminál lesz, amely 

az ide behajózott zöld ammóniát alakítja hidrogénné, 

amit aztán betáplál a német hidrogén-gázhálózatba. 

Utóbbi helyszínhez kapcsolódóan 2025 végére megépült 

a német hidrogénvezeték-hálózat első, 400 km hosszú 

szakasza Lubmin és Bobbau (Szász-Anhalt tartomány) 

között. 

Kapcsolódó cikk: Németországban elkészült 400 km 

„repurposed” hidrogénvezeték – MHTE honlap 

(2026.01.08.) 

 

https://www.hfc-hungary.org/beruhazoi-fid-dontesek-nehany-nagylepteku-10-100-mw-hidrogen-projekt-eseteben/
https://www.aninews.in/news/world/asia/india-germany-ink-key-agreements-to-boost-cooperation-in-defence-technology-and-energy20260112195557/
https://www.hfc-hungary.org/beruhazoi-fid-dontesek-nehany-nagylepteku-10-100-mw-hidrogen-projekt-eseteben/
https://www.hfc-hungary.org/mhte-kepzes-zold-rfnbo-hidrogen-eloallitas-eu-s-szabalyrendszererol/
https://www.hfc-hungary.org/400-km-repurposed-h2-vezetek/
https://www.hfc-hungary.org/400-km-repurposed-h2-vezetek/
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13 A JERA Japán legnagyobb energiavállalata, a villamosenergia-termelésre és az energiahordozók beszerzésére fókuszál. Emellett 

egyes területeken (pl. LNG, kereskedés) globális szereplő is. Gyakran együttműködik japán kereskedőházakkal, mint pl. Mitsui, 

Mitsubishi, illetve külföldi cégekkel. Formálisan magáncég, de tulajdonosai kvázi állami közművek (pl. TEPCO), ezáltal erősen 

igazodik a japán kormány (METI) energiastratégiájához. A JERA-nak kb. 10,3 GW szénerőmű kapacitása van. 

Bár nagyon kevés a nyilvánosságra hozott, 

számszerű információ, de egy másik németországi offtake 

megállapodást is érdemes megemlíteni. A BASF még 2025 

decemberében állapodott meg az OCI Global 

műtrágyagyártó vállalattal, hogy az utóbbi hollandiai, 

geleeni műtrágya gyárába szállítson zöld ammóniát. A 

BASF ludwigshafeni ammónia üzemében még 2025 

tavaszán helyeztek üzembe egy 54 MW kapacitású 

elektrolizálót, amelynek segítségével zöld ammónia 

előállítására is alkalmassá vált a vállalat. A szállított 

mennyiségeket a felek nem hozták nyilvánosságra. 

Mindössze annyi tudható, hogy a BASF hivatalosan is 

tanúsított zöld (RFNBO státuszú) ammóniát fog szállítani 

a holland üzemnek, valamint, hogy a zöld ammóniát az 

OCI „Pure” márkanevet viselő műtrágya 

termékcsaládjában használják fel. A BASF 54 MW-os 

elektrolizáló üzeméről az MHT Egyesület honlapján 2025 

tavaszán közöltünk részletes cikket. Bár a mennyiség, a 

pontos ütemezés nem ismerhető meg nyilvános 

forrásokból, mégis fontos, mert ez nem 

szándéknyilatkozat, nem távlati terv, nem pilot, hanem 

megnevezett szereplők közti valós ipari szállítás, 

felhasználás, és az értéklánc végén tényleges 

termékértékesítés történik. 

 
Japán 

Az ammónia import terén fontos fejlemény született 

Japánban, ugyanis a Gazdasági, Kereskedelmi és Ipari 

Minisztérium (METI) idén év elején kihirdette első 

nemzetközi, low-carbon ammónia projektjeit a japán 

kormány hidrogénre vonatkozó különbözeti szerződéses 

(CfD, Contract for Difference) programja keretében. Ez 

azért fontos, mert elmozdulást jelent a kis léptékű hazai 

projektektől a nagy léptékű, nemzetközi ellátási láncok 

megvalósítása felé. A JERA13 és a Mitsui & Co. által 

vezetett két projekt 2030-2031-től kezdődően évente 

körülbelül 772.000 tonna „kék” (low-carbon) ammóniát 

fog importálni az egyesült államokbeli Louisianából. Ez 

megfelel kb. 120.000 tonna hidrogén importjának, ami már 

érdemi mennyiségnek tekinthető. Ráadásul a 19,2 milliárd 

dolláros kerettel rendelkező japán CfD finanszírozási alap 

körülbelül 65%-a továbbra is rendelkezésre áll az említett 

két projekt odaítélése után is, így valószínűsíthető, hogy 

további nemzetközi hidrogén-, illetve ammónia-projektek 

odaítélése történik rövidesen. Ezzel Japán ammónia 

formájában növeli alacsony széndioxid-intenzitású (low-

carbon) hidrogénbeszerzését a nemzetközi piacokról. 

Kapcsolódó cikk: Az ammónia együttégetés műszaki 

hátterének megértéséhez, a technológiai előzményekhez 

célszerű elolvasni a „Ammónia erőművi együttégetése 

Japánban” című cikkünket – (H2 Hírlevél, 2024/2. 18. o.) 

Ennek lényege, hogy 2024-ben a JERA által üzemeltetett 

Hekinan (4,1 GW-os) szénerőmű egyik blokkjában 40.000 

tonna ammónia együttégetését valósították meg. Ezzel a 

jelentős arányú, 20% NH3 „bekeveréssel” a világon 

elsőként valósult meg nagy kapacitású, kereskedelmi 

szénerőműben ammónia-(együtt)égetés. A tengerparton 

fekvő erőműbe tengerjáró tankerhajóval szállították a 

40 kt ammóniát, azaz az ammónia értékláncnak a tengeri 

szállítási, kikötői lefejtési és telephelyi tárolási elemeit is 

demonstrálták. 

 

Módosított égők a szénerőmű érintett blokkjában. Kép: JERA. 

Forrás oldalon mindkét japán CfD projekt az USA-

beli, louisianai Blue Point létesítményből szerzi be a low-

carbon ammóniát. A Blue Point évi 1,4 millió tonna 

(Mtpa) kapacitású projekt, amelyben az ammónia japán 

végfelhasználója, a JERA 35%-os részesedéssel 

rendelkezik, 2030 februárjától pedig 0,5 Mt/év ammóniát 

fog átvenni. Az importált ammóniát  elsősorban az 

Aichiben található Hekinan széntüzelésű erőművében 

használják majd fel együttégetésre. A Mitsui szintén  

 

https://www.h2-view.com/story/basf-to-supply-hydrogen-based-ammonia-to-ocis-geleen-fertiliser-plant/2135670.article/
https://www.hfc-hungary.org/2024_2_H2_Hirlevel_JUNIUS.pdf


 

 H2 – Hidrogén Hírlevél 

2026/1. március 

 

Magyar Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Egyesület 17 

 
14 A JOGMEC egyfajta állami pénzügyi és szakmai háttérintézmény. Fő küldetése annak biztosítása, hogy Japánnak elegendő 

energiája és stratégiai nyersanyaga legyen. Ennek érdekében japán cégekkel együtt társbefektetői szerepet vállal külföldi 

energiaprojektekben, állami garanciát és biztosítást ad kockázatos projektekhez, stratégiai készleteket kezel (olaj, fémek), kutatás-

fejlesztést támogat, nemzetközi partnerségeket épít. Valójában olyan, mint egy állami fejlesztési bank, egy stratégiai készletkezelő 

és egy hatóság együttese. 

jelentős, 25%-os részesedéssel bír a louisianai előállító 

létesítményben és 0,28 Mt/év mennyiségű ammóniát fog 

szállítani a Hokkaido Electric Powernek ammónia 

együttégetésre. A fennmaradó rész az UBE Mitsubishi 

Cement és a Tosoh létesítményeket szolgálja ki. Mindez 

azt is jelenti, hogy a CfD megállapodás révén a Jera és a 

Mitsui által lekötött ammóniamennyiség az amerikai Blue 

Point üzem  termelési kapacitásának valamivel több mint 

a felét teszi ki. Ez pedig termelési oldalon jelentősen 

csökkenti a projekt kereskedelmi életképességének 

kockázatát. 

 
Kép. Ammonia Energy Assoc. 

A japán projektek 15 éves CfD-támogatást kaptak, 

amelyet a JOGMEC (Japan Organization for Metals and 

Energy Security) szervezeten keresztül biztosítanak14. 

A mostani, immáron konkrét, nagyléptékű 

ammónia-importot szolgáló CfD projektek Japán 

világelső műszaki képességeire épülnek az ammónia-

együttégetés terén. Ahogy korábban említettük, a JERA 

Hekinan erőműve a világon elsőként demonstrálta a 20%-

os ammónia-egüttégetést kereskedelmi széntüzelésű 

blokkban. A normál kereskedelmi üzem indulása 2029-re 

várható. Az új CfD-támogatás kiterjeszti ezt a techno-

lógiát a Hokkaido Electric Tomato-Atsuma üzemére. 

 
Ammónia tárolótartály a Hekinan szénerőműben. Kép: JERA. 

A japán CfD program egyértelmű jelzés a fejlesztők 

és a befektetők felé, hogy Japán elkötelezett és már most 

egy jövőbeli nemzetközi hidrogénpiacot épít. A CfD 

program megmaradó költségvetése további bizakodásra 

ad okot, mert ennek révén a hidrogén(származék) CfD 

programja felgyorsulhat és nagy mennyiségű hidrogén 

érkezhet Japánba, akár más kontinensekről is. Erre nagy 

szükség is van, mivel a japán stratégiai dokumentumok 

(pl. a Basic Hydrogen Strategy, Strategic Energy Plan) 2030-

ra 3 millió tNH3/év felhasználási cél elérését tűzték ki. 

USA: szintén nem csak papíron létező terv, hanem 

valódi termelés kezdődött az év elején az OCI Global által 

épített kék ammónia üzemben, a texasi Beaumontban. A 

Beaumont New Ammonia nevet viselő üzem 1,1 millió 

tNH3/év kapacitású és ATR (autoterm reformálási) 

technológiát alkalmaz, amelyhez CCS széndioxid-

leválasztási és geológiai tárolási technológia tartozik. Az 

üzem indítása lépcsőzetesen történik: elsőként a 

„hagyományos” („szürke”) ammóniaszintézis kezdődött 

meg ezév elején. Az üzem CCS technológiája csak kicsit 

később, de még 2026-ban, várhatóan az év második 

felében indul. Ekkor, az ATR+CCS technológia 

kombinációjával 95% körüli CO2-leválasztás érhető el, 

azaz – még az EU-s szabályok szerint is – low-carbon 

(„blue”) ammónia állítható elő az üzemben. A 

hidrogénelőállító és a széndioxid-leválasztási technológiát 

a Linde szállította. Texasban több low-carbon ammónia 

üzem létrehozását is tervezik. Jó alap ehhez, hogy 

Texasban a széndioxid-leválasztáshoz viszonylag sok 

helyen találhatók alkalmas geológiai tárolók. Másrészt a 

megújuló energiaforrásokat 2025-ben „visszavágó” 

jogszabály, a One Big Beautiful Bill Act nagyjából 

érintetlenül hagyta a CCS tárolásra adható 

adókedvezményt (85 $/t), ami  széndioxid-hasznosításra 

(CCU-ra) is érvényesíthető. Tehát a földgázalapú low-

carbon hidrogén, illetve ammónia-előállítás nem került 

érdemben kedvezőtlenebb helyzetbe az USA-ban, igaz, 

csak véges ideig adható a CC(U)S adókedvezmény. A 

projektet időközben az OCI Global eladta a Woodside 

Energynek, amely a tényleges irányítást 2026-ban, a 

normál kereskedelmi üzem indulásával veszi át. A 

beaumonti, illetve a többi texasi üzemben termelt low-

carbon ammónia egy részét európai exportra szánják, 

egyelőre meg nem nevezett felvásárlóknak. A EU-s CBAM 

(Carbon Border Adjustment Mechanism) karbonvám 

rendszerben a low-carbon ammónia kedvező helyzetben 
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15 H2 Hírlevél, 2020/1 (7-8 o.): Japánban vízre bocsátották a világ első, folyékony hidrogént szállító tankerét. 
16 H2 Hírlevél, 2022/1 (3-5 o.): Megkezdődött az első, kontinensek közti LH2 szállítás „pilot” szinten 

lesz, mivel alacsony karbonintenzitása miatt a CBAM 

kvótavásárlási kényszer és az azzal járó áremelkedés 

kevésbé érinti. 

Forrás: 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. 

Cseppfolyós hidrogén tengeri szállítása méretnövelt tankerhajóval 

Előző cikkünkhöz is kapcsolódik, hogy a hidrogén, illetve 

hidrogénszármazékok kiterjedt nemzetközi, kontinensek 

közti kereskedelméhez megfelelő szállítótankerekre is 

szükség van. Az ammónia esetében ez viszonylag könnyű 

feladat, mivel már évtizedek óta bevett gyakorlat – az 

LPG-hez több tekintetben hasonló – ammónia tengeri 

szállítása. Jóval nagyobb kihívást jelent a cseppfolyós 

hidrogén (LH2) szállítása, a megfelelő tankerhajók 

tervezése, engedélyeztetése és megépítése. Azonban e 

téren is van új fejlemény. 

2026 januárjában a Kawasaki Heavy Industries (KHI) 

és a Japan Suiso Energy szerződést írtak alá a közel 

kereskedelmi léptékű, 40.000 m3 kapacitású cseppfolyós 

hidrogén (LH2) szállítására alkalmas tankerhajó 

megépítésére. A KHI által tervezett és épített hajó a Suiso 

Frontier nevű LH2 prototípus tanker korábbi 

konstrukcióján alapul, amely már 2022-ben, a világon 

először, tengeri úton szállított  folyékony hidrogént. Tette 

ezt Ausztráliából Japánba, azaz egy kb. 8.000 kilométeres 

tengeri útvonalon. Erről a projektről, illetve a Suiso 

Frontier tankerről a Hidrogén Hírlevél több korábbi 

számában15,16 is részletesen írtunk. A prototípus tanker 

még csak 1.250 m3 kapacitású volt, vagyis a most tervezett 

szállítóhajó csaknem 30-szor lesz nagyobb. 

 
A Kobe kikötőjében elkészült (pilot) LH2 fogadóterminál lefejtőkarjai,  

a háttérben a 2.500 m3-es LH2 tároló. Kép: KHI 

További fontos előzmény, hogy 2021-ben a Kawasaki 

Heavy Industries (KHI) megépítette a Hy touch Kobe 

nevű cseppfolyós hidrogént fogadó, demonstrációs 

terminált. Az első, kontinensek közti LH2 tengeri 

szállítás a HySTRA projekt keretében történt és éppen 

ebbe a 2.500 m3 kapacitású fogadóterminálba érkezett. 

 
Suiso Frontier prototípus tanker Kobe kikötő  

LH2 fogadótermináljánál. A szomszédos, közeli épületek már nem a 

fogadóterminálhoz, hanem egy logisztikai központhoz és egy 

repülőtérhez tartoznak. Kép: KHI 

Az új LH2-tanker 2030-ra lesz készen, amikorra az új 

cseppfolyós hidrogént be- és kitároló létesítményeknek 

is üzemelniük kell. A projektnek képesnek kell lennie 

próbaszállítások elvégzésére valós tengeri körülmények 

között. A tervezett új, 40.000 m3-es LH2 tanker a 2030-as 

években várható globális hidrogénigényre reagál és az 

LH2 export-import ellátási lánc egyik építőköve. Az új 

tanker a Kawasaki városban (Ogishima) található, 

Kawasaki LH2 Terminálba fogja szállítani a hidrogént, ahol 

egy 50.000 m3 kapacitású cseppfolyóshidrogén-tárolót 

építenek, a kapcsolódó kikötői töltő-lefejtő 

technológiával, valamint a közúti LH2-trélerekbe átfejtő 

rendszerekkel együtt. A KHI és a Japan Suiso Energy a 

létesítmény alapkövét már 2025 novemberében lerakta. 

A fogadóterminál is jelentősen, hússzor (!) nagyobb, 

mint az első pilot projekt. A teljes értéklánc 

működőképessége érdekében az ausztrál Woodside 

Energy már tavaly szeptemberben megállapodást 

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
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kötött [3] a japán JSE-vel, valamint a Kansai Electric 

Power vállalattal Ausztráliából. Ennek keretében azt 

vizsgálják, hogy a jövőben milyen lehetőségek nyílhatnak 

a Perth környékéről származó low-carbon hidrogén 

importjára.  Az új, méretnövelt LH2 tanker főbb jellemzői: 

• 40.000 m3 összkapacitású LH2 szállítótartályok, 

továbbfejlesztett hőszigeteléssel a környezeti hő 

okozta párolgási gáz (BOG: Boil-off Gas) 

keletkezésének minimalizálására 

• kettős üzemanyagú (dual fuel) hajtásrendszer, amely 

elektromos, de primer üzemanyaga dízel és hidrogén 

is lehet. A tanker hajtásrendszere a cseppfolyós 

hidrogén szállítmány párolgási veszteségéből 

származó hidrogént is képes üzemanyagként 

hasznosítani 

• dupla falú, vákuumköpennyel ellátott csővezetékek 

alkotják a tanker rakománykezelő rendszerét, amely 

a cseppfolyós hidrogént képes be- és kitárolni, 

biztonságosan és csekély veszteséggel 

• a cseppfolyós hidrogén kis sűrűségének, illetve az  

ebből adódó viszonylag kis rakománytömegnek 

megfelelően optimálizálják a hajótest alakját és 

merülését, hogy kisebb legyen az áramlási ellenállás, 

vagyis kevesebb energiára legyen szükség a szállítás 

során 

• a cseppfolyós hidrogén és hidrogéngáz üzemanyag-

rendszerére, és rakománykezelő rendszerére 

kockázatértékelést végeztek, és megfelelő biztonsági 

intézkedéseket hoztak annak biztosítására, hogy a 

cseppfolyós hidrogén ne jelentsen kockázatot a 

személyzetre, a környezetre, illetve a hajó szerkezeti 

integritására. 

 
Az új, 40.000 m3 kapacitású LH2 tanker látványterve. Kép: KHI 

Az új LH2 tanker főbb adatai: 

• teljes hossz:   250 m 

• szerkezeti szélesség:  35 m 

• szerkezeti oldalmagasság:  20 m 

• merülés (teljes terhelésnél):  8,5 m 

• szállítmány (LH2) kapacitás: 40.000 m3 

• sebesség:    18 tengeri csomó 

• meghajtási rendszer: dízel / hidrogén  

                            (dual-fuel) elektromos meghajtás 

• osztályba sorolás:  Nippon Kaiji    

   Kyokai (ClassNK) 

• regisztrációs ország: Japán 

A ClassNK hajóosztályozó szervezet már korábban 

kiadta az elvi építési jóváhagyást (AiP – Approval in 

Principle), ami lényegében a tanker konstrukciójára 

vonatkozó kiviteli szintű jóváhagyás. 

Érdemes figyelni ezeket a fejleményeket, egyrészt 

mert a Kawasaki HI cseppfolyós földgáz (LNG) 

szállítására is számos tankerhajót épített az elmúlt 

évtizedekben, azaz komoly 

alaptudása van tűz- és 

robbanásveszélyes kriogén 

gázok területén, amire építeni lehet az LH2 tengeri 

tankerek kapcsán is. Másrészről az LNG is csak 

„réspiaci” energiahordozóként kezdte pályafutását a 60-

as években. Szakmai körökben kezdetben elég megosztó 

volt (pl. túl kockázatosnak, drágának találták), mára 

azonban a regionális és globális gázpiac érdemi 

tényezőjévé vált. Az első, pilot jellegű LNG tanker is csak 

5.000 m3 kapacitású volt, majd az 1960-as években a 

Methane Princess elérte a 28.000 m3 LNG kapacitást, ami 

a kereskedelmi méret kezdete volt. A több évtizedes 

fejlődés eredményeként mára a kereskedelmi LNG 

tankerek kapacitása jellemzően 170+ ezer köbméter, de 

ettől nagyobbak is léteznek. A most tervezett, 40 ezer 

köbméteres LH2-tanker paraméterei az említett Methane 

Princess-nél sokkal nagyobbak. Időarányosan és az 

LNG-nél jóval komolyabb műszaki kihíváshoz képest 

tehát nem is állunk rosszul.  

Ez a cikk bővebb tartalommal, kitenkintéssel a dél-koreai 

nagy hajóépítő vállalatok LH2-tanker fejlesztéseire is a 

honlapunkon található. Dél-Koreában is olyan „nehézsúlyú” 

ipari szereplők foglalkoznak az LH2-tanker építéssel, mint a 

Hyundai Heavy Industries, a Samsung Heavy Industries, és a 

Hanwha Ocean. A Hanwha idehaza talán kevésbé ismert 

vállalat, de potenciáljára jellemző, hogy 2025-ben építette meg 

a kétszázadik(!) LNG tankerhajóját. 

 

Forrás: 

[1] Kawasaki Heavy Industries Ltd (Press Release, 2026.01.06.): 

Contract Signed to Build World’s Largest 40,000 m3 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. 

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/
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Preventív biztonság a hidrogén-infrastruktúrában  

Hasulyó Gábor, PhD. hallgató, Miskolci Egyetem,  

Műszaki Föld- és Környezettudományi Kar 

Bányászat és Energia Intézet 

Terjedelmi korlátok miatt ez a cikk csak kivonat. Teljes 

terjedelmében honlapunkon, ezen a linken érthető el. 

Bevezetés 

A hidrogén mint alternatív energiahordozó, egyre 

jelentősebb szerepet tölt be a globális energiaátmenetben. 

Jelenleg több mint 1200 hidrogén-töltőállomás üzemel 

világszerte, ami jelzi a technológia növekvő 

elfogadottságát. A hidrogén egyedi fizikai-kémiai 

tulajdonságai és a magas nyomású technológia 

alkalmazása azonban számos biztonsági kihívást vet fel, 

amelyek kezelése elengedhetetlen a hidrogéngazdaság 

fenntartható fejlődéséhez. A hidrogén tűz- és 

robbanásveszélyes tulajdonságai, valamint metallurgiai 

sajátosságai fokozott kockázatot jelentenek.  Statisztikai 

elemzések alapján a két leggyakoribb baleseti ok a 

szelephibákból eredő szivárgások és a nem megfelelő 

csatlakozások (1. ábra). Az iparági veszteségvizsgálati 

adatok szerint a hidrogéntüzek megközelítőleg 25%-a 

vezethető vissza szivárgásra, amelyek 40%-át nem 

detektálták időben. Ez hangsúlyozza a korai észlelés és a 

megelőző karbantartás kritikus szerepét. 

 
1. ábra: Hidrogénbalesetek okainak megoszlása 

A hidrogén infrastruktúra biztonságos és 

fenntartható fejlesztése érdekében komplex, preventív 

megközelítésre van szükség. Ez magában foglalja a fejlett 

tervezési módszerek, mint a számítógépes folyadék-

dinamikai (CFD) szimulációk és kockázatelemzési 

modellek alkalmazását a potenciális veszélyforrások 

előzetes azonosítására. A prediktív karbantartás 

részeként IoT szenzorok és gépi tanulási algoritmusok 

integrálása szükséges a berendezések állapotának valós 

idejű monitorozására és a potenciális meghibásodások 

előrejelzésére. 

CFD (Computational Fluid Dynamics) modellezés 

A CFD (Computational Fluid Dynamics), magyarul 

számítógépes folyadékdinamika, egy olyan numerikus 

szimulációs módszer, amely folyadékok és gázok 

áramlását modellezi komplex matematikai egyenletek 

(pl.: Navier-Stokes egyenletek) segítségével. Széles 

körben használják a hidrogéntechnológiákban az 

áramlás, a hőátadás és a biztonsági forgatókönyvek 

szimulálására és optimalizálására. Modellezéssel 

lekövethető vizuálisan a hidrogénszivárgás okozta 

hidrogéngázfelhő terjedése, amelyet befolyásolnak a 

meteorológiai tulajdonságok és a térbeli akadályok. Az 

eredmények grafikusan megjeleníthetők és időbeli 

szimulációval lekövethető az áramlás iránya. A 

modellezés segít meghatározni a hidrogénszivárgási 

forgatókönyveket, válaszokat kaphatunk, hogy mely 

pontokon alakulhat ki szivárgás, mekkora lehet a 

veszélyes zóna kiterjedése, mennyi idő alatt éri el a 

kritikus koncentrációt a hidrogén-levegő keverék és 

milyen útvonalakon áramolhat a hidrogéngázfelhő. A 

modellezés eredményei felhasználhatók az akusztikus 

gázszivárgás érzékelő, a hidrogéngáz érzékelő és a 

lángdetektor pozícióinak meghatározásához. 

Hidrogénszivárgás modellezése 

A számítógépes folyadékdinamikai (CFD) 

modellezés napjainkban elengedhetetlen eszközzé vált a 

hidrogén-üzemanyagtöltő állomások biztonsági 

tervezésében és kockázatelemzésében. A 

folyamatbiztonsági alkalmazásokra kifejlesztett PHAST 

Standalone 9.1 szoftver háromdimenziós szimulációs 

képességei lehetővé teszik a gázterjedési folyamatok, 

tüzek és robbanások részletes modellezését, amely 

kritikus fontosságú a biztonsági intézkedések 

optimalizálásához. 

A modellezés során alkalmazott 1 kg/s hidrogén 

kibocsátási ráta reális szivárgási forgatókönyvet 

reprezentál, amely lehetővé teszi a potenciális 

veszélyzónák pontos térképezését. A háromdimenziós 

animációs vizualizáció révén nyomon követhető a 

gyúlékony gázfelhő (sárga gázfelhő) térbeli és időbeli 

terjedése. 

A szélsebesség, mint környezeti paraméter jelentős 

hatással van a hidrogéngázfelhő terjedési mintázatára. 

Az 1 m/s északnyugati szélirányú szimuláció során 

megfigyelhető, hogy a gyúlékony koncentrációjú 

gázfelhő gyorsan szétterül a berendezések körül, 

azonban a tűzfal, mint passzív biztonsági elem jelentős 

védelmet nyújt nemcsak tűzesemények esetén, hanem a 

hidrogéngáz terjedésének korlátozásában is. Az enyhe 

szélsebesség és a hidrogén természetes felhajtóerejének 

kombinációja vertikális terjedési komponenst 

 

https://hfc-hungary.org/tan/HasulyoG_Prevent%C3%ADv%20biztons%C3%A1g%20a%20hidrog%C3%A9n%20infrastukt%C3%BAr%C3%A1ban_PUB_WEB.pdf
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eredményez, amely a gázfelhő felfelé irányuló mozgását 

eredményezi. 

 
2. ábra: Hidrogén gázfelhő terjedés 1 m/s szélsebességgel 

A szélsebesség 2 m/s-ra történő növelése során a 

modellezés kimutatta, hogy a berendezések környezetét 

jelentős mértékben elárasztja a gyúlékony hidrogén-

gázfelhő. Az 5 m/s szélsebességgel végzett szimuláció 

alapvetően eltérő terjedési mintázatot mutatott. A 

nagyobb szélsebesség hatására a hidrogéngázfelhő 

kevésbé áramlik felfelé, helyette horizontálisabb, 

laposabb terjedési profilt vesz fel. Ez azt eredményezi, 

hogy a gázfelhő alacsonyabb szinten terjed szét, 

gyúlékony koncentrációban érintve akár a talajszintet is, 

ami fokozott kockázatot jelent az ott tartózkodó személy-

zet és a földfelszíni gyújtóforrások szempontjából. 

 
4. ábra: Hidrogén gázfelhő terjedés 5 m/s szélsebességgel 

A CFD modellezés tehát komplex, többváltozós 

elemzést tesz lehetővé, amely figyelembe veszi a 

szivárgási ráta, a meteorológiai viszonyok, az építészeti 

kialakítás és a berendezések elhelyezésének 

kölcsönhatását. Ez a holisztikus megközelítés 

nélkülözhetetlen a hatékony biztonsági stratégiák 

kidolgozásához és a hidrogén infrastruktúra biztonságos 

üzemeltetéséhez. 

Robbanás szimulációja 

A CFD modellezés egyik legkritikusabb alkalmazási 

területe a robbanási forgatókönyvek szimulációja, amely 

lehetővé teszi a potenciális robbanási események előzetes 

elemzését és a várható következmények kvantifikálását. 

A numerikus szimuláció révén részletesen vizsgálható a 
gyúlékony hidrogén-levegő keverék térbeli eloszlása, a 

gázfelhő kiterjedése és a felhalmozódási zónák 

azonosítása, amelyek kritikus információt szolgáltatnak a 

robbanás potenciális erejének meghatározásához. A CFD 

szimuláció különösen értékes információt nyújt a 

robbanási terhelés térbeli eloszlásáról és időbeli 

fejlődéséről. A modellezés képes előre jelezni, hogy a 

hidrogénszivárgás által kialakult gyúlékony hidrogén-

levegő keveréknek egy távoli gyújtóforrás hatására 

kialakult lángfrontja milyen sebességgel terjed, mekkora 

túlnyomás alakul ki a különböző távolságokban, és mely 

területeken várható a legnagyobb pusztítás. A 

deflagrációs égés során kialakuló nyomáshullám 

terjedése, valamint az esetleges detonációs átmenet 

(DDT - Deflagration to Detonation Transition) lehetősége 

szintén modellezhető, ami kritikus fontosságú a 

biztonsági távolságok meghatározásához. 

 
5. ábra: hidrogéngázfelhő robbanás szimulációja 

Modellezés eredményei alapján tett következtetések 

A hidrogéntöltő pontok és a tároló berendezések 

közötti térbeli távolság növelése jelentősen csökkenti a 

kockázatot, különösen nagy szélsebesség esetén. A 

nyitott építészeti kialakítás és a megfelelő természetes 

szellőztetés kritikus fontosságú a gázfelhalmozódás 

megelőzésében. A tűzfalak és egyéb passzív biztonsági 

elemek hatékonyan korlátozzák a gázterjedést, de 

önmagukban nem elegendőek a biztonság 

garantálásához. A CFD modellezés pontos 

iránymutatást ad a hidrogéngáz érzékelők, akusztikus 

szivárgás detektorok és lángdetektorok optimális 

elhelyezéséhez. A különböző meteorológiai 

forgatókönyvek figyelembevétele elengedhetetlen a 

teljes körű érzékelési lefedettség biztosításához. 

A hidrogénbalesetek visszavethetik a hidrogén-

gazdaság térnyerését, mivel a töltőállomások szoros 

kapcsolatban állnak a lakossággal. A biztonság 

demonstrálása és a transzparens kockázatkezelés 

elengedhetetlen a társadalmi bizalom kiépítéséhez. A 

CFD modellezés eredményeinek kommunikálása 

hozzájárulhat a hidrogéntechnológia biztonságának 

megértéséhez és elfogadásához. A CFD modellezés 

komplex, többváltozós elemzést tesz lehetővé, amely 

figyelembe veszi a szivárgási ráta, a meteorológiai 

viszonyok, az építészeti kialakítás és a berendezések 

elhelyezésének kölcsönhatását. Ez a holisztikus 

megközelítés nélkülöz-hetetlen a hatékony biztonsági 

stratégiák kidolgozásához és a hidrogén infrastruktúra 

biztonságos üzemeltetéséhez. A tanulmány eredményei 

egyértelműen bizonyítják, hogy a numerikus szimuláció 

alkalmazása a tervezési fázisban jelentősen csökkentheti 

a balesetek kockázatát, optimalizálhatja a biztonsági 

rendszerek elhelyezését és hozzájárulhat a hidrogén 

alapú mobilitás biztonságos fejlődéséhez. 

A cikkhez felhasznált források listája a teljes terjedelmű 

cikkben érhető el, amely megtalálható honlapunkon. 

https://hfc-hungary.org/tan/HasulyoG_Prevent%C3%ADv%20biztons%C3%A1g%20a%20hidrog%C3%A9n%20infrastukt%C3%BAr%C3%A1ban_PUB_WEB.pdf
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Természetes - geológiai - hidrogén workshop és terepi program Sopronban 

Egyesületünk 2026.03.03-án megszervezte az első 

magyarországi, dedikáltan a természetes (geológiai) 

hidrogénről szóló szakmai rendezvényt, amely 

workshopot és terepi látogatást is magába foglalt. A 

programban szervezőpartnerünk és egyben házigazdánk 

a HUN-REN Földfizikai és 

Űrtudományi Kutatóintézet 

(FI) volt. Ennek is köszönhető, hogy a program 

Sopronban, az FI kutatóintézetében zajlott, terepi része 

pedig a közeli Geodinamikai Obszervatóriumnál. 

A program az Egyesület által – 2009 óta szervezett 

– szakmai látogatások programsorozatába illeszkedett. 

Ezek célja a közvetlen, helyszíni ismeretszerzés valamely 

hidrogéntechnológia, berendezés, kutatás valós 

működési környezetében. A március 3-i program 

konkrét célja az ún. természetes vagy geológiai hidrogén 

és az ezzel kapcsolatos kutatások, a hasznosítás 

helyzetének megismerése a világban, Európában, illetve 

a Kárpát-medencében, valamint a HUN-REN FI kutatási 

tevékenységeinek megismerése e területen. 

E hidrogéntípust többféle névvel illetik, úgy mint 

természetes hidrogén, geológiai hidrogén. Színek szerinti 

besorolása alapján pedig arany vagy fehér, esetleg 

narancssárga hidrogénként hivatkoznak rá. Fő 

jellemzője, hogy természetes folyamatok által a 

földkéregben keletkező és felhalmozódó hidrogén. Tehát 

nem valamilyen ipari előállítási folyamat eredménye, 

hanem geológiai–geokémiai folyamatokból származik, 

azaz nem kell hozzá semmilyen primer energiaforrást 

felhasználni. Kedvező előfordulási lokációkban, 

alkalmas földtani formációkban becsapdázódhat, majd 

kellő mennyiségben felhalmozódhat, és ott akár 

kitermelhető, bányászható (lesz). Ezért valódi 

energiaforrásként tekintenünk rá. Erre irányulóan a K+F 

tevékenységek, az első pilot projektek már folyamatban 

vannak a világ több pontján. 

A téma meglehetős újszerűsége ellenére kb. 35 fő 

volt jelen meghívásos alapon, egyebek mellett bányászati 

cégektől, földgáztárolótól, az energiaügyi  

 

kormányzattól, a bányakapitányságtól, az SZTFH-tól, 

egyetemektől, illetve az MHT Egyesület érdeklődő 

tagvállalataitól. A program első részében hat előadást 

hallgathattunk meg. Az előadásokat részben a HUN-

REN FI szakemberei tartották, de előadott még az OMV 

főgeológusa, valamint az SZTFH és az MHT Egyesület 

egy-egy szakembere is. A részletes program, így az 

előadások listája honlapunkon megtekinthető. 

A terepi program részeként megtekintettük 

Sopronbánfalván a Geodinamikai Obszervatóriumot, az 

itt található feltárást (kőzetfalat), ahol egyebek mellett a 

várható hidrogénkiáramlás műszeres érzékelésével 

zajlanak tudományos kutatások. A speciális helyi 

adottságok, például a meglehetősen magas radon-

koncentráció (a vágatban akár 600 kBq/m3) a természetes 

radioaktivitás, a radiolízis mind elősegítik a kapcsolódó 

hidrogéntermelődés folyamatainak jobb megértését. Az 

uránban, tóriumban és ritkaföldfémekben gazdag 

ásványok radioaktív bomlása nemcsak hélium és radon, 

hanem a víz radiolízise során hidrogén képződését is 

eredményezheti. 

 
Gázelemző szondák elhelyezése az Obszervatórium területén. Mérhető 

velük a hidrogénkoncentrációt is. Kép: HUN-REN FI 

 
A Sopronbánfalvi Obszervatórium feltárásánál. Kép: HUN-REN FI 

https://www.hfc-hungary.org/szakmai-latogatasok/
https://www.hfc-hungary.org/szakmai-latogatasok/
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A természetes (geológiai) hidrogén, illetve annak 

kutatása iránti érdeklődés egyre élénkebb. Ennek fő oka, 

hogy bár valódi kereskedelmi jellegű kitermelés még 

nincs, az előzetes tanulmányok a kedvező geológiai 

adottságú előfordulási helyeken nagyon kedvező 

hidrogénköltséget (<1 €/kgH2) és nagyon kedvező 

karbonlábnyomot (<1 kgCO2eq/kgH2) prognosztizálnak. 

Az elsőnek nyilvántartott, természetes 

hidrogénmezőt 1987-ben, Mali délnyugati részén 

(Bourakébougou-ban) találták véletlenül, egy vízfúrás 

során. Ez meglehetősen sekély, 112 méteres mélységben 

történt. A hidrogénmező azóta megkutatott tárolói 30-

1.500 m mélységben találhatók. Itt 98%-os tisztaságú a 

kitermelhető hidrogén és hasznosítják is, például a helyi 

közvilágításban, de a csekély mennyiség és a távoli 

lokáció miatt valós ipari potenciálja nincs. Azonban a 

Bourakébougou hidrogénmező példájának hatására 

több országban, a Föld különböző területein indultak 

kutatások a potenciálisan kitermelhető hidrogén-

felhalmozódások feltérképezésére. 

Európai példát említve, 2025 decemberében a La 

Française De L'Énergie (FDE), önmagát low-carbon 

energiatermelőként azonosító vállalat 8,8 millió eurós 

támogatással megkezdte Franciaország első mély, 

természetes hidrogén kútjának fúrását Moselle 

megyében. Az adott helyszínen, a „Folschviller 1A” 

kútnál, az FDE már 2023-ban felfedezte a természetes 

hidrogén jelenlétét, amit a mostani fúrással szeretnének 

elérni, kitermelni. Az új, dedikált PTH-2 kút fúrásával 

az FDE további innovációkat hajt végre, amellyel most 

közvetlenül a föld alatti hidrogénképződési zónát veszi 

célba. A fúrás kb. 3.000 méter mélységű, amelyben 

mérik a hidrogén koncentrációját, és igyekeznek minél 

pontosabban meghatározni a potenciális mennyiséget. 

A „REGALOR II” néven ismert K+F program célja az 

új generációs mérőberendezések (SysMoG szondák) 

tesztelése, ezen elsődleges energiaforrás eredetének 

pontos meghatározása és mennyiségének validálása. A 

PTH-2 kút fúrása körülbelül három hónapot vesz 

igénybe, a mérések, elemzések és kiértékelések további 

két évig folytatódnak. 

 
Természetes hidrogén kutatófúrás Franciaországban. Kép: NatH2 

A fentiekkel párhuzamosan az FDE vállalat 

engedélykérelmet dolgoz ki a Lotaringia-medence 2.254 

km²-es területére kiterjedő kizárólagos kutatási engedély 

megszerzésére, amelynek keretében természetes 

hidrogénre irányuló kutatásokat végeznének. Ez a 

terület számos ismert felszín alatti hidrogénindikátor 

vonatkozásában mutat bíztató értékeket és a meglévő 

kútinfrastruktúra is kiterjedt, ami lehetővé teszi az FDE 

számára, hogy az engedélyek megadása után 

intenzívebb ütemben folytassa a kutatásokat. Az említett 

8,8 millió eurós támogatást a Grand Est régió és az 

Európai Unió - a Fair Transition Alapon keresztül - 

biztosítja. 

A kereskedelmi jellegű kitermelést 2030-ra 

prognosztizálják, de pontosabb kitermelési adatokat a 

nyilvánosan elérhető források nem adnak meg. 

Forrás: FuelCellsWorks (2025.12.05.) 

Tagvállalati bemutatkozó  

Tagvállalataink bemutatkozó sorozatának keretében most a  

BDN Automotive Kft hidrogénnel kapcsolatos tevékenységeiről, 

fejlesztéseiről olvashatnak – a Szerk. 

BDN Group - Hogyan definiáljuk újra a belső égésű 

motorok jövőjét? 

A globális energiaszektor 

radikális átalakuláson megy 

keresztül, ahogy az iparágak és 

nemzetek a 2050-es „nettó zéró” 

célok elérésére törekednek. Ebben 

a gyors dekarbonizációs korszakban a BDN Group 

kulcsfontosságú innovátorként lépett elő, áthidalva a  

szakadékot a hagyományos dízelüzem és a fenntartható, 

hidrogénalapú jövő között. 

 

https://fuelcellsworks.com/2025/12/05/green-hydrogen/la-francaise-de-l-energie-begins-drilling-france-s-first-deep-natural-hydrogen-well-in-moselle-with-8-8m-in-funding
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Küldetésünk egyértelmű: úttörővé válni a belső 

égésű hidrogén motor technológia szélesebb körű 

elterjedésében a nehézipari eszközök piacán, meglévő 

dízelmotorok hidrogénüzemre történő átalakításával. 

Transzformatív stratégia: a hibrid hajtás ereje 

Miközben sok iparági szereplő kizárólag az új, 

hidrogén-tüzelőanyagcellás, vagy pusztán elektromos 

technológiákra összpontosít, mi úgy gondoljuk, hogy a 

tökéletességhez vezető út egy folyamat. Stratégiánk 

középpontjában a károsanyag-kibocsátás 90%-os 

csökkentése áll, gazdaságilag megtérülő módon, a 

karbonsemleges eszközökhöz képest beruházási 

költségek töredékéért. Ezt egy korszerű, duális 

üzemanyagú (dual-fuel) rendszerrel érjük el, amelyben 

saját fejlesztésű motorvezérlőnk dinamikusan 

szabályozza az üzemanyag-keveréket. 

Ez a technológia páratlan rugalmasságot kínál. A 

tiszta dízelüzem lehetőségének megtartásával a BDN 

biztonsági hálót nyújt az üzemeltetőknek. Ahogy a 

hidrogén-infrastruktúra folyamatosan fejlődik, ez a kettős 

rendszer biztosítja a folyamatos működést, védelmet 

nyújtva az infrastruktúra kihívásaival szemben, 

miközben utat mutat a fenntarthatóbb jövő felé. 

A BDN Group első piackész termékként egy 

~250 kW teljesítményű generátort fejleszt. Ez a 

technológia különösen az exponenciálisan növekvő 

adatközpont-szektorban képvisel hatalmas piaci értéket, 

ahol a szünetmentes áramellátás alapkövetelmény, de a 

hálózati korlátok miatt bevett üzletpolitika lett a 

generátorokat primer energiaforrásként felhasználni, 

kiváltva ezzel a hosszas várakozást hagyományos 

hálózati csatlakozásra. A BDN megoldása lehetővé teszi 

az adatközpontok számára, hogy meglévő, hatalmas 

értékű generátorflottájukat ne kelljen idő előtt 

leselejtezniük, hanem egy költséghatékony utólagos 

átalakítással (retrofit), akár 90%-kal csökkentsék 

károsanyag-kibocsátásukat megfelelve ezzel a szigorodó 

környezetvédelmi előírásoknak. A kettős üzemmód 

ráadásul elengedhetetlen biztonsági tartalékot jelent: 

amennyiben a hidrogénellátás akadozna, a berendezések  

azonnal képesek visszaállni dízelüzemre, így biztosítva 

az adatközpontok kritikus rendelkezésre állását. 

 

Innovatív technológia: Szoftvervezérelt hardver 

A BDN innovációjának lényege nem a motor fizikai 

átalakításában rejlik, hanem a saját fejlesztésű 

motorvezérlő platformban (Engine Control Platform). A 

BDN szoftveres platformja lehetővé teszi bármilyen 

dízelmotor átalakítását és kalibrációját, hogy ezzel a 

világon elsőként márkafüggetlen módon tudjunk 

eszközöket hidrogénüzemre átalakítani. 

Ez az adatvezérelt megközelítés lehetővé teszi a BDN 

számára, hogy egy ismeretlen motor vezérlőegységét az 

iparági sztenderdekhez képest töredék idő alatt és jóval 

alacsonyabb költséggel állítsa be és optimalizálja. 

A BDN globális szerepe 

A BDN fejlesztési ütemtervének középpontjában a 

globális skálázhatóság áll. A generátorok átalakítása 

csupán az első lépés, hosszú távú jövőképünk azonban 

messze túlmutat rajtuk: célunk egy olyan moduláris 

átépítési rendszer kialakítása, amely a BDN Engine 

Control Platform-ot licenszelve, világszerte 

alkalmazhatóvá teszi a hidrogén-dízel duális üzemanyag 

átalakításokat bármilyen ipari felhasználású 

dízelmotoron. Ezáltal távoli célunk belépni a vasúti, a 

hajózási és cél-munkagép (agrárium, bányászat) 

szektorokba is. Ennek első lépéseként 2025-ben az első 

nemzetközi licensz-partneri megállapodásunkat már alá 

is írtuk a japán iLabo-val. 

 
Felhívás a fenntartható jövő érdekében 

A BDN Group-nál a technológia tesztelésén és 

skálázásán dolgozunk, ezzel egyidőben pedig 

együttműködésre hívjuk a hazai hidrogén-ökoszisztéma 

szereplőit. Olyan innovatív partnereket keresünk, akik 

szívesen alkalmaznák technológiánkat éles üzemi 

körülmények között és nyitottak a közös kutatás-

fejlesztési munkára. Emellett várjuk befektetők 

jelentkezését is a pilot projektek és a fejlesztés 

finanszírozására. 

A világon sok milliónyi dízelüzemű eszköz várja, hogy 

hidrogén átalakítás révén hosszútávon fenntarthatóvá 

váljon gazdasági és környezetvédelmi szempontból is. Mi 

a BDN-nél azon dolgozunk, hogy ez a vízió valósággá 

válhasson. Amennyiben bármilyen módon hozzá tud 

járulni küldetésünkhöz, vagy részletesebben megismerné 

megoldásainkat, kérjük, írjon nekünk a következő címre:  

info@bdn-group.com 

www.bdn-automotive.com/ 

mailto:info@bdn-group.com
http://www.bdn-automotive.com/

