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Az els6 zold Hz-iizem mindsités Magyarorszagon

A foldgazellatasrodl szolo torvény [GET 118/B. § (3)] értelmében 2024.
aprilis 1-jét6l a megujuld gaz energiamennyiségét az értékesitd
kizarélag szarmazasi garanciaval igazolhatja a felhasznalé részére.
Ugyancsak a GET definicidja szerint a megujuld gaz egyik
részhalmazat képezik a nem bioldgiai eredet(i meguijuld {izemanyagok
(RENBO), ami  kozérthetébb, de leegyszer(sit6
megfogalmazasban a zold hidrogént jelenti. A ,meguijulé gdz”
jogszabalyi fogalom tehat gyakorlatilag a bio-metant, a biogazt és a
z0ld hidrogént fedi le. Ezekre adhat ki szarmazasi garanciat (GO) az
illetékes tagallami hatésag, amely idehaza a Magyar Energetikai és
Ko6zmi-szabalyozasi Hivatal (MEKH). A folyamat részletszabalyai a
megujuld gazok szarmazasanak igazolasarol szolo 215/2024. (VIL. 29.)
kormdny-rendeletben talalhatok.

némileg

A fentiek alapjan az {izemeltetd kérelmére 2026 aprilis kozepén a
MEKH kiadta az elsd, megujulé gazok termelésére és szarmazasi
garancia bejegyzésére jogositd {izemmindsitd hatdrozatat. Ennek
értelmében a Magyar Foldgaztarolo Zrt. (MFGT) kardoskuti tizeme
megujuld villamos energiabdl atalakitds tutjdn hazankban elséként
allithat el6 megtjuld hidrogént. A kardoskuti hidrogéniizemet, annak
2 MW-os elektrolizal6 rendszerét Egyesiiletiink tagjai 2024 juniusaban
személyesen is megtekinthették egy szakmai latogatas keretében.

Tovabbi részletek a MEKH weboldaldn.

Hidrogénpiaci és technologiai fejlemények

Az ACER (European Union Agency for the Cooperation of Energy
Regqulators), az EU energiaszabalyozasi hatosagainak egyiittmtikodési
iigynoksége, 2025 decemberében masodik alkalommal

publikalta hidrogénpiaci A C E R m

monitoring jelentését. A dokumentumot
European Union Agency for the Cooperation

of Energy Regulators

immar
eurdpai

fontos informaciéforrasnak tartjuk, ezért
az elsd jelentéshez hasonléan a mostani,
masodik riportb6él is bemutatjuk a
lényegesebb megallapitasokat. Nincs konnyl dolgunk, hiszen az
eredeti ACER jelentés 70+ oldal terjedelmti. Kiilon felhivjuk a
figyelmet, hogy az elemzés 2025 végén, még a venezuelai €s az irani
konfliktus kitorése el6tt késziilt. Folytatds a 2. oldalon.

Hydrogen Market Monitoring Report

Erdekes jelenség zajlik az elektrolizalok piacan. A nehézségekrdl,
520106 egy mnagy gyartoval
folytatddik, ugyanis a piaci konszolidacié nem csak a kisebb gyartdkat,
hanem egy nagyot, a Cumminst is elérte. Folytatds a 16. oldalon.

visszalépésekrdl sorozatunk most

Mindekozben egy masik, raadasul eurdpai elektrolizalo-gyarto
ma még ritkasagnak szamito, nyilvanos arkozléssel lépett a piacra. A
dan Stiesdal Hydrogen alkalikus (6,5 MW) elektrolizaldjarol meglepd-
en alacsony arat kozolt: 500 €/kW, ami jelentdsen alatt van az eurdpai
versenytarsak eddig ismert arszintjének. Folytatds a 17. oldalon.

Kina ij, 15. Otéves Tervében stratégiai szintre emelte a hidrogént;
a legfontosabb technoldgiai 4gazatok kozé soroljak. Folytatds a 14. oldalon.


https://www.hfc-hungary.org/szakmai-latogatasok/
https://mekh.hu/merfoldkohoz-erkezett-a-hazai-megujulo-gazok-tanusitasa
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Az ACER masodik hidrogénpiaci jelentése (folytatds az 1. oldalrdl)

A jelentés egyik f6 szakpolitikai megallapitasa,
hogy a 2020-as EU-s Hidrogén Stratégia {6 célkitlizései,
nevezetesen a 2030-ra tervezett 10 GW beépitett
elektrolizald-kapacitas és a 10 Mt/év zold hidrogén EU-n
beliili eléallitasa mar biztosan nem valdsulnak meg, sét,
jelentés mértékben elmaradnak az unids céloktol. Annak
ellenére is igy van ez, hogy példaul 2023/2024 évben
imponaléan magas, 51%-0s volt a beépitett elektrolizalo-
kapacitas novekedése, de ez alacsony bazisrdl indul és a
10 GW20 cél eléréséhez ennél joval meredekebb
novekedési palyara lenne sziikség. Ha az S&P Global
Commodity Insights adatai alapjan az épités fazisaban
1év6, 2026-ra és 2027-re készre jelenthetd hidrogén-
projekteket is idevessziik, akkor is csak mintegy 1,8 GW-
tal emelkedik a vonatkozé kapacitds. Ezek és a mar
miikodé létesitmények egylittesen kb. 2,3 GW
elektrolizald-kapacitast 2030-ra. Ezt
szemlélteti az 1. abra, amely a mar megszokottnak
tekintheté médon kiilonb6zé projektfazisok szerint adja
meg a varhatd elektrolizalo-kapacitasok értékét. A
legkomolyabb kategoriat a mar mikodo és az épités alatt

tesznek ki

allé projektek adjak. Az el6érehaladott tervezési fazisban,
korai tervezési fazisban és még csak bejelentési fazisban
lévé kapacitasok esetében egyre nagyobbnak téinik a
kapacitasi érték, de ezek tényleges megvalodsulasi
kockazata a felsorolds sorrendjében egyre nagyobb. Az
arnyaltabb értékeléshez — f6leg az utdbbi idészakban
tapasztalt nagy lemorzsolddasi rata miatt — nem szabad
csak a bejelentett projektek gorbéjét nézni, mert az
valdban impondldéan magas (61,5 GWoas). Célszer(i
inkabb az érettebb projektfazisok alakulasat figyelni.
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1. abra: Kumuldlt elektrolizdl6-kapacitis (GW) kiilonbozd
projektstituszok szerint az EU-ban, 2023-2033-ra vetitve.
Kép: ACER / S&P Global Commodity Insights

Az épités alatt allé elektrolizalo
kétharmadat az els6 két tagallam adja:
- Németorszag: 742 MW; Svédorszag: 414 MW

- Franciaorszag: 237 MW, Hollandia 200 MW;
Portugalia: 100 MW.

projektek

A jelenlegi trendek alapjan 2030-ra Osszesen kb.
7 GW elektrolizald-kapacitas miikddik majd az EU-ban,
ami kb. 510 kt hidrogén eldallitasat jelenti.

o Franciaorszagi helyzet: az utébbi évben

feliilvizsgalt nemzeti hidrogénstratégiak koziil a
példat ragadjuk ki. A  nemzeti
hidrogénstratégia els6 valtozata 2020-ban késziilt, a
feliilvizsgalt valtozat pedig 2025 aprilisaban. Az
elektrolizalé  kapacitasra  vonatkozé  (GW)
célértékeket a francia kormanyzat 2030-ra é€s 2035-
re a kovetkezdk szerint lefelé korrigalta:

- 2030: 65GW > 45GW
- 2035 100GW > 80GW

francia

A low-carbon (, kék”) hidrogén projektek helyzete

A statisztikai adatok szerint jelenleg, pontosabban az
ACER tanulmany 2025-6s zarasakor mindossze harom
létesitmény ~ miikodott
Eurépaban, amelyek CCS (Carbon Capture & Storage)
technologiat alkalmaztak. Ezek koziil egy-egy muikddik
Hollandiaban.
Egytittes kapacitasuk 56.000 tm2/év. A Nemzetkozi
Energia Ugynokség hidrogén-adatbazisaban 37, a
fejlesztés valamilyen szakaszaban levé projekt szerepel,
amelyek f6ldgaz alapon és CCS technologidval allitanak
el hidrogént. Ezek koziil is az érettebb projektfazisban
lévék vehet6k komolyan. A végs6é beruhazasi (FID)
dontésen négy hollandiai low-carbon Ha projekt és egy
tal.  Egyiittes  kapacitasuk

olyan hidrogéneldallito

Franciaorszagban,  Olaszorszagban,

franciaorszagi
331.000 trz/év.

Egyeldre nyitott kérdés, hogy a megtermelt low-

van

carbon (kék) hidrogén milyen ardnyban fog megfelelni
a meglehetdsen komplikalt EU-s szabalyrendszernek. A
fenti projektek esetében a legnagyobb nehézséget az
jelenti, hogy hogyan sikertil
szallitdsi és tarolasi
illeszteni, mind technoldgiailag, mind gazdasagossag
szempontjabol. A 2. abra szintén projektfazisok szerint
megbontva mutatja az
hidrogénprojekteket.

a COzx-levalasztasi,
infrastruktarat a projekthez

eurépai  low-carbon

Hidrogén-infrastruktara

Az ambiciézus tervek, példaul az ENTSO-G tizéves
halézatfejlesztési (TYNDP, 2024) terve ellenére csekély
elérelépés tapasztalhatd. A korabbi ACER jelentés ota
minddssze 55 km 1) hidrogénvezeték létestilt 2024-ben.
Az Eurépai Unidban igy a teljes meglévd
hidrogénhdlézat elérte az 1636 km-t. (Itt meg kell
emliteniink, — hogy 2025  végén  dtaddsra  keriilt
Németorszdgban egy 400 km hosszii, a Balti-tengeri térséget
Szdsz-Anhalt tartomdnnnyal Osszekotd, foldgizrol

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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2. dbra: CCS technoldgidt alkalmazo low-carbon hidrogénprojektek az
EU-ban, 2025 oktéberi dllapot szerint (kt/év). Kép: ACER

hidrogénre dtalakitott (repurposed) vezetékszakasz, ami elég
jelentds, de a hivatkozott statisztika ezt még nem lithatta.) A
meglévo hidrogénvezetékek féként Belgium,
Franciaorszdg, Németorszag ¢és Hollandia teriiletén
talalhatok. A vezetékeken tulmenden 500.000 m?
kapacitasi fold alatti hidrogéntarold demonstracids
létesitmény allt {izembe 2024-ben Németorszagban az
Uniper fejlesztésének eredményeként. Ezzel a fold alatti
hidrogéntarolo létesitmények szama 5-re nétt.
Szabalyozas

Az Eurdpai Bizottsag 2025-ben befejezte az unids
szabalyozasi alapvet6
kidolgozasat, kozte a low-carbon hidrogén (LCH)
szabalyrendszerét is. Ebben a nukledris alapt hidrogén
szerepérdl szold dontéseket 2028-ig elhalasztotta, mivel

keretrendszer elemeinek

akkor keriil sor a rendelet hivatalos feliilvizsgalatara.

Kapcsolodo: a valosag e ponton mar meghaladta az
ACER jelentést. Ugyanis az Europai Bizottsag aprilis 22-
én kozzétette AccelerateEU tervét, amelynek atfogo célja —
Osszefiiggésben a Hormuzi-szoros kornyezetében zajlé
konfliktussal - az energiakoltségek és a rovid tava
aringadozasok csokkentése Eurdpaban. A terv tobb
energetikai tertilettel, energiatechnolégiaval foglalkozik,
és koztiik elismeri a hidrogén, illetve a hidrogén-
szarmazékok fontossagat is a kitizott célok elérésében és
ezek térnyerését szolgal6 folyamatot a Bizottsag szerint
fel kell gyorsitani. Hidrogén szempontjabol az
AccelerateEU legfontosabb vonatkozasa, hogy eldirja a
,hidrogén-el6allitas feltételrendszerének célzott
feliilvizsgéalatat” — nevezetesen a megujulé (RFNBO) H:
el6allitdsdt meghatdroz6, a RED III
kapcsolodd végrehajtasi rendeletek (Delegated Acts)
feliilvizsgalatat. Raadasul ez az eredetileg tervezett 2028
helyett varhatéan mar 2026-ban megvaldsul.

Az ACER jelentés tobb esetben kitér a nemzeti
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szakpolitikakra is. A hidrogéneldallitas EU-s szabaly-

iranyelvhez

rendszerét illetéen kiilon kiemelend6 a német
megkozelités. Foként azért, mert 2025-ben ebben a
valtozas el6szele volt tapasztalhatd, amit a Szovetségi
Gazdasagi és Energialigyi Minisztérium (BMWE)
Monitoring-jelentés az energiadtmenetrél cimii dokumen-
Ezek egyike, hogy
egyszertsiteni kell a zold (RFNBO) hidrogéneldallitas
talzottan komplex szabalyrendszerét, és zolddel azonos
megitélésben, elbiralasban kell részesiteni a low-carbon
(kék) hidrogént. Ez nagy ujdonsag, mert Németorszag

eddig harcosan csak a zdld hidrogén eléallitdsat és

tuma is tikroz. jelentésen

alkalmazasat preferalta. A hivatkozott monitoring
jelentés viszont pragmatikusabb megkozelitést javasol.
Emellett jonak latndk, ha a széndioxid-levalasztasi €s
hasznositasi [CC(U)S] technolégiakat kiemelt modon,
technoldgia-semleges megkozelitéssel integralnak a
szabalyozasi keretrendszerbe. Ez kozvetett mddon
szintén segitené a low-carbon (kék) Hz térnyerését.

A hidrogén iranti kereslet fellenditése azonban
tovabbra is kiemelten fontos. A varakozasokkal
ellentétben 2025 oktoberéig minddssze két tagallam,
Dénia és frorszag értesitette az Eurépai Bizottsagot a
(RED-III)

atiiltetésének befejezésér6l, amely kotelezé érvényti

modositott Megujuléenergia-iranyelv
célokat hataroz meg a nem bioldgiai eredetli megujuld
tizemanyagokra (RFNBO-ra), azaz praktikusan a ,,z6ld”
hidrogénre. Ez a késedelem noveli a befektet6i
bizonytalansagot és akadalyozza a piaci belépést,
terjedést. Ezzel
nevezetesen Németorszag és Ddania, mar eldreléptek a
nemzeti hidrogénpiaci szabélyok kidolgozasdban és
elfogadédsaban, precedenst teremtve méasok szdmara.

szemben az élenjard tagallamok,

Kapcsol6do: jelen cikk lezarasa utan, aprilisban fogadta
el a Német Szovetségi Parlament a RED-III Iranyelvet,
benne a hidrogénre vonatkozé célértékek nemzeti jogba
torténd atiiltetésérdl szold torvényt. Ebben szamot-
tevéen magasabb zdld (RFNBO) hidrogén célértékeket
irnak el6, mint az iradnyelvben szereplé6 minimum
célértékek, ezzel igen komoly piacot teremtve. Az errdl
52016 részletesebb cikkiink a kék kiemelésben talalhato.
A hidrogén — még mindig magas — koltsége

Az RFNBO, azaz némi leegyszer(sitéssel a zdld
hidrogén atlagos koltsége az EU-ban koriilbeliill 8
€/kgrz, ami jelenleg négyszerese a foldgazbdl eldallitott
hagyomanyos, sziirke hidrogén koltségének,
valamivel tébb mint 2 €/kg. A megadott atlaghoz képest
Eurépan belil a zold hidrogén koltségében jelentds
regionalis kiilonbségek mutatkoznak.

A cseppfolyositott foldgaz (LNG) és a CO»-
kibocsatasi kvotak arszintjére vonatkozé varakozasok

77

rovid tavon a fosszilis energiahordozo alapon eldallitott

ami

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet



H: - Hidrogén Hirlevél
2026/2. junius

hidrogénnek kedveznek. Ekozben az elektrolizalok
vartnal lassabb terjedése korlatozza a méretgazdasa-
gossag elérését, késleltetve a kapcsolodd tékekoltségek
A megujuléd villamosenergia-
koltségek csokkenésének kozelmultbeli lassuldsa, vagy
akar megforduldsa tovabb neheziti ezeket a koltség-

varhaté csokkenését.

csOkkentési kilatasokat.

EUR/kg
EUR/MWh

Apr 2024 Jul 2024 Oct 2024 an 2025 Apr 2025

[l sMR without ccs [l SMR with cCS [ Alcaline [l RFNBO compliant

3. dbra: A kiilonbozo technologidkkal eldallitott hidrogén becsiilt
koltsége (€/kg, €/ MWHh) 2024.01 — 2025.10 kozott. Kép: ACER

A piaci alapti problémak kozé tartozik, hogy likvid
hidrogénpiac hidnya miatt a szektor még mindig jobbara
becslésekre tamaszkodik a hidrogén kiegyenlitett
koltségének (LCOH) meghatarozasakor, ami inkabb a
alapul,
tényleges piaci értékén. Bar vannak hidrogénre is
arindex meghatarozasi és publikalasi kezdeményezések!
Eurépaban, de még messze nem tartunk ott, mint
példaul a sokkal fejlettebb foldgazpiac. Lasd pl. a TTF
tézsdei arazasi hatterét, ami széleskorben elfogadott és
meghatarozénak szamit Eurépaban.

A low-carbon hidrogén (LCH) koltségében a 2024-
es ACER jelentés ota némi csokkenés volt, mivel a
foldgazarak mérséklédtek. Ez tovabb ndvelte a low-
carbon és a zold hidrogén kozti arkiilonbséget.
Viszonylag moderalt (kb. 60-85 €/tcoz) szinten voltak
ugyanakkor a CO: kvétaarak 2025-ben, ami nem

hidrogéneldallitas  koltségein mint annak

0sztonozte kelléen a CCS-technolégia iranyaba torténd
elmozduldst, hanem a hagyoményos sziirke hidrogén
eléallitasanak kedvezett. Ezek a COz-kvotadrak — mivel a
hidrogéneldallitas az emisszid-kereskedelem hatalya ala
tartozik — kb. 0,54-0,77 €/kgn2 értékkel novelik csak a
hagyomanyos hidrogéneldallitas koltségét, ami nem tul
jelentés, nem jelent még érdemi motivaciot. A lathatéan
olcsébb low-carbon (,,kék”) hidrogén mellett sz616, egyre
gyakoribb érv, hogy altala érhetd el a hidrogénpiac
felfuttatasahoz sziikséges kritikus keresleti szint.

A S&P Global Commodity Insights adatai alapjan
2025-ben az SMR alapti, hagyomanyos sziirke hidrogén
eléallitasi koltsége kicsivel tobb volt mint 2 €/kgm
(,SMR without CCS”, lasd 3. abran). A széndioxid-
levalasztas (CCS) a low-carbon hidrogéneldallitas
koltségét 2,8 €/kgn2 értékre noveli, de ez még nem
tartalmazza a CO:-szallitdis és a geologiai tarolasi
infrastruktara koltségeit. A Nemzetkdzi Energia
Ugynokség (IEA) adatbdzisa alapjan a foldgaz alapt
low-carbon hidrogén LCOH koltsége 1,7-3,9 €/kgH: a
CCS nélkiil, és 2,7-4,5 €/kgnz a CCS technologiaval, azaz
a COez-szallitas és tarolas koltségeivel egyiitt. A
Hydrogen Europe ehhez nagyon hasonld koltség-
tartomanyt adott meg egy 2024-es jelentésében a
foldgaz alapt low-carbon hidrogénre. Itt kifejezetten
nagy bizonytalansagi faktor a CCS koltsége, a CO2
szallitdsa és geoldgiai tarolasa, mivel erre kifejezetten
projektfiiggd és nagyon eltérd koltségbecslések vannak.
A Hydrogen Europe kb. 100 €/tcox értékre becsiili a
CCS-koltséget, ami a korabban mar emlitett kb. 0,9-
1,0 €/kgm2 értékkel noveli a low-carbon hidrogén arat a
hagyomanyos sziirke hidrogénéhez képest.*

Az elektrolizis alapd hidrogéneldallitas koltsége
jelentés mértékben a villamos energia aratdl fiigg.
Hollandiaban 2025 oktdberi arakon ez kb. 7 €/kgr2. Ha
pedig az EU-s zdld (RFNBO) hidrogéneldallitas
szabalyrendszerét is alapul vessziik az elektrolitikus
hidrogéneléallitasnal, akkor még magasabb, 8 €/kgm2
koriili atlagkoltséget kapunk, amely tagorszagoktol
figgben a 7-10 €/kgn2 savban mozog. Utdbbit az 3.
abran a lilaval jel6lt gorbe mutatja.

A hivatkozott HYDRIX zold hidrogén arindex
2025-ben kis mértékben novekedett, atlagosan
8,2 €/kgrr-ra, a 2023-as 7,8 €/kgmo értékrdl. Egy masik, az
Ibériai-félszigeten publikalt IBHYX &rindex 2025-ben
6 €/kgn2 kornyékén ingadozott, de ez az EU-s RFNBO
szabalyoknak megfelel$ zold hidrogén arat mutatja, az
igen kedvez6 megujulds rendelkezd
spanyol és portugal régidban. Lathato, hogy a zold
hidrogén és a hagyomanyos (sziirke) hidrogén kozti

potenciallal

koltségkiilonbozet magas maradt a vizsgalt évben, s6t
kis mértékben még ndvekedett is az ACER els6, 2024-es
piaci jelentéséhez képest. A z6ld hidrogén sajnos kb.
négyszeres aron volt érheté Eurépdban a hagyomanyos,
sziirke hidrogénhez képest a targyalt ACER jelentés
kidolgozasanak (2025) idészakaban.

1 Az egyik ilyen a HYDRIX, amely az Eurdpai Energiatézsde (EEX) elsé z6ld hidrogén arindexe, amelyrdl a Hidrogén Hirlevél
2024/3 szamaban olvashatnak (9. o.): , MHTE: Hidrogén drmeghatdrozds —a HYDRIX drindex”.
4 Az Ariadne projekt szamitésai szerint rendkiviil magas, egyeldre értelmezhetetleniil magas 300-500 €/tco2 kvétadrakra lenne
sziikség, hogy a zold hidrogén koltségparitast érjen el a sziirke hidrogénnel. Mérsékeltebb, de még mindig magas, széndioxid-
kvotaarakat adott meg a Hydrogen Europe is attdrési (break-even) pontként low-carbon hidrogénre, amely egy 1j ATR+CCS
technoldgia esetében 180 €/tcoz, mig egy meglévé SMR technoldgia esetében 210 €/tcoz lenne.
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Melyek a fontosabb koltségtényezdk? (cost drivers)

Filiggetleniil ~ az  alkalmazott  elektrolizal6-
technoldgiatél a megujuld alapti hidrogéneldallitas {6
koltségfokozo tényezdi a kovetkezdk:

e Dberuhazasi koltség (CAPEX): elektrolizalé stack,
tizemegyensulyi komponensek (BoP), finanszirozasi
koltségek, tervezés, beszerzés és kivitelezés (EPC),
egyéb kezdeti koltségek (pl. engedélyeztetés és
foldteriilet megszerzése), valamint a kapcsolddo
infrastruktara, példaul helyszini Hz-tarold koltsége

e {izemeltetési koltségek (OPEX): villamos energia,

halézathasznalati dijak, karbantartas, munkaerd.

Az egyes koltségkomponensek stlya a hidrogén
végsé elballitasi
projektspecifikus
alkalmazott elektrolizalé-technoldgia, a villamosenergia-
forras, valamint az elektrolizald kihasznaltsagi tényezgje
(éves lizemorak szama). A 4. abra példakat mutat be a

koltségében nagymértékben fiigg

tényez6ktdl, mint példaul az

kiilonb6z6 hidrogéntermelési utvonalak tipikus LCOH-
koltségszerkezetére Eurdpaban. A napenergia-alapu
fotovoltaikus (PV) rendszerekkel el@allitott hidrogén
esetében a beruhazasi kiaddsok jelentik a dominans
koltségelemet, ami mas forrasokhoz képest alacsonyabb
villamosenergia-koltséggel, valamint az alacsonyabb
kihasznaltsagi tényezével magyarazhat6. A dragabb
villamos energiat hasznalé — példaul szélerémiivekbdl
vagy a halozatbol szarmazo - termelésnél, ahol a
kihasznaltsagi tényezd is magasabb, a villamosenergia-
koltség szerepe valik meghatarozéva.
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4 120 §
2
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1 30

PV Wind-onshore
Spain Denmark

Wind-offshore Grid
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Capital expenditure
4. dbra: Az elektrolitikus alapon eldallitott hidrogén LOHC

koltség-komponenseinek tipikus megoszlisa
négy kiilonbozd elddllitdsi értékldncban. Kép: ACER

Electricity Other operating expenditure

A halézati koltségek koziil a csatlakozasi dijnak
csak egyszeri és nem tul jelentds hatdsa van a hidrogén
LCOH koltségére. Az kiilon kérdés, hogy az Eurdpaban
sok helyen jellemzd, elégtelen haldzati kapacitasok miatt
a csatlakozas sok esetben nehéz, és versengé halozati
csatlakozasi kérelmek lehetnek. Azonban a halozat-
hasznalati dijak mar jelentds részesedéssel birnak a
hidrogén koltségében,
kovetkezo években, évtizedben sziikségessé valo jelentds

bar ez is orszagfiiggd. A

Kapcsolddo: aprilis végén a német torvényhozas
legfelsé szerve, a Deutscher Bundestag (szOvetségi
parlament) elfogadta és a nemzeti jogba iktatta az EU
Megujuld Energia Iranyelvét (RED-III), amely egyebek
mellett a zoldhidrogén-piac eurdpai felfuttatasanak
egyik f6 eszkoze. A RED-III iranyelv a kozlekedési és az
ipari szektorokban vezetett be kotelezéen elérendd
minimum kvoétakat, hatarérték-rendszert a megujuld
alapt (RFNBO) hidrogén alkalmazasara. A torvény
Németorszagban lépcsézetes RENBO-felfuttatast var el
raadasul

korabbi

szektorban,
magasabbak,
tervezetekben szereplo értékek:

e 2030-ban:1,5%  (kordbbi tervezetben: 1,2%)
e 2032-ben: 3,0% (koztes célérték; korabban nem volt)
o  2040-ben: 10% (korabbi tervezetben: 8,0%)

Lényeges a 2032-es koztes, 3%-0s célérték, ami azt

a  kozlekedési amelyek

szamottevien mint a

is jelenti, hogy a kovetkez6 2-3 évben jelentds zold
hidrogén projektek valdsulhatnak meg Németorszag-
ban példaul a finomitokhoz kapcsoléddan, és jelentdsen
megné a zoldhidrogén-fejlesztések ,lathatésaga”. A
célértékek megitéléséhez azt is fontos tudni, hogy a
kozlekedés terén a RED-III 2030-ra 1,0%-ot ir eld
minimalis kotelezettségként, azaz a német jogalkotas
jelentésen feliilteljesit. Az is német specifikum, hogy a
nemzeti jogszabaly 2040-re is el6ir zold hidrogén
célértéket, mikdzben a RED-III iranyelv ezen id&tavra
ezt — egyelére — nem teszi. Ez a tavolabbi kitekintés
viszont kifejezetten hasznos a hidrogénpiac hosszabb
tavu fejlédéséhez, a szabalyozdi bizonyossaghoz.

A transzpoziciot megvalosité torvény 120 €/M]
bilintetési tételt ir el6 a hidrogén célértéket nem
teljesitOkre. Meglehet6sen magas Osszeget. A biintetés
kb. 14,4 €/kgr lenne, ami viszont jelentdsen meghaladja
az eurdpai zold hidrogén eldallitasi koltségét. Tehat, ha
egy kotelezett gazdasagi szereplé nem teljesiti a zold
hidrogén célértékét, akkor szamottevéen nagyobb
biintetést kell fizetnie, mintha megtermelte volna az
eléirt zold hidrogén mennyiséget.
hatékony 6sztonz6 lesz a nem megfelelés elkeriilésére.

Ez varhatdéan

halézatfejlesztések a haldzathasznalati dijat varhatéan
tovabb ACER egy masik, 2024-es
villamosenergia infrastruktiira-fejlesztési jelentése 2050-
ig a haldzati dijak 50-100%-0s névekedését vetiti eldre,
részben attol fliggéen, hogy a beruhdzasok hogyan
kereslet
alakulasahoz. A jovébeni esetleges dinamikus arazastu
halozati tarifak, amelyek idobeli és foldrajzi jelzéseket
adnak a

emelik. Az

igazodnak a  villamosenergia-haldzati

rendszer szamdara nyujtott rugalmassag
Osztonzésére, kozvetetten jutalmazhatjdk azokat az

elektrolizalé projekteket, amelyek képesek rugalmasan,
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a halozattal egyiittmiikodve lizemelni.
A nukledris alapt hidrogénel6allitas

Kiilonb6z6 stratégiai tervekben eddig 7 eurdpai
orszag jelezte, hogy opciondlisan alkalmazni kivanja a
nukledris alapt  hidrogéneléallitast: ~ Csehorszag,
Finnorszag, Franciaorszag, Magyarorszag, Romania,
Svédorszag és Szlovakia. A nuklearis alapu villamos
eldallitott low-carbon (LCH)
hidrogénnek mindsiilhet az EU nevezéktana szerint, de

energiabdl hidrogén
versenyképessége domindnsan az input villamos energia
aran mulik. Marpedig a nuklearis alapt villany koltségét
nem is konnyli meghatarozni, mivel a nuklearis
erémiivek tékekoltsége a termelési Osszkoltség f6
komponense. Emiatt az eléallitott villamos energia ara
nagymértékben fligg attol, hogy 4j vagy régi, részben
vagy teljes egészében megtériilt (,leirt”) erémirdl van-e
Ebbdl kovetkezik, hogy a zdld hidrogénnél
versenyképesebb az un. ,nukledris hidrogén”, amelynek
egy régi,
szarmazo villamos energiat haszndltak fel. Ha viszont az
még jelentds tékekoltség terheli,
versenyképtelen lehet az altala eldallitott Ha.

szo.

el6allitasdhoz mar megtériilt er6miibdl

erémi Uj és

A dekarbonizalt villamosenergia-rendszer kulcsfon-
tossagl a megujulo, illetve az elektrolitikus alapa low-
carbon hidrogén szdmadra. A grid-mix villamos energia
dekarbonizalasahoz a nukledris erémiivek jelentds
mértékben hozzajarulhatnak. A villamosenergia-agazat
dekarbonizacidjanak felgyorsitasa bdviteni fogja a tiszta
hidrogén lehet8ségeit az EU-ban.

Halozathasznalati dijak elektrolizalok esetében

A mar hatdlyos, tagdllami szinti pénziigyi
0sztonzék koziil ki kell emelni az elektrolizalok
tizemeltetéséhez kapcsolodo halézathasznalati

dijkedvezményeket. Ausztridban és Németorszagban
csokkentették e dijtételeket a megujuld alapu hidrogén
eléallitasanak koltségesokkentése érdekében.
Ausztridban minden olyan Power-to-X (PtX) létesitmény,
beleértve az elektrolizalokat, amely legalabb 1 MW
kapacitéssal rendelkezik, mentesiil a héalézathasznalati
dijak aldl az tiizemeltetésiik els6 15 évében. Az
elektrolizaldk, illetve a PtX létesitmények mentesiilnek a
csatlakozasi dijak aldl is, ha haldzati csatlakozasi
halad meg egy

Németorszagban ~ minden

hanyadosuk  nem bizonyos
kiiszobértéket. P2X
létesitmény hasonléképpen mentesiil a halézathasznalati

dijak aldl.2

Az Eurdpai Hidrogén Bank aukcioi

Az ACER tanulmany publikalasanak idépontjaban
még csak az elsd (2023) és a masodik (2024) EHB aukcid
eredménye volt ismert és elemzett. Az egyik érdekes
kiemelés ezen aukciok eredményeibdl, hogy a palyazok
teljes ajanlati halmazat tekintve a hidrogén kiegyenlitett
koltsége (LCOH) 3,1 és 19,8 €/kgn2 kozott valtozott, ami
igen nagy regiondlis kiilonbségeket mutat. A
legalacsonyabb LCOH Spanyolorszagbol, a legdragabb
Ausztridbol szarmazott. Némileg biztatd, hogy az
ajanlatok atlagos LCOH koltsége — RFNBO hidrogénre
— az elsé aukcion 9,5 €/kghz2023 volt, majd minddssze
egy évvel késébb, a masodik aukcié soran mar csak
7,1 €/kgmoms volt az atlag. Azaz 25%-ot csokkent
2024/2023 viszonylataban. Kivancsian varjuk a 2025.
végén kiirt harmadik aukcios kor hasonl6 eredményeit,
hogy lassuk, folytatédik-e a LCOH koltségének
csokkenése?

E ponton a 2026 tavaszi fejlemények szintén kissé
meghaladtdk az ACER jelentésben leirtakat, ugyanis
2026.05.07-én az Eurdpai Bizottsag jovahagyta az
Eurépai Hidrogén Bank (EHB) harmadik aukcidjanak
és/vagy low-carbon
hidrogén el6allitasara iranyul6 projekt tamogatasat. A

eredményeként 9, megujuld
kilenc nyertes projekt egyiittesen 1,09 milliard €
tamogatast fog kapni fix prémium (€/kgz) formajaban,
10 éves periddusra. Az EHB harmadik aukciés korének
elézetes eredményeirdl szolo Egyesiileti kézleményiink
weboldalunkon talalhat6. A részletesebb, atlagarakat is
tartalmazo eredmények publikalasa késébb varhato.

A felvevdket (offtaker-eket) tekintve ismét az ipar
all az els6 helyen, ezt koveti a mobilitdsi és a
hidrogénszarmazék-agazat. Az agazatonként szamitott
atlagos felvevdarak 3,60 €/kg-tol (épitbipar) 14,04 €/kg-
ig (fémfeldolgozas) terjednek. A kulcsfontossagu ipari
agazatok fizetési hajlanddsdga kozel 4ll az atlagos,
fentiek szerint jelentett LCOH-hoz. Ide tartozik a
vegyipar (6,43 €/kg), a vas- és acélipar (6,69 €/kg), a
tengerhajozas (7,12 €/kg) és a finomitdk (7,85 €/kg).
Ugyanakkor az ammonia- és metanolgyartok fizetési
hajlandéséga jelentdsen alacsonyabb, 4,95 €/kgmy, illetve
5,29 €/kgnz. Utdbbi annak tudhato be, hogy ezek az
agazatok konnyebben hozzaférhetnek a globalis ellatasi
lanchoz. Az Eurdépai Hidrogénbank altal szervezett
aukciokat a tagallamok is igénybe vehetik aukios
szolgaltatasként (AaaS). Emellett a Bizottsag elinditotta
az unids Hidrogén Mechanizmust, amelynek célja

2 ACER (2025): Getting the signals right: Electricity network tariff methodologies in Europe. ACER report on network tariff practices. A
halézati csatlakozasi kiiszobérték 200 1fm/MW, ami azt jelenti, hogy ha az elektrolizalé halézati csatlakozas kiépitéséhez
megawattonként kevesebb, mint 200 méter vezeték sziikséges, akkor a l1étesitmény mentesiil a halézati csatlakozasi dij aldl.
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a hidrogénkinalat és -kereslet Osszekapcsolasanak
elésegitése, a hidrogénpiac létrehozasanak felgyorsitasas.
A tagallamok szamos tamogatdsi programot is
bejelentettek, de a végrehajtas tovabbra is egyenetlen. A

kiosztott forrasok

felhasznalasanak felgyorsitasa e

kulcsfontossagu azg g érett Willingness
ontossagh - az. to pay (WTP)

beruhazasok fellenditéséhez. is the highest price a customer is willing

to pay for a specific product or service.

Osszefoglalasként
megallitasra keriilt, hogy az
europai hidrogénpiac nullarél torténd létrehozasa
jelentés  technikai, pénziigyi és infrastrukturalis
kihivasokat jelent. Osszehangolt eréfeszitéseket igényel a
sziikséges infrastruktara kiépitéséhez, a beruhazasok
mozgdsitdsdhoz és az innovacié elémozditasahoz a piaci
érettséghez elengedhetetlen koltségcsokkentések elérése
érdekében. Az ACER egyik 0Osszegz6 megallapitasa,
hogy szamos projekt lemondasa és elhalasztasa ellenére,
beleértve néhany feltiné esetet is, az europai
hidrogénagazat figyelemre mélto el6relépést ért el.

Az ACER jelentés javalastokat is megfogalmaz az
europai hidrogénpiac gyorsabb, hatékonyabb kiépitése
érdekében a kovetkezdk szerint:

o fel kell gyorsitani a Megujulé Energidk (RED-III,

2023/2413) Iranyelv tagallami atvételét, végrehajtasat

e késlekedés nélkiil végre kell hajtani a Gaz

Dekarbonizacids jogszabalycsomagot

e segiteni kell a hidrogénigények megjelenését célzott

modon és érett projektekre fokuszalva

o segiteni kell a zold hidrogén projekteket gyorsabb

engedélyezési eljarasokkal és halozatcsatlakozassal

e a villamosenergia-szektor = dekarbonizacidjanak

gyorsitasa, a villamosenergia-koltégek csokkentése

és az elektrolizalok haszndalatanak 0sztonzése

e a villamosenergia-piacon tadmogato, rugalmas

szabalyozasi keretek kialakitdsa a halézathasznalati

dijak atgondoldasa ¢és mas kezdeményezések

bevezetése révén

e a low-carbon hidrogén eldallitasi értéklancok

kockazatainak vizsgalata (pl. kapcsolodd COe-
infrastruktara koltségei, ,,lock-in" hatasok, stb.)

e ahidrogénhalézatok fejlesztésének hozzaigazitasa a
piaci realitasokhoz.

Forras:

ACER: European hydrogen markets 2025 Monitoring Report.

Ballard, Bosch, Cellcentric: j iizemanyagcellak a termékkinalatban

Az év elsé felében tobb jelentds iizemanyagcella-gyartd
is j modulokat bocsatott a piacra, amelyek kozds
jellemzd&je, hogy féként varosi és tavolsagi buszokba,
illetve az egyik OEM esetében teherautokba integralhato
tizemanyagcellakrol van szé.

A Ballard idén jelent meg a piacon az FCmove®-SC
markanevet visel6 (PEM tipust) {izemanyagcellaval,
amely az FCmove® platformcsalad tagja, de mar 9.
generacios {izemanyagcella. Kifejezetten a modern
kozosségi  kozlekedési buszok igényeire tervezték.
Kiemelt szempont volt, hogy konnyen lehessen
integralni a hajtaslancba, illetve az adott jarmtbe. Az
FCmove®-SC emiatt kompakt, kedvezd kialakitast.
Teljesen integralt DC/DC teljesitmény-atalakitoval, teljes
tizemegyensulyi  (BoP) rendszerrel ¢és alapvetd
szlir6rendszerekkel rendelkezik, mindezt egyetlen
,aramvonalas” egységben.

Az FCmove®-S5C-t kifejezetten az eurdpai, érett
buszpiac szamara tervezték, de més nehézgépjarmiivek
(HDV) szdmara is megfelel6 lehet. A konnyl
integralhatdsagot és szervizelhetOséget segiti, hogy az

elfordithat6 sziir6rendszerek, az egyszerisitett (h{ito)-
folyadék-csatlakozok és kisfesziiltségii csatlakozasok

Integrated power
controller, LV/HV inverter,

& DC/DC converter

Routable Air filter for
flexible placement
locations

Routable DI fiter for
flexible placement
locations

Hydrogen fuel connection

Low voltage & system
communications

N
g Voin and Ausary coolant
N connections

Csatlakozdsi pontok az tizemanyagcelldn.
Kép: Ballard Power Systems

3 MHTE: , Elérhet6 az EU Hidrogén Mechanizmus online platformja”. Hidrogén Hirlevél 2024/3. (19. o.)
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keriiltek. A  BoP
alkatrészeket szintén egyszert(ibb elérni. A hideginditas -

konnyen hozzaférhet6 helyre

30 °C-ig megoldott, kiilsé rasegités (pl. temperalds)
nélkil. A gyartd tobb mint 25 ezer tizemora élettartamot
és 98%-os rendelkezésre allast ad meg az adatlapon.

FCmove®-SC miiszaki adatok

Csucsteljesitmény: 75 kW
Szabalyozott rendszerteljesitmény: | 65 kW
Rendszerfesziiltség: 520-750 V
Minimalis (idle) teljesitmény: 6,5 kW
Uzemanyag: hidrogén (gaz)
FC (fuel cell) gazellatas nyomasa: 6 - 10 barg

FC (fuel cell) csticshatasfok: 57%

Méretek: 1447 x 600 x 414 mm
Tomeg: 231 kg

Védelem: IP6K9K
Miikodési homérséklet: -40 - +80 °C
Hideginditas (min. start-up): -30°C
Hiit6kozeg: etilén-glikol 50%
Hiit6kozeg max. kilép6 hém.: 75°C
Monitoring interfész: CANbus

Tanusitvanyok: UN ECE Reg 10, Reg 100, Reg 134, EU
REACH, 15023273:2013, ISO6469-2:2018,
SAE ]2578:2014, ISO/IATF16949:2016,

SAE ]J1939:2013, ISO 6469-4:2015

Forrds: Ballard Technical Specification Data

A technoldgiai mellett fontos piaci
fejlemény, hogy a Solaris Bus & Coach idén ismét a
Ballard FCmove®-SC
tizemanyagcellat valasztotta. Ezt épitik be a kovetkezd
generacios Solaris busz platformba. A két vallalat

majusban megallapodast kotott errdl. A Ballard 2029-ig

fejlesztés

termékét, konkrétan az

biztositja az tizemanyagcellak beszallitasat a Solaris
Generation 2 lizemanyagcelldss  busz ~ (FCEB)
programjahoz. A valds koriilmények kozotti hasznalat és
az ezek soran nyert tapasztalat meghatarozé. A Ballard
tizemanyagcellas rendszereit eddig mar 2.200 buszba
integraltak vilagszerte és egyiittesen 300 millié kilométer
futasteljesitményt tudnak felmutatni.

Mas buszgyartd, nevezetesen a Wrightbus, az
Egyesiilt Kiralysag egyik vezet6 buszgyartdja, nemrég
bejelentette, hogy a Ballard Power Systems-szel régota
fennallé partnerség keretében Ballardot
valasztottak {izemanyagcella-beszallitonak a kovetkezd
generacios StreetDeck Hydroliner Gen 3.0 hidrogénbusz-
platformjahoz. Ebbe is a fent bemutatott FCmove®-SC
lizemanyag-cellas rendszert épitik be.

ismét a

A Bosch idén tavasszal mutatta be a berlini
Mobility Move szakmai rendezvényen az FCPM C100
markanevet visel§ tizemanyagcellajat, amelyet szintén
els6dlegesen LAZ
lizemanyagcella kiilonosen jol alkalmazhaté azokhoz a
buszokhoz, amelyek naponta hosszabb tavolsagokat

varosi buszokhoz terveztek.

tesznek meg, és ritkan van lehetdség titkdzben feltolteni
Oket” — emelte ki Jan-Oliver Rohrl, a Bosch Power
Solutions divizio alelnoke.

Virosi buszba integralhaté C100-as Bosch iizemanyagcella. Kép: Bosch

Az FCPM termékcsaladot jeldl, amelyben a harom
tizemanyagcella 100, 190 és 300 kW teljesitményt nyujt.

Ezek tipusjelzései: C100, C190, C300. Lapos
kialakitasdval és mindOssze 40  centiméteres
magassagaval a C100-as cella a jarmd tetejére

szerelhetd, ami jellemzé megoldas az eurdpai varosi
buszok esetében. A kénnyen integralhaté rendszert 12-
18 méter hossza varosi buszokhoz tervezték. A
szokasos CAN és diagnosztikai interfészeket kinalja. A
Bosch azt tervezi, hogy 2026 elsé felében demo
jarmiivekben teszteli a C190-et. A termékkinalat része
az FCPM C300 is, amely 300 kW-os teljesitménye révén
idealis energiaforras a nehéz tehergépjarmiivek és
tavolsagi buszok szamara. Részletes miszaki adatlap a
C100-300-r6l nem volt elérhet, de a Bosch honlapja
(,up to”) 30 ezer lizemodra élettartamot ad meg,
0,4 kW/liter 30 °C
hémérsékletig biztositott hidegindithatosagot.

teljesitménystirtiséget,  és

(b) A C190 (190 kW-os) iizemanyagcella két stack-bdl dll, a
tdvolsdgi buszok hitso részébe (,,motortérbe”) épithetd be.

(j) A C100 (100 kW-o0s) iizemanyagcella egyetlen stack-bol
dll, lapos, igy a vdrosi buszok tetejére épithetd be. Kép: Bosch
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A fejlesztések hatteréhez célszer(i tisztaban lenni a
kapcsol6dd EU-s szabalyozassal is:

o a nehézgépjirmiivek CO,-kibocsdtdsi elirdsairdl szdlo,
2024-ben modositott (EU) 2019/1242 rendelet (HDV-
COz) eldirja, hogy 2030-tdl az 1j varosi buszok 90%-
anak zér6é emissziosnak kell lennie, 2035-t6l pedig
100%-anak. Ez a rendelet a buszgyartéi oldalt
0sztonzi,

e a tiszta és  energiahatékony  koziti  jarmiivek
hasznalatinak eldmozditdsirl szolo (EU) 2019/1161
Iranyelv  (CVD-II) el6irja,
kozszolgaltatasi  beszerzésekben
aranyban ,clean”, vagy ,zero-emission” buszokat

hogy az allami és
meghatarozott

kell vasarolni. Ez az iranyelv a keresleti oldalt

stimuldlja, =~ a  kozlekedési  kozszolgaltatasok

megrendeldire vonatkozik.

A Kkét jogszabadly egyiitt tereli az eurdpai piacot a
zérd emisszios buszok felé. Ezért szoktak egyiitt
emlegetni Oket az EU buszpiaci atallasanak két f6
pilléreként. A CVD II Iranyelv nélkiill nem lenne
garantalt kereslet, a HDV-CO, Rendelet nélkiil pedig a
gyartok lassabban allnanak at.

A Cellcentric® j, BZA375 tizemanyagcelldja szintén
Uj generacios technolédgia. Ez egy kifejezetten erds, 375
kW-os (~500 LE) folyamatos, nett6 teljesitményre képes
iizemanyagcella, amelyet  nehézgépjarmiivekhez,
els6sorban kamionokhoz ajanl a gyarto.

Sajnos részletes miiszaki adatlap errél sem volt

elérhetd, de a f6bb adatai:

e teljesitmény (folyamatos, netto): 375 kW
e tomeg: <500 kg

e méretek: 960 x 680 x 1290 mm

o fogyasztas: 6 kgr,/100 km

e hasznos élettartam: 25.000 dra (10 év)

Kép: Cellcentric

ZA375 iizemanyagcella az dsszeszereld soron. Kép: Cellcentric

Az el6z6 generacios modellhez képest a Cellcentric
kozlése alapjan a BZA375 modell fogyasztasa 20%-kal
kisebb, 40%-kal kevesebb hulladékhé&t termel (@300 kW
40%-kal  nagyobb

teljesitménynél), teljesitmény-

7

stirliséget értek el, azaz kompaktabb kialakitasti, mégis
40%-kal kisebb komplexitasu a rendszer.

Uzemanyagcella terméksorozat. Kép: Cellcentric

Forras:

Bus News (2026.05.06.): Solaris Chooses Ballard Fuel Cell
System for New Hydrogen Bus Generation

Ballard Product Specification Data Sheet - FCmove®-SC
Bosch: Fuel Cell Power Module compact C100
Bosch Power Solutions: Bosch is extending its portfolio with

new fuel-cell solutions for buses Introducing the FCPM. Press
Release (2026.03.10.)

Cellcentric Technology: The game-changer for heavy-duty
fuel cell applications: BZA375

5 A Cellcentric a Daimler Truck AG és a Volvo Group AB 50:50 aranyu kozos véllalata, amelyet 2021. marciusaban alapitottak, és amely
elédvallalatai tobb évtizedes {izemanyagcella-fejlesztési munkajanak szakértelmét és széleskorii tapasztalatat hasznositja.
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Ulsan City: hidrogéniizemti villamos és mintaértéki stratégiai tervek

A dél-koreai Ulsan City 47,3 millio dollar érték(
szerzOdést irta ala a Hyundai Rotem céggel, kilenc
hidrogén-lizemanyagcellds villamos beszallitdsara. A

Rotem a Hyundai Group vasuti jarmtigyarto cége, de a
védelmi iparban is fontos szerepld. A villamosok
10,8 km hosszt, felsGvezetékmentes villamos palyan
fognak szolgalatot teljesiteni. Egyetlen feltoltés tobb mint
feltoltésiik
hidrogénnel 15 perc alatt elvégezhet6. A villamos
csticssebessége 60 km/h lesz.

200 km megtételére lesz elég. Teljes

Hidrogén-iizemanyagcellds villamos. Kép: Hyundai Rotem

Az els6 hidrogéniizemi villamosvonal Techwagan
és Chanseungho allomasokat koti Ossze és 2028-tdl
tizemelhet. Egy masodik vonal épitése is tervben van,
amelynek {izembe helyezése 2029-ben varhato.

A hidrogéniizemti villamos fejlesztésének gyokerei
2019-ig nytlnak vissza. 2021-ben késziilt el a prototipus,
amely a Hyundai csoport sajat fejlesztési (HTWO)
tizemanyag-cellajat tartalmazta. 2023-ban pilot jellegli
demonstraciés program kezd6édott, amelynek célja a
technologia tesztelése mellett az volt, hogy a jarmtvet

megismertessék a  kozvéleménnyel,
fokozzak a tarsadalmi elfogadottsagot m
és minél tobb informacioval lassak el az

embereket. Kiilon siker, hogy a jarm{i megjelenése igen
tetszetds, a villamos 2023-ban elnyerte az IF Design

Award 2023 cimet, amelyet nemzetkozi zsfiri itélt oda’.

DESIGN
AWARD
PAPE]

Az is kiemelendd, hogy a villamos teljes hosszaban
alacsonypadlds. A hajtaslanc lelkét jelentd lizemanyag-
cellat a cégcsoporton beliili Hyundai Motor biztositja. A
Hyundai személyautdkban hasznalt {izemanyagcellajat
vették alapul, de egy kicsit masképpen konfiguraltak,
hogy jobban illeszkedjen a villamoshoz. A felsévezeték-
mentes (catenary-free) miikodés a varosoknak vonzo,
mivel a vezeték és kiilondsen a tartdoszlopok nem
csufitjak el a varosképet, s6t, a karbantartas sem meriil

fel
lizemanyag-cellas

feladatként és koltségként. Mindekozben az
villamos nagyon halk, lokalis

kibocsatasa  nincs, amiben a  hagyomaényos,

felsGvezetékes valtozathoz hasonlit.

Kép: Hyundai Motor Group

Dél-Koredban egyébként nincsenek villamosok a

| kozosségi kozlekedésben. A fejlesztés soran az egyik

legnagyobb kihivas az volt, hogy semmiféle hatdsagi
el6iras nem létezett a hidrogéniizemd villamosokra,
amelyekhez igazodni lehetett, illetve kellett volna.
Ulsan City konkrét tehat fontos
mérfoldks, mert ez az egyik elsé ilyen ,éles” varosi

megrendelése

projekt a vilagon. Daejeon varos szintén rendelt mar a
villamosokbdl, de a rendelkezésre all6 forrasokbdl nem
allapithat6é meg egyértelmten a projekt pontos statusza.
Valoszintisithetd, hogy nem kotelezé érvényti, hanem
egyeldre csak szandéknyilatkozat szintli megrendelés-
rol van szd, igaz, nagyon jelentds, 34 villamosbol allé
flottara, ami kb. 210 millié dollar értéki megrendelés.
Erdemes még kiemelni, hogy Ulsan vérosa hosszt
évek oOta tudatosan részt vallal a hidrogénfejlesz-
tésekbdl. Kifejezett célja, hogy megutjulé energia és
hidrogénkozpontta (hydrogen industry hub) valjon 2030-
ra, rdadasul nem csak varosi, hanem regionalis szinten.
Ulsan nem egy-egy pilot projektet hajt végre,
hanem teljes hidrogén-okoszisztémat épit. Meglévd
hidrogén-infrastruktiraja  2025-6s  allapot szerint
tartalmaz: 16 hidrogén-tolt6allomast, haromezret
meghalad6 hidrogéniizemi jarmtvet, kb. 198 km
hidrogénvezeték-halézatot, tovabba a varos régidja adja
Dél-Korea hidrogéntermelésének kozel felét (48%).
Telepitett, azaz energiatermelési célu tiizel6anyag-cellas
rendszerek is miikodnek, mind kiserémiivi szinten,
mind egyes lakénegyedekben. A varos tudatosan ugy
fejleszt, hogy a specialis ,hydrogen industry hub”
zondjaban a kutatds, a gyartds és a demonstracio
egylittesen valosuljon meg. Ez egyfajta €16 labor

¢ Hyundai Rotem (H2 Hirlevél, 2025/3): Hidrogéntechnoldgiak a védelmi iparban — tizemanyagcellas harckocsi koncepcié (23. 0.)
7 Az IF Design Award az egyik legrangosabb, 1954 6ta miikodd nemzetkozi elismerés a design szakmaban.
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(living lab) szerepet Dbiztosit, és igy a technoldgia
felskalazasa is konnyebb. Ulsan hidrogénstratégiajat
olyan tényezdk alapozzak meg, amelyekre valdban jo
eséllyel lehet életképes hidrogén-okoszisztémat épiteni,
ugyanakkor komparativ  elényt jelentenek mas
varosokhoz képest:

e jelentés a petrolkémiai ipar a régidban, amely nem
mellesleg szamottevé mennyiségli hidrogént termel
melléktermékként

e a Hyundai egyik f6 gyartdbazisas is itt talalhato, de
fontos teszt- és fejleszt8helyszin is egyben, ezaltal
erds a jarmuipari integracio lehetdsége

e jelentés kikotdvel rendelkezik, ami dnmagaban is
hidrogén hub lehet, és az exportpotencialt is segiti.

Ezt az erls, szerteagazd ipari hatteret 6tvozi és épiti
tovabb a vérosi tamogatas, stratégia. Igy lehet haladni,
épitkezni. Megfontoldsra javasolt modell.

Inkabb csak a teljeskoriiség érdekében megemlitjiik,
hogy a dél-koreai egyetlen hidrogén-
tizemanyagcellds (HFC) villamosfejlesztés. Kina mar
2017-ben Tangshan varosban tesztelt egy HFC villamos
prototipust. Bar a probalkozas nem volt tdl hosszu életd,

nem az

érdeme viszont, hogy normal utasforgalomban tesztelték
a jarmtivet. Ennél komolyabb demonstraciés projekt
kezd6dott 2019 végén Foshanban, ahol a CRRC altal
fejlesztett, de a Ballard iizemanyagcelldjat tartalmazé
HFC villamost egy Uj
villamosvonalon. Ez tobb szazezer utast szallitott.

tesztelték négy éven at,

Kiemeljitk, hogy HFC villamost nyilvan csak
teljesen 1j, felsovezetékkel nem rendelkez6 vonal
mentén van értelme megvaldsitani. Ahol mar van fels6-
vezeték és megoldott az energiaellatas, ott természetesen
a normal, dramszedds villamos az optimalis megoldas.

Négyéves iizemelés utan végiil a foshani villamos-
jaratot leallitottak, mert a technoldgia miikodott ugyan,
de magat a villamosvonalat nem gondosan jelolték ki,
igy nem volt kelléen kihasznalt. Ezzel egyiitt érdemes
roviden attekinteni, mert ez mar nem egy tesztjarmui
volt, hanem rendszerszintli alkalmazas egy teljes
vonalon, Osszesen 5 villamossal, bar nyilvan igy is
kisérleti, ,early adopter” alkalmazds maradt. Maga a
villamosvonal nem ott épiilt, ahol igazan sziikség lett

volna r4, igy alacsony kihasznaltsaggal kozlekedett.

A foshani hidrogén-lizemanyagcellas
demd (2019-2024) £6bb jellemzoi:

e tervezés: CRRC Qingdao Sifang® és Ballard

villamos

A CRRC hidrogéntizemii villamosa a kinai Foshanban. Kép: Ballard

e palya hossza: 6,5 km; 10 megallé

e iizemanyag-cella: 2 db, egyenként 200 kW (Ballard)

e max. sebesség: 70 km/h

e utaskapacitas: 394 {6

e ) 600 ezer szallitott utas, ) 425+ ezer megtett km

e Osszes tizemora: 35.000 h; 97%-o0s {izemanyagcella
rendelkezésre allas (fuel cell availability)

e > tankolas: Zhihu depd, 1.000 kgrz/nap kapacitas;
max. 2 villamos egyidejii tankolasa. 15 perc
tankolasi id6. Hatétav: 125 km. Y’ tankolas: 3.500.

Minden tekintetben és gydkeresen mas mobilitasi
megoldas, de Ulsan kapcsan érdemes azt is kiilon
kiemelni, hogy idén aprilis végén atadtdk a kikotd elsd
ammonia-bunker létesitményét, ahol megtdrtént az
els6, kereskedelmi jellegli ammoénia bunkerolds egy
tengerjard hajoba. Itt egy port-to-ship bunker talalhato.
Egy olyan létesitmény, ahol a szarazfoldrdl (kik6tdbol)
toltik at a hajora iizemanyagot.
Demonstraciés céld ammoniabunker-létesitmény mar
korabban is mtikodott, a vilag tobb pontjan is, de az
Ulsan Port Authority (UPA- Ulsani Kikotéi Hatdsag)
kozlése alapjan a mostani mar valodi, kereskedelemi
bunkerolas volt. Az Exmar hajézasi vallalat Antwerpen
nevli hajéjaba toltottek ammoniat. Az Ulsan Port
Authority meglehetésen innovativ és rendszerben
gondolkodik a  kornyezetkimélé  tengerhajézasi
tizemanyagok terén, ugyanis a korabbi években mar
megvalosult itt metanol, valamint LPG bunkerolas is
(multi-fuel pathway approach).

az ammonia

A tankerhajot a HD Hyundai Heavy Industries
épitette. A 190 m hosszt, 46 ezer m3 kapacitasu tanker
cseppfolydsitott gazok, ammonia és LPG szallitasara
alkalmas. Nagy tjdonsaga, hogy a hajtadsrendszer dual-
fuel (kettds tizemanyagui) technoldgidja révén ammoniat

8 Szamos hagyomanyos és elektromos modell mellett a Hyundai tizemanyagcellas SUV-jat, a Hyundai Nexo-t is itt gyartjak. A
vilag egyik legnagyobb autdgyara: kb. 1,4-1,6 millié aut6/év kapacitas. Ulsanban a Hyundainak sajat autéexport kikotdje van.

> A CRCC globalis szinten is jelentds vasuti jarmiipari cég. Profilja vastti jarmiivek (vonatok, metrdk, gyorsvasut) gyartdsa. Az
egyik legfontosabb kinai nagysebességli vonatgyartd, amely 200-300 km/h sebességre képes vonatokat is gyart.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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is hasznalhat {izemanyagként, mikézben maga a ammoniatarolo-kapacitast is létesitett Ulsan
szallitmany is lehet ammonia, vagy LPG. Az ammonia kikotdjében, amelyet a jovében nem csak hajozasi-
gyulékony ugyan, de nem ég konnyen. Emiatt a tanker bunkerolasi célra, hanem szénerémiiben torténd
meghajtasat elsédlegesen, kb. 90-95%-ban az ammonia egyiittégetésre, azaz energiatermelési célokra is

adja, de a konnyebb begyujtasahoz (pilot injection) kb.
5%-ban hagyomanyos tengerhajézasi (MGO/dizel)
tizemanyagot hasznalnak. A duel-fuel rendszer nagy
elénye, hogy sziikség esetén ammonia nélkiil, tisztan
dizel {iizemanyaggal is képes mikodni. Ilyen
el6fordulhat, ha pl. egy kikotében nem érhetd el
ammonia bunker {izemanyag, vagy biztonsagi okok
miatt a haj6 ammonia rendszerét esetleg le kell allitani.
A mellékelt képen is lathaté két nagy tartdly a hajo
fedélzetén, amelyeket 500-500 m*® NHs {izemanyag
tarolasara alakitottak ki. Sziikség esetén a hajo sajat
ammonia-rakomanyat is tudja hasznalni tizemanyag-
ként, ami logisztikailag nagy elény, mert kevesebb
fedélzeti ammoniabunker sziikséges.

Amménia port-to-ship bunkeroldsa Ulsanban.
Kép: Ulsan Port Authority

A megujuld alapit ammonia {izemanyag
bunkerolasat a Lotte Fine Chemical biztositotta, amely
fenntarthatd hajozasi tizemanyag ellatoként hatarozza
meg magat. A bunkerolas soran kb. 600 tonna ammoniat
tankoltak a hajoba. A Lotte Fine Chemical a zold
ammoniat Kinabol, az Envision vallalat megujulé alapt
hidrogén- és ammoniaiizemébdl!? importalta. Ez egyben
a tiszta ammonia import értéklancanak muikodoképes-
ségét is demonstralta. A Lotte ehhez természetesen

felhasznalnak majd.

o . -

R

o Ty & 1%, .
World's First Ammonia PTS Bunkering for Commercial Vessel

Ulsan Port, Republic of Korea | April 23, 2026 - =

|

Kép: Ulsan Port Authority
Az ammoénia a vizi
(akarcsak a hagyomanyos iizemanyagok), ezért az
Ulsan Port Authority még 2025 jiiniusaban egyeztetést
és kozos védelmi tervek kidolgozasat kezdeményezte a
koreai Oceéniigyi és Halaszati Minisztériummal,
valamint a relevans hajozasi és kikotéi hatdsagokkal.
Mindezek eredményeként biztonsagi tervet dolgoztak
ki az ammonia bunkeroldsra. Bar a tanker még zold
ammonia hasznalataval sem valik teljesen kibocsatas-
mentessé, ezzel a megoldassal a széndioxid-kibocsatas
kb. 90%-kal csokkenthetd, ami igen jelentds el6relépés.

kornyezetre veszélyes

Forras:

Hyundai Motor Group: Discover the Hydrogen Fuel Cell
Tram: Explore Hyundai Rotem's Website

Hyundai Rotem: Hydrogen Fuel Cell Tram — website
Ulsan Metropolitan City: Hydrogen City Development Project

Ballard Blog: World's first fuel cell-powered tramline in
Foshan, China completes four years in operation. (2024.01.28.)

The Maritime Executive: First Commercial Bunkering of
Ammonia Completed on Exmar Ship in Ulsan. (2026.04.28.)

Rovid vided a kikotdi ammoénia-bunkerolasrol itt.

Romaniai iizemanyagcellas vasatijarmii-beszerzés

Tobb korabbi, sikertelen kozbeszerzési forduld utan idén
tavasszal biztossa valt, hogy Roménia 12 darab
hidrogén-lizemanyagcellas vasuti jarmivet vasarol a
Siemens Mobilitytél. A 12 darab Siemens Mireo Plus H
hidrogéniizemi vonatszerelvényt, a Roman Vasuti

Reformhatdsag (ARF) rendelte meg, és a tervek szerint
2029-ben allitjdk azokat forgalomba. A szerzdédés 15
éves, teljes kor(i karbantartdsi megallapodast is
tartalmaz, amely tovabbi 15 évre opcionalisan
meghosszabbithatd. A karbantartasi munkakat helyben,

10 Az Envision eddig féként a szélerémii-iparbdl volt ismert, mivel globalis szinten a top-3 gyarté kozott van. 2025-ben viszont
vilagrekorder méretti (500 MW) elektrolizalo-rendszert alkalmazva miikodni kezdett Kinaban az Envision z6ld hidrogén- és
ammonia-el6allitd tizeme is. Errdl szO16 részletes cikkiink a Hz Hirlevél 2025/3 szamaban talalhat6 (6-7. 0.)
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Romaniaban végzik majd. A szolgdltatasi szerzédés
értelmében a Siemens Mobility teljeskortien atveszi a
karbantartasért felelds szervezet (ECM) szerepét. A
karbantartasi tevékenységeket — beleértve a megel6z6 és
javité munkakat, a nagyjavitasokat és az alkatrészellatast
a Railigent X digitalis karbantartasi és jarmiipark-kezelési

miiveleteket  romaniai

platform
létesitményekben végzik, tobbek kozott egy kiilon erre a
célra kialakitott bukaresti jarmftitelepen.!!

tamogatja. A

Kép: Siemens Mobility

A Kkétkocsis, csuklos vonatszerelvények 131 allando
iil6hellyel és ot felcsukhato {iléssel rendelkeznek. A
sebessége 120 km/h, hossza
46,5 m, nyomtavja 1.435 mm. A szerelvények legfeljebb
két Osszekapcsolt vonatszerelvénybdl allé vonatként is
tizemelhetnek, ami lehet6vé teszi az utaskapacitas igény
szerinti mddositasat a regionalis vonalakon. A vonat

szerelvény maximalis

hatotavolsaga max. 1.200 kilométer, a hajtaslanc cstics-
teljesitménye 1,7 MW, és akar 1,1 m/s? gyorsulasra képes.
Tankolasi id6: 15 perc. Maximalis tengelyterhelése <20 t.
Utkozésbiztonsdga megfelel a TSI- és EN15227
szabvanyoknak. A  hajtaslanc  lelkének  szamitd
tizemanyagcella nem a Siemens sajat fejlesztése, hanem a
Ballard Power Systems technoldgiaja. Fontos tudni, hogy
a két cég mar 2017 6ta egyiittmiikodik, kdzodsen fejlesztik
a kifejezetten vasuti alkalmazasokhoz illeszthetd
tizemanyagcellat, amely kb. 2x200 kW teljesitményt ad a
hajtaslancba. Gyorsitaskor ezt egésziti ki az akkumulator
az emlitett 1,7 MW-ra. A Mireo hidrogén valtozata tehat
egy hibrid hajtaslanc, mégpedig akkumulator-dominans
hajtaslanc (battery-dominant hybrid). Nagy kapacitasu
akkumulator az alapja, amelyet az {izemanyag-cella

,generatorként” tamogat. Ez jol illeszkedik egyébként a
A Mireo Plus H
hidrogénvonatok még 2024 decemberében megkaptak
az utasszallitasi engedélyt Németorszagban. Elséként a
bajororszagi és Berlin-Brandenburgi régiéban végeztek
személyszallitast.

varosi és el6varosi tizemhez.

Kép: Siemens Mobility

A jarmtiparkot PZB vonatbiztonsagi rendszerrel’?
és ETCS-szel szerelik fel, igy biztositva, hogy
megfeleljenek az  eurdpai  Osszekapcsolhatdsagi
kovetelményeknek. Az utasokat kiils6
kijelz6kon, valamint automatikus hangos
bejelentésekkel tajékoztatjak.

FuelCell

bels6 és

Tank System FuelCell Tank System

Converter Battery Battery Converter

Consumption and Recuperation == Charging Battery

Kép: Siemens Mobility

A hidrogéniizem(i valtozat a

Siemens Mobility Mireo
platformjanak  részét = képezi,
amelynek akkumulatoros
elektromos (Mireo Plus B) és

hidrogéniizemti (Mireo Plus H)
valtozatai tobb eurdpai halézatban
tzemelnek.

Forras:

Rail Market News: Details of the Siemens hydrogen trains
delivery for Romania. 2026.04.29.

Siemens Press Release, 2026.04.28.

11 A korabbi, 2023-2024-es sikertelen beszerzési kordk esetében a miszaki, vagy a pénziigyi feltételek nem voltak teljesithetdk,
vagy az ajanlat nem felelt meg a kiiras részletes kovetelményeinek. Volt olyan kor, amikor egyetlen ajanlattevétdl érkezett
ajanlat, de az nem felelt meg a kovetelményeknek. A nyilvanosan ismerheté forrasok alapjan nem egyetlen ok miatt bukott meg
kétszer is a beszerzés, hanem a ,rosszul felépitett tender, a gyenge piaci érdekl6dés és a pénziigyi bizonytalansag”

kombindcidja miatt.

12 A PZB (Punktférmige Zugbeeinflussung) egy ,pontszer” vonatbefolyasolasi rendszer, amely feliigyeli a mozdonyvezetd
reakcioit, ellendrzi a sebességet, sziikség esetén automatikusan fékez. A PZB alapvetéen német rendszer, de elterjedt tobb
kozép-eurdpai vasuton és Magyarorszagon is. Az ETCS (European Train Control System) modern eurdpai vasutfeliigyeleti
rendszer, amely folyamatos feliigyeletet, digitalis kommunikaciét biztosit.
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A hidrogén fontos szerepet kap Kina 15. Otéves Tervében

A tavasz egyik fontos kinai fejleménye, hogy 2026
marciusadban az illetékes a Nemzeti Népi
Kongresszus (NPC) hivatalosan is elfogadta ,Kina 15.
Otéves Tervét” (China’s 15* Five-Year Plan), amely a
2026-2030
stratégiai tervvé wvalt, vagyis a kinai gyakorlatnak
megfeleléen varhatéan hathatdsan végrehajtjak.

A 15. Otéves Tervben
a hidrogén, illetve egyes
hidrogéntechnologiak
kifejezetten hangstlyosan

szerv,

id&szakra szdél. Ezzel hivatalos allami

China’s 15"
Plan 20262030
Hydrogen

jelennek meg. A terv hat 6
gazdasagi hajtoerét
azonosit, és ezeken beliil az energetikai pillér markdnsan
hangsulyos eleme a belfoldi el6allitasu zold hidrogén.
Az tlizemanyagcellas jarmtveket pedig egyértelmiien
beemeli a New Energy Vehicles (NEV) kategoridaba. A
hidrogén és az {izemanyagcellas technoldgia el6szor a
10. Otéves Tervben szerepelt, azaz mar 2000-2005-ben
megjelent, de akkor még mint ,K+F prioritas”. Majd a
soron kovetkezd Otéves Tervekben is helyet kapott, de
lényegében az utdbbi két, 14. és 15. Otéves Tervben valt
f6 témava a hidrogén. A nagyléptékii demonstracios
projektek fazisatél Kina most jutott el oda, hogy a
hidrogént ,0j gazdasagi novekedési hajtderének” (new
economic growth driver), a gazdasagi fejlédés egyik fontos
pillérének tekintse.

History of China’s 5-year plans: Hydrogen as energy carrier for resilience,
Fuel Cells and New Energy Vehicle (NEV) ramp-up.

Fuel Cells are explicitly mentioned being NEVs.
Terv/
id6szak
14t Plan
(2020-2025)

Hidrogén megjelenése, szerepe a Tervben

e A jov0 iparagainak fejlesztése, ide értve a
hidrogént
kutatokdzpontok 1étesitése; iparagak kozti
integraci6 és demonstraciés Hz projektek

is; nemzeti technologiai

¢ Kina els6 kozép- és hosszu tava hidrogén és
hidrogénipari tervének kidolgozasa 2021-
2035
célok megnevezésével 2025-re: 50+ ezer
lizemanyagcellas jarmt, 100-200 ezer t/év
z0ld hidrogén eldallitas

idGszakra, az els6 szamszerUsitett

15t Plan .
(2026-2030)

A hidrogént explicit médon ,0j gazdasagi
novekedési hajtder6”-ként definidlja. A
hidrogén a 6 stratégiai, kdzponti gazdasagi
pillér egyike.

Forras: Cellcentric, online eléadds, 2026.03.24.
A hidrogén, illetve egyes hidrogéntechnologidk
a 2026-2030-as idGszakban olyan stratégiai
technoldgiakkal (,,strategic future industries”) keriilt egy
csoportba, mint a kvantumszamitogépek, a mesterséges
intelligencia, a 6G rendszerek, vagy a f1zios energia.

ezzel

Ezen iparagaktol, szektoroktél Kina hossza tava
geopolitikai és ipari elényt var. Kina a hidrogénre
egyszerre tekint:

e energiabiztonsagi eszkozként

e iparpolitikai eszkdzként

e exportpiaci lehetéségként

e dekarbonizacidés megoldasként.

Energetikai teriileten a terv 100 tn. ,zér6 karbon
energiaparkot” iranyoz el6, amelyekben szélenergia,
napenergia és a
megoldasként miikddnek egyiitt. Erre azért is sziikség
van, mert Kindban (is) nagyon jelentds iddjarasfiiggd
megujuld kapacitds épiilt, és a halézat sokszor mar nem
tudja ezeket kezelni, a termelt aramot befogadni. Emiatt

hidrogéntechnologiak integralt

a fokusz foként a megujuld alapt, zold hidrogénen lesz.
Foldrajzilag féként a kovetkezd régiokban létesitenek
majd jelentds hidrogénkozpontokat: Gobi-sivatag
kornyéke, Bels6-Mongolia, Gansu, Hszincsiang. A cél
nem csak a villamos halézat kiszabalyozasa és az

energiatarolas. A hidrogénigényes nehézipari agazatok
zOlditésében is szerepet jatszik majd a hidrogén:
acélgyartas, vegyipar, ammonia, metanol, teherszallitas,
hajézasi és repiilégép (SAF) tizemanyagok.

Hidrogéntdrold tartilypark egy kinai finomitoban. Kép: Sinopec

A tervet infrastruktara alapt szemlélet is jellemzi,
ezért egyik kulcseleme az orszagos hidrogén-
infrastruktarak  kiépitése:  csOvezetékek,  ipari
klaszterek, hidrogén hub-ok (amelyek jelentés részben
kikoték koré épiilnek), logisztika hidrogénkorridorok.
Itt felismerhet6é némi hasonldsag kordbbi iparfejlesztési
megoldasokkal, ugyanis Kina a napelem-, vagy az
akkumulator-ipar esetében is els6ként épit(ett) ki
jelentds infrastruktarat, majd globalis dominanciat.

A mobilitas terén Kina nem a hidrogéniizemi
személyautokra fogad, hanem inkabb a nehézgépjarmu
(HDV, Heavy Duty Vehicles) szegmensre, ugy mint
kamionok, buszok, banyagépek, kikotdi jarmuvek,
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vasuti jarmtivek, stb. A személyautok szegmensében az
(BEV)
Reuters

akkumulatoros meghajtasra fokuszalnak, de

példaul a szerint a mar
talfGtottnek latjak, a hidrogént pedig a kovetkezd

stratégiai novekedési hullamnak tartjak.

BEV-iparagat

A technoldgiai komponensek terén erds hangsuly
van a sajat gyartasu elektrolizalékon, membranokon,
katalizatorokon, tiizel6anyagcellakon, hidrogén-
tarolason. Ebben tetten érhet6 a geopolitikai gondol-
kodasmdd is, mert Kina a hidrogén terén sem akar
fiiggeni példaul a fbleg eurdépai PEM (protoncseréld-
membranos) technoldgiaktol, az amerikai high-tech
komponensektd], vagy a japan szabadalmaktol.

A kozel-keleti konfliktus eszkaldlodasa okozta,
energiabiztonsaggal kapcsolatos globalis aggodalmak
kozepette Kina energiaszabalyozé hatosaga (China
National Enerqy Agency, NEA) igéretet tett a hidrogénipar
fejlesztésének mint
sokoldalii energiahordozé és iizemanyag az orszag
energiaellenallo-képességét erdsiti. 2025 végére Kina

z6ldhidrogén-eléallitasi kapacitdsa meghaladta az évi

felgyorsitasara. A hidrogén

220 ezer tonnat, ami a teljes globalis z6ld H-termelés
tobb mint 50%-a. A China Hydrogen Alliance adatai
szerint 2025 végéig Kina tobb mint 540 hidrogén-
épitett, a vilag 0Osszes ilyen
létesitményének mintegy 40%-a. Az elektrolizalok
gyartasa terén pedig Kina — a Nemzetkozi Energia-

toltéallomast ami

tigynokség (IEA) adatai szerint — a teljes globalis
gyartokapacitas kb. 60%-at adja. A legtdbb jelentds
hidrogéntechnolodgiai teriileten Kina tehat mar most is
vezetd szerepet jatszik, amit a frissen elfogadott 15.
Otéves Terv varhatéan még tovabb erdsit. Mindezt nem
,ideoldgiai” alapon, hanem pragmatikus iparfejlesztési,
energetikai, geopolitikai megfontolasok alapjan.

Forras:
Green Finance & Development Center: China’s 15* five-year
plan 2026-2030 — a comprehensive analysis for China’s green
transition in climate emissions, energy, industry, finance
Center on Global Energy Policy: China’s Hydrogen Strategy:
National vs. Regional Plans
Slightline Climate: Hot off the press: China’s 15% plan for the
era of security

100% ammoniaval torténd tiizelés — elso sikeres tesztek ipari léptékben

Ammonia egyfittégetési projektrél korabban mar tobb
alkalommal Thirt adtunk, azonban a 100%-ban
ammoniaval torténd tiizelés még meglehetds tjdonsag
az ammonia energetikai céla felhasznaldsa terén. A
japan IHI Corporation és az amerikai GE Vernona (GEV)
sikeresen tesztelt energiatermelési célra egy 100%-ban
ammoniaval mikodd, belsé égésti motort. Az IHI erre a
célra épitett tesztlétesitményében végzett prébaiizem a
két cég 2024-es kozos fejlesztési megallapodasara épiil. A
projekt végsé célja, hogy 2030-ra kereskedelmi
forgalomba hozzak az ammoniaval miikddé motort.

A létesitményt ugy tervezték, hogy reprodukalja a
GEV ,F” osztaly gazturbindinak iizemi koriilményeit.
A massachusettsi székhely(i energiatechnolégiai vallalat

100% ammonia tiizelésre képes tesztmotor. Kép: H2-View.

kozolte, hogy 9F gazturbindja — az F osztalyt sorozat
legnagyobbja - netté 294 MW teljesitményre késziilt,
azaz mar erémuvi léptéka (utility scale) technolégiardl
beszélhetiink. Noriaki az IHI igazgatoja
elmondta, hogy a sikeres ammoniatiizelés jelentés
elérelépést jelent az ammonia energetikai értéklancanak
egy eddig kritikus szakaszan.

Ozawa,

Korabban tobbszor irtunk arrdl, hogy tobb azsiai
orszag, foként Japan és Dél-Korea a tiszta hidrogén
alapti ammoniat tartja a dekarbonizalt energiatermelés
egyik lehetséges megoldasanak. Bar az ammonia
energetikai célt alkalmazasa felgyorsithatja a tiszta
hidrogén iranti keresletet, az ammonia égetése nem
teljesen kibocsatdsmentes. A folyamat soran ugyan
nincs COz-kibocsatas, de bizonyos mennyiségti NOx és
finom szallopor mégiscsak keletkezik. Ezekhez szintén
kapcsolddik némi iiveghazhatds. Kisebb mennyiségben
el nem reagalt ammoénia (slip) is megjelenhet az
emisszidoban. A hangsulyos fejlesztési feladatok kozé
tartozik a kedvezétlen emissziok csokkentése.
Ammoniatiizelés levegémindségi oldalrol:
az ammonia idealis (sztochiometrikus) égése soran

elviekben csak molekularis nitrogén és vizgdz
keletkezik:

4NHs + 302 > 2N2+6H0

Ez az idedlis égés azt feltételezi, hogy tokéletes a
keveredés, pontosan elegend6 az oxigén, nincs
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mellékreakcid, nincs hémérsékleti vagy kinetikai korlat.

A valésagban terészetesen az ammoénia égése is
sokkal bonyolultabb és tobb melléktermék keletkezhet.
Az egyik f6 eltérés, hogy magas hémérsékleten és oxigén
jelenlétében a nitrogén nem marad teljesen N2 formaban,
hanem részben oxidalodik és NO valamint NO:
keletkezik (egyiittesen: NOx). Ezek két forrasbdl is
szarmazhatnak, az lizemanyag, azaz az ammonia sajat
nitrogénjébdl és a levegd nitrogénjébdl. A részleges
esetleg  N20
megjelenhet. A masik eltérés, hogy az ammoénia nem
reagal el teljes egészében, hanem kis hanyada , ammonia
slip” formajaban megjelenik a kibocsatasban, ami

oxiddci6 miatt (dinitrogén-oxid) is

kornyezetvédelmi probléma. Bar ez utébbi sulya nem
kritikus, mivel a meglévé mezdgazdasagi tevékeny-
ségek adjak az ammonia f6 kibocsatasi forrasait; az
ammoniaégetés hozzajarulasa csekély lesz.

Reakcidkinetikai oldalrdl az jelenti a nehézséget a
valds folyamatok esetében, hogy az ammonia nem ég
jol: lassan €g6, magas gyulladasi
alacsony langsebességli lizemanyag. Ezért a valos
rendszerekben vagy keverik mas iizemanyagokkal (pl.
hidrogénnel vagy foldgazzal) és/vagy specialis égoket
hasznalnak.

Forras: Hx-View, 2026.03.19.: Duo completes tests of 100%
ammonia combustion engine.

hémérsékleti,

Cummins visszalépés az elektrolizalok piacan

A Hidrogén Hirlevél utdbbi joénéhany lapszamaban
rendszeresen irtunk a hidrogénszektor lassulasardl,
ennek hatdsairdl, és az iparagi szereplok erre adott
reakcioirol, stratégidir6l®. Nem hallgatjuk el tehat e
fejleményeket sem, kiilonosen nem az elektrolizalé
szektorban. A piaci konszolidacié ugyanis nem csak a
kis elektrolizal6-gyartokat érte el, hanem a nagyobbak
kozt is van mar példa.

A Cummins idén tavasszal jelentette be, hogy
projektjeinek
miutan 458 millié dollaros, hidrogéntechnolégiakkal
kapcsolatos veszteség halmozodott fel az utdbbi
években. A mar leszerz6dott technoldgidkat leszallitja,
de 1j értékesitéseket nem teljesit.

felfiiggeszti  elektrolizalo folytatasat,

Az elektrolizalo-értéklancok gyors titemi fejlesztése

azon a feltevésen alapult, hogy a nagyivl
szakpolitikakban (Eurépaban pl. a RePowerEU; az USA-
ban az inflacidellenes IRA torvény) megjelend

hidrogénkereslet gyorsan vallalati megrendelésekben 6lt
format. Ehelyett szdmos projekt a bejelentés és a végsd
beruhdzéi dontés (FID) kozti fazisban megrekedt, ami
az elektrolizalé6 OEM-eknél
kapacitasokat és novekvo koltségeket eredményezett. A
Cummins az els6k kozott szallt be az elektrolizald
piacba, és még 2019-ben felvasarolta a kanadai
Hydrogenics céget, elektrolizald és
tiizel6anyagcella-gyart6 specialista. Gyorsan felfuttatta
gyartokapacitasait Minnesota allamban, Belgiumban,
Kindban és Spanyolorszdgban — 2022 és 2024 kozott
egylittesen kb. 1GW/év Ezt kovette a
hidrogéntechnologiai piac gyors ,lehtilése”, tobb jelentds
projekt torlése, felfiiggesztése, vagy késleltetése.

kihasznalatlan gyarto-

amely

szintre.

A piac stagnalasa nem jelentéktelen részben szabalyo-
zasi bizonytalansagoknak is koszonhetd. Eurdpaban
példaul nagyon lasst a Megujuld Energiak Iranyelv
(RED III) végrehajtasa zold hidrogén szempontjabol,
mig az USA-ban a One Big Beautiful Bill Act® , hitStte” a
megujuld energidk, koztiik a hidrogén piacat.

Mindez nem dujdonsag, a gyors novekedési
stratégiak hajszolasat felvaltotta az elektrolizalo-gyartd
szektorban a fegyelem és fokozatossag szemléletmddja.
Eurdpaban példaul két, viszonylag kisebb elektrolizalo-
gyarto is csédbe ment az utébbi b6 egy évben: a Green
Hydrogen Systems és a McPhy. Mindkét vallalat lagos
elektrolizdlokat gyartott, de felvasaroltdk OJket a
versenytarsak. Az tjdonsag az, hogy most mar nem
csak a kisebb OEM-eket érinti a konszolidacio, hanem
olyan nagyobb szerepldket is akar, mint a Cummins.

A piacon talpon marado szereplSknek alapvetéen
képességgel  kell
tOkekiadasok fegyelme, jo mindségli megrendelés-
allomany, valamint olyan technoldgia, amely megfeleld
érettségét mar valds mtikodési koriilmények kozott is
bizonyitotta. A spekulativ, gyenge labakon all6 H:-
projektekbol
vagy a hidrogén végfelhasznalok (offtaker-ek) nem
megfeleld elkotelezettsége manapsag viszonylag
konnyen bedonthet projekteket, kiilondsen a szigoru
feltételekkel jellemezhetd finanszirozasi kornyezetben.
Mindez a projektfejleszték és beruhazék szamara
magasabbra teszi a lécet. Az elektrolizalok beszerzése
ma mar nem biztosithat6 egyszertien ,,ambiciok” révén,
hanem egyszerre  kell er6snek lennie a projekt
koltségvetésének, a projekt struktardjanak és a
projektvégehajtas megbizhatosaganak. A szamos

harom f6 rendelkeznitiik: a

szarmazo6 elektrolizal6-megrendelések,

13 Lasd pl. Hz2 Hirlevél 2024/4: Elektrolizdlo-gyirtok rdgds iitja a siker fele. H2 Hirlevél 2025/1: Hidrogénszektor: nehézségek és kildtdsok.
15 Részletes cikkiink a H2 Hirlevél 2025/3. szdméban: Hidrogén helyzetkép az USA-ban a ,,One Big Beautiful Bill Act” utan.
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bejelentett projektb6l kevesebb fog megvaldsulni. Az
utdbbi idészak visszakorrigaldsa a piac atalakuldsat jelzi,
amelyet nem a hangzatos bejelentések hataroznak mar

meg, hanem a ténylegesen megvaldsuld eszkozok
(deliverable assets). Az elektrolizald szektor tehat
,szikill”, de az alkalmazkodni képes vallalatok

hatdrozzak majd meg, hogy hogyan is nézzen ki
valdjaban a kereskedelmi alapti hidrogénpiac.

Kapcsolédé: az  elektrolizalé  piac
hektikussagat ,ellenoldali” példak is szemléltetik. A
svédorszagi Bodenben elérehaladott allapotban van
Eurdpa els6, zold hidrogén alapt acéliizeme. Ennek
tervezésérdl, épitésérdl, a sziikséges téke Osszegytijtésé-

r6l korabbi lapszamunkban'* mar irtunk. Az ipari startup

jelenlegi

korabban a H2 Green Steel nevet viselte, amit id6kozben
Stegrara valtoztatott.

Fontos aktualis mérfoldkd, hogy idén aprilisra a
létesitményben  alkalmazandé  teljes,
740 MW(!)  kapacitasu  elektrolizalé  rendszert
beszerelték. A beszallit6 a német Thyssenkrupp Nucera
volt. A rendszer 37 db, egyenként 20 MW-0s modulbol
épiil fel. Még sok tovabbi Osszeszerelési munka, és

0sszesen

viszonylag sok id6 van hatra az acélml tényleges
induldsaig, de varhatéan ez lesz Eurdpa messze
legnagyobb elektrolizal6 rendszere. Koriilbeliil 100 ezer
tonna/év(!) zold hidrogén elballitasara lesz alkalmas.

Forras: H>-View Magazine: What Cummins’ shift says about
the next phase of the electrolyser market. March 2026. Issue#73.

Nyilvanos CAPEX arkozlés egy dan elektrolizalo-gyartotol

Eléfordul, de még kozel sem szokvanyos az elektrolizald
szektorban a nyilvanos gyart6i arkozlés. Ujabb ritka
kivételrdl szamolhatunk be, miszerint a daniai hatter(
Stiesdal Hydrogen 6,5 MW teljesitményti, alkalikus
elektrolizalé rendszerérél kozolt nyilvanos
majusban. Eszerint elektrolizalé rendszerének CAPEX
koltsége 500 €/kW alatt van, jelentSsen alulmulva az
eurdpai versenytarsak eddig ismert arszintjét.

arat

Ez nagyon kedvezd fajlagos koltség, még akkor is,
ha csak multi-megawatt 1éptékii tizem esetében érhetd
el. Gyakorlatilag megfelezték az eddigi legkedvezdbb
europai fajlagos (€/kW) arat. Kritikaként viszont rogton
meg kell jegyezni, hogy a megadott fajlagos CAPEX-bdl
nem deriil ki, hogy tartalmazza-e a sziikséges viztisztitd
rendszert és az egyéb kiegészitd tizemi (balance of plant,
BoP) berendezéseket is?

A megujuléenergia-technolégidkkal  foglalkozo
Stiesdal kozolte, hogy a 6,5 MW-os, moduldris
berendezést a korabbi, 3,1 MW-os platformra alapozva
fejlesztették ki, amelyet mar alkalmaztak a dan European
Energy vallalat egyik kisléptéki hidrogénprojektjében. A
Stiesdal értékesitési vezetbje szerint a fajlagos
tizemeltetési és karbantartasi koltségeket is kb. 50%-kal
sikeriilt csokkentenitik a korabbi, 3,1 MW-os
elektrolizalé-platformjukhoz képest, de konkrét adatokat
erre vonatkozdéan nem adtak meg.

A Stiesdal Hydrogen a mostani nyilvanos arkozlése
alapjan gyakorlatilag a gyartok (CAPEX)
arszintjére vinné le az alkalikus elektrolizaléja arat. A
norvég Nel nemrég mutatta be 0ij, nagynyomasu, szintén
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Hydrogen at 1-35 barg
Kép: Stiesdal Hydrogen
alkélikus elektrolizalé rendszerét, amelynek CAPEX
koltsége 1.250 €/kW, teljesitménye pedig 25 MW. Az
Egyesiilt Kiralysagban mtikodd, PEM elektrolizalokat
gyartd ITM Power koriilbeliil 1.000 €/kW CAPEX
koltséget kozolt a rendszereire. Fontos azonban, hogy
mindkét utdbbi tartalmazza a kapcsolodd iizemi
rendszereket (pl. BoP, viztisztitas); raadasul az ITM
elektrolizaléja PEM tipusd, nem pedig lagos.
A Stiesdal elektrolizal6 f6bb miiszaki specifikacidja:

e nominalis villamos energia (AC) input: 6,5 MW
e H>termelés: 1.275 Nm3/h

H: output nyomas: 35 bar
o Hbtisztasag: 99,5%

14 Ho Hirlevél 2023/4: Rekord mértékii tékebevonas a svéd, zold hidrogén alapt acélgyartonal. (9. o.)
MHT Egyesiilet (2023): A Hz Green Steel millidrd eurd nagysagrendi forrasteremtése - az innovativ ipari projektfinanszirozas
egyik esettanulmanya. https://www.hfc-hungary.org/tan/Green Steel forrasteremtes Best-Practice 2023.pdf
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Kép:Stiesdal Hydrogen

Rovid hirek

Rheinmetal — ITM Power partnerség

Szokasunk, hogy ha van 1j, érdemi fejlemény, akkor egy-
egy hirrel visszatériink korabbi cikkeinhez, hogy lassuk
a teljesebb folyamatot, annak alakuldsat. Jelen esetben az
egyik el6zmény a 2025/4 lapszamunkban megjelent cikk
az ITM Power nagyléptékii (PEM)
rendszerérdl (Aplha 50), amelyre a cég nyilvanos arat is
kozolt (~1.000 €/kW). A 2024/4. szamban az ITM Power
atsruktaralasarol, termékfejlesztésérdl irtunk a hidrogén-
szektor piaci lassulasanak tiikrében. Tovabbi el6zmény,
hogy a 2026/1. szamban beszamoltunk a Rheinmetall
elektrolizald és e-lizemanyag fejlesztési projektjeirdl.

elektrolizalé

Uj fejlemény koti ssze a fent emlitett cégeket. Egy
aprilis végi megallapodas alapjan az ITM Power
partnerségre lépett a Rheinmetallal, hogy tamogassa a
német védelmi ipari cég terveit, miszerint decentralizalt,
z0ld hidrogén alapu e-fuel iizemek halézatat épitené ki
Europa-szerte. A Rheinmetall Giga PtX programja ,tobb
szaz” e-lizemanyag el6allitd iizem telepitését tervezi,
koriilbelil 50 MW  elektrolizalo-kapacitassal, amelyek
akar 7.000 tonna NATO-kompatibilis {izemanyagot is
képesek lennének eléallitani.

Az ITM szerint a projekt jelentds potencialis
novekedési piacot jelent a nagyléptékii hidrogén-
eléallitasi technoldgiak szamara. A Rheinmetall szerint a
program segiteni fogja a védelmi ipar ellenallo-
képességét az energiaellatas terén, az eurdpai
tizemanyag-kapacitas, valamint a mtkodési készenlét
megerdsitését. Ugyanakkor a Rheinmetall egyelére nem
osztott meg érdemi részleteket, példaul a program
keretében torténd iizemek telepitési iitemterveérdl.

A német cég egy masik elektrolizalo-gyartoval, a
Sunfire céggel is partnerséget kotott, amely lagos
(alkalikus) elektrolizalokat gyart. Tovabba az Ineratec
céggel kotott egyiittmiikodés keretében Fischer-Tropsch
szintézis-technologiakat kap, amely az e-iizemanyag

o fajlagos energiaigény (AC): 4,8 — 5,1 kWh/Nm?

o felterhelési sebesség: 2%/sec.

o leterhelési sebesség: 50%/sec.

e stack élettartam : 60.000 hours / 7 years (100% CF)

o teriiletfoglalas: 22 m?/MW

e garancidlis id6: 24 hénap (dltaldnos T&C mellett)

e moduldris megoldassal 50 — 100 MW felépithetd

o miikddési teljesitmény-tartomany: 15-100 %

Forras: Stiesdal Hydrogen: The 6.5 MW HydroGen Electrolyser

Gasworld (2026.05.18.): Denmark’s Stiesdal unveils 6.5MW
electrolyser at sub-€500/kW capex.

£86.5 million'equity and grant package for
Chronos from the UK government

Az ITM Power 2026 dprilisdban 86,5 millid font értékii dllami
tdmogatdscsomagot kapott, amit egy teljesen automatizdlt gydrtdsor
épitésére forditanak, amelyen a képen is lithato ,, Chronos”
mdrkanévre keresztelt elektrolizdlot fogjik gydrtani. Az iizem
kapacitdsit 1 GW-ra becsiilik. Ez lesz a , Trident” gydrtésor utddja,
amely jelentds termelési koltségcsokkenést igér. A cég kordbbi
flagship terméke, a Trident elektrolizild egyeldre a piaci kindlatban
marad. Kép: ITM Power.

gyartasahoz sziikséges. Az e-lizemanyagokat (e-fuels)
z0ld hidrogén és CO: reagaltatasaval allitjak eld, igy
lényegében kémiailag azonos tiizemanyagot hoznak
létre a hagyomanyos, fosszilis iizemanyagokkal. A
teljes hagyomanyos lizemanyag-logisztika hasznalhato
marad tehat, a végfelhasznalé eszkdzoket pedig nem
sziikséges modositani. Annak ellenére, hogy az e-
tizemanyagok lehet&séget kinalnak a meglévé katonai
eszkozok miikodtetésére, koltségiik tovabbra is jelentds
akadalyt jelent a normal kereskedelmi piacokon. A
becslések szerint az e-dizel 2030-ban is legaldbb 2
euroval dragabb lesz literenként, mint a nagykeres-
kedelmi, fosszilis alapti dizel izemanyag. A védelem
tertiletén azonban a relevans kérdés nem az tizemanyag
hatarkoltsége, hanem az esetleges iizemanyaghiany
miatt bekovetkez6 miikodéskiesés,
védelmi képességek csokkenése, illetve annak koltsége
— szogezte le Shena Britzen, a Rheinmetall hidrogén-
programjanak vezetdje.

vagy hiba, a
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Forras:
Power-to-X.com (2026.04.20.): ITM Power and Rheinmetall are
cooperating on e-fuel production for armed forces.
ITM Power plc: £40 million strategic investment by Great
British Energy and £46.5 million grant from DESNZ to enable a
1 GW Chronos manufacturing line in the UK. Press Release.

BMW hidrogénbeszerzés az ausztriai gyarban

Ez a cikk is egyfajta folytatasa, ,utankovetése” korabbi
hireinknek, amire azért tériink vissza, mert az atgondolt
épitkezés folyamata bontakozik ki beldle. Réaadasul
mindkét esetében
hirel6zmény. A BMW ausztriai Steyr gyaraban folytatott
tizemanyagcellas  fejlesztésekrdl, itt  tervezett
sorozatgydrtasrdl a Hz Hirlevél 2025/4 szamaban irtunk.
Ujdonsag, hogy aprilis végén a BMW Group a francia
Lhyfe hidrogénbeszallitoval kotott tobb évre szold
szerz&dést ausztriai gyar K+F kozpontjanak
hidrogénellatasara. A Steyrben talalhato6 BMW gyar mar
régota a cég lizemanyagcellds fejlesztéseinek kozpontja
és a tervek szerint 2028-t6l kezdddhet a sorozatgyartas.
A hidrogén az  {izemanyagcellas  rendszerek
fejlesztéséhez, teszteléséhez és validalasahoz sziikséges.

érintett  ipari  szerepld van

az

az

T T ey A - o ———t
- * S

Lhyfe konténeres hidrogéntirolé a BMW steyri iizemének

K+F kozpontjdndl. Kép: Lhyfe.
A Lhyfe 2021 ota az egyik jelentés zold hidrogén
eldallit6 és beszallito Eurdpaban’t. Ez a cég rendelkezik
az egyik legnagyobb hidrogénszallité trélerflottaval az
EU-ban. A francia vallalat csak 2025-ben t6bb mint 850
hidrogénszallitast teljesitett Eurdpa tobb orszagaban.
Osszesen négy  hidrogén-elédllité  létesitménnyel
rendelkezik Franciaorszdgban ¢és Németorszagban,
amelyek egyiittesen 8,5 t/nap z6ld hidrogént allitanak
el6. Tovabbi két hidrogén-el6allité {izem inditasat
tervezik még 2026 végéig. Minden tizemben RFNBO, az
EU 2z6ld hidrogén szabalyrendszerének megfeleld

tanusitassal ellatott hidrogént allitanak eld.

16 MHTE honlap, 2025.10.17.: ,,Lhyfe 10 MW-os zéldhidrogén iizem” .

Uber befektetéssel béviil a 800 darabos parizsi
hidrogéniizemti taxiflotta

Az Uber parizsi taxi-szolgaltatdsanak megerGsitése
érdekében, atvalthatd kolcsonnel (convertible loan) szall
be be a HysetCo nevli hidrogénmobilitasi szolgal-
tatoba. Ez az els6 alkalom, hogy az Uber egy francia
vallalatba fektet be. A parizsi hidrogén-iizemanyag-
cellas taxiflottat a tamogatasnak koszonhetéen 800-rol
kozel 2.000 darabosra novelnék a kovetkezd egy évben.
Ezzel az iizleti taxi (B2B) szegmensen beliil az Uber
minden 6todik parizsi jarmiive hidrogéniizemti lehet
nagyjabdl egy év mulva. Prémium jellegli szolgalta-
tasrél van sz6, példaul azon vallalatok szamara,
akiknek a zéro (lokalis) emisszids mobilitas is fontos
taxiszolgaltatas igénybevételekor. A hidrogéniizem
taxiflotta 2021-es parizsi iizembe lépése 6ta 90 millid
kibocsatasmentes kilométert tett meg.

Az egyik tizemanyagcellds Toyota Mirai Pdrizsban az Uber és
a Hysetco logdjdval. Kép: Uber France.

Nem nyilvanos adat, hogy az Uber pontosan
mekkora Osszeget fektet a HysetCo-ba, amely a
hidrogéniizem@ jarmtivek lizingjével és {izemanyag-
toltékkel foglalkozik. A HysetCo részvényesei: Hy24
(tobbségi részvényes), Air Liquide, TotalEnergies,
Toyota. Az Uber pénziigyi kotelezettségvallalasa egy
atvalthaté kolcson formajaban valosul meg, amely
kezdetben hitelként miikodik, de késébb — bizonyos
feltételek mellett tulajdonrésszé (részvénnyé /
tizletrésszé) alakithatd. Jellemzden startupoknal és

novekedési cégeknél haszndljak ezt a konstrukciot.

Valdszintisithet6 tehat, hogy az Uber stratégiai

befektetéként lép be fokozatosan.
HYSETCO Glloméasok mar elérhetd ile-de-France... Korilbeldl tiz

@ tovabbi Gllomas lesz elérhetd a 2024-es év vége elott:
Y « Roissy/CDG repiilétér — 350 és 700 bar
° « Orly repil8tér - 700 bar
Y « Saint Cloud Gate - 350 és 700 bar
@ © L4 « Périzs - Le Bourget repilétér - 350 &s 700 bar

+ Station Pontault-Combault - 350 és 700 bar

+ Drancy Station - 700 bar

« Féiskolai allomas - 350 és 700 bar

« Vitry sur Seine Gllomas - 350 és 700 bar
Partner allomés (partner éllomés)

« Les Loges-en-Josas (Air Liquide) - 350 és 700 bar

A pirizs kirnyéki, Ile-de-France régié Ho-toltéallomdsai.
Kép: HysetCo.

Magyar Hidrogén és TiizelGanyag-cella Egyestilet

19
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Jelenleg  8+1
mukodik 24/7 rendszerben Parizsban, illetve annak

nyilvanos  hidrogén-toltéallomas
kornyékén, az fle-de-France régioban. Ezek koziil tobb
repiilStereken talalhatd, ahol a taxik igen gyakran
megfordulnak. A HysetCo kozlése alapjan ez jelenleg
Franciaorszag  legnagyobb
toltéhalozata, amelyet eredetileg a sajat, hidrogéniizemti
Toyota Mirai flotta tankolasara hoztak létre, de ma mar
elérheté mas hidrogéniizemt jarmtvek (pl. furgonok,
buszok) szamara is.

Forras: HysetCo weboldal (2026.05.15.)

FuelCellsWorks (2026.04.22.): Uber Invests in HysetCo to
Deploy 2,000 Hydrogen Taxis in Paris.

nyilvanos  hidrogén-

Jelentés hidrogéniizemi buszflotta Ausztridban

Maijusban jelentés méretdi, 35 hidrogén-iizemanyagcellas
buszt szamlalo flotta allt tizembe Ausztridban, Karintia
tartomanyban. Egy ilyen méret(i buszflotta Ausztriaban
a legnagyobbnak, de jelenleg még eurdpai szinten is
figyelemreméltonak szamit. Valamennyi busz MCVY
gyartmany, C127 FC LE modell, amelyeket az OBB
Postbus AG {iizemeltet. A hivatalos atadas majus 6-an, a
tényleges tizemkezdet junius 1-én tortént. A projekt
azért is érdemel figyelmet, mert nem csak a mar
megszokott varosi buszokrdl van szo, hanem helykozi
(regionalis, elévarosi) jaratokrdl is. Ebbdl kovetkezben
nem

kialakitast

teljes hosszukban alacsonypadlds

jarmtivek, hanem alacsony belépéstiek.

unnnwnmummumli

e

Kép: OBB / Sautner
Az MCV C127 FC LE modell — hasonléan a Solaris
hidrogéniizemti buszokhoz - 100 kW teljesitményi
Ballard FCmove-HD+ {izemanyagcellat hasznal. A
hajtaslancot 117 kWh kapacitasti akkumulator egésziti
ki. Az onboard hidrogéntarolasi kapacitas 40 kg. Ezzel a
hajtaslanc 310 kW folyamatos és 410 kW csucsteljesit-
mény leaddsara képes, ami szintén jelzi, hogy nem a
szokasos, varosi kozosségi kozlekedést szolgald

hajtaslancrol van szo6. Alkalmas nagyobb szallitott
tomeggel, hosszt utvonalakon kozlekedd regionalis és
helykozi jaratokra. Utaskapacitasa 41 iil6 és 27 allohely.

A beruhdzas Karintia tartomany DeCarB -
Decarbonising  Carinthian Bus Transport programja
keretében valosul meg. F6bb kozremiikodd partnerek:
OBB Postbus, Verkehrsverbund Kirnten, Gutmann,

Kelag. A buszokat pOSTBUS

kiszolgalo, nagy

kapaciti  hidrogén- ©"meremen e o8
toltéallomas Villachban létestilt. Kapacitasara jellemzo,
hogy napi 36 autébusz kiszolgalasara alkalmas, azaz a
most beszerzett teljes flottat képes megtankolni egy
napon beliil. A hidrogént elektrolizissel, a Kelag arnold-
steini lizemében allitjak eld, és zold Hao-nek mindsiil.

A teljes projekt koltsége kozel 40 millié eurd,
amelybdl 28 millié tdAmogatas. A teljes koltség nem csak
a buszokat, hanem a tolt6allomast és a hidrogén-
logisztikat is magaba foglalja.

Még jelent6sebb, 127 darabos iizemanyagcellas
busszal (FCEB) egésziilt ki a bolognai kozlekedési
vallalat TPER jarmtiflottaja idén majusra. Mindegyik
busz Solaris Urbino 12 Hydrogen tipust, haromajtés, 12
m hosszti. Az FCEB flotta fejlesztése, annak tervezése,
palyaztatasa egészen 2022-ig nyulik vissza. A buszok az
utdbbi bo két évben fokozatosan, tobb hullamban alltak
tizembe, és idén majus végére érték el a 127 darabot.
Ezzel az EU egyik legnagyobb, egy helyen, Bologna és
agglomeracios térségében kozlekedd FCEB buszflottaja
jott létre. Ennél nagyobb flotta csak Kolnben és
Bonnban mtkodik, amelyet a Regionalverkehr Kiln
GmbH {iizemeltet, bar az is igaz, hogy — szemben
Bolognaval — a németorszagi példa nem ,egyvarosos”
hidrogénbusz-projekt. Az EU-ban 6sszesen kb. 800-ra
becsiilik az iizemben 1évd {izemanyagcellds buszok
szamat 2026 els6 negyedévében. Mas becslések,
amelyek nem csak a mar tizemben lévS, hanem a
megrendelt és leszallitas alatt allé FCEB buszokat is
beleértik, 800-1.200 koriili szamot adnak meg.

Forras:
Sustainable Bus (2026.05.08.): MCV delivers 35 hydrogen-
electric intercity buses to OBB Postbus in Villach, Austria.
OBB Postbus: Carinthia runs on Hydrogen - Hydrogen buses
and a refueling station set new standards
Sustainable Bus (2026.05.25.) Bologna starts operation of
Solaris hydrogen buses with 127-unit fleet planned

17 MCV: Manufacturing Commercial Vehicles. Egyiptomi hatterti buszgyarté. Az MCV neve a szakmai hireket figyel6 szakemberek
szamara onnan lehet ismerds, hogy az MCV 2025 éta licenc alapjan gyartja a Volvo 7900 Electric és 8900 Electric buszcsaladokat,
az egyik egyiptomi iizemében. Az MCV az afrikai buszpiacon jobban ismert névnek szamit.
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FID fazisban a 145 MW-os z6ld miitragya projekt

Szintén , visszatekintd”, révid hiriink, hogy az Atome
Plc aprilisban meghozta végsd beruhazasi dontését (FID)
145 MW elektrolizalo-
kapacitast magaba foglalé z6ld miitragya projektjérdl. E

a Paraguayban létesitendd,

projektrdl részletesebben a Ha Hirlevél 2025/4 szamaban
irtunk. Ujdonsag, hogy aprilisban a FID dontés is
megsziiletett, miutan az Atome véglegesitett egy 665
millié dollaros hitel- és t6kecsomagot. A z6ld ammonia
tizem varhatéan 2029 oktdberében all
Vilettaban. 100%-ban az ott mkods, nagy kapacitasu
vizerém{i aramat fogja hasznalni. A zo6ld ammonia,
pontosabban az ebbdl késziil6 CAN mitragya felvasar-
l6ja a norvég Yara lesz. A két vallalat mar megkototte a

tizembe

tizéves, 260 kt/év mennyiségre szolo offtake szerzédést.

A 665 milli6 dollar Osszértékii beruhdzas stabil
finanszirozasi struktdraval rendelkezik, melybdl 420
millié dollar hitelfinanszirozast nemzetkozi fejlesztés-
finanszirozasi intézmények biztositanak. 245 millid
dollar sajat tékét a Hy24 vezetésével befektetOk
nydjtanak: az International Finance Corporation (IFC), a
KfW DEG, az IDFK, valamint a helyi partner Sudameris.
Az Atome kozlése alapjan a megoldassal kb. 500 ezer
tonna CO: kibocsatasat takaritjdk meg évente a
hagyomanyos eldallitasi eljarashoz képest. Elvileg ez lesz
a vildg elsd, valdban kereskedelmi léptékii, zold
hidrogén alapti miitragyagyarto iizeme.

Forras:

Gasworld (2026.04.24.): Atome takes FID on 145 MW green
hydrogen fertiliser plant in Paraguay.

BDN H:-dizel dual fuel fejlesztés bemutaté a BME-n

Majusban a BDN Powertrain a Budapesti Mtiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem motorkisérleti laboratdri-
umaban mutatta be hidrogén-dizel dual-fuel retrofit
technologidjat, valamint sajat fejlesztésli, mesterséges

intelligencia alapt motorfejlesztési platformjat. Az

eseményen az ipar, az akadémia és

az eurdpai vasuti szektor képvisel6i m

vettek részt. Az él6 demonstracio <
BDMN Povvertrain

soran a meghivott  vendégek
miikddés kozben tekinthették meg a BDN Powertrain
hidrogén-dizel dual-fuel atalakitd egy
prototipus motoron. A fejlesztés meglévd
dizeliizem{i rendszerek retrofit atalakitdsa vasuti, ipari
és energiatermelési alkalmazasokban, amely akar 85%-os
emissziocsokkentést is lehet6vé tehet a meglévé motorok

és infrastruktira megtartdsa mellett.

rendszerét
célja

A demonstracié kozponti eleme a BDN Engine
Development Platform bemutatdsa volt, amely a projekt
mogott all6, Al-alapt mérndki fejlesztékornyezet.

A platform szimulacidalapti fejlesztési modszertano-
kat, digitalis iker modelleket, égésanalizis-adatokat és
gépi tamogatott  kalibracidgeneralast
kombinal érdekében, hogy jelentGsen
felgyorsitsa a motorfejlesztési folyamatokat. A cél nem

tanulassal
annak

csupan a meglévé motorok hidrogéniizemre torténd
atalakitasa, hanem a motorfejlesztés teljes digitalizalasa.
A hagyomanyos motorfejlesztés ma is nagyrészt
id6igényes, iterativ  probalgatasalapt  kalibracids
folyamatokra épiill. A BDN Engine Development
Platform  segitségével  egy
adatkozpontt fejlesztési megkdzelités felé mozdulnak
el, amely képes alapbedllitasokat generalni még a
fizikai megkezdése el6tt. Ez jelentdsen
csokkenti a fejlesztési id6t, a mérnoki raforditast és a
tesztelési koltségeket, mikozben lényegesen gyorsabb
alkalmazkodast tesz lehet6vé a hidrogénhez és mas
fenntarthat6 tizemanyagokhoz.

szimulacidvezérelt,

tesztelés

A bemutatott technologia kiemelt jelentéséggel bir
az eurdpai vasuti szektor szamara, ahol a meglévd
flottak dekarbonizaciéja komoly kihivast jelent. A BDN
Powertrain stratégiai partnerei kozott szerepel a
Magyar Allamvasutak is.

Forras és tovabbi infd: https://bdn-group.com/

ENEGAS - hidrogénvezeték kapacitas allokacio

Spanyolorszag
tizemeltetSje (TSO), az Enagas tavasszal
megtartotta az elsé és e mifajban eddig
egyetlen, zold hidrogén gazhaldzati
betdplalasasra irdnyulo allokdcids palyazatat. Ennek
keretében 35 megutjulé alapt hidrogénprojekt kertilt
kivalasztasra, az Osszesen benyujtott 285 palyazat
koziil. Az érdeklédés tehat meglehetésen nagy volt. A

gazszallité-halozat

enagas

kivalasztott projektek egyiittesen kb. 900 MW
elektrolizald-teljesitményt  reprezentdlnak, és az
allokacios mechanizmus keretében Osszesen
12,64 GWh/nap hidrogén-mennyiségre kaptak

betaplalasi jogot, amely 2%(V/V) maximalis bekeverési
koncentracié (blending cap) mellett valdsithato meg. Az
Enegas ezt a koncentracidértéket tartja miszakilag
biztonsagosnak - jelentésebb halézati atalakitasok
nélkiil — a jelenlegi foldgazhaldzati adottsagok mellett,
és ez Osszhangban van a spanyol és EU-s vonatkozo
gazmindségi elSirasokkal is. A most megitélt kapacitas
Spanyolorszag  zdldhidrogén (PNIEC)
célkitlizésének 7,4%-at teszi ki, az elsé fejlesztési
fazisban. A pozitiv elbiralast nyert hidrogén-
létesitményeknek két éven beliil kell tizembe allniuk. A
mostani allokacié meglévd, foldgazhaldzati bekeverésre

eldallitasi

iranyul, de az Enagas tavlati, stratégiai célja egy 2,645
milliard eur6 értékdi, nemzeti hidrogén-gerinchal6zat
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kiépitése, amely 2600 km dedikalt Hx-vezetéket foglal
magaban, és szamos ipari fogyasztot valamint tobb szaz
teleptilést érne el.

Forras: Fuel Cell Works, 2026.04.27.

Eurépai Hidrogén Bank: a 3. aukcids kor eredményei

2026 majus 7-én az Eurdpai Bizottsag jovahagyta 9,
megujulé és/vagy low-carbon hidrogén eldallitasara
iranyuld projekt tAmogatasat az Eurdpai Hidrogén Bank
(EHB) harmadik aukcids

=]

korének eredményeként. A
kilenc  nyertes  projekt
egylittesen 1,09 milliard € 9
tamogatast fog kapni fix
L, HYDROGEN PROJECTS

prémium (IN:W M SELECTED FOR GRANT

[ . AGREEMENT PREPARATIONS
formajaban, 10 eves .

'om 7 countries
periddusra. A tamogatasok EEEITEFES
— az aukcids kiirasnak
) INNOVATION FUND

megfeleléen - az EHB

harom pénziigyi keretébdl (basket) voltak elnyerheték. A
nyertes ajanlattételi arak 057 és 3,49 €/kgm
tartomanyban mozognak ebben a korben, de az adott
tamogatasi kerettdl (basket) fliiggden.

Ha a most nyertes projektek megvaldsulnak, akkor
ezek kumulaltan kozel 1,1 GW-tal novelik az eurodpai
beépitett elektrolizalé-kapacitast, és Osszesen 1,3 millié
tonna — megfeleléen tanusitott - RFNBO (,z06ld”)
valamint low-carbon hidrogént fognak termelni, az
tizemelésiik els6 10 évében, ami alatt a tamogatas jar.

Pozitivum, hogy tujabb orszagok, nevezetesen
Gorogorszag és Ausztria most el6szor szerepelnek a
nyertesek listajan. A legnagyobb, sikeres pdlyazat egy
finnorszagi projektre érkezett. A mar megszokottnak
tekintheté EHB nyertesek kozt van még német, spanyol,
dan és norvég projekt is. [gy Osszesen 7 orszag nyert.

Az aukcids szolgaltatas (Auction-as-a-Service, AaaS)
keretében nyert projektek még nem nyilvanosak,
azonban annyi tudhatd, hogy 3 spanyol és 2 dan projekt
kap meghivast a tamogatasi megallapodas alairasara.
Ezzel az AaaS mechanizmus jelentds, 1,7 milliard €

tovabbi tamogatdst nyujt H:-el6allitdsra, amelybdl
Németorszag dnmagaban 1,3 milliardot ad.
A megallapoddsok alairdsa varhatéan 2026

negyedik negyedévében torténik. A projekteknek a
tamogatasi megallapodas alairasat kovetd 2,5 éven beliil
el kell érniiik a pénziigyi zarast, és a tamogatasi
megallapoddas alairdsat kovetd 5 éven beliil meg kell
kezdeniiik a tényleges mtikodést.

Tovabbi a nyertes projektek, a
projektgazdak, kapacitasok és az ajanlati arak tételes
leirasa honlapunkon elérhetd.

informaciok,

Fold alatti hidrogéntarolo elsé feltoltése

Fontos mérfoldkohoz érkezett tavasszal a német és az
eurdpai gazipar. A Storag Etzel GmbH mint tarold-
tizemeltet§, valamint a Gasuine holland gazhaldzati
TSO marcius végére befejezte két sokavernas fold alatti
hidrogéntarold elsd, pilot jellegti feltoltését, osszesen 90
tonna hidrogént betarolva.

A két vallalat a H2CAST (H: CAvern Storage
Transition) projekt keretében mar 2023 ota mikodik
egylitt, és f6 céljuk a fold alatti, skavernakban torténd
hidrogéntarolas sikeres demonstralasa. Az érintett két
sokaverna korabban foldgaztarolasra szolgalt az Etzel
also-szaszorszagi foldgaztaroldban. 2025-re atalaki-
tottdk és alkalmassa tették Gket hidrogén tdroldsara.
Feltoltésiik mar 2025-ben megkezdddott, max. 170 bar
tarolasi nyomasra. A feltoltést megelézéen és kozben
szivargasi és egyéb biztonsagi teszteket is végeztek.

A feltoltés azért tortént ilyen lassan, mert most még
kozuti trélerekkel kellett beszallitani a hidrogént. A
jovoben az Etzel hidrogéntarolot csatlakoztatjak a
jelenleg kiépités alatt allé német hidrogén-vezeték-
halézatra. Mivel hatarkozeli az
elhelyezkedése, a tarolo késébb a holland hidrogén-
piacot is kiszolgalhatja. Nincs messze Wilhelmshaven
kikotbje sem, amit a tervek szerint fontos hidrogén és

szerencsés  és

ammonia import hub kézpontta fejlesztenek.

Az Etzel-tarold tobb sokavernabdl all, de most csak
két kis kavernat vontak be a pilot jellegti atalakitasba és
csak ezeket toltotték fel hidrogénnel. A H2CAST
projektvezetSjének nyilatkozatai alapjan a teljes
hidrogéntarolasi kapacitds 1 TWh lesz, ami kb. 30.000 t
hidrogénnek felel meg, ami mar jelentés mennyiség.

Kapcsolodo cikk: korabban részletes cikket irtunk
honlapunkon a vilagon mar korabban is miikodé fold
alatti hidrogéntarolokrol. 2024 el6tt négy fold alatti
hidrogéntarold6 mikodott globalisan, amelyekbol
harom az USA-ban, Texas allamban talalhato. Ki kell
emelni, hogy ezek szintén sékavernas tarolok, de a
legnagyobb is max. 280 GWh hidrogén tarolasara
alkalmas. A tobbiek befogadasi kapacitasa ,csak” kb.
30-130 GWh. Ennek tiikrében kiilonosen fontos, hogy
az Etzel-tdrolo - teljes kiépitettség esetén — kozel
nagysagrendi ugrast jelent az eddigi He-tarolasi
kapacitdsokhoz képest.

A soron kovetkezé feladatok kozé tartozik a
hidrogéntisztitasi folyamatok és a tobbciklusu
tarolétizemeltetés  hatékonysaganak tesztelése. E
célokra kiilon tesztlizem létesiil, amely épités alatt all és
még 2026-ban elkésziil, illetve megkezdi az elsd tesztek
elvégzését. A sdkavernds tarolas soran mikrobioldgiai,
geokémiai folyamatokbol keriilhetnek szennyezdk a
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tarolt hidrogénbe, valamint a korabbi foldgaztarolasi
funkcié miatt esetleg szénhidrogén szennyezdk is
lehetnek a kitarolt hidrogénben. Fontos tehat az emlitett
gaztisztitd és analitikai rendszer telepitése és hatékony-
saganak monitorozasa, mivel a jové hidrogénhaldzataba
is csak szabvanyos tisztasagu hidrogén kertilhet.

Ez a cikk teljes terjedelemben, tovabbi képekkel és a
forrasok megadasaval honlapunkon megtalalhato.

Regional
Production

d

Import

Nat. Gas/
Blending

///b
&

TRANSNATIONAL & REGIONAL

Caverns

Hydrogen

Kép: H2CAST Etzel Project

Innovativ és koltségcsokkent6 onboard hldrogentarolas a BMW 1X5-ben

2025. decemberi szdmunkban irtunk, arrél, hogy a BMW
Csoport a tervek szerint 2028-t6l kezdi el az iX5
Hydrogen modell tizemanyagcella-rendszereinek sorozat-
gyartasat a steyri lizemében, Ausztriaban. Tavasszal
tjabb, rendkiviil figyelemre mélto fejlesztésrdl érkezett
hir. A bajor gyartd els6 ranézésre szokatlan, ,lapos”
hidrogéntarolasi megoldast (BMW Hydrogen Flat
Storage System) dolgozott ki, aminek tobb elénye is van.

BMW Hydrogen Flat Storage System. Kép: BMW Group.

Az egyik a nagyobb hatétav, mivel a hét kisebb,
Type-1V hidrogéntartalybol allo rendszer dsszesen 7 kg2
tarolasara képes, amivel a gyar kozlése alapjan 750 km
(WLTP) teheté meg. A teljes tankolasi id6, tehat nem a
20%-1rél 80%-ra torténd feltoltés, hanem az iires tank
feltdltése kevesebb mint 5 perc alatt elvégezhetd.

A legfontosabb
helykihasznalds, ami a tartalyok kiilonleges elrendezé-
sének koszonhetd. Rdadasul a rendszer pontosan
ugyanakkora, BMW iX5
valtozataban a Gen6 nagyfesziiltségli akkumulatorpakk.
Ezzel kikiiszobolték azt a hatranyt, ami abbdl adddott,
hogy az egy, vagy két nagyobb, hengeres elrendezésii
He-tank tal nagy helyet foglalt,
csomagtér, és/vagy az utastér lett kisebb. Statikai okok
miatt a hengeres hidrogéntartadlyt nem, vagy csak
részben lehetett integralni a padlolemezbe.

elény talan a  remek

mint a akkumulatoros

és ezért vagy a

Tovabbi fontos elény, hogy a ,lapos” hidrogén-
taroléval rendelkezé hidrogéniizemiéi modellvaltozat
iX5
valamennyi, eltéré hajtaslancii valtozata, ide értve a
tisztan akkumulatoros (BEV) verziot is. Ezzel az okos
megoldassal jelentésen csOkkennek a koltségek még
viszonylag kis szérias gyartas mellett is, valamint az

ugyanazon a gyartosoron késziilhet, mint a

Kép: BMW Group

tizemanyagcellas valtozat gyartasi kockazata csokken.
Jarulékos elény, hogy a hidrogéntdrolé a jarmi
kiilonlegesen megerdsitett padlolemezébe keriil, oda,
ahol a BEV tipusndl az akkumuldtor lenne, igy a
megndovelt mechanikai védelem néveli a biztonsagot is.
Ezzel az elrendezéssel a hidrogén-tartalyrendszer
tomege is mélyebbre keriil, vagyis a tomegkozéppont
alacsonyan marad. Ezdltal a vezetési élmény is javul. A
BMW ezt a fejlesztési koncepciot technology open
approach-nak nevezi. Ennek koszonhetéen az {igyfelek
tetszés szerinti hajtaslanccal rendelhetik meg a
szamukra kedves BMW iX5 modellt az 6t elérhetd
valtozat koziil, mikdzben a gyarnak csak egyetlen
gyartosorra van mindehhez sziiksége. A koncepciot
természetesen tobb szabadalommal is levédették.

Az egyes tartalyok pdrhuzamos kapcsolasban
csatlakoznak egymashoz, a Type-IV kategdriaban
megszokott szénszalas erdsitéssel rendelkeznek és egy
robosztus fém védodkeretben helyezkednek el. Egyedi

nyomastartdé edények helyett tehat lényegében
egyetlen,  tobbkamras  kialakitdsi  nyomastarto
edénynek  tekinthet6, aminek egy  kozponti

zaroszerelvénye van. A tarolorendszer nyomdésa a
személyautdknal megszokott 700 bar.

Az természetesen fontos szem el6tt tartani, hogy
az 1X5 Hydrogen, illetve tagabb értelemben a
hidrogénmobilitds piaci sikere nem csak a jarmii-
technolégian mulik, hanem a toltdinfrastruktaran,
hidrogénellatason is. Tennival6 tehat akad még béven.

Forras: BMW Goup News / Innovation (2026.04.09.): New
BMW iX5 Hydrogen tank system.
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Tagvallalati bemutatkozé

Taguvdllalataink bemutatkozo sorozatinak keretében most
a Teletom Kft. hidrogénnel kapcsolatos

tevékenységeirdl, szolgdltatdsairdl olvashatnak — a Szerk.

-
telétom

tavkézléstechnikai kft.

Teletom Kft.: ahol a
hidrogéntechnoldgia és az
informacidbiztonsag talalkozik

A Teletom Kft. 2008 ota végez tavkozlési és ipari
kornyezetben rendszerekhez  kapcsoldédo
mérndki tamogatast, telepitést és iizemeltetést. A
vallalkozas egyszemélyes formaban mukoddik Loth
Tamas vezetésével, aki sziikség esetén dedikalt szakmai
partnerek bevonasaval biztositja a magas szinvonali
kivitelezést. A fékusz a gyakorlati megvalositas: amikor
egy 1j technolégidnak nemcsak miikddnie kell, hanem
stabilan és biztonsagosan kell illeszkednie a meglévd
tizemeltetési kdrnyezetbe.

A hazai hidrogéntechnoldgiai projektekben a
Teletom Kft. tobb mérfoldkénél is jelen volt:

e Magyar Telekom (2008-2018): 10 bazisallomason,
egyenként 5 kW-os Altergy PEM iizemanyagcellas
tartalékenergia-ellato rendszerek telepitési kdozremii-
kodése, eseti javitasa és karbantartasa. A feladat
gerincét a feliigyelet meglévd
rendszerekbe interfész- és integracids
illesztése adta

e EON (2020, Gemenc):
kovesdpusztai szolar-vizbonté-hidrogéntarolé-PEM
iizemanyagcella mintaprojekt terepi iizemeltet-
hetdségi szempontjainak kialakitdsaban

e Magyar Telekom, GenCell projekt (2023): Egy 5 kW-
os alkalikus hidrogén-tizemanyagcella telepitési
fazisaig vezetdé mérnoki tamogatas, ahol az interfész-
egyeztetéseken tal a  kritikus
munkabiztonsagi és logisztikai
kidolgozasa volt a feladat.

tzemeld

vezérlés és
torténd

Kozremikodés a

tlizvédelmi,
feltételek

A hidrogéntechnologiaban a robbanasbiztos (,,Ex”)
kornyezet, a gazellatas és a logisztika miatt a fizikai
biztonsag  (safety) alapkovetelmény. Napjainkban
azonban ez mar elvalaszthatatlan a kiberbiztonsagtol
(security). Az ipari rendszerek tavfelligyelete, az IoT-
eszkozok és az automatizalt vezérlések sériilékenysége
kozvetlen kockazatot jelent a fizikai infrastruktirara is.

Erre reagal a szabdlyozo6i kornyezet is: a 2024. évi
LXIX. torvény (NIS2) a kiemelten kockazatos agazatok
kozé sorolja a hidrogéntermelés, tarolas és szallitas
tizemeltetSit. Ez a gyakorlatban kotelez6, auditalhato
informdcidbiztonsagi miikodést ir eld.

Tovabbi informéacio: www.teletom.hu
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Hidrogén palackkéteg helyszini mozgatdsa — A terepi logisztika, a

fizikai biztonsdg (Safety) és a digitdlis folyamatbiztonsdg (Security)
ma mdr egyetlen integrdlt rendszert alkot. Kép: Teletom

A Teletom Kft. a  hidrogén-okoszisztéma
szerepl6inek abban nyujt egyediilallé tamogatast, hogy
a terepi, ipari iizemeltetési tapasztalatot o6tvozi az
informacidbiztonsagi auditori mindsitéssel. Igy a NIS2
felkészités és az IT/OT rendszerek ellendrzése nem
elméleti sablonok alapjan, hanem a
hidrogéntechnoldgia gyakorlati logikdjat kovetve
valésul meg, segitve a hazai piaci szerepléket a
jogszabalyi
megfelelés és
a  gyakorlati
uzem-
biztonsag
kozotti  hid
kiépitésében,
amelyben a
Teletom  Kift.
készen
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