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Solaris FCEV busz Budapesten

Igen fontos mérfoldké a hazai hidrogéntechnologiai alkalmazasok
soraban, hogy a Volanbusz Népliget kozponti buszallomasan 2022.02.09-
én, sajtotajékoztatd keretében mutattak be a Solaris Urbino 12 Hydrogen

iizemanyagcellas  autdbuszt,
amely egyhonapos
magyarorszagi tesztelésen

vett rész. A 12 méter hossz1, 3
ajtés autdbuszt a Volanbusz
iizemeltette Kd&banya-Kispest
és Vecsés kozotti vonalon,
,normal” kozforgalmu
személyszallitasi szolgdltatas
keretében.

Ezzel végre

Hidrogéniizemii busz a Népliget dllomdson
(Kép: HUMDA)

Magyarorszagon is megindult
a hidrogén-iizemanyagcellas
buszokkal mind az
iizemeltetk, mind az utazokdzonség oldalardl. A buszt tizemanyaggal a
Linde Zrt. budapesti telephelyén, a 2021-ben iizembe helyezett
hidrogén-toltéallomason toltotték fel.

kapcsolatos  kozvetlen tapasztalatszerzés,

Folytatds a 6. oldalon.

Régi-uj ismerds: a Clean Hydrogen Partnership

A H:-Hirleveliinkben oly sokszor idézett FCH JU (Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaking) nevii, dedikaltan hidrogéntechnologiai KFI
és demonstracids projekteket tamogatd, EU-szintli szervezet 2021
november végén ebben a formdjaban megszint. Tevékenysége
természetesen folytatédik. 2021. november 30-t6l kezdve a szervezet
jogutddja Clean Hydrogen Partnership U néven folytatja tevékenységét a
,Horizont Eurépa” program keretében. Utobbi szervezet nem csak
folytatia az FCH JU-t6l mar megszokott palyazatok kiirasat, hanem
atveszi és tovabb menedzseli a mar folyamatban levé hidrogén-
technoldgiai projekteket, hiszen ezek nem ritkan 3-4 évre szolnak.

© -

Az 0j Partnerség az aktualis koltségvetési ciklus alatt mintegy 1 millidrd
eurdt fordit K+F+I+D projektek tdmogatisara a teljes hidrogénértéklanc

FUEL CELLS AND HYDROGEN
JOINT UNDERTAKING

i, Partnership

mentén. A Partnerség kiildetése, hogy - e %
hozzajaruljon a 2020-ban elfogadott EU | " e
Hidrogén Stratégia céljainak = Call :"_:
megvalosulasahoz. Az aktualis, 2022- e
es palyézati kifrds mércius 1-én jelent 1 - .
meg, Osszesen 41 témakorben, 300 41‘ % ;,' :’ .c'
millié EUR tamogatasi 6sszeggel. 4 , 3 o<

Folytatds a 11. oldalon. . [T d‘.o..e‘.:v..u'
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ElGrelépés a szabalyozasi kornyezetben

»Szabalyozdi tesztkdrnyezet” megjelenése a VET-ben

A 2021. évi CXXXVL torvény uj, XIII/B fejezetet iktatott
be a villamos energiardl szolé 2007. évi LXXXVIL
torvénybe, . Energetikai innovdciék tdmogatdsdval
Osszefiiggd feladatok” cimmel. Az 4j fejezet szovege ugyan
kifejezetten technoldgiasemleges megfogalmazasokat
tartalmaz, nem tér ki kozvetleniil a ,hidrogénre” vagy a
,hidrogéntechnolégidkra”, mégis komoly jelentésége
lehet majd hidrogéntechnoldgiai projekteknél is.

Az 1j fejezet lényege roviden, hogy a szabalyozo
hatdsag (esetiinkben a Magyar Energetikai és Kozmi-
szabalyozasi Hivatal) Uin. szabalyozasi tesztkornyezetet
miikodtethet,

tdmogassa olyan energetikai innovdcids teljesitmények

amelynek célja, hogy 0sztondzze és
elterjedését, piacra lépését, amelyek eldsegithetik a
villamosenergia-rendszer ~ fenntarthatésagat, = annak
koltséghatékony miikodtetését, a fogyasztdi igények
megfelel§ kielégitésének folyamatat, illetve az ellatas
biztonsaganak fokozasat. A szabalyozdi tesztkornyezetet
az EU-s szaknyelv ,regulatory sandbox” Kkifejezésként
alkalmazza. A VET 4j, 114/1 §-a szerint ,energetikai
innovacios teljesitmény” barmely olyan, mtiszakilag és
iizletileg megalapozott termék, szolgaltatas, technologia,
tizleti modell vagy mas ujitas létrehozasa, vagy hazai
atvétele, ami Magyarorszagon még nem terjedt el. Joggal
feltételezhetjiik, hogy példaul egy elektrolizis {izem
miikddése, amely rendszerszint(i szolgaltatasokat is
nyujthat, mikdzben zold és/vagy low-carbon hidrogént
allit Masként
fogalmazva tugy is tekinthetjiik, hogy a szabalyozdéi

elé, ilyen Kkategéridba tartozhat.
tesztkornyezet a KFI tevékenységek gyakorlati, normal
tizleti alkalmazasokba torténd Aatiiltetési folyamatat

hivatott felgyorsitani, elsegiteni.

Az energetikai szabdlyozasi tesztkdrnyezetben vald
részvétel kérelem alapjan torténhet, melyet a Hivatal
biral el. A szabalyozasi tesztkdrnyezetben valo részvételt
a Hivatal legfeljebb 24 honapra engedélyezheti, amely
egy alkalommal - indokolt esetben - legfeljebb 24
honappal meghosszabbithato, de a részvételi engedélyt a
Hivatal meghatarozott esetekben vissza is vonhatja. A
szabalyozasi tesztkornyezetre vonatkozo, VET 114/1
paragrafus 2022.09.01-t61 1ép hatalyba.

Az érdekldddk a kovetkezokben megadott linkeken
tovabbi részleteket taldlhatnak egy németorszagi, mar
miikddd ,regulatory sandbox” kezdeményezésrdl. A
»Northern Germany Regulatory Sandbox” nevet viseld

! https://www.hfc-hungary.org/hidrogen-ipcei-felhivas/

kezdeményezés mar 2021 tavaszan 52 milli6 eurd
tamogatast kapott a Német Szovetségi Gazdasagi és
Energetikai Minisztériumtol:

. www.bmwi.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2021/04/210414-
Launch-of-the-Northern-Germany-Regulatory-Sandbox.html

o  www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/

2019/07/Meldung/topthema.html

Moddosult a banyatorvény

Az egyes energetikai és kozlekedési targyt, valamint

kapcsolédo torvények modositasarol szolo 2021, évi

CXXXVL torvény egyebek mellett modositotta a

banyatorvényt (Btv.,, 1993. évi XLVIIL tv.) is. Bar a

hidrogén ebben sem jelenik meg explicit mdédon, de a

torvény egyebek mellett definidlja a ,,banyaiizemi egyéb

gaztechnologiak” fogalmat (49. §):

e, Bdnyaiizemi egyéb gdztechnolégidk”: tartozékaival és
alkotérészeivel egyiitt azon berendezések dsszessége, amely
a foldgdzon kiviili eqyéb gdzt, fluidumot vagy gdzterméket
dllit elé banyaiizem teriiletén

Majd a Banyafeliigyelet hataskorébe sorolja bizonyos

hidrogén-létesitmények engedélyezését (43. §):

hatdskorébe  tartozik.... e)

L4 //u

banyafeliigyelet

szénhidrogén-banydszatban hasznalt technolégiai
létesitmény, csdvezeték, a szénhidrogén- és a széndioxid-
szdllité vezeték, a foldgdzeloszto- és célvezeték, valamint az

eqyéb ¢dz és qaztermékvezeték és banyatizem teriiletén az

eqyéb  odztechnologia  épitése,  haszndlatba  vétele,

lizemeltetése, elbontdsa és felhagydsa,”

A kezd6d6 hazai hidrogéntechnoldgiai pilot projektek —
kiilonosen a foldgaztarolokhoz kapcsolddoak — esetében
a modositott Btv. az egyértelmilibb engedélyezhetdség
felhatalmazast ad a

érdekében Szabalyozott

Tevékenységek Feliigyeleti Hatosdganak (SzTFH*):

e 50/A § ,36. a Dbdnyaiizem teriiletén az _eqyéb
gdztechnologia épitésére, haszndlatba vételére,
tizemeltetésére, elbontdsdra és felhagydsira” ... vonatkozo

részletes szabdlyok rendeletben torténd megillapitisdra.

(*2021-ben a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
beolvadt az SzZTFH-ba.)

CEEAG iranymutatas tagallami tamogatasokhoz

A hidrogén IPCEI projektekrdl, az erre vonatkozé NKFIH
felhivas meghirdetésérdl korabbi lapszamunkban, illetve
honlapunkon mar {irtunk’. Ehhez némileg hasonld

tamogatdsi szabdlycsomagot tartalmaz a nemrég

megjelent CEEAG 1j valtozata, amely a hidrogén-
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technologiai fejlesztéseket is pozitivan érinti. Egészen
pontosan januarban jelent meg az Eurdpai Bizottsag
,2022.
kornyezetvédelmi és energetikai dllami tdmogatdsokrol” cimii
direktiva (C(2022) 481 final).

A fent emlitett CEEAG rovidités a kozlemény angol

évi  irdnymutatds az  éghajlatvédelmi, a

nevébdl szarmazik: ,Guidelines on State aid for climate,
environmental protection and energy”. A Bizottsag ezeket
az irdnymutatasokat alkalmazza a 2022.01.27-t6l kezdve
odaitélt, vagy elbiralds alatt all6 valamennyi, éghajlati,
kornyezetvédelmi és energialigyi, Dbejelentéskdteles
allami tamogatas Osszeegyeztethetdségének értékelésére.
CEEAG irdnymutatdas a 2014-2020 kozotti

id6északban nyujtott kornyezetvédelmi és energetikai

Az 1j

allami tAmogatasokrol szOl6 iranymutatas helyébe 1ép.
Az 1j el6irasok a Bizottsdg reményei szerint
Osszhangot teremtenek az allami tamogatasi szabalyok
és az eurdpai zoOld megallapodasban (European Green
Deal) meghatarozott unios célkittizések és célszamok,
valamint az energia és a kornyezetvédelem teriiletén a
bekovetkezett
valtozasok kozott. Ugyanakkor figyelembe veszik a , Fit
for 55%!” intézkedéscsomag fejleményeit is. A CEEAG
altal
tamogathatd beruhazasok és technologiak kategoriait is,

kozelmultban egyéb  szabdlyozasi

egyebek mellett Kkiterjeszti a tagallamok

hogy minden olyan technolégia tamogathatd legyen,

amely hozzajarul az eurdpai zold megallapodas

megvalositasahoz. Ebbe egyértelmtien beletartoznak a

hidrogéntechnoldgidk is. A feliilvizsgalt szabalyok

altalanossagban lehetévé teszik a tamogatast a

finanszirozasi hidny akar 100%-aig is, kiilondsen abban
az esetben, amikor a tamogatast versenyeztetéses
ajanlattételi folyamat keretében nyuijtjak. Uj tdmogatasi

eszkozoket is bevezet, példaul a karboncsokkentési céli

szerzOdéseket, hogy segitségiikkel a tagallamok
meghozhassdk azokat az intézkedéseket, amelyek
elengedhetetlenek ahhoz, hogy az ipar

kornyezetkiméldbb modon tizemelhessen.

projektjavaslat

(€ e ) (KA /7 CEEAG ha: ) (  Regiondlis ™\

Kiiclembny, hat kézlemény: aprojekt (egy része) | | irdnymutatés, ha:

2 olyan KFI nem tartalmaz KFl a projekt (egy része)

*  minimum négy tevékenység tevékenységet, de k nem KFl, vagy
tagallam ‘ tioeas hol részben, vagy kornyezetvé‘delmi/
WMIk nincs taghlinpmak egészben energetikai

- pmkkf SeEY kézotti kérnyezetvédelmi / "vékf "ysleg""
horderej egyiittmiikédés energetikai i b
g intézkedést valosit oliaz difl i
mlm!‘s pl. hazai meg a CEEAG-ban Haszncsltast kovets

s véllalkozasok 6nallo rogzitett rtas
el KFI projektjei \__dgazatokban _J \_ o 4

EU-s szabdlycsomagok dsszefiiggései és azok alkalmazdsa az
dllami tdmogatdsok odaitélésében. Forrds: TVI, 2022.02.02.

Tovabbi informaciok a CEEAG-rdl:
e aTamogatasokat Vizsgald Iroda (TVI) honlapjan:

https://tvi.kormany.hu/az-europai-bizottsag-elozetesen-
jovahagyta-az-eghajlatvedelmi-kornyezetvedelmi-es-
energetikai-allami-tamogatasokrol-szolo-uj-iranymutatast

e az Eurdpai Bizottsdg honlapjan
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ganda 22 566

Megkezdddott az elsd, kontinensek kozti LH2 szallitas ,,pilot” szinten

Nem art olykor visszatekinteni egy-egy korabbi
cikkiinkre, pontosabban az abban leirt egy-egy nagyobb
jelentéségli projekt-kezdeményezésre, hogy kideriiljon
vajon folytatddott-e, vagy hogyan folytatédott. Hidrogén
Hirleveliink tébb korabbi lapszamaban (2020/1, 2020/22)

beszamoltunk az akkor még csak épités alatt alld

HySTRA (CO2-free Hydrogen Energy  Supply-Chain
Technology  Research — Association) projektrél, amely
elsoként hivatott megvaldsitani €s tesztelni a

kontinensek kozti, tankerrel végzett hidrogénszallitast.
A Suiso Frontier nevet viseld folyékony hidrogént (LH2)
szallitdo ,tanker” idén januarban dokkolt az ausztraliai
Melbourne-tél keletre talalhaté Hastings kikotdjében,
hogy feltoltsék folyékony hidrogénnel, majd megkezdje
kozel 9.000 km-es tengeri utjat Japanba. A feltoltott LH2
tanker 2022. februdr 25-én kotott ki japan célallomasan.

2 www.hfc-hungary.org/H2 Hirlevel 2020 1 aprilis.pdf és

uuuuuu

LH2 tanker a fogadd termindlndl Kobe (JP) kikotéjében.
Kozépen a 15,2 cm dtmérdjé LH2 dtfejt kar. Kép: HySTRA.

Ezt megel6zGen, némi cstiszassal ugyan, de mar 2021
elején elkésziiltek az LH2 indit6 és fogadd 1étesitmények

www.hfc-hungary.org/H2 Hirlevel 2020 2 augusztus.pdf

3
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A Kawasaki
Industries mar 2021 elején megépitette és készre

Ausztrdlidban és Japanban. Heavy
jelentette Kobe varos kikotSjében a Hy touch Kobe névre
keresztelt, folyékonyhidrogén-terminalt, amely fogadja
az Ausztralidbol érkezé hidrogént. Azoéta az LH2
termindl tobb tesztelési eljarason esett at, amelyek
bizonyitottak kelléen hatékony hdszigetelését és
termikus stabilitasat. 2.500 m3-es méretével jelenleg ez a
legnagyobb LH2 létesitmény Japanban. Kordbban azért
hasznaltuk idézdjelek kozott a , tanker” kifejezést, mert a
szallité hajé mérete meglehetésen csekélynek szamit az
energiahordozdk nemzetkozi tengeri szallitdsdban, de
nem szabad elfelejteni, hogy itt lényegében még csak a
miszaki koncepcié mikdddképességének igazolasarol
van szo. Ez tehat még csak az un. ,proof-of-concept”
projekt. A valddi, kereskedelmi léptékti alkalmazashoz
az LH2 tarol6 méretét a tervek szerint a jelenlegi
htiszszorosara, 50.000 m3-re novelik majd. Az LH2
tankerhajé mérete pedig harminckétszer nagyobb,
vagyis 40.000 m® lesz a tervek szerint. A méretek
kontextusba helyezéséhez visszautalunk Hz-Hirleveliink
2021 decemberi lapszamara, amelyben beszamoltunk a
NASA dltal épitett j LH2 tarolérol, amely 4.730 m?
méret(, €s egyeldre ez (lesz) a vilagrekorder.

—= = T e

A készre szerelt LH> fogadd termindl Kobe kikétdjében, mellette az

dtfejtd dllomds. (Kép: tankstoragemag.com és asahi.com)

A folyékonyhidrogén-technologia terén a Kawasaki

HI harmincéves tapasztalattal rendelkezik, mivel ipari

célokra mar szamos tarolot épitett. Az LH2 taroldk

geometridjukat tekintve szférikus (gomb) alaktak, és

néhany létez6, de sokkal kisebb (540 m3-es) LH2
tartalyra a mellékelt abrak mutatnak példakat Japanbdl.

3 3 JAXA JAXA
540 m3-es ipari folyékony hidrogén tirold tartdlyok Japinban.

8 www.hfc-hungary.org/bovult-a-hydrogen-council/

A konkrét projekt feljesztSje koltségadatokat sajnos nem
kozolt, de érdemes attekinteni a rendelkezésre allo
alapjan, hogy
kortilbeliil milyen koltséget is jelentene a kontinensek
kozotti (x1.000 km nagysagrendti) hidrogénszallitas. Ezt
a Hydrogen Council?® 2021-es tanulmanya alapjan tessziik
meg, mivel az utdbbi években mar tobb ilyen iranyu
elemzés tortént, s6t szandéknyilatkozatok kottettek,
esetleg  konkrét pilot projektek fejlesztése s
megkezdddott. Az elképzelések kozott természetesen
nem csak tiszta hidrogén (LH2) tengeri szallitasa
szerepel. Leggyakrabban LOHC* vagy NHs formajaban
torténd szallitdsban gondolkodnak a tervezdék. Ezeket
tiikrozi vissza a mellékelt két abra.

Cost for at scale production and shipping transportation in 2030

altalanos, szakirodalmi informacidk

Shipping route from Saudia Arabia
to Europe through Suez Canal, 8,700km

Costs, USD/kg H,

To de-
central

user
(HRS)' 3748
32-38 3142
. 10-20
(if necessary)
Rotterdam 10-14
L -oe | Stipping
To port [UESVER including terminals

08-09 07-10

Conversion

to carrier
mﬂean o

Ammonia LH, LOHC

Saudi Arabia

High maturity Medium maturity

Szauidi-Ardbidbdl tengeri szdllitdssal Eurépdba (8.700 km) irdnyulé
hidrogén, illetve hidrogénhordozé vegyiiletek 6sszehasonlito
koltségelemzése 2030-ra, kereskedelmi léptékii szdllitdsi volumenek
esetén. Ha a végfelhaszndlonak ammonia formdjaban van sziiksége a
hidrogénre, akkor kilonként 3 USD/kguz értékre is csokkenhet a
koltség a , kapuban” ("landed cost at gate’). Ha amméniabonto iizemre
van sziikség, akkor az 1.0-2,0 USD/kgn2 értékkel novelheti a hidrogén
kotségét. A hidrogén (LH2) vagy hidrogénhordozé (NHs, LOHC)
vegyiilet optimadlis kivdlasztdsa alapvetéen a kivetkezd paraméterektdl
fiigg: a végfelhaszndlonak milyen formdban van sziiksége a
hidrogénre; milyen szdrazfoldi tovabbi szdllitdsi (disztribiicids)
igények meriilnek fel; a fogadé oldalon virhatéan milyen hosszii
tdroldsi iddvel kell szdmolni.

(Abra: Hydrogen Council, 2021)

A kontinensek kozti, tengeri hidrogénszallitasbol csekély

hatékonysaga és nagy helyigénye miatt a gaz
halmazallapotd  hidrogén  kizarhaté. A  harom
leggyakrabban elemzett tengeri szallitasi opcid a

folyékony hidrogén, a LOHC vagy az NH: formdjaban
torténd szallitas. Elképzelhetd, s6t, van is mar konkrét
porjektfejlesztés az és/vagy metanol alapt
szallitasra. Az energiahordozé szallitasi formajanak
kivalasztasat tobb tényezd befolyasolja, de leginkabb a
végfelhasznalas célja, formaja, valamint a hosszabb tavi

e-fuel

* LOHC: Folyékony halmazallapott, szerves, hidrogénhordozd vegyiiletek (Liquid Organic Hydrogen Carriers)
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tarolasi sziikséglet a donté:

e LH2: a folyékony hidrogén szallitasi forma akkor a
leghatékonyabb, ha a célallomason a végfelhasz-
nalénak folyékony, vagy nagy tisztasagui hidrogénre
van sziiksége és a kikotébdl LH2 trélerekkel a helyi
hidrogéndisztribtici6 megvaldsithaté. Ennek tipikus
példaja lehet a hidrogén-toltéallomasok kiszolgalasa.
Jelentds elonye, hogy az NHs vagy LOHC formakkal
ellentétben az LH2-h6z nem kell dehidrogénezd vagy
krakkold iizemet létesiteni a célallomason a tiszta
hidrogén kinyeréséhez. Ez nem csak koltséghaté-
konyabb, hanem a hidrogén tisztasaga szempontjabdl
is kedvez6bb. A LH2 foma f6 hatranya a viszonylag
alacsony volumetrikus energiastrtség, pl. az
ammoniahoz képest, amely limitdlja az egy
tankerhajéval  szallithaté  (energia)mennyiséget,
tovabba a folyékony hidrogénhez kapcsolddo ’boil-off
veszteség, amely a tarolas soran is fellép. Mig a
hidrogén-cseppfolyositas mar jelenleg is
bizonyitottan miikodd, gyakorlatilag kereskedelmi
jellegti technologia, az LH2 tankeres szallitasa és

Eﬂ

‘S 200 km ‘8 700 km

nagyléptéki tarolasa még fejlesztésre szorul,

e NHs: az ammonia formdjaban torténé szallitas foként
akkor idealis, ha a végfelhasznalonak alapanyagként
kifejezetten ammonidra van sziiksége. Ebben az
esetben nincs sziikség ammadniabontéra (cracker), Ilyen
végfelhasznalok példaul a miitragyagyarak, hajozasi
(NHs) {izemanyagfelhasznaldk, vagy ammonia
egylittégetésre  alkalmas, vagy esetleg tisztan
ammonializem@ erémivi technologiak. Az NHs
elénye a szallitas terén a nagy volumetrikus
energiastirliség. Ammoniszallité hajok mar ma is
elérheték a  kereskedelmi  gyakorlatban. A
hidrogénhordozé vegyiiletként az NHs komoly
hatranya, hogy a visszaalakitdé (ammoniakrakkolo)
tizem igencsak koltséges beruhazas, raadasul a
visszaalakitott hidrogén mindsége is problémas. Nem
elhanyagolhaté az sem, hogy az ammonia
meglehetGsen toxikus, ezért kezelése, tarolasa, helyi
disztribucidja lakott teriiletek kozelében csak
szamottevd korlatozasokkal lenne megvaldsithato,

NS S ) o LOHC o vegyilltck
legnagyobb elénye, hogy a
meglévd olajipari,
pertolkémiai infrastruk-
tarakkal tokéletesen

o kezelhets.  Biztonsagosan
® tarolhatd és tarolas kozben

]7 o gyakorlatilag nincs
veszteség. Nem gyulékony,

s - és kevéssé toxikus LOHC
vegyliletek  (pl.  benzil-

toluol) szallitasahoz,

lllustrative routes modeled, USD/kg H,

tarolasahoz szinte minden

By vw éﬂ addicionalis biztonsagi
Clean NH3 Clean LHZ Clean LOHC . , , , . ,
production production production 1ntezkedes nelkul hasznal_
Ammonification | 0.8-09 Liguefaction 0710 Hydrogenation 0305 , ’ on
L L 1 haté a dizel {izemanyagra
Shipping 0 3—0,4-. Shipping 1.0-1 ,2- Shipping 0.3-0 A-I . . ,
kifejlesztett infrastruktura.
Cracking 0.9-1.6' Import terminal U.ZI Dehydrogenation 12-1.8! . , , h
Costat port 3.5-4.4 Costat port 3.2-38 Costat port 3.5-4.4 A LOHC £6 hatranya’ ogy

1. Dependent on whether hydrogen feedstock or heat from grid is used for dehydrogenation heating requirement

hatrany a LOHC erdsen limitalt hidrogénszallitd
képessége az LH2 vagy NH3 formdkhoz képest. A
LOHC tarolasara szolgdlé tartdly viszont joval
olcsobb, mint a két masik energiavektor esetében.

A mellékelt dbrak kapcsan fontos kiemelniink, hogy
ezek — az angol szakirodalom nyelvhaszndlata szerinti —
»at scale” méretekre, azaz valddi kereskedelmi léptékii
megoldasokra vonatkoznak és igy nagy valdszinliséggel

a dehidrogénezési folyamat
viszony 1j technoldgia és

Kép: Hydrogen Council. nagy a héigeénye. Tovabbi

nem érvényesek a cikk bevezetSjében bemutatott pilot
(kis léptékd, proof-of-concept) projektekre. Masrészt a
felhasznalt forrds 2021-es, de még nem vehette
figyelembe a 2021 végén bekovetkezé drasztikus
energiaar-valtozasokat, amelyek most gyakorlatilag
mindent bizonytalanna, nehezen elére jelezhetévé
tesznek. Az abrak alapjan ennek ellenére megallapithato,
hogy a hidrogénszallitas koltsége még kontinensek
kozotti tdvolsagokra sem megfizethetetleniil magas.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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S6t, a legjobb megujulds adottsagti teriileteken
Szaudi-Arabia, Chile, stb.)
alacsonyabb a zold hidrogén eléallitasi koltsége, hogy a

(Ausztralia, annyival
szallitassal egylitt is versenyképes lehet az eurdpai
importban. A mellékelt abra 2030-ra a
kereskedelmi  léptéki  hidrogénszallitas  koltsége
varhatoan 2-3 USD/kg lehet, ami kelléen alacsony

szerint

eléallitasi koltséggel parositva abszolut versenyképes
lehet a j6 megujuld potenciallal rendelkez6 orszagokban.
Forras:

https://www.tankstoragemag.com/2021/01/25/worlds-first-
liquefied-hydrogen-terminal-complete/

https://www.youtube.com/watch?v=mngYEok9hWI

Hydrogen Council (2021): Hydrogen Insights

Solaris FCEV busz Budapesten (folytatds az 1. oldalrdl)

A 2021-ben elfogadott Nemzeti Hidrogénstratégia egyik
prioritast élvezd cselekvési teriilete a Zdld Busz
Program. Ennek egyik els§ lépéseként tesztelték
,€lesben” Magyarorszagon a
hidrogén {izemanyag-cellds buszt. A programot és
konkrétan a busz tesztiizemét a HUMDA (Magyar Auto-
Motorsport és Z5ld Mobilitas-fejlesztési Ugynokség Zrt.)
szervezte. A buszt a Linde Zrt. budapesti, Illatos tuti
telephelyén, az ott létesitett tolt6allomason toltotték fel

Budapesten, illetve

hidrogénnel.

A Solaris Urbino Hydrogen t6bb eurdpai varosban
jart hasonlo tesztlizemen, bemutatén. A budapesti
bemutatén a buszt a Solaris magyarorszagi képviselete, a
Prim-Vol Trade Kft. biztositotta. A cég jovoltabol
marcius 2-an Egyesiiletiink érdeklédé tagjai — mintegy
30 f6 — részt vehetett egy szakmai programon, ahol a
Solaris Mivel a
programra éppen a busz ,pihend”, azaz feltdltési
idejében keriilt sor, a Linde szakemberei egyidejlileg
magat a toltéallomast is be tudtak mutatni. Szerencsés
helyzet volt, mivel igy gyakorlatilag éppen tankolas
kozben tekinthettiik meg a buszt. Az érdekl6dok utana
felszallhattak, és a Volanbusz ,normdl” jarataként is
kiprobalhattak Vecsésre.

A Solaris Urbino 12 Hydrogen 400-450 km
hatotavot ad meg. A budapesti teszt soran, februari
idGjarasi viszonyok és valds felhasznalasi koriilmények
kozott a 400 km hatétav redlisan elérhetd. A konkrét
budapesti teszt soran napi 250-280 km-t tett meg a busz.
Hétvégi napokon a ritkabb jaratstirtiségb6l fakaddan
kevesebbet. A busz 350 bar-os (Type-IV) tartalyokbol alld
hidrogéntarolé rendszere &sszesen brutté 37,5 kg
hidrogént tud befogadni, de teljesen nem lehet
,kiszaritani” a tankot, hanem netté ~34,2 kg-ot lehet
felhasznalni, ami elég a fent emlitett menettavra. Ez kb.
8-8,5 kg/100 km fajlagos fogyasztast jelent, ami hétvégi,
kevésbé , hektikus” forgalomban tovabb csokkenhet. A
busz meghajtasarol két darab, haromfazist, aszinkron
elektromos kerékagymotor (125kW/db) gondoskodik,
igy a motor sem vesz el hasznos utasteret. Az Urbino
Hydrogen busz széndioxid kozegii hdszivattytuval

szakembere bemutatta a buszt.

Energy storage Energy flow Drive

Recuperation

Traction battery

SOLARIS High Power
30,47 kWh Traction container

@ OC/AC

AlC i
compressor "
IOV

Other 24V

Alr compressor
X400V

A Solaris Urbino 12 Hydrogen energetikai rendszere. Kép: Solaris

rendelkezik A hités-flités igényeket ez utdbbi szolgalja
ki, raadasul meglehetésen energiahatékony modon,
ugyanis az {izemanyag-cella hulladékhdjét tudja
hasznositani. Részben ez az oka, hogy a busz hatétavja
kevéssé fiigg a kiils6 kornyezeti hdmérséklettol.

Solaris Urbino Hydrogen busz és a toltéallomds megtekintése
,kiviil-beliil” 2022.03.03-dn. Kép: MHTE

A fenti, hatékonysagi tulajdonsagokbol az is kovetkezik,
hogy egy ugyanilyen hatétavval rendelkezd, tisztan
akkumulatoros busz — a jarmi jogszabalyi sulyhatarai
miatt — kb. 10 f8vel kevesebb utast szallithatna, mivel az
hatétavhoz nagyobb
akkumulatortomeg ennyi utast ,szoritana ki”. A konkrét
modell (Urbino 12 Hydrogen) 33 tilShellyel, 6sszesen
pedig 89  utasférShellyel A busz
hideginditasa -25 °C-ig problémamentesen, azaz kiilsd
elektromos betdp nélkiil megoldhato. A buszt 70 kW-os

azonos sziikséges

rendelkezik.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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https://www.tankstoragemag.com/2021/01/25/worlds-first-liquefied-hydrogen-terminal-complete/
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https://www.youtube.com/watch?v=mngYEok9hWI
https://www.hfc-hungary.org/szakmai-latogatasok/
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Ballard tizemanyag-cella hajtja, amit kiegészit egy
Solaris High Power (30,4 kWh / 650 V DC) akkumulator
is. Ez utobbit sziikség esetén kiilsé elektromos forrasbdl
is fel lehet tolteni, vagyis a modell 1ényegében plug-in
hibrid jarm.

Erdeklodok gytiriijében a H busz és a tltéallomds. Kép: MHTE.

A nehézségeket is meg kell emliteni. A Solaris
tizemanyag-cellas busz gyartéi kapacitasa egyel6re
viszonylag kicsi: 2022-ben kb. 100 db-ot tudnak gyartani,
de a novekedés iiteme nagyon dinamikus. Megrendel6i
oldalon kiilondsen nagy az érdeklédés a zér6 emisszids
hajtaslanct buszok irant.

Az kiilon biztatd volt, hogy a Népliget palyaudaron

7/ HUMDA
~_ AHOLNAP
® JZEMANYAGA MA °

J
1

Steiner Attila (ITM) dllamtitkdr beszéde a Voldnbusz pdlyaud-
varon a hidrogén busz bemutato sajtétdjékoztatojin. Kép: MHTE.

tartott, februar 9-i sajtétajékoztaton a Volanbusz valamint
a MAV vezérigazgatéi is pozitivan nyilatkoztak a
hidrogéniizemanyag-cellds jarmtvek alkalmazasanak
jovobeni lehet&ségéral.

Ezuton is koszonjiik a Solarisnak, illetve a Prim-Vol
Trade Kft..nek és a Linde Zrt-nek, hogy lehetdséget
biztositottak az {izemanyag-cellas busz megtekintésére,
illetve  szakért6i  helyszini ,kalauzolast”  adtak
mindehhez. A buszrdl és bemutatdjarol szolo kisfilm a
kovetkezd linken megtekinthetd:

https://www.youtube.com/watch?v=XBzxDZ06xDc

Egyiittmiikodési megallapodas a hazai hidrogénszektor fejlesztésére

Az utébbi idészak fontos hazai fejleményei kozé
tartozik, hogy 2022. marcius 3-an Pakson, iinnepélyes
keretek kozott a hazai hidrogénszektor fejlesztésére
vonatkozd egylittmtikodési megallapodast irt ala Dr.
Palkovics Laszl6 miniszter (Innovacids és Technologiai
Minisztérium), valamint a Linde Zrt, a Hunatom Zrt, és
a Magyar Hidrogéntechnologiai Szovetség vezetSje. Az
eseményen részt vett Siili Janos, a paksi atomerémii
bévitéséért felelds tarca nélkiili miniszter is.

Az egylittmi(ikodési megallapodas fokuszaban a
kozlekedési célu - karbonmentes és low-carbon -
hidrogéneldallitas és a kapcsolodd toltdinfrastruktira
kiépitése all, amely a 2021-ben elfogadott Nemzeti
Hidrogénstratégidban foglaltak szerint a Dunantali
Hidrogénvolgyben az els6k kozott jelenne meg. A
Hidrogénvolgyon beliili  elhelyezkedés mellett az
esemény paksi helyszinét az is indokolta, hogy a
nukledris kapacitdsok mellett szdmottevé megujuld
energia fejlesztések is vannak, illetve tovabbi
naperémiives kapacitasok létesitését tervezik a varosban,

tovabba Pakson, illetve térségében mar e-autdbusz és e-
hulladékgyjté projektet is inditottak. Ehhez kapcsolodo-
an Hunatom Zrt vallalasa, hogy Osszehangolja a Paks
kornyéki  hidrogénokoszisztéma fejlesztését, ennek
keretében egy hidrogén-toltéallomas miikodtetését
Pakson vagy kornyékén. Els6 szakaszban a Pakson vagy
térségében eldallitott hidrogén elsdsorban a Dunantuli
Hidrogénvolgyben kozlekedési célt felhasznalasra kertil.
Tovabbi szakaszokban az egyiittm(ikodés kiegésziilhet a
hidrogén ipari felhasz-ndlasaval, a villamos-energia
haloézat kiszabalyozasat segité megoldasokkal.

Az egyiittmtikodési megallapodasban az ITM vallalja,
hogy 2022-ben olyan jogszabdlyi kornyezetet teremt,
amely tdmogatja a hidrogén szektort, tovabba létrehozza
a megfelel6 pénziigyi tamogatasi programot. A Linde
Zrt. vallalja, hogy megfelel6 mennyiségli hidrogén-
toltéallomast gyart, részt vesz ezek létesitésében és zold
hidrogénnel torténd ellatdsaban. A megéllapodas taldn
legizgalmasabb pontja, hogy megvizsgaljdk annak
lehetdségét is, hogy a Linde Magyarorszagra telepitse

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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hidrogén-toltéallomast gyarto tizemét.

Az MHT Szovetség vallalja, hogy kozremtikodik a
hazai hidrogén toltallomasok telepitési helyszinének
kivalasztasaban (tekintettel egyebek mellett a Nemzeti
Hidrogénstratégiara, a TEN-T
Alternativ Uzemanyag-infrastrukttra Irdnyelv szerinti

szabalyozasra, az

142 uj hidrogén-toltéallomas 2021-ben
Vilagszerte 142 db hidrogén toltdallomas (HRS) létestilt
2021-ben, ami az eddigi legnagyobb évess novekedés. Az
4j toltéallomasok koziil:

- 37 Eurdépaban,

- 89 Azsidban,

- 13 Eszak-Amerikaban

- 3dbavilag egyéb részein létesiilt.

A fenti novekedéssel 2021 végére 685 db-ra boviilt a
miikodé HRS-ek szama globalisan, és tovabbi 252 db
HRS létesitési tervérdl volt konkrét informaci6. Immar
33 orszagban lehet hidrogént tankolni, és e , klubhoz”
csatlakozott 2021-ben Magyarorszag és Szlovénia is,
egyeldre egy-egy toltéallomassal.

Eurépaban 2021 végére 228 HRS miikodott,
amelyek koziil 101 Németorszagban talalhato. Masodik
helyezett e tekintetben Franciaorszag, ahol 41 HRS
muikodott, majd ezt koveti sorrendben Nagy-Britannia
19 db, Svajc 12 db és Hollandia 11 db t6ltéallomassal.

Azsidban 2021 végén 363 HRS iizemelt. Japané itt a
vezetd szerep 159 db H2 toltéallomassal. Dél-Koreaban
95, Kindban 105 HRS tizemelt. A kinai toltéallomasok
azért kiilonlegesek, mert szinte valamennyi a kinai HRS
buszok és teherautdk kiszolgalasat végzi. Azsia esetében
azt is érdemes megemliteni, hogy a legdinamikusabb
novekedést (36 1j HRS) Dél-Korea produkalta, és a
kozeljovében is dinamikus HRS fejlesztéséket tervez,
gyakorlatilag minden jarmtiszegmens szamara.

Az észak-amerikai helyzet 6 jellemzdje, hogy az itt
miikodS Osszesen 86 HRS igen jelentds része (60 db)
Kaliforniaban miuikodik. Itt 2021-ben 11 1j HRS nyilt.
Megemlitjiik, hogy 2021-ig Kaliforniaban miikodott a
vilag legnagyobb kapacitasu toltéallomasa, de most mar
két HRS is 1.000 kg/nap feletti kapacitasa.

Az egy HRS-re es6 FCEV jarmiivek szama emiatt
novekedett, kiilondsen azokban az orszagokban, ahol
viszonylag sok FCEV jarmfivet tudtak értékesiteni.

kovetelményekre), javaslatot tesz a toltGallomasok
engedélyeztetésének jogszabdlyi hatterének javitasdra;
tovabba - a tobbi féllel egyiittmtikodve - hidrogén témaju
szakképzési anyagot dolgoz ki.

Forras: az alairé felek 2022.03.03-i koz0s sajtotajékoztatdja

(Paks) és MHTE
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Hidrogén-toltddllomdsok elhelyezkedése Eurdpdban, 2022 janudri
dllapot szerint. Forrds LBST & H2stations.org

Dél-Koredban 2020-ban ez az arany 200:1, az USA-ban
150:1; mig Japanban csak 30:15. Ez részben HRS
tobbletkapacitast tiikroz, mivel a toltéallomasok az FCEV
jarmtvek gyorsabb elterjedésére szdmitva éptilnek®.

Erdekes megnézni a HRS fejlédési iitemét az FCEV
jarmtvek szamahoz viszonyitva. A HRS-ek szamanak
2017-2020 kozotti, éves atlagban 20%-os béviilése nem
tudta kovetni az FCEV jarmiiszam b&viilési titemét.

Ahogy a kapcsolédo labjegyzetben is utalunk ra, nem
szabad csak a Ho-toltéallomasok szdmat vizsgalva
elemezni, de finomabb statisztikai adatok hianyaban
most egyeldre nincs masra lehetdségiink. A hidrogén-
toltéallomasok  fejlédése gyors a
kapacitasukat, a  diszpenzerek illetGen.
Arnyaltabb statisztikaknak a toltdallomasok kapacitasat,
a diszpenzerek szamat is figyelembe kellene venni, és
amikor ez rendelkezésre all, elvégezhet6k a finomabb
elemzések. Ehhez kapcsoldododan fontos kiemelni, hogy az
utdbbi idészakban megjelentek az 1.000 kg/nap

meglehet6sen
szamat

% A szémok kontextusba helyezése érdekében megemlitjiik, hogy az USA-ban a benzin/dizel iizemt jarm{ivek egyiittes szdma

egy toltéallomadsra szamolva: 1 800:1.

¢ Megemlitjiik, hogy megalapozottabb konkltzidt e téren akkor lehetne tenni, ha a téltéallomasok kapacitasa, és az ott talalhatd
diszpenzerek szdma is pontosan ismert lenne, de a globalis statisztikdk ezeket még nem tartalmazzak.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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kitankolasi kapacitas feletti HRS-ek is. Kaliforniaban
2020-ban egy 1.200 kg/map kapacitasu toltéallomas
miikodott és kivitelezés alatt all egy 1.600 kg/nap
kapacitasi HRS is. Ezek kb. 2,5-3,5-szeres HRS
kapacitasok az USA piacan a 2012-ben, azaz a nagyjabdl
egy évtizede {izembe allitott HRS-ekhez képest. Tavaly
Kindban (Pekingben) megépiilt a vildg legnagyobb
kapacitasu toltéallomasa 4.800 kgrmz/nap(!) kapacitassal.
Forras:

Ludwig-Bolkow-Systemtechnik (LBST) - 14" annual
assessment of Hastations.org (www.lIbst.de)

International Energy Agency: Global Hydrogen Review 2021

Hydrogen refuelling stations by region and ratio of hydrogen
refuelling stations to fuel cell electric vehicles, 2017-2020
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Hidrogén-toltédllomdsok szdma régionként, és azok ardnya az FCEV
jarmiivekre vonatkozéan a 2017-2020 iddszakban. Kép: IEA, 2021.

A vilag elsd, folyékony hidrogént alkalmazo hajéja Norvégiaban

A Ballard Power Systems (NASDAQ: BLDP) -
vilagszinten is jelent6s tiizeléanyag-cella technologiai
cég — februdrban 2 db, egyenként 200 kW-os FcwaveTM-
et szallitott a norvég Norled A/S cégnek. A hir
érdekessége nem a  darabszamban, vagy a
teljesitményben van, ezek mar szokvéanyos
,ugyletek”. Inkabb az adja a jelent6ségét, hogy a Norled
Norvégia egyik legnagyobb komp és expressz-hajo
iizemeltetGje, és a két FCwaveTM {izemanyagcellas
modul a vilag elsd, onboard folyékony hidrogéntarolast

mert

megvalosité hajéjaba (MF Hydra) keriil beépitésre még
2022-ben.

Az MF Hydra lesz az els6 hidrogéniizemii hajo
(pontosabban komp), amelyet a norvég hajozasi hatosag
(Norwegian ~ Maritime  Directorate), a  Norvég
Katasztrofavédelmi és  Vészhelyzeti Igazgatdsag,

valamint a DNV engedélyez. A hajé legfeljebb 300 {6t és
80 személyautot szallithat, és a Hjelmeland — Skipavik -
Nesvik ttvonalon (,,haromszdgben”) kozlekedik majd.

A Norlednek szallitott FCwaveTM tiizel6anyag-

Ilusztracié: Norled hidrogéniizemii komp. Kép: marineinsight.com

cellas modulokat a Ballard hajozasi kivaldsagi
kozpontjaban (Ballard’s Marine Center of Excellence)
tervezték és gyartottak. A gyar maga Déaniaban, Hobro
varosaban talalhatdo. A modulokat a DNV7 tanusitotta,
amely a vilag egyik vezetd tanusitd szervezete e téren.

A tanusitds igazolja, hogy az iizemanyag-cellak
megfelelnek a tengerhajozasi szabvanyoknak,
el6irasoknak és mindségbiztositasi kovetelményeknek,
valamint nemzetkdzi szerzédéseknek. Ez a projekt
megerdsiti, hogy tengeri (igaz, egyel6re partkozeli)
hajozasban, valos koriilmények kozt az tizemanyag-cellas
hajtaslanc hasznalata igenis megvaldsithatd, raadasul
folyékony hidrogén tankolasi és onboard tarolasi
megoldassal. Nem mellékesen az igy nyert tapasztalat — a
Norleddel és mas hajézasi partnerrel — jelentds lépéssel
kozelebb FCwaveTM {izemanyag-cellas
meghajtasi rendszert ahhoz, hogy hivatalos tipus-
jovahagyast is kapjon a DNV-t6l, amely ahhoz sziikséges,
hogy globalisan is  kereskedelmi alkalmazasba
keriilhessen a  tengerhajozasi  szegmensben. A
tipusjévahagyas lényegében elismeri a funkcionalis,
tervezési, dokumentacios és biztonsagi
kovetelményeknek valoé megfelelést, ami elengedhetetlen
ahhoz, hogy a termék kereskedelmi forgalomba
keriilhessen. A fejlesztés hatteréhez stratégiai szinten
hozzatartozik, hogy a z0ld hajézasi stratégia keretében
Norvégia 50%-kal kivanja csokkenteni a belfoldi hajozas
COn-kibocsatasat 2030-ig. E stratégia tartalmazza a zérd
emisszids hajok alkalmazasat féként a vilagorokségi
helyszinek részét is képezd fjordokban, legkésébb 2026-
tol. Ezaltal a fjordok a vilag els6, zéro-emisszios tengeri
z6nai lehetnek.

viszi az

>>A cikk folytatodik a 11. oldalon.

7DNV (Det Norske Veritas): a vilag egyik vezetd kockazatkezelési és minGségbiztositasi szolgaltatoja, amelynek egyik lényeges
tizleti divizidja a tengeri hajozasi szakteriileten mtikodik. Lényegében egy nemzetkozi szinten elismert hajomindsit6 intézet.
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HIRDETES

HIDROGENTECHNOLOGIAI MEGOLDASOK

KON.' TAKT

A KONTAKT-ELEKTRO KFT-TOL ELEKTRO KFT FECS

TUZELOANYAG-CELLAS HAJO
T T e

- Hydrogenics 64 cellas stack

- 3 kg hidrogén tankolhaté (300 bar)
- Csendes lizemelés

- Fejlett vezérlo-elektronika

- Szabvanyos H, tolt6-csatlakozas

- Nullemisszio

- Hibrid tapellatas: H, stack és akku-
mulator pakk

- balatoni komphajok, dunai hajézas
részére 120-300 kW teljesitmények

- 15 kW

- 6,2 m hossz
- 8 személy
- 22 km/h sebességgel 3 6ra menetido

Cummins

SZUKSEGARAMFORRASOK-AGGREGATOROK-SZUNETMENTES TAPEGYSEGEK

- 15000 VA
- 3x400V/230V/50Hz

- Csendes, nullemisszios

- Szuperkondenzator puffer
- Nagy meghizhatosag

- Tavmenedzsment

- Folyamatos iizemeltetés
- PEM cella

FC-UPS 2500

Horizon Fuel Cell Technologies
- 2500 W

Ballard

KOMMUNALIS ES HASZONJARMUVEK HD-30 ALKALMAZASOK
(FEJ LESZTES ALATT) https:/{.cumm|ns.com/new-power/appllcatlons

-

- Elektromos hajtasu alvazra épitett
tiizel6anyag-cellas Range-Extender
- 60-240 kW teljesitmény

H2 palackok

Pécs, Mohacsi ut 79. +36 72 516 067 kontakt@kontakt-elekiro.hu ~ www.kontakt-elektro.hu

Amennyiben cége hidrogéntechnoldgiai terméket vagy szolgaltatast szeretne reklamozni H: Hirleveliinkben,
kérjiik l1épjen kapcsolatba veliink a cimlapon talalhat6 e-mail cimen, és kérje hirdetési ajanlatunk.




H: - Hidrogén Hirlevél
2022/1. marcius

Technoldgiai oldalrdl pedig azért elényds, mert a

Ballard egyre kozelebb keriil ahhoz, hogy:

- mintegy ,épitékockakbdl”, az FCwaveTM hajozasi
célt iizemanyag-cellaibél modularis felépitéssel,
flexibilis modon, tetszés
teljesitmény,

szinte szerinti

tetszés szerint ,,skalazhatd”
meghajtast tudjon épiteni: 200 kW-tél a megawatt
Iéptékd hajtaslancig, azaz tobbféle hajétipusba. Ily
modon egyre nagyobb hajok meghajtasi rendszerét
tudja. Az

hasznalhatok kisegit6 aramforrasként (auxiliary

is  biztositani iizemanyagcelldk
power) és/vagy redundans aramforrasként (system
redundancy) is.

- a folyékony hidrogén onboard alkalmazasa segit

megnovelni a hatotavot,

- az lizemanyag-celldk az altaluk szolgaltatott DC
aram révén kompatibilisek a mar létez6, viszonylag
elterjedt akkumulatoros, elektromos hajémeghajtasi
rendszerekkel.

Itt csak megemlitjiik, hogy a Ballard olyan cégekkel
is egylittmiikodik a tengeri hajozdsra hasznalhatd
tizemanyag-cellas hajtaslanc fejlesztése tertiletén, mint
példaul az ABB. A két cég 2018-ban megkdtott
egylittmtikodése éppen idén februarban ért el egy
fontos mérfoldkéhoz: az ABB és a Ballard tgynevezett
AiP-t  (Approval in Principle),
engedélyt, szakszeriibb megfogalmazasban "elvi
beépitési  jovahagyast'® kapott a DNV-tél a
nagyteljesitményd - 3 MW, azaz kb. 4.000 LE
teljesitményt — PEM {izemanyag-cellas hajtaslancukra,
melyet tengeri hajézasban alkalmaznanak. A most
megkapott AiP azért fontos mérfoldkd, mert ezaltal az
4j technoldgiai koncepcio fiiggetlen értékelése valdsult

azaz egyfajta elvi

Az ABB - Ballard 3 MW-os, hajozdsi célii tiizeléanyag-cellds
rendszerének koncepcidrajza. Kép: ABB
meg és nincs jelentds akadaly a koncepcié megvaldsitasa
el6tt. Ennek birtokaban a fejlesztés nagyobb biztonsaggal
folytathato, és a kovetkezdé néhany éven beliil konkrét
hajokba is beépithet6 lesz, természetesen az akkor
sziikséges és esedékes tovabbi engedélyezési fazisoknak
megfeleléen. A 3 MW-os lizemanyag-cellas hajtaslanc mar
tengeri, de még partkozeli hajozast tesz lehetévé. A
kontinensek kozotti, , valédi” tengerjaréd hajokhoz még
ennél is nagyobb teljesitményd hajtaslancokra lesz majd
sziikség. A tengerjard hajok esetében az tizemanyag-cellas
rendszer kiegészit energiaforras lehet, vagy azokon a
(pl. fjordokban),
el6irasok szigorubbak.

ahol a
kornyezetvédelmi Az
egylittmtikodésbe ez esetben az ABB (Marine and Ports
divizidja) a hajozasi technoldgiai tuddsat adja, a Ballard
pedig az akar MW léptékii tiizel6anyagcella-technoldgiai
ismereteit.

tertileteken alkalmazzak

Forras:

https://finance.yahoo.com/news/ballard-announces-delivery-
two-class-133000934.html?guccounter=1

ABB Press Release (2022.02.23.): ABB and Ballard reach
milestone toward fuel cell-powered marine transport.

Régi-uj ismerds: a Clean Hydrogen Partnership (folytatds az 1. oldalrdl)

A C(Clean Hydrogen Partnership Joint Undertaking
(CH2]JU) a 2008 és 2021 kozott aktiv ,Hidrogén és
Tiizel6anyag-cella Kozos Vallalkozas (FCH JU)” utodja,
amely 2022. marcius 1-én irta ki aktualis palyazati
felhivasat, amely most kivételes modon két ,,turnusban”,
azaz két 2022-es beadasi hatariddvel jelenik meg. Ennek
oka, hogy a szervezeti atalakulds miatt 2021-ben nem
volt éves kiiras, igy idén lényegében — kivételesen -
kétéves periddusu kiirasra lehet jelentkezni:

Y4

stratégiai kutatasi
kezdeményezés; 1

Hidrogén

Volgyek; 2

megljuld energia
alapi hidrogén
elddllitdas; 10

horizontilis
(keresztmetszeti)
témdk; 5

hé- és
villamosenergia
-termelés; 4

hidrogén tarolds és
elosztds; 11

jovahagyast. A hajoépitéi dokumentacid egyebek mellett tartalmazza a védétavolsagokat, amelyeket az {izemanyag-cella és a
hidrogéntarol6 koriil ki kell alakitani (utastéri és raktéri elvalasztasra), valamint az iizemanyag-cella és a villamos meghaijtas,
valamint mds villamos berendezések kozotti ATEX (robbandsvédelmi) elSirasokat, a hidrogénes rendszerek kornyezetére

vonatkozé kockazatkezelési szabalyokat.
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e 2022.05.31-i hataridével: 179,5 millié EUR értékben,
e 2022.09.25-i hatarid6ével: 121,0 millié EUR értékben.

Tehat az aktualis kifrasban &sszesen 300 millié eurd
a palyazhatd keret Osszege, 41 témakiirasban, amelyek
fele két nagy témakor koré csoportosul: i) megujuld
energia alapt hidrogéneldallitas, ii) hidrogéntarolas és
elosztas. A témakiirdsok masik fele a kozlekedés, a hi- és
villamosenergia-termelés és egyes horizontalis témakdrdk
kategoriajaba tartozik. Egyesiiletiink immaron tradiciona-
lisnak mondhaté modon magyar nyelvre forditotta és

Kék hidrogén

A hidrogéngazdasag felfuttatasanak és az ipari méretii,
koltséghatékony hidrogéntermelés lehetséges funda-
mentuma a teljes karbonsemlegesség eléréséig tarto
atmeneti idészakban.

Angyal Gdbor — MOL Nyrt., Veres Gdbor Pdl — MOL Nyrt.

Az Eurédpai Unid - de tagabban vizsgdlva a vilag fejlett
gazdasagainak jelentds része — meglehet6sen ambiciézus
célokat tlizott ki a kovetkez6 évtizedekre a
dekarbonizacios torekvéseket illetéen. A kodzérdeklédés
fokuszaban leggyakrabban a haztartasok és a kozlekedés
CO: kibocsatasanak csokkentése all, ugyanakkor a
valdban jelentés volumenek - és ebbdl fakaddan a
szignifikansabb hatast kivalté potencidlok — az ipari
tevékenységekhez kotédnek. Ez vonatkozik altalanos-
sagban az energiafelhasznaldsra, de konkrétabban a mar
jelenleg is meglévé hidrogénfelhasznalasra is.

Bizonyos ipari folyamatokhoz (pl. ammoniagyartas,
kéolajfeldolgozas/petrolkémia, vegyipar stb.) nagy
mennyiségl hidrogénre van sziikség, amely egyfeldl
melléktermékként,  masfel6l  foldgazbdl  torténd
eléallitassal keletkezik. A hazankban el6allitott hidrogén
2020-ban ~160.000 tonna volt a nagysagrendeket érzékel-
tetendd, melyhez — a teljes értéklancra vonatkoztatott,
altalanos 1:10 ,,0kolszaballyal” szamolva — ~1,6 M tonna
relative jol koncentralt CO: kibocsatas tartozik. Fontos
szempont, hogy a hidrogén esetében a - jelenleg
dominans - ,hagyomanyos”, leginkdbb foldgazbdl
kiindulé6 (SMR) eljarassoran keletkezik
iveghdzhatasat gaz, a  felhasznalasakor  (akar
tiizel6anyag-cellaban, akar hderégépekben stb.) mar
nem. ErthetS torekvés tehat, ha a hidrogéneldallitasra

eléallitasi

kiemelt figyelmet forditunk az ipari dekarbonizacié
elémozditasaért, valamint a potencialisan jelentkezd
szélesebb kord (pl. kozlekedés, szallitmanyozas stb.)
felhasznaldson keresztiil akdr a kisfogyasztok lokalis
kibocsatasanak  csokkentéséért. torekvésbdl
szdrmazik a hidrogéngazdasag, a hidrogénvolgyek, a
hidrogénklaszterek kialakitasanak vizioja.

Ezen

honlapjan kozzétette az aktualis témakiirasok cimeit, és
egyes altalanos informaciokat, ami itt érhetd el:
https://hfc-hungary.org/FCH-
2%20]U%20Palyazati%20Kiiras%202022 FINAL.pdf

A Clean Hydrogen Partnership honlapja:

www.clean-hydrogen.europa.eu

Az NKFIH varhatoan 2022.03.29-én tart tajékoztatot a
fenti palyazati kiirdsokrol, emiatt az érdekl6ddknek
érdemes figyelni az NKFIH honlapjat is.

A hidrogént eléallitasanak modjatdl fiiggden tobbféle
szinkoddal jelolik — természetesen ez a szempont nem
befolyasolja a molekula minéségét:

o ,sziirke” Ha: f6ldgazbol, pontosabban metanbol keriil
eléallitasra. Karbonintenziv folyamat, a keletkezé CO:
az atmoszféraba keriil. A hazai el6allitas jelenleg teljes
egészében ebbe a kategdridba esik,

o ,kék" H2: lényegében sziirke hidrogén eldallitasi maod,
kiegészitve azzal, hogy ez esetben az eldallitas soran
keletkez6 CO2 nem keriil az atmoszféraba, hanem
szén-dioxid levalasztas és felhasznalas (CCU), vagy
tarolas (CCS) segitségével elhelyezésre keriil,

e tiirkiz" H2: szintén metanbodl, pirolizises eljarassal
keletkezik. A folyamat végterméke a hidrogén mellett
a szilard, elemi szén, azaz CO2 nem keriil a légkorbe,

e ,z0ld” H2: leggyakrabban megujulé eredetii villamos-
energia felhasznalasaval, vizbol, elektrolizissel allitjak

vagy alapanyag

felhasznalasaval (utdbbi estben az eldallitasi reakcid
héigényét is biogazbdl fedezik),

elg; biometan kiindulasi

e "pink" H2: nuklearis energiaval eléallitott aram
felhasznalasaval, vizbdl, elektrolizissel,
e "sarga" H2: a villamos haldzatrdl vételezett aram
felhasznalasaval, vizbdl, elektrolizissel.
Lathato, hogy alapvetéen két
kiilonithetd el: a fosszilis energiahordozdkra, valamint a
villamos aramra és elektrolizisre épiil6 eljarasok.

eléallitasi  elv

(Szerkesztdi megjegyzés: a kiilonbozd hidrogéntipusok
szinekkel torténd jellemzésére még nincs minden tipusra
elfogadott  egyezmény. Az MHTE - a
korvonalazodé nemzetkozi gyakorlatot kivetve ,sdrga”
hidrogénen a nukledris alapii villamosenergia-termelésen és
elektrolizisen alapuld eljdrdsi modot érti. A hdldzati villamos
energidval végzett elektrolizisre az EU Hidrogén Stratégidja
(2020) az , Electricity-based hydrogen” kifejezést haszndlja,
szinkdd nélkiil. Jelen cikkben a szerzdi szabadsdghoz tartozik a

széleskoriien

még nem teljesen rogzitett ,szinkédok” haszndlata.)
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A kék  hidrogén ,életciklusa” a  folyamat
nyersanyaganak, a foldgdz (metan) kitermelésével,
kezelésével és a feldolgozasi helyre torténd szallitasaval
kezdddik. Ezt kbvetden a metan konverzidja kovetkezik,
mely folyamat soran idedlis esetben hidrogén és szén-
dioxid keletkezik. A metan reformalasara leginkabb

elterjedt és technoldgiailag kiforrottabb eljarasok:

e Steam Methane Reforming (SMR): t6bblépcsés
folyamat soran, nikkel katalizator alkalmazasaval a

keletkezik a

hidrogénben gazdag szintézisgdz, melynek szén-

metanbdl, vizgbéz elkeverésével
monoxid tartalmat levalasztjak, és azt egy szintén
gbzzel torténd reakcidlépésen keresztiill szén-
dioxidda alakitjdk, tovabbi hidrogént kinyerve. A
folyamat 800-850 °C folotti hdmérsékleten jatszodik
le, valamint erételjesen endoterm, ezért kiilsé
forrasbol (altalaban szintén f6ldgaz) folyamatos
energiabevitelt igényel. Magyarorszagon ez a
technologia terjedt el szinte kizarolagosan,

¢ Auto Thermal Reforming (ATR): nikkel vagy kobalt
alapu katalizator az SMR-hez
hasonloképpen metan és vizgéz keverékével
jatszodik le a folyamat. Fontos kiilénbség azonban,
hogy levegd helyett tiszta oxigén keriil adagolasra,
igy a keletkez6 CO és CO:2 mennyisége, illetve Ha-
hez val6 aranya szabdlyozhato. A folyamat 1000 °C
folotti hdmérsékleten jatszodik le, az entalpiaja ~0, az
endoterm és exoterm reakciok hozzavetdlegesen

alkalmazasaval,

egyensulyban vannak egymassal ezért a stacioner
folyamat nem igényel tovabbi kiils6 energiabevitelt,
e Partial Oxidation (POx): ebben az esetben a szinté-
zisgaz - mely a harom opcid koziil a legkevésbé dus
He-ben - tulajdonképpen metdn, tiszta oxigénnel
tokéletlen keletkezik. A
folyamat nem igényli katalizator jelenlétét, ugyan-
akkor magas hémérséklet (1400 °C), nagy nyomas
(50-80 barg) és exoterm tulajdonsagok jellemzi.

torténd elégetésével

A fenti folyamatok, technoldgiatdl fiiggéen jelentds
mennyiségl szén-dioxid kibocsatasaval jarnak részben
mint reakcidtermék, részben mint az energiaigény
fedezésének égéstermékeként, melynek levalasztdsa,
tovabbi kezelése kulcsfontossagti annak érdekében, hogy
a sziirke hidrogént kék hidrogénnek (t.i. , low-carbon
hydrogen”) nevezhessiik.

Az COz2 levalasztasara szoba joheto, fizikai-kémiai
alapelveket hasznalé eljarasok:

e Abszorpcio: CO:re szelektiv,
vegylilet alkalmazasaval. A CO: reakcidéba lép,
beoldddik (abszorbealodik) az oldodszer vizes oldata-
ba 1j vegyiileteket 1étrehozva, majd ezek, reverzibilis
reakciokornyezetet létrehozva lebomlanak; a CO:
hulladékgaz formajaban tavozik, mig az olddszer a

folyékony amin-

kezelend6 gazeleggyel ismét érintkeztetve,
felhasznalhato,

djra

e Kriogén technoldgia: a gazelegy lehttésre keriil a
CO: adott nyomasviszonyokra jellemz6é harmat-
pontjara és cseppfolyds formdaban keriil elkiilonitésre
a gazelegy tobbi Osszetev§ijétdl,

e Membrantechnoldgia: altaldban polimerbdl késziild

anyag

hémérséklet

szelektiven ateresztd alkalmazasaval, a
megfelel6
segitségével a CO: molekuldk elkiilonitheték a
gazelegy tobbi Osszetevjéto],

e Adszorpcié: természetes vagy mesterséges eredetii

nyomas és viszonyok

molekulaszita alkalmazasaval a CO: megkotésre

keriil az abszorber feliiletén, majd telitédést kovetden

az lzemi
regeneralasi
kovetkezik be.

A jelenleg ismert, az ipari léptékhez alkalmazhato
technologidk ezekre a moddszerekre, illetve ezek
kombinacidjara épiilnek. A fentieken kiviil még léteznek
vegyes jellegli eljarasok a hidrogéngyartasban (pl.
chemical looping reforming), de terjedelmi és tartalmi
okokbol ezekre most nem tériink ki.

nyomasviszonyok valtoztatasaval, a
fazisban tiszta CO: deszorpcidja

A levalasztott, idedlis esetben akar 95 mol%-nal is
nagyobb koncentraciéju CO2-t ezt kdvetden felhaszndalni
(pl. metanolgyartas, polimer-eldallitds, élelmiszeripari
felhasznalas stb.) vagy véglegesen letarolni sziikséges.
megjegyezni, hogy a
felhasznalasi lehetdségek — Osszevetve a tarolasi lehetdsé-
gekkel - nagysagrendjiiket tekintve jelentékteleniil
eltorpiilnek a kibocsatott CO2 mennyiségéhez képest.

A  CO: geologiai
széntelepek, kimeriilt olaj- és gaztelepek, illetve sdsvizes
aquiferek (viztestek) lehetnek alkalmasak. Vannak
tovabba kisérletek bazaltformaciokban torténd, gyors

Fontos jelenleg  belathato

taroldsara a sdOkaverndk,

{itemti mineralizacidra is. Altaldnossagban az utébbi két
opcio kezd elterjedni az iparban. Magyarorszagon is
ezekben a tarolasi alternativakban érdemes gondolkodni.

Jol lathato tehat, hogy a kék hidrogén esetében mar a
metan hidrogénné alakitasa is komplex, ipari méret(i
uizemekkel torténik, de emellett az értéklanc tovabbi
része is rendkiviil hosszii és Osszetett; a foldgéaz
termelésétdl és szallitasatol kezdve a hidrogéngyar és
COz levalasztd tizemek miikodtetésén keresztiil a szén-
dioxid elszallitdsdig és felszin alatti tarolasdig. Ezen
jellemzék egyben meg is hatdrozzdk azt, hogy ezek az
eljarasok elsésorban nagy volument,
rugalmatlan Nyugodtan
mondhatjuk tehat, hogy a kék hidrogén {iizemei a
hidrogéngazdasdg potencialis ,alaptermel&i”

centralizalt,
termelésre alkalmasak.
,,Zsinor-
termeldi”), ha tigy tetszik ,, atomerémuvei”.
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Ez az analdgia egyébként a két technologia megosztd
kozmegitélése okan is helytallé — mindkettot kritika illeti
- nem teljesen karbonsemleges és nem megujuld
A kék tehat a nagy
mennyiségben, jelentds karbonkibocsatas-csokkentéssel,
amely nagyobb mint 70% és relative alacsony koltséggel
(2,0-2,5 EUR/kg — mely tulnyomorészt a foldgaz araval
Osszefliggésben) eléallitott
szinonimdja. Osszevetve az alternativak koltségével (pl.
z0ld hidrogén > 4,5 EUR/kg) lathato, hogy akar az ipari,
akar példaul a tomegkozlekedésben vagy aruszallitasban
vald széles korti felhaszndlas lebeg a szemiink elétt, a

természetiik miatt. szin

van hidrogéntipus

kék hidrogén — noha nem teljesen karbonmentes -
észszerll kompromisszum lehet a kovetkezd évtizedek
soran. Magyarorszag raadasul rendkiviil
helyzetben kék hidrogén
szempontjabol: a foldgaz-infrastruktira magasan fejlett,

elényos
van a termelésének
a hazai gaztermelés mellett az orszag transznacionalis
csomodponti helyzete biztositja a hosszu tavu alapanyag
ellatast. Jelent6s sziirke hidrogén termelés van az
orszagban, melyek egy része barnamezds szemlélettel
kék hidrogén iizemmé alakithatd. A hazai geologiai CO»-
tarolasra vonatkozd potencidlok — szemben példaul a
z0ld hidrogénhez sziikséges megtijulé daramtermelésre
vonatkozé potencidlokkal - a régidban jelentdsnek
mondhatok. Eszszer(i torekvés a mar felfedezett, fosszilis
energiahordozdkat minimalizalt {iveghazhatasu gaz
kibocsatasaval, ugyanakkor elfogadhaté koltségszint
mellett  felhaszndlni. Noha a kék hidrogén
koltség/haszon aranya (beruhazott t6ke/CO: kibocsatas
csokkenés, illetve hidrogén 6sszkoltség/COz-kibocsatas
csokkentés alapon
kiemelkedd, a hidrogénpiac termelési oldalat kiilonb6zd,
mesterséges tényezdk torzitjdk, torzithatjdk a jovdben.
Az Eurdpai Uni6 tervezetei, amelyek a zold hidrogén

is) a hazai viszonyok kozott

kotelez6 részaranyat szabalyozzak az tizemanyagokban
(pl. RENBO) és az ipari tevékenységekben — hacsak nem
tobb évtizedes tiirelmi id&vel keriilnek bevezetésre, ami
lehetévé tenné a beruhazasok megtériilését — arra az
eredményre vezethetnek, hogy a kék hidrogén
lehetséges szerepe véget ér,
hidrogéngazdasadg megteremtésében, felfuttatdsaban és
2050-ig tarté idészakaban
lehetdségei

azelott miel6tt a
az ipari dekarbonizacid

vitathatatlanul ~ meglévé elényei ¢és
kiaknazasra keriilnének.

Nagyon érdekes kérdés, hogy a kék hidrogén
értéklancaban a termelés, levalasztas és tarolas soran
szerepld lehetséges eljarasok, technologidk kombindcidi
koziil melyek az energetikai és koltség szempontbdl
leginkabb optimalisak, hogy maga az alacsony
karbonintenzitast, nagy volumenii hidrogéntermelés a

lehetd legkoltséghatékonyabb lehessen. A szinergidkat a

hidrogéngazdasag iranyaba tovabbgondolva felmeriil a
kérdés, hogy a kék hidrogén szerepe és jelentésége
miképpen viszonyul a t6bbi, alacsony karbonintenzitasu,
vagy teljesen megujuld hidrogéntermelési mddokhoz,
miképpen integralhatdk ezek az eljarasok.

Abban az esetben, ha a hidrogén, mint széles korben
alkalmazott koztes energiahordozd elterjed, tigy ezt a
kérdés a hidrogénrendszer
holisztikus szemlélet(i integracidja és optimalizacidja
iranyabol kell majd megkozeliteni. A hidrogénrendszer

a villamosrendszer és

nem lesz értelmezhet6 a villamosrendszer nélkiil és
viszont, hiszen az elektrolizis villamos aramot igényel
akar a haldzatrol, akar kozvetleniil megutjuld forrasbdl,
ugyanakkor a hidrogéntermelés és az aramtermelés
kell
biztositaniuk. Felmeriil a kérdés, hogy mindig sziikséges-
e a keletkez6 megujuld arambdl zold hidrogént termelni,
vagy fel lehet-e kozvetleniil haszndlni az aramot
bizonyos id&szakokban, amikor az hatékonyabbnak és
jobbnak latszik? A zold hidrogén valds dilemmaja a

kozos  optimumat majd a rendszereknek

hazankhoz hasonldan fejlett villamos infrastruktaraval
rendelkezd régidkban — ahol a megujuld villamos aram
hatékony és kozvetlen felhasznalasa biztositott —, hogy a
felesleges meguijuld aram tarolasan kiviil hatékony-e az
alkalmazasa vagy sem? A villamos- és hidrogénrendszer
hasonld teoretikus felépitése is lehetséges a komponensek
erésségeinek, illetve korlatainak figyelembevételével,
hiszen a hidrogén-6koszisztémanak
alaptermelést biztosité technologiaja (kék hidrogén),

is megvan az

melyet kiegészit a z6ld hidrogén ciklikus és szezonalis
termelése, sziikség esetén kiegyenlitve/megtamogatva a
nukleéris alapu villamosenergidval eléallitott
hidrogénnel. A tiirkiz hidrogén termelése soran keletkezd
elemi szén pedig a
felszabadulé  oxigén
celldban villamos dram termelési céllal eloxidalhatd. A
keletkezd tiszta CO:2 véglegesen letarolhato, a villamos
aram pedig a haldzaton felhasznalhato.

z0ld hidrogén gyartasaval

felhasznalasaval, iizemanyag-

A fenti elgondolds csak gondolatébreszté annak
bemutatdsara, hogy a lehetséges alternativak elényei és
hatranyai Osszetettek és a  kiilonboz6
hidrogéntermelési eljarasok preferenciajaval kapcsolatos
kérdéseket — ha gyakorlatiasak akarunk maradni — nem a
»,vagy”, hanem az ,és” kotészavakkal érdemes feltenni.

mennyire

Az intenziv dekarbonizacids torekvések megvalosi-

tasakor jo eséllyel vélelmezhetd, hogy az egyes
modszerek  Onmagukban, a lehetséges szinergiak
kihasznalasa nélkill nem 4llnak meg gazdasagi

szempontbdl — vagy csak igen komoly dotalasi rendszer,
esetleg aremelés ardn, melyet igy is, tigy is a fogyasztok
fizetnek meg. Elényds lehet tehat ezen eljarasok ilyen
szemléletl Osszeflizésére valo torekvés.
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A Nemzeti Hidrogénstratégidban meghirdetett
,hidrogénvolgy” koncepciok egyébként ennek a
szemléletnek  remek  keretei és  el6mozditoi.

Osszességében tehat a f6 kérdés nem az, hogy melyik
hidrogéntermelési technolégia a ,legjobb”, vagy
melyiket alkalmazzuk kizarolagosan a ,szinek” koziil,
Oket
egymashoz, a fogyasztoi igényekhez és a rendszerekhez

hanem az, hogy miképpen lehet idedlisan
integralni a regionalis vagy nemzetgazdasagi optimum

elérése érdekében?

A kék hidrogénnek bizonyara helye lesz a kdvetkezd
évtizedek hidrogéntermelési rendszerében, mint - a
jovébeni energiaaraktol (kiilonosen a foldgaz és villany,
CO»-kvéta-araktol) is fiiggden - legolcsébb alacsony

karbonintenzitasa valtozatnak, mivel koltségszintje
el6segitheti a hidrogéntechnoldgia elterjedését, raadasul
komoly = CO:  kibocsatdscsokkentési  potenciallal

rendelkezik. Nem utolsé sorban infrastrukturaja alkalmas
az ipari méret(i alaptermelésre és Magyarorszag helyzeti
elénnyel is rendelkezik az eldallitas terén.

Pilot iizem indult hidrogén membranszeparacios levalasztasara

A németorszagi Dormagenben allitotta tizembe a Linde
Engineering azt az — immar ipari méret(i — pilot tizemét,
amely gdz membranszepardcids technologiat alkalmaz a
foldgaz-hidrogén  gazelegy  szétvalasztasara. A
HISELECT® markanéven futé - Linde és Evonik
fejlesztésti — technoldgia azért fontos, mert a foldgaz
halézatba abban  szallitott
levalasztasat teszi lehet6vé a végfelhasznaloi ponton.

kevert, ¢és hidrogén

Hydrogen injection @

NG — NG + H,

|
NG + H,
|

Linde HISELECT®
Linde PSA

powered by
Evonik

Ready-to-market Linde/Evonik solution

i fh = L

A foldgidzrendszerbe kevert hidrogén bekeverési, szillitdsi és
szepardldsi sémdja. Kép: Linde
A konkrét projekt, illetve pilot {izem arra a
feltevésre létesiilt, hogy a gazelegy 5%-60% aranyu
hidrogént tartalmaz, amit a végfelhasznal6éi ponton
membrantechnolégiaval szepardlnak. Ha a levalasztott
hidrogénnek nagyfokt tisztasagi kovetelménynek kell
megfelelnie, akkor egy tovabbi PSA — vagy esetleg egyéb
— tisztitasi eljaras iktathaté a folyamatba, amivel a Ho
tisztasaga akar 99.999% folé novelhetd.

A technolégia jelentésége nagy, mivel szamos
orszag tervezi, fOleg a hidrogéngazdasag kezdeti évti-
zedeiben, hogy teljesen 1j és dedikalt hidrogénvezetékek
helyett a meglévé foldgaz-infrastuktirat hasznalja

hidrogén bekeverésre. A modszer elvi alapja, hogy a
kiilonboz6 gazosszetevdk esetében a membran — amely
altalanossagban egy szemipermeabilis hartya, konkrét
esetiinkben pedig iireges szalakat alkotd, mesterséges
anyagu (polimer) eltér6 permeacios
(ateresztési) sebességet mutat. A mellékelt abra alapjan ez

membran -

hidrogénre igen gyors, a metan molekuldkra pedig
meglehetGsen lasst ateresztést biztosit. Az egyszertsitett
folyamatabranak megfeleléen a hidrogén esetiinkben a
permeatum (alacsony nyomasu oldal), a , visszamaradd”
metan pedig retentatum (magas nyomasu oldal).

A dormageni {izem esetében a membran mesterséges
(poliamid) iireges szalakat jelent, amelyeket az Evonik
cég fejlesztett, és amelyeket 4 és 8 inch atmérdja
modulokba épitenek be. A berendezés 200 bar nyomasig
és 80 °C hémeérsékletig {izemeltethetd, és természetesen
tobb modul integralhatd egy berendezésbe, hogy a kivant
gazkezelési kapacitast (m3/h) elérjék. E technologia
természetesen nem csak foldgaz-hidrogén elegyek
hasznalhaté, hanem pl. hidrogén
gazokbdl, finomitéi vagy
vegyipari véggazokbdl is. Ugyancsak alkalmas pl. CO:z

szétvalasztasara

visszanyerésre szintézis

levalasztasara  foldgazbol,  meglehetésen  széles
gazaramlasi és  koncentracio-tartomanyban. Ebbdl

fakadoan biogazok tisztitasara (,upgrade”) is gyakran
alkalmazott modszer. A kovetkezd abra jol szemlélteti a
szalak elhelyezkedési modjat a modulon beliil.

Enriched CO,, Off Gas
(Permeate Gas)

Compressed Biogas
(Feed Gas)

e

Purified CH,, Product Gas
(Non-permeate Gas)

T & 1

€O,/0,/HO/H,S

¥ m—

Polyimide Hollow Fiber

Membransziirés miikodeési elve biogdz tisztitdsra és az
alkalmazott iireges szdlak fényképe. Kép: UBE Co Europe
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Tagvallalati bemutatkozo

Uj vallalati tagjaink bemutatkozé sorozatdban most a Messer
Hungarogdz Kft. ir 6nmagdrdl, ill. cégcsoportjuk hidrogén,
valamint hidrogéntechnoldgiai szolgdltatdsairdl —a Szerk.
Hidrogéntechnologiak a Messerto6l
A Messer Hungarogaz Kft. hazank egyik vezetd iparigaz
gyartd és forgalmazé vallalata, piacvezetd a nagyipari
on-site gazlizemek épitése és miikodtetése terén, a
hidrogéneldallitasi, ellatasi és logisztikai megoldasok
szakértGje. Szamos hazai és kiilfoldi partneriinknél
miikodtetiink on-site  hidrogéniizemeket, ahol a
helyszinen allitjuk adott {izem gyartasi
folyamataihoz sziikséges hidrogént.

el6 az

Ipari gaz szakért6ként sok évtizedes tapasztalatunk,
magasan képzett mérnoki és technikusi csapatunk
garantalja a hidrogén felhasznaléi igényre szabott
eléallitasat, a biztonsagos toltéstechnologiat, logisztikat
és ellatast.

Anyavallalatunk a Messer Group a vilag
legnagyobb csaladi iranyitasu iparigdz gyarto vallalata,
37 orszagban van jelen Eurépaban, Amerikaban,
Azsiaban és Algériaban. Az egyik legnagyobb hidrogén-
szallit6 a mobilitasi és energetikai alkalmazasok
teriiletén. Tagja az Eurdpai Tiszta Hidrogén
Szovetségnek (European Clean Hydrogen Alliance).

Z61d H: eldallitas vizelektrolizissel — Siemens Energy
stratégiai egyiittmi{ikddés — Tarragona Chemical Park

A Siemens Energy és a Messer az iparban és a mobilitas
teriiletén hasznosithaté tisztahidrogén-projektek (5 -
50 MW teljesitmény tartomanyban) kapcsan lépett
hosszi tava stratégiai egyiittmiikodésre. Cél az
elektrolizalé berendezések leheté leggazdasagosabb
tizemeltetésének elérése, nagy hangsulyt fektetve a
koltséghatékonysagra és a melléktermékek — példaul az
oxigén és a hé — hasznositdsara. Az els6 kozds projekt
megvaldsitasara a spanyolorszagi Tarragona Chemical
Park-ban kertil sor.

A hosszutava
felhasznalbi

egylittmtikodés  keretében

igényekre szabott hidrogénelSallitasi

megoldasokat valdsitsunk meg olyan ipari alkalmazasi
teriileteken, mint a petrolkémia, vegyipar, élelmiszer- és

acélgyartas. A Siemens Energy a legkorszer(ibb
vizelektrolizis-technologian tal (pl. Silyzer 300 PEM
elektrolizalé)  bizonyitottan nagy  szakértelemmel

rendelkezik az d4ramellatds és az aramtermelés

rendszermegoldésai terén.

Hidrogén mobilitasi  projektek: Ho-tolt6allomas

hidrogéniizemi buszok tankolasahoz Tarragonaban

Egyiittmiikodés a Toyota Csoporttal hidrogénbuszok
tizemeltetésére

A fenntarthat6é mobilitds érdekében a Messer a Toyota
csoporttal egyiittmtikddve atfogd megoldast kinal
hidrogéniizemi buszflottakiizemeltetéséhez — beleértve a
hidrogénellatast, az infrastruktarat és az lizemeltetéshez
sziikséges Osszes szolgaltatast.
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Partnerség a A H>-Wyhlen Power-to-Gas Projekben
A Messer az egyik projektpartner a németorszagi H2-

Wyhlen Reallabor energetikai tesztkornyezet
kiépitésében. Az  EnBW-Gruppe  Power-to-Gas
technolégiai  megoldassal ~mkodé  berendezése

elektrolizissel bont vizet hidrogénné és oxigénné. A
Messer feladata a zold hidrogén forgalmazasa.
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