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Rotterdam jelenetds z6ld Hz2 és ammonia koézpont

Nem dujkeleti az az allitds, hogy a kikotdk,
kiilonosen Europa tengeri kikotdi, illetve
els6dlegesen azok a kikotok, amelyek mar
korabban is energetikai csomopontként (hub)
szolgaltak, ezek lesznek a hidrogén szektor

fontos csomodpontjai is. Ez az elméleti tétel
egyre inkabb kézzel foghatd valdsagga valik,
és a rotterdami kikotd, illetve az itt tervezett
z0ld hidrogén, valamint ammonia projektek
fontos gyakorlati példajat adjak ennek.

Folytatds a 16. oldalon. o

Fontos hazai fejlemények hidrogén témaban

Az utobbi honapokban kifejezetten sok és jelentés hazai fejlemény
tortént hidrogén teriileten, amelyekrél a Hidrogén Hirlevél jelen
lapszamanak tobb cikkében is igyeksziink beszamolni.

Az Europai Bizottsag altal 2021 végén publikalt , Hidrogén és giz
dekarbonizdciés csomag” nagyon jelentés mértékben fogja meghatarozni
a kovetkez6 évek, évtizedek gazpiacat, és azon beliil a hidrogénpiacot
is. Ennek megfeleléen a Magyar Energetikai és Kozmu-szabalyozasi
Hivatal (MEKH) nyilvanos konzultaciésorozatot inditott tavasszal az
iparag érintettjei véleményének, javaslatainak megismerésére. Ezzel
foglalkozo cikkiink a 11. oldalon talalhato.

Dontés sziiletett az elsd, 10 MW kapacitast elérd hazai elektrolizis
tizem létesitésérél, amely a MOL Dunai Finomitéban fog zold
hidrogént termelni. E projekt a finomité jelenlegi sziirke hidrogén
eléallitasanak, illetve felhasznalasanak egy részét valtja ki a jovoben
z0ld hidrogénnel. Az errdl szol6 cikk a 14. oldalon talalhato.

A Nemzeti Hidrogénstratégia egyik kiemelt prioritasu teriiletét, a
Zold Kamion Programot (ZKP) az MHT Szovetség koordinalja. A ZKP
program I. fazisa a végéhez ért. Ennek egyik lényeges eleme volt, hogy
a hidrogénalapu teherszallitasi értéklanc érdekelt szerepldit lehetség
szerint  egylittmtikodésre = késztesse. = Megfogalmaztak  egy
egylittmiikodési szandéknyilatkozatot, amelyet az
érdekelt jelentds hazai vallalatok iinnepélyes keretek kozott 2022.

értéklancban

majus 10-én irtak ala az Automotive Hungary kiallitason. Nem sokkal
késébb, janius 8-9-én nagyszabasu V4 Hidrogén konferencia zajlott
Zalaegerszegen, a ZalaZone teriiletén, els6sorban a Visegradi Csoport
orszagaira, illetve a hidrogénalapti mobilitas témajara fokuszalva. A
konferenciat kiilonb6zé hidrogéniizemt(i jarmiivek, eszkozok és
technoldgiak helyszini kiallitdsa egészitette ki. Az errdl szol9 cikk a 12.
oldalon olvashaté.

Juniusban hivatalosan is megkezdte tevékenyégét a hidrogénnel
foglalkoz6 Nemzeti Laboratérium, a ,Megujuld Energiak Nemzeti
Laboratérium” (MENL) keretében. A MENL 11 hazai egyetem, illetve
kutatdintézet konzorciuma, amelyet hidrogén témaban a DPécsi
Tudomanyegyetem vezet. Errdl tovabbi informaciok a 12. oldalon.


https://hfc-hungary.org/Gaz_Dekarbonizacios_Csomag_H2_vonatkozasai_2022.pdf
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Az elsé jelent6sebb hazai szerviztanfolyam hidrogéniizemti jarmtivekhez

A hidrogén, illetve a hidrogéntechnoldgiak kapcsan
kiemelten fontos témateriilet a szakképzés, hogy
legyenek hazai szakemberek, akik képesek karbantar-
tipusu berendezéseket.
Viszonylag latvanyos esemény tortént idén tavasszal,

tani, szervizelni az ilyen
amely egyben az elsé ilyen jellegli hazai szakmai
tovabbképzés is volt.

A Toyota magyarorszagi import6re a hazai Toyota
kb. 40  munkatarsanak tartott

szerviztanfolyamot budadrsi kdzpontjaban, kifejezetten

szakszervizek

az lizemanyag-cellas jarmivek (FCEV), azon beliil
természetesen a masodik generdciés Toyota Mirai
karbantartésa, Megemlitjiik,
hogy 2022 majusaban Magyarorszagon egyeldre két
hazai rendszammal ellatott Mirai van forgalomban,

szervizelése témajaban.

ugyanakkor a Toyota Central Europe a Mirai lasst, de
szamol, igy a
szervizhattérnek, a szakembereknek iddében kell
a fogadasukra. Megjegyezziik, hogy a
tényleges piaci megjelenés és felfutds most mar inkabb a

feltartéztathatatlan elterjedésével

felkésziilni

7”7

hazai hidrogén toltéallomasok létesitési titemétdl fiigg.

A markaszervizekben dolgozo szerel6knek meg kell
ismerni a hidrogénhajtassal kapcsolatos tudnivaldkat,
folyamatokat, javitasi utasitasokat. Erre a budadrsi,
négynapos tanfolyam adott lehet&séget marciusban, ami
tantermi, valamint képzés wvolt, igy
élészoban és a gyakorlatban is bemutattdk a
hidrogénnel kapcsolatos 1j szervizfolyamatokat. A
tanfolyamra a Mirai modell szervizére jelentkezé Toyota
technikusai  és

tanmdhelyi

markaszervizek szerviz-tanacsadéi,
karosszéria-tanacsadoi voltak hivatalosak, 0sszesen tobb
mint 40 f6.

A képzés anyagat a Toyota Motor Europe bocsatotta
rendelkezésre. A képzés jelentds részét Orosz Norbert
(Toyota, Technical Training Assistant Project Manager)
tartotta. A képzés a jarml villamos rendszerét,
hajtaslancat illetGen jelentds részben tud épiteni a Toyota
kb. 20 éve piacon lévé hibrid modelljeivel nyert
ismeretekre, tapasztalatokra. Ujdonsagot inkabb a géz
oldali (hidrogén) rendszer karbantartdsa, javitasa jelent:
a hidrogén iizemanyag-rendszer javitasa, a hidrogén
lefejtése, a rendszer nyomasmentesitése. A Toyota
rendszerében kiilonb6zé oktatasi szintek vannak,
melyek koziil az elsé kettd, az alapszint (karbantartas),
valamint a javitas és alkatrészcsere valosult most meg. A
harmadik képzési szint a diagnosztika. Erre a tanfolyam-
ra kés6bb, de varhatéan még idén 8szig sor kertil.

Egy benzines vagy hibrid modellhez képest az
tizemanyag-cellas modellnél mar nincsenek olyan alap-
vetének tartott tételek a kotelezo atvizsgalasok, cserék

Szivdrgdsellendrzés a szerviztanfolyamon. Kép: Autotechnika

soraban, mint példdul a motorolaj és a sziir6 cseréje.
Ugyanakkor vannak 1j feladatok is a hidrogén-
rendszerhez és az iizemanyag-cellahoz kapcsolddoan,
mint példdul a hidrogénérzékelok mikddésének
ellenérzése, a hidrogénrendszer szivargasellendrzése,
vagy a
ellenérzése. El6fordulhat tovabba a hiitérendszerbe
épitett ionmentesitd cseréje. A hibrid jarmtvekhez
képest megmaradt a nagyfesziiltségli akkumulator
hiitérendszer-sziir6jének ellendrzése, cseréje. Lényeges

hidrogéntartalyok  szemrevételezéses

elem a karbantartasi listaban, hogy az autd tizenotéves
koraban cserélni kell a harom hidrogéntartalyt. A
leveg@szliré-ellenérzés és csere tovabbra is feladat, csak
éppen a Miraiban egy helyett harom sz{ir6 , dolgozik”:
két mechanikai sz{ir6 és egy kémiai sziir6.

Hazai FCEV szerviztanfolyam 2022 tavaszin. Kép: Autotechnika

A Toyota Mirai testvérmodellje a Lexus LS500h
hibrid modellnek, ezért érdemes annak karbantartasi
idejével Osszehasonlitani: egy 15.000 km-es atvizsgalas
a Lexus esetén 0,8 6ra, a Mirai esetén pedig 2,1 éra. Ez
lényegesen tobb id6, amelynek nagyrészét a
hidrogénrendszer szivargasvizsgalata teszi ki. Ehhez le
kell bontani az autd also¢ boritasat, majd egy specidlis
gazérzékeld segitségével tobb mint 30 ponton kell
mérést végezni.

Magyar Hidrogén és TiizelGanyag-cella Egyestilet
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A hidrogén és hidrogéniizemti jarma kapcsan
ohatatlanul felmeriil a biztonsag kérdése. A Toyota
mindent elkovetett annak érdekében, hogy a hidrogén
tizemanyag-cellas hajtaslanc mind az auté haszndlata,
mind pedig a javitasa soran biztonsagos legyen. A
hidrogéntartalyok példaul ellenallnak kézi l6fegyverbdl
leadott 16vésnek és 150 t nyomoerdnek. Ez utdbbi azt
jelenti, hogy egyetlen hidrogéntartaly kibirna, ha 150 db
Toyota Aygdt pakolnanak ra. A biztonsagot szolgaljak
tovabba a specidlis cs6csatlakozasok, a gyudjtéforrasoktdl
elszigetelt, az utastéren kiviil elhelyezked, teljesen zart
hidrogénrendszer. épségét
szolgdlja a leallito
hidrogénérzékel6k. A Ho-tankolds soran (a 700 bar-os
rendszerben) infraporton  keresztil ~kommunikal
egymassal az autd és a toltéallomas. Ha tehat barmelyik
oldalon meghibasodas vagy barmilyen egyéb hiba
torténne, az ledll. A
hidrogéntankolds egyébként teljesen zart csatlakozas
mellett torténik, vagyis nincs esély a hidrogén
kiszokésére, szemben példaul a benzin tankolasaval,

Az autdban 1ldk testi

szivargasjelz6 és az autdt

lizemanyag-toltés azonnal

ahol akar mellé is folyhat a tlizveszélyes {izemanyag. A
pedig a
biztonsagat specialis célszerszamok, jo szell6zést

javitasi folyamatok soran technikusok

gl i
FCEV jarmii szerviztanfolyama Budabrson. Kép: Toyota
biztosito mihelykialakitds és a technikusok altal
alkalmazott, a Toyota altal el6irt &vintézkedések

szavatoljak.

Forras: Toyota Central Europe Kft. és Autdtechnika.
Koszonetet mondunk a cikkben megjelent informdciokeért
Orosz Norbertnek (Toyota CE), valamint az Autétechnika
lap fOszerkesztdjének, Dr. Nagyszokolyai Ivdnnak, aki
hozzdjdrult az eredeti cikk (Autotechnika, XX. évfolyam,
2022/4) egyes részeinek tijrakizléséhez.

FCEV személyautok értékesitési statisztikainak alakulasa

El6z6  (marciusi) lapszamunkban' a  hidrogén-
toltdallomasok szamanak alakuldsat mutattuk be, most
pedig — részben ehhez kapcsolodva — az iizemanyag-
cellas jarmiivek (FCEV), azon belill is a személyautok
értékesitési statisztikait kozoljitk az utdbbi évek
tiikrében. Az adatgytijtés a JATO Dynamics munkaja.

2016

FCEV globalis értékesitési adatok 2015-2021 kézott. Forrds: JATO

2017 2018 2019 2020

Az Osszes eladashoz viszonyitva az értékesitési szamok
még nagyon csekélyek ugyan, de az utobbi 2-3 év
eladasi statisztikai exponencialis novekedést mutatnak,
még a Covid iddszak ellenére is. 2021-ben vilagszerte
15500 FCEV jarmfivet értékesitettek. Onmagéban
csekélynek tlinhet ez a szam, de a 2020-ban értékesitett
8.400 autdhoz képest 84%-0s
beszélhetiink. A Covid jarvany el6tti utolso teljes év
(2019) adatahoz viszonyitva pedig még jelentSsebb,
103%-0s a névekmény.

novekedésrol

Egyes régiokat kivéve ma még nagyon ritkan lehet
talalkozni FCEV jarmtivel az utcai forgalomban. 2021-
ben Osszesen 41.700 db-ra becsiilték ezek kummulalt
szédméat. Osszehasonlitasképpen: a Volkswagen csak
Kinaban, koriilbeliill négy nap alatt értékesit ennyi
hagyomanyos, ICE jarmtivet.

Egyel6re igen kevés FCEV modell érhetd el a
piacon. A JATO adatai alapjan a hidrogén FCEV
eladasok 98%-at mindossze két modell adta 2021-ben: a
Hyundai Nexo és a Toyota Mirai. A maradék 2% — az
azota ledllitott — Honda Clarity Fuel Cell modellnek
koszonhetd, elhanyagolhato
kiilénb6z6 gyartok, pl. Renault, BMW és Peugeot

valamint mértékben

! www.hfc-hungary.org/H2 Hirlevel 2022 1 marcius.pdf (8. oldal)
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tesztautdinak, elégyartmanyainak. Az utdbbi egy-két
évben a Hyundai atvette a Toyotatol a vezetd szerepet
ezen a téren.

Honda Clarity

Hyundai ix35 es=

Hyundai Nexo e==

Toyota Mirai ===

FCEV globdlis értékesités gydrtok szerint. Forrds: JATO.

A Hyundai eléretérése nem meglepd, mivel Dél-
Korea nagyot erdsitett az utobbi néhdny évben a hazai
értékesitési adatokban és a toltéallomasok szamaban is.
Mara jelent6s mértékben megeldzi az FCEV penetracié
szempontjabol éllovasnak szamité Kaliforniat. 2021-ben
Dél-Koredban tortént a globalis értékesitések 55%-a,
féként a Hyundainak kdszonhetGen. Itt az eladasok a
2020-as 5.800 darabrol 8.500 folé ugrottak tavaly. A
vilagszerte értékesitett Hyundai Nexdk 92%-at

Dél-Koredban adtak el, igy jelenleg Dél-Korea a
legjelentésebb FCEV piac a vilagon.

FCEV globilis értékesitések megoszldsa orszagonként (*a konnyii
haszonjdrmii (LCV) kategéria kizdrva). Forrds: JATO.
A masodik generaciés Toyota Mirai felfutdsa is
érdeminek tekinthet6. Mégha a bazis alacsony is,
figyelembe kell venni, hogy ez a kiugrds is a Covid
jarvany ideje alatt tortént. E modell értékesitése 2019-
ben kezd6dott és 2021-re 257%-0s novekedést ért el. A
Toyota Mirai f& értékesitési piaca az USA, fOleg
Kalifornia, ahol 2021-ben 2.629 db-ot értékesitettek.
Ezutan Japan all a masodik helyen 2.438 darabbal, mig
Europaban 730 Mirait adtak el.

Forras: https:;//www.msn.com/en-gb/cars/news/the-hydrogen-powered-
car-is-alive-sales-up-by-84-percent-in-2021/ar-AAVcVEqg#image=4

Az europai elektrolizalo-gyartas felfuttatasa a RePowerEU tiikrében

Nagyrészt az orosz-ukran konfliktus gyorsitotta fel azt a
folyamatot, amelynek eredményeképpen az Eurdpai
Bizottsag marciusban kiadta ,RePowerEU” kozleményét
[1]. Azokat az elképzeléseket vazoljak
dokumentumban, amelyek viszonylag rovid tavon
kivalthatjak az orosz foldgaz importjat az Eurdpai Unid
Tobbféle sz6, 1igy
forrasdiverzifikaciorél, az LNG import novelésérdl, a
biogdz, illetve a biometan termelésének fokozasarol.
Ugyanakkor 6nall6 fejezetként jelenik meg a ,Hydrogen
Accelerator”, amely az eurdpai (z0ld) hidrogénhasznalat

fel a

orszagaiban. intézkedésrél van

drasztikus novelését tervezi. A RePowerEU alapjan
2030-ra az EU-ban 20 millidé tonna zo6ld hidrogén
felhasznalasat kellene elérni, amelynek fele (10 Mt) EU-n
beliili eléallitasbol szarmazna, a masik fele, azaz tovabbi
10 Mt pedig harmadik orszagokbdl érkezne. A “Fit for 55’
csomag mar elGrevetitett 5,5 millié tonna megujulé alapt
energiaforrasokkal eldallitott hidrogént, de ebbdl is
lathat6, hogy milyen jelentés mértéki novekménnyel
szamol az EU. A Hydrogen Accelerator értelmében ehhez
tovabbfejlesztik az eurdpai szabalyozasi kereteket az
europai hidrogénpiac elémozditasa érdekében, és
tdmogatni fogjak az és hidrogén-
infrastruktara, a hidrogéntarold létesitmények és a
kikot6i infrastruktira fejlesztését. Az 1ij, hatarokon
atnyuld energetikai infrastruktaraknak hidrogén-

integralt gaz-

kompatibilisnek kell lenniiik. A Bizottsag siirgésséggel
fogja értékelni a hidrogénprojektek allami tamogatasara
vonatkozd bejelentéseket. Vallalja, hogy a résztvevo
tagallamok 4ltal benyujtott hidnytalan fejlesztési
terveket a bejelentéstdl szamitott hat héten beliil
kiértékeli. Elsébbséget
kapcsolatos, koz0s europai érdeket szolgald elsé fontos
projektek. Emellett, a Bizottsag tamogatni fogja a
megujulé hidrogén eldallitdsaval és szallitdsaval
kapcsolatos kisérleti projekteket az EU szomszédsaga-
ban, kezdve a Foldkozi-tenger kdrnyezetében tervezett

élvehetnek a hidrogénnel

z0ldhidrogén partnerséggel. Segiteni fogja a zold
hidrogénnel kapcsolatos partnerségek megalakulasat.
Az iparral egyiittmiikddve azon dolgozik majd, hogy
létrejohessen a globalis eurdpai hidrogéneszkdz, amely
hidrogénhez juttatia a

megfizethetd
tagallamokat.

megujuléd

Illusztrdcid. Kép: EASAC
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Megemlitjiik, hogy a RePowerEU [1] egyben az elsd
olyan eurdpai szintli szakpolitikai dokumentum, amely
a nuklearis alapu (,sarga”) hidrogén eldallitasat is
lehetéségként emliti. A nukledris alapu hidrogén-
termelés lehetésége a RePowerEU elemzését és részletes
megvalositasat leird [2] tanulmanyban is megjelent.

A fent emlitett, rendkiviill ambicidzus eurodpai
(10 Mt) hidrogéneldallitas érdekében - a megujuld
energia termel6 projektek mellett - az eurdpai
elektrolizalé-gyartdkapacitasokat is igen jelent8s
mértékben és mihamarabb fejleszteni kell. Emiatt az
Eurdpai Bizottsag és 10 jelentds eurdpai elektrolizalo-
gyartd tavasszal kozoOs szandéknyilatkozatot irt ala. A
10 Mt (z6ld) hidrogén el6allitasa kb. 90-100 GW beépitett
elektrolizalé kapacitast igényelne 2030-ra az EU-ban.
Mikozben  jelenleg  az  eurdpai  elektrolizald
gyartokapacitds minddssze kb. 1,75 GW/év2 A
szandéknyilatkozat [3] alapjan - a 'Fit for 55’ és a
RePowerEU céloknak megfeleléen - mar 2025-re
tizszeresére, azaz 17,5 GW/év mértékiire novelik az
europai elektrolizalo gyartdsi kapacitast, azutan pedig a
piaci fiiggvényében novelik tovabb. Ez
rendkiviili kihivas, de masrészrél rendkiviili lehet8ség is
az europai iparnak. Bizonyos elektrolizal6 technologiak

kereslet

terén az EU-nak jelenleg technolégiai félénye van. Ebbdl
hogy
bevételeket lehessen realizalni az eurépai iparagban. B6
tiz évvel ezel6tt ezt a célt nem sikeriilt a napelemek
piacan megvaldsitani. Kezdetben megvolt az eurdpai,
féleg német technoldgiai f6lény, de a kinai fejlesztések
kereskedelmi szinten teljes egészében uraltak a napelem
piacot.

kellene kereskedelmi el6ényt elérni, jelent&s

A szandéknyilatkozatnak harom pillére van [4]:

e tamogatd jellegli szabalyozdsi kornyezetet kell
kialakitani, —amely segiti az engedélyezési
folyamatokat, és az ambicidzus hidrogéncélokat
beemeli a Megujulé Energidk Iranyelvbe (RED-II),
valamint az Alternativ Uzemanyag-infrastruktara
Rendeletbe (AFIR),

e a finanszirozasi kornyezetet javitani, hatékonyabba
kell tenni, pl. azéltal, hogy az Innovaciés Alapot
alkalmassa teszik innovativ zéré és low-carbon
technoldgiak (pl. elektrolizaldk) gyartékapacitasanak
kiépitésére. Nem utols6 sorban a vonatkozé allami
tamogatasi szabalyokat is megengeddbbé kell tenni,

o kiterjedt K+F+I révén az ellatasi lancokat integralni

kell, és biztositani kell a sziikséges nyersanyagok és
komponensek — idében és elfogadhatd koltségen
torténd — elérhetdségét.

Az alairo elektrolizald és/vagy komponens-gyartok:
> Advent

Bosch (Powertrain Solutions)

Convion

Cummins (Electrolysers)

De Nora

Elogen

Enapter

Genvia

Green Hydrogen Systems

H2elbio

H2B2

Hystar

John Cockerill

McPhy

NEL Hydrogen

Siemens Energy

SolidPower

Sunfire

VV VYV VY VY VY VYV VYV VY VYV YV YVYVYYVY

Thyssenkrupp nucera
»> Topsoe
Tovabbi alairé felek:

> Eurdpai Bizottsag, Belsd Piacok Féigazgatosaga

> Hydrogen Europe

Forras:

[1] REPowerEU: Joint European Action for more affordable,
secure and sustainable energy [COM(2022) 108 final]

[2] A. v. Wijk, K. Westphal, J.F. Braun (2022): How to
deliver on the EU Hydrogen Accelerator.

[3] European Electrolyser Summit: Joint Declaration.
2022.05.05. Briisszel.

[4] Hydrogen Europe’s Press Release, 2022.05.05., Briisszel.

2 A kozlemény is kiilon megemliti, igy mi is kiemeljiik, hogy a megadott GW érték nem az elektrolizalok input oldali (egyiittes)
villamos teljesitményére vonatkoztatandd, hanem az output oldali hidrogéntermelésre, égéshén (GWiz, Huv) elszamolva. Ennek,
az input oldali villamos teljesitményre (GWe, input) torténd atszamitdsahoz tobbé-kevésbé onkényesen meg kell hatdrozni az éves
kihasznalasi faktor és hatasfok értékét. Emiatt ez nem a legszerencsésebb mértékegység-valasztas, de a kdzlemény ezt hasznalja.
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Fontos EU-s tervek és jogszabalyok: RePowerEU és zdld hidrogén szabalyok

A tavasz folyaman tdbb, nagy jelentdségli EU-s
jogszabalytervezet, valamint terv latott napvilagot
hidrogén témaban; illetve nem mindegyik foglalkozik
dedikaltan a hidrogénnel, mégis alaposan befolyasol-
hatjak a hidrogén szektort a jovében. S6t, talan ez utobbi
a jellemzdbb, ugyanis az adott jogszabalyok leginkabb a

megujulé energidk, az energiaellatds biztonsaga,
kiilonb6z6  energiaformak kornyezetkimélé (zold)
jellegére egyiittesen vonatkoznak. Ugyanakkor e

témakoroknek mara egyik kozponti elemévé valt a
hidrogén. Az adott szabalyozasok tehat a hidrogén
szektorra nézve is meghatarozo jelentdségiiek lesznek.

RePowerEU

Az egyik ilyen terv az el6z8 cikkben mar emlitett
RepowerEU kezdeményezés, amely els6 1épésként még
marciusban, kozlemény formajaban jelent meg
REPowerEU: Koézds eurdpai fellépés a megfizethetdbb,
biztonsigosabb és fenntarthatdébb energidért, COM(2022) 108
final cimmel. Informativabb és részletesebb a masodik
lépésként, majus kozepén publikdlt RePowerEU Terv
(,REPowerEU  Plan, COM(2022) 230 final”). A
RepowerEU kezdeményezés lényege az orosz-ukran
konfliktus miatt az orosz fosszilis energiahordozokrol
vald levalas miel6bbi megvalositasa az EU-ban, amely
négy pillérre épiil:

e energiatakarékossag, energiahatékonysag

e Europa energiaimportjanak diverzifikalasa

e fosszilis energiahordozdk helyettesitése és gyorsitott
attérés a tiszta energiahordozokra

e okos beruhazasok

A geopolitikai vonatkozasok boncolgatasa nélkiil a
kovetkez6kben a RePowerEU Tervre és azon beliil is a
hidrogén koncentrdlunk. A  tervezett
intézkedések nagy ,Fit for 55” csomag
intézkedéseire épiil, és azok célszamain igyekszik
javitani. Ennek értelmében 2030-ra az EU szintjén a
megujuld energidk esetében az elérendd célkitlizés 40%-
rol > 45%-ra novekedne, a kozlekedésben a megujuld

szerepére
része a

alapu kozlekedési {izemanyag (RFNBO: Renewable Fuels
from Non-biological Origin) részaranya 2,6% helyett 2> 5%
lenne, az ipari RFNBO célkit(izés 50%-ro6l = 75%-ra
emelkedne. Az energiahatékonysagi célszam pedig 9%-
r6l 2 13%-ra néne. Mindezek mellett rendkiviil intenziv
beruhazasok valnak sziikségessé az EU villamosenergia-
rendszerében, valamint az EU szintl Hydrogen
Backbone” - gdzhélozatban.

Hidrogén vonatkozasaban a legfontosabb, hogy a
., Fit for 55” céljait nagyjabdl megduplazva a RePowerEU
2030-ra 20 Mt/év zold hidrogén felhasznalasat vizionadlja.
Ebbdl 10 Mt ,hazai”, vagyis Unidn beliil el6allitott

hidrogén lenne, 10 Mt pedig import. A Terv meg is
nevezi a harom lényeges hidrogénimport korridort: a
mediterran térséget (ez lényegében Eszak-Afrikdbdl
szarmazo hidrogén importot jelent), az Eszaki-tenger
térségét, és — a helyzet normalizdléddsa utan - az
Ukrajna  feldl hidrogénimport. A Terv
lehet&séget ad arra, hogy a 10 Mt import zdld hidrogén
jelentds (akar 4 Mt) valamilyen hidrogén-
szarmazék, pl. zold ammonia importja legyen. Részben

érkezd
része

ennek is koszonhetd, hogy majusban a Hydrogen
Europe, els6 eurdpai iparagi szervezetként stratégiai
partnerséget kotott az Afrikai Hidrogén Partnerség
Kereskedelmi Szovetséggel[l]. Ezen tilmenden az EU
varhatoan olyan orszagokkal kot hidrogén partnerségi
megallapodasokat, mint pl. Marokké vagy Egyiptom.
Korabbi lapszamunkban részletesen irtunk arrol, hogy
az afrikai és kozel-keleti, sokkal magasabb fajlagos
napenergia-hozamok (kWh/kWy/év) gazdasagilag is
versenyképessé tehetik a hidrogént, még a nagyobb
tavu szallitas ellenére is. Raadasul itt mez&gazdasagilag
értéktelen teriiletek hasznalhatdk, mikdzben
munkahelyet és bevételt is jelentenek az adott
orszagoknak. A fenti célok elérése érdekében az
,,Global
Hydrogen Facility” eszkozt, amely egyebek mellett az
ilyen jellegti beruhazasok biztonsagat novelné.

Eurépai Bizottsag létrehozza a European

A Terv masik pillére, amelyben a hidrogénnek
jelentés szerepe lesz a fosszilis energiahordozok
helyettesitése, és a tiszta energiahordozdkra vald
gyorsitott attérés. Itt egy onalld, , Hydrogen Accelerator”
fejezet irja le a hidrogén varhatd szerepét, amely a
yhazai” (EU-n beliili) kb. 10 Mt
eléallitasat lenne hivatott segiteni. Ezt f6leg a korabban
mar részletezett, kereslet oldali 0sztonzokkel tennék,
tovabba a hidrogén jogszabalyi kornyezetének gyors és

z0ld hidrogén

tamogato jellegi megalkotasaval. A kovetkezd abra azt
szemlélteti, hogy felhasznalasi oldalr6l hogyan alakulna
a tervezett hidrogén-felhasznalds szektoronként a
RePowerEU megvaldsuldsa esetén 2030-ban, illetve a
szintén nem tal régi ,Fit for 55” csomag keretében
prognosztizalt esetben. Rendkiviil ambiciézus tervekrol
van szO, amelyek realitdsa olykor kérdéses, vagy
nehezen értelmezhetd. Példaul a 10 Mt ,hazai” (EU-s)
z6ld hidrogén kapacitdshoz sziikséges elektrolizalo
kapacitas is igen tag tartomanyban ,szor” (93 GW és
120 GW kozott), ami nem kis mértékben attol fiigg,
hogy  milyen  kapacitds-kihaszndlasi  faktorral
szamolnak. Csakhogy az EU — ahogy a késObbiekben
bemutatjuk — addicionalitasi, és korrelacids szabalyokat
is felallit az eletrolizal¢ iizemek miikodése és a
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kapcsolédd megtijuld energiat termeld egység kozott,
ami inkabb szikiti (csOkkenti) az elektrolizis {izemek
kapacitdsanak kihasznalasat, ezaltal a H: el6allitasi
koltségét noveli. Masrészrél a Terv rendkiviil magas,
1.236 GW(!) Dbeépitett megujuld energia
kapacitassal szamol 2030-ra, ami példaul csak az
tjonnan beépitendd fotovoltaikus termeld kapacitasok

termelési

esetében 320 GW novekményt jelentene 2025-ig, ami
nagyjabol duplja(!) a jelenleg rendelkezésre all6 teljes
EU-s PV kapacitasnak. Ne hagyjuk figyelmen kiviil,
hogy a 10Mt hidrogén elektrolitikus tton torténd
nagyjabol 500
TWh/év(!) ,addiciondlis” z6ld villanyra lenne sziikség az
EU-ban.

elééllitasahoz optimista esetben is

H2 use by sector in 2030 (Mt H2)

20.0

12.0

8.0

0.0

REPowerEU

Fit for 55

Hidrogénhaszndlat tervezett mértéke 2030-ban a RePowerEU
és a Fit for 55 esetében. Forrds: Eurdpai Bizottsdg.

A RePowerEU Terv 200 millié euréval megndveli az
egyébként 1 mrd eurd koltségvetéssel rendelkezé Clean
Hydrogen Joint Undertaking (2021-2027) koltségkeretét,
és e tobbletet foként Hidrogén Volgy projektekre lehet
majd forditani. A RePowerEU tovabbi jelent6s
intézkedései kozé tartozik, hogy a nagy projektek
finanszirozasara létrehozott (EU ETS) Innovaciés Alap
mar a 2022 6szi keretét is megduplazta. Jelenleg tehat kb.
3 mrd eurd all rendelkezésre. Ebbdl pedig mind
kozvetleniil, mind kozvetetten lehetéség lesz hidrogén
és hidrogéntechnoldgiai palyazatok finanszirozasara,
s6t, akar hidrogéntechnolégiak gyartasi kapacitasanak
kiépitésére is, azaz nem csak alkalmazasokra, hanem
lényegében iparfejlesztésre is. A RePowerEU-ban a
Bizottsdag az RRF Rendelet célzott mddositasait is
javasolja annak érdekében, hogy ©nall6 REPowerEU
fejezeteket integraljanak a tagallamok meglévé RRP
terveibe (RRF: Recovery and Resilience Facility / Plan). A
tagallamoknak tehat a meglévé RRP terveket kell
végrehajtani, de a RePowerEU 4ltal kijelolt teriileteken,
igy a hidrogénhez kapcsoldéddan is, intenzivebbé lehet
tenni a fejlesztéseket. SOt, célszerli megragadni e
lehetdséget.[2]

Megijuld Energiak Iranyelv (RED-II)
felhatalmazason alapuld jogszabalytervezetei

A masik nagy jelent6ségli fejlemény, hogy az Europai
Bizottsag majusban konzultaciét inditott a Megujuld
Energiak  (RED-II,  2018/2001/EU)
kapcsoléddan megjelent, két, felhatalmazason alapuld

iranyelvhez

jogszabalytervezetrdl, amelyek rogzitik a megujuld
alapu (,,z061d”) hidrogénre és egyéb (,dekarbonizalt”)
lizemanyagokra vonatkozd unioés szabalyokat. Mindkét
jogszabalytervezet (,,regulation”)
vagyis azonnal hatdlyba lépnek a tagallamokban, és

rendelet statuszd,
meglehetdsen nagy jelentdséggel birnak. Az EU szint
konzultacié majusban indult a két rendelettervezetrdl,
és négy hétig (jun. 17-ig) tartott, azaz lapzartank utan
zarul le, de a konzultaciés weboldalt a [3] forrasban
megadjuk. A két rendelettervezet a kovetkezo:

i) Az elsé a nem bioldgiai eredetdi, folyékony vagy
gaznemt, meguajulé energiaforrasbdl szarmazd
tizemanyagok RFNBO)
feltételeirdl szold tervezet. A ,,z6ld” hidrogén az
RFNBO egyik legfontosabb, de kozel sem
kizarolagos alkategoridja, igy az RFNBO elvaras-
rendszere lényegében a zold hidrogén eldalli-

(an. eléallitasanak

tasanak legfontosabb feltételeit is megadja [4],

if) A masodik az RENBO-ra és az un. tjrahasznositott
szén lizemanyagokra (,,recycled carbon fuels”, RCF)
hatérozza meg az {iiveghazhatasi-gaz (UHG)
kibocsatas-csokkenésének szamitasi modszertanat,
és az erre vonatkozd minimum hatarértéket,
amelyet életciklus alapon kell
vizsgalni[5].

szamitani és

Jelen cikk terjedelmi korlatai nem teszik lehetévé a
két rendelettervezet részletesebb vizsgalatat. Ezek
elemzése ugyanakkor hosszab id6t vesz igénybe, széles
kori szakmai egytiittmiikddést igényel, és az elSttiink
Emiatt itt
legfontosabb, a tevezetekben szerepl6 f6bb eldirasokat
emeljiik ki:

allé idészak egyik feladata. csak a

i) rendelet [4] szerinti addicionalitasi f6szabaly alapjan
a z0ld hidrogént, pontosabban fogalmazva RFENBO-t
csak olyan elektrolizis-iizem 4allithat el§, amely 36
hénapndl nem régebben {izembe helyezett megujuld
(villamos)energia termeldkapacitas  energiajat
hasznalja. Az addicionalitas f6 célja, hogy a
kozeljovOben iizembe all6 elektrolizis-iizemek ne
,faljak fel”, ne hasznaljak el a villamos héldézatba
eddig beépitett megujulos kapacitasokat, hanem az

alaptt (z0ld) hidrogén-eldallitas j

megujuld energia kapacitasokat teremtsen. Ez nem

kevesebbet jelenet, mint hogy Magyarorszagon
példaul a KAT-os rendszerbdl mar kiesett, vagy

elektrolizis
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kiléptetett szélerémiivi kapacitasokkal mar nem
lehet RENBO-t (z6ld hidrogént) termelni, hiszen
ezek a megadott 3 évnél (36 honapnal) joval
korabban
meglévs, megujuld termelSkapacitasok jelentds, a
beruhazasi érték 30%-at meghaladd feltjitasa
(,,repowering”) az RFNBO eléallitas szempontjabol

létesiiltek. Ugyanakkor példaul a

4j megujuldenergia-termelé kapacitasnak, azaz
megfelelének mindsiilne. Masik fontos szabaly a
idobeli korrelacio kovetelménye a
megujuld energiat eléallitd termeldkapacitas (RES)
és az elektrolizis-lizem (ELY) kozott. Az id8beni

térbeli és

korrelaci6 meglehetésen szigora. A tervezet —
jelenlegi olvasata - szerint kotelezd lesz az dras(!)
megfelelés egy 2027-ig tartd, atmeneti id6szak utan.
Ez azt jelenti, hogy az elektrolizdlé csak azt az

energiamennyiséget = haszndlhatja  fel  (zold)
hidrogén eléallitasara, amelyet az adott 6raban az 6t
ellatd megujulds  energiatermeld  ténylegesen

megtermelt. Szerencsére az emlitett hatariddig, 2027
elejéig atmeneti idGszakot vezetnek be, atmeneti
szabalyokkal, amelyek szerint ,csak” havi
korrelaci6 sziikséges a RES altal megtermelt és az
ELY altal efogyasztott energia kozott. Az idSbeni
korrelacids szabaly, f6leg az 6ras korrelacié jelentds
mértékben befolyasolja, csokkenti a zold hidrogént
(RFNBO-t) el6allité elektrolizisiizemek kihasznalasi
oraszamat, ezaltal noveli az eldallitott hidrogén
koltségét. Mindezek miatt a korrelacios és az

addicionalitasi szabdly jelenleg intenziv ipardgi

vitak kozéppontjaban all. A foldrajzi alapt
korrelaciés fOszabaly értelmében a megujuld
energiat  termel6  berendezésnek és  az

elektrolizisiizemnek ugyanabban az ajanlattételi
zonaban (,,bidding zone”) kell elhelyezkednie, de ez
alol is lehetnek kivételek. Ugyanakkor a foldrajzi
korrelaciora nincs atmeneti id6északi mentesség, ezt
varhatéan azonnal alkalmazni kell. Itthon ez nem
jelent jelentds korlatozast, mivel Magyarorszag
teljes teriilete egyetlen ajanlattételi zona.

ii) a masik rendelet [5] {6 szabalya, hogy mind az
RENBO (némi egyszertisitéssel: a zold hidrogén),
mind az Gjrahasznositott szén {izemanyagok (RCF)
esetében minimum 70%-0s kibocsatas-csokkenést
kell iiveghazhatasu gazok
vonatkozasaban, raadasul a teljes életciklus alapjan.
Az emlitett szdzalékos csokkenés Osszehasonlitdsi
alapjat — a biolizemanyagokhoz hasonldan — egy tun.
fosszilis komparator iizemanyag kibocsatasi szintje
jelenti, ami 94 gcozeq/M]. Ez azt jelenti, hogy a 70%-
os csokkentés hidrogén esetében legfeljebb
3,38 kgcor/kgr fajlagos UHG emissziét enged meg.

elérni az

A tervezet ezen tdalmenden egy meglehetdsen
bonyolult  szamitasi
elektrolizishez

moédszertant 1ir le az

alkalmazott  villamos  energia
karbonintenzitasdnak meghatarozasara, mivel ennek
szamos megvaldsulasi alternativat kell lefedni — pl. a
termel&kapacitashoz

csatlakoztatott elektrolizalo iizemtdl a haldzatrol (is)

megujulds kozvetleniil

vételezd alternativaig.
Még egyszer kiemeljiilk, hogy itt most csak a
leglényegesebb és {6 szabalynak tekinthetd szabalyozasi
elemeket tekintettiik 4t mindkét

esetében. A ténylegesen
szabalyok komplikaltabbak, mert pl. a megujulds

rendelettervezet
részletes, alkalmazando
termel&kapacitasra mar elnyert allami tamogatas ténye,
az adott zdénaban a magas (>90%) mar meglévd
megujulds részarany, a villamos energia pillanatnyi
arszintje (,day ahead” < 20 €/MWh) mind-mind
jelentésen befolyasolja a ténylegesen alkalmazanadé
szabalyokat. Nem tudhatjuk el6re azt sem, hogy a
EU-szint(
valtozasokra,

jelenlegi konzultacié  végiil

vezet,

milyen
kompromisszumokra ezért
kovetkezd lapszamainkban feltétleniil visszatériink e
jogszabalyok  (,RED-II  delegatd acts”)

valtozatara, a ténylegesen alkalmazandé szabalyokra,

végso

mivel ezek komoly hatassal lesznek az eurdpai
hidrogénpiacra, a teljes hidrogénszektorra.

Forrasok, hivatkozasok:

[1] African Hydrogen Partnership Trade Association
(AHP): www.afr-h2-p.com/

[2] MHTE: Jelentés forrasok hidrogén projektekre:

Alap és moddositott RRF/RRP:

https://www.hfc-hungary.org/jelentos-forrasok-

hidrogen-projektekre-innovacios-alap-es-modositott-

rrf-rrp/

[3] https://ec.europa.eu/info/news/commission-

Innovacios

launches-consultation-regulatory-framework-

renewable-hydrogen-2022-may-20 _en

Delegated  Regulation...(DRAFT)
supplementing Directive (EU) 2018/2001 by
establishing a Union methodology setting out

Comission

[4]

detailed rules for the production of renewable liquid
and gaseous transport fuels of non-biological origin.

Comission Delegated Regulation... (DRAFT)
(EU) 2018/2001 by
establishing a minimum threshold for greenhouse
gas emissions savings of recycled carbon fuels and
by methodology  for
greenhouse gas emissions savings from renewable

[5]

supplementing  Directive

specifying a assessing

liquid and gaseous transport fuels of non-biological
origin and from recycled carbon fuels.
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»201ld a lampa” — elemzés a megujuld energiak hatterérol

Az utdbbi iddszakban még inkdbb nyilvinvalévd vdlt, hogy a
hidrogénszetor felfu(tta)tdsa donts mértékben dsszefiigg a
megujuld energiaforrdsok helyzetének alakuldsitdl. Ez a cikk
tehat alapvetden errdl szdl, de jo! mutatja azt is, hogy a
hidrogén bekeriilt a jelentds piaci elemzdk (jelen esetben a
Bloomberg NEF) értékelési modszertandba. A cikk utdnkozlési
engedélyét kdszonjiik a szerzének: Kassay Szabolcs, Prestige
Financial Zrt, www.pfn.hu/hu/hirek/ - a Szerk.

A BloombergNEF (NEF: New Energy Finance) legutobbi
jelentése szerint 2021-ben 755 millidrd dollart forditott a
rekord. A
beruhazasok szinte minden 4agazatban novekedtek,
ideértve a megujulé energiat, az energiatarolast, a
elektromos kozlekedést, az elektromos hét, a nuklearis
energiat, a hidrogént és a fenntarthaté anyagokat,
egyediil a széndioxid-levalasztas és tarolas mérséklodott
a beruhazasok terén, bar sok 1j projektet jelentettek be
ebben az évben. (Ahogy a mellékelt abran lathatd, a
hidrogén 0©nallé kategériaként jelent meg a BNEF
értékelési rendszerében.)

vildg az energetikai atallasra, ami Uj

milliard USD
800 755
W Fenntarthaté
700 anyagok
595 mCCs
600
506 m Hidrogén
500 472 -
457" Nuklearis
385 energia
400
312 = Hintés-villamositds
300 %4 B w Kozlekedés-
210 — 211 villamositds
200 | B
; 135 1—49 ™ Energia-tarolis
00 o B iulo enerei
3 50 Megiulo energia

Globulis befektetések az energetikdban, szektoronként. Forrds: BNEF.

A jelentés ramutat arra, hogy a megujulé energia
tovabbra is a legnagyobb szektor a Dbefektetések
tekintetében, 2021-ben 1j rekordot ért el 366 milliard
dollarral, ami 6,5%-0s novekedés az el6z6 évhez képest.
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A legmodernebb H,
technoldgia a Lindétél

Megoldasok a termeléstol
az zemanyagellatasig

Mint a teljes hidrogéntechnoldgiai know-how-val rendelkezd vallalat,
biztositjuk, hogy partnereink zér6 emisszidval mozoghassanak.

Innovativ megoldasaink a hidrogén 0zemanyag-technoldgia

teljes skaldjat lefedik - a gyartastél kezdve a H,-adagolékon dta
H,-toltéallomasokig, az infrastruktira kiterjed a buszparkok elldtasatol,
az anyagmozgatason keresztil, az auték dzemanyagellatasdig.

Szolgaltatasaink széles skaldjat a teljes hidrogén értéklanccal is
kiegészitjuk.

Zér6 karosanyag kibocsatds a Linde altal.

www.lindegas.hu
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Az elektromos kozlekedés, amely magéaban foglalja az
elektromos jarmiivekre és a kapcsolodé infrastruktarara
forditott kiadasokat is, 273 millidrd dollarral a masodik
legnagyobb agazat volt. ,Az elektromos jarmtvek
eladasainak felfutasaval ez a szektor 2021-ben 77%-kal
nétt, és 2022-ben dollarban kifejezve megel6zheti a
megujuld energiat” — all a jelentésben.

A globalis nyersanyagpiaci valsag 4j kihivasok elé
allita a
kulcsfontossagu

tiszta energiaszektort, megemelkedtek a

technolégidk, példaul a napelem-
modulok, a szélturbinak és az akkumulatorcsomagok
koltségei. Ilyen koriilmények kozott az energiaatallasi
beruhazasok 27%-os novekedése 2021-ben biztatd jele
annak, hogy a befekteték, a korméanyzatok és a
vallalkozasok minden eddiginél jobban elkotelezettek az
alacsony széndioxid-kibocsatasu atallas mellett, és ezt a
jelenlegi energiapiaci zavarokra valé megoldas részének
tekintik piacokon” — irta a jelentésben Albert Cheung, a
BloombergNEF elemzési vezetSje. Az azsiai-csendes-
6cedni térség volt ebben a vonatkozasban a legvonzdbb
368 milliard dollarral, ami az erre szant befektetések fele,
Eurdpa, a Kozel-Kelet és Afrika 16%-kal nétt 2021-ben
(236 milliard dollar), mig Amerikaban a befektetések
21%-kal 150 milliard dollarra néttek. Kina ismét az
energiaatallasi beruhdzasok vezeté orszadga volt 2021-
ben, hiszen 266 milliard dollart vallaltak magukra, az
Egyesiilt Allamok a masodik helyen &llt 114 millidrd
dollarral, jollehet az EU-tagallamok egyiittesen tobbet,
154 milliard dollart forditottak erre a célra: 2021-ben
Németorszag, az Egyesiilt Kirdlysag és Franciaorszdg
szerepelt az energiadtallasi beruhazasok legjobb ot
orszaga kozott.

Az eurdpai olaj- és gazipari nagyvallalatok tovébbra
is vezetik a tisztabb alternativa iranyaba torténd
atalakitast, amely nemcsak a globalis felmelegedés
megfékezését segiti eld, de valdszintileg ez lehet a valodi
kitorési pont ezen vallalatok szamara. A Shell, a francia
TotalEnergies és a spanyol Repsol az &sszes tobbi olaj- és
gazipari vetélytarsat megelGzte az éghajlati kockazatok
kezelésében és az alacsony széndioxid-kibocsatasu vilag
tizleti modelljeinek kialakitasaban ,Az olaj- és
gaztarsasagok az ESG befektetési vitak élére alltak” —
mondta Jonas Rooze, a BloombergNEF fenntarthatosagi
és klimakutatasi részlegének vezetSje. "Bar sok vallalat
bejelentette, hogy nulla netté kibocsatasi célokat ttiztek
ki, nagyon fontos mérni, hogy milyen lépéseket tettek
valdjdban, és milyen kockazatokkal néznek szembe még
mindig.

A BNEF jelentése 41 {6 energetikai aggalyt
hasonlitott 0ssze. Megallapitotta tehat, hogy az europai
vallalatok tovabbra is feliilmuljdk versenytarsaikat,

pacitas (MW

sheil RN Voo 157

TotalEnecgios IS ¢ TotaEnergies I 463 Fomosa 36
Equnor [ 47 Woodsde 303 TowaEnerges Il 159  Neste 9 Smopec 35
shol [ 3¢ sholl 1l 144 80 [l 89 P66 0 Exxon 27
Hidrogén projektek  Meghirdetett Megujuls PPA-kapacit
L}
Shell 28  Ocaidental 3 shel N+ shel N 24 TotsEnergies 4388
TotalE nergies 17 Equinor 2  Equnor [N 39 6 N 17 Exon ] 575
Equnor | 08 Shall 19 6r N 20 Repsol | 17 oMV | 320

Energiavdllalatok fejlesztései a BloomberBNF , Oil&Gas
Transition Scores” modszertana szerint, és szakteriiletenként az elsd
hdrom helyezést elér6 vdllalat. Forrds: BloomberNEF.

mikozben az azsiai cégek egyre tobbet fektetnek be a
tisztabb”
forrasokra, a nap- és szélenergiarol az atomenergiara és
a hidrogénre val6 atallasba, és olyan technolégidkat
alkalmaznak, mint a széndioxid-levalasztas, hasznositas
és/vagy tarolas (CCUS).

A jelentés
kovetkezok:

fosszilis  tlizeldanyagokrol a energia-

legfontosabb  megallapitdsai a

e az eurOpai vallalatok allnak az els6 helyen, nyolcat
szerezve a legjobb 10 hely koziil,

e két azsiai vallalat, a japan ENEOS és a thaifoldi PTT
keriilt be a legjobb 10-be, mivel az tj adatok azt
mutatjak, hogy jelent6s mértékben fektettek be az
alacsony COz-kibocsatasu atallasi tevékenységekbe,
kiszoritva ezzel az észak-amerikai Suncort és a
Chevront a top 10-b6l 2021-hez képest,

e a vezetd vallalatok jelentds, alacsony széndioxid-
kibocsatasti {izletagakat épitenek ki, példaul a
megujuld energiaval, az akkumulatoros tarolassal,
az elektromos jarmtivek toltésével, a hidrogénnel és
a széndioxid-levalasztassal kapcsolatos projektek
fejlesztésével,

e az erls feltarasra és kitermelésre koncentral6 olaj-
és gazipari tarsasagok, illetve a nem versenyképes
downstream  finomitasi  operacidk  nagyobb
atmeneti kockazatnak vannak kitéve. Az alacsony
széndioxid-kibocsatasu vilag valdszintileg sokkal
kevesebb fosszilis tiizeléanyagot fog fogyasztani,
ezért a kitermelSk elsédleges kockazata az, hogy az
alaptevékenységiik feleslegessé valik, ugyanakkor
egy downstream vallalat konnyebben atvalthat
bioilizemanyagok finomitasara, vagy példaul a
petrolkémiai termékekre Gsszpontosithat,

integralt vallalatok diverzifikaltabbak az

értéklancban, ¢és rugalmasabbak az

kockazatokkal szemben. Ennél is fontosabb, hogy
er6sebb a pénziigyi hétteriik és az atmenethez
sziikséges képességeik.

e az
tzleti

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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Jelent6s méretii, gorog Hidrogén IPCEI projekt indul

Junius kozepén valt nyilvanossa, hogy az Advent
Technologies Holdings lizemanyagcella- és
hidrogéntechnologiai cég Green HiPo
projektjét a gorog allam tdmogatdsban részesiti a
Hidrogén IPCEI (Important Projects of Common European
Interest) program keretein beliil. Az IPCEI eljarasrendnek
megfeleléen az Europai Bizottsag is megkapta a
tamogatasrol szOlo értesitést. Az EU jovahagyasat
kovetben a Green HiPo projekt Osszesen 782 millié eurd

elnevezésii

tamogatasban részesiil hat éven at.
Az Advent cég Green HiPo projektje egyike volt az

eredetileg huisz gorogorszagi, IPCEI finanszirozasra

jelolt  projektjavaslatnak. A szlirési  eljarasok
eredményeként bekeriilt azon 6t esélyes projekt kozé,
amelyeket részletesebben vizsgalt Ev | tamogatas
az EU is, és ennek eredményeként (millié EUR)
Gorogorszag juniusban két |1. 35,8
projektet jelenthetett be. Ezzel az |2 84,3
Advent Technologies, illetve az |3 175,7
altala vezetett projekt a Hidrogén |4 259,3
IPCEI  rendszer els§  kords |2 11,7
notifikdciés  eljarasaban  nyert 6 115,2
tamogatast, a kovetkezd iitemezés 0352 782,1
szerint.

A Green HiPo projekt lényege, hogy innovativ,
magas homérsékleti (HT-PEM) {izemanyag-cella és
elektrolizalé rendszereket terveznek, fejlesztenek és
ezekre gyartasi kapacitast hoznak létre Gordogorszagban,
a nyugat-macedoniai régidban, ami jelentds segitséget
nyujt ahhoz az atalakulashoz is, hogy a régié az eddigi,
szénbazisti energiarendszer helyett attérhessen az
innovativ és kdrnyezetkimél$ technologiakra és segitse a
gazdasagi fellendiilést.

Ahogy kordbbi cikkiinkben mar emlitettiik, az
IPCEI projektek keretében nem csak
hidrogéntechnolégiak (végfelhasznaléi) telepitése és
alkalmazasa lehetséges (pl. zold hidrogén eldallitasat

Hazai fejlemények hidrogén témaban
MEKH konzultacié a dekarbonizacids csomagrol

Ezekben a hénapokban tartott, illetve tart a Magyar
Energetikai és Kozmiiszabalyozasi Hivatal (MEKH)
nyilvanos konzultaciésorozata az Europai Bizottsag 2021
végén megjelent energiaszabalyozasi csomagjaval
kapcsolatos kérdésekrdl, a szabalyozasi csomag hazai
implementacidjardl. A, dekarbonizaciéos csomag”
Osszefoglalod nevet visel6 anyag célja az, hogy alkalmassa
tegye az eurdpai foldgazpiacokat és azok szabalyozasi

célzo  projektek), hanem  ilyen

gyartokapacitasanak létrehozasa is.

Az Advent Technologies (NASDAQ: ADN) bostoni
székhelyli technologiai vallalat, amely iizemanyag-
cellakat fejleszt és gyart, komplett
lizemanyag-cellas rendszereket szerel 6ssze, de beszallit
tizemanyag-cella komponenseket is megrendeldinek, ha

technoldgiak

valamint

arra van igény. Telephelyekkel rendelkezik tovabba
Kaliforniaban, Gordgorszagban, Danidban, Németor-
szagban és a Fiilop-szigeteken. A cég kb. 150
szabadalmat birtokol az iizemanyag-cellas
szakteriileten, igy pl. szellemi tulajdon jogokkal (IP)
magas HT-PEM
lizemanyagcelldk teriiletén, amelyek egyik {6 elénye az
lizemanyag-flexibilitas, amit a cég az ,Any Fuel
Anywhere” szlogennel hirdet.

rendelkezik a hémérséklett

Erdemes egy pillantast vetni az Advent részvények
tézsdei (NASDAQ) arfolyamanak alakulasara az utébbi
egy honapban. Az IPCEI bejelentés 2022.06.16-an
tortént, amit az abran markans arfolyamugras kovetett.
Utana
»visszakorrigalas”, de a részvény értéke igy is az
atlagosnal magasabb maradkt.

megtortént  az  ilyenkor = megszokott

Advent Technologies Holdings, Inc. (ADN)
2.5200 -0.0100 (-0.40%) 2.5100 -0.01 (-0.40%)

Summary

25300  Market Cap 130.063M

28108 oo 077
2.4900x1100  PE Ratio (TTM) NA

25300x1100 € 05610
Aug 10,2022

23300-2.8100  Earnings Date Aug 15,2022

11300

100700 Divide s NANA

9953724  Ex-Dividend Date N/A

9293230 1y Target st 9.85

Advent Inc. drfolyam - finance.yahoo.com (2022.06.26.)

Forras: https://finance.yahoo.com/news/advent-technologies-

receives-notification-euro-123700684.html

kereteit az Eurépai Unié klimapolitikai és
dekarbonizaciés céljainak tdmogatdsara, valamint
létrehozza a hidrogénpiacok és infrastruktarak

szabalyozasi keretrendszerét. A szabalyozasi csomag a
foldgaz- ¢és hidrogénpiacokrdl szdélé iranyelvbdl,
valamint rendeletbdl all, amelyrél még januar elején
adtunk  hidrogén attekintést  [1]
honlapunkon.

szempontu
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A MEKH tobbkords, négy alkalombol allo
konzultacié- és egyeztetéssorozatot inditott, amelynek
els6 1épéseként a foldgaz- és hidrogénszabalyozast
fontosabb
konzultacids kérdéiv kérdéseire varja minden érintett fél
valaszat. Bar e konzultacids kérd6iv [2] benyujtasi
hatarideje 2022.05.13-an lejart, a Hivatal 2022 majusaban
és juniusaban meghivasos workshopokat tartott [3],
személyes dedikalt
hidrogéninfrastruktiira és piac kialakitasardl, a megujuld
és alacsony karbontartalmii gazoknak a meglévd
gazinfrastruktirahoz

érinto témakat  attekints, kozzétett

illetve  tart jelenléttel  a

vald hozzaférésérdl, a kozos
keresleti forgatékonyveken alapuld villamosenergia- és
foldgaz-haldzatfejlesztés kérdéseirdl. Ez részben tehat a
mult (lapzartank elStt tortént események), azonban
fontos, hogy a konzultacié soran beérkezett irdsos
észrevételek és a workshopok soran kitargyalt
allaspontok atfogo értékelését a MEKH 2022. 6szén

ismertetni kivanja az érdekléddkkel.
Forras:

[1] https://hfc-hungary.org/Gaz Dekarbonizacios
Csomag H2 vonatkozasai 2022.pdf

[2] http://www.mekh.hu/a-mekh-nyilvanos-konzultaciot-indit-a-

dekarbonizacios-csomag-javaslataival-es-jovobeni-hazai-
implementaciojaval-kapcsolatban
[3] http://www.mekh.hu/elindult-a-mekh-workshop-sorozata-a-

dekarbonizacios-csomagrol

A ,hidrogén” Nemzeti Labor hivatalos indulasa

Az Innovacids és Technolégiai Minisztérium még 2020-
ban hozott dontést arrdl, hogy elinditja a ,Nemzeti
Laboratériumok Programot”. Az egyes Nemzeti Laborok a
nemzetgazdasag
teriileteken olyan

szamara kiilonosen perspektivikus
tudaskozpontok
mikodtetését jelentik, amelyek az egyes szakteriiletek
kiemelkeddé tudomanyos csomoépontjava valhatnak. A
Nemzeti Laboratérium f6 célkitlizései [1]: i) egy adott
témateriilet hazai szakmai mtihelyeinek koncentralasa,

létrehozasat és

ii) jelentés globalis probléméakra nemzetkozi szinten
valaszt adni képes kompetencidk fejlesztése, iii) kutatasi
eredmények  tarsadalmi, gazdasagi,
hasznositasa (tudastranszfer).

kornyezeti

A hidrogéntechnologiakra is indul Nemzeti Labor,
ha nem is 6nallé formaban, hanem az un. ,Megujuld
Energidk Nemzeti Laboratérium” (MENL) részeként. A
Labor a Széchenyi Terv Plusz program - az RRF-2.3.1-21
szamu palyazati felhivas - keretében valosul meg. A
MENL-ben lényegében két téma taldlhaté, mindkettd
erésen dekarbonizaciés fokuszt: a hidrogén- és CO:
technoldgiak. A MENL altalanos célja, hogy kiépitse a
kis karbonlabnyomu energiatechnolégiak, kiilondsen a
H: eléallitas/szallitas/tarolas/felhasznalas és a CO:
hasznositds (CCU) tudomanyos és technoldgiai, jogi,

gazdasagi, és iparjogvédelmi bazisat. Horizontalis

fokuszként a konzorcium résztvevéi €s szakmai
partnereik az oktatas komplex, egymasra épiild
kompetenciarendszerét hozzak létre a tréningjellegli
rovidtavu képzésektdl a PhD képzésekig. A MENL-ben
10 hazai egyetem, illetve kutatdintézet miikodik egyiitt,
formaban, Pécsi

konzorciumi amelyet a

Tudomanyegyetem vezet.

A projekt sajtonyilvanos nyitérendezvénye, és a
konzorcium elsé taldlkozdja a PTE Miszaki és
Karan 2022.06.17-én megtortént, igy
immaron hivatalosan is megkezdi munkajat a MENL
Labor, és azon beliil a hidrogén szaktertilet.

Forras: [1] NKFIH Nemzeti Labor Program

https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/innovacios-okoszisztema/nemzeti-
laboratoriumok

Informatikai

V4+ Hidrogén konferencia a ZalaZone-on

Az MHT Szovetség kétnapos hidrogén konferenciat és
kiallitast szervezett junius 8-9-én a ZalaZone Jarmdipari
Kozpontban, Zalaegerszegen, , Hidrogén — jelen és jovd a
mobilitisban” cimmel. A junius 9-i (f6) napon a
Technoldgiai és Ipari Minisztérium mellett eléadott a
tobbi V4 orszag képvisel6je is, bemutatva hazai
fejlesztési terveiket, a hidrogénnel, f6ként a hidrogén-
mobilitassal és annak értéklancaval kapcsolatos
stratégiaikat. A konferenciat kisérd kiallitdson kb. 30, a
hidrogéntechnologidkban és az ezekhez kapcsolodd
fejlesztésekben aktiv nemzetkozi, valamint hazai
vallalat, kutatomdthely is kiallitott a helyszinen. Az elsé
napon (jun. 8.) a kiallitas mellett a f6 hangstly egy, a
kozépiskolai diakok, valamint felsGoktatasi hallgatok
szamara megtartott palyaorientacids program volt, ahol
a hidrogén és
teriileteivel ismerkedhettek meg a résztvevdk, és tobb
felsGoktatdsi intézmény is bemutatta hidrogénnel

hidrogéntechnologiak szerteagazd

kapcsolatos jelenlegi vagy a kozeljovOben tervezett
képzéseit, oktatasi terveit.

Kidllitott FCEV jarmiivek a ZalaZONE-on. Kép: MHTE.
Forras:
https://hh2.hu/index.php/v4-konferencia-hidrogen-jelen-es-
jovo-a-mobilitasban/
https://hh2.hu/index.php/2022/06/13/negy-orszag-a-
hidrogenrol-kozos-szandek/
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https://hfc-hungary.org/Gaz_Dekarbonizacios_%0bCsomag_H2_vonatkozasai_2022.pdf
https://hfc-hungary.org/Gaz_Dekarbonizacios_%0bCsomag_H2_vonatkozasai_2022.pdf
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http://www.mekh.hu/a-mekh-nyilvanos-konzultaciot-indit-a-dekarbonizacios-csomag-javaslataival-es-jovobeni-hazai-implementaciojaval-kapcsolatban
http://www.mekh.hu/elindult-a-mekh-workshop-sorozata-a-dekarbonizacios-csomagrol
http://www.mekh.hu/elindult-a-mekh-workshop-sorozata-a-dekarbonizacios-csomagrol
https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/innovacios-okoszisztema/nemzeti-laboratoriumok
https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/innovacios-okoszisztema/nemzeti-laboratoriumok
https://hh2.hu/index.php/v4-konferencia-hidrogen-jelen-es-jovo-a-mobilitasban/
https://hh2.hu/index.php/v4-konferencia-hidrogen-jelen-es-jovo-a-mobilitasban/
https://hh2.hu/index.php/2022/06/13/negy-orszag-a-hidrogenrol-kozos-szandek/
https://hh2.hu/index.php/2022/06/13/negy-orszag-a-hidrogenrol-kozos-szandek/
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Jelent6s dekarbonizacios és hidrogéntechnoldgiai projektek Franciaorszagban

Az Air Liquide és az Eqiom cégek ,K6” nevet viseld
kozos projektje elnyerte  az EU Innovacios Alap
tamogatasat. A K6 a 2021-es palyazati kiirasra Gsszesen
benyujtott 300 palyazat koziil a hét sikeres, ipari 1éptéki
projekt egyike volt. A projekt keretében az Eqiom az
észak-franciaorszagi
cementgyarat karbonsemleges {izemmodra allitja at,
amely varhatéan az els6 ilyen cementiizem lesz
Europaban. A projekt elsé tizéves miikddése soran kb.

Lumbres-ben miikoddo

8 millid tonna szén-dioxid levalasztasat tervezik.

A technolégiai
cementgyari

megoldas
kemencét oxi-fuel miikddésre
ugy alakitjdk at, hogy mnagyobb
bekevert tizemanyaggal
gazgyartoként ismert Air
Liquide szerepe az, hogy oxigénnel lassa el az Eqiom
sajat képezd
Cryocap™ Oxy technoldgidjaval levalassza a kemence
fiistgazabol a szén-dioxidot, majd cseppfolydsitsa azt.
Ezt kovetben a szén-dioxidot vagy hajon elszallitjak az
Eszaki-tengeren talalhat6, jelenleg kialakitas alatt &llo
geoldgiai tarolohoz, ahol letaroljak (CCS), vagy pedig
épitéanyagok eldallitasahoz hasznositjak majd. A
cementgyar a dunkirki kikoté kozelében talalhato, igy a
szén-dioxid elszallitdsa viszonylag konnyen megoldhato.
Ezaltal a K6 projekt fontos hozzdjarulast jelent a
,Dunkirk D'Artagnan” nevet visel6 PCI (Project of a
Common Interest) kozos érdeket képvisel$ projekthez is,
amelynek célja, hogy megteremtse a Dunkirk ipari
medence és tagabb kornyezetének multi-modalis CO:
export (,hub”) kozpontjagt. A cég Cryocap™
technoldgidja egy termékcsalad. Lényegében tobbféle, de
alapvetéen gazok kriogén (mélyhtitéses, kb. -50 °C)
technologian alapul6 szétvalasztdsat jelenti és szamos
technoldgiai eljarashoz illeszthet6 a CO: levalasztas
érdekében. A
haszndlhat6 eljarast ,Cryocap™ H,”, az egyéb iparagak
(finomitdk, acélgyarak, cementgyarak, stb.) fiistgdzainak
kezelésére szolgald eljarast ,Cryocap™ FG”, az oxi-fuel
tiizeléshez »Cryocap™  Oxy”
markaneveken emlitik. A forrasként megadott leiras az
SMR alapu sziirkehidrogén-el6allitas esetében 60-90%
kozti CO: levalasztasi hatasfokot igér, technologiai
opcioktol fliggéen, mikozben a hidrogénkihozatalt is
noveli (kb. 10-15%-kal — 14sd a mellékelt tablazatban).

Az Eurdpai

lényege, hogy a
teszik
alkalmassa, és
mennyiségu, alternativ
tizemelhessen. Az ipari

cementiizemet, ¢és a szabadalmat

sziirke  hidrogén  eldallitasahoz

adaptalhatd eljarast

Innovéaciés Alap a vildg egyik
legnagyobb programja, amely innovativ, low-carbon
technoldgiak tamogatasat szolgalja, és az EU emisszio-
kereskedelmi iranyelve (EU ETS, 2003/87/EUK) hozta

létre. A K6 projekt az Innovacids Alapon tul mas

‘23% co,

CO: capture paints and
concentrations

Process Steam

Flue Gas
Fuel Gas

Natural
Gas

-

H,

Product
16% CO,

Hydro

desulfurization
Pre-Treatment

BollerFeed  PSA
Water

Recycle
Hydrogen

Tipikus SMR alapii hidrogén-el6allit tizem sémdja, zold
rombuszokkal jelélve azt a hdrom technoldgiai pontot, ahol a CO:
levdlasztds érdekében be lehet avatkozni. Kép: Air Liquide.

Case SMR only SMR + CRYOCAP™H,  SMR + CRYOCAP™ H,

Partial CO; capture
(Port-Jérome unit)

Full CO; capture

H; production 47 000 Nm*/hr 50 155 Nm'/hr 52 480 Nm*/hr

Additional H, production ” +1% +12%
H, recovery from PSA offgas 0% 87% 87%

Overall H, recovery from syngas ~ 88.0% 93.9% 98.3%

Forras: Airl Liquide
forrasokbdl, francia allami alapbdl is tamogatast kap.
Az Air Liquide és egyben a tamogatd szamara azért
fontos ez a mintaprojekt, mert a Cryocap™ technologia
elvileg ipardagakban is
alkalmazhato lenne, igy hozzajarulhat a 2050-es europai
klimasemlegességi célok eléréséhez. A francia Air
Liquide cég Magyarorszagon talan kevésbé ismert, de
23  milliard (2021) Dbevételével, 66
alkalmazottjaval, és 75 orszagra kiterjed6 miikodésével
a jelentds ipari gazgyartok kozé tartozik.

mas, karbonintenziv

euros ezer

Szintén eurdpai szinten is jelentdsnek tekinthetd
masik hidrogénes projektjitk a , Normand’Hy”, amely
200 MW kapacitasia — Siemens Energy gyartmanyu -
elektrolizalo tizem létesitését tarrtalmazza, és zold
hidrogén eldallitast majd a TotalEnergy
normandiai finomitdja szamara. E projekt palyazatat a
Hidrogén IPCEIl-be (Important Project of Common
European Interest) is benyujtottak, mivel nem csak az
ipari (finomito6i) hidrogénhasznalatok dekarbonizacidjat
segiti, hanem a kozveleniil hidrogén {izemanyagot
hasznalé hidrogén moblitas térnyerését is, féként a
teherjarmi szegmensben. A Normand’'Hy projekt 2025-
ben indul, és az 0Osszesen 200 MW-os elektrolizald

végez

kapacitas els6 fazisa Port-Jérdme-ban valosul meg az
Air Liquide és a Siemens Energy kozt 2021-ben
megkotott partnerségi megallapodas keretében.

Az Air Liquide Port-Jérome-i hidrogéniizeme arrol is
ismert szakmai korokben, hogy azon nagyon kevés
europai , kék” (low-carbon) hidrogént eléallit6 SMR
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tizemek egyike, ahol a hidrogéntermelés folyamataban a
fent emlitett Cryocap™ H, technoldgiat alkalmazzak a
2015 ota. Itt
honositottak meg a technologia elsd ipari alkalmazasat.
A levalasztott szén-dioxidot élelmiszeripari mindségiire
tisztitjdk,  cseppfolyositjak, majd  élelmiszeripari
felhasznalokhoz, mezdgazdasagi termel6khoz

szén-dioxid levalasztasara immaAr

(iveghdzak {izemeltetéihez) szallitjdk hasznositasra,
vagy hutékozegként hasznaljak. A Port-Jérome-i iizem

széndioxid-levalasztasi kapacitasa 100 ezer t/év.

Az eléallitott low-carbon hidrogént az Esso Raffinage
(ExxonMobil Group) szomszédos finomitdjanak adjak
at. Forras:
www.businesswire.com/news/home/20220401005209/en/

https://www.airliquide.com/group/press-releases-news/2022-
03-08/air-liquide-receives-support-french-state-its-200-mw-
electrolyzer-project-normandy-and-accelerates

https://www.engineering-airliquide.com/cryocap-carbon-
capture-technology-way-reduce-carbon-footprint

C. Periasam (2021): Hydrogen Production through SMR with CCS.

Jelentds z6ld hidrogén iizem 1étesiil a MOL Dunai Finomitéban

Molndr Mrk - Szenior folyamat technologiai szakérté (MOL Nyrt.)
Bakéczy Andrds - Csoportszintii DS Fejlesztés iigyvezetd igazgaté
szakmai titkdr (MOL Nyrt.)
Europa egyik legnagyobb kapacitasu zold hidrogén-
gyarto iizemét épiti fel a MOL Szazhalombattan. De mi
is az a zold hidrogén? A hidrogént el6allitasanak
modjatdl fliggden kiilonbozd szinkddokkal jeldlhetik,
ahogyan ezt az 1. dbra is szemlélteti. Ezen szinkodokra
még egységes
egyezmény, azonban kezd egyre szélesebb kortien
elfogadott lenni a bemutatott — pl. zold, kék, sziirke Hz -
elnevezés.

nincsen nemzetkozileg elfogadott
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1. dbra: Hidrogéntipusok ,,szinkédjai” és elddllitdsi modjai. Kép: MOL
Napjainkban a hidrogén talnyomo tobbségét (tobb, mint
95%-at) fosszilis energiahordozokbol allitjak el
vilagszinten. Az egyik leggyakoribb eljaras a foldgaz
vizg6z06s reformaldsa, mely soran jelentés mennyiségti
szén-dioxid szabadul fel melléktermékként. Az igy
eléallitott hidrogént nevezziik sziirke hidrogénnek. A
MOL a Dunai Finomitéban évente kortilbeliil 55 ezer
tonna sziirke hidrogént allit el6. Ez a technologia felel a
finomitd szén-dioxid kibocsatasanak egyhatodaért. Ezzel
szemben a zold hidrogén eldallitdsa kozben egyaltalan
nem keletkezik iiveghdzhatdsti gdz. Az elektrolizisen
alapulé hidrogéneldallitdas sordn megujuld forrasbol
szarmazo6 elektromos aram segitségével vizet bontanak

hidrogénre és oxigénre. Az eljaras lényege, hogy
elektromos spontan moédon nem
lejatszodé kémiai reakcidk mennek végbe, amelyek
soran az egyes elektrolizis cellakban az anyag felvesz
(redukcid),
elektronokat. A folyamat lényegében a két elektrodbdl
(anod és katdd), valamint az elektrolitbol allé un.
elektrolizalé celliban megy végbe. Harom {6
elektrolizald tipust kiilonboztethetiink meg:

1. alkalikus (Iagos) elektrolizalok (AEC),
2. szilard oxidos elektrolizalok (SOEC),
3. protoncseréld-membranos elektrolizalok (PEM).

aram hatdsara

illetve lead (oxidacid) elektront vagy

A MOL-csoport az amerikai Plug Power céggel
egylittmtkodve egy 10 MW teljesitményd, PEM tipustu
elektrolizal6 egységet telepit Szazhalombattan, a Dunai
Finomitoban. Ebben a technolégidban az elektrolitot
egy szilard protoncserélo-membran képezi, melynek
fébb elényei kozé tartozik tobbek kozott a viszonylag
egyszerli szerkezete, a nagy tisztasagi és magas
nyomasu hidrogéntermék el@allitasa (99,999 (V/V)%,
max. 40 barg), tovabba a rugalmas mtikodés.

A MOL Csoport a magyarorszagi 30 MWy
naperémiivi kapacitas mellett Horvatorszagban tovabbi
12 MW, naperémiivi teljesitmény kiépitésén dolgozik,
sziikséges,
aramot az elektrolizalo

azonban a viz bontasahoz megujuld
forrasbdl szarmazo ,,zold”
egység a halézatbol nyeri majd, melynek forrdsa
eredetigazolasi rendszerrel tantsithatd.

A Dunai Finomit6é cstcsidészakban kb. 85 MW
teljesitményt vesz fel a halozatbol. Figyelembe véve,
hogy ezen feliil legfeljebb 15 MW szabad kapacitasa
van a rendszernek, minden szempontbdl racionalis
valasztas a 10 MW-os elektrolizalé6 modul. Fontos
megjegyezni, hogy az elektrolizalé cellak &ltal felvett
teljesitmény az élettartamuk elérehaladtdval novekszik,
igy ezt is figyelembe kellett venni a tervezés soran.
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A 10 MW-o0s, modularis felépitésii berendezés
évente mintegy 1600 tonna tiszta, karbonsemleges, zold
hidrogén eldallitasara lesz képes, amellyel a finomitd
hidrogénigényének mintegy 3%-at lehet kivaltani. A
hidrogén mellett 11.200 tonna tiszta oxigén (99,5(V/V)%)
keletkezik melléktermékként, melynek hasznositasi
lehetdségét még vizsgaljak a szakemberek.

Az elektrolizalé tizem kb. 4.000 m? teriileten teriil
majd el, a finomité déli részén és magaba foglalja a
moduldris elektrolizalo egységeket, valamint a viz- és
gaztisztitd egységeket is. A gyartashoz évente 18.200 m?3
ivoviz mindségli vizet fog felhaszndlni, ami soknak
tinhet, azonban a hidrogén eldallitasi lehetdségek koziil
az elektrolizisnek van a legkisebb vizigénye. Igy
amellett, hogy évente tobb mint 25.000 tonna széndioxid-
kibocsatas valik elkeriilhet6vé, valamint csaknem

2. dbra: A moduldris felépitésii elektrolizdld latvanyterve. Kép: MOL

10.000 tonna foldgaz felhasznalasa takarithaté meg, a
finomito vizigénye is csokkenthetd.

A 22 milli6 eurdbdl felépiil6 {izemegység varhatdéan
2023-t6l termel zold hidrogént és ez lesz Eurdpaban az
egyik legnagyobb zdld hidrogént eléallitod elektrolizald
tizem. A finomitdi léptékhez képest még ez az iizem is
eltorpiil, azonban az elektrolizalé egység modularis
felépitésének koszonhetGen a méretnovelés egyszertien
kivitelezhet6 és — amennyiben az iizleti kornyezet
lehetévé teszi — lépcsézetesen jelentésen nagyobb
beruhazasok is megvaldsithatéva valhatnak.
egy

sz0:

sokoldalti, tiszta
késziilhet  belGle
lizemanyag gépjarmiivekhez vagy akar repiil6khoz,

A hidrogén esetében

energiahordozdérél  van
helyettesitheti a foldgazt, illetve {izemanyag-celldkban
kozvetleniil elektromos energia is termelhetd bel6le. A
MOL a tervek szerint a Dunai Finomitdéban, az
lizemanyaggyartas soran, sajat hidrogénhaldzataban
hasznalja fel a zold hidrogént. Igy az beépiil a MOL-
tizemanyagok molekulaiba, ,z6ldebbé” téve a gyartasi
technologiat, illetve a végterméket is, ezzel tovabb
csokkentve a vallalat karbonlabnyomat. Ez a 1épés
szervesen illeszkedik a MOL-csoport frissitett, fenntart-
hatésagi fokuszt, az Eurdpai Zold Megallapodassal
teljes Osszhangban all6 'SHAPE TOMORROW 2030+
stratégiajaba, amelynek keretében a vallalat &sszesen
fektet be az
kibocsatast, korforgasos gazdasagba 2025-ig.

egymilliard dollart alacsony CO»-

Hidrogéntechnologia-oktatas tapasztalatai a Pécsi Tudomanyegyetemen

Els6ként inditott egyetemi diplomat ad6 szakiranyu
tovabbképzést tiizel6anyag-cella és hidrogéntechno-
logia szakteriileten a Pécsi Tudomanyegyetem.

Vér Csaba, PTE Miiszaki és Informatikai Kar
A tlizel6anyag-cellds termék-portfélié kidolgozasara
iranyuld, évtizedes multra visszatekintd, egyetemi és
egylittm@kodés
hidrogéntechnoldgiai fejlesztéseit mind kutatasi, mind
oktatasi téren. Az egymasra épiils, egymast erdsitd
innovacids projektlancolat elsé eleme a laboratériumi
infrastruktara kialakitasa a 2021-ben tamogatast nyert
Tudomanyos és Innovacios Park projekt keretében, amit
a 2022-ben indulé Megtjulé Energidk Nemzeti
Laboratérium kovet, melyben a PTE a konzorciumvezetd

helyi ipari alapozta meg a PTE

intézmény. E témaban a legnagyobb elSrelépést az un.
Cleantech Kompetencia Kozpont hozza, amely az
egyetemi tudasbazis és szolgaltatéi potencial erdsitése
mellett egészen konkrét innovaciok kidolgozasat tlizte ki
célul, partnerségben meghataroz6 iparvallalatokkal. E
stratégiai fejlesztési irdnyba illeszkedSen inditotta el az

orszagban els6ként a Pécsi Tudomanyegyetem
Miszaki és Informatikai Kara (PTE MIK) a
Ttizel6anyag-cella és hidrogéntechnoldgia

szakmérnok/szakember szakiranyu tovabbképzést 2022
februarjaban.

A szak az els6 olyan szervezett képzés
Magyarorszagon, amelyen a hallgatok nem csupan egy-
egy kurzus, hanem egy logikusan felépitett, két féléves
program keretei
elméleti, miiszaki és gyakorlati ismereteket. Ez utobbit
olyan gyakorlé szakemberek és gyartasi-fejlesztési
infrastruktara garantdlja, amelyet a szakteriileten évek
eredményes ipari
biztositanak. Ahhoz, hogy a nemzetkozi és a hazai
tervekben megfogalmazott célok megvaldsulhassanak,

kozott sajatithatnak el alapvetd

Ota aktiv és vallalkozasok

nagyszamu felkésziilt szakemberre lesz sziikség, hiszen
a hidrogéntechnolégiak, koztiik a tiizel6anyag-cellas
termékek elterjedése elképzelhetetlen hozzaértd
fejlesztd, ill. {izemeltetdé mérnokok és szakemberek
nélkiil. A jdrmaipar érdeklédése is folyamatosan
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er6sodik ezen a teriileten: egyes gépkocsigyartok mar
2024-re jelentds szériaban kivannak hidrogéntechnoldgiai
alapon miikod6 termékeket kibocsatani, de hazai

vallalkozasok is tervezik tlizel6anyag-cellas
haszongépjarmtivek Kkifejlesztését és piaci bevezetését,
igy ez a szektor rendkiviil perspektivikus jové el6tt all. A
szakmérnokképzés tananyaganak Osszeallitasdban és az
oktatdsi eszkozok kivalasztasdban egylittmiikodott a
karral az orszagban egyediiliként a tiizel6anyag-cellak
fejlesztésében 16 éves tapasztalatot szerzett pécsi
Kontakt-Elektro Kft. Az ipari villamos

automatizalas, és szenzortechnika teriiletén

vezérlés,
elektro-

miikodo vallalkozas sajat hidrogénlaborral rendelkezik,
amelyet az idén elinditott egyetemi szakmérnokképzés
rendelkezésére bocsat.

Ilusztrdcié: hidrogéntechnoldgiai oktatopanel. Kép: Horizon Edu.

A  hidrogénlaborban  rengeteg
eszkoziink Osszegytilt a kiilonboz6 tiizeléanyag-cella
tipusokkal kapcsolatban, az egyes gyartoktol beszerzett
tiizel6anyag-cellakat az oktatasban is kivaléan lehet
hasznalni. Emellett segitséget nyujtunk a
hidrogéntechnologiakat is magaba foglalo Megujulo
Energiak Nemzeti Labor létrehozasdhoz, amelynek a
kozpontja Pécsett lesz” — mondja Hirth Ferenc, a
Kontakt-Elektro ~ Kft.  tulajdonos-ligyvezetGje. A
vallalkozas évek ota kivald kapcsolatban all a PTE MIK-
kel, és mivel mind az energetika, mind a klimavédelem

muszerink,

Hllusztrdcié: tizemanyag-cella. Kép: Kontakt-Elektro Kft.
szempontjabol iparag jovében a
hidrogéntechnolodgia, sziikség van kivaldan képzett
specialis cég a képzés
inditasakor szakmai tudasaval, tapasztalataval segiti az
oktatast, késébb viszont maga is szivesen foglalkoztatja
majd a Miszaki és Informatikai Karon szakképesitést
szerzett mérnokoket.

donté lesz a

szakemberekre. A pécsi

A képzés hire futotizként terjedt szakmai korokben,
igy a tervezettnél joval tobben jelentkeztek a képzésre.
A gyakorlatorientalt, laboratériumi tevékenységet is
magaba foglalé jelleg miatt a létszamot korlatozni
kellett, igy 19 — féleg gépész- és villamosmérnok
alapdiplomaval rendelkezé — aktiv hallgatoval zajlott
az elsé szemeszter. A tavaszi félévben Pécsett az
egyetem és a helyi vallalkozas biztositotta a képzési
hatteret, ami kiegésziilt egy egész napos szakmai
programmal a Linde Gaz Magyarorszag Zrt. budapesti
telephelyén, ahol a hidrogén-toltéallomas bemutatasat
kovetéen a hidrogén termelésével és tarolasaval

kapcsolatos gyakorlati tudast osztottak meg a
hallgatékkal.

A 2022 08szi, masodik félévben az ELKH
Természettudomanyi  Kutatékdozpont, az  E.ON

Hungaria Zrt., a Messer Hungarogaz Kft., az MVM
csoport, a Linde Gaz Magyarorszag Zrt. és a Kontakt-
Elektro Kft. vesznek részt az oktatasban és nyujtanak
konzultacids lehetdséget a szakdolgozdk szamara.

A képzésrdl bévebb informacié az alabbi honlapon
érhetd el:  https://mik.pte.hu/tuzeloanyag-cella-es-
hidrogentechnologia-szakmernok--szakember

Rotterdam jelenetds z61d Hz és ammonia kozpontta valik (folytatds az 1. oldalrél)

Junius kozepén jelent meg a hir, mely szerint OCI N.V.
cég végsO pénziigyi beruhazasi dontést (FID) hozott az
ammonia import terminaljanak, elsé fazisti bovitésére a
rotterdami kikot6 teriiletén. Az OCI birtokolja és
tizemelteti a kikotd egyetlen meglévo
létesitményét, és kapcsolddo infrastruktarajat.

ammonia

Az OCI N.V. nemzetkdzi szinten is jelentds
miitragyagyartd, melynek kozt egyéb,
hidrogén alapt termékek is talalhatdk, ugy mint
metanol, biolizemanyagok, melamin. (Utébbi anyagot a
miianyagiparban alkalmazzak, és nem keverendd 6ssze
a melaninnal, mely pigmentekben talalhato.)

termékei
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A fejlesztés konkrét részleteinek bemutatasa el6tt
hattérinformacioként kiilon ki kell emelniink, hogy

Rotterdam  kikot&je  (Port  of  Rotterdam,  PoR)
tradicionalisan, tobb évtizedes id&tavlatban Eszak-
Nyugat Eurdépa egyik legjelentSsebb energetikai

klaszterének, energiakdzpontjanak (‘energy hub’) szamit.
Ezt eddig a fosszilis energiahordozok importja, elosztasa,
feldolgozasa (pl. olajfinomitd) dominalta, igy nem csoda,
hogy Hollandia széndioxid kibocsatasanak egyotodéért
felel6s a rotterdami kikotd régidja. Emiatt a Rotterdami
Kikoté vezetd szerepet kivan vallalni az energetikai
atmenetben hogy megujulé alapu
energiahordozok kikotéjévé valik, mikozben a jovében is
megmarad nemzetkozi szinten is jelentds energetikai és
vegyipari kozpontként. Ennek keretében az egyik
lehetdség, illetve fejlesztési irany a fontos eurdpai
hidrogén kozpontta valas, ami hidrogén, valamint

oly moddon,

hidrogénszarmazékok
sziikséges atalakitasara, tovabbitasara (amely jelentheti a
belfoldi elosztast, de egyéb eurdpai orszagokba torténd
re-exportot is), valamint akar helyi felhaszndlaséara is
kiterjed. A rotterdami kikoté egyébként Hollandia
hidrogénstratégidjaban is kozponti szerepet jatszik,
amely explicit mdédon fontos nemzetkozi hidrogén-
kereskedelmi kozpontként jeloli ki Rotterdamot és az
orszag kiterjedt gazhalézatat, amely rdadasul az ENy-
eurdpai ipari régié kozpontjaban talalhato.

: e 2 G— u

importjanak fogadasara,

Rotterdam kikotdjének (PoR) egy kis részlete. Kép: Wikipedia

A tobb lépésben megvalositani tervezett fejlesztés mar
els6 fazisaként — a jelenlegi 400 kt/év értékrél —
haromszorosra, azaz 1,2 milli6 t/év kapacitasura tervezik
novelni az OCI termindljat a Rotterdami kiktében 2023-
ra. Ezen elsd fejlesztési fazis viszonylag olcsé (~20 millié
USD), mivel az OCI meglévd infrastruktarajanak
fejlesztését jelenti. A masodik fazisban Az OCI egy 4j,
nemzetkozi 1éptékben is jelentdsnek szamitdé ammonia
tarold tartalyt tervez telepiteni a termindlnal, amely a
kezeld, kiszolgald infrastruktira fejlesztésével egyditt
mar 3 millié tnus/év kapacitast tesz majd lehetévé. Az
OCI mar az idei évben tervezi a sziikséges engedélyezési
folyamatok meginditasat, lebonyolitasat, hogy kedvezd
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poziciéba  keriilhessen a terminal atbocsatasi
kapacitasat illetéen, amikor is (varhatdéan kozéptavon)
a tiszta ammonia felhasznalasi igények érdemben
megnovekednek. Ez nem irraciondlis, mivel mas
jelentds cégek esetében is ismerté valt az utdbbi id6ben
(pl. Gasunie és Vopak), hogy ammonia infrastruktara
fejlesztéseket terveznek Eszak-Nyugat Eurépaban,
vagy éppen a rotterdami kikotdben, ahol a meglévd
infrastruktira egy része eleve hasznalhato ilyen
célokra, és a kikotdben van tovabbi tartalék tertilet a
hidrogén eldallité (esetiinkben:

technoldgia telepitésére is.

ammoénia  bonto)

PoR vastiti infrastruktiira egy finomito el6terében. Kép: Wikip.
Az ammoénia (NHs) elényei kozé tartozik, hogy
viszonylag konnyld cseppfolyositani, viszonylag
kénny1 tarolni és szallitani, tovabba hogy lényegében
egy teljesen dekarbonizalt energiahordozd, illetve
vegyipari alapanyag — ma mar csak néz6pont kérdése,
hogy ki-melyik szerepét latja. Atalakitds nélkiil, azaz
NH: formajaban is jelent6s felhasznalasi teriiletei
léteznek jelenleg is, mint pl. nitrogénalapti miitragyak
gyartasa, hajozasi {izemanyag, de egyes turbina tipusok
is képesek felhasznalni energiatermelési célra.
Hatranyai kozé tartozik, hogy az ammodniabol torténd
hidrogén visszanyerés (ammonia bontas) meglehetésen
energiaigényes folyamat és az igényesebb H: tisztasag
eléréséhez altalaban tovabbi gaztisztitas is sziikséges.

E dontés  természetesen erGsiti az  OCI
egylittmiikodését a Rotterdami Kikotével. A jovore
nézve szintén nem mellékes, hogy az OCI e kikotében
lizemeltet még
valamint Eurdpa egyik legnagyobb bioilizemanyag-
bekeverd létesitményét is.[2]

egy nagyméretli metanoltaroldt,

A kikotd egyébként is igen jelentds fejlesztési
helyszin a holland hidrogén projektek szempontjabdl.
Nemrégiben, 2022 elején irta ald a beszallitoi szerzédést
a Shell és a thyssenkrupp Uhde Chlrone Engineers cég
egy jelenleg rekord méretti, 200 MW Kkapacitasu
elektrolizis tizem leszallitassarol a ‘Hydrogen Holland I’
nevet visel6 projekt keretében. A teljes rendszer 20
MW-os, alkalikus elektrolizald blokkokbol épiil fel. A
létesitési munkalatok megkezddédtek, a nagy méret
elektrolizal6 rendszer varhatdan 2024-ben tizembe all.

A cikkben felhasznalt forrasok itt érhetdk el:

https://www.hfc-hungary.org/rotterdam-jelentos-zold-hidrogen-
es-ammonia-kozpontta-valik/
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Tagvallalati bemutatkozo

Uj vdllalati tagjaink bemutatkozé sorozatdban most az
Alstom Zrt. ir 6nmagdrdl, ill. cégcsoportjuk
hidrogéniizemii vasuti alkalmazdsairél — a Szerk.

Az Alstom hazankban is a hidrogénhajtasra késziil
Az Alstom Coradia iLint hidrogén-iizemanyagcellas
személyvonata 2022 majusaban Csehorszag és Szlovakia
tobb vasutallomasan is bemutatkozott, igy eljutott
példaul Pozsonyba, Komaromba és Dunaszerdahelyre is.
A vilag els6 zérd emisszids vonata Németorszagban mar
tobb alkalommal {izemelt utasforgalomban, eddig tesz-
telték mar Ausztridban és Hollandiaban is. Olaszorszag-

ban és Franciaorszagban is rendeltek mar beldle.

A hidrogéniizem@i vonatok kibocsatasmentes
alternativat kindlnak a nem villamositott vonalakon. A
sziikséges infrastruktiira kiépitését a vonatokat gyarto
vallalat helyi gaz- és olajipari szereplékkel
egylittmtikodésben igyekszik gyorsitani.
Magyarorszagon az Alstom 2021 végén irt ala
egylittmtkodési szandéknyilatkozatot a MOL-lal a
hidrogén vasuti alkalmazasanak kozos vizsgalatarol.
Lengyelorszagban az Orlen, Németorszagban a Linde és
az Infraserva, Olaszorszagban a Snam, Franciaorszagban
az Engie a partnere, akik oroszlanrészt véllalnak a
hidrogénszallitas logisztikai feladatainak megoldasaban,
a toltékutak kiépitésében és ezaltal az unids klimacélok
elérésébn.

Alstom Coradia iLint bemutatkozdsa Dunaszerdahelyen.

A hidrogén-iizemanyagcellas vonatok egy feltdltéssel
1000 km-t is képesek megtenni, €s a toltés nem egészen
fél érat vesz igénybe. A dizelvontatasu szerelvényekhez
képest évente 760 tonnadval kevesebb szén-dioxiddal
szennyezik a levegdét, zdld forrasbdl szarmazé He
hasznalataval pedig szénlabnyomuk akar nullara is
csokkenthetd.

A MOL miar ma is a magyar vasuthalozat
legnagyobb energiaszallitoja, amely évente 150.000 tonna
hidrogént allit el6. A lehet&ség nyitva all a kozati mellett
a vasuti alkalmazasra is.

Balazs Gaspar, az Alstom Transport Hungary Zrt.
vezérigazgatdja szerint
vonatok a kelet-kdzép-eurdpai térségben is nagy jovo

elétt allnak, segitségiikkel sikeriilhet dekarbonizalni a

a hidrogén-iizemanyagcellas

vasuti agazatot. Raadasul

Magyarorszag mar tdamaszkodhat ALST@)M
az Alstom mas orszagokban, -mobility by nature-
példaul  Hollandidban  vagy

Ausztridban szerzett tapasztalataira. 2022 masodik
félévében Németorszagban Ujabb  hidrogéniizemu
vonatok allnak menetrend szerinti forgalomba. A
vezérigazgaté emlékeztetett: a dizelrl hidrogén-
meghajtasra valé atallas kiilondsen Kozép-Kelet-

Eurépaban jé alternativa, ahol a vasttvonalak tobb mint
50 szazaléka nem villamositott.

Az Alstom tobb mint 20 éve van jelen hazankban. Az
orszag egyik legnagyobb
beszallitéjaként a budapesti metrdszerelvények 50
szazalékat gyartotta a 2-es és a 4-es metrdvonalra, amely
az els6, vezetd nélkiili metrévonal Kozép- és Kelet-
Eurdpaban. Itthon a kereskedelmi mellett ipari
tevékenységet is folytat a cég. A matranovaki forgovaz-
keretet el6allitd gyar a vallalat egyik stratégiailag fontos
eurdpai gyartoegysége, Nograd megye egyik f£6
munkaltatdja. A gyar az 1970-es években épiilt, és 1982-
t6l kezdte meg a forgovazak gyartasat. A telephely kivalo

metrdszerelvény-

mindségl acél forgovaz-kereteket gyart
személyvonatokhoz és nagysebességli vonatokhoz,

valamint metrédkhoz és villamosokhoz. Ez az elem a

vasuti kocsik egyik legfontosabb része: erre szerelik fel a
tengelyeket, hordrugokat és fékeket, ezért a mindsége
meghatarozé a vasuti biztonsag szempontjabdl. Az idei
évtol kezdve a gyar a Coradia iLint hidrogéniizemanyag-

cellas vonatokhoz is gyart forgovazkeretet.
e

Alstom
Coradia
iLint
szerelvény
ésa
mdrtanoviki
iizem latképe
(képek:
Alstom)
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Amennyiben cége hidrogéntechnoldgiai terméket vagy szolgaltatast szeretne reklamozni Hz Hirleveliinkben,

kérjiik lépjen kapcsolatba veliink a cimlapon talalhatd e-mail cimen, és kérje hirdetési ajanlatunk.



