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Példak Ausztriabdl zold hidrogén elballitasara napenergiaval —
‘“a szomszéd hidrogénje/iizemanyagtolté kutja mindig zoldebb”

Examples from Austria of green hydrogen production from solar energy —
"your neighbour's hydrogen/fueling well is always greener"
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Kulcsszavak Absztrakt
z0ld hidrogén eldallitasa, Jelenleg az egyik legfontosabb 6kologiai kihivas a globalis gazdasag dekarbonizacidja. Ehhez szikséges mind a megujulé energiaforrasok
napenergia, kovetkezetes bovitése, mind pedig ezeknek a megujuld erdforrasoknak az ipari, energetikai és mobilitasi infrastrukturakba valé integralasa. A
PET alapu hidrolizis, z6Id hidrogén fontos szerepet jatszhat a jov6beli energiaatalakitasban. Ezt a z6ld hidrogént kilonféle megujuld energiaforrasokbdl (nap-, szél- és
voestalpine H2FUTURE projekt, vizenergia) és példaul PEM (polymer electrolyte membrane) elektrolizissel lehet eldallitani. A kulcskérdés az, hogy (i) a nem folyamatosan
Fronius Solhub berendezések rendelkezésre all6 megujulé energiaforrasokat hogyan lehet zokkenémentesen integralni a meglévé elektromos hélézatokba, ipari folyamatokba,
lizemelése valamint a rugalmas, egyéni mobilitasi megoldasokba, és (i) melyek a megbizhato, hosszu tava Gizemi kdrilmények kozotti mikddés el6feltételei?

A masodik részben réviden bemutatom a Power-to-X koncepcié két aktualis példajan kereszttil a zéld hidrogén napenergian alapuld ausztriai
eléallitasat. Ezeket az alkalmazasokat a kézelmultban fejlesztették ki és épitették meg ipari prototipusként Felsé-Ausztriaban. A H2Future
rendszert egy Horizon kutatasi projekt keretében fejlesztették ki, és a linzi voelstalpine-ban helyezték lizembe, a Solhub rendszert a Fronius
fejlesztette ki, és Wels-ben a Fronius telephelyén talalhatd. Mindkét rendszer j6 példa a zold hidrogén szigetszerii el6allitasara, mikdzben
tamogatja a dekarbonizéciét mind az acélgyartasban mind pedig a helyi mobilitasban.

Keywords Abstract
production of green hydrogen, Recently, one of the most important ecological challenge is the decarbonization of the global economy. It is necessary to consistently
solar energy, expand renewable energy sources and integrate these renewables in industry, energy, and mobility infrastructures. The green hydrogen can
PET based electrolysis, play an improtant role in this future energy transformation. This “green” hydrogen can be generated from various renewable energy sources
voestalpine H2FUTURE project, (solar, wind and hydro) using e.g., PEM electrolysis. The key question are, (i) how can fluctuating renewable energy sources seamlessly be
Fronius Solhub integrated into existing grids, ongoing industrial processes, and flexible, individual mobility and (i) what are the prerequisites for a reliable

long-term operation under service conditions?

Two actual examples of the Power-to-X concept and the production of green hydrogen in Austria based on solar energy are briefly
presented. These applications were recently developed and built as industrial prototypes in Upper Austria. The H2Future system is developed
in a frame of a Horizon research project and was put into operation at voelstalpine in Linz, the Solhub system was developed by Fronius and
is located near to Wels at Fronius. Both systems are good examples for an insel-like production of green hydrogen while for supporting the
decarbonization in the steel production and in the local mobility.

1. Bevezetés lehetéség kozul napjainkban mindinkabb elétérbe kerdl a
megujulé eréforrasokbdl szarmazoé villamos arammal tor-
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vagy energia atalakitokat. A hidrogén viszont gyakorlati- Jarmévekben, mind pedig ipari felhasznalasra kerllhet
lag semmilyen egyszeriien hozzaférheté formaban nem (Pl. acélgyartas). A Power-to-X elnevezést gyakran hasz-
all rendelkezésre a természetben szokasos koriilmények naljak az elektromos energia folyékony vagy gaz halma-
kozott. Annak ellenére, hogy hidrogént mar régota hasz- zallapotu kémiai energiaforrasokka térténd atalakitasara
nalunk nagyobb mennyiségben kulénféle ipari folyamatok-  elektrolizis és tovabbi eljarasok soran.

ban (1. abra), a mennyiségi elballitas
és mobilitasi vagy energetikai célu
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hozzajuk flizott remények tobbségét = —
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A hidrogén eléallitdsanak és fel- — Electrical

Chemical

haszndlasanak kulonféle lehetéségeit
foglalja 6ssze az 1. abra [1]. A sokféle 1. dbra: Hidrogén elGéllitasa és felhasznalasa [1]
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1. tablazat: A hidrogén tipusai és szinkddjai [2, 3]

Barna/Fekete  Szén G&zreformalas vagy elgdzositds  H, + CO, (reiszapadul)
Fehér N/A Természetben el6fordulé H,
Sziirke Természetes gaz G6zreformalds H, + €O, (feszabadul)
. Kék Természetes gaz Gd6zreformalas Hy + €O gy e
megkati és tarolja)
. Turkiz Természetes gaz Pirolizis H, + C (itsra)
. Piros Nuklearis energia  Katalitikus szétvalasztas H,+0,
. Lila/Rézsaszin  Nukledris energia  Elektrolizis H,+0,
Sarga Napenergia Elektrolizis H,+0,
. zold Megujuld energia  Elektrolizis H,+0,

A kilénbdz6 gyartasi technoldgiak szerint eléallitott
hidrogént tdbbnyire szinkddokkal mutatjak be. Az 1. tabla-
zatban a kuldnbdz6 médon elBallitott hidrogén (process),
szinkddjai és a végtermékek (products) lathatok.

Az igazi attérést a zdld (green) hidrogén ipari szem-
pontbol versenyképes aru és megfeleld6 mennyiségl
eléallitasa jelentené. Ehhez viszont megujulé energiafor-
rasok szukségesek, ami legtdbbszdr a nap, szél, vagy a
vizenergia alkalmazasat jelenti. A vizenergiaval ellentét-
ben a masik két természeti forras nem all folyamatosan
rendelkezésre, csak szakaszos Uzemeltetés lehetséges.
Ez nagyban befolyasolja a rendszer hatasfokat. Tovabba
a villamos energianak, illetve az eldallitasnak maganak
kellene szén-dioxid-mentesnek lennie ahhoz, hogy az igy
eléallitott hidrogént zdldnek vagyis teljesen megujulénak
tekintsik. A szlikséges anyagok és berendezések gyarta-
sanak azonban meglehetésen nagy a karbon-labnyoma.
Ezekbdl a megujulé energiaforrasokbdl szarmazoé hidro-
geént kulénféle technoldgiai eljarasokkal lehet elallitani,
amelyek kozul a legelterjedtebb a viz hidrogénre és oxi-
génre torténd felbontasa egy elektrolizatorban megujuld
villamos energia felhasznalasaval.

Mindenesetre a napenergiaval is ott lehet gazdasago-
san, megbizhatdan és folyamatosan villamos energiat el6-
allitani, ahol sokat, intenziven és egyenletesen sut a nap.
Ennek korlatairdl pl. egy német kutatointézet (Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) Institut fur
Solarforschung) altal a k6zelmultban publikalt tanulmany-
ban egy részletes és kritikus 6sszefoglalot talalhatnak az
érdekl6ddk [4]. A tanulmany szerint a napenergia haszno-
sitasara nyilvanvaléan bolygdnk un. “sunbelt” részein van
a legjobb lehetéség.

A napenergiaval térténd hidrogéntermelésre val6 alkal-
massagot tobb tényezé hatarozza meg. A kézvetlen nap-
sugarzas forrasai természetesen elsddleges fontossagu-
ak. Nemcsak az év soran felhalmozott kumulalt kozvetlen
sugarzas jatszik szerepet, hanem ennek idébeli eloszlasa
is. A tanulmany 6sszehasonlitja az un. koncentralt nape-
nergia (concentrated solar energy, CSP) és a klasszikus
napelemek (photovoltaic, PV), valamint a hibrid rendsze-
rek (pv/csp) alkalmazasanak feltételeit és korlatait is. Mig
a CSP rendszerekhez nagy intenzitasu kozvetlen normal

besugarzasra (direct normal irradiation, DNI) van szik-
ség, addig a fotovoltaikus (PV) rendszerek alkalmazasara
alacsonyabb besugarzasu helyeken is van lehet6ség. A
PV rendszerek elénye, hogy nem csak kdzvetlen, hanem
diffz sugarzast is hasznositanak.

A CSP-n alapul6é energiatermel6 rendszerek altalaban
olyan helyeken gazdasagosak, ahol a kdézvetlen normal
besugarzas (DNI) meghaladja az 1800-2000kWh/m?/a
(korilbelll 5kWh/m?/nap) értéket. Avilag legjobb CSP hely-
szinein ezek a DNI-értékek 3000 kWh/m?/a felett vannak.
llyen helyszinek taldlhatok példaul Chilében és Namibiaban
a sivatagokban. Eurdpa délibbi régidiban is vannak olyan
CSP-re megfelel6 helyek, ahol a napsugarzas atlagosan
DNI=1800kWh/m?/a feletti értékeket ér el. Ezek a helyek
féleg Dél-Spanyolorszagban, Olaszorszagban (Szicilia)
és Gorogorszagban (Kréta) talalhatok. A spanyolorszagi
CSP telephelyeken atlagosan 2100kWh/m?/a feletti DNI
értékek érhetdék el, igy nem csoda, hogy Spanyolorszag
jelenleg a vilag legnagyobb telepitett CSP-kapacitasaval
rendelkezd orszaga kb. 2,3 GW teljesitménnyel.

Atanulmany szerint a fotovoltaikus energiatermelés ese-
tében a globalis termelési potencial akar 4.000.000 TWhg/a
értéket is elérheti. Csak az EU 28 tagallamban (2019-es
allapot) 6sszesen 11.000 TWhg/év potencial rejlik. Az arak
meredek csdkkenése a fotovoltaik rendszerek gyors elter-
jedéséhez vezetett. Ez jelenleg vilagszerte évente tovabbi
120 GW,/év kordli névleges teljesitményl PV modulokkal
ndvekszik, és a mar telepitett kapacitasok meghaladjak az
500 GW,-t.

A fenti szamok egyértelm(ivé teszik, hogy a PV fon-
tos szerepet fog jatszani a j6vd energiarendszerében.
Hatranya, hogy a CSP-vel ellentétben a villamos energia
termelés hétarolassal nem szabalyozhato. Ez azt jelenti,
hogy egy napelemes rendszernek — még nagyon j6 helyen
is, pl. Eszak-Afrikaban — nincs tébb mint 2000 teljes ter-
helési lzemoraja évente. Ha az elektrolizist kdzvetlenill a
napelemes villamos energiaval mikodtetik, akkor az ala-
csony kihasznaltsag viszonylag magas hidrogéntermelési
koltségekhez vezet. Ezért észszeriinek tiinik a PV és CSP
rendszerek kombinacidja. Az ilyen PV/CSP hibrid rendsze-
rek optimalizalasaval foglalkozik egy tovabbi tanulmany
[5]. Ennek a publikaciénak az egyik legfontosabb altala-
nos végkovetkeztetése, hogy a végsd optimalizalt design
és a meghatarozott koltség (“levelized cost of hydrogen”
(LCOH)) erésen fligg a miiszaki-gazdasagi bemeneti ada-
toktdl. igy példaul az elektrolizalé berendezések gyorsabb
fejlesztése, a koltségcsokkentés és a nagyobb elektroli-
zalo6 hatasfok elérése egyértelmien kedvezne a PV alapu
hidrogén termelés tovabbi terjedésének.

Mint mar korabban is emlitettem, hidrogén eléallitasara
kaldnféle megoldasok allnak rendelkezésre, amelyeket
vazlatosan a 2. abra mutatja be [6]. Az &bra jobb oldalan
lathatd elektrolizisre is kilonféle modszerek alinak rendel-
kezésre, amelyeket vazlatosan a 3. abra mutat be [7].

Napjainkban a fenntarthatésag és kornyezetvédelem
szempontjabél a PEM (proton exchange membrane)
elektrolizist tartjak a legigéretesebb technikanak zdld hid-
rogén nagy tisztasagu és hatékony eléallitasahoz. Itt meg
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3. abra: A hidrogén elektrolizisének tipusai [7]
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fenti személyekbdl, megprobalok a koérnye-

2. abra: Hidrogén eléallitasa [6]

kell azonban jegyezni, a vizfelhasaddsos technoldgiak
Osszességében a globalis ipari hidrogén termelés mind-
0ssze 4 %-at teszik ki napjainkban. A zdld hidrogén elbal-
litasanak szukségessége miatt azonban a kdzelmultban
jelentésen megndvekedett a PEM elektrolizis technoldgia
iranti érdeklédés. Tobbek kézott egy német disszertacio-
ban részletes leirast talalnak az érdekl6ddk az elektrolizis
fizikai alapjairdl, a jelenlegi miszaki megoldasokrél, az
alkalmazott mérési modszerekrdél, valamint a tovabbfej-
lesztés lehet8ségeirdl és korlatairdl [8]. Ez a disszertacio
az alapja példaul a Siemenshez kapcsolodo, a honlapjain
publikalt mlszaki leirasoknak és magyarazatoknak is [9].

Mind a Rosenstiel publikacio [10], mind pedig tdbb mas
hasonlé tanulmany [21-22] végkoOvetkeztetése az, hogy
nagy mennyiségben, gazdasagosan és magas ellatasi
biztonsag mellett akarunk zdld hidrogént eléallitani, akkor
a tovabbi kulcstechnoldgia az elektrolizis. Itt nemcsak a
folyamat tovabbfejlesztésére van sziikség, hanem a fenti
feltételeknek megfeleld berendezések fejlesztésére, gyar-
tasara és miel6bbi piaci bevezetésére is. Az ilyen beren-
dezések mind magas foku hardveres és szoftveres dig-
italizacioval kell, hogy rendelkezzenek. Ennek fényében,
egyaltalan nem meglepd, hogy a nagy globalis mechat-
ronikai és energetikai vallalatok intenziv fejlesztésekbe
kezdtek ezeken a teriileteken. igy példaul a Siemens
is erbteljes fejlesztésekbe kezdett az energiatermelés
z0ld atalakitdsanak szinte 0sszes lehetséges iranyaban.
Az elektrolizis terlletén kiléon meg kell emliteni, hogy a
vallalat Berlin Moabit (Siemens Energy Switchgear Plant
Berlin) varosrészében épiti fel az elsd gigawatt kapacitasu
elektrolizis berendezések gyartdkapacitasat, ami varhato-
an 2023-ban kezdi meg a berendezések gyartasat [23].
Az elsd ilyen nagy kapacitasu berendezések piaci megje-
lenése erételjes 16kést adhat mind piaci alapu, mind pedig
kdzdsségi finanszirozasu zoéld hidrogén elektrolizis rend-
szerek telepitéséhez [2,10].

Ha én befektet6 vagy energiapolitikai dontéshozé len-
nék, azonnal megvizsgalnam a fentihez hasonl6 tanulma-
nyok megfontolasai alapjan a zold hidrogén elektrolizis
rendszerek pilot-projektekben val6 telepitésének és lze-
meltetésének a lehetéségét. Miutan egyik sem vagyok a

zetemben meglevd példakat talalni, valamint
bekapcsolodni regiondlis és/vagy szélesebb
nemzetkdzi projektekbe. Ugy gondolom azon-
ban, hogy csak empirikus modszerekkel nem lehet kielé-
gité megoldast elérni. Olyan szimulaciok is sziikségesek,
amik a valtozok széles tartomanyaban tudjak vizsgalni az
Osszefliggéseket és a lokalis telepitésnek leginkabb meg-
felel6 megoldast képesek szolgaltatni.

2. Ausztriai zold hidrogén berendezések rovid bemu-
tatasa

Abevezetd utan a tovabbiakban két olyan ausztriai példat
mutatok be a Power-to-X koncepciéra és a zold hidrogén el6-
allitasara vonatkozdan roviden, amiket Fels6-Ausztridban a
lako- és munkahelyem kdzelében a kdzelmultban fejlesztet-
tek ki és épitettek meg mint ipari prototipust:

* Az egyik példa a voestalpine linzi telephelyén a
H2FUTURE projekt keretében, tobb ausztriai vallalat
(voestalpine, VERBUND, Siemens, Austrian Power
Grid, K1-MET Kompetencia Centrum és TNO holland
kutatasi kozpont) kdzremikodésével és jelentés EU
tamogatassal megvalositott, a vilag akkori (2019)
legnagyobb CO2-mentes hidrogén-eléallité kisérleti
Uzeme. A projekt partnerek a zold hidrogén ipari eléalli-
tasanak tobbféle szempontjait vizsgaljak, amely soran
z6ld hidrogén hosszu tavon a fosszilis tlizeléanyago-
kat kivanja helyettesiteni az acélgyartasban.

* Amasik példa a welsi székhelyU Fronius nevi osztrak
vallalat Solhub nevili berendezése, ami szintén z6ld
hidrogént allit el6 napenergiabdl. A Solhub berende-
zés lehet6vé teszi 6bnkormanyzatok, kereskedelmi és
ipari vallalatok szamara lokalis, fenntarthaté hidrogén
alapu mobilitasi és energetikai megoldasok kiprébala-
sat és hosszu tdvu Uzemeltetését. Ezt a berendezést
személyesen is megtekinthettem a cég telephelyén.

Az alapelv és a technikai megoldasok mindkét esetben
hasonléak, az egyik legfontosabb kilénbség a felhasz-
nalas céljaban és az el6allitott hidrogén mennyiségében
van. A masik kulénbség a projektek jellegében lathatod.
A H2Future projekt [11] t6bb szerepl8s, a résztvevik
valamennyien specialistanak és nemzetkdzi szinten is
vezetd-technoldgia tulajdonosnak szamitanak. Emellett
a kb.18 MEuros koltségek egy jelentds részét az Eurdpai
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4. abra: A H2Future berendezés a voestalpine linzi telephelyén [12]:
(a) az éplilet, (b) az elektrolizis berendezés (Siemens)

Unié fizette (European Union’s Horizon 2020 research
and innovation programme and Hydrogen Europe and
N.ERGHY). A Fronius SolHub projektje dominansan tzleti
finanszirozasu, legalabbis az elérhetd nyilvanos informa-
ciok szerint. Miutan valamennyire ismerem az osztrak
kutatas finanszirozasi rendszert, valoszinUsithets, hogy
legalabbis kdzvetett médon mind tartomanyi, mind pedig
szOvetségi finanszirozas is van benne (public-private
partnership). A cég képvisel6je azonban megerdsitette a
tulnyomdan piaci alapu finanszirozas szandékat a tovabbi
fejlesztések soran is.

A lokalis szigetszerl megoldasnak természetesen van-
nak elényei és hatranyai. Ha a hagyomanyos megolda-
sokban gondolkodunk, akkor el6szér a globalis megolda-
sok, nagyuzemi finomitas, el6allitas és hosszu szallitasi
utvonalak kerulnek el6térbe. A lokalis tzem megsporolja
a hosszu idejli és a hidrogén esetén eléggé korilményes
tarolast és a hosszu szallitasi utvonalakat. Azt, hogy melyik
megoldas, milyen gazdasagi és technikai kdrnyezetben
elénydsebb, jelenleg elég nehéz objektiven elddnteni. A
hasonlé berendezésekkel megszerezhetd valés Gzemel-
tetési tapasztalatok és a koltségek mindenképpen haté-
konyan tdmogatjak a jovdben szukségszerl dontéseket a
megujulé energiak és a zodld hidrogén alkalmazasaban.

3. H2FUTURE

Mint az iparag egyik vezet6 technoldgiai képviseldje,
a voestalpine a koérnyezetvédelem terén is egy kovet-
kezetes és hosszu tavu stratégiat kdvet az acélgyartas
dekarbonizalasara. Egyértelmi célokat tlztek ki maguk
elé a CO,-kibocsatas tovabbi kodzvetlen csdkkentésére
az aceélgyartasban az elkdvetkezd évekre. A voestalpine
jelenleg is vizsgalja egy uj hibrid technolégia megvalé-
sithatésagat a meglévé koksz/szén alapu nagyolvasztd
és a zoldarammal Uzemeltetett elektromos ivkemencék
kombinaciojaval, valamint részben zdld hidrogén felhasz-
nalasaval. Tekintettel a gazdasagi versenyképesség és
a termelési koltségek jelenlegi szintjére, ez a lehetdség
korilbelll egyharmadaval cstkkentené a vallalatspecifi-
kus CO,-kibocsatast 2030 és 2035 kozott. Hosszu tavon a
voestalpine csoport célja, hogy fokozatosan névelje a zold
hidrogén felhasznalasat az acélgyartasban, és igy 2050-re

tdbb mint 80 %-val csdkkentse a CO,-kibocsatast. Ehhez
a szandékok és sok-sok pénz mellett azonban megfeleld
technoldgia is szikséges.

Ennek a megujulé energiara (napenergia) és zold hidro-
génre épulé acélgyartasnak a legfontosabb feltétele, hogy
elegendd mennyiségben és gazdasagosan elérhetd aron
alljon rendelkezésre megujulé energia és a zold hidrogén.
Csak igy lehet ténylegesen versenyképesen mikodtetni a
jov6 technoldgiait nagyipari kdrnyezetben. A vilag lzembe-
allitdsa idején legnagyobb zdéld hidrogén kisérleti tzemé-
nek Gzembe helyezésével a voestalpine linzi telephelyén
jelent8s Iépést tettek ennek a technoldgiai atalakulasnak
az elémozditasa érdekében. Az éplilet, amiben a beren-
dezés taldlhaté a 4.a dbran lathaté. A H2Future projekt
2017-ben indult, a berendezés 2019 végén kerllt atadas-
ra Linzben és 2020 marciusa 6ta folyamatosan mikodik.
Linzben ugyan nem sut annyit a nap, mint azt a beveze-
tében emlitett tanulmanyok szerint kellene a gazdasagos
mikodéshez (nem optimalis DNI értékek). Ugyanakkor az
acélmd itt van Linzben, és a z6ld(ebb)é valas a telephely
megtartasanak valoszinlleg elengedhetetlen feltétele. A
telephely megtartasa pedig létfontossagu az osztrak gaz-
dasag egésze és a helyi munkaerépiac szempontjabdl is.
Tehat, van kényszer a valtasra és vannak forrasok ennek
a rovid -és hosszutavu finanszirozasara is [12].

A rendszer egyik legfontosabb része az elektrolizis. A
Siemens Silyzer 300 berendezésben 6 MW teljesitmény-
nyel kb.1200 m?® z6ld hidrogént allitanak el6 (4.b abra). A
berendezés is a korabban réviden bemutatott PEM (proton
exchange membrane) elektrolizis technoldgiat hasznalja
(lasd 3. abra).

A H2FUTURE prototipus berendezés egy fontos mér-
foldké az elektrolizis nagyipari felhasznalasaban: Az acél-
ipar mellett potencialisan alkalmazhaté olajfinomitdkban,
a muitragyagyartasban és mas magas hidrogénigényi
iparagakban is. A projekt vildgos célja, hogy mint egy
alkalmazott ipari kutatélabor a prébalizem soran megala-
pozza a jovébeli ipari projekteket. A legfontosabb kutatasi
terlletek a PEM elektrolizis berendezés hatékonysaga és
élettartama, a korrézio intenzitasa (ez a PEM technoldgia
egyik gyenge pontja), a karbantartas tervezhetésége, a
szlkséges vizminéség, az eldallitott hidrogén tisztasaga
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és természetesen az Uzemelés valos koltségeinek a
meghatarozasa. Az Uzemelteték jelenleg meglehetésen
visszafogottak ezen mdiszaki informaciok megosztasa-
ban, mind szabadalmi, mind pedig Uzleti okokbdl. Ha az
igéreteknek megfeleléen a nyari szabadsagok utan sikerul
bejutnom a telephelyre és kapok tovabbi miszaki informa-
ciokat is, igyekszem ezeket megosztani és tovabbi esetle-
ges magyar vonatkozasu projektjeimben is felhasznaini.
Amikor ezeket a sorokat irtam a voestalpine kdzzétet-
te az els6 csokkentett CO, felhasznalassal gyartott acél
(Greentech-steel) kereskedelmi megjelenését [13,14].
A cég kozleménye szerint a COy-kibocsatas csdkkenté-
sét a gyartasi folyamat atalakitasaval érik el, példaul a
hagyomanyos koksz részleges hidrogéntartalmu reduka-
|6szerekkel valo helyettesitésével. A voestalpine Ausztria
legnagyobb CO,-kibocsatoja, megelézve az OMV-t és a
Wien Energie-t. Csak a linzi gyarban kibocsatott 9,4 mil-
lié tonna Uveghazhatasu gaz tdbb, mint 900.000 osztrak
lakos egyuttes kibocsatasanak felel meg (ez kb. a lakos-
sag 10 %-a). Ebbdl is lathato a kdvetkezd hat évben beter-
vezett évi 5%-o0s csokkentés jelentésége, amihez a cég
altal el6allitott zéld hidrogén jelentésen hozzajarulhat.

4. Fronius Solhub - Zold hidrogén eldallitasa
napenergiaval egy modularis berendezésben

A Fronius nevi osztrak vallalat (Wels, Fels6-Ausztria)
nemcsak a hegesztésben érdekelt és gyart vilagszinvo-
nali berendezéseket, hanem az innovativ energetikai
rendszerek teriletén is. A Solhub nev(i berendezés zold
hidrogént allit el6 napenergiabdl, és egy rendszerszintli és
szigetszer( technikai megoldast kinal a z6ld hidrogén loka-
lis eléallitasara, tarolasara és felhasznalasara. A berende-
zés masodik prototipusa Wels kdzelében, Steinhausban
(Fels6-Ausztria) a Fronius kézelmdultban alapitott hidro-
gén kompetencia centrumanak a telephelyén talalhaté.
Mondhatjuk ugy, hogy ez egy z6ldmezds beruhazas zold
hidrogén elballitasara.

Az 5. dbra véazlatosan mutatja be a napenergiabdl tor-
téné zoOld hidrogén el6allitasanak folyamatat a Fronius
SolHub berendezésével.

A berendezés lehetdvé teszi a villamosenergia-ellatas-,
a mobilitas- és az energiaellatas innovativ 6sszekapcso-
lasat. Ez egy fontos konkrét 1épés a 24 6ras napstitéses
jovékép gyakorlati megvalésitasa felé, amelyben a vilag
energiasziikségletének nagy részét megujulé forrasok
fedezik. Ez persze ma még csupan alom, és nem is biz-
tos, hogy vilagszerte akar a tavolabbi jovében teljeskoriien
megvaldsithatd, mindenesetre a Solhub berendezés kifej-
lesztése és eddigi prototipusai az egyik elsé észszeri és
a mindennapokban is alkalmazhato lépést jelenti ebben az
iranyban. Amit altalaban Ausztriaban és specifikusan tobb
ismert osztrak vallalatban nagyon értékelek, nemcsak filo-
zofalnak tanulmanyok szintjén, hanem megcsinalnak és
kiprébalnak uj rizikds dolgokat is. Miutan Wels és kornye-
ke ugyanannyi napsutéses éraban sltkérezik, mint Linz,
ezaltal a DNI értékek itt is alacsonyak. Viszont egy ilyen
kisérleti berendezés kifejlesztéséhez és probalzeméhez
itt all rendelkezésre az Osszes miszaki és gazdasagi
feltétel.

A tervek szerint minden Uj berendezést egyedi igények
szerint terveznek és épitenek, valamint az allapotfelligye-
let és a karbantartas is egyedileg tervezhet6. A modularis,
kb. 9m nagysagu konténerek tetszés szerint méretezhe-
ték és Osszekapcsolhatok. A komplex fotovoltaik-elektro-
lizis-nagynyomasu tarolé rendszer folyamatos allapotfel-
ugyelete és allando optimalizalasa kiemelt jelentéségl. Az
ehhez készitett szoftvert egyelére még hétpecsétes titok-
ként kezeli a cég, és igy az altalanossagokon tul semmi-
lyen informacié nem all rendelkezésre. Az viszont gondo-
lom nyilvanvald, hogy a hasonld berendezések szive-lelke
lesz a szoftver. A berendezés mind 150 és 900 bar kozotti
nyomastartomanyban tud -45 °C ala h{tott hidrogént tarol-
ni. Nemcsak a zdld hidrogén el6allitdsa, hanem a meg-
bizhat6 tarolasa is energiaigényes. A napelemes rendszer
altal termelt villamos aram erre a célra is fordithato, és a
szoftver optimalni tudja a rendelkezésre all6 villamos aram
elosztasat az el6allitas, tarolas és kiszolgalas kozott. A
tarolok kozvetlenll csatlakoznak toltéallomasokhoz, amik-
kel az erre alkalmas jarmivek kialénb6zé nyomasu hidro-
génnel tankolhatdék. A hidrogén betankolasardl, a szik-
séaes alkatrészekrdl, szabalyokrdl, tomitéstechnikardl

valamint az alkalmazott szelepekrél egy
kovetkezd cikkben szeretnék beszamolni
a Japanban szerzett személyes tapaszta-
lataim és irodalmi adatok alapjan.

A cég tervei szerint a SolHub beren-
dezés lehetévé teszi dnkormanyzatok,
kereskedelmi és ipari véllalatok szamara a

T lokalis, fenntarthat6 hidrogén alapu mobi-

&

5. abra: Zéld hidrogén elballitasa napenergiabdl: elballitas, tankolas, tarolas és ujra
atalakitas a Fronius SolHub berendezésével [15], 1) nap, szél és vizenergia,
2) Fronius inverter, 3) elektrolizis, 4) H2 tartaly, 5) tankoszlop, 6) lizemanyag cella

litdsi és energetikai megoldasok kipréba-
|asat és hosszu tavu Uzemeltetését.

A berendezés elsd prototipusa, amint
az a 6.a abran lathatd, Welsben, a cég
egyik telephelyén talalhatd, masodik
tovabbfejlesztett valtozat Wels kozelé-
ben, Steinhausban lathato a cég hidrogén
Kompetencia Centrumanak telephelyén
(6.b abra) [16].
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6. abra: A Fronius SolHub kisérleti berendezései [16]
a) elsé prototipus Welsben, b) masodik valtozat Steinhausban

A harmadik berendezést a kdzeljovében adjak at az elsé
vallalkozo kedv( felhasznal6knak Herzogenburgban (Als6-
Ausztria, NO) [17]. Ezzel az elsd, a felhasznalo telephelyén
felallitott berendezéssel a Fronius komoly Gzemeltetési és
féleg karbantartasi tapasztalatokat szerezhet a tovabbi
berendezések fejlesztéséhez és lizemeltetéséhez.

A berendezés tulajdonosa és uUzemeltetje egy SAN-
Group nev(i multinacionalis vallalat, ami tébbek kozoétt a
z0ld energiak terjesztését is menedzseli vilagszerte [18].
Az els6 kapavagas 2021 majusdban volt, amit szemé-
lyesen a NO tartomany miniszterelnéke, Johanna Mikl-
Leitner asszony végzett el, ezzel is hangsulyozva a pro-
jekt tarsadalmi jelentéségét. A berendezés atadasa a SAN
telephelyén a kézeljovében varhato.

A berendezést 1,5MW villamos energia el6allitasara
méretezték. Az eldallitott hidrogént tébbnyire a SAN-
csoport jarmiparkjaban hasznaljak majd fel, de a régié
mas partnerei is részesedhetnek beldle. A berendezéssel
naponta hozzavetbleg 100kg zo6ld hidrogént allitanak el,
amivel mintegy 16 személyaut6 tankolhatd, illetve hidro-
gén hajtasu buszokkal vagy teherautékkal tébb, mint 1500
kilométert lehet majd megtenni ezzel a mennyiséggel.

A tovabbi ipari és fogyasztéi alkalmazasokhoz és az
egységek kivalasztasahoz érdekes lehet hasonld célu
berendezések Osszehasonlitasa. Szivesen kdézremkod-
nék egy olyan nemzetkdzi projektben, ami megvizsgalja a

7. abra: A Herzogenburgban levé SolHub berendezés terve [17]

kilénb6z6 berendezések gyakorlati alkalmazhatdsagat,
elemzi alkalmazasuk korlatait (teljesitmény és élettartam),
és megteszi az elsd lépéseket egy altaldnos zold hidro-
gén felhasznaldi kézikdnyv kidolgozasara. A szigetszer(
telepités mellett a berendezések haldzati 6sszekapcsola-
sa lehet a masik érdekes lehetéség. Ehhez a hardverek
mellett okos szoftverek is kellenek. Ez esetleg magyar
vallalkozasok szamara is lehet8séget jelenthet a techno-
|6gia megismerésére, egyuttmikddésre és magyarorszagi
adaptacidjara.

Miutan annak a valészinlisége, hogy egy helyen 2-3
hasonlé berendezést Uzembe Aéllitanak, gyakorlatilag
nulla, igy ez az 6sszehasonlité tanulmany egy szoros
nemzetkdzi egylttmikddés keretében képzelheté el. Erre
kivaléan alkalmasak lennének pl. az un. hatarharomszdg
terlletek (Ausztria, Magyarorszag, Szlovakia, vagy délen
Szlovénia) egy Interreg Europa vagy Interreg Danube
egyuttmikodés keretében.

5. Osszefoglalas

Mint azt egy minap (2022. junius 14.) megjelent interne-
tes bejegyzés is megallapitja [19] ,a megujulo és alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu hidrogéntermelés alapvet6 fon-
tossagu lenne a klimavédelmi harcban, de 2050-re a glo-
balis végsé energiamixnek csak 5 szazalékat fogja kitenni,
ami nem éri el az éghajlati célok eléréséhez szikséges
mértéket — kdzolte hétfén a norvég DNV glo-
balis energetikai tanacsadé cég [20]”.

Miutan a hidrogén és kiloéndsen a zo6ld hid-
rogén elballitasanak nagy az energiaigénye,
ez dragava és gazdasagtalanna teszi a kdz-
vetlen villamosenergia-felhasznalassal 6ssze-
hasonlitva. A fosszilis tizel6anyagok villamos
energiaval vald helyettesitése azonban egy
elég nehéz feladat pl. a légi kozlekedésben,
a hajézasban és az olyan nagy héigényd ipari
folyamatokban, mint pl. az acélgyartas. A meg-
Ujuld energiaval vagy alacsony szén-dioxid-ki-
bocsatassal eléallitott zold hidrogén szamot-
1 tev6en csoOkkentheti a karbonlabnyomokat
ezeken a terlleteken. A kdzlekedés, mind a
személy, mind pedig az aruszallitas specialis
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helyzetben van. A mobilitas jelenlegi szintjének megtar-
tasahoz vagy tovabbi ndveléséhez az energiatarolot is
magunkkal kell vinnink. A mai technoldgia szinten ez vagy
az akkumulatorokat, vagy pedig valamilyen gaz/folyékony
halmazallapotu energiahordozét igényel.

Az Ausztriaban eddig megvaldsult ,zdld hidrogén” el6-
allitési projektek ennek a két fent emlitett, neuralgikus
pontnak a lokalis megoldasat célozzak meg.

* A gyartohely fenntarthatdosaga érdekében nemcsak

a linzi voestalpine, de az egész osztrak acélgyartas
szénldbnyomat mindenképpen csdkkenteni kell. A
napenergia szempontjabol kevésbé vonzo és elényds
telephely ellenére a H2FUTURE berendezés egy
fontos gyakorlati elérelépés ebben az iranyban. A
berendezés kisérleti Gzeme soran a berendezéseket
gyartok és az lzemeltetd részletes, mind miszakilag,
mind gazdasagilag megalapozott tapasztalatokat
szereznek egy viszonylag kedvezétlen helyen levd
berendezés hatasfokardl, valamint az Uzemeltetés
tovabbi korlatairdl.

* A Solhub berendezés Also-Ausztria kisérleti Uzeme
soran az eredeti célok megvaldsitasa mellet még
0ssze lehetne hasonlitani a zdld villamos energia
atalakitdsanak és tarolasanak lehetséges maodjait is.
Az eredetileg tervezett hidrogén izemmaod mellett a
napenergiabol szarmazd zdold energia akkumulato-
rok toltésére is felhasznalhaté. Egy osztrak-magyar
projekt konzorcium keretében erre az dsszehasonlité
vizsgalatra tettlink javaslatot és jelenleg is intenziven
vizsgaljuk egy kozds projekiterv kidolgozasanak a
lehet6ségét a mar fentebb emlitett Interreg Central
Europe és az Interreg Danube vagy mas Horizon
Europe felhivasok keretében. Ennek elényei kuldono-
sen a magyar partnerek szamara vilagosak. A proba-
Uzem soran valés méréseken alapuld 6sszehasonli-
tassal sok id6ét és pénzt takarithatunk meg a tovabbi
fejlesztésekre vonatkozoéan.
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