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A hidrogén 

Mi jut eszünkbe róla?

• Hidrogén okozta repedés, hidegrepedés

• Metallurgiai tényezők figyelembevétele védőgázként, plazmagázként

Aktív gáz -> kémiailag redukáló hatás

Nagy ionizációs potenciál -> nehezebb ívgyújtás, nagyobb feszültség

Porozitásveszély ->anyagfüggő, erősen ötvözött acéloknál

Ívszűkítő hatás -> nagy energiasűrűség, pozícióhegesztés

Kitűnő hővezetőképesség -> mély beolvadás, jó nedvesítés, hegesztési sebesség növelhető 

Önálló védőgázként nem alkalmazható, csak komponensként 

-> ausztenites acél TIG hegesztés, plazmahegesztés, formálógázként stb

• Laboratóriumokban vizsgáló/kalibráló gázként

• Vegyiparban, kémiai reakcióhoz

• Kőolajfinomításhoz, ammóniagyártáshoz

• Elektronikai felhasználás

• FCEV üzemanyagként

• Védőgáz hegesztésnél

• …9/23/2022
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Dekarbonizáció

CO2 lábnyom csökkentése

9/23/2022

EU és nemzeti cél: 

2030-ra nettó kibocsátásnak az 1990-es szint 45%-ára kell csökkennie

2050-re összességében klímasemleges gazdasággal rendelkezzenek tagországai

.  .  .
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Szén-dioxid leválasztás, felhasználás és tárolás (CCUS) - kék hidrogén

Üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentése

CO2 megkötés és felhasználási technológia IG 

termelés és vevők általi felhasználási célokra

Linde DRYREF™

száraz metánreformálás

vegyi anyagok előállításához 

külső CO2 importtal

Linde utóégetőt követő 

leválasztás és tisztítás

nehezen dekarbonizálható 

iparágak számára

(pl.: cement, acél)

Linde oxyfuel égetéses 

leválasztás és tisztítás

ipari dekarbonizáláshoz

(pl. energiaipar, cement, 

üveggyártás)

CO2 megkötés az ipari gáz termelés során
SMR-ből, ammónia, etilén, acél és etanol üzemekből

Különféle égetést megelőző valamint

égetést követő megkötési technológiák állnak 

rendelkezésre

CO2 előállítás a kereskedelmi piac és 

nagyipari fogyasztók (pl.: karbamid gyártás) számára

CO2 megkötés és felhasználás
vevők általi felhasználási célokra

CO2 mineralizáció betonban

Transzportbeton és előre gyártott beton esetében

CO2 felhasználás üvegházak esetében

Linde OCAP csővezeték Hollandiában

CO2 használata a víz pH szabályozásához és remineralizációjához

Linde SOLVOCARB technológiája szennyvízhez és ivóvízhez
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Nemzeti Hidrogén Stratégia

9/23/2022
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Nemzeti Hidrogén Stratégia

9/23/2022

Suggested locations for filling stations - TEN-T route and big cities
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Gyártás és felhasználás számtalan lehetősége
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A hidrogén

Tulajdonságok:

➢ Vegyjele: H, rendszám: 1

➢ Legkönnyebb elem (14x könnyebb a levegőnél)

➢ Leggyakoribb elem az univerzumban (egyatomos formában, ~92%)

➢ Kétatomos gáz, de főleg vegyületeinek formájában fordul elő a Földön

➢ Színtelen, szagtalan, nem mérgező, nem üvegházhatású

➢ Nagyon gyúlékony, rendkívül tűzveszélyes, égési sebesség ~8x propánhoz képest

➢ Cseppfolyós formában 14x könnyebb a víznél, alacsony hőmérséklet (Forráspont-253°C)

➢ Párolgásakor 1 l folyékony H2 –ből kb. 845 l gázhalmazállapotú H2 keletkezik

➢ Nem energiaforrás, hanem másodlagos energiahordozó

Biztonsági kockázatok:

➢ Robbanási határérték: 4-75% 

➢ Nappali fényben láthatatlan lánggal ég, > 2.000°C (NASA seprű teszt)

Biztonsági óvintézkedések:

➢ Veszélyes anyag – biztonságtechnika kiemelt fontosságú szerepben

➢ Lángálló védőruházat viselése

➢ Jó szellőzés biztosítása

➢ Gáz- és lángérzékelők, robbanásbiztos eszközök használata

Images by Wikipedia,  NASA

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1c/Hindenburg_disaster.jpg/300px-Hindenburg_disaster.jpg
https://spinoff.nasa.gov/spinoff1997/ps1.html
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Hidrogén előállítása

9/23/2022 Footer

Szürke (pl. Gőzreformálás): 

CmHn (szénhidrogén, földgáz) + H2O (víz)                           H2 (Hidrogén) + CO (szénmonoxid) + CO2 (szén-dioxid)

Kék (pl. Gőzreformálás+”Carbon capture”): Szürkéből szén-dioxid felfogásával

Zöld (p. Elektrolízis zöld energiával): 

2 H2O  (Víz)                                2 H2 (hidrogén) + O2 (oxigén)
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Előállítás

ILE-Zöld hidrogén gyártás vízbontással

9/23/2022
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Elektrolizálók

9/23/2022 Forrás: https://www.hfc-hungary.org

Az elektrolizálóknak alapvetően három típusát különböztethetjük meg:

(1) alkálikus (lúgos) elektrolizálók

(2) protoncserélő-membrános (ionvezető polimer, PEM) elektrolizálók

(3) magas hőmérsékletű elektrolizálók (HTE), „szilárd-oxidos elektrolizálók” (SOE) kifejezést is használják

Általánosságban az elektrolízises előállításról elmondható (fordított PEM alapú):

• 1kg Hidrogén előállításához ~9 liter víz szükséges (H2O –> H2 + ½O2) (+ víztisztítás)

• 1MW teljesítményű elektrolizáló ~15-18kg Hidrogént képes előállítani

• Napelem 1 éves időtávon nézve idejének 16-20%-ban képes áramot termelni

• 1-2 MW egységteljesítmény, moduláris felépítés
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Zöld H2 egyedüliként Magyarországon

9/23/2022
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Kazincbarcika HyCO üzemek

9/23/2022
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Hidrogén szállítás napjainkban

9/23/2022
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Onsite ellátás, több 100km hosszú H2 gázvezeték,

Cseppfolyós H2 előállítás, egyedüli Németországban a Lindénél

Leuna

9/23/2022 Footer
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Jellemző tárolási formák

9/23/2022
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Alkalmazások

BE GREEN

9/23/2022

Földgázba történő bekeverés/kiváltás

Petrokémia ipar - szürke H2 zöldítése

Vegyipar, ammóniagyártás

Acélgyártás/cementgyártás- dekarbonizáció

Energia tárolás- Grid balancing

Mobilitás, közlekedés

Szállítmányozás

…
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Hidrogén bekeverés, földgáz kiváltás

9/23/2022

H2 Fűtőérték ~120MJ/kg ~12,7MJ/m3

Földgáz Fűtőérték ~50MJ/kg ~34MJ/m3

Térfogategységre eső energiaérték (MJ/m3) alacsonyabb!

Tüzelőanyagként

• hőtermelő berendezések/kazánok/égők

• villamos energiát termelő berendezések (hidrogén-földgáz keverék, 

vagy tiszta hidrogén égetésére képes gázturbinák)

FGSZ-Aquamarine projekt

Forrás: Bosch, FGSZ
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Hidrogén alkalmazhatósága az acéliparban

9/23/2022
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Világ első fosszilis energia-mentes acél előállítása

9/23/2022
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Energiatárolás

Grid balancing

9/23/2022



26

Energia tárolás

Mainz energiapark

9/23/2022
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Energiabiztosítás kicsiben

9/23/2022
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Energiaellátás, szünetmentes megoldások

9/23/2022 Forrás: https://www.hfc-hungary.org/



29

H2 Mobility a Lindénél

9/23/2022
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Hydrogen Mobility a Lindénél

Lefedjük az ellátási láncot

9/23/2022
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Első hidrogén töltőállomás (2006)

(gáz és cseppfolyós töltés)

9/23/2022
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Hydrogen Mobility a Lindénél

9/23/2022 Footer
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Linde Hydrogen fuelling technologies

Twin Ionic Compressor station EU Standard

9/23/2022
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H2 töltőállomások a világban

(Linde 200.HRS California-ban)

9/23/2022 Forrás: www.h2.live www.h2stations.org
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Folyadék vs gáz töltőfej

9/23/2022 Footer
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Üzemanyagcellás autók

(néhány példa)

9/23/2022 Footer



37

Zöld hidrogén

PEM minőség

9/23/2022

ISO 14687-2:2012 specifies the quality characteristics of hydrogen fuel in order to ensure uniformity of the hydrogen 

product as dispensed for utilization in proton exchange membrane (PEM) fuel cell road vehicle systems.
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Üzemanyagcellás targoncák

9/23/2022 Footer
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Hidrogénes versenyek

9/23/2022 Forrás:  https://electric-tcr.com/ https://arstechnica.com/cars/2021/09/how-the-le-mans-hydrogen-racer-is-shaping-up/ https://www.agro-chemistry.com/news/dakar-rally-with-hydrogen-powered-trucks/

https://electric-tcr.com/
https://arstechnica.com/cars/2021/09/how-the-le-mans-hydrogen-racer-is-shaping-up/
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Közelebbi példák

9/23/2022 Forrás: Researchgate,AVL, Kontakt Elektro https://www.electrive.net/2018/07/25/paris-h2-taxiflotte-hype-waechst-auf-100-fahrzeuge-an/ https://trans.info/en/1600-hydrogen-trucks-to-enter-the-swiss-roads-in-the-next-4-years-17408

https://www.electrive.net/2018/07/25/paris-h2-taxiflotte-hype-waechst-auf-100-fahrzeuge-an/
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Sikertörténetek

➢ 14 H2 vonat üzemeltetése

(Alstom Coradia iLint típus)

➢ Max. 1600 kg H2/nap

➢ Max. 1800 kg GH2 helyszíni tárolása

➢ Hidrogén ellátás Linde GH2 tartálykocsikkal

➢ Helyszíni előállítás: bővítés ELY 

szélenergiával 

➢ Üzembe helyezés 2021-ben

A világ első HRS-e üzemanyagcellás 

vonatok számára, Bremervoerde

➢ SPIC Kína 5. legnagyobb, 126 GW 

létesítményi kapacitással rendelkező 

energiatermelője

➢ SPIC-nek ítélték oda a Pekingi Téli 

Olimpia (“Zöld Olimpia”) során a Peking 

belvárosa és az eseménynek helyett adó 

Yanqing közötti szállítási útvonalak 

biztosítását, amelyet 4 HRS és H2 ellátás 

biztosít

Európa egyik legnagyobb H2 Busz 

üzemanyag töltőállomása, Köln

➢ Üzembe helyezve 2020-ban

➢ Naponta 20 busz újratöltésére elegendő 

kapacitás

➢ Linde által kifejlesztett új, nagynyomású 

tárolási technológiát alkalmaz, amely 

lehetővé teszi a többszöri egymás utáni 

töltést.

➢ Kölnben, Németországban található

➢ A projektet a Német Szövetségi Közlekedési 

és Távközlési Minisztérium támogatta

HRS SPIC Yancheng-ben, üzembe 

helyezés 2021-ben
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1. magyarországi Hidrogén töltőállomás megnyitása

9/23/2022 Footer
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350bar vs 700bar

9/23/2022
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Zöld Busz Program

1.tesztjárat

Linde biztosította az üzemanyagot a Zöldbusz Program keretein belül az első Mo-i FCEV busz teszthez

Közös megvalósítás:

➢ HUMDA Ltd (Hungarian Motorsport Development Agency)

➢ Volánbusz Zrt

➢ Prim-Vol Trade Kft (Solaris disztribútor)

➢ ~1 hónapos teszt KÖKI és Vecsés között



459/23/2022

Ideiglenes töltőállomás kialakítása

Hydrogen Present and Future in Mobility Conference and Exhibition in Hungary

Zalazone tesztpálya V4 konferencia
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Tudjuk-e mit fogunk kezdeni a gyártandó hidrogénnel?

9/23/2022

Személyszállító vállalatok

Ipari vállalatok 

Acélipari vállalatok

Petrokémiai vállalatok

Hulladékkezelő vállalatok

H2 
technológia 

gyártó / 
üzemeltető

FELHASZNÁLÓK

Megújuló 
energia 

szolgáltató

Busztársaságok

Vonattársaságok

Szállítmányozó vállalatok

Városi önkormányzatok

Erőművek

INTEGRÁCIÓ



Making our world more productive


