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•• A HidrogA Hidrogéén n éés Ts Tüüzelzelőőanyaganyag--cella Nemzeti Technolcella Nemzeti Technolóógiai Platform (giai Platform (HTCHTC--PlatformPlatform) ) 

2008-ban alakult.
•• A A HTCHTC--PlatformPlatform öönknkééntes szakmai szervezntes szakmai szervezőőddééss, melyhez minden olyan szervezet, 

intézmény csatlakozhat, amely fontosnak tekinti a magyar hidrogén- és 
tüzelőanyag-cella gazdaságban az innováció elősegítését és eredményes 
alkalmazását.

•• HTCHTC--PlatformPlatform hosszhosszúú ttáávvúú éés s ááltalltaláános cnos cééljalja a hidrogéngazdaság magyarországi 
kiépítésének elősegítése az Európai Unió „European Hydrogen and Fuel Cell
Technology Platform"-jával szoros együttműködésben, a hidrogén és 
tüzelőanyag-cella ipari szakterület versenyképességének, fejlődésének 
elősegítése a szakterület képviselői által meghatározott, és a többi érdekelt féllel 
egyeztetett fejlesztési- és fejlesztést támogató kutatási stratégia mentén.

•• A A HTCHTC--PlatformPlatform kköözvetlen czvetlen cééljalja a szakterületen érdekeltek összefogásával és 
együttműködésével részletes elemzések, helyzetértékelések és konzisztens 
kutatási program kidolgozásával és végrehajtásával megalapozni és felgyorsítani 
a hidrogén és tüzelőanyag-cella technológiák hazai kutatását-fejlesztését, és 
alkalmazásuk elterjesztését.

•• A A HTCHTC--PlatformPlatform 2009-2010 között elkészítette a hidrogéngazdaság kiépítésére 
vonatkozó StratStratéégiai Kutatgiai Kutatáási Tervetsi Tervet. 2



A A HTCHTC--PlatformPlatform tagjaitagjai
• Accusealed Kft.
• Bay Zoltán Alkalmazott Kutatási 

Közalapítvány, Logisztikai és 
Gyártástechnikai Intézet (Bay-Logi)

• BMGE Villamos Energetikai Tanszék
• Bogányi és Fia kft.
• Budapesti Műszaki és 

Gazdaságtudományi Egyetem (BME)
• BÜKK-MAK LEADER Nonprofit Kft.
• Combitech-Nanotech Kft.
• ComErgen Energetikai Zrt.
• ELTE Kémiai Intézet Elektrokémiai és 

Elektroanalitikai Labortóriuma
• Force Motrice Zrt.
• GOND-OLD tanácsadó, Fejlesztő és 

Szolgáltató Bt.
• Hárskúti Megújuló Energia Kompetencia 

Központ Kft.
• KONTAKT-Elektro Kft.
• Magyar Energetikai Társaság
• Magyar Energetikai Társaság - Hidrogén 

Tagozat

• Magyar Virtuális Mikrohálózatok
Mérlegköri Klaszter (MIKROVIRKA) 
Egyesület

• MEEI Kft. (Energia Kompetencia Központ)
• MTA Kémiai Kutatóközpont
• MTA Műszaki Fizikai és Anyagtudományi 

Kutatóintézet
• Nanotechnológiai Kutatóintézet, Bay

Zoltán Alkalmazott Kutató Alapítvány
• PYLON Építési és Kereskedelmi amerikai-

magyar Kft.
• STS Group Mérnökiroda Zrt.
• Szegedi Tudományegyetem, 

Biotechnológiai Tanszék
• Szegedi Tudományegyetem, Szilárdtest 

és Radiokémiai Tanszék
• Teletom Távközléstechnikai Kft.
• Trans Lex Work Kft.
• VERNO Energia Kft.
• VSG4-Investments Kft.
• Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem 

Bolyai János Katonai Műszaki Kar
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RRöövidvidííttééseksek
BOP   Balance of Plant (Kiegészítő, járulékos egységek) 
CHP  Combined Heat and Power (kapcsolt hő- és 

villamosenergia-termelés) 
DMFC  direkt metanol tüzelőanyag-cella 
DOE   Department of Energy: USA Energiaügyi 
                            Minisztériuma 
EHA   European Hydrogen Association: Európai Hidrogén 
                            Szövetség 
FCH-JTI Fuel Cells and Hydrogen Joint Technology Initiative: 

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Közös Technológiai 
Kezdeményezés  

K+F+D  Kutatás + fejlesztés + demonstráció 
MCFC  olvasztott karbonát üzemanyag cella 
MEA Membrane Electrode Assembly: A katalizátor 

rétegekből illetve a protoncserélő membránból álló 
egység (membrán elektród együttes). 

PEMFC  polimer elektrolit membrán tüzelőanyag-cella 
R+D&D  kutatás, fejlesztés és demonstráció 
SKT   Stratégiai Kutatási Terv 
SOFC  szilárd oxidos tüzelőanyag-cella 
TC   tüzelőanyag-cella 
UPS   Uninterruptible Power Supply: szünetmentes
                           áramforrás 

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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A hidrogA hidrogééngazdasngazdasáág g ööt technolt technolóógiai tergiai terüületet letet öölel fel:lel fel:

�� A hidrogén fő felhasználási területe a tüzelőanyag-cellákban  történő
alkalmazás, amely során a kémiai energia elektromos-,  illetve 
hőenergiává alakul át; 

� A fenti öt technológiai területet egészítik ki a hidrogéngazdaság 
elterjedését elősegítő vállalkozásfejlesztési és szocio-ökonómiai
kérdéscsoportok, valamint  az oktatás és a tudástranszfer területei;

� Mind az öt technológiai területen új technológiák kidolgozása
szükséges, ami viszont új anyagok fejlesztését igényli.

A Nemzeti Hidrogén és Tüzelőanyag Platform célja, hogy összefogja  a 
hidrogéngazdaság egész területét érintő technológiai, K+F+D, 
gazdasági, szocio-ökonómiai és oktatási tevékenységet. 6

A „hidrogéngazdaság” az energetika és a közlekedés hidrogén alapú
rendszerek irányába történő határozott orientációját jelenti, amelyben a 
gazdaság fogyasztási és szállítási szükségleteinek kielégítéséhez és a 
társadalom számára hasznos új alkalmazásokban a felhasznált energiát 
jelentős részben a hidrogén fogja szolgáltatni.

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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A A HTCHTC--PlatformPlatform áátfogtfogóó
ccéélkitlkitűűzzéései sei 

• A hidrogéngazdaság hazai elterjedésének előkészítése;
• A hazai K+F+D irányok meghatározása és a tevékenységek

összehangolása;
• Javaslatok a szakmapolitika készítők felé;
• Lobbi erő a szakma képviseletére;
• Együttműködés a különböző európai szervezetekkel;
• A magyar érdekek képviselete az Európai Hidrogén Szövetségben (EHA)
• A magyar vállalkozások részvételének elősegítése az EU-FP7 K+F+D 

keretprogramban;
• Átfogó K+F+D program kidolgozása a hidrogén-előállítás, hidrogéntárolás,   

valamint a polimer membrán alapú tüzelőanyag-cellák és tartozékaik
fejlesztésére;

• Iskolateremtő demonstrációs programok  a tüzelőanyag-cellák 
alkalmazására

Összefoglalva a cél a hazai kutatás-fejlesztési lehetőségek feltárása, a 
stratégiai kutatási területek meghatározása, és a megvalósítási tervben 
megjelenő jövőbeli kutatás-fejlesztési és demonstrációs projekt-javaslatok 
megfogalmazása. 

Összefoglalva a cél a hazai kutatás-fejlesztési lehetőségek feltárása, a 
stratégiai kutatási területek meghatározása, és a megvalósítási tervben 
megjelenő jövőbeli kutatás-fejlesztési és demonstrációs projekt-javaslatok 
megfogalmazása. 

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform

A StratA Stratéégiai Kutatgiai Kutatáási Terv (SKT)  si Terv (SKT)  
legfontosabb jlegfontosabb jöövvőőkkéép elemeip elemei

• A tüzelőanyag-cellák jelentős mértékű korszerűsítése és 
fokozott elterjedése;

• A tüzelőanyag-cellás gépjárművek elterjedése;

• A hidrogén, mint üzemanyag, ellátására szolgáló
infrastruktúra kialakulása;

• A megújuló nyersanyagok szerepének jelentős mértékű
növekedése az energiamixben és a hidrogén 
előállításban;

• Fotó- és biokatalitikus eljárások elterjedése hidrogén 
előállítására.

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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TTüüzelzelőőanyaganyag--cella tcella tíípusokpusok

� PEMFC (polimer elektrolit membrán tüzelőanyag-cella)

� DMFC (direkt metanol tüzelőanyag-cella) (ennek analógja

a direkt etanol tüzelőanyag-cella (DEFC)

� AFC (alkáli tüzelőanyag-cella)

� PAFC (foszforsavas tüzelőanyag-cella)

� SOFC (szilárd oxidalapú tüzelőanyag-cella)

� MCFC (olvasztott karbonátos tüzelőanyag-cella)

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform

Polimer elektrolit membrPolimer elektrolit membráán n 
ttüüzelzelőőanyaganyag--cella cella 

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform

Hidrogén Levegő

membrán

Gáz-diffúziós réteg 
(GDL) módosított 

szénszövet

Anód oldali 
katalizátor

Katód oldali 
katalizátor
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Bipoláris lemez

Bipoláris lemez

MEA: membrán-elektród együttes



Polimer elektrolit membrPolimer elektrolit membráán n 
ttüüzelzelőőanyaganyag--cellacella

Nyersanyagok:

Hidrogén

� Metán vízgőzős reformálása

� Bio-gáz vízgőzős reformálása

� Szénhidrogének vízgőzős reformálása

� Víz elektrolízise

Metanol

Etanol

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform

ÚÚj fejlesztj fejlesztéési eredmsi eredméényeknyek

Hagyományos MCFC 
Az egybeépített katalitikus és 

elektrokémiai egységgel 
működő MCFC 

FuelCell Energy Inc.

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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A MegvalA Megvalóóssííttáási Terv alapjaisi Terv alapjai

•• A A HTCHTC--PlatformPlatform StratStratéégiai Kutatgiai Kutatáási Terve (SKT)si Terve (SKT)

•• VVáállalatok elkllalatok elkéépzelpzeléései, terveisei, tervei

•• KutatKutatóóintintéézetek lehetzetek lehetőősséégeigei

•• Hazai eredmHazai eredméényeknyek

•• NemzetkNemzetköözi trendekzi trendek

•• Hazai lehetHazai lehetőősséégek figyelembevgek figyelembevéételetele

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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A MegvalA Megvalóóssííttáási Terv koncepcisi Terv koncepcióója  ja  

• Hazánk lemaradása a „hidrogéngazdaság” teljes vertikumában igen jelentős az iparilag 
fejlett országokhoz viszonyítva;

• A lemaradás szinte minden területeken szembetűnő: (i) Vállalkozásfejlesztés, (ii) Szocio-
ökonómiai kérdések, (iii) oktatás, (iv) K + F tevékenység, és (v) Demonstrációs projektek;

• A hidrogéngazdaságot érintő K+F területek az alábbiakat foglalják magukba: (i) hidrogén 
előállítás és tisztítás, (ii) hidrogén-tárolás és szállítás, (iii) hidrogén felhasználás 
tüzelőanyag-cellákban;

• A világszerte folyó intenzív kutatások elemzése azt mutatja, hogy a „hidrogéngazdaság”
sikeres fejlődése csak akkor lehetséges, ha a K+F területek teljes vertikumában olyan 
korszerkorszerűű úúj anyagokat fejlesztenek ki viszonylag rj anyagokat fejlesztenek ki viszonylag röövid idvid időő alattalatt, amelyek jelentősen 
hozzájárulnak ahhoz, hogy a hidrogén, a tüzelőanyag-cella önköltsége és az előállított 
elektromos energia ára számottevő mértékben csökkenjen. Mindez jelentősen ki fog 
hatni a légkörbe juttatott CO2 mennyiségének jelentős mértékű csökkentéséhez is.

• Az új anyagok rövid idő alatt történő előállítása új megközelítéseket, új kísérleti 
módszerek alkalmazását igényli. Ezek alkalmazásával jelentősen csökkenthetők mind a 
K+F költségek, mind a fejlesztéshez szükséges idő. Ilyen új kísérleti módszer a nagy-
áteresztőképességű és kombinatorikus anyagkutatás;

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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A MegvalA Megvalóóssííttáási Terv alap si Terv alap 
koncepcikoncepcióója  ja  

• Az új anyagok rövid idő alatt történő előállítása új megközelítéseket, új kísérleti 
módszerek alkalmazását igényli. Ezek alkalmazásával jelentősen csökkenthetők mind 
a K+F költségek, mind a fejlesztéshez szükséges idő. Ilyen új kísérleti módszer a nagy-
áteresztőképességű és kombinatorikus anyagkutatás;

• Az anyagtudomány területén dogozó magyar kutatók az elmúlt évtizedben igen 
jelentős eredményeket értek el különböző tématerületeken. Ezt a szürkeállományt 
kívánjuk a „hidrogéngazdaság” szolgálatába állítani, lehetőséget adva a különböző
tématerületeken dolgozó kutatócsoportoknak a legmodernebb anyagtudományi 
kísérleti módszerek alkalmazására.

• Az ilyen módon elérhető K+F eredmények alapul szolgálhatnak új műszaki 
megoldások és eljárások hazai kifejlesztésére, ami jelentős mértékben elősegítené a 
hidrogéngazdaság gyorsabb hazai kialakulását és csökkentené hazánk jelenlegi 
jelentős mértékű lemaradását.

• A nagy-áteresztőképességű és kombinatorikus anyagkutatási kapacitás oly módon is 
kialakítható, hogy képződjön egy virtuális kutatási kompetencia-központ, amely 
további lehetőséget teremthet a hazai anyagkutatók számára a nemzetközi 
együttműködésre más fontos K+F területeken is.

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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A MegvalA Megvalóóssííttáási Terv fsi Terv főő
ccéélkitlkitűűzzééseisei

• Hazánk lemaradásának csökkentése;

• A versenyképesség és hatékonyság növelése; 

• A környezet terhelésének , különösen a CO2

kibocsátásának csökkentése;

• A kooperáció képesség növelése,

• Új kísérleti módszerek bevezetése; 

• A nemzeti össztermék növelése. 

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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A MegvalA Megvalóóssííttáási tervsi terv
tartalomjegyztartalomjegyzéékeke

1. BEVEZET1. BEVEZETÉÉS S 
2. A HIDROG2. A HIDROGÉÉN N ÉÉS TS TÜÜZELZELŐŐANYAGANYAG--CELLA PLATFORM CELLA PLATFORM 

STRATSTRATÉÉGIAI CGIAI CÉÉLKITLKITŰŰZZÉÉSEI, A CSEI, A CÉÉLMLMÁÁTRIX BEMUTATTRIX BEMUTATÁÁSASA
3. A KIEMELT FEJLESZT3. A KIEMELT FEJLESZTÉÉSI IRSI IRÁÁNYOK NYOK ÉÉS OPERATS OPERATÍÍV CV CÉÉLOK LOK 

BEMUTATBEMUTATÁÁSASA
4. MEGVAL4. MEGVALÓÓSSÍÍTTÁÁSS

4.1. Általános megfontolások 
4.2. A kiemelt fejlesztési irányok fontossági sorrendje 
4.3. Ütemezés

5. MONITORING 5. MONITORING 
6. PRIORIT6. PRIORITÁÁST ST ÉÉVEZVEZŐŐ PROJEKTEK RPROJEKTEK RÉÉSZLETES PROGRAMOZSZLETES PROGRAMOZÁÁSASA
7. 7. ÖÖSSZEFOGLALSSZEFOGLALÁÁSS

CCéélmlmáátrixtrix
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Kiemelt fejlesztKiemelt fejlesztéési irsi iráányok nyok éés s 
operatoperatíív cv cééloklok

NNoo 1: V1: Váállalkozllalkozáásfejlesztsfejlesztééss

NNoo 2: 2: SzocioSzocio--öökonomiaikonomiai kkéérdrdééseksek

NNo  o  3: Oktat3: Oktatáás s éés tuds tudáás transzfers transzfer

NNo o 4: Alkalmazott kutat4: Alkalmazott kutatáások sok 

NNo o 5: Kiemelt kutat5: Kiemelt kutatáási tersi terüület: let: PEMPEM--cellcelláákk

NNo o 6: Rendszerszint6: Rendszerszintűű demonstrdemonstráácicióós projektek s projektek 

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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Kiemelt fejlesztKiemelt fejlesztéés:PEM cells:PEM celláákk

Az egyes tématerületek 

egymáshoz való kapcsolódásai

20
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PEMPEM--cellcelláákk: t: tööbbrbbréétegtegűű MEA MEA 
kompozitkompozit--grafit bipolgrafit bipolááris lemezekkelris lemezekkel

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform

Hidrogén Levegő

membrán

Gáz-diffúziós réteg 
(GDL) módosított 

szénszövet

Anód oldali 
katalizátor

Katód oldali 
katalizátor
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Bipoláris lemez

Bipoláris lemez

MEA: membrán-elektród együttes

A PEMFC A PEMFC éés DMFC jelenlegi probls DMFC jelenlegi probléémmáái i 
éés megolds megoldáásuk suk 

22

• Pt használata 
• Nagy Pt tartalom az aktív 

katalizátorokban 
• A polimer membrán

élettartama nem megfelelő
• Nedvesítési problémák
• Metanol diffúzió a membránon 

keresztül
• Alacsony üzemelési 

hőmérséklet
• Anyagátadási problémák
• Magas előállítási költségek

MegoldMegoldáások:sok:

•• ÚÚj j PtPt mentes katalizmentes katalizáátorok torok 

•• ÚÚj polimer (vagy hibrid)  j polimer (vagy hibrid)  
membrmembráánoknok

•• ÚÚj tj tíípuspusúú éés konstrukcis konstrukcióójjúú
MEAMEA

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform



TTüüzelzelőőanyaganyag--cellcelláákban kban alkalmazott alkalmazott 
katalizkatalizáátorok torok 

• COCO--tolertoleráánsns ananóódede éés s MeOHMeOH ananóódede::
PtRuPtRu((alloyalloy), ), PtRhPtRh((alloyalloy), ), PtPt/WO/WO33,   ,   
PtPt/MoO/MoO33, etc., etc.

•• KatKatóód (Od (O22 redukciredukcióó):):
PtPt, Pt, Pt33M (M (alloyalloy), ), PtVPtV((alloyalloy), ), PtCrPtCr((alloyalloy))

2010. május 4. NKTH Szakmai Fórum 23

Az aktív katalizátorok Pt tartalma 20-40 t % 
között van!!!

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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MEA metszete MEA metszete 

Katód katalizátor

Anód katalizátor

Membrán

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform



DMFC
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DEFC

KatKatóód katalizd katalizáátortor

AnAnóód katalizd katalizáátortor
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Aktív komponensek
Hordozó

Bifunkciós adalék

Aktív komponensek
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Hidrofil-hidrofób adalék

7
 ré

te
g
ű

M
E

A
3

-5
 r

é
te

g
ű

M
E

A

polimer membrán

hibrid membrán

Protonvezető
adalék

Protonvezető
polimer

Protonvezető
adalék

Protonvezető
hibrid anyag

Fémlemez, fémhab

Korróziógátló
bevonat

Grafit v. szén
Polimer adalék

Mini extruder

Polimer-karbon
kompozit

Fröccsöntés
sajtolás

Tintasugaras nyomtatás

Tintasugaras nyomtatás

AnyagokAnyagok

EljEljáárráásoksok

A gáz-diffúziós réteg a 
MEA részét képezi
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Az Az SKTSKT--benben figyelembe vett figyelembe vett 
éértrtééklklááncokncok

I. értéklánc:  tüzelőanyag: hidrogén  

II. értéklánc: tüzelőanyag: biogáz-H2 

III. értéklánc: tüzelőanyag: bio-etanol-H2

IV. értéklánc: tüzelőanyag: bio-metanol

VI. értéklánc:  tüzelőanyag: bio-etanol

VI. értéklánc:  tüzelőanyag: bio-etanol-H2

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform
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RendszerszintRendszerszintűű demodemo projektekprojektek
éés s éértrtééklkláánc kapcsolatoknc kapcsolatok

Közlekedés Tartalék 

áramforrások
Mikro 

kogeneráció
Kogeneráció

Haszonjárművek

Autóbuszok

Személygépk.

DMFC  

SOFC

PEMFC MCFC PEMFC

I I -- éértrtééklkláánc, nc, IIII-- éértrtééklklááncnc, , IIIIII-- éértrtééklklááncnc, , IVIV-- éértrtééklklááncnc, , VV-- éértrtééklkláánc,  nc,  VIVI-- éértrtééklklááncnc

Intelligens 
hálózatok

PEMFC

DEFCKishajók

I. értéklánc:  tüzelőanyag: hidrogén,  PEMFC; II. értéklánc: tüzelőanyag: biogáz-H2I,  PEMFC, SOFC; 
III. értéklánc: tüzelőanyag: bio-etanol-H2,  PEMFC; IV. értéklánc: tüzelőanyag: bio-metanol, DMFC; VI. 
értéklánc:  tüzelőanyag: bio-etanol, DEFC;  VI. értéklánc:  tüzelőanyag: bio-etanol-H2, MCFC

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform

SOFC
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Intelligens 
hálózatok

PrioritPrioritáást st éélvezlvezőő projektek projektek 
I. projekt: Közpolitikai kérdések 
II. projekt: Városi autóbusz + tüzelőanyag

ellátó infrastruktúra
III.  projekt: Mikro-kogeneráció vagy

kogeneráció kiválasztott 
szegmense,

hidrogénfaluval együtt
IV.  projekt: Oktatási programcsomag

Hidrogén és Tüzelőanyag-cella Nemzeti Technológiai Platform

A fenti négy projekt javaslat megvalósítását minél hamarabb 
célszerű elkezdeni. Ezek a projektek jelentősen elősegítenék, a 
hidrogéngazdaság kialakítási folyamatának felgyorsítását és 
elősegítenék a tüzelőanyag-cellák hazai elterjedését. 28
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Kovács Antal Ferenc

Antal Dániel

Margitfalvi József 

Szalontai 
Lajos

Nagy 
József
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Kovács AF

KKööszszöönnööm a figyelmm a figyelmüüket!! ket!! 

VVáárom krom kéérdrdééseiket!!seiket!!
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