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Horizon 2020: a hidrogén és tiizel6anyag-cellak
EU-s tamogatasa a 2014-2020 ko6zotti idészakban

A nyar folyaman az Eurdpai Bizottsdg javaslatot terjesztett eld,
amelynek értelmében megujitana és megerdsitené az EU Hidrogén
és Tiizel6anyag-cella K6zos Vallalkozasat (HEC JU) a 2014-2020 ko-
zOtti id6szakra. A hidrogén és tiizel6anyag-cellak témateriilet egyike
azon Ot, javasolt kutatasi és innovacids partnerségnek, amelyek a
Horizon 2020 keretében valdsulnak meg, és amely a HFC JU miko-
désének els6 (2008-2013) és sikeresnek tekinthet6 periddusara épiil.
A jelenleg is zajlo, elsé generacios HFC JU idészakban kb. 150 db
hidrogén és tiizel6anyag-cellas projekt, illetve 430 ipari és kutatasi
szervezet jutott tdAmogatashoz az éves rendszer(i palyazati kifrasok-
nak kdszonhetden.

Eppen emiatt a New
Energy World Industry
Grouping (NEW-IG), —
amely az eurdpai hidrogén

THE FRAMEWORK PROGRAMME FOR RESEARCH AND IMN

és tiizel6anyag-cella ipar-
agat reprezentalod legfonto-
sabb egyesiilet, és amely 60
vallalati tagot szamlal —
idvozolte az Eurdpai Bizottsag fenti javaslatat. Az j javaslat ~700
millié € tamogatast javasol a 2014-t6l 2020-ig terjed6 idészakra, ami
jelentds novekedés az els6 iddszak (2008-2013) mintegy 470 millio
eurds keretéhez képest. Ezt az Osszeget a privat szektor hozzajarula-

sa — mint palyazati 6neré — koriilbeliil megdupladzza, igy valdjaban
1,4 milliard € jelenik meg a HTC tertileten.
Folytatds a 2. oldalon.

Biohidrogén kutatasok Szegeden

Valamennyi él6 sejtben egyidejlileg biokémiai reakciok sokasaga
zajlik. Katalizatorok, enzimek szabdlyozzak ezeket a folyamatokat,
igy hatékonyan és ellenérzott médon miikodik az egyébként hallat-
lanul Osszetett rendszer. Az enzimek fehérjemolekuldk, amelyeknek
bonyolult haromdimenziods térszerkezete mtikodésiik elengedhetet-
len feltétele. A legegyszer(ibb biokémiai reakcioban két elektron és
két proton egyesiill molekuldris hidrogénné. Ezt a reakciot a
hidrogenaznak nevezett enzimek katalizaljak.

Az enzimek, igy a hidrogenazok is, altaldban mindkét iranyban
segitik a reakciét. A koriilmények és a mikrokdrnyezet hatarozza
meg, hogy melyik utat valasztjak. Ha a sejt energiahaztartasa azt
kivanja, a hidrogenazok képesek katalizalni a H> molekula elektro-
nokra és protonokra torténd bontdsat, ami energianyeréssel jar.

Folytatds a 6. oldalon.
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Horizon 2020 és a HTC szektor a 2014-2020 ko6zotti idoszakban (folytatis az 1. oldalrél)

Pierre-Etienne Franc, a NEW-IG elndke elmondta:

,Ugy gondoljuk, hogy ez a robusztus eurépai prog-

ram a hidrogén és tiizeléanyag-cellak (HTC) teriile-

tén a megfelel6 eszkoz, hogy koordinaljuk eréfeszité-
seinket, fokuszaljuk erdéforrasainkat, és hogy e tech-
noldgiaval elényoket érjiink el az eurdpai gazdasag
egésze szamara. Ez a megujitott politikai és pénziigyi

tamogatas jelzés arra vonatkozdan, hogy Europa a

HTC technolégidkat a jovében energetikai és kozle-

kedési rendszerében alkalmazza. A prioritasok kozos

kijelolése é€s a hosszu tavu stratégia megléte lehetvé,
illetve vonzdva teszi a privat szféra befektetéseit is
egy ilyen komplex, kihivdsokkal jellemezhetd terii-
letbe.”

Az 0j program stratégiai célkit(izései:

e a HTC technoldgidk aranyanak novelése a fenn-
tarthatd és alacsony karbon-intenzitasu (low-
carbon) energetikai és kozlekedési rendszerek-
ben,

* hozzdjaruldas Eurdpa energiabiztonsaganak no-
vekedéséhez, mindezt az energia végfelhaszna-
16k szamara versenyképes dron,

* Dbiztositani az eurdopai HTC iparag vilagszint(i
vezetd szerepét és versenyképességét, kiilonos
tekintettel a kutatasi kivalosagi kozpontokra,

e fokozott innovacié a HTC iparagban, ezaltal no-
vekedés, munkahelyteremtés.

A HFC JU (K+F+D) programnak a 2014-2020 kozotti
idGszakban két f6 innovacios pillére lesz:

i) kozuti kozlekedés

ii) energiarendszerek
ezeket pedig horizontadlis (,,cross-cuting”) kutatasok
fogjak kiegésziteni, amelyek tobbek kozott a szabva-
nyositas, az oktatds és a képzés segitségével egyszer-
re és integraltan tamogatjdk majd az energetikai és
kozlekedési szektorokat is.

A NEW-IG honlapjan juliusban tobb olyan sajto-
anyag is elérhet6vé valt, amelyek — egyebek mellett —
az elsé periddus (2007-2014) fontosabb, sikeres pro-
jektjeit mutatjak be. Az egyik ilyen, kiemelést érdem-
16 projekt a CHIC (Clean Hydrogen in European
Cities), amelynek keretében 26 db, hidrogén tiizels-
anyag-cellas busz jelent meg 5 eurdpai varos tomeg-
kozlekedési rendszerében és kiépitették a kapcsolodd
hidrogén toltéallomasokat. Fontos eredmény, hogy a
buszok hidrogén fogyasztasat jelentésen (50%-kal)
sikertiilt csokkenteni a korabbi, még az PF6 program

x . Citaro FuslCELL Hybrid |
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Hidrogén TC-s Mercedes Citaro autébusz a HFC JU egyik
demonstrdcids projektjében. Forrds: NEW-IG

keretében megjelent, el6z6 generacios HTC buszoké-
hoz képest. Tovabba igen magas rendelékezésre alla-
si aranyt (98%) sikeriilt elérni. Egy masik, kiemelést
érdeml6é és folyamatban 1évé kezdeményezés az
ENE.FIELD projekt, amelynek keretében kilenc gyarto-
tol Osszesen 1000 db tiizeléanyag-cellas mikro-CHP
egységet telepitenek 12 EU tagallamban, haztartasi
hasznalatra.

Emlékeztetéként megemlitjiik, hogy a HFC JU el-
noke Bert De Colvenaer — Egyesiiletiink szakmai
szervezésében — idén majusban Budapesten jart és
targyalt. A latogatasa soran elhangzott el6adasok
honlapunkrdl letolthetok.

Megemlitjiik tovabba, hogy az EU-ban a HFC JU
pénziigyi kerete fontos, de kozel sem az egyetlen
pénziigyi tamogatasa a HTC teriiletnek. Németor-
szagban példaul létezik 6nallé ,Nemzeti Hidrogén és
Tiizel6anyag-cella Technoldgiai Innovacids Prog-
ram”, amely a Német High-Tech Stratégia egyik mo-
duljat alkotja. A HTC Innovécids Program 2006 és
2016 kozott a német szovetségi koltségvetésbol 500
millio(!) eurdt fordit a hidrogén és tiizel6anyag-cellas
technoldgidk K+F projektekre, valamint a piacra 1é-
pésiiket segitd demonstracios tevékenységekre. Ezt
az Osszeget kiegészitik még természetesen a német
maganszektor privat pénziigyi hozzajaruldsai. Va-
gyis Németorszdg egymaga nagyjabol akkora Ossze-
get fordit sajat HTC iparanak fejlesztésére, mint
amennyit az EU erre a célra Gsszesen rendelkezésre
bocsat. Az emlitett német tdAmogatasi forras nagyobb
részét (65%-at) mar nem alapkutatdsokra, hanem
demonstracids projektekre (,lighthouse” projektek)
forditjak, hogy athidaljdk a prototipusok kifejlesztése
és a piacérettség kozti szakadékot.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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Hidrogén Mobilitas Franciaorszagban

Lassan ,menetrendszertinek” tlinhet, illetve meg-
szokotta valhat, hogy Hirleveliink szinte valamennyi
szamaban ujabb és tjabb orszagok hidrogén mobili-
tassal és —infrastrukturdval kapcsolatos programjai-
rol szamolunk be. A juniusi lapszdmban a H2USA
programrél, marciusban az EU tiszta iizemanyag
infrastruktira csomagjardl (,The Clean Power for
Transport Package”), tavaly a H2Moves Scandinavia,
valamint a UKH2Mobility, és a német Clean Energy
Partnership projektekrdl. Legfrissebb fejleményként
pedig, a nyar folyaman Franciaorszag inditotta utjara
,Mobilit¢ Hydrogene France” elnevezésii hidrogén-
infrastruktura programjat.

A programban egy 20 tagbdl allé konzorcium szak-
emberei dolgoznak egyiitt. A konzorciumban ipari
gazgyartok, energiacégek és kormanyzati szerveze-
tek egyarant képviseltetik magukat. A program célja
egy olyan terv kidolgozasa, amely 2015 és 2030 ko-
z0tt meghatdroznd a nyilvanos- és magan tlizemelte-
tést hidrogén toltéallomasok halozatanak

kialakitasat Franciaorszagban, figyelembe véve és
vizsgalva a koltséghatékonysagot és a versenyképes-
séget.

A konzorciumot a Francia Hidrogén és Tiizeld-
anyag-cella Egyestilet (AFHyPAC) hozta létre a Kor-
nyezetvédelmi és Fenntarthatosagi Minisztérium
tamogatasaval. A cél, hogy fejlesztési szcenaridkat
dolgozzanak ki hidrogén tizem jarmtvek és tolt6al-
lomasok elterjesztésére, valamint azonositsak a kolt-
ségeket és a varhato elényoket. Az errdl szold elsé
eredmények publikalasat 2013 végére tervezik. A
francia megkdzelités nagyon hasonld a mar emlitett
német, brit és amerikai példakhoz. A résztvevdk sajat
forrasbdl tarsfinanszirozzak az EU altal is tamogatott
programot.

A " Mobilité Hydrogene France" kezdeményezés
jelenlegi tagjai tobbek kozott az aldbbiak: Air
Liquide, Alphéa Hydrogene, AREVA, CETH2, EDF,
GDF SUEZ, GRTgaz, IFPEN, INEVA-CNRT,
Intelligent Energy, ITM Power, Linde, Michelin,
McPhy Energy, Pole Vehicle of the Future,
PHyRENEES, Solvay, Symbio FCell.

Forras:
room/news/company-news/2013/07/05/intelligent-energy-joins-
hydrogen-mobility-france

http://www.intelligent-energy.com/about-us/media-

Formal6doé hidrogén régiok: Eszak-Rajna-Vesztfalia

A 2. oldalon talalhaté (Horizon 2020) cikkben mar
utalast tettlink arra, hogy Eurdépaban — és vilagmé-
retekben is — Németorszag az egyik meghatarozé
szereplé a hidrogén és tiizeléanyag-cellas (HTC)
technologiak terén. Azonban az egyes allamokon tul,
pontosabban az egyes orszagokon beliil, lassan for-
malédnak az Un. ,hidrogén régiok”, amelyek a hid-
rogén és HTC technoldgidk meghatarozé alkalmazoi
és/vagy K+F szerepl6i kivannak lenni. Németorsza-
gon beliil Eszak-Rajna-Vesztfalia (NRW) tartomany
tekinthet6az egyik ilyen régionak. Jelen cikkben e
tartomany torekvéseit mutatjuk be.

Eszak-Rajna-Vesztfalia mar korabban is Németor-
szag egyik meghatdrozo jelent6ségli iparral rendel-
kezd tartomdanya volt, és jelenleg is az. Kiilondsen
fajsulyos az energiaipar szerepe, ezért nem meglepd,
hogy az , EnergyRegion. NRW” elnevezésti, kiterjedt
energiaipari klaszter is itt mtkodik.

A kovetkezd statisztikai adatok aldtamasztjak, hogy
Eszak-Rajna-Vesztfalia tradiciondlis — energiaipari
régio: e tartomany adja a németorszagi
villamosenergia-termelés ~ 30%-at, az orszagos
villamosenergia-felhasznalas 40%-aért felelds; korab-

ban az orszagos

készénbéany4- Fuel Cell
szat 83%-at és a + and Hydrogen
bamnaszén- 2 Network NRW

banyaszat 55%-

at adta. Ennek megfeleléen az , EnergyRegion.NRW”
klaszteren beliil nyolc ,hal6ozat” (network) miikodik,
a kovetkez6 teruleteken:

i) hagyomanyos erémtivi technologiak,
ii) biomassza,
iii) energiahatékony épiiletek,

iv) geotermikus energia,

3
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v) fejlett (kdrnyezetbarat) {izemanyagok és motorok,
vi) napelemes technologiak,
vii) szélenergia,
viii) hidrogén és tiizel6anyag-cellas technologiak.
Figyelemre mélté tehat, hogy éppen egy erdsen
fosszilis enegiahordozokra épiil6 régidban a tradici-
onalis (hagyomanyos erémtvek) mellett meg tudnak
jelenni az 4j (szél-, napenergia) és a még ujabb tech-
noldgiak is. Utdbbi kategéridba soroljuk a fent viii)
pontként emlitett HTC technoldgiakat is. S6t, a Fuel
Cell & Hydrogen Network NRW sajat céljait a ko-
vetkezOk szerint fogalmazza meg:

* (j ipari szektor létrehozdsa megfelelé pilot- és
demo projektek megvalositasaval, és marketing
munkaval,

* a tlizel6anyag-cellak és a hozzajuk kapcsolédo
komponensek fejlesztésének tamogatdsa,

* fenntarthaté hidrogén infrastrukttra létrehozasa,
amely hosszabb tavon elsé sorban a megujulod
energiaforrasokra tamaszkodik,

» Eszak-Rajna-Vesztfilia ,pozicionaldsa” mint
nemzetkozileg is elismert kozpontja a hidrogén
és tiizel6anyag-cellds technoldgiaknak.

O Research

(O HzProduction
() HxProduction (projected)

O Vehicles in operation or projected

A HTC Network szdmos taggal rendelkezik: az
Osszesen 375 tag 70%-a ipari vallalatok (sok esetben
KKV-k), 20%-a kutatdintézetek kozil keriil ki, 10%-a
pedig egyéb szervezet. A tagok jelentds része NRW
székhelyli, de vannak Németorszag mas szovetségi
tartomanyaibdl is tagok, s6t, van néhany kiilfoldi
székhellyel rendelkezé tag is. Pillanatnyilag Europa-
ban ez a legnagyobb HTC témakorrel foglalkozd
halézat.

Eszak-Rajna-Vesztfalia meglévé ipara is igen jo ki-
indulasi alapot ad ahhoz, hogy a tartomany hidro-
génrégioként definidlja, illetve ilyen irdanyba fejlessze
onmagat:

* 350 milli6 Nm3/év (~31.000 t/év) mennyiség
hidrogén keletkezik ,melléktermékként” jelenleg
is a tartomanyban, foként a klor-alkali elektrolizis
tizemekben. Ez a hidrogénmennyiség — atlagos
futasteljesitmény mellett — 260 ezer tiizel6-
anyag-cellas személyautd tizemeltetésére lenne
elég

* jelenleg 240 km hosszu (ipari) hidrogén vezeték-
halozat létezik, amelyet az 1930-as években kezd-
tek el kiépiteni, és amely kiindul6 alapként szol-
galhat a hidrogén-infrastruktuara fejlédéséhez, igy
példaul a hidrogén-autopalya projekthez.

Az ,NRW  Hydrogen
HyWay” (azaz hidrogén -
autopalya) az egyik kiemelt
projekt a tartomanyban, ame-
lyet 2008-ban inditottak utjara.
Eszak-Rajna-Vesztfalia szovet-
ségi kormdanya egymaga is
kozel 60 millié eurét forditott

a hidrogén infrastruktira-
fejlesztésére és HTC demo
projektek megvaldsitasara
2011-ig.

2000-t8] napjainkig kb. 100
tiizelanyag-cellas és hidro-
gén-technoldgiai projekt ke-
riilt megvaldsitasra (vagy van
éppen folyamatban) ebben a
tartomanyban, Osszesen min-
tegy 185 milli6 € értékben,
amelyhez 110 milli6 € tdmoga-
tést  adott  FEszak-Rajna-
Vesztfalia szovetségi korma-
nya és az EU egytittesen.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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Tiizel6anyag-cella szereld robot a Ceramic Fuel Cells GmbH
iizemében, az Obersburch Ipari Parkban (Heinsberg).

rrr

A megvalositott projektek kozott vannak ,atfogd
jellegtiek, mint pl. a HTC csuklds és midibusz fejlesz-
tése és lizemeletetése, a Hz lizemanyagtoltd allomas,
illetve vannak egy-egy részteriiletre fokuszald pro-
jektek is, mint pl. a 700 bar-os hidrogéntarold tarta-
lyok fejlesztése és tesztelése, t1j protonvezetd fejlesz-
tése tiizel6anyag-cellakhoz,
egylittes (MEA) gyartdsor fejlesztése, stb. A projek-
tek teljes listaja a forrasként megadott weboldalakon
tekinthet6 meg.

A HTC Network kiilonos gondot fordit az okta-
tasra is, igy évrdl évre megrendezik a , Fuel Cell Box
NRW” elnevezésti iskolai versenyt, amely kb. 500
kozépiskolai tanuldt vonz minden évben.

a membran-elektréd

A tartomany torekvései igen eredményesek, mivel
Eszak-Rajna-Vesztfalidt ma mér a hidrogén és tiize-
l6anyag-cellas technoldgia egyik fellegvaraként tart-
jak szamon Eurdpdaban. E tényt latszik aldtdmasztani,
hogy az utobbi években olyan, vezetd hidrogén-
technolodgiai cégek telepedtek le és biztositanak
munkahelyeket a tartoményban, mint a Hydrogenics
(Kanada), az IdaTech (USA) és a Ceramic Fuel Cells
(Ausztralia).

NRW mellett tobb mas német tartomany vagy va-
ros is figyelemre méltd aktivitast folytat a hidrogén-
technologia teriiletén, melyekrdl késébbi lapszdma-
inkban adunk majd attekintést. Szem el6tt tartva ezt
a tendenciat és azt a tényt, hogy Németorszag ha-
zank legfontosabb kereskedelmi partnere, rendkiviil
sajnalatos, hogy Magyarorszag alig fordit figyelmet a
HTC technologidkra. A szoros autdipari kotelékek
szempontjabol mar kozéptavon is veszélyes lehet ez
a folyamat. Ha megnovekszik az elektromobilitas
ardnya, jarmuiipenetracidja — és ebbe a német

Csuklds autobusz tiizeléanyag-cellds meghajtissal (hdrmas
hibrid motorral) Koln kozosségi kizlekedésében.

Tiizel6anyag-cellds midibusz a H-t61t6 dllomdsndl (Herten).

szemlélet alapjan nem csak a hal6zatrol tolthet6 hib-
rid vagy tisztan akkumulatoros jarmtiveket sorolhat-
juk, hanem a HTC jarmtveket is — kisebb igény lesz
majd bizonyos ,tradicionalis” alkatrészek gyartasara.
Egy HTC vagy akkumulatoros autéba nem kell pl.
porlaszto, kuplung, sebvaltd, stb. Kovetkezésképp e
szerkezetek vagy részegységeik hazai gyartoi piac-
vesztést szenvedhetnek el a jovében. Ugyanakkor
igaz az is, hogy az elektronikai részegységekre na-
gyobb lesz a kereslet, de erre idében késziilni
kell(ene). Forras: www.fuelcell-nrw.de, www.hycologne.de

5
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Biohidrogén kutatasok Szegeden (folytatis az 1. oldalrdl)

Azt gondolna az ember, hogy az egyszerti kémiai
reakciot egyszeri enzim katalizator szabalyozza.
Ilyen gondolatmenettel indult az a kutatési program,
amelyet még az 1970-es évek végén kezdtiink el az
MTA Szegedi Biologiai Kutatokdzpontjaban (SzBK)
Bagyinka Csabaval (ma az SzBK tudomanyos tanécs-
ado kutatdja) azzal a céllal, hogy altalanos szabaly-
szertiségeket tudjunk meg az enzimek miikodésérdl.
A legegyszeribb reakciot katalizalé hidrogenaz ku-
tatdsa jo oOtletnek tlint, bar akkoriban nagyon keveset
lehetett tudni ezekrdl az enzimekrdl. Az egyre gyor-
sabban fejléd6 nemzetkozi és hazai alapkutatasok
alapjan hamarosan kideriilt, hogy az egyszert fela-
datot a természet egyaltalan nem egyszer felépitési
katalizatorral oldja meg. A hidrogenazok, mas redox
folyamatokat katalizal6 enzimek egy részéhez hason-
léan, nem csak bonyolult haromdimenzids fehérje
gombolyagbol allnak. A katalitikus események a
fehérjelanc zugaiban eldugott, igen érzékeny fém
ionok feliiletén zajlanak. A fémcentrumok bonyolit-
jak a helyzetet és 4j kutatasi kihivasokat jelentenek,
hiszen a fémek nyilvanvaloan csak a specialis fehérje
kornyezetében képesek a reakciot katalizalni. Tehat a
folyamat megértéséhez nem csak az Osszetett fehérje-
szerkezetet, hanem a fehérje és fém centruma kozotti
kapcsolatot is fel kell tarni.

A hidrogenazok a redox fémcentrumok alapjan
harom csoportba sorolhatok. Egyik csoportjuk csak
Fe atomot tartalmaz a reakcié kozpontban, igaz, ab-
bol tobbet is, a masik Fe és Ni atomokbdl épiil fel, de
talaltak olyan hidrogendzt is, amelyik vasat ugyan
tartalmaz, de az nem redox aktiv, azaz a vas nem
vesz részt a reakcidban. A szerkezeti kiilonbségek
eltér6 miikodést eredményeznek: a ,csak-Fe”
hidrogendzok igen erés H: termeld aktivitassal ren-
delkeznek, de borzaszté konnyen elvesztik aktiv
térszerkezetiiket, a , Ni-Fe” enzimek pedig inkabb a
H: bontasi irdnyt preferdljdk az €16 baktériumban,
viszont nem inaktivalédnak olyan gyorsan, mint
»csak-Fe” tarsaik. A Ha képz6dés vagy bontds soran
az aktiv centrumban levd fémek kiilonb6z6 redox
allapotokat vesznek fel. Ez a katalitikus folyamat
része, amelyet spektroszkdpiai modszerekkel lehet
tanulmanyozni. Az SzBK Biofizikai Intézetében, ahol
szamos kivald spektroszkopiai ismeretekkel rendel-
kezé kutatd dolgozott és dolgozik ma is, jo lehetdség
nyilt ilyen mérések elvégzésére. A biofizikai-
biokémiai kisérletekkel parhuzamosan indultak el a

80-as években a molekularis biologiai vizsgalatok,
amelyek Oriasi lendiiletet adtak a biologiai folyama-
tok megismeréséhez. A kis létszdmu, am annal lelke-
sebb szegedi csapat ebbe az irdnyba is elindult, és
hamarosan ez dominalta a kutatast.

A szerteagazd biokémiai események tanulma-
nyozasahoz altalaban valasztani kell egy viszonylag
jol kezelheté rendszert, esetiinkben hidrogenaz en-
zimet tartalmazé élélényt. Hidrogendzokra az él6
szervezeteknek akkor volt igazan és széleskoriien
sziiksége, amikor sok Hz volt a kornyezetben. Ez a
fotoszintézis megjelenése el6tti idokre tehetd a Fold
élévilaganak torténetében, akkor a redukalo légkor-
ben még sok Hz volt, amit az él6lények hasznositani
tudtak. Az élet abban az idében féleg baktériumok
formajaban létezett. Ezek az egyszerd, 6si életformak
ma is elterjedten képesek a hidrogenaz enzim eléalli-
tasara, rendelkeznek az ehhez sziikséges informacio-
val, génekkel. Késobb, az oxidald légkor kialakulasa-
val parhuzamosan mar kevésbé volt sziikség ezekre
a katalizatorokra, a magasabb rendl él6lényekbdl
fokozatosan kiveszett ez a képesség. A hidrogenazzal
rendelkezé baktériumok pedig olyan helyekre szo-
rultak vissza, ahol még anaerob koriilmények kozott
hasznositani  tudjak ezt a  tulajdonsagukat.
Hidrogendzokat tehat a baktériumok kozott kell ke-
resni. A mai helyzethez hasonldan az 1980-as évek-
ben is szerény volt az alapkutatasok hazai anyagi
tdamogatdsa, ezért tovabb szlikiilt a kor: olyan
hidrogenazzal rendelkez6 baktériumot kellett talalni,
amely egyszertien, olcson és viszonylag nagy tomeg-
ben tenyészthetd, hogy a biokémiai vizsgalatokhoz
kinyerjiik bel6le az enzimet. A fotoszintetizald szer-
vezetek tobbsége olcso asvanyi sokbdl épiti fel a mo-
lekuldit a napenergia segitségével. A fotoszintetizald
baktériumok kozott keresgélve taldltunk egy olyan
torzset, amelynek életérdl, szokdsairol ugyan nagyon
keveset lehetett tudni, de meglepden stabil
hidrogenazzal rendelkezett. A redox enzimek tobb-
sége — éppen az érzékeny fémtartalma centrum és az
azt koriilvevd szintén nem nagyon stabil fehérje-
gombolyag miatt — konnyen elveszti biologiai aktivi-
tasat, példaul melegitésre, vagy oxigén jelenlétében,
mint ahogy az esetlinkben is tortént. Ezek a kiilsé
tényezdk altaldban az enzim irreverzibilis sériilésé-
hez vezetnek. Ezt elkeriilendd a hidrogenazokat ku-
taté laboratériumokban az enzimet szobaméret(i
hiitészekrényekben dideregve tisztitottak, ahol
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rdadasul koltséges anaerob munkahelyeket kellett
kialakitani. A mi hazi kedvenccé elSlépett baktérium
torzsiink, a Thiocapsa roseopersicina hidrogenaza vi-
szont szobahdmérsékleten és levegdn is csak nagyon
lassan vesztette el aktivitasat.

Ez felettébb kedvezd tulajdonsag a kutatd sza-
mara és egyben izgalmas kérdéseket is felvet az en-
zim stabilitdsanak mechanizmusaval kapcsolatban.
Ekkoriban mar a vilag figyelme egyre erdteljesebben
a megujuld energiahordozok felé fordult, amelyek
koziil a legtisztabb, a H2 novekvé érdeklédésre tart-
hatott szamot. A gyakorlati hasznositas pedig stabil
katalizator nélkiil nehezen képzelhetd el. Persze
mindennek van arnyoldala is, a Thiocapsa sem min-
den szempontbdl idedlis vizsgalati objektum. Ezt a
baktériumot az Eszaki-tengerben talaltik meg, meg-
lehetdsen hlivés kornyezetet igényel, 28°C felett mar
nem is tud szaporodni. Két problémat jelentett ez a
tulajdonsaga: egyrészt igen lassu a baktérium nove-
kedése, koriilbeliil 1 hét kell egy baktériumkultara
felneveléséhez. Ezzel szemben a leggyakrabban
hasznalt és szintén hidrogenaz aktivitassal rendelke-
z06 Escherichia coli baktériumtenyészetet elég estefelé

sikernek bizonyult, a 70 résztvevd kozott ott volt a
vilag Osszes vezetd hidrogenaz és biohidrogén tudo-
sa, érdekfeszitd eléadasokban és késd estig tarto ke-
rekasztal beszélgetésekben osztottuk meg egymassal
a legfrissebb eredményeket, elképzeléseket. Olyan
hasznosnak taldltdk a résztvevOk a rendezvényt,
hogy a néhany napos program végén elhataroztuk: 3
évente rendeziink hasonlé konferencidkat, aminek
helyszinét a felajanlo intézmények koziil a konferen-
cia utols6 napjan szavazassal valasztjuk ki azota is.

A szegedi kutatasok — immar eléggé erés nem-
zetkozi kapcsolatrendszerben — intenziven folytak.
Az er6s0dé nemzetkozi elvaras a tiszta energiahor-
dozdk irant megnovekedett kutatasi tdmogatast is
jelentett, fdéleg EU A Thiocapsa
hidrogenazt kodolo géneket francia egytittmiikodés-
ben igyekeztiink azonositani a Grenoble-i CEA-
CENG kutaté kozpontban. Francia kollégaink egy
masik fotoszintetizald baktériumban levd, szintén
Ni-Fe tipust hidrogendz molekuldris bioldgidjat
vizsgaltdk, amely a mi hidrogenazunkhoz képest
meglehetdsen oxigénérzékeny volt.

forrasokbol.

elinditani és reggel mar kész,
friss kultaraval dolgozhat az
ember. A Thiocapsa-tenyésztés
masik nehézsége nyaron iitko-
zOtt ki, amikor az SzBK beton
éptiletében gyakran 35-37 °C-

2H*

ra is felszokik a hémérséklet.
Ett6l a Thiocapsa elpusztul. A
probléma megoldasaként labo-
ratoriumunk kapta meg az
SzBK egyik elsd
légkondicionaldjat, ez a luxus
akkoriban még kapitalista cso-
kevénynek szamitott.

NADH *+H*

Eredményeinket a nem- NAD*

hidrogenaz kutatd
kozosség is kezdte érdekesnek

zetkozi

Abra magyarazat: A Thiocapsa roeropersicina fotoszintetizal6 bibor kén-

talalni, ideje volt szélesebb
tudomanyos kapcsolatokat
kiépiteni. Ennek azt a koltség-
talaltuk ki,
szerveztiink

kimélé6 modjat
hogy Szegeden
egy, a hidrogenazokkal foglal-
koz6 nemzetkozi tudomanyos
konferenciat 1985-ben. Az els6
hidrogendz konferencia nagy

baktérium hidrogendzai. A fotoszintetikus membrant lila téglalappal jeloltiik.
Ehhez kétédnek a HynS-isp1-isp2-L és HupSLC hidrogenazok. S az alapszer-
kezetet ado kisebb (small), L a heterodimer fehérje komplex nagyobb (large)
alegységét jeloli, isp1, isp2 és C a hidrogenazok részét képezd tovabbi
polipeptid lancok. Hox1 és Hox2 a citoplazmaban talalhato, az Y és H
alegységek jelolik mindkét esetben az alapszerkezetet biztosito,
szekvenciaban konzervalt heterodimer hidrogenaz polipeptideket,

az U, F és E fehérje alegységek a sejt energiahaztartasaval vald kapcsolatot
biztositjdk. Szintén a citoplazmaban talalhato a nitrogén fixalast végzo
nitrogendz (N2-ase) enzim komplex.
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Viszonylag gyorsan azonositottuk és
megszekvenaltuk a Thiocapsa hidrogenaz géneket.
Nagy meglepetésre azonban kideriilt, hogy az ami-
nosav sorrendre leforditott DNS szekvencia nem volt
illeszthet$ a fehérjébdl direkt médon akkor mar is-
mert r6vid peptidszakasz sorrendjével. Igy deriilt ki,
hogy a Thiocapsa nem csak a korabban biokémiai
tisztitott, viszonylag stabil
hidrogenazt tartalmazza, hanem a francidk baktéri-
umanak hidrogenazahoz nagyon hasonlé masikat is.
Szegeden a stabil hidrogenazt tisztitottuk és jelle-
meztiik, Grenoble-ban pedig egy masik hidrogenaz
génjeit azonositottuk. A stabil hidrogendzt ma Hyn,
az instabil valtozatot Hup hidrogenaznak nevezziik.
Az itthon folytatdédé munkaba ekkoriban kapcsold-
dott be Rakhely Gabor (ma a Szegedi Tudomany-
egyetem (SzTE) Biotechnoldgiai Tanszékének tan-
székvezetd egyetemi docense). 1995-ben a csoport
vezetdjét meghivtak az SzTE Biotechnoldgiai Tan-
székének vezetésére, ekkor a novekvd létszamu és
egyre tobb fiatalt vonzo csapat nagy része az egye-
temhez keriilt, de megtartottuk a laboratériumunkat
és a jo kapcsolatot az SzBK-val. Hamarosan megtalal-
tuk a Hyn hidrogendz génjeit is, s6t még harom
hidrogenazt kodold géncsalddot azonositottunk,
amelyek koziil két géntermék bioldgiailag aktivnak
bizonyult. Ezek a Hox1 és Hox2 nevet kaptak. A tel-
jesen mas megfontoldsok alapjan valasztott modell
mikroba egyre érdekesebb kérdéseket vetett fel. Mi-
lyen anyagcsere-folyamatokhoz kapcsolodnak az
egyes hidrogenazok és hogyan? Miben térnek el
egymastdl a mikodés és Hx termelés terén? Miért
van sziiksége egy paranyi baktériumnak 4 kiilonbo-
z0 felépitési enzimre, amelyek mind ugyanazt a
reakciot katalizaljak? Megjegyzendd, hogy ma egyet-
len masik baktériumrdl tudjuk, hogy 4 hidrogenazt
képes eldallitani, ez a mar emlitett E. coli, de szamos
példa van arra, hogy egy mikroba egynél tobb
hidrogenazt tartalmaz. Tovabb szinesiti a képet,
hogy a Thiocapsa a légkori nitrogén megkdotésére is
képes, a folyamatot katalizald nitrogenaz enzim mel-
léktermékként jelentés mennyiségli He-t termel. A
tobb évtizedes kutatas sok 1j ismeretet tart fel, de
legalabb annyi megvalaszolatlan kérdés maradt.
Megtudtuk, hogy a Hyn és Hup hidrogenazok a fo-
toszintetikus membranhoz kapcsoltan vannak jelen a
sejtben, a Hox1 és Hox2 pedig a citoplazmaban talal-
hato. A stabil Hyn enzim az €16 sejtben els6sorban a
H: felvétel iranyaban aktiv, bar az izolalt enzim ha-
sonldan miikodik mindkét iranyban.

moddszerekkel

Az in vivo Hz termelés zomét a Hox1 adja, ez nagyon
aktiv Hz termeld, de rettentéen érzékeny fehérje. Az
Osszes Thiocapsa hidrogenaz a Ni-Fe csaladba tarto-
zik, amelyeknek jellemzd alapvaza két polipeptid
lancbdl tekeredik fel, viszont mindegyik enzimiink
tartalmaz tovabbi, egymastol eltéré polipeptid lan-
cokat is. Az eltér6 tulajdonsagokban valdszintleg
ezeknek a fehérje alegységeknek is fontos szerepe
van. A Ni-Fe centrumok hasonlé médon kapcsolod-
nak a fehérjéhez. A fémcentrumok Osszeszerelése és
a fehérjeszerkezetbe torténd beépitése onmagaban is
meglehetésen bonyolult folyamat. Az egyes elemi
lépéseket megfeleld ,célszerszamok”, kisegitd fehér-
jék végzik, amelyeknek a miikodését térben és ido-
ben 0sszehangoltan kell megszervezni, kiilénben ez a
molekuldris szereldmthely hibds terméket eredmé-
nyez. Egyes kisegitd fehérjék részt vesznek az Osszes
hidrogenaz Gsszeszerelésében, mas rész-funkciokhoz
mindegyik enzimnek kiilon kisegitd fehérjére van
sziiksége. Minden Thiocapsa hidrogenaz rendelkezik
olyan tulajdonsagokkal, amelyek elényosek egy nagy
aktivitassal rendelkezd, stabil ipari katalizator szem-
pontjabol, de a természetes enzimek egyike sem al-
kalmas ilyen haszndlatra. Sokat tudunk réluk, de
még messze vagyunk attol, hogy az ,idedlis”
hidrogenazt eléallitsuk.

A hidrogenazokkal kapcsolatos kutatasok fo-
diverzifikalédtak.  Vizsgalunk mas
hidrogenazokat, féleg termofil és hipertermofil tor-
zsekbOl. A heterotrof mikrobdk kozott szamos olyan
talalhato, amelyek kiilonféle szerves anyagokat (pél-

kozatosan

daul papiripari J S ':T _'rrt[":;‘;
hulladék,  egyéb - VEa NS
lignocelluldzban ) e o0
gazdag  anyagok - s &
vagy  fehérjében

gazdag  hulladé-

kok, mint a toll és a
sz6r) tudnak hasz-
nositani H> termelés mellett vagy akar sajat tartalék
tapanyagaikbol képesek jelentds mennyiségi Ho-t
eléallitani. Az is kideriilt, hogy mas energiatermeld
biologiai folyamatokban is fontos szerepet jatszik a
Hoe.

Ilyen példaul a biogdz képzdédéshez vezetd,
nagyon Osszetett mikrobioldgiai reakciosor, ahol az
egész folyamat sebességének meghatarozasa szem-
pontjabol a H2 koncentraci6 az egyik dontd tényezd.
A megfelel6en megvalasztott hidrogéntermeld
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baktérium hozzaaddsakor megnd a biogaz termelés
sebessége, ami nyilvanvald gazdasagi elényt jelent. A
biogaz biotechnoldgiaval kapcsolatos kutatds napja-
inkra mar 6nallo teriiletté nétte ki magat Szegeden.

2010-ben Svédorszagban tartottak a 9. Nemzet-
Hidrogenaz résztvevok
egyhangtian elfogadtak, hogy a 10. jubileumi
rendezvény latogasson vissza Szegedre. 2013 juliu-
saban a hidrogenaz és biologiai Hz termelés 130 jeles
szakembere vett részt a rendezvényen a vilag min-
den tajardl. A konferenciat az elsé ilyen tanacskozas
helyszinén, az SzBK-ban tartottuk. Erdekesség volt,
hogy akadtak olyan résztvevdk is, akik mind a 9 ko-
rabbi konferencian is ott voltak. A kortilmények
jelentdsen valtoztak az elmult csaknem 30 évben

kozi Konferenciat. A

(nem tartottuk be mindig a 3 éves szabalyt), de az
eléadok ugyanolyan lelkesedéssel szamoltak be
kiemelkedd eredményeikrdl. Az utébbi néhany alka-
lomhoz hasonléan a spektroszkdpusok, molekuldris
biologusok, biokémikusok és mikrobioldgusok
mellett helyet kaptak a koordinacidos kémidval
foglalkozd szakemberek is, akik modell vegyiiletek-
kel igyekeznek lemasolni a hidrogenazok aktiv cent-
rumat, vagy uj, szintetikus katalizatorokkal helyette-
siteni az enzimek funkcidit. A kovetkezd konferencia
2016-ban lesz, Franciaorszagban.

Prof. Dr. Kovdcs L. Kornél, egyetemi tandr
SzTE TTIK Biotechnoldgiai Tanszék;
tudomdnyos tandcsadd — MTA SzBK Biofizikai Intézet

10 MW TC az Apple egyik adatkozpontjaban

Az Apple Maiden-ben (Eszak-Karolina Allamban)
talalhato egyik adatkdzpontja rendkiviili mennyisé-
gl megujulo energiat és MW léptékd tiizel6anyag-
cellas rendszert alkalmaz. A létesitményben mar a
kezdetektSl az energiahatékonysagot allitottak a
kozéppontba, ezért az adatkozpont elnyerte a LEED
,platina” szint(i tanusitvanyat a U.S. Green Building
Council-tél (az USA Zold Epl’tészeti Tanacsatol).

2012-ben fejezték be az adatkdzpont mellé tele-
pitett, 20 MW teljesitmény(i napelemes rendszer
épitését, amely 42 milli6 kWh/év villamos energiat
szolgaltat. A masodik, szintén 20 MW teljesitményi
napelemes rendszer épitése jelenleg, 2013-ban zajlik,
és az év végére befejezédik. Emellett egy 10 MW
teljesitményti, tlizel6anyag-cellas rendszert is
telepitettek az adatkdzpont energiaellatasara, amely
biogazzal tizemel

és 83 millié6 kWh/év villamos energiat szolgaltat, f6-
ként az alapterhelés (24/7 oras jellegii) kiszolgalasara.
Az Apple ezéltal 167 milli6 kWh megujuld energia
(on-site) hasznositasara képes, amely kozel 17.600
haztartds éves energiaigényének felel meg.

Megjegyzés: az ilyen jellegti révid hireket — nem tit-
koltan — annak demonstrdldsira mutatjuk be, hogy a
tiizeléanyag-cellds technoldgidkat, nem csak ,zold szemlé-
letmod” mellett elkotelezett, , kisérletez6”, margindlis
jelentdségii cégek alkalmazzik, hanem példaul Fortune 500
vdllalatok is. A példiankban szereplé Apple a Fortune 500
lista 17. helyén dll, és tevékenysége sordn alapvetd
fontossdgui, hogy nagy biztonsdggal rendelkezésére dlljon a
villamos energia. Ha egy ilyen cég a TC-s technoldgia
mellett teszi le a voksdt, akkor azt jelzés értékiinek tekint-
hetjiik.

Forras: www.apple.com/environment/renewable-energy/

HTC targoncak: egy biztatoan fejl6dé korai piac

Hirleveliink janiusi szamaban mar beszamoltunk
arrol, hogy a BMW egyik kaliforniai {izeme egyazon
telephelyén 230(!) HTC targoncat tizemeltet, amelye-
ket nyolc telephelyi hidrogéntoltd szolgal ki.

Ez nem egyetlen elszigetelt példa és ma mar al-
taldnosan érvényes megallapitds, hogy a targoncak
és mas anyagmozgatd gépek a HTC technologidk
egyik — Eszak-Amerikaban mar meglehetésen fejlett
— korai piaca. Ezt a tendenciat tdmasztja ald az a
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friss hir is, hogy a Mercedes (Mercedes-Benz US In-
ternational Inc.,, MBUSI) 123 darab hidrogén tiizel6-

anyag-cellds  (GenDrive©) meghajté rendszert
rendelt meg a Plug Power cégtél, melyeket a
Tuscaloosa-i  (Alabamdban taldlhato) logisztikai

telephelyén fog haszndlni, targoncdk iizemeltetésére.
A tavalyi év folyaman mar megrendeltek 72 ilyen
egységet és azokat is targoncdk tizemeltetésére al-
kalmazzak. Az 1j, 123 darabos HTC targonca flotta
pedig ez év harmadik negyedévében kezdi meg mii-
kodését. Ezen a telephelyen tehat dsszesen kozel 200
HTC targonca miikodik majd, a kapcsolédo sajat
telephelyi toltéallomasokkal egyiitt, helyettesitve a
korabbi, savas 6lom-akkumulatoros technoldgiat.

Europa lemaradasa a HTC targoncak és anyag-
mozgato gépek teriiletén sajnos szamottevo az észak-
amerikai eredményekhez képest, azonban

Eurdpadban is kezdenek megjelenni az ilyen tipusu
projektek. Az egyik legjelentésebb HTC targonca
projekt az IKEA egyik franciaorszagi - Lyon mellett
talalhato - logisztikai kozpontjdban valdsul meg, ahol
az Air Liquide cég egy hidrogén iizemanyagtoltd
allomast telepitett, amely ~20 db hidrogén tiizelS-
anyag-cellas targoncat szolgal ki. A targoncak tiize-
l6anyag-cellas meghajtasat a HyPulsion szolgaltatja,
amely az Air Liquide és a Plug Power cégek kozos
vallalata. A mar tobbszor emlitett Hidrogén és Tiize-
l6anyag-cella K6z0s Vallalkozas (HFC JU) természe-
tesen a HTC technolégian alapuld anyagmozgatas
teriiletén is tamogat — egyeldre csak kis 1éptékti —
demo projektet, amellyel kapcsolatosan informacio
itt érheto el: www.hylift-demo.eu

Forras: Fuel Cell Today, 2013.08.20.

Kép forrasa: Air Liquide sajtékozlemény

Tiizel6anyag-cella bemutaté Obama elnok részére Stockholmban

Szeptember 4-én, Barack Obama elndk hivatalos
latogatast tett Svédorszagban, és ennek keretében a
Kiralyi Technologiai Intézetbe (KTH, Royal Institute of
Technology) is ellatogatott. Latogatasa alkalmabdl az
egyetem kutatoi a svéd tiizel6anyag-cellas technold-
gidkat valasztottak bemutatdsra, mint a legkivalobb

LTI T B ’

—_—

Fuel cells for a sustainable

transport and energy sector
by Prof. Géran Lindbergh & team, KTH

Konferencia ajanlé

2013 Hydrogen & Fuel Cells Energy Summit

Helyszin: Berlin. Id6pont: oktdber 30-31.

A konferencia fébb témai:

- jogszabalyi, szakmapolitikai és biztonsag-technikai
helyzet,

- globalis piaci attekintés, elemzések,

- HTC technologidk pénziigyi megvalosithatosaga,

svéd "zold-innovacios" eredményt.

A kutatok bemutattak az elndknek a PowerCell
és a myFC cégek tiizel6anyag-cellait. Megjegyzendd,
hogy a myFC a KTH spin-off cége. Bemutatasra ke-
riilt még az egyetemistak altal épitett hidrogén meg-
hajtast tiizel6anyag-cellas auto is, amellyel a Shell
Eco Marathon versenyen kivannak indulni. A latoga-
tast élénk média érdeklédés kisérte (napilapok, TV és
radio), igy Goran Lindbergh az elektrokémia profesz-
szora szamos interjut adott e médiumok szamara.
Lindbergh professzor, mint a "Hydrogen Sweden"
szervezet elncke képviseli Svédorszagot az Eurdpai
Hidrogén Szovetség (EHA) igazgatotandcsaban. A
tiizel6anyag-cellas prezentacion kiviil egy viztisztitd
rendszer és egy fejlett, hibrid buszmotor is bemuta-
tasra kertilt, mint zold innovacidk.

Forras: http://www .kth.se/en/aktuellt/nyheter/kth-
forskarna-som-fick-traffa-barack-obama-1.411383

- hidrogén eldallitas, tarolas és szallitas,
- esettanulmanyok: a technoldgia terjedése,
- technologiai esettanulmanyok,
- tlizel6anyag-cellas jarmtvek piacra lépése: mitosz
vagy valosag?
- infrastrukttra: fejlesztés és kihivasok.
www.wplgroup.com/aci/conferences/eu-ehfl.asp
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