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HIDROGENALAPU KOZUTI KOZLEKEDES

A hazai kozuti kozlekedés hidrogénigénye Magyarorszag Nemzeti Hidrogén-
stratégiaja alapjan :

m 2030-ra: 10000 t/év

m 2040-re: 65000 t/év

m 2050-re: 212000 t/év

2030-ig 20-25 kozuti hidrogéntdlto-allomast kell kiépiteni, allomasonként
minimum 200 kg H, /nap toltési kapacitassal (Toyota Mirai: kb. 5 kg/toltés).
Ezt karbonmentes, lehetdleg z6ld hidrogénbdl kellene biztositani.

10 000 t/év ,z6ld” és egyéb karbonmentes hidrogén felhasznalasa

Emellett még hidrogénes vasut és LR B E a2 AT
e Osszesen 4,8 ezer hidrogén Gzem( jarm( hasznélata

hajozas is lesz, ezzel itt nem foglalkozunk! » legaldbb 20 hidrogén téltSallomas létesitése

(tolt6allomasonkeént két téltéponttal)
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TOLTOALLOMASOK HIDROGENELLATASA

Kozponti telephely(ek)en megtermelt hidrogénnel, kdzuton szallitva
Valdszinuleg koltséghatékony (nagylzemi termelés) ©

Kiszallitds nehézkes, specialis tartalyautokkal (kb. 200 kg H, fér a

tartalyba), legalabb naponta egyszer kellene fordulni; a szallitasnak lehet

karbonlabnyoma vagy jelentosebb aranyu hidrogén onfogyasztasa (akar a

szallitott mennyiség 10-20%-a), a szallitdjarm( “veszélyes tzem” &
Helyben megtermelt (on-site) hidrogénnel, helyi zold villamosenergiabol

Valdsziniileg nagyobb fajlagos kéltség &

Kisebb karbonlabnyom ©

Jobb ellatasbiztonsag (odaér-e a kamion vagy sem?) ©

Ellatas sérthetetlenebb (ha megsérul az ellataslanc egy kritikus eleme - pl.
a gyartouzem - akkor a diverzifikalt termelés kevésbé sérulékeny) ©
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HIDROGEN ELOALLITASA-TERMELESE

m Banyaszhato (viszonylag nagy készlet, de nem fenntarthato)

m KUlobnb6z6 anyagokbodl, altalaban szerves anyagokbol vagy vizbol
allithato elo tobbféle technologiaval, mint pl. a direkt hdbontas
(legalabb 1000 Celsius kell hozza, pl. plazmakisulés, nuklearis
reaktor), katalitikus bontassal (500-600 fokon is megy, specialis
katalizatorokkal) vagy elektrokémiai vizbontassal.

m On-site gyartashoz kisméretu, egyszerten kezelheto, “veszélytelen”
modszer kell.
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ZOLD, LEGALABB KARBONMENTES HIDROGENGYARTAS

Elvileg egy 3*3**3-as matrix (anyag-technoldgia-energia), de jelen esetben, egyes technoldgidkat-anyagokat
kizarva, 2*2-es esetet vizsgalunk.

Milyen anyagbadl és milyen Bioldgiai eredetili metanbodl (szerves
technoldgiaval - anyagbal,)

Milyen eredetii villamosenergiaval

v

Napenergiabdl termelt PEM-es vizbontd berendezéssel, Plazmabontassal, karbon-negativan
villamosenergiabadl nagyjabdl karbonmentesen

Geotermalis alapu Barmilyen (PEM, alkali, SOEC) Plazmabentiecal liocbon oo
villamosenergiabadl vizbontd berendezéssel, nagyjabdl
karbonsemlegesen

Karbon-semleges: az elGallitassal nem jar CO2 kibocsajtas, azaz a légkor “karbon-tartalma
nem nd.

Karbon-negativ: Gaznemd, széntartalmu vegylletbdl (ami esetleg a |égkor karbon-tartal
szilard szenet allit el, igy a |égkodr karbon-tartalma csokken. A szilard szenet olyan formak
ahonnan (rovid idén belilil) nem kerl vissza a légkorbe, pl. gumigyartas, vagy esetleg a ki

visszatehetd! YOU MAKE ME HAPPY!
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ON-SITE TERMELESU TOLTOALLOMASOK

Elektrolizald

\ : Alacsony nyomast
Hidrogeén tisztité hidrogén tarold Kompresszor

Nagynyomasu
hidrogén tarolo

Toltéfe]

Hidrogén

hiitorendszer

Nyomasfokozo
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SimpleFuel (IVVSYS); a nagyobb
egységek akar 20 kg/nap elGallitasara
is képesek; tarolokapacitas
egységenként 4,7+9 kg.



ON-SITE TERMELES

s, 7

m A toltdallomasoknak autopalyak/autdoutak kozelében kell lennie. A
kozelében kell a villamosenergiat is megtermelni, valamint a
nyersanyagforras is ott legyen:

— Kell egy PV-park, ami esetleg termofoldeket foglal el, de barhova telepitheto...

— ...vagy kell egy, villamosenergia-termelésre is alkalmas (80-90 foknal
melegebb, megfeleld hozamu) geotermalis forras, ami csak bizonyos helyeken
talalhato, de elég sok van beldlik, még autopalyak/autoutak kozelében is
(nem kell egyeldre Uj kutat farni). Kicsi a helyigénylk; ugyancsak kis
helyigénylek a hot vilamosenergiava atalakito berendezések is (ORC).

— Valamint kell viz (az szinte mindenhol van) vagy egy vagy tobb kozeli biogaz-
telep (ilyenbol is elég sok van, legfeljebb par km. kisnyomasu cso kell a
tovabbitashoz)
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PV/ELEKTROLIZIS

m Egyszerd megoldas

m A nappali/éjszakai ingadozo villamosenergia-termelés miatt

tulméretezett napelempark kell (400-450 kW teljesitmény kellene, de

méeg legjobb esetben is ehhez 2 MW-s csucsteljesitményd PV park
kell)

m Az id0jarasfuggo termelés miatt lehetnek olyan napok, ahol még
jelentos tulméretezés mellett sem lehet megtermelni napi 200 kg
nidrogént; ilyenkor vagy szallitani kell (de éppen mashol sincs zold

hidrogén), vagy a korabbi termelést kell betarolni (akar hdnapokkal
elore).
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PV/ELEKTROLIZIS

m Barhova helyezhet6

m Paks/M6 melletti 17,5 MW csucsteljesitményl PV-park (azaz nyolcszoros
tulméretezés)...2020-as iddjarasi adatok alapjan volt egy 11 napos €és egy par
rovidebb, par napos, alultermelési idoszak, amikor a 200 kg/nap nem volt
teljesithetd. Par ilyen alkalomra extra tarolokapacitast épiteni nem érné meg
(nagy lenne a fajlagos koltség), de ilyenkor nem lehet sem aramot, sem hidrogént
venni mashonnan! Ha ez a probléma nem allna fenn, akkor elfogadhato lenne a
megtérulés!

[EUR] Return on investment (Price: 6 EUR/kg)
[EUR] Return on investment (Price: 10 EUR/kg) 40 000 000
100 000 000 30000 000
80 000 000
60 000 000 20 000 000
40 000 000
70000 000 I I I I I 10 000 000
-20 000 000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 I I . 5 6 7 8 9 10 11 12 13
-40 000 000 -10 000 000

Years
-20 000 000

Years
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HIDROGENELOALLITAS KISEBB VILLAMOSENERGIA-
IGENNYEL?

Mercure Hotel

Metan plazmabontasa; MOA Berlin
villamosenergia-igénye kb. A "
negyede a vizbontasnak,
cserében tiszta metan kell
hozza. Ennek eldallitasa
biogazbol koltséges, valamint a
metan Onmagaban is
felhasznalhato (raadasul ez
biometan, jogilag epenerg
karbonmentes).

Hidrogén alapu kapcsolt
energiatermelés/hétermelés

(Biogdz/foldgaz)
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M3 - BIOMETANOS ELLATAS

o CAGISIIT o S RN
-3 ; : : 0 150 , .
F Saigotanan, . e Tokaj Sibosory Szamok:
=< galassagyarmat Eger - @ i : @ 7 potenCIalls
, J AW @Nylregyhaza N s ,
@ @Hejqppu. 3 © toltballomasok
M3 @Nyirbétor T . . .
o Mezokovesd : szatmargen  PIroS JE'GkI blOgaZ
YONgyos "2 /
(E7T B telepek
Hatvan —
A Tiszaflred
JaszapH| '

M3s . Margitta

Harom allomas, napi minimum 200 kg hidrogén-igénnyel: 219 tonna

A fenti biogaztelepeken alapuld plazmabontas hidrogéngyartd kapacitasa: optimista
esetben 9600 t/év, pesszimista esettben 2900 t/év; mindkét esetben b6éven elég.

Mivel a villamosenergia-sziukséglet kisebb, a PV-alapu ellatas még télen is megfeleld lehet.
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GEOTERMALIS ALAPU ELLATAS

m Geotermalis hobdl kis hatasfokkal, de viszonylag olcson lehet
villamosenergiat termelni (Turai eromu, 2,7/1,4 MWe).

m Atermelés csak kicsit ingadozik, igy folyamatos ellatasra is képes,
azaz nemcsak PEM, hanem alkali vagy SOEC elektrolizatorok
mukodtetésére is jo (olcsdbb beruhazas vagy olcsdbb mukodtetés)

m Egy |étez0 geotermalis futdmuhoz napok alatt telepithetd par szaz kW
villamosenergia-termel0 kapacitas

Climeon, 450 kW, kb. 10*8*2 m
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M4/M44 SZARVAS-CSABACSUD
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Csatolt h6- és villamosenergia-termelés: 540 kWe villamos és 700 kWth
hételjesitmény!
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Amennyiben a tervezett Szarvas-
Csabacsdd erémuivet
hidrogéntermelésre hasznalnank,
akkor az évi termelés 74,6 tonna kordli
lenne. Ez elvileg elég lenne egy on-site
hidrogén Gzemanyagtolt6 allomas
napi, minimum 200 k-os kiszolgalasi
kapacitasanak fedezéséhez (373 napra
lenne elég, ami tobb az éves 365-nél),
vizelektrolizises ellatasnal. Mind az
M44-es, mind a 44-es ut megfeleld
kdzelségben (kb. 1 km) van, igy ezeken
meg lehetne épiteni a tolt6allomast.

| A szarvasi biogaztelep csupan par km-
re fekszik a kut helyétél, a 44-es uttol
északra, azaz metanbontasos
technoldgia is lehetne!
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GEOTERMALIS ALAPU HIDROGENMOBILITAS

Geotermalis teljesitmény Eves termelés Potencialis Mobilitasi igények
villamosenergia- hidrogéntermelés |(Hidrogénstratégia 2021)

termeld potencial

Jelenlegi (Tura) 2,7 MWe 17 GWh 340 t/év

ElGkészités -1E1i8 40-74 MWe 240-460 GWh 4 800—-9 600 t/év 2030-as cél: 10 000 t zold
(engedélyezési hidrogén/év
fazisban)

Ismert potencial 200-800 MWe  1500-5500 GWh 30 000 — 110 000
t/év

()L L e E R Y +200-500 MWe  +1500-3500 GWh  Osszesen 60 000 — 2040: 167 000 t/év
0 0o ey 2050: 259 000 t/év

Geotermalis eset: nyaron/nappal kisebb teljesitmény (ekkor PV-vel kiegészithetd), télen/éjszaka nagyobb!
Tovabbi lehet6ségek: szaraz Kutak hasznositasa (jelenleg KiHa WeHeat potencidalja 20-25 kg/nap. Uj, ferdefurasos Eavor-
technoldgias kutakkal a mobilitasi igények béven kielégithet6ek, s6t, még marad is megtermelt villamosenergia!
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OSSZEFOGLALO

m A tervezett kdzuti hidrogéntoltd haldzatra jo megoldast jelenthet az
on-site modell, helyben megtermelt villamosenergiabdl helyben
megtermelt hidrogénnel.

m A hidrogéntermelés torténhet vizbol elektrolizissel, vagy biometanbal
plazmabontassal.

m Ajelenlegi (2050-ig sz0610) hidrogénmobilitasi igények kielégithetoek
lennének geotermalis alapu villamosenergia-termeléssel!

m Geotermalis és/vagy plazmabontasos esetben a kutak helyének

megallapitasa nem egyszeru (kell a kozelbe geotermalis kut és/vagy
biogaztelep)!
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KOSZONETNYILVANITAS

Az RRF-2.3.1-21-2022-00009, azonositoszamu, Megujulo Energiak Nemzeti
Laboratorium megnevezési projekt a Széchenyi Terv Plusz program
keretében, az Eurdpai Uni16 Helyreallitasi €s Ellenalloképességi
Eszkozének tamogatasaval valosul meg.

KOSZONOM A FIGYELMET!
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