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HYDROGEN

ENERGH STORME.

Teljes erGvel felldngolt az akkumuldtor és az izemanyagcella kzotti technoldgiai versengés

A hidrogéntechnologian alapulo,
fenntarthato villamosaram-szolgaltatas

A nemzeti és nemzetkozi klimavédelmi célokat nem lehet a klimasemlegesen eléallitott hidrogén
nélkiil megvalositani. A hidrogén a sziikséges épitéelem a globdlis antropogén iiveghazhatasti gazok
kibocsatasanak csokkentéséhez. Bar a meguijulo energian alapul villamosaram-termelés és a hidrogén-
technologia elsé latasra két, egymastol fiiggetlen szakteriilet, sszekapcsolodasuk mégis a jovo
aramszolgaltatasanak igéretes koncepcioja. A sikeres attérés feltétele a rendszer képének megalko-
tasa, a jovo hidrogéntechnoldgian alapulé fejlesztési potencialjanak stratégiai szint( felismerése.

allnak, és kbzponti frekvenciaszabdlyozds- | szeomlasahoz is vezethetnek. Decentralt

Prof. Dr.-Ing.
Anisits Ferenc

A villamosaram-halozat
Achilles-sarka
elenleqi, sziikséglet szerinti termelést

sal gondoskodnak a hdlézati stabilitds-
rol. llyen rendszerben minden pillanatban
pontosan ugyanannyi aramot kell termel-
ni, mint amennyit a fogyasztd elhasznal.
Ha a termelés nem pontosan koveti a fo-
gyasztast, az eltérés azonnal kihat a frek-
venciara. Alultermelésnél csokken, tilter-
melésnél pedig novekszik a frekvencia.

Mar kisebb frekvenciaeltérésnél kiroso- |

meguijulé dramtermelés esetében a rend-
szer frekvenciaszabdlyozas nélkiil miiko-
désképtelen. A haldzati frekvencia 50 Hz.
Hosszu ideig tartd aramkiesésnél (blac
kout) a karosodas katasztrofalis kivetkez-
ménnyel jarhat, mert nemcsak a felvondk
akadnak el vagy a kdzlekedési lampdak mii-
kbdése all le, hanem az egész gazdasaqgi

élet megbénulhat, hiszeri minden ledllhat
- szamitdgépek, lizletek pénztarai, telefo-
nok, pénzautomatdk, tankoldallomasok, a

id6jards szerinti termelés valtja fel, és az
illds a miikbdd rendszerek dtalakitdsat
Snyli, mert ezek kevés dramtermeldbél |

ddst szenvednek a fogyasztdk késziilé-
kei, mig nagyobbak a haldzat teljes &sz-
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kdzm(iszolgaltatas gépészeti egységeistb. | meléséhez (34,154 x 22 900) 778,6 km?,

Az aramhaldzati stabilitds ezért a rendszer
miikidésképességenek legfébb kritériuma.

A megoldas a digitilis, integralt dram-
haldzat (smart grid), amelyben megvald-
sithaté az dramtermeldk és fogyasztok
adatainak azonos idejii feldolgozasa (in-
formacidcsere) Utjdn. A rendszer miikodé-
sének alapfeltétele az id6ben és mennyi-
ségben is szabalyozhatd drambetaplilas
lehetdsége, ami sziikségessé teszi a ter-
melt villamos dram idéleges tarolasat. gy
nyilik lehetGség a betapldlas és a fogyasz-
tas dinamikus dsszehangoldsara, tn. hild-
zatos menedzsmentjére. Arendszer ,agya”
a szabdlyozdsi kézpont, ahovd az dsszes
informacid befut. Széles adatbazis all ren-
delkezésre a preciz szabdlyozas céljira az
aktualis fogyasztasrdl és a redszerben tor-
ténd dramtermelésrél. A rendszer képes a
foloslegesen termelt aramot szeles és nap-
stitéses napokon tdrolni, és akkor a veze-
tékbe taplalni, amikor a fogyasztas tillépi
atermelést. Digitalis haldzat nélkiil a szél-
és naper6miivek nagy része kihasznalat-
lan marad. Kivételt képeznek az autondm,
onelldtd haztartdsok vagy lakdparkok
(10-100 lakbegységre). Lokalis, decentra-
lizalt dramellatdsnal meg kell valdsitani az
egész energialdncot: szél- vagy naperémdi,
vizbontd késziilék, hidrogéntarolas, izem-
anyagcella, villamos aram. Ebben a rend-
szerben sziikségtelenné valik a vezetékes,
veszteséges dramhaldzat.

A hagyomanyos erdmiivek ledllitdsdval |
csokken a frekvencia automatikus stabili- |

z3l0 hatdsa is, amely néveli az éngerjesz-
18 hulldmhegyek keletkezésének valdszi-
niségét.

A meguijuld energia terme-
lésének hazai korlatai

Az dramszolgaltatas sziikségletének meg-

Gjuld energidval torténd lefedése a stra-

tégiai tervezés kiinduldpontja. A Magyar

Energetikai és Kozmii-szabdlyozasi Hiva- |

tal (2019-es) adatait figyelembe véve a
szélkerék- és a naperémiiparkok telepi-
tése tervezhetd. A hazai §sszes elGallitott
villamosenergia-termelés 34 154 GWh/év
(34,154 TWh). Erdemes a megujuld ener-
gia termeléséhez sziikséges fajlagos terii-
letigényeket megbecsiilni: szélparkoknal
64 000, naperdmiiveknél 22 900, bio-
massza-erémiiveknél 588 000 m?/GWh.
A legkedvezdbb esetben, a naper6miivek
terliletigényével szamolva a zéldaram ter-

Magyarorszag teriiletének (93 030 km?)
0,84%-a lenne szilkséges - a gazdasagi no-
vekedésbdlszarmaza jovébeni energiaigé-
nyek figyelembevétele nélkiil. Ez nagyobb,
mint Budapest teriilete (527,2 km?), ame-
lyet a természettdl elvéve energiaterme-
lésre kellene felhasznalni.

lelenleg a megljulé energiaforrasok-
bl eldallitott villamos energia részardnya:
szél- (729 GWh/év) és napenergia (1497
GWh/év), biogdz (1769), biomassza (318
GWh/év), viz (219 GWh/év), dsszesen 4532
GWh/@v, azaz 13,27%. Afosszilis energiaforrd-
sokbdl elGallitott villamos energia részara-
nya: szén- s széntermékek (4184), foldgaz
(8566), kiolajtermékek (70), kommunalis
hulladék (137), &sszesitve 12 957 GWh/év
képezi a mai energiaremelés karbontartal-
mat. A teljes dekarbonizalas teriiletigénye
naperémivekkel mintegy 296,7 km2.

Az atomenergia nagymértékben ren-
delkezésre 3lld, gazdasagilag kedvezd és
C0,-mentes energiaforma. Kock3dzata don-
tden attdl fiigg, hogyan épitik és iizemel-
tetik a létesitményeket. A miszaki hala-
das kévetkeztében azonban a kockazatok
folyamatosan csokkentek. Az atomener-
gia nagy energias(rlisége, viszonylag kis
telepitési teriiletigénye (25-50 m2/GWh),
kénnyti ellendrizhetdsége és szabalyozha-
tosdga kdvetkeztében szdmos orszagban
feler6sodott az atomenergia kiépitésé-
nek kivetelése. A hatékony C0,-korlatozds
miatt atomdram hasznélata nélkiil alig-
ha lehetséges a jovd energiaigényének ki-
szolgaldsa. Az atomerém(ivek névekvd ré-
szesedésével az dramtermelésben egyben

| csokken az dramkiesés veszélye is.

Uj hidrogéntermelési
eljaras

Az Energy Global SGHZ a Solena Group val-
lalkozdsa (Lancaster, Kalifornia), amely
tevékenységét a hidrogéntartalmd hul-
ladékok elgazositdsara zéldhidrogén eld-
allitasa céljdval fokuszalta. A SPEG (Solena
Plasma Enchanged Gasification) eljaras a
plazmatechnoldgian alapul. Magas h6mér-
sékleten, 3500-4000 °C k&zott minden
hulladék anyag molekularis részecskéi-
re bomlik szét, és a folyamat végén nagy
tisztasagl hidrogénben gazdag gaz kelet-
kezik. A vallalkozds 2023-ig a vildg legna-
gyobb, plazmafaklyas eljarast alkalmazo
berendezését épiti fel, amely hulladékbal
évi 3,8 tonna hidrogént allit eld.

A vizsgalat hatékorének
bévitése az akkumulato-
ros auto kornyezetvédel-

mi hasznossagat alapjai-

ban megingatna. ”

A hidrogéngazdasag
f6 teriiletei
A hidrogén haszndlata két f4 teriiletre fo-
kuszalodik: elektromosaram-szolgaltatas-
ra ésa mobilitas biztositasara.

A bels6 égésii hidrogénmotor - a féld-
gazmotor mintdjdra - minden dugattyus
motornal megvaldsithatd. A hidrogén-
tdroldson kiviil az 4talakitds elenyészden
csekély, nem igényel sem ritkafdldfém
nyersanyagokat, sem nehéz elektromo-
torok beépitését. A hidrogéniizem majd-
nem teljesen szén-dioxid-mentes (a ke-
néolajbdl szarmazd C0,-emisszid kisebb,
mint 1 g/km). A nitrogén-oxid-kibocs3tas
katalitikus dton gyakorlatilag elhanya-
golhatd. Az égéstermék vizgdz. A BMW kis
sorozatban legydrtott 750L modelljével
mar évtizedekkel ezeltt bebizonyitotta a
koncepcid alkalmazhatdsdgat. Mivel az ak-
kumulatoros elektromos meghajtas teher-
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gépjarmiveknél, tdvolsdgi autdbuszok-
ndl és nehéz munkagépeknél alkalmatlan
technoldgia, ezért a Daimler MAN-fejlesz-
tési programjaban a hidrogénen alapuld

’

belsd égésli motor fontos szerepet kap.

Hidrogénalapd iizemanyagcella

Az izemanyagcella mikodési elve meg-
felel egy energiaatalakitonak, amelyben
elektrokémiai folyamat sordn a hidrogén
és a levegGben Lévd oxigén reakcidjabol
viz, elektromos dram és hd keletkezik. Afo-
lyamat gyakorlatilag karos anyagtdl men-
tes, nagy hatasfoku. Elektrodaanyagként
tébbnyire platindt és grafitot hasznalnak.
Az lizemanyagcella §sszetett berendezeés,
amely tankbdl, szivattyikbdl és csGveze-
tékekbdl, valamint olyan segédkésziilé-
kekbdl all, amik az elektrokémiai reakcid

temékének (vizg8z) eltdvolitasara ésa hi- |

tékorfolyamat fenntartdsdra szolgdl. Al-
kalmazasa repiilégépekben és vonatsze-
relvényekben az utébbi évek soran szamos
pilotprojektben megvaldsult. A Deutsche
Luft- und Raumfahrt (DLR) és a TU Ulm né-
gyiiléses repiildgépet (,HY4") fejlesztett ki
ésteszteltsikerrel, azAlaka és a BMW pedig
egyiitt dolgozik a 640 km hatdtdvolsdgu,
dtiiléses repiild taxi (Flugtaxi) fejlesztésén.
A vasiti kozlekedésben is hidrogén-izem-
anyagcellds hajtdsi vonatok tesztelése
folyik példaul Cuxhaven és Bremenhaven
kozott. 2021 végére iizemanyagcellds vo-
natok (Corodia ilint) kézlekednek menet-
rend szerint AlsG-Szaszorszagban.

A technoldgiai versengés az akkumu-

lator és az Gizemanyagcella kozott teljes |

erdvel felldngolt. Ezdttal azonban a gaz-
dasagtol vezérelten, nem pedig EU-s poli-
tikai befolyassal, zérdemisszio-besorolas-
sal premizalva és az addfizetGk pénzével
szubvencionalva.

Az akkumulator és az
tlizemanyagcella
Osszehasonlito ertékelése
Az akkumuldtor- és a hidrogénalapu
izemanyagcellds autd technoldgiai ér-
tékelésére szamos tanulmany sziiletett.
A kompetens és fliggetlen Frauenhofer
Intézet (Frauenhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme - ISE) tuddsai is készitet-
tek dsszehasonlito elemzést. A specialis-
tak a hatsfok ésa szén-dioxid-kibocsatds
mellett meqgvizsgdltdk a kdrnyezetre gya-
korolt mas hatdsokat is, az infrastrukti-
ra kiépitésének kirnyezeti hatdsait azon-
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banfigyelmen kiviilhagytdk. Atanulmany
kulcsiizenetei:

« Az (izemanyagcella C0,-ldbnyoma a gyar-
tdsban és a hulladékkezelésben mutat-
kozik. Az akkumulatoros auté ,CO,-hé-
tizsakkal" sziiletik, amely a gyartasnal
keletkezik, azaz még az izembe helyezés
eldtt.

« A zildhidrogén teljes folyamatlanca - az
elGallitastdl a szallitdson keresztll az
aramtermelésig - hatasfok tekintetében
hdtrdnyosabb, de szinte teljesen emisz-
szidmentes. Az akkumulatoros autoiizem
magasabb hatdsfoka azonban nem ké-

pes - a gyartasnal és a fosszilis energiaval

szennyezett iizemeltetésnél keletkezd -
szén-dioxid-hatranyt kiegyenliteni.

«Kis teljesitmény(i, rovid hatdtdvi akku-
muldtoros autdk a varosi forgalomban
el§nydsebbek, mint az lizemanyagcellas
jarmivek.

« Nagy gépjarmiiveknél, munkagépeknél,
mezdgazdasagi gépeknél megfordul a
helyzet: az iizemanyagcella messze el§-
nybsebb koncepcid.

« Az lizemeltetésben az iizemanyagcella
rovid id6 alatt feltdlthetd, hosszabb ha-
totavolsdgd és élettartami. Amindenna-
pi haszndlatban attraktivabb auto.

« Ahidrogéndllomdsok szama nagysagren-
dekkel kisebb, mint az akkumulatoré.

Az (izemanyagcellds autdk nem robba-
nasveszélyesek. Durrandgaz csak az oxigén
és a hidrogén 18%-0s részaranyanal johet
létre. Mivel a hidrogén tizennégyszer kény-
nyebb, mint a levegd, rendkiviil illékony.
Arobbandsveszély elvileg csak fellilrdl zart
éslégmentesen szigetelt térben léphet fel.

Az akkumulatoros autdk miszaki f&-
lénye kizardlag a hatasfok alapjan nem

mondhatd ki. A fiitéshez télen és a hiités-
hez nyaron kiegészit6 energia sziikséges.
Azenergiafogyasztast noveli azakkumula-
tor és az elektromotorok stlya. A 200-500
km hatdtavolsdg megtétele utdn az elekt-
romos autdknak 30-50 perc téltési idére
van sziikségiik.

A tanulmanybdl nem lehet az életcik-
lus teljes 6koldgiai mérlegére kivetkez-
tetni, hiszen a vizsgdlat csak gépjarmivek-
re vonatkozik. A valgs kdrnyezeti mérleg
azonban az egész értéktermeld lanc vizs-
galatanal lenne teljes. igy a fontos kritikus
nyersanyagok (platina, litium, kobalt) ki-
aknazasanak, feldolgozasanak és szallita-
sanak energiaigényes és természetkarositd
hatdsa (viz, talaj, leveqgd, éldvilag), valamint
amasodlagos tjrahasznositas figyelmen ki-
viil marad. A vizsgalat hatdkérének bbvité-
se az akkumulatoros autd kirnyezetvédel-
mi hasznossagat alapjaiban megingatna.

Osszegzés

A stratégiai dontésekhez sziikséges alap-
vetd kritériumok a villamosenergia-halézat
miikdddképessége és a meadjulé energia
termeléséhez sziikséges teriiletigény kielé-
githetdsége. Hasonld fontossagd feltételek
a termelt ,zold" villamos dram tarolhatd-
sdga, és a halzatba taplalas tervezhetdsé-
ge - mennyiségben és idGben. A technold-
giai versenyt befolydsold tovabbi faktorok
a globdlis iiveghdzgdz-mentesség, a kritikus
nyersanyaggal vald elldtottsdg hosszt tavon,
és a piaci elfogadottsdg, attraktivitds (ar és
mindennapos hasznalhatosag).

A sikeres innovator olyan, mint a ki-
vald labdarigd: mindig oda mozog, ahova
alabdatvarja, és nem oda, ahol éppen még
pattog.




