Uj lehet6ségek a jov6 energiafogyasztéi szamara
Hidrogéngazdasag

A fenntarthato fejlédés kovetelményeinek betartasa
szlikségszeriien megkoveteli azokat a jovébeli jelentés
valtozasokat, amelyek alapjaban érintik mind az energia-
termelést, mind pedig az energiafelhasznalast.

A valtozast hdrom mozgatderd hajtja: a
fosszilis energiahordozdk mennyiségének
fokozatos cs6kkenése, a klimavaltozas ve-
szélye a légkdrbe juttatott CO, koncentra-
ciojanak noévekedése miatt és az energia-
hatékonysag névelése.
A véltozasokra kulénbézé forgatokdny-
vek készlltek, ezekben az aldbbi f6 fel-
adatokat fogalmazték meg:
® a fosszilis energiahordozdk fokozatos
kivéltasa megujuldkkal,
® j technoldgidk kialakitdsa a meguju-
|0k hasznositasara,
a jelenlegi eljarasok korszerUGsitése,
a meglévé technoldgiadk hatdsfokanak
jelentés novelése.
A hidrogéngazdasdg (HG) kialakitdsa
egyike azon forgatokonyveknek, amelyen
jelenleg kutatok és mérnékok ezrei dolgoz-
nak vildgszerte. A hidrogéngazdasédg az
energetika és a kézlekedés hidrogén alapu
rendszerek irdnyaba térténd hatarozott
orientacidjat jelenti, amelyben a gazdasag
fogyasztasi és szallitasi sziikségleteinek
kielégitéséhez és a tarsadalom szamdra
hasznos Uj alkalmazasokban a felhasznalt
energidt jelentds részben a hidrogén fog-
Ja szolgaltatni. A hidrogén felhasznalasa
féként

Tlizel6anyag-celldknak azokat az eszkézo-

tlzel6anyag-celldkban  torténik.
ket tekintjlik, amelyekben a tlizel6anyag
(hidrogén, metanol, etanol) kémiai energi-
dja kozvetlenll elektromos energidva ala-
kul &t, mikozben hé is fejlodik.
A hidrogéngazdaség igen jelentds
kiterjedésli, =~ szertedgazé  dgazatnak
tekinthetd, amely magéaba foglalja a hid-
rogén eléallitasat, tisztitdsat, taroldsat és
széllitasat, valamint a hidrogén felhaszna-
lasat tlzeldanyag-celldkban villamos- és
héenergia termelésre.

A HG tématertilet egyike a legfontosabb

eurdpai és globalis energia technoldgiai
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fejlesztési programoknak. A HG témako-
re kiemelten szerepel Eurépa és a vildg
vezeté gazdasdgainak kézép- és hosszu
tavu energetikai stratégigiban. Altaldnosan
elfogadott az a nézet, hogy mas uj tech-
noldgidkhoz hasonldan, a piac és az ener-
giaipar tertletén tevékenykedd vallalatok
egymagukban nem lennének képesek ro-
vid idén beldl kifejleszteni a HG elterjeszté-
séhez és elterjedéséhez elengedhetetlentl
szlikséges technoldgiai ujitdsokat, azaz,
mind a révid, mind a kdzéptavu fejleszté-
sek komoly kézponti — allami — tdmogatast
igényelnek. A technoldgiailag fejlett orsza-
gokban ez maradéktalanul teljesdil.

Az Eurdpai  Bizottsdg 2010 majusad-
ban nyilvdnos konzultdciéra bocsétott
energiastratégiai  dokumentuma (Stock
taking document Towards a new Energy
Strategy for Europe 2011-2020), a SET-
Plan, az alacsony szén-dioxid-kibocsatassal
jaré technoldgidk, kdzéttik a HG, fejlesz-
tésének felgyorsitdsat szorgalmazza. A
dokumentum megéllapitja, hogy a hidro-
gén és tlizeldanyag-celldk az egyik olyan
kulcsfontossagu technoldgia, amelytdl az
Eurdpai Unié a CO, kibocsatas csokkenté-
si célok eléréséhez mar a 2020-ig terjedd
idészakban is jelentés hozzajarulast var.
Ezt kovetéen 2050-ig, kiléndsen a hidro-
gén technoldgiak kdézlekedési alkalmazé-
sai, az akkumuldtoros villamos hajtdssal
egylitt — a varakozasok szerint — déntéen
el6segithetik az eurdpai CO, kibocsétas
minimalizaldsat célzé tSrekvéseket.

A 2008-ban a Nermzeti Kutatasi és Techno-
|6giai Hivatal (NKTH) tdmogatasdval létrejétt
hazdnkban a Hidrogén és Ttizel6anyag-cella
Nemzeti Technoldgiai (HTCNT) Platform. A
Platform a nemzetkdzi trendek felmérése
és elemzése alapjan megallapitotta, hogy
hazédnk - a technoldgiailag fejlett orszagok-
hoz képest - legalabb 10 évvel le van ma-
radva a HG fejlesztése tertletén. A lemara-

das megmutatkozik a szocio-Gkonomiai és
a jogi kérdések megfogalmazasaban, az ok-
tatds és a K+F tertiletén, tovabba minimalis
az eredmény a demonstrécids programok
vonatkozdsaban is. A Platform lemarada-
sunk csékkentése érdekében kidolgozta a
Stratégiai Kutatasi Tervét és ennek Megva-
|6sitdsi Tervét, amelyeket az NKTH szamara
eljuttatott és ezek kivonatat a megkuildte az
illetékes hazai szerveknek is. Ennek eredmé-
nyeképpen az Uj Széchenyi Tervben meg-
fogalmazasra kertiltek a hidrogéngazdasag
kialakitasahoz javasolt elsd Iépések.

Tuzeléanyag-cellak

A tlizel6anyag-cellék alkalmazédsa mind a

kézlekedésben, mind a villamosenergia-

rendszerben igéretes lehetéség. Ezzel
kapcsolatban az aldbbi tényeket szuksé-
ges hangsulyozni:

(i) avillamosenergia-termeléssel és a gép-
kocsik  mukodtetésével  Gsszefliggd
liveghazhatdsu gazok kibocsatdsanak
jelentés mértékil csokkentését,

(i) a villamos energia j6 hatasfoku tarola-

sat és hasznositasat.

Mindezek az elénydk lehetévé teszik,
hogy a megujuld energidn alapuld vil-
lamosenergia-termelési  technoldgiak a
jelenleginél lényegesen nagyobb mér-
tékben kapcsolddjanak a konvenciondlis,
meglevé villamosenergia-rendszerekhez.
Ez kiemelkedéen fontos a nem folyama-
tosan rendelkezésre allé megujuld energi-
ak esetében (szélenergia, napenergia). Az
elmondottakbdl kévetkezik, hogy a Plat-
form elfogadta a HG meghatarozd sze-
repét az Uveghazhatds jelentés mértéku
csokkentésében, ennek megfeleléen a
hidrogéngazdasagot a j6vé egyik kulcs-
fontossagu technoldgiajanak tekintette.
A tlizel6anyag-cellak alkalmazasat illetéen az
alabbi 6 tertileteket szlikséges megemliteni:
® kdzlekedés (személygépkocsik, autd-
buszok, egyéb jarmuvek);
® kogenerécié (kapcsolt hé-€s villamos
energia-termelés);
szlinetmentes tdpegységek;
kisteljesitményl mobil felhasznalaso-
sok (mobiltelefonok, laptopok stb.
dramelldtdsa).



A tlizel6anyag-celldk legjelentdsebb fel-
haszndldja a j6voben a kdzlekedés lesz.
Az Eurdpai Bizottsdg COM (2010) 186
szamu kézleménye (Eurdpai stratégia a
tiszta és energiatakarékos jarmdvekrél)
megallapitja, hogy a jévé a villamos haj-
tasu jarmiveké. Ezen belll megkdlon-
boztetnek akkumuldtoros és hidrogén
lizeml tlizeléanyag-cellds elektromos
hajtést. Ez a két fejlesztési irdny egymast
jol kiegésziti. Az idevonatkozd elemzések
szerint a révidtavu varosi autdzasban az
akkumuldtoros, mig a hosszabb tavud kdz-
lekedésben és a varosi, tovabba a tavol-
sdgi autdbuszok vonatkozdsdban a hib-
rid — akkumuldtoros és hidrogén tizemd
tlizel6anyag-cellds — hajtds elterjedése
prognosztizdlhaté. A vonatkozd becslé-
sek szerint a villamos hajtasu jarmdvek pi-
aci részesedése 2020-ban eléri a 1-3%-ot,
2030-ig a 20-30%-0t.

2009-ben tiz autdgyartd — Daimler, Ford,
GM, Opel, Honda, Hyundai, KIA, Renault,
Nissan, Toyota — irt ala szandéknyilatko-
zatot arrdl, hogy 2015-t6l ,szédmottevd
mennyiségl” tlzel6anyag-cellds személy-
autd értékesitését kezdik meg, elfogad-
hatd piaci aron (,Faktenblatt” der EnBW
Energie Baden-Wlrttemberg, Newsletter
Wasserstoff + Brennstoffzelle, VWEW
Energieverlag GmbH, 06.10.2009). Ez
az elhatdrozas jelentésen felgyorsitia a
tlizel6anyag-cellds személygépkocsik gyar-
tdsdt Eurdpaban. Ezzel parhuzamosan a
t6bb vezetd cég (Linde, Shell, Total, OMV,
Air Products, Air Liquid stb.) véllalta a hid-
rogén infrastruktura tovabbi kiépitését Eu-
répaban. Jelenleg Németorszagban kb. 30
hidrogén-toltéallomas mukddik. Nyugat-
eurdpaban a téltéallomasok szama évente
megduplazddik (7. abra).

Az eurdpai hidrogénbusz projekteknek
készonhetéen ma mar tébb eurdpai
nagyvarosban (London, Oslo, KéIn, Frank-
furt, Hamburg stb.) mikédnek hidrogén
hajtasu autébuszok (2. dbra). A kanadai
British Columbia allamban 20 db hidro-
génnel lzemeltett tlizel6anyag-cellds au-
tébuszt miikddtetnek 2009 dta. A flotta
mar t&bb mint 80 000 tizemdrat teljesitett
és ez alatt t6bb mint 1 millidé mérfoldet
tett meg meghibdsodds nélkul. Ez alatt
220 000 kg hidrogént tankoltak.

Az Eurdpai Unid energetikai és tech-
noldgiai j6véképe alapjan a 2010 tizes
évek masodik felére lehet becstni a
tlizel6anyag-cellds technoldgidk hétkoz-
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2. dbra. Hidrogén tlizel6anyag-cellds autdbusz Londonban

napi alkalmazasokban valé megjelenését
és elterjedését, vagyis azt a korszakot,
amikor a gazdasdg és a tdrsadalom
mUikodéséhez  szlikséges energia fel-
hasznalasat és tdrolasat egyre nagyobb
részben a hidrogén fogja szolgaltatni.
A hidrogén haszndlatanak elterjedése
nem csak a koézlekedésben, hanem a
nagy energetikai felhasznald ipardgak-

ban, valamint a haztartasokban és egyéb

ipari és épliletgépészeti alkalmazasokban
is meg fog jelenni. Ahhoz, hogy a hidro-
gén szervesen beéplljon modern ipari
civilizacidinkba, eldallitdsanak és haszna-
latanak teljes vertikumdban is versenykeé-
pesnek kell lennie. A hidrogéngazdasdg
kiéptilése mar megkezd6dott: a vertikum
minden tertiletén mdr ma is vannak piac-
képes, hidrogén energia hordozdra éptilé
megoldésok (3. dbra).

3. dbra. Ttzel6anyag-cellds Honda FCX Clarity személygépkocsi, hattérben
egy hidrogén kuttal. A hidrogén eléallitasa viz elektrolizisével helyben torténik,
az ehhez szuikséges elektromos energiat napelemek biztositjak




4. dbra. A Fuel Cell Energy Inc. 300 kW teljesitmény tlizel6anyag-cellds kombinalt
villamos-és héenergia ellato egysége a Yale egyetemen New Havenben (USA)

Az elmdult évben az USA-ban igen jelentds
mértékben megnétt a tlizeléanyag-cella
alapu telepitett energiaelldtok szama.
Korhdzak, bevasarld kdzpontok, szami-
t6gép Uzemelteték, egyetemek tértek
4t a hagyomdnyos energiaelldtasrdl a
tlizel6anyag-cellds kogeneracidra, illet-
ve ennek modernebb vdltozatara, a
trigeneraciora (villamos aram+hd&+hités,
vagy villamos dram+hé&+hidrogén).

A 2011-ben kialakitott kapacitdsok meg-
haladtak a 30 MW értéket. A 4. dbran
egy 300 kW teljesitményl tlizel6anyag-
cellds kogenerécids energiaelldtd egység
lathatd. Az egyik legujabb terv a Connec-
ticut Allami Egyetem tertletén kialakitan-
dé 1.4 MW teljesitményd tlizel6anyag-
cellds energiakzpont.

Kdlén meg kell emliteni az 1-2.5 kW
teljesitményl tlizel6anyag-celldk  hdz-
tartdsokban térténé alkalmazasat is
(5. dbra), mely egyedi villamos dram-

5. abra. Haztartasi tlizel6anyag-cellas
kombinalt villamos-és héenergia ellatd
egyseg

és hdétermelést (kogeneracid) biztosit,
80 %-nal nagyobb hatasfokkal. Ezekben
az alkalmazasokban a kogenerédcidra
szildrd-oxidos tlizel6anyag-cellakat m-
kédtetnek, melyhez a hidrogént a je-
lenlegi féldgaz héldzatokbdl szarmazd
féldgdzbdl - vizg6zs metdnbontassal
- a tlzeldanyag-cella el&tt kialakitott
reformerben éllitjdk els. Erre a techno-
|6giai megolddsra tobb kilféldi (auszt-
rél, japan, német) példa is taldlhato..
Megjegyzendé azonban, hogy a techno-
l6gia terjesztéséhez jelenleg még igen
jelentds allami tdmogatds szlkséges.
(2010
kotelezé atvételi rendszert (feed-in tariff)

aprilisdban  Nagy-Britanniaban
rendszert |éptettek életbe a haztartd-
si léptékd (<2 kW) tizel6anyag-cellds
rendszerekkel termelt villamos energia
esetében.)

Decentralizalt rendszerek

Ma a hazai lakossagi energiaellatas egyik
legfontosabb szerepldje a kézpontositott
villamosenergia-elldtd rendszer. A cent-
ralizalt energiatermelés rendszerében
elvalik egymastdl a termeld és a fogyasz-
té. Azonban az energia nagy tdvolsagra
térténd szallitdsa miatt a jelenlegi ener-
giaellatds gyakran bizonytalan és kolt-
séges. Ezen jelenleg mu(ikddd rendszer
alternativaja az olyan intelligens mikro-ha-
|6zatok és azok integracidjanak kiépitése,
amelyekben a kozdsségek részben dnel-
|dtdak, részben megujuld nyersanyagot
felhaszndld energiatermeldk.

Az intelligens mikro-haldzat (smart grids)
lényege a RES-hasznositas, -tarolas, -elosz-
tas, Ujrahasznositds mérlegkdri rendszer-
be t6rténd integracidja. Ezt a feladatot
megfelelé technikai felkésziléssel meny-
nyiségi korlatok nélkil meg lehet olda-
ni. Az intelligens mikro-halézatok alap-
elve az energianak az eldallitds helyén,
vagy ahhoz kozel térténé felhasznéldsa.
A rendszer intelligenciajat az informatikai
és telekommunikdcids rendszerek bizto-
sitjak. Az intelligens héldzat, mint 6nallé
rendszer alkalmas eszkdz lehet a j6vében
az elektromos energia taroldsédnak opti-
malizalaséra is.
A mikro-hdlézatok energiaelldtasat alap-
vetéen a biogdz-biometan és a RES-
hidrogén, mint energiahordozok lathatjak
el, nem kizérva az bio-metanol, bio-etanol,
novényolaj, novényi zsir, egysejti és
t6bbsejtli biomassza alapu energiahordo-
zokat. A villamos- és héenergia egylittes
elédllitasdra ezekben az esetekben is ma-
gas hémérsékleten mikddé tlizelanyag-
cellakat alkalmaznak. A hidrogén eléallitas
a viz hidrolizisével fog torténni, az elektro-
mos energiat megujuldkbdl (szél és nap-
elem) kivdnjak biztositani.
Idevonatkozdéan meg kell megemliteni az
.1 falu = TMW”  elnevezésl hazai pro-
jektet, melyben a kézel 100 000 embert
Gsszefogd Bukk-Mak leader vidékfejlesz-
tési kézésség MIKROVIRKA tipusd ener-
giahaldzata belépési lehetdséget biztosit
mindenki szdmara a megujuld energiafor-
rdsok hasznositasaba. A kialakitas alatt
4llo integracidban a kdzdsségek energia-
ellatasat alapvetéen a biogdz-biometan,
és a RES (szél és napelem) alapu hidrogén
biztositja, de a jévében lehetéség nyilik
a bio-metanol, bio-etanol és névényolaj
alapu energiahordozdk alkalmazasara is.
Osszefoglaldsként megallapithatjuk te-
hét, hogy a jévé energiafogyasztéi egy
telies mértékben &talakitott j struktu-
rdba kell hogy beilleszkedjenek. Az uj
struktira két legfontosabb eleme a CO,
kibocsajtas mértékének csokkentése és
az energiahatékonysdg novelése. Az in-
telligens mikro-halézatok kialakitdsaval
elmosddik a hatar az energia fogyasztok
és az energia termel6k kézétt. A ,smart
grid” és a ,smart metering” megoldasok
igen nagy szabadsagot adnak a jov6 fo-
gyasztdi szamara energiakoltségeik terve-
zésében és kialakitasaban.

Dr. Margitfalvi J6zsef





