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A hidrogén az elmult években rendkiviili mértékben és sebességgel keriilt az eurdpai energia- és klimapolitika
homlokterébe. A megujulé energiaforrdsok egyre fokozédd villamosenergia-ipari alkalmazdsa, a Green Deal
megvaldsitdsanak szandéka és a hidrogéntechnoldgia fejlédésének kdszonhetéen mdra a hidrogén lett az a
~fogalom”, amelytél ma a legtdbb eurdpai dontéshozd azt varja, hogy nyujtson hathatds tdmogatast ahhoz, hogy az
eurdpai gazdasdg és tdrsadalom dekarbonizdcidja megvaldsulhasson. Mai anyagunkban ezért a hidrogén témakorét
jarjuk kordl.

A hidrogén nagy elénye, hogy az égésekor felszabaduld jelentés mennyiségii h6energiat ugy nyerjiik, hogy
kézben nincs szén-dioxid-kibocsatds (2 H> + O2 = 2 H>0). Hatrdnya (de ez nem hidrogénspecifikus), hogy ha az
€gés levegd jelenlétében, és nem inert atmoszférdban zajlik, akkor az égés kdzben a magas hémérséklet miatt
nitrogén-oxidok is keletkeznek. A hidrogén masik energetikai célu felhaszndldsa, hogy segitségével
tiizel6éanyagcellaban villamos energiat dllithatunk el6. Nem energetikai célu felhasznaldsa pdratlanul széleskord,
a legtdbb vegyipari, mUlanyagipari, gydgyszeripari termék (mulanyagok, gyantdk, festékek, ragasztok,
szigeteléanyagok, alkoholok, nejlonok, csomagoléanyagok, gydgyszerek stb.) mind-mind tartalmaznak hidrogént.

A hidrogén tovabbi elény6s tulajdonsaga, hogy tobbféle médon eléallithato (a kémiai a magasabb csoport, azon
beliil beszéllink termokémiai, reformdcids, elektrokémiai stb. eldallitasi médokrdl). Az ipardg a hidrogént el6allitdsi
madja alapjan kiilénbozé jelzékkel, sokszor szinekkel illeti:

- A tiszta hidrogént elektrolizissel allitjdk elé vizbél. Amennyiben kizdrélag megujulé energidval termeljik
meg az elektrolizisben felhasznalt villamos energiat, akkor ,,z6/d” hidrogénrél beszéllink.

- A fosszilis lizemanyagbdl (leginkdbb féldgazbdl) eléallitott hidrogént ,sziirke” hidrogénnek nevezziik
(feketekészén kiinduld anyag esetén fekete hidrogénrdl, lignit esetén barna hidrogénrél beszélhetlink),
amennyiben a technolégidhoz CO2-megko6td (CCS) is tarsul, Ugy a fosszilis forrdsbdl termelt hidrogén neve
»keék” hidrogén.

- Azalacsony CO»-kibocsatasu hidrogén (low carbon hydrogen) a megujulé és atomenergia felhasznaldsaval
elééllitott hidrogént jelenti, de ide soroljuk a biomasszdbdl, vagy a fosszilis energidbdl CCUS-sel elddllitott
hidrogént is. A metan pirolizisével el6allitott hidrogént sokszor tiirkiz hidrogénnek nevezik.

A hidrogén térolhatdsdgardl elmondhatd: a villanyndl kénnyebben, a féldgdaznal nehézkesebben tarolhaté.

Annak kdszénhetéen, hogy villamos energia felhaszndldasaval viszonylag kénnyen eléallithatd, tarolhatd, és
sokrétlien felhaszndlhatd, az idéjardsfiiggé megujuld energiaforrdsok fokozédé beépitésével nagy értékké valik,
igy a hidrogén az unids energia- és klimapolitikai diskurzus meghatdrozé szerepléjévé valt.

Az aldbbi dbrdnkon a hidrogén értéklancot, a forrds- és felhasznaldsoldalt, valamint az atalakitdsi folyamatokat
tlntettik fel.
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1. dbra: Hidrogén értekidnc, sajdt szerkesztes (IEA, 2020) alapjdn

A hidrogén tehat (k6tott formaban) konnyen hozzaférheté és rendelkezésre all, tovdbba sok célra felhasznalhatd.
Hatranya, hogy kornyezetbarat médon elééllitani és biztonsdagosan tarolni jelenleg draga, felhaszndldsdhoz a
berendezéseket, valamint a szallitd- és elosztérendszereket at kell alakitani. A hidrogén szélesebb korl elterjedését
neheziti, hogy az értékldnc mentén az egyes 4&talakitdsi, tdroldsi, szallitdsi folyamatok tovabbi technoldgiai
fejlesztésére van sziikség.

Az ipari hidrogéntermelés dontd részét ma a metdn gézreformaldsa teszi ki (a megtermelt hidrogén minddssze 2%-
a zold hidrogén (IEA, 2020)), a jelenlegi 40 EUR/tCO- karbondrak mellett més technolégia nem tud versenyképes
lenni. A fosszilis Uizemanyagbdl torténd hidrogéntermelés szén-dioxid-megkdtéssel tarsitva 55-90 EUR/tCO»-ar
esetén lenne gazdasdgos. A technoldgia fejlédésével a kdltségek az elmdlt 10 évben mintegy 60%-kal csokkentek,
ezt figyelembe véve 2030-ra 70-80 EUR/tCO»-ar esetén akar a megujuld, tiszta hidrogén elééllitdsa is gazdasdgossa
vélhat.



A hidrogéntechnolégidba vetett szakpolitikai bizalom lényege az, hogy az idé6jarasfiiggé megujulé
energiaforrasok altal termelt, olykor-olykor folos villamos energidt vizbontdsra haszndljuk, az ennek sordn
keletkezé hidrogént taroljuk, adott esetben szallitjuk, és sziikség esetén (térben és idében rugalmasan)
felhasznadljuk. Ez a felhaszndlds — mas, energetikai, vagy nem energetikai céld felhasznaldason tul — magédban
foglalhatja villamos energia termelését azokban az idékben, amikor a megujuld energiaforrdsok nem 4&linak
rendelkezésre!. A hidrogén ezdltal, mint tdroldsi potencidl, megolddst jelenthet az id&jardsfliggé megujuld
energiaforrasok (pl. a nap- és a szélenergia) teljesitményingadozasanak kezelésére, altala a keletkezd
halézatfejlesztési feladatok egy része is kivalthatd. Mddot ad a villamosenergia-kereslet hatékonyabb kielégitésére:
elésegitheti a klimabarat zsindrtermelék (atomerémlivek) folyamatos lzemét és az iddjarasfliiggé megujuldk
visszaterhelés nélkili mikodését.

A hidrogéngazdasdg felfuttatdsdnak érdekében formalédik a szakpolitika, és a dekarbonizdciés célok
teljesitésének jegyében szigorodik az uniés karbonemisszié-kereskedelemi rendszer (ETS), nének a CO»-
kvotaarak. Az uniés dontéshozdk egy, a kotelezd atvételi rendszerhez hasonld, tendereztetésen alapuld
hidrogéntamogatdsi rendszer kidolgozdsan is ténykednek. Briisszelben uj hidrogénfejlesztési litemterv is késziilt,
ebben a kovetkezd célkitlizések fogalmazddtak meg:

- 2024-ig 6 GW megujuld hidrogéntermel kapacitds beépitése és 1 millié tonna ,zold” hidrogén eléallitdsa,
az akar 100 MW kapacitdsu elektrolizatorok Iétesitésének felfuttatasa.

- 2025-2030 kozott legaldbb 40 GW elektrolizadtorkapacitds elérése és mintegy 10 millié tonna z6ld hidrogén
elééllitdsa. Ebben a fazisban is cél a fosszilis energiahordozékbdl eléallitott hidrogén CO2-kibocsdtdsdnak
csokkentése, a megfeleld 6sztonzék bevezetése a tiszta hidrogén felhaszndldsdnak ndvelésére. (Ebben a
szakaszban tovdbbra is nagy jelentésége lesz a hidrogén un. ,Hidrogénvdlgyekben” torténd, megujuld
energiaforrdsokon alapuld helybéli eléallitdsdnak és felhaszndldsdnak.)

A hidrogén szakpolitikai jelentéségének ndvekedésére utal az Eurdpai Tisztahidrogén-szovetség Iétrejdtte, melynek
égisze alatt jelenleg is tobb jelentds hidrogén-beruhazéassal kapcsolatos kdzds eurdpai érdekl kiemelt projekt (IPCEI
- Important Projects of Common European Interest) keriil kidolgozdsra. A jelenleg tervezett és kidolgozds alatt ll6
10 projekt kozil négyben van magyar érdekeltség.

Annak ellenére, hogy a hidrogén témdja mar tobb izben felkerllt a politikai palettara, eddig a magas koltségek,
valamint a korldtozott technoldgiai lehetéségek miatt nem torténtek jelentds I1épések.

A dekarbonizacids kihivds kezelésének és az egyre nagyobb mértékben beépitett, id6jardsfiiggd megujuld
energiaforrdsok rendszerintegracidjdnak sziikségessége életre hivta egy, a mainal sokkal komplexebb
hidrogéngazdasdg kialakitdsdnak igényét. A vonatkozd unids szakpolitika ezért vett lendiletet.

Eurdépa-szerte sorra formalédnak a hidrogénstratégidk, sorra alakulnak hidrogénes szakmai szervezetek, a
dontéshozdk pedig egyre nagyobb Osszegeket szdnnak hidrogénipari kutatds-fejlesztésre és demonstrdcids
projektekre. A hidrogén energetikai alkalmazasa, legaldbbis karbonsemleges médon, ma még nem
gazdasdgos, de hosszabb tdvon jelentés potencial lehet benne. A politikai szandékok alapjan valdszintsithetd,
hogy elég sok forrds fog rendelkezésre allni ahhoz, hogy — a megujulé forradalomhoz hasonldan — végill
tdmegesen alkalmazhatd technoldgiava valjon.

" Nagyon fontos figyelni a teljes rendszer hatdsfokdra, ugyanis a villamos energia (elektrolizis) » hidrogen =
tiizeléanyag-cella = villamos energia tdroldsi ciklus &sszhatdsfoka nem haladja meg még a 40%-ot sem.
Amennyiben a tlizel6anyag-cella helyett a hidrogént annak elégetésevel alakitjuk vissza villamos energidvd, gy a
hatdsfok még alacsonyabb (sokkal).





