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Bioloégiai alapu energiatermelés szerepe a hidrogénalapud
kdzlekedési rendszerekben

A biogaz és a biometan hagyomanyos hasznositasa elsGsorban villamosenergia- és hdétermelés

Novekvo igény a magasabb hozzaadott ertékd energetikai alkalmazasok irant

A hidrogénalapu kozlekedés kiszamithato, folyamatos Uzemanyag-igényt jelent

Kulonosen relevans alkalmazas nehézgépjarmuivek (HDV) esetében

A koncepcid nem a klasszikus biogazhasznositas kivaltasat célozza

Cél: a biogaztelepek szerepének Ujraértelmezése decentralizalt hidrogénellatasi csomdopontként:
« Biogaz mint decentralizalt, folyamatosan rendelkezésre allé energiaforras
« Biometan mint alacsony szénintenzitasu hidrogén-alapanyag

A bioldgiai eredetl energiaforras integralt része egy komplex energia- és kdzlekedési rendszernek
« Kapcsolddas a kdzlekedési és energetikai infrastruktdrahoz
 Rendszerszintld megkdzelités a biogaz-hidrogén-villamos energia tengelyen
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Hidrogén alapu kdzlekedés - ellatasbiztonsag

A hidrogénalapu kdzlekedés technoldgiai elemei ma mar
elérhetbek (jarmuvek, Uzemanyagcellak, téltéstechnolégiak)
A f6 korlat nem technoldgiai, hanem piaci és infrastrukturalis

jelleg( !
« Alacsony jarmuUpenetracio » lassan kiépuld infrastruktudra \
Centralizalt hidrogéntermelés: magas beruhazasi és EE._ "erocess. 9
()

logisztikai igény
Hidrogéntermelés villamosenergia-igénye gyakran
idéjarasfiggd megujuldkra tdmaszkodik (H,J
« |dgjarasfuggd villamosenergia-forrasok » nagy
pufferkapacitas szukséges
Nehézgépjarmuvek (buszok, teherautok) kiszamithato, napi
fogyasztasi profilja
Lehetbség decentralizalt, helyi hidrogénellatasi megoldasok
kialakitasara
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Hidrogénellatas — Centralizalt vs. decentralizalt

Centralizalt Szuk keresztmetszet Decentralizalt

o Osszpontositott infrastruktura | e Rugalmas, kdzvetlen ellatas
 Magas beruhazasi igény e A mar létezd infrastrukturara épit
o Tavoli szallitas szUkséges e Egyszeribb, alacsony CO, fejlesztés

Rugalmas,

Centralizalt Rugalmas,
decentralizalt

= =

Centralizalt termelés szUk keresztmetszetet hoz Iétre a tavoli
Infrastruktura szUkségességével. Decentralizalt, helyi termelés
javitja az ellatasbiztonsagot — kuléndsen kozlekedési
csomopontoknal

Biogaztelepek hidrogéntermelési lehetdségei és a geotermikus energia szerepe
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Biogaztelepek mint decentralizalt hidrogéntermelési csomopontok

Decentralizalt hidrogéntermeléshez

hosszu tavon mukodd, stabil helyszinek
szUkségesek

Folyamatos alapanyag ellatas:
+ Kulénbdsen a tragyaalapu

rendszerek esetén
A biogaztelepek

foldrajzilag kotottek, nem
ideiglenes létesitmények

A biogaz biometanna
. \ torténd feldolgozasa
A biogazuzemek gyakran ; : ) .

. Imu kézlekedési Ut lak 3 S e ; hidrogén-alapanyagkeént
n?gy f)rga Mu Kozlekedesl utvonala — : I 6 LR W =y valo felhasznalast tesz
kozelében helyezkednek el ' RS aTNas 4
 Ez kedvez a hidrogén

toltéallomasok logikus, helyi
telepitésének

lehetdvé

A koncepcio nem altalanosithato: foldrajzi és

infrastrukturalis feltételekhez kdtott megoldas
Biogaztelepek hidrogéntermelési lehetdségei és a geotermikus energia szerepe



Hidrogéntermelési technoldgia

Biometan alapu hidrogéntermelés decentralizalt
alkalmazasokra

Decentralizalt, helyszini hidrogéntermelés biogaztelephez kapcsolva
Biometan-alapl metdnhasitds (methane splitting / pyrolysis) mint
kulcstechnoldgia

Nem-termikus plazma reaktor alkalmazasa

A folyamat soran CO> nem keletkezik, melléktermék szilard szén (carbon black)
Az energiaellatas tamogatasa geotermikus forrasbdl, ORC rendszeren keresztul
biztositott

A technoldgia jol illeszthetd hidrogén-toltéallomasokhoz és nehézgépjarmuves

Mmobilitashoz



Villamosenergia-
igény nagysaga és

forrasa

- A hidrogén el&allitas
gazdasagossagat és
GHG-labnyomat
dontden az hatarozza
meg, hogy mekkora
és milyen szén-
intenzitasu villamos
energia szUkséges a
folyamathoz.

- Az elektrolizis nagy
fajlagos fogyasztasa
(60 kWh/kg H>)
jelentds hatranyt
jelent a
metanhasitassal
szemben.

A kritikus energetikai kérdés

A villamosenergia-ellatas szerepe decentralizalt

Ellatasbiztonsag
és folyamatos
uzem

- Hidrogén-

toltéallomasok
esetén a folyamatos,
0-24 Uzem kritikus.

- |d6jarasfuggd

megujulok esetén ez
csak nagy és
kdltséges tarolassal
lenne biztosithato.

- Ez indokolja az

id&jarastol fuggetlen,
stabil energiaforras
(pl. geotermia)
alkalmazasat.

hidrogénrendszerekben

Hointegracio és
hulladékho-
hasznositas

- A metanhasitas
magas hémeérsekletd
(*1000 °C) folyamata
jelentds jé mindségu
hulladékh&t termel.

- Ennek kihasznalasa
kulcsfontossagu az
oOsszesitett
energiaigény
csoOkkentésehez.

- A valasztott nem-

- Energetikai és

Fajlagos
energiafelhaszna-
Ias csokkentése

termikus plazma
alapu metanhasitas
lényegesen
alacsonyabb
villamosenergia-
igényl (*14 kWh/kg
H, dsszesen)

gazdasagi elényt
jelent decentralizalt
rendszerekben.

Energiaforras-

technolégia
illeszkedés

- Az el&allitas akkor
tekinthetd
fenntarthatonak, ha
az energiaforras
(geotermia) és a
hidrogéntechnoldgia
(MS) mennyiségben,
mindségben és
id6beliségben is
illeszkedik
egymashoz.




Stabil villamosenergia-forras kivalasztasa

Geotermikus energia alkalmazasa decentralizalt
hidrogénrendszerek villamosenergia-ellatasara:

Id6jarasfuggetlen, folyamatosan rendelkezésre allo energiaforras
Magas éves kihasznaltsag és rendelkezésre allas
Kifejezetten alkalmas bazisterhelésre
« Decentralizalt hidrogénrendszerekben nem csucsteljesitményre,
hanem Kkiszamithato, allando villamos teljesitményre van szukség
H6—villamos energia szinergiak kihasznalhatok
Terulet- és adottsagfuggd, de stratégiai jelentdsegu
« Foldrajzilag korlatozott, de kulénosen kedvezd adottsagok a
Pannon-medencében
« Meglévd kutak energetikai Ujrahasznositasanak lehetdsége

GEOTHERMAL ENERGY




A vizsgalt rendszerkoncepcid

Decentralizalt, helyszini
hidrogéntermelési
koncepcio biogaz és
geotermikus energia
Integralasaval:

Decentralizalt
hidrogéntermelési lanc,
meglévd biogaz- és
geotermikus infrastrukturara
épitve

Biogas plant

Digestion |

y
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Purification unit
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Biometan-alapu metanhasitas mint helyszini hidrogénel&allitasi technoldgia
Geotermikus villamos energia és hdintegracio a folyamatos Uzem

biztositasara - ORC

Kozvetlen kapcsolat a hidrogén-toltéallomassal, minimalizalt szallitasi és

tarolasi igénnyel
Hulladékhd hasznositas - ORC




Biogazuzem és biometan-elballitas

( Koncepcio alapja egy forgalmas )
foéut vagy autopalya kozelében
elhelyezkedd biogazuzem, amely

képes a hidrogéntermeléshez

szUkséges alapanyag biztositasara.
\_ g Panyag Y,

/
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technoldgiai és energiaaramlasi

\_

A hazai biogazuzemek
elhelyezkedésérdl leteznek
adatbazisok, azonban részletes

adatok korlatozottan elérhetdk,
elsésorban Uzleti titokvédelem
Mmiatt.

~
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biogaz termelésére képes, foként

Az Uzem évi 11-12 millid Nm?3

allati eredetd biomasszabdl
(tragya, hulladék).

Biogas plant
| A
. 1 ~4.5km
Geotherm well :
p K-110 x eotherm we
Kecssemét Szarvas/ 9 i N tl];:-50 :
‘ - - v e - - - ™
‘ 8 A becsult biometan-
- potencial elegendd egy ~1
t/nap kapacitasu hidrogén-
toltéallomas ellatasara,
\_ hosszu tavon is. )

Az esettanulmany )
helyszine Szarvas
térségében talalhato,
az M44 gyorsforgalmi
kut kozelében (24,5 km).)




A geotermikus hé villamosenergia-hasznositasa

Organikus Rankine-ciklus (ORC) alkalmazasa

alacsony hémeérsékletii geotermikus forrasok esetén:

» Alacsony hémeérsékletl (*90-120 °C) geotermikus hé hasznositasa
villamosenergia-termelésre

* Esettanulmany: Szarvas—Csabacsud térségben lévd K-110
geotermikus kutra épul, amely kdzel helyezkedik el a
biogazUzemhez és az M44 gyorsforgalmi uthoz.

« A Kkut jelenlegi ~98 °C-os hémérséklete és nagy térfogatarama
elegendd a varosi tavhéigény kielégitésére, a fennmarado hé pedig
villamosenergia-termelésre hasznosithato.

A geotermikus hé hasznositasa ORC rendszeren (butan) keresztul
torténik, amely ~1,18 MWe villamos teljesitményt biztosit a
hidrogéntermelési lanc szamara.

« A meglévd geotermikus infrastruktura alkalmazasa javitja az
ellatasbiztonsagot és kedvezd beruhazasi megtérulést eredményez
decentralizalt hidrogénrendszerek esetén.




Hulladékhd® hasznositasa

ORC alkalmazasa hulladékho forrasok esetén:

« A metanhasitas soran keletkezd magas hémeérsékletd
hulladékhd a technoldgia értékes mellékterméke.

« Avizsgalt esetben a reaktorhémeérséklet ~1000 °C, ahol a
termékek hdtése soran 0,464 MWth hasznosithatd hé all
rendelkezésre (50 kg/h H, kapacitas mellett).

« Eza hdé ORC rendszeren keresztul villamos energidva alakithato.

* A hulladékhd-hasznositassal 0,11 MWe villamos teljesitmény
termelhetd, toluol munkakdzeggel.

« Az ORC alkalmazasa csdokkenti a teljes rendszer nettd
villamosenergia-igényét, és javitja a technoldgia gazdasagi
életképességét.




RendszerszintU hatasok és elénydk

ORC integracié hatasa a teljes hidrogénellatasi rendszerre:

Villamosenergia-onellatas novelése
« A geotermikus és hulladékhd-alapu ORC-k egyuttes alkalmazasa jelentdsen csokkenti a kulsd
villamosenergia-igényt.
Ellatasbiztonsag és Uzembiztonsag javitasa
« |d&jarasfuggetlen, folyamatos energiatermelés biztositja a hidrogéntermelési lanc stabil 0-24
uzemeéet.
« Csokkentett halozati kitettseg és pufferigény
Energiahatékonysag novelése rendszer szinten
« A Kkulonbdzd hdszintek integralt hasznositasa javitja az dsszesitett energia- és
exergiahatékonysagot.
Gazdasagossag és LCOH csokkentése
* A belsé villamosenergia-termelés mérsékli az OPEX-et és javitja a hidrogén eldallitas fajlagos
koltségét.
Skalazhato és replikalhaté koncepcid
« Meglévd geotermikus és ipari héforrasokra épitve a modell mas helyszineken is adaptalhata.
Javuld uveghazhatasugaz-meérleg a teljes rendszerben



Korlatok és alkalmazhatdsagi feltételek

A koncepcié alkalmazhatésaganak fo feltételei és
korlatai:

« Nem univerzalis megoldas, csak célzott helyszineken
alkalmazhatd
 Geotermikus adottsagok és meglévd kutak elérhetdsége
« Biogaz-biometan alapanyag mennyisége és mindsége
« Helyi kdzlekedési igény (HDV forgalom) megléte
 Beruhazasi és szabalyozasi kdrnyezet szerepe



Kovetkeztetések

A biogaz-geotermia-hidrogén
rendszer szerepe:

A biogaztelepek nem csak végpontok,
hanem energetikai csomopontok lehetnek
Az ORC integracio kulcs lehet az
ellatasbiztonsaghoz

A koncepcio helyspecifikus, de realisan
megvalosithato

Alkalmas a hidrogénalapu kozlekedés
kezdeti infrastrukturajanak tamogatasara
A biogaz, geotermia és hidrogén egymast
erdsité elemei egy alacsony szénintenzitasu
energiarendszernek

-

A kérdés nem az, hogy minden
biogaztelepbdl hidrogénkozpont
legyen, hanem az, hogy hol van az
a néhany hely, ahol ez valéban

értelmesen mukodik

N\ J




Koszonom a figyelmet!
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