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Mi az, hogy PowerToX (P2X)?

@ spL

PowerToGas, PtG, P2G
hidrogén — H,, metan — CH,, ammonia — NH;

PowerToLiquid, PowerToChemicals, PowerToFuel
folyadék/lizemanyag alapu atalakitas

PowerToHeat, P2H
hoveé alakitas
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Europai kontextus

@ spL

EU energiafelhasznalasanak
70%-at molekula alapu
30%-at elektron alapu

energiahordozok adjak

2050:
molekula alapu hordozok: 40..60% (11.000 TWh felhasznalasbol)
Szezonalis tarolas: 1000-1100 TWh

»csak elektron” infra = P2G szektordsszekapcsolas + 200 Mrd EUR

PtG technoldgia terjedéese elengedhetetlen
a klimacélok gazdasagos megvalositasahoz

2021.10.12. Smart Power Laboratorium — smartpower.bme.hu

DVGW, 2020, ISBN 978-3-00-064736-9



Europai kontextus @3 spL
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Uj Power-to-X projektek kapa,citésai Europaban. (A) Uzembe helyezés 2016 és 2020 kozott, (B) a
2021-2025-0s évre tervezve. Arnyekolt: kapacitas ismeretlen, szurke: nincs Power-to-X projekt

A H, alapu technologia nem a tavoli jovo, hanem a jelen
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Németorszag

@ spL

DENA, 2011: ,Strategieplattform ‘Power-to-Gas”

P2G technologiak elterjesztése, piacra vitele, (izleti modellek kidolgozasa
szamos tanulmany, stratégiai dokumentum ill. tajékoztato anyag jelent meg

~Power2X Allianz”
regulacios keretek és a tamogatasi rendszerek lehetoségeinek elemzése

Német nemzeti hidrogénstratégia
2030-ig 5 GW / 14 TWh égéeshonek megfelelo termelokapacitas
20 TWh megujulo energiatermelés létrehozasa
2040-ig tovabbi 5 GW termelokapacitas letrehozasat tlizi ki célul.
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Nemetorszag — akadalyok @ spL

NValley of death”: kutatasi forrasok mar nem, az piacositasi forrasok meg
nem allnak elegendo mértékben rendelkezésre
segitség lehet pl. egy beruhazastamogatasi rendszer,

vagy un. ,regulatory sandbox”,

ideiglenes és térben lehatarolt kdzeg, amelyben termékeket, folyamatokat, lzleti modelleket ki
lehet probalni a széleskorl elterjedéshez sziikséges regulacios keretek teljeskorl kidolgozasa
nélkdl;

a ,z0ld gazok” piacanak megteremtésehez sziikséges feltetelek hianya,

ez pl. kvotak, CO2-t bilinteto pénziigyi eszk6zok vagy szarmazasi garanciakkal torténo
kereskedés rendszerével orvosolhato;
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Nemetorszag — akadalyok @ spL

Uzleti modellek el6tt all6 akadalyok
externaliak versenytars technologiak araban torténd megjelentetésének hianya,

P2G lizemek felelossegi koreinek ill. villamos vagy gazhaldzati infrastruktira szabalyzati
illetékességenek tisztazatlansaga,

rendszerhasznalati dijak tobbszords medfizetési kdtelezettsege
Termek mindsegi jellemzokre és minodsitésre vonatkozo elbirasok hianya,

Harmonizalt |étesitési €s engedélyezesi eljarasrendek hianya.
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Hazai helyzet (3 spL

,Emlékek a plenarisrol”:
Szabalyozasi tevekenyseg ara az egekben

CO, ara rekordmagas

Gazfliggoseg
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Technologia

Energia és nyersanyagok

Vizforras Villamosenergia

Atalakitas

v
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@ spL

Nehany részlet egy muszaki
gazdasagossagi elemzéshez
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CO, forras @ spL

Levegobol DAC (Direct-Air-Capture) eljarassal
1t CO, : 505..700..1010 kWh villamos és 2000..2200..2500 kWh hé

Eromd, ipari lizem filistgazabol CCU (carbon capture and utilization) eljarassal
100..350 kWh/t<g,

2021.10.12. Smart Power Laboratorium — smartpower.bme.hu 13



Hatasfok értelmezése €2 sPL

Eredménytermék égéshdje viszonyitva a betaplalt villamos energiahoz

A metanolszintézis hatasfoka a legjobb a vizsgalt folyamatok kozdl.

A metanol tovabbi elonye, hogy
folyékony, kénnyen szallithato,
nagy a térfogatra vonatkoztatott energiastrtisége
alkalmazasanal nincs metan-szivargas (el nem égetett metan; 25-sz6ros Giveghazhatas)
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Elektrolizis

@ spL

Jellemz6 hémérsékleti
tartomany (°C)
Technoldgiai fejlettség

Alkali elektrolizis
60-90

Evtizedek 6ta ismert,

Polymer Electrolyte
Membrane Electrolysis
50-80

25 éve ismert, 10MW

Magashémérsékletd
Elektrolizis
700-900

Uj technoldgia, kevés

200MW nagysagrendd nagysagrend( tapasztalat
berendezések berendezések
El6ny Alacsony CAPEX Rugalmasan szabalyozhaté Magas hatasfok
(nagy meredekség),
kompakt
Hatrany Kisebb hatasfok, nem Ritka fémek hasznalata Magas hdmeérséklet, kevés
kompakt, 10..40% tapasztalat
minimalis terhelés kell,
30..60perc regeneracio
szukséges
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Gazhalozat 3 spL

H, hozzakeverés 5..10%,,, mertékig lehetséges
CH,: korlatlanul
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@ spL

Neéhany példa
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Falkenhagen (D) (3 spL

1000 kWh vill.

AEL

210m3/h H,

1400 m3/nap SNG

a névleges teljesitmény 40%-a €s 100%-a kdzott 3% /perc dinamika (P)
53% hatasfok

hohasznositassal 75% lenne.
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Solothurn (CH) 3 spL

PEM
350 kw

CO,: egy 2,5 km tavolsagban lév6 szennyviztisztité Uzemb6ol szallitjak, csévezetéken,
13.5 bar nyomason

Bioldgiai metanizacio (baktériumtenyészet)

,hot standby” allapotbdl 60% terhelésig 5.5%/perc gradienssel

40% és 95% terhelés kozott 1.8%/perc és 4.2%/perc kozott mozgott a gradiens
88% hatasfok lenne elérhetd
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Troia (I) (3 sPL

200 kW-os AEM

levegobol kivont CO, (DAC)

LNG (nincs kozelben gazhalozat)

a teljes atalakitas hatasfoka 31%

Cseppfolyodsitast is figyelembe veve 29%
hovisszanyerési megoldasokkal 46%-ra lenne novelheto
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@ spL

Felhasznalasi teriiletek
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Felhasznalas O SPL

Termelés
A betaplalas ingadozasanak kiegyenlitése
Arbitralasi lehetoségek a kiilonb6zo energiahodozok kdzott
CO, kibocsajtas csokkentése
Megujulok esetén a betaplalas korlatozasa elkeriilheto

Atviteli rendszer iizemeltetése, elosztohalézat iizemeltetés
Rendszerszintl szolgaltatasok (frekvenciaszabalyozas, blackstart)
napi terhelési gorbe simitasa
megujuld energia hosszu idejl tarolasa, ezaltal megujulo betaplalas aranyanak novelése
szlikiletkezelés
beruhazasok elodazasa (pl. haldzatbovités forditott iranyd aramlasok miatt stb.)
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Felhasznalas O SPL

Energiafelhasznalas
Hulladékho felhasznalasa, hdszolgaltatassal torténo integralas
Sajat gazfelhasznalas biztositasa

Piacok
masnapi
rendszerszint( szolgaltatasok
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Osszefoglalas

@ spL

A P2X technologiak ma mar mukodnek

T0
T0
T0

Megtériilés magas gaz- €s CO, arak esetén varhatéan vonzo

D
D

D

hfé
hfé

hfé

e ertéklanc (H,, CH,, metanol...)
e felhasznalasi terilet
e értékesitési lehetoseg
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