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Abstract

The growing popularity of hydrogen implies the connection of major energy or industrial projects to hydrogen technolo-
gies and their development. During the gradual energy transition, hydrogen as an energy vector has increasingly come
to the fore, giving a chance to convert the current energy mix into a carbon-neutral one.
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1. BEVEZETES

A hidrogén energiahordozoként torténd felhasznalasanak elsdsorban két oka van. A hidrogén egyrészt
egy olyan alternativa, amely sokféle célra hasznalhatd (energiatarolas, ipari felhasznalas, jarmiihajtas stb.)
anélkiil, hogy karosanyag-kibocsatast eredményzene. Masrészt boségesen rendelkezésre allo kémiai elem,
amely viz elektrolizisével nyerhetd, mint a "zold hidrogén" esetében. Igy tobbek kozott ez a két £ elény, hogy
a ,,z01d” hidrogénnek ¢és értéklancanak az elmult években figyelemreméltd jelentoséget tulajdonitanak, amely
az elkovetkez6 években varhatoan novekedni fog.

2. A HIDROGEN ERTEKLANC ELEMEI

2.1. Hidrogén eloallitas - Upstream

A jelenleg megtermelt hidrogén tulnyomo tobbsége (mintegy 95%) [1] fosszilis tiizeldanyagokbol
szarmazik, amelyek szén-dioxid-levalasztas nélkiil nem felelnek meg az unids stratégiakban meghatarozott
szén-dioxid-semleges kovetelményeknek. A Nemzetkozi Megujuld Energia Ugyndkség (IRENA) becslései
szerint az eléallitott hidrogénnek csupéan koriilbeliil 5%-a zold hidrogén. A Nemzetkozi Energia Ugyndkség
(IEA) becslése szerint ma a teljes hidrogéntermelésnek csak 0,1%-a szarmazik vizbontasbol, elektrolizisbol,
amely a megujulo energiaforrasokat hasznald zold hidrogén eléallitasanak legelterjedtebb modja. [2].

2.2 A hidrogén tarolasa és szallitasa - Midstream

A hidrogén nagyon gyulékony ¢€s tarolasa sok helyet igényel. Fiitési célra torténd felhasznalas esetén a
meglévd gazhalozatba taplaljak be. Nagy mennyiségek €s nagy tavolsagok esetén csOvezetékeken keresztiil
jut el a végtelhasznalokhoz. Cseppfolyos halmazallapotban kisebb térfogatok nagy tavolsagra torténd szallitasa
torténik nagynyomast csoves potkocsikkal. Europaban, az Egyesiilt Kirdlysagban és Magyarorszadgon is tobb
folyamatban 1év6 kisérlet iranyul a hidrogén f6ldgazhoz valo hozzataplalasanak és elosztasanak kereskedelmi
¢letképességének vizsgalatara [3].

2.3 A hidrogén felhasznilasa - Downstream

A manapsag eldallitott ,,sziirke hidrogén” nagy részét (ahol a hidrogéngyartas soran keletkezo tobblet
szén-dioxidot nem kétik le) nyersanyagként vagy mas ipari folyamatok melléktermékeként hasznaljak fel. A
karbonsemleges hidrogénfelhasznalas kozé tartozik a villamosenergia-termelés, a fiités és a kiilonféle
kozlekedési mddok (példaul nehéz tehergépjarmiivek, buszok, teherautok, tengeri szallitas €s 1égi kozlekedés)
lizemanyag-ellatasa.
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3. SWOT ANALIZIS

A SWOT-elemzés egy stratégiai tervezési és elemzési menedzsment technika, amellyel elemezhetjiik €s
megérthetjiik egy személynek vagy szervezetnek az iizleti versennyel vagy a projekttervezéssel kapcsolatos
erosségeinek, gyengeségeinek, lehetdségeinek és fenyegetéseinek azonositdsaban [4].

3.1. Erésségek

A hidrogén, a tisztaenergia-mix hianyzo 0sszetevdje, varhatéan jelentésen megvaltoztatja az energiar-
endszerek értéklancait az elkdvetkezd években. A hidrogén lehetové teszi a gazdasagok szamara, hogy a
fosszilis tlizel6anyagoktol tavol diverzifikalodjanak. Mig a nemzetkdzi hidrogénkereskedelem dramaian
boviilhet, az elemzdk kételkednek abban, hogy a hidrogén ugyanolyan szintii profitot eredményez, mint az olaj
és a foldgaz. gy a hidrogén nem lehet modern, tiszta alternativaja az olajnak. Az olajjal és a foldgazzal ellen-
tétben a hidrogén inkabb atalakitd iparag, mint kitermelési agazat; ezért gazdasagi hatasa valosziniileg korlato-
zott lesz. A hidrogén versenyképesebb lesz, és a vallalkozasok szélesebb korét fogja magaban foglalni, mint
az olaj és a foldgaz. A zo6ld hidrogén aranak tovabbi csokkenését prognosztizaljak, ezaltal egyre tobb Uj
szereplo 1ép a hidrogéniparba [5].

3.2 Gyengeségek

A hidrogéniizemii jarmiivek fejlesztésének legnagyobb akadalya a tlizeldanyag-ellatd infrastruktura
hianya. A BEV (Battery Electric Vehicle — elektromos jarmii) tolt6k gyorsabban telepitheték és konnyen
hozzaférheték, mivel barhol installdlhatok, ahol van hozzaférés az elektromos haldzathoz. Az adminisztrativ
¢és technologiai korlatok altal okozott magas koltségek miatt a hidrogéntoltd allomasok infrastruktiraja nem
épithetd ki ilyen gyorsan [6]. Az FCV-k (Fuel Cell Vehicle — iizemanyagcellas jarmi) rendelkezésre allasa
nagymértékben fiigg az lizemanyagtoltd allomasok bovitésétol.

3.3 Lehetéségek

A hidrogén varhat6an hatassal lesz az energiakereskedelem foldrajzara, jelentosen regionalissa téve az
energiakdlcsonhatasokat. [5]. A megujuld energiaban gazdag orszagok zo6ld hidrogénszolgaltatokka valhatnak,
ami geodkondmiai €s geopolitikai kdvetkezményekkel jarhat. A zold hidrogén legkoltséghatékonyabb fel-
hasznalasdhoz idealisak azok a helyek, ahol bdséges a megljuld energiaforrasok kinalata, a nap- vagy
szélerémiivek foldteriiletei és a viz rendelkezésre allasa. A meglévo eromiivek hidrogéntermelési és -fogyaszt-
asi csomopontokka alakulhatnak at, ha felhasznaljak ezeket a kdrnyezeti tényezdket. A hidrogénkereskedelem
és a tokemozgasok 1j tipust fiiggdséget és a kétoldalu kapcsolatok iranyvaltasat fogjak eredményezni. A
nemzetkdzi kétoldali megallapodasok gyorsan fejlodnek, és elmozdulnak a hagyomanyos szénhidrogén-alapt
energiamegallapodasoktol. Tobb mint 30 orszag rendelkezik hidrogénpolitikaval, beleértve a hidrogénimpor-
tra és -exportra vonatkozo terveket is, ami azt mutatja, hogy a nemzetko6zi hidrogénkereskedelem varhatéan
jelentésen boviilni fog. [7].

Az éllamok kozotti gazdasagi kapcsolatok valtozasaval politikai kapcsolataik is eltolédhatnak. A hi-
drogén atalakitasi folyamat, ami kiilonb6z6 helyeken gazdasagosan eléallithatd. Ez nagyobb kihivast jelent
majd a nyersolaj altal termelt nyereséghez hasonld nyereség elérésére, amely jelenleg a vilag GDP-ének
koriilbeliil 2%-at teszi ki. Ezenkiviil, amikor a z6ld hidrogén ara csdkken, tovabbi és valtozatos versenytarsak
Iépnek be a piacra, tovabb novelve a hidrogén versenyképességét. A zold energia technoldgiai potencialja
hatalmas mennyiségii zold hidrogént fog termelni, ami nagysagrendekkel messze meghaladja a vilagkeresletre
vonatkozd becsléseket. Szamos nemzet mutatott érdeklddést a hidrogénexportérokké valas irant, csokkentve
ezzel az exportkoncentracio kockazatat. Még a nett6d energiaimportérok is zold hidrogénexportoérokké valnak
terveik és kétoldali megallapodasok kidolgozasa alapjan. A hidrogén hatarokon atnyulé kereskedelme a 2030-
as években boviilni fog, 6sszhangban a z6ld hidrogén koltség-versenyképességével. A kereslet 2035 utan is
gyorsulni kezd tobb dekarbonizacios eldrejelzés alapjan. Az IRENA szerint 2050-re a z6ld hidrogéntermelés
kétharmadat helyben, a fennmaradé egyharmadot pedig nemzetkdzi kereskedelemben fogjak hasznositani [5].
A cs6vezetékek, kiilondsen a modositott foldgazvezetékek, varhatdan e kereskedelem mintegy felét fogjak
kitenni. A fennmarad6 részt példaul ammonia formajaban szallitanak hajokkal. Az orszagok és régiok techni-
kai vezet0 szerepet tolthetnek be, és rovid és kdzéptavon meghatarozhatjadk az emelkedd piac normait. A
kozvetlen gazdasagi tét jelentds, csakiugy, mint a piaci potencial.
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3.3 Fenyegetések

A hidrogénipar ¢€lesebb és kevésbé jovedelmezd lesz, mint az olaj- és foldgazipar. A zold és kék hi-
drogén nem fog ugyanolyan hozamot produkalni, mint az olaj és a f6ldgaz. A hidrogénellatast a tékefel-
hasznalas mértéke ¢és a termelési koltségek fogjak szabalyozni, kiillondsen azokon a teriileteken, ahol a piacok
hosszu tavon bizonytalanok. A kék hidrogén alkalmazkodna a gazpiaci valtozasokhoz, novelve az import-
fliggdséget és a piac instabilitdsat. Emellett a z61d hidrogén elore jelzett koltségesokkenése azt jelenti, hogy a
fosszilis tiizeldanyagokon alapuld ellatasi lancokba vald beruhdzas megtorpanhat. A hidrogénhez és a
megujuld energiaforrasokhoz sziikséges nyersanyagok novelni fogjak az anyagellatassal kapcsolatos biz-
tonsagi aggalyokat. Mig az asvanyok ¢és fémek tobbségének geologiai ellatasa jelenleg megfeleld, a piacok
erdsen korlatozotta valhatnak a gyorsan névekvo kereslet, valamint a banyaszati és feldolgozasi projektekhez
kapcsolodo hosszu atfutasi idok miatt [8]. A kereslet vagy a kinalat latszolag kisebb valtozasa jelentds arval-
tozast eredményezhet. Ez a volatilitas a hidrogénellatasi lanc egészére kihatassal lehet, és befolyasolhatja a
berendezések 6sszkoltségét és a nyersanyagexportérok jovedelmét. Ellatasi hidny alakulhat ki, kiilénosen a
hidrogénkereskedelem kezdetén, amikor a szolgaltatok szdma alacsony, és a kétoldali megallapodasok el-
lendrzik a kereskedelem nagy részét.

4. KONKLUZIO

Ma harom f6 médja van annak, hogy a hidrogén eldsegitse az energiabiztonsagot: eldszor is az import-
fliggdség csokkentésével; masodszor az ar ingadozasok csokkentésével; harmadszor pedig az energiarendszer
rugalmassaganak és ellenalld képességének novelésével a primer energiaforrasok diverzifikalasa révén. Ezen
elénydk tobbsége a z6ld hidrogénhez kapcsolodik. A hidrogén valdban termék, nem pedig nyers eréforras
vagy energiaforrdas. Ennek eredményeként a z0ld energia gazdasagi kapcsolatai valésziniileg ugyanolyan
érzékenyek lesznek a geopolitikai hatasokra, mint a nyersolaj és a foldgaz kereskedelmi aramlasa.
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