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Elektrolizalok: piaci és technoldgiai helyzetkép globalis attekintésben
(International Energy Agency: , Tracking Clean Energy Progress 2023")

Erdekes és informativ elemzés jelent meg a kdzelmultban az elektrolizald technolégidk aktudlis helyzetérél, piaci
fejl6désiikrél a Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA) részérdl. A szélesebb kontextus, hogy a most bemutatott elemzés
részét képezi az IEA tiszta energia fejl6désének nyomon kovetése (TCEP, Tracking Clean Energy Progress) cim(
kezdeményezésnek, amely az energiarendszer tobb mint 50 olyan Osszetevéjének legljabb fejleményeit értékeli,
amelyek kritikusak a tiszta energidra vald attérés szempontjabol. Az értékelt Osszetevék kdzott szerepelnek dgazatok,
alagazatok, technoldgiak, infrastruktirdk és atfogod stratégiak egyarant. Nyilvanvald, hogy az elektrolitikus alapu
hidrogénel&allitds kritikus technoldgiat jelent a megujuld vagy nuklearis villamos energidbdl szarmazo, alacsony
kibocsatdsu hidrogén elGallitasahoz, igy az elemzett témakorok kozott szerepel o6nalld témaként immaron az

elektrolizis technoldgia is.

A dedikaltan hidrogéntermelésre szolgald elektrolizis-kapacitas az elmult években névekedett, de 2022-ben lelassult a
ndvekedés Uteme: mintegy 130 MW Uj kapacitas |épett Gzembe, ami 45%-kal kevesebb, mint a megel&z6 évben.
Ugyanakkor az elektrolizalo-gydrtdkapacitds tavaly 6ta tobb mint 25%-kal nétt, és 2022-ben mar kozel évi 11 GW-ot ér
el. Az 6sszes, jelenleg elGkészités alatt allo projekt megvaldsuldsa 2030-ra 170-365 GW telepitett elektrolizalo-

kapacitast eredményezhet.

Az elektrolizalok beépitett kapacitasa alacsony bazisrél novekszik, és jelent8s gyorsuldsra van szikség ahhoz, hogy
elérheté legyen 2050-ig az un. Nettd Nulla Kibocsatasi Forgatékonyv (NZE, Net Zero Emission) célkitizése, amely

esetben a telepitett elektrolizalé-kapacitds 2030-ra tobb mint 550 GW-ot kellene, hogy elérjen vilagszinten.
Régids helyzetkép a kulcsszereplék vonatkozdsaban

Az el6rehaladas kulonbozéképpen néz ki az egyes orszagok, régidk kozott, pl. jelenleg Kina vezet a beépitett kapacitas
terén, az Eurdpai Unio és az Egyesillt Allamok fontos szakpolitikakat, stratégidkat fogadtak el e téren. Az elektrolizaldk

terén jelent8sebb el6relépést mutatd orszagok, régidk a kdvetkezdok:

e Kina vezet mind a beépitett elektrolizadlo-kapacitasok terén, mind ezek gyartdsi kapacitdsa terén. 2022-ben
kozel 220 MW mikods, kumulalt kapacitassal rendelkezett az orszdg és ez a szam ~750 MW mikods
elektrolizalo-kapacitas lesz 2023 végére. A gyartdkapacitasok terén jelenleg Kina 6nmagaban a globalis

gyartdkapacitds 40%-at adja,

e az Eurdpai Unidban 2022-ben 80 MW/év Uj telepitett elektrolizaléo-kapacitas létesilt, ami tobb mint
kétszerese a 2021-ben telepitett kapacitasnak. 2022 juliusdban a Bizottsag 5,4 millidrd eurds finanszirozast
hagyott jova az elsé hidrogénnel kapcsolatos, kozos eurdpai érdekd fontos projekt (IPCEl), a Hy2Tech
tdmogatdsara, amely a hidrogéntechnoldgidkra dsszpontosit, beleértve az elektrolizalo-gyartdknak nyujtott

Osztonzbket is,

e az Egyesilt Allamok 2022-ben az inflacidcsokkentési torvény (IRA, Inflation Reduction Act) keretében fontos
Osztonzbket alkotott meg, egyebek mellett az elektrolizalé-gyartasi kapacitasok |étesitésének finanszirozadsara
szolgald hitelt is. Az IRA rendelkezései mar kezdik meghozni gyimoélcsiiket, és egyre tobb bejelentés érkezik

az USA-bdl Uj elektrolizisgyartd Gzemekre vonatkozdéan.
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A kapacitdsok fejl6dése, technoldgiai megoszlasa

Bar a globdlisan belépl Uj elektrolizalo-kapacitasok mértéke - a meglévé lendilet ellenére - némi lassulast mutatott
2022-ben, de a beépitett kapacitas vilagszinten igy is majdnem elérte a 3 GW-ot 2023-ban. A kdvetkezé tablazat
elektrolizald tipusonként és dsszegzett formdban is bemutatja a kumulalt elektrolizald kapacitads alakuldsat az utdbbi 6t

évben (, melyek kozll a 2023-ra vonatkozd érték még csak el6zetes becslés).

1. tabldzat: a beépitett elektrolizdlé-kapacitds technologiai megoszids szerint, és a ,,Net Zero Emissions 2050” forgatokényv

megvalosuldsdhoz sziikséges kapacitds értéke 2030-ra (forrds: IEA, 2022)

Year Alkaline PEM Other/funknown Total
(MW) (MW) (MW) (MWw)
2019 164 80 13 257
2020 197 108 14 319
201 354 147 58 559
2022 404 217 66 687
2023e 1152 921 811 2884
2030 - NZE - - - 560 000

Megjegyzés: a tabldzat csak a dedikdltan hidrogén-elGallitast szolgalo elektrolizdld kapacitdsokat tartalmazza, a kiér-alkdli iparban
haszndlt elektrolizalokat nem. A 2023. évre vonatkozd adat elézetes becslés (ldsd ,e” index — ,estimaion”), amely id6kézi adatokokon és
a mdr meghozott végsG beruhdzdsi déntéseken (FID) alapuld projektetek vdrhato 2023-as lzembe lépésével egylitt értendd. (A
kldralkdli ipar emlitése azért lényeges, mert itt régdta és széles kérben haszndlnak elektrolizdlokat, és e szektorban a beépitett
kapacitds meghaladja a 20 GW-ot. A kléralkdli ipar az elektrolizist kidr és ndtrium-hidroxid — el8dllitdsdra haszndlja sok évtizede.)
Az elektrolizalok célzottan hidrogéntermelésre torténd alkalmazasanak Gteme csak a 2010-es évek végén kezdett —
érzékelhet6 mddon - felgyorsulni. Az éves kapacitasbévitések jelentés novekedése 2021-ben, a telepités rekordévében
volt tapasztalhatd, amikor tobb mint 200 MW elektrolizis-kapacitas lépett miikodésbe vildgszinten. Az igéretes
projektbejelentések ellenére a kapacitasbévités 2022-ben 130 MW/év értékre lassult, a teljes beépitett kapacitas
tavaly év végére pedig mintegy 690 MW volt. Az egyik kinai megaprojekt (Ningxia Solar Hydrogen Project) egymaga
150 MW-tal jarult hozzd a 2021-es béviiléshez, ami 6nmagaban (egyetlen projektként) kozel kétharmadat adta a teljes
kapacitas-novekedésnek. A 2022-es novekedés Uteme mar Ujra a korabbi évek trendjéhez igazodott. Ugyanakkor a
kinai piacrdl érkezé bejelentések a nagyobb, tobb szdz MW-os nagysdgrend(i projektek iranyaba mutatd tendenciat

jeleznek.

A jelenleg fejlesztés alatt allé projektek és azok véarhatd Gzembe helyezésének id6pontja alapjan a globalis elektrolizis-
kapacitds 2023 végére kozel 3 GW-ot érhet el, ami 2022-hez képest tobb mint négyszeres novekedést jelentene a
teljes kapacitasban. Ha az Gsszes, jelenleg elSkészités alatt allé projekt megvaldsul, a globalis elektrolizis-kapacitas
2030-ra elérheti a 170-365 GW-ot. Ebben Eurdpa és Ausztrdlia all az élen, a tervezett kapacitdsok kb. felével, majd
Latin-Amerika kovetkezik a bejelentett projektek mintegy 15%-dval. E projektek fejlesztését azonban tovabbra is
bizonytalansag o6vezi, amelynek f6 akadalyai a jovébeni kereslet bizonytalansdga, a szabalyozas és a tanusitas
tisztdzatlansaga, a hidrogén végsé fogyasztokhoz vald eljuttatasahoz szilkséges infrastruktira hidanya, valamint - a

feltérekvé gazdasagok esetében - az alacsony koltségli finanszirozashoz valé nagyon korlatozott hozzaférés.

Azonban még ezen elbrevetitett, gyorsléptéklinek tling fejlesztési Gtemet is tul kéne haladni, mert az 1. tablazatbdl az
is lathatd, hogy a Net Zero (NZE) forgatokonyv eléréséhez 2030-ra ~560 GW beépitett elektrolizald-kapacitasra lenne
szlikség, ami a fentebbi, el6revetitett érték(tartomany) ~1,5-3-szorosa. Az elektrolizalé projekt ‘pipeline’-t elvileg tehat
még gyorsabb Utemben kellene realizalni.

Gyartdi kapacitdsok
Az elektrolizald-gyartdk mar megkezdték termelési kapacitasaik bdvitését a kereslet jovébeni novekedésére vonatkozd

varakozasok alapjan. A 1. dbra id&sorban és a f6bb régiok szerinti megoszlasban, tovabba a 2030-ra varhatd el6rejelzés
szerint is mutatja az elektrolizalé-gyartasi kapacitasokat GW/év mértékegységben.
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1. ébra: elektrolizalo-gyartdsi kapacitdsok idGsora és foldrajzi megoszldsa, valamint a ,,Net Zero Emissions (NZE) 2050”

forgatdkényv megvaldsuldsahoz sziikséges gydrtdkapacitas 2030-ra (forrds: IEA. Licence: CC BY 4.0)

A globdlis elektrolizalé-gyartdkapacitas 2022-ben megkozelitette a 11 GW/év értéket, ami tobb mint 25%-os
novekedést jelent az el6z6 évhez képest. A globalis gyartasi kapacitas kétharmadat Eurdpa és Kina adja. Mivel az
elmult években a kifejezetten hidrogén el8allitasara szolgald elektrolizis Gzemek kapacitdsanak bdévitése x10 és
x100 MW kozotti nagysagrendben tortént, e technoldgia globalis gyartasi kapacitdsa jelenleg nagyrészt kihasznalatlan
(még a kloralkali alkalmazasokhoz kapcsolodéd telepitésekkel egyditt is). A gyartdk a jelenlegi piaci névekedést az egyre
nagyobb szabdsu projektet bejelentéseire, a jovSbeni keresletndvekedésre vonatkozd varakozasokra, valamint az
ambiciézus nemzeti szakpolitikdkra alapozzak.

A vallalati bejelentések alapjan az elektrolizalo-gyartasi kapacitdsok globalisan 2030-ra meghaladhatjak a 130 GW/év
értéket. Ez az NZE forgatokonyv megvaldsulasahoz szikséges kapacitasnak kozel haromnegyedét teszi ki. Az eurdpai és
kinai gyartdas még mindig az élen jarna 2030-ban, az ekkori globalis kapacitas egy-egy 6todét reprezentdlva. A mérleg
,negativ serpenydjében” az van, hogy 2030-ig tervezett dsszes tervnek eddig kevesebb mint 10%-a jutott el a végleges
beruhazasi dontésig, 25%-at pedig még nem meghatdrozott helyszinnel jelentették be. Ez azt jelzi, hogy a jov6beni
gyartasi kapacitasok telepitése viszonylag nagyfoku bizonytalansagot mutat, amelyet jelent6s mértékben befolydsolhat

az egyes orszagok tamogatd szakpolitikai hattere (vagy annak hidnya).

Innovacio

A llgos és PEM tipusu elektrolizadld technoldgidk kereskedelmi forgalomban kaphatok, érett technoldgiak (TRL-9
szinten vannak), de szakpolitikai tamogatdasra és fejlesztésekre van sziikségik ahhoz, hogy versenyképesek legyenek a
fosszilis alapu hidrogénel6allitdshoz képest. A szilard-oxidos (SOEC) elektrolizalék is gyorsan kozelitenek a
kereskedelmi érettséghez; idén dprilisban egy 2,6 MW-os SOEC elektrolizalé egységet helyeztek Gzembe a hollandiai
Neste finomitéban. Néhany héttel kés6bb egy 4 MW-os SOEC rendszer lépett Gzembe Kalifornidban a NASA egyik
kutatéegységénél. A Bloom Energy és a Topsoe cégek is fejlesztik SOEC gydrtdkapacitasaikat; utdbbi cég Danidban egy
500 MW/év (SOEC) gyartdkapacitasi Gzemet épit, amely vérhatéan 2025-ben kezdi a gyértast. Az anioncserél§
membranos (AEM) elektrolizaldk a fejlesztés korabbi szakaszaban vannak: gyartjak és forgalmazzak is ezeket, de még
nagyon kis léptékben. Az Alchemr cég mar rendelkezik néhany kW-lépték(i AEM elektrolizaléval, az Enapter pedig

2023-tol kis |éptékben mar gyartani kivanja AEM elektrolizaléjat Németorszagban.

Az egyes elektrolizalod tipusok tékekoltségeit nehéz 6sszehasonlitani, mivel gyakran nincs elegendd informacié az egyes
rendszer ,hatdkorérdl” vagy a legfontosabb paraméterekrél (pl. megbizhatd élettartam adatok, degradécios ratak,
O&M szikségletek). A lugos elektrolizalo-technoldgia kéltségei azonban az elmult évtizedekben altaldban mérsékelten
csokkentek, mig a PEM-technoldgia jelent8s koltségesokkenést mutatott, bar még mindig mintegy 30%-kal dragabb,
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mint a lUgos rendszerek. Ezeket a koltségcsokkentéseket tdbbnyire K+F tevékenység révén valdsitottak meg, jelentds
piaci elterjedés hianyaban. A telepitett elektrolizald rendszerek beruhdazasi koltségei jelenleg az alkdlikus (lugos)
technolodgidk esetében 500 — 1.400 USD/kWe. kdzott mozognak, és 1.100 — 1.800 USD/kWe koz6tt a PEM technoldgia
esetében, mig a SOEC becsilt fajlagos koltsége 2.800 — 5.600 USD/kWe kdz6tt mozog.
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2. Gbra: elektrolizald tipusok technoldgiai érettségi szintje, TRL. (forrds: IEA. 2023)

A kifejezetten hidrogén elGallitdséra szolgdld elektrolizalokat hagyomanyosan kis mennyiségben, és ,réspiacokra”
(niche) gyartottak, de a gyartasi kapacitasok varhatd novekedése a méretgazdasagossag és az automatizalas révén
varhatdan csokkenteni fogja a beruhazasi koltségeket valamennyi elektrolizalé-technoldgia esetében. Az elektrolizis
Uzemek elldtdsi lancainak optimalizaldsa varhatdan szintén koltségesdkkenést eredményez.

Az elektrolizald létesitmények hatasfokanak alakuldsa hasonldan bonyolult kérdés, mivel a hatdsfok a rendszer
kialakitasatél és az optimalizalasi céloktol figg. Az alkalikus és a PEM elektrolizalok hasonld hatasfokkal rendelkeznek,
és - a kialakitastol figgden - rugalmasan mikddhetnek, lehetévé téve a fluktudld megujuld villamosenergia-forrasokkal
valo kozvetlen ésszekapcsoldst. A SOEC-rendszerek magasabb elektromos hatasfokot értek el (a Sunfire 84%-ot ért el,
bar ez nem hasonlithaté dssze kdzvetlenll mas technoldgiakkal, mivel a SOEC-rendszereknél jelentds hébevitelre van
szlikség), és igéretes megoldast jelenthetnek ott, ahol magas hémérséklet(i , hulladékh&” all rendelkezésre (példaul
ipari kdzpontokban, mivel a SOEC mikddéséhez 650 °C-ndl magasabb hémérsékletre van szikség). Az elmult néhany
évben U] elektrolizaldk kildndsen magas hatdsfokrdl szamoltak be, mint példaul a Hysata? kapilldris elektrolizis-

technoldgidja (80%-os hatasfok, fitéértéken szamolva).

Az innovacid a kritikus anyagok, f6leg a nemesfémek haszndlatanak csdkkentése terén is érzékelhetd. Példaul 2023-
ban egy start-up cég (Bspkl®) t&két gydjtott egy olyan katalizatorral bevont membran (CCM) kereskedelmi forgalomba
hozataldhoz, amely a hagyomdanyos PEM-konstrukciokhoz képest 25-sz6r kevesebb iridiumot és platindt tartalmaz. A
Clean Power Hydrogen* (CPH2) olyan membridnmentes elektrolizdlét fejlesztett ki, amely nem hasznal

platinacsoportba tartozé fémeket (PGM), ugyanakkor névelheti a rendszer élettartamat.
Szakpolitikdk

A kilonbo6z8, de féként energetikai jellegl szakpolitikdk, stratégiak révén egyes orszagok jelentésen megnovelték az
elektrolizalo-kapacitasok kiépitésére iranyuld torekvéseiket. Egyre tébb kormanyzat hatdroz meg célokat az alacsony
karbonintenzitasu hidrogéngyartd kapacitasok kiépitésére, hogy jelezze — a piac felé is — a hidrogéntechnologiakkal
kapcsolatos hosszutavu elképzeléseit. Ez némi lendiletet ad az iparag szamara; az elektrolizald kapacitasok kiépitésére
vonatkozd nemzeti célok 6sszege jelenleg ~160-210 GW, ami 10%-os névekedést jelent 2022-hez képest. A kormanyok

1 https://www.sunfire.de/en/news/detail/worlds-largest-high-temperature-electrolyzer-achieves-record-
efficiency#t:~:text=%E2%80%9CFor%20the%20first%20time%2C%20the,one%20else%20has%20achieved%20before

2 https://hysata.com/technology/

3 https://www.bspkl.co/

4 https://www.cph2.com/

© MHT Egyesilet, 2023 4/5 www.hfc-hungary.org


https://www.sunfire.de/en/news/detail/worlds-largest-high-temperature-electrolyzer-achieves-record-efficiency#:~:text=%E2%80%9CFor%20the%20first%20time%2C%20the,one%20else%20has%20achieved%20before
https://www.sunfire.de/en/news/detail/worlds-largest-high-temperature-electrolyzer-achieves-record-efficiency#:~:text=%E2%80%9CFor%20the%20first%20time%2C%20the,one%20else%20has%20achieved%20before
https://hysata.com/technology/
https://www.bspkl.co/
https://www.cph2.com/

Uj mechanizmusokat kezdtek elfogadni a projektfejleszték tdmogatdsara és a beruhdzasi kockdzatok mérséklésére.

Szamos kormany kezdett el tdmogatas, kolcson, adokedvezmény és széndioxid-kulonbozeten alapuld szerzédések

(CCfD?) formajaban szakpolitikai eszkdzoket bevezetni a piac korai fejlesztése érdekében:

Egyesiilt Allamok: 2021-ben az amerikai kongresszus elfogadta a kétparti infrastrukturélis torvényt (Bipartisan
Infrastructure Act), amely tdmogatast nyujt hidrogénkozpontok létrehozdsahoz (a kivalasztott projekteket
2023 harmadik negyedévében jelentik be); valamint 6sztonz6ket az infrastruktlra és az elektrolizalé-gyartas
elémozditasara. A 2022 augusztusaban alairt IRA térvény (Inflation Reduction Act)® szdmos addkedvezményt
és palyazati tdmogatast kinal a hidrogéntechnoldgidk tdmogatdsara, ami varhatdan pozitiv hatdssal lesz az

elektrolizald rendszerek telepitésére és a gyartélzemeikre is,

Eurdpai Unid: az Eurdpai Bizottsdg 2022. juliusdban 5,4 millidrd eurds finanszirozast hagyott jéva az elsé,
hidrogénnel kapcsolatos, kozds eurdpai érdekd fontos projekt (IPCEI’) tdmogatasara, amelynek
kdzéppontjdban a hidrogéntechnoldgidk dllnak. 2023 februarjdban a Bizottsdg elfogadta azt a
felhatalmazdson alapuld jogi aktust, amely meghatarozza a megujulonak (RFNBO-nak) mindsilé hidrogén
el6allitasi kritériumait és ez végil juliusban hatalyba is [épett. 2023 marciusaban elindult az Eurdpai Hidrogén
Bank, amelynek célja, hogy fedezze az EU-n belll el@allitott és importalt meguljuld alapu hidrogénre

vonatkozd kezdeti zold prémiumot. Az els, ’pilot” jellegl drverés 2023 harmadik negyedévében indul,

Németorszag: 2021-ben elinditotta a H2Global kezdeményezést, amely a CCfD megkozelitéshez hasonld
mechanizmust alkalmaz és a keresleti és kindlati drak kozotti kilonbséget a német kormany altal nyujtott
tdmogatassal kompenzélja. A pélydzati eljards 2022 decemberében indult®, az ez alapjan vérhatd elsd

szallitasok legkordbban 2024 végére varhatdak, bar a kdzelmultban meghosszabbitottdk a hatdriddket,

Egyesilt Kiralysadg: 2021-ben a CCfD-khez hasonlé megkozelitésen alapuld, low-carbon hidrogénre vonatkozo
Gzleti modellt mutatott be, amely 2022-ben nyilvanos konzultacién ment keresztil. A kormany 2022 juliusa és
2023 januarja kozott megnyitotta az elsé Elektrolitikus Allokdcids Forduldt, és elévalogatta a projekteket,

amelynek célja min. 250 MW kapacitas tdmogatdsa volt. A masodik allokacids forduld 2023 végén varhato.

Beruhazésok:

Az elektrolizalok telepitésébe torténd beruhdzas tovabbra is novekszik, az el§z6 évhez képest tobb mint kétszeresére

nétt. Annak ellenére, hogy 2022-ben az elektrolizald-kapacitdsndvelés alacsonyabb volt a 2021-es eddigi torténelmi

csucsnal, az e terlletre iranyuld beruhdzasok tovabbra is novekednek, ami a teljes 'projekt pipeline’-nak és a

szakpolitikai tdmogatdsnak koszonhets. Szamos projekt van épités alatt és varhatdan 2023-ban Iép mkddésbe egy

260 MW-os kinai létesitmény, amelyre a finanszirozast mar lekototték. Becslések szerint a 2022-es beruhazasok

globdlisan meghaladjdk a 0,6 millidrd USD-t, ami tobb mint kétszerese az el6z8 évi raforditasnak. Ennek nagy része

kormanyzati finanszirozdsra tamaszkodik, olyan tdamogatdsra, amely tovabbra is segiti a projektek életképességét.

Azonban még tul korai konkliziét levonni arra vonatkozoan, hogy a kozelmultban elfogadott jelentés hidrogén

szakpolitikak teljes hatdsa tikrozédik-e a projektberuhazasokban.

Forras:

International Energy Agency: ,Tracking Clean Energy Progress 2023 — Electrolysers

https://www.iea.org/energy-system/low-emission-fuels/electrolysers#tracking

5 CCfD: Carbon Contracts for Difference
6 https://www.hfc-hungary.org/jelentos-tamogatasok-a-hidrogenszektor-fejlesztesere-az-usa-ban/

7 https://www.hfc-hungary.org/Hydrogen IPCEl 2019 final.pdf

8 Hidrogén Hirlevél, #2023/1 (6. oldal.) https://hfc-hungary.org/H2 Hirlevel 2023 1 marcius.pdf
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