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Hattér 1

Uveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak 80 %-o0s mérséklése 2050-re az
1990-es szinthez képest, hogy 2 °C alatt maradjon a kozéph&mérséklet
novekedése.

Az elektromos energia szektor felel6s az EU27-ek GHG kibocsatasanak 23
%-aért. A 2050 GHG mérséklési cél elérése érdekében az elektromos
energia szektort teljes mértékben szén-mentesiteni kell.

2009-ban az EU elektromos energiamixe 51 %-ban fosszilis eredetd, 29 %-
ban atomenergia alapu és csak 20 %-ban szarmazik a megujulokbal.

A megujulo energiak penetracidja 59-85 % lesz az elektromos energia
el6allitasaban 2050-re.
A megujuldk nagy része nap és szélenergia alapu lesz 2050-re a maradék
energiat a nuklearis energia szolgaltatja:
— Jelent8s energiatermelési fluktuaciok rovid tavon
— Az energia igény és a rendelkezésre allé megujuld energia kiilonbségének
novekvd ingadozasa
— Helyi tavvezeték és elosztod rendszerek szlik keresztmetszetet jelentenek
— Energiarendszer rugalmassaganak kovetelménye



(maradék terhelés mintazat — energia igény és

Hatter 2

megujuld rendelkezésre allas kiilonbsége)
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Tarolassal kapcsolatos piaci szolgaltatasok

* Elektromos energia termelés ingadozasanak
kiegyensulyozasa — id6eltolodassal toltés, tarolas és
kistités (P2P tipusu)

e Atalakitds mas energiahordozdva (hé vagy hidrogén)
(P2G tipusu)

* @Gyors reagalasu rendelkezésre allas — az allando igény-
kinalat egyensuly megteremtése varatlan események
bekdvetkezése esetére az elektromos halézatban.
Jelenlegi megoldas — hagyomanyos energiavektorok
készenléti tartaléka. (P2P tipusu)

e Tavvezeték és elosztasi haldzat egyes pontjain taroldk
elhelyezése a halozat tulterhelésének csokkentésére.
Jelenlegi megoldas — haldzat bbvitések. (P2P tl'pusu)/
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Tarolasi technologiak

* Kémiai energiatarolas

Hidrogén
Szintetikus metan

* Elektrokémiai energiatarolas

Aramldsi akkumulator
Fém-leveg6 akkumulator
Nikkel-kadmium akkumulator
Nikkel-fémhidrid akkumulator
Olom savas akkumulator
Litium ion akkumulator
Litium kén akkumulator
Litium- fém-polimer
akkumulator

Natrium ion akkumulator

Natrium-nikkel klorid
akkumulator

Natrium-kén akkumulator

Mechanikai energiatarolas

— Komprimalt levegds tarold

— Cseppfolyositott leveg6 tarold

— Szivattyus hétarolo
— Szivattyus tarolo eré6mi

Hotarolas

— Termikus forro viz tarolas

— Adszorpciods tarold rendszerek

— Fazisvalto hétarold anyagok



Elektrokémiai energiatarolas 1

e

Kisttés:
Pozitiv elektrdd (katdd) redukceids reakcio: Li; ,CoO, + xLi* + xe- - LiCoO,
Negativ elektrod (andd) oxidacios reakcio : LiCg - xLi+ + xC, + e-
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Elektrokémiai energiatarolas 2

* Rendkivil gyors reagalasu tarolok, mind a toltés,
mind a kisttés idejét tekintve. Alkalmasak a gyors
rendelkezésre allas szolgaltatasra.

* Elhelyezésuk tetszbleges, konnyen méret-
novelhetdk, szallithatok. Alkalmasak a
vezetékhalozat tulterhelésének csokkentésére.

* A maximalis tarolasi id6 az 6rak nagysagrendjébe
esik. Legfeljebb a napi ingadozasok
kompenzalasara alkalmasak, de hosszabb energia
szUk id6szakot nem képesek kezelni. Az aramlasi
akkumulatorok kivételt képeznek. Z
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Mechanikai energiatarolas 1

lllustration: Charging principle of PHS
Szivattyus tarozés eré6md

B Energy Transfer >




Mechanikai energiatarolas 2

lllustration: Charging principal of A-CAES
Komprimalt leveg8s energia tarolas

Power IN Power OUT
during charging during discharging




Mechanikai energiatarolas 3

* Rendszerint gyors reagalasu tarolok.
Alkalmasak a gyors rendelkezésre allas
szolgaltatasra.

* |gen nagy méretlek (kozmdivek
nagysagrendjében) tobb szaz MW
kapacitassal.

* A terepviszonyok jelentdsen befolyasoljak
elhelyezhetbOségiket és tarolasi idot. A tarolasi
id6 a napok nagysagrendjébe esik. Hosszabb
idejd ingadozasok kiegyenlitésere alkalmas.

mta ttk
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Kémiai energiatarolas

Electricity Grid

Electri-
fication

Hydrogen
storage

Tank or Underground /é
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TuzelGanyag-cella mukodése

Katalizator Katalizator
(andéd) (katod

Oxigén a
levegobol

Metanol/Hidrogén

naro A viz tavozik
betaplalas

'

Elektromos aram




Kémiai energiatarolas 3

* A hidrogéen termel6 elektrolizaldk gyorsan
képesek a terhelést valtoztatni.

 Kombinalva a hidrogén tarolassal és a CCGT
er6mUvekkel/tlizel6anyag-cellakkal az
energiaszukséglet ingadozasait is képesek
kiegyenliteni. Kiléndsen hosszu tavu megoldast
jelenthet a felszin alatti so-barlangokban torténd
tarolas. Tobb nap vagy hét.

* Az elektromos energiaszektoron kivdili
felhasznalas lehet6sége (P2G tipusu).

¥
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Tarolasi szukségletek és lehetdsegek
megfeleltetése
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Tarolasi technologiak ara

Overview of technology LCoEs for power- and energy-intensive applications
EUR/MWh

Power-intensive application example Energy-intensive application example Long-term storage

(1 h of storage) (8 hrs of storage) (2,000 hrs of storage)

2013 2030 2013 2030 2030

Low High Low High Low High Low High Low

Li-ion 138 573 38 106 181 754 76 218 1,000s
NaS n/a n/a n/a n/a 196 269 42 68 1,000s
Flow-V 155 238 57 97 148 239 50 96 1,000s
Lead 211 379 59 110 114 262 39 98 1,000s
CAES-A 27 n/a 19 n/a 49 n/a 37 n/a 1,000s
LAES-A 40 82 32 66 71 166 57 133 1,000s
PHES 18 28 18 28 24 42 24 42 >400

P2P H, Electrolyser and CCPP with salt cavern storage considered for P2P H, —

suitable for longer-term storage 140



A tarolas piaci helyzete 1. (2050)

1. A P2P tarolasi kapacitas egy nagysagrenddel
fog n6ni 2050-re (de legalabb 400 GW ez EU-
ban) nagy megujuld energia penetraciot
feltételezve (59-85 % 2050-re). A tavvezeték
haldzat korlataitol és a hagyomanyos
(fosszilis, nuklearis, vizerém() alapu
készenléti energiak hozzajarulasi
szukségletéetdl fuggben orszagonként eltérést
fog mutatni.

EEEEEEEEEEEEEEE



A tarolas piaci helyzete 1 (2050)

96% ‘l@

High 64 GW 75 GW

2050 high-RE

;Ceigric')? S 512 GWh 600 GWh
RES Medium 0GW 11,000 GW

. (2030 high-RES ’

penetration scenario) 0 GWh 88,000 GWh

Low 0 GW 6,500 GW

2030 ref !

(S o ng rrii)erence 0 GWh 52,000 GWh

High Low
(no internal constraints) (T&D and must-run constraint)

Connectivity



A tarolas piaci helyzete 2 (2050-ig)

2. Még tizszeres kapacitas ndvekedés esetén
sem tudja a P2P tarolas teljesen
megszuntetni a hagyomanyos
energiahordozok alkalmazasat, ugyanakkor a
nagy megujuld energia penetracio esetén is
lesznek olyan peridodusok, amelyekben a nagy
mennyiségld megujulo energiat nem lehet az
elektromos energiarendszerben felhasznalni
sem kozvetlenil, sem P2P tarolas utjan.

zg )
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A tarolas piaci helyzete 2 (2050-ig)

Germany 2030 reference, high-connectivity scenario Germany 2050 high-RES, high-connectivity scenario

674

579 313 586 166
95

309
218
______ 266
"""""""""""""""""" 4""""""' 509
85
~ -_
Total load RES RES Excess Required Total load RES RES Excess Required

generation feed-in RES backup generation feed-in RES backup
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A tarolas piaci helyzete 2 (2050-ig)

* Bizonyos megujuld energia penetracids ponton tul a tarolas piaci elényei elenyésznek a
koltségeihez képest.

Costs Benefits
Fuel and CO, savings
Hydrogen + salt Flow-Vanadium from non-RES

Pumped hydro cavern + CCGT Adiabatic CAES battery generation
Storage reducing
non-RES
generation to
49 TWh' (~8% of 14

4 5 6 4

demand)

Installed power

capacity (MW) @ @ @ @

Storage reducing

non-RES 28

generation to

28 TWh (~5% of 16 g 12 .

s e e ke e L

Installed power

capacity (MW) @ @ @ @
o e <G <> <> <>




A tarolas piaci helyzete 2 (2050-ig)

* Rendkivil nagy tarolékapacitas lenne sziikséges a
hagyomanyos készenléti energia hordozok kivaltasara.
Németorszagban a szivattyus tarozos erdmuvek
kapacitasanak 50-szeresére lenne szukség (a készenlét
harmadolasahoz)!!!

 Minden tarolasos technoldgia korlatokba fog Gtkozni
elsGsorban a megfelel6 geoldgiai helyek rendelkezésre
allasanak csokkenése miatt. Ezt kovetben a beruhazasi
koltségek ugrasszeren nének. A mechanikai és kémiai
energiatarolas egylttes jelenléte sziikséges.

e Tarsadalmi hasznossag szempontjabadl fenn kell tartani
bizonyos mértékben a hagyomanyos készleteket. A
megujuld energia tobbletet mas energiahordozékka
atalakitva ki lehet vezetni a villamos energiarendszerbdl.
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A tarolas piaci helyzete 3 (2050-ig)

3. Tarolasi szikségletek orszagonként valtoznak. A
jelenleg is nagy szivattyus tarolasos kapacitassal
rendelkezb Svédorszagban mar nem szukséges
tovabbi taroldk épitése a jelenlegi kapacitas is

alapot nyujt a megujulok integralasara az

elektromos energiarendszerbe. Ezzel szemben az
elszigetelt elektromos energiarendszerek

(szigetek) esetén tovabbi lehet8ség nyilik Uj

tarolok épitésere, amit a megujulok

termelésének visszaszoritasa és a fosszilis alapu
energiatermelés dragulasa idéz eld.
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A tarolas piaci helyzete 4 (2050-ig)

4. Az energiarendszer rugalmassaga
megteremtésének megbizhato és viszonylag
olcso eszkoze a hotarolas. Mindenesetre a
fitésre forditott elektromos energia hanyad
és annak évszakoktoél valo figgése erdsen
korlatozza a megujuld energiak
integralasanak lehetdsegét. A flitésigény
Csupan 20 %-a lesz 2050-es elektromos
energiafogyasztasnak.
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A tarolas piaci helyzete 4 (2050-ig)

1-day heat storage appreciably reduces required non-RES generation,
but benefits diminish as more heat storage is added

German 2050 high-RES scenario, TWh Non-RES generation
" Excess RES

175

154
136

68 l -23%

52

No heat storage 1-day heat storage 7-day heat storage



A tarolas piaci helyzete 5 (2050-ig)

5. Az elektromos aram hidrogénné torténd
atalakitasa viz elektrolizisével és ennek a
hidrogénnek a felhasznalasa a foéldgazvezeték
haldzatban (P2G), a kozlekedésben vagy a
vegyiparban nagyon hatékonyan hasznalja fel az
Osszes felesleges megujuld energiat igy
hozzajarul ezen szektorok szénmentesitéséhez.
Az Europai elektrolizalo-kapacitas tobb szaz GW
lesz 2050-re, ami szuikségesse teszi a
hidrogénnek a felhasznalas helyén torténd
elOallitasat vagy gazdasagos transzportjat.

¥
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A tarolas piaci helyzete 5 (2050-ig)

Demand for water of electrolysers for producing
hydrogen from excess VRE electricity

@ Percent of average load

Economic amount of installed
electrolyser capacity

Germany

RES
penetration

High
(2050 high-RES
scenario)

Medium
(2030 high-RES
scenario)

Low
(2030 reference
scenario)

115 GW

170 GW

3 GW

46 GW

0 GW

18 GW

(no internal constraints)

High

Low

(T&D and must-run constraint)

Connectivity




Villamos energiarendszer
rugalmassaganak megteremtése

RES integration solution Deficit solved? Surplus solved? Residual load

Base case Surplus (4] /\
situation Deficit e N~
4 Dispatchable generation J x Surplus L+
(hydro, biomass, fossil) Deficit e \/
Transmission Surplus (4]
2 and distribution Avr—
expansion Deficit @
3 Demand side & Surplus © —_—
management - Deficit (—] ~
Surplus (+]
Power to power (PLP) ¢ ¢ Av
' Deficit (—]
) =g =)' Conversion to heat and Sl o —_—N
<l heat storage Deficit )
Conversion to hydrogen Surplus (+]
for use outside power x J /\
sector Deficit (—]




Szabalyozasi kornyezet

* Ajelenlegi szabalyozasok meggatoljak, hogy a megujuldk és
tarolasuk a tobbi rugalmassagot megteremt6 lehetbséggel
egyenld versenyfeltételekkel kerulljenek piaci helyzetbe.

e Szabalyozasi kornyezet akadalyai. A tarolas specifikus
szabalyozas hianya és a szabalyozas hatasanak nem
kielégitd figyelembevétele.

— Tisztazatlan szabalyok, hogy a tarolas hogyan |léphet piacra. A
tavvezeték és elosztasi haldzatok tizemeltetSinek nincs
lehet8sége, hogy sajat tulajdonukban mikddtessenek tarolasi
technoldgiakat vagy bévitsék a haldzatot.

— Veégfogyasztasi dij megfizetése, még akkor is, ha a P2G
alkalmazasok nem a végsé felhasznalasat jelentik az energianak.

— Fizetés a megujulo energia elballitdinak a termelés
visszaszoritasaert.
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Osszefoglalas

Megujuld energia részaranya a EU elektromos energiamixében: 2050-re
meghaladja a 80 %-ot. Ennek jelent8s része (65 %-a) nap és szélenergia.

Az energiarendszer rugalmassaganak kovetelménye a valtozatos
megujulo energiahordozdk megjelenésének kdszonhetden.

— Energiahordozok integralasanak igénye

Megujuld energiak szakaszos rendelkezésre allasa.

— Energiatarolas szuikségessége. Ellenkez6 esetben a csucsidGszakokban
tovabbra is nem megujuld energiaigény mertul fel illetve a volgyid6szakban
a haldzatot nagy nyomas ala helyezi a tul sok megujulo energia.

Uj megoldasok sziikségesek a rugalmassag megteremtésére (egyik sem
képes egyedil kezeli a rugalmassagi kihivasokat)

— Energiatarolas

— G@Gyors reagalasu rendelkezésre allas

— Tavvezeték-elosztasi haldzat bbvitése

— lgény oldali menedzsment



Kovetkezo lépések

* Megvizsgalni, hogy hazankban milyen
lehet6ségek allnak rendelkezésre a kulonb6z6
tarolasi technologiak piaci alkalmazasara.

* A szabalyozasi kdornyezet atalakitasa.

* Akilonbozb érdekeltek (berendezés gyartok,
onkormanyzatok, rendszer integratorok,
hatdsagok, stb.) kozos fellépésére van szlikseg
ahhoz, hogy a tarolasi lehet6ségek kulonb6z6
korai piacait ki tudjuk aknazni.

¥
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