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Vezet6i osszefoglalo




Vezetdi 6sszefoglalo

A hidrogén foldgazszallito-rendszerbe keverése a realis foldgazar-
tartomanyban csak tamogatas mellett lehet megtérulo

A hidrogén foldgazrendszerbe keverésének megtérulését (rendszerszintii egyenlegét) elsédlegesen meghatarozo tényezo
az eredeti energiatartalom visszaallitasa a gazcserét kovetéen, mely a gazelegy mennyiségének novelését igényli.

A bekeverés csak tamogatas mellett lehet megtériil6é az itthon elérheté 9-10 EUR/kg z6ld hidrogén eléallitasi koltség
mellett, a redlis foldgazar-tartomanyban.

Hosszabb tavon az itthon elérheté 4-5 EUR/kg hidrogénar esetén a megtériiléshez 120-140 EUR/MWh foéldgazar sziikséges,
amely olyan magas, hogy jelentés negativ hatast gyakorol a gazdasag egészére, a nagy fogyasztok tevékenységére, ily
maodon a foldgaz- és hidrogénigényére.

A hidrogén foldgazrendszerbe keverésének megtérilését (rendszerszintii egyenlegét) csak nagyon kis mértékben
befolyasolja a bekeverési infrastruktira raforditasa, igy a beruhazasi és miikodési tamogatas nem alkalmas 6sztonzonek.

A leginkabb kedvez6 hazai bekeverési forgatokonyv az, ha a hazai bekeverés aranya alkalmazkodik az import foldgazba
hataron tul bekevert hidrogén aranyahoz, mivel ez esetben jelentkezik a legkisebb tamogatasi igény.

A bekeverés tamogatasi igénye csokken, amennyiben a foldgazigény a forrasszerkezet (importarany) megtartasa mellett
csokken vagy a bekeverési arany alacsonyabb.
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Vezet6i 0sszefoglalo

A hazai bekeverés megvalositasa esetén az importhoz igazodé
forgatéokonyv alkalmazasa javasolt

Nem javasolt az a bekeverési forgatokonyv, melyben a teljes hidrogén mennyiséget hazai hozzaadasbél keriil fedezésre,
hidrogénmentes import mellett.

= A jelenlegi foldgazarak mellett a bekeverés tamogatasi igénye jelentds.
= A hazai z6ld hidrogén igény magas, el6allitasa jelentés mértéki és tébbféle megujuléenergia-termeld kapacitast igényel.
= A jelenlegi foldgazarak mellett a megtériléshez sziikséges zold hidrogén arak csak jelentés tamogatas mellett érheték el.

Az a bekeverési forgatokonyv javasolt, melyben a hazai bekeverési aranya alkalmazkodik az import foldgazba hataron tul
hozzaadott hidrogén aranyahoz.

= A foldgazba kevert hidrogén varhatéan megjelenik az importban az eurépai szabalyozasok hatasara.
= A jelenlegi foldgazarak mellett a bekeverés tamogatasi igénye alacsonyabb a tdébbi forgatokényvhéz képest.
= A hazai zold hidrogén igény alacsony.

Nem javasolt az a bekeverési forgatokényv, melyben hazai bekeverési arany meghaladja az import foldgazba hataron tul
hozzaadott hidrogén aranyat.

= A forgatokdnyv hatasai hasonlok a teljes mértékl hazai bekeverés forgatokdnyvéhez, azonban mértékik jelentésebb.

4

A leginkabb kedvezd hazai bekeverési forgatokonyv az, ha a hazai bekeverés aranya alkalmazkodik az import foldgazba
hataron tul bekevert hidrogén aranyahoz, mivel ez esetben jelentkezik a legkisebb tamogatasi igény.
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Vezet6i 6sszefoglalo: EIonyos arkornyezetek a foldgaz hidrogénnel torténd kivaltasahoz

Az energiatartalom megtartasa mellett legalabb 60 EUR / MWh foldgazar
mellett valthaté ki a foldgaz gazdasagosan hidrogénnel

Gazcsere esetén megtériilé arkornyezetek Energiatartalom megtartas esetén megtériilé arkornyezetek

Forgalmi (m?3) alapu elszamolas Fitéérték (MWh) alapu elszamolas
L Hidrogén ar L Hidrogén ar
Koltség- EUR / kg Koltség- @o EUR / kg
elény elény
2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7
€D o
40 40
60 60
E < E <
N % 80 N % 80
52 |100 52 100
T x T x
i 2 120 0 2
140
160
180
Gazcsere esetén a foldgaz mennyiségi alapon kertl kivaltasra Az energiatartalom megtartasa melletti bekeveréshez a gazelegy
hidrogénnel. Az egyenleg alacsonyabb arkdrnyezetben is pozitiv, viszont mennyiségének novelése sziikséges. A megtériilés magasabb
a teljes energiatartalom lecsékken a H, alacsonyabb flit6értéke miatt. arkornyezetben redlis a potlélagos mennyiség fedezése miatt.

5 Jelmagyarazat: Egységnyi foldgaz kivaltasa hidrogénnel alacsonyabb / magasabb koéltséggel jar © IFUA Horvath



Vezetdi 6sszefoglalo Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

A hidrogén bekeverésének rendszerszintii egyenlegét legnagyobb
mértékben meghatarozo tényez6 az energiatartalom visszaallitasa

Hidrogén bekeverés rendszerszintii egyenlege Kovetkeztetések
. milli6 EUR - A hidrogén bekeverés
n @ 60 EUR /Mwh 8 EUR /kg rendszerszintii egyenlegét

els6sorban az energiatartalom
visszaadllitasanak koltsége
-28,8 hatarozza meg.

= A bekeverési infrastruktura
raforditasa nagyon alacsony
hatast gyakorol a rendszerszint{
egyenlegre.

= A hazai bekeveréssel keletkez6
E cH.S 80 EUR / MWh @;0 2 EUR / kg CO, kvéta megtakaritas értéke
koézel megegyezik a hazai
eléallitasu zold H, GO értékével.

101,2
72,4 72,1

-7,2
Egyéb hatasok
CO, kvoéta megtakaritas
° 1.493 eEUR/ év

Elkeriilt foldgdz ~ Hidrogén =~ GAZCSERE  Bekeverési BEKEVERES Rendszerszinti RENDSZER- Zold H, GO érteke
kOltsége  tObbletkOltsege EGYENLEGE infrastruktura EGYENLEGE energiatartalom  SZINTU 5~ 1.422 eEUR / év
raforditasa visszaadllitasa EGYENLEG

134,9 127,4
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Vezetdi 6sszefoglalo Bekeverés: 2 vol% H,

Bazis foldgazigény: 8 Mrd m?, valtozé import

Import H, arany: 2 vol% H,

A hazai foldgazigény csokkenése mérsékli a rendszerszinti egyenleget,
ha a csokkenés a hazai termelésben és importban egyarant jelentkezik

Foldgazigény csdokkenésének (20%) hatasa a rsz. szintii egyenlegre

B (cH.S 80 EUR / MWh

n@eoEUR/MWh
8 EUR / kg

Kizarélag import mennyiség csokkenésének hatasa
. millié EUR .

-20.876 3.867

@2 2 EUR kg

Forrasszerkezetet (importaranyt) tarté* csokkenés hatasa

ilié EUR
o

-16.740
3.054

Rendszerszintii egyenleg: ' Jelenlegi FG-igény

Csokkend FG-igény

Hatas megtériilé
arkornyezetben

Megtériilé
arkornyezetben a
féldgazigény csokkenése
kisebb, de pozitiv
megtériiléshez vezet.

Hatas nem megtériilé
arkornyezetben

Nem megtériilé
arkornyezetben a
féldgazigény csokkenése
kevésbé negativ
rendszerszintii
egyenleget eredményez,
tehat a tamogatasi igény
csoOkken.

7 * Afelllvizsgalt Nemzeti Energia- és Klimaterv az importarany megtartasaval szamol.

Kovetkeztetések

= A magas energiaarak és az

energiahatékonysag névekedése

miatt a hazai féldgazfogyasztas

csokkenése varhato.

A foldgazigény csokkenése

importhoz igazodé szallito-

vezetéki bekeverés esetén

= nem valtoztat a rendszer-

szintii egyenlegen,
amennyiben a mennyiség
csokkenése kizarolag az
importban jelentkezik;

= mérsékli a rendszerszintii
egyenleget, amennyiben a
mennyiség csokkenése a
forrasszerkezete
megtartasaval, az importban
és a hazai termelésben
egyarant jelentkezik*.
Megtérils arkérnyezetben a
foldgazmennyiség csokkenése
kisebb, de pozitiv megtérutléshez
vezet.
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Vezet6i 0sszefoglalo Bekeverés: 5 vol% H, Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 5 vol% H,

A bekeverési arany novelése a megtérulo arkornyezeten nem valtoztat,

csak a megtérulés mértékén

Rendszerszintii egyenleg
Bekeverés egyenlege és az éves szallitott energiatartalom visszaallitasa.

. .. } 60 EUR / MWh
Rendszer- Hidrogén ar n ‘@
szinti @ EUR / kg 8 EUR / kg

egyenleg
mil6ELR = 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(TS| 20 <118 -211 -304 -397 -490 -584 -67.7 -77,0- -
(o]

40 -45 -13,8 -231 -32,4 -41,7 -51,0 -60,3 -69,6 -78,9 -52.991

Rendszerszintii
egyenleg valtozas

60 29 | -6,5 |-158 -251 -34,4 -43,7 -53,0 -62,3 -71,6

S< 80 102 09 -84 -17,7 -270 -363 -457 -550 -64,3 E (25 80 EUR / MWh
N g °©
52 100 175 82  -1,1 -104 -197 -290 -383 -47.6 -56,9 2 EUR / kg
-
Om 120 (249 155 62 31 -124 -21,7 -310 -40,3 -49,6 (+163%)
140 - 136 | 43 | -50 |-14,3|-23.7 [ 33,0 [F42'3
160 - OOl 116 | 23 | -7.0 |-16,3|-25,6 [-34,9 10.185
180 -- 282 189 96 03 -90  -183 -27.6 -

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezé / kedvezétlen Bekeverés: [T 2% 5%

8

Kovetkeztetések

= A bekeverési arany novelése
nem valtoztatja meg a
megtériilé arkornyezetet.

= A bekeverési arany noévelése
esetén a rendszerszinti
egyenleg abszolut értéke
novekszik, tehat a negativ
egyenlegek kedvezétlenebb, a
pozitiv egyenlegek kedvez6bb
értéket vesznek fel.

= A rendszerszint(i egyenleg
valtozasa aranyos a bekeverési
arany valtozasaval, annak
megfeleléen skalazodik (pl.
kétszeres bekeverési arany
hozzavetbleg kétszerez6
hatassal van az egyenlegre).

= Ennek oka, hogy elsésorban
a gazok ara hatarozza meg a
megtérilést, és az
infrastruktira méretének és
koltségének hatasa jéval
kisebb.
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Forgatéokonyvek elemzése

Modellezési alapelvek és forgatékonyvek
osszefoglaldja

Teljes mértékii hazai bekeverés
forgatékonyve

Importhoz igazodé hazai bekeverés
forgatokonyve

Importot meghaladé hazai bekeverés
forgatékonyve
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Modellezési alapelvek és forgatokonyvek

Modellezési alapelvek

A hidrogén bekeverés elemzése soran vizsgalt gazelegy energiatartalma megegyezik az eredeti foldgazéval.
A bekeverés vizsgalat elemei: gazcsere, bekeverési infrastruktura, energiatartalom visszaallitas.

A bekeverés megtériulésének meghatarozasa harom lépcsdben torténik:

= A gazcsere egyenlegét a foldgaz és hidrogén gazok kizarélag mennyiséget figyelembe vevé cseréje
soran, éves szinten kivaltott foldgaz elkerilt koltsége és a hozzaadott hidrogén beszerzési koltsége adja.

= A bekeverés egyenlegét a gazcsere egyenlege és a szallitérendszeri bekeveréshez sziikséges
infrastruktura éves raforditasa hatarozza meg.

= Arendszerszintl egyenleget a bekeverés egyenlege és a gazelegy energiatartalmanak visszaallitasi
koltsége (gazelegy mennyiségének novelése) hatarozza meg.

A hidrogén bekeverése a foldgazszallité-rendszerben torténik, 6sszesen négy betaplalasi ponton.
Megktllonboztetésre kerlilnek az eltérd foldgaz forrasok (import, hazai termelés).

rendszer egészén létesitendd hidrogén monitoring infrastruktura kialakitasa nem képezi a modell részét.

A foldgazszallitassal és —elosztassal foglalkozé tarsasagok elszamolasi és tovabbi adminisztrativ, iranyitasi
rendszereinek felkészitése a hidrogénnel kevert foldgaz elszamolasara nem képezi a modell részét.

. A hidrogén betaplalasi pontokon kiépitendé infrastruktura kialakitasa a modell részét képezi. A foldgaz-

10 © IFUA Horvath



Modellezési alapelvek és forgatokényvek

Feltételezések

Az éves gazforgalom havi megoszlasa koveti az elImult 6t év forgalmanak atlagos havi lefutasat. A beallitott
éves gazmennyiség ez alapjan kerul felosztasra a honapok kozott.

. A kiilonbo6z6 foldgaz forrasok eltéréen kezelendék hidrogén bekeverés szempontjabol.
= A hazai termelésbdl szarmazé foldgaz nem tartalmaz hidrogént.
= Az importbdl szarmazé foldgaz tartalmazhat hidrogént, a betaplalaskori H, aranya paramétereként allithato.

= A szezonalis tarolas kezelése nem képezi a modell részét. A tarolashoz a gazelegy a szallitbvezetékbdl a
kivant bekeverési aranynak megfelel§ osszetételben érkezik és a tarolas soran a hidrogén aranya nem valtozik.

= Atranzit forgalom kezelése nem képezi a modell részét. Nincs szallitovezetéki tranzit forgalom.

Az importbdl szarmazé gazelegy az elszamolas soran nem keril megbontasra foldgazra és hidrogénre,
koltsége az energiatartalma alapjan foldgaz aron torténik, az 6sszetételétdl fliggetleniil.

A hidrogén bekeverése 6sszesen négy betaplalasi ponton torténik, mely a magas nyomasbal és jelentds
forgalombdl kifolyolag elegendé a beallitott arany eléréséhez a teljes szallitéorendszerben.

A rendszeriuzemelteté szamara a bekeveréshez sziikséges infrastruktura létesitési és miikodtetési koltsége
tarifaban kerul megtéritésre.

11 © IFUA Horvath



Modellezési alapelvek és forgatokényvek

Az elemzés soran harom kulonb6z6 bekevereési forgatokonyv
vizsgalatara kerult sor

1.
Teljes mértékii hazai
bekeverés

cél

Hidrogén
bekeverés

Kivaltando
mennyiség

Vizsgalati
kérdések

12

Adott H, bekeverési arany fenntartasa a
hazai foldgazszallitd-rendszerben, teljes
meértékben sajat hidrogén hozzaadassal,
hidrogént nem tartalmazé féldgaz import
mellett.

Bekeverési arany: 2%

Import foldgaz: Teljes H, mennyiség
hozzaadasa sziikséges.

Hazai termelés: Teljes H, mennyiség
hozzaadasa sziikséges.

Import forrasbol: 8.000 Mm3
Hazai termelésb6l: 2.000 Mm3

Milyen koltségek mellett valésithaté meg
a teljes mértéki hazai H, bekeverés?
Milyen H, és foldgaz arkérnyezetben
lehet megtérilé a bekeverés?

Importhoz igazodé hazai

2.
' bekeverés

Az import féldgazra jellemzé H2
bekeverési arany fenntartasa a hazai
foldgazszallité-rendszerben, sajat
hidrogén hozzaadassal.

Bekeverési arany: 2%

Import foldgaz: Nem sziikséges H,
hozzaadas.

Hazai termelés: Teljes H, mennyiség
hozzaadasa sziikséges.

Import forrasbol: 8.000 Mm3
Hazai termelésbol: 2.000 Mm3

Elénybsebb az importhoz igazodo H,
bekeverés a teljes mértéki hazai
bekeveréshez képest?

Milyen H, és féldgaz arkérnyezetben
lehet megtérilé a bekeverés?

3.
Importot meghaladé
hazai bekeverés

Az import féldgazra jellemz8 H2

bekeverési arany novelése adott értékre
a hazai foldgazszallito-rendszerben,
sajat hidrogén hozzaadassal.

Bekeverési arany: 5%

Import foldgaz: Tobblet H,
hozzaadasa sziikséges.

Hazai termelés: Teljes H, mennyiség
hozzaadasa sziikséges.

Import forrasbol: 8.000 Mm3
Hazai termelésbol: 2.000 Mm3

Elényds lehet az importot meghaladé H,
bekeverési arany fenntartasa?

Milyen H, és féldgaz arkoérnyezetben
lehet megtérilé a bekeverés?

© IFUA Horvath



Forgatéokonyvek elemzése

Forgatokonyvek elemzési 6sszefoglaléja

Teljes mértékii hazai bekeverés
forgatékonyve

Importhoz igazodé hazai bekeverés
forgatokonyve

Importot meghaladé hazai bekeverés
forgatékonyve

| 119 P10l s R
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’ZQ Teljes mértékii hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 0 vol% H,

Gazcsere esetén a szallitovezetéki 2%-os bekeverés teljesen hazai
megvalositasa évi 18 ezer tonna zold hidrogén eldallitasat igényli

Havi hidrogén igény Eves hazai H, igény Kovetkeztetések

2000 7 tonna - Szallitovezetéki allandéd 2%-0s

bekeverés esetén az éves zold

1500 hidrogén igény 17.976 tonna.
1000 - = Alegnagyobb hidrogén igény
az aprilistél szeptemberig tarté
500 idészakban jelentkezik,
atlagosan 1.671 tonna havonta.
0 Jan Febr Mar Apr Ma&j Jun Jal Aug Szept Okt Nov Dec ’ A__maX|rn’aI|§ havi hldro_ggn \geny
kozel masfélszere a minimalis
M Importhoz hozzaadott H2 Hazai termeléshez hozzaadott H2 havi igénynek, igy a csucsigényl
. o i hénapokban a betaplalando és a
Gazelegy havi 6sszetétele kiegyensulyozasi célu hidrogén
1000 7 Mm3 rendelkezésre allasa, a stabil
191 oW 1IW 19 18 18 logistikai hattér Kritik
800 - 17 T ogisztikai hattér kritikus.
130 14 14°9% 15 = A hidrogén igény szezonalitasa
600 hasonlé a naperémiivi energia-
1 9278907 944924 8900365 termelés szezonalitdsahoz, igy
400 7 190 R4 e 71387058725 kedvezs a z6ld hidrogén
200 eléallitas szempontjabal,
0 azonban a nyari idészakon Kiviili

Jan Febr Mar Apr Ma&j Jun Jal Aug Szept Okt Nov Dec B Hazai H2 Hazai EG H, igény fedezéséhez mas z6ld

energiaforrasra is sziikség van.
B Hidrogén B Foldgaz Import H2 B8 Import FG
14 © IFUA Horvath



’ZQ Teljes mértékii hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 0 vol% H,

A gazcsere egyenlege a 2.253 GWh kivaltott foldgaz elkerult koltségbol
és a 17.976 tonna hidrogén beszerzési koltségébol adodik

Gazcsere egyenlege Kivaltott foldgaz Kovetkeztetések
Elkertilt FG koltség és hozzaadott H, beszerzési kéltség egyenlege.

Gazcsere Hidrogén ar 2 ] 253
egyenlege EUR 7kg
milli6 EUR GWh

= A gazcsere soran kivaltott
foldgaz éves mennyisége
2.253 GWh, mely megtakaritott

7 8 9 | 10
@' 20 91 -89 |-268 -448 -62,8 -80,8 -98,7 -- koltségként jelentkezik.
| (e
o

= A hazai hidrogén hozzaadasi
40 | 54,2 36,2 18,2 0,2 | -17,7|-35,7 -53,7 -71,7 -89,6 igény beszerzése jelenti a
gazcsere koltségét, melynek

éves mennyisége 17.976 tonna.

2 3 4 5 6

60 | 992 813 633 453|273 94 | -86 -26,6 -44,6

80 1443 1263 1084 904 72,4 544 364 185 05 Hazai H, hozzaadas - Aszallitévezetéki hidrogén
bekeverés gazcsere egyenlege

Foldgaz ar
EUR / MWh

100 189,4 171,4 153,4 1354 1175 99,5 81,5 63,5 456 40 EUR/MWh foldgazar mellett
1 7 9 7 6 mar 5 EUR/kg hidrogénar koriil
120 198,5 180,5 162,5 144,6 126,6 108,6 90,6 - pozitiv, ez azonban nem veszi
tonna szamitasba az infrastruktura és a
140 -- 207,6 189,6 171,6 153,7 135,7 lecsdkkent energiatartalom
visszaallitasanak koéltségét.
a0 688 300 s 2108 sz 2047 2167 197 160 0O
oo 55 2757 2 2400 2250 G

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo / kedvezétlen
15 © IFUA Horvath



7 . P . P
g Teljes mértékil hazai bekeverés

Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 0 vol% H,

A szallitorendszeri bekeverési infrastruktiura létesités és fenntartas
évesitett raforditasa 877 eEUR, legnagyobb eleme a helyi H, tarolas

Teljes CAPEX igény

eEUR
1.000

8.880

o 410 0y
— 800

Teljes Keverdkér  Helyi H, H, atfejtés Nyomas-  Iranyitas-
CAPEX tarolas szabalyozas technika

Eves OPEX igény

eEUR
20

o 12 o BT

Eves OPEX Keverékoér Helyi H, H, atfejtés Nyomas-  Iranyitas-
tarolas szabalyozas technika

16 * Evesitett CAPEX szamitasa 4% elvart tékehozam, 30 éves sulyozott élettartam, 6% diszkontrata mellett.

Evesitett CAPEX*

671

eEUR / év

Eves OPEX

206

eEUR / év

B

Kovetkeztetések

A féldgazszallité-rendszeren
létesitendd bekeverési
infrastruktura éves teljes
raforditasa 877 eEUR, melybél
az évesitett CAPEX 671 eEUR,
az OPEX 206 eEUR.

= Ateljes CAPEX 8.880 eEUR.

A CAPEX meghatarozoé eleme
a helyi H, tarolas (puffer-
tartalyok), melyek méretét és
koltségét az atlagos bekeverési
mennyiség hatarozza meg.

A masodik legnagyobb CAPEX
elem a keverdkor.

A H, atfejtése a helyi tarolokba
és a nyomasszabalyozas csak

alacsony részét teszi ki a teljes
CAPEX igénynek.

= Az OPEX legnagyobb eleme a

helyi H, tarolas, ezt koveti a
keverdkor és az iranyitas-
technika (monitoring, biztonsag).

© IFUA Horvath



’ZQ Teljes mértékii hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 0 vol% H,

A bekeverés egyenlege az infrastruktura 877 eEUR éves raforditasabél
és az arkornyezettol fuggo gazcsere egyenlegbol adédik

Bekeverés egyenlege
Gazcsere egyenleg és a bekeverési infrastruktura kéltsége.

Bekeverés Hidrogén ar

egyenlege EUR 7kg
millié EUR 2 3 4 5 6 v

8 9 10
@' 20 | 82  -9,7 -27,7 -457 -63,7 -81,6 -99,6 --
(o]

40 | 533|353 173 | -0,6 -18,6 -36,6 -54,6 -72,5 -90,5
60 984 804 624 444 265 85  -95 -275 -454
80 1434 1255 1075 89,5 715 535 356 176 -04

100 '188,5 170,5 152,5 134,6 116,6 98,6 80,6 62,7 44,7

Foldgaz ar
EUR / MWh

197,6 179,6 161,7 143,7 125,7 107,7 89,7

--- 206,7 188,7 170,8 152,8 134,8
B = s 215 2000 0

120

140

16

o

18

o

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo / kedvezétlen
17

Infrastruktura koltsége

877

eEUR / év
CAP
or)|[\&x
EX

671

eEUR / év CAPEX

206

eEUR / év OPEX

Kovetkeztetések

A bekeverés egyenlege a
gazcsere egyenlegén tul
figyelembe veszi a bekeverési
infrastruktura éves raforditasat,
mely az arkoérnyezettél fliggetlen.

A szallitdvezetéki bekeveréshez
sziikséges infrastruktira
telepités és lizemeltetés éves
raforditasa 877 eEUR.

Az infrastruktura raforditas
mértéke alacsony a gazcsere
egyenlegéhez képest a legtdbb
arkérnyezetben, igy az
egyenlegre gyakorolt hatasa is
korlatozott.

A pozitiv bekeverési
egyenleghez 40 EUR/MWh
foldgazar mellett mar 5 EUR/kg
alatti hidrogénar sziikséges, ez
azonban nem veszi szamitasba
a lecsokkent energiatartalom
visszaallitasanak koltségét.

© IFUA Horvath



’ZQ Teljes mértékii hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 0 vol% H,

Az energiatartalom csokkenés ellensulyozasahoz 250 tonna poétidlagos
hidrogén és 136 millio m3 pétiolagos foldgaz sziikséges

Energiatartalom
csokkenés

1.545
GWh

Energiatartalom valtozasa Kovetkeztetések

GWh

= A gazcsere soran a gazelegy
energiatartalma a tiszta

2.253

hidrogén alacsonyabb fltéértéké

Tiszta FG FG mennyiség ImportH, H,hozzaadas Gazelegy miatt, 111.115 GWh értekre.
energiatartalma csOkkenése megjelenése energiatartalma = Az energiatartalom
visszaallitasahoz a gazelegy

Energiatartalom visszaallitasa Tobblet mennyiség mennyiségenek novelése

Mm3 sziikséges, az aranyos
Osszetétel megtartasa mellett.
2 50 = Az eredeti energiatartalom
10.00010.000 10.139 10.000 9.800 9.936 eléréséhez 250 tonna
tonna H poétliélagos hidrogén és 136
H 2 millié m3 potidlagos foldgaz
szilkséges, mely 1,39%-0s

0 200 203 1 3 6 mennyiségi ndvekedést jelent.

Teljes mennyiség FG mennyiség H2 mennyiség millido m3 FG

112.660
708 foldgazhoz képest 1.545 GWh
0 1 3 7 0/ (1,37%) mértékben csékken a

e —lll ; 0

I Tiszta foldgaz Gazcsere utan B Energiatartalom visszaallitassal
18 © IFUA Horvath



”ZQ Teljes mértékii hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 0 vol% H,

A teljesen mértékben hazai hidrogén bekeverés a szallitovezetékbe csak
megfeleldo tamogatas mellett lehet megtérulo a realis artartomanyokban

Rendszerszintii egyenleg Kovetkeztetések

Bekeverés egyenlege és az éves széllitott energiatartalom visszaéallitasa. - A szallitdvezeteki hidrogén bekeverés rendszerszinti
egyenlege 50 EUR/MWh féldgazar és 2 EUR/kg hidrogénar
Rendszer- @ Hidrogén ar koriil valik pozitivva, azaz megtériilévé. A tovabbi megtériilé
szinti @ EUR / kg arkdrnyezetek a féldgaz aranak emelkedése mellett érheték el.
eg;_/,enleg = A hazai viszonyok k6zott elérhetd z6ld hidrogén eldallitasi

millié EUR 2 3 4 5 6 7 8 9 10 koltség 9-10 EUR/kg, amely mellett a bekeverés csak

. tamogatas esetén lehet megtériil6é a redlis foldgazar-

@ 20 -230 -41,2 -59.4 -77,6 -95,9 -114,1-132,3 -150,5 -168,8 tartomanyban.

40 -86 -26,8 -451 -63,3 -81,5 -99,7 -118,0 -136,2 -154,4 = A technolédgiai fejlédés hatasara itthon elérhetd 4-5 EUR/kg
hidrogénar esetén a megtériiléshez sziikséges 120-140

60 58 -12,5 -30,7 -489 -67,1 -854 -103,6-121,8 -140,0 EUR/MWh féldgazar olyan magas, hogy jelentés hatast
gyakorol a gazdasag egészére, a nagy felhasznalék
g 80 201 19 -16,3 -34,6 -52,8 -71,0 -89,2 -107,5-125,7 tevékenységére, ily médon a foldgaz- és hidrogénigényére.
S = A hazai H, bekeveréssel az ETS érintett fogyasztoknal keletkezd
= | 100 ==Y 163 | -2,0 | -20.2 | -38,4 | 96,6 (P75 SIS éves CO, kvota megtakaritas 7,5 millié EUR, a hazai zéld H,
a 120 488 306 124 -58 -241 -423 -60,5 -787 -97.0 eléallitéknal keletkezd szarmazasi garancia értéke 7,1 millio EUR.

140 | 632 450 268 85 97 -27.9 -461 -64,4 -82,6 Egyeb rendszerszintd hatasok

, ve s x4 & R ,
160 - 593 411 229 47 -136 -31.8 -50,0 -682 CO, kvéta megtakaritas érteke 7,5 millio EUR / év

180 -- 555 37,3 19,0 08 -17,4 -357 -53,9 Z5ld H, GO értéke 7,1 millic EUR / év

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo /
19 *CO, kvoéta és zdld H, GO értéke 33% ETS érintett fogyasztas, 90 EUR/tonna kvétaar és 30 EUR/MWh GO ar mellett © IFUA Horvath




Forgatéokonyvek elemzése

Forgatokonyvek elemzési 6sszefoglaléja

Teljes mértékii hazai bekeverés
forgatékonyve

Importhoz igazodé hazai bekeverés
forgatékonyve

Importot meghaladé hazai bekeverés
forgatékonyve
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ﬂ[?[l Importhoz igazodé hazai bekeverés

Bekeverés: 2 vol% H,

Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?2, ebbdl 80% import

Import H, arany: 2 vol% H,

Gazcsere esetén az importhoz igazodoé szallitovezetéki 2%-os bekeverés
megvalositasa évi 3,5 ezer tonna zold hidrogén elbéallitasat igényli

Havi hidrogén igény

21

400

300

200

100

0

B importhoz hozzaadott H2

1000
800
600
400
200

0

tonna

324 296 327 300 288 277 290 292 284 296 306 315

0 0

0

0

0

0 0 0 0 0 0 0

Jan Febr Mar Apr Ma&j Jun Jal Aug Szept Okt Nov Dec

Hazai termeléshez hozzaadott H2

Gazelegy havi 6sszetétele

Jan Febr Mar Apr M4 Jun Jul Aug Szept Okt Nov Dec
B Hidrogen B Foldgaz

Eves hazai H, igény

3.595

tonna

Eves mennyiség

M Hazai H2 Hazai FG
Import H2 B Import FG

Kovetkeztetések

Importhoz igazodé allandé 2%-
os szallitovezetéki bekeverés
esetén az éves hazai z6ld
hidrogén igény 3.595 tonna.

A hazai hidrogén igény
kizarélag a hazai foldgaz
kitermelési mennyiségtdl fiigg.
A havi hidrogén igény
atlagosan 300 tonna és az év
soran kevésbé ingadozik (10%-
on belil).

A maximalis havi hidrogén igény
minddssze 18%-kal magasabb a
minimalis havi igénynél, igy a
hidrogén ellatashoz szikséges
logisztikai igény viszonylag stabil
az év folyaman.

A havi hidrogén igény egyenletes
lefutasa miatt a sziikséges zold
H, elballitasahoz a naperémuvi
energiatermelésen tul mas zdld
energiaforrasra is sziikség van.

© IFUA Horvath



ﬂ[?[l Importhoz igazod6 hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

A gazcsere egyenlege az 1.687 GWh kivaltott foldgaz elkerult koltségbadl
és a 3.595 tonna hidrogén beszerzési koltségébol adoédik

Gazcsere egyenlege
Elkertilt FG koltség és hozzaadott H, beszerzési kéltség egyenlege.

Gazcsere Hidrogén ar

egyenlege EUR 7kg
miliéEUR 5 1 3 4 | 5 6 | 7 8 9 10

@ 20 26,5 22,9 194 158 122 86 50 14 -
40 60,3 56,7 53,1 495 459 42,3 38,7 351 31,5
60 94,0 90,4 86,8 832 79,6 76,0 72,4 688 65,2
80 127,7 124,1 120,5 117,0 113,4 109,8 106,2 102,6 99,0

10

o

161,5 157,9 154,3 150,7 147,1 143,5 139,9 136,3 132,7

Foldgaz ar
EUR / MWh

12

o

14

o

16

o

18

o

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo / kedvezétlen
22

Kivaltott FG

1.687

denos

Hazai H, hozzaadas

3.595

tonna

&

Kovetkeztetések

= A gazcsere soran kivaltott

foldgaz éves mennyisége
1.687 GWh, mely megtakaritott
koltségként jelentkezik.

A hazai hidrogén hozzaadasi
igény beszerzése jelenti a
gazcsere koltségét, melynek
éves mennyisége 3.595 tonna.
A szallitdvezetéki hidrogén
bekeverés gazcsere egyenlege
40 EUR/MWh foéldgazar mellett
mar 10 EUR/kg hidrogénar
esetén is pozitiv, ez azonban
nem veszi szamitasba az
infrastruktara és a lecsékkent
energiatartalom visszaallitasanak
koltségét.

© IFUA Horvath



ji[?[l Importhoz igazod6 hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

A szallitorendszeri bekeverési infrastruktiura létesités és fenntartas
évesitett raforditasa 332 eEUR, legnagyobb eleme a helyi H, tarolas

Teljes CAPEX igény Evesitett CAPEX* Kovetkeztetések
EUR
eEU - Afoldgazszallito-rendszeren
1.000 létesitendd bekeverési
2 4 3 infrastruktura éves teljes
1231 i koltsége 332 eEUR, melybdl az
' eEUR / év évesitett CAPEX 243 eEUR, az
—— 103 OPEX 89 eEUR.
= Ateljes CAPEX 3.216 eEUR.
: — ) - 5 P $ - A CAPEX legnagyobb eleme a
Teljes Kever6kér Helyi H, H, atfejtés Nyomas-  Iranyitas-

helyi H, tarolas (puffertartalyok),
melyek méretét és koltségét az

- . atlagos bekeverési mennyiség
Eves OPEX igény Eves OPEX hatarozza meg.

eEUR - A masodik legnagyobb CAPEX
20 elem a kever6kor.
8 9 - AH, atfejtése a helyi tarolokba
i és a nyomasszabalyozas csak
B 2 eEUR / év alacsony részét teszi ki a teljes
CAPEX igénynek.
= Az OPEX legnagyobb eleme az
- m iranyitastechnika (monitoring,
Eves OPEX Kever6kér HelyiH, H, atfejtés Nyomas- Iranyitas- biztonsag, stb.), ezt kdveti a

tarolas szabalyozas technika kever6kor és a helyi H, tarolas.

CAPEX tarolas szabalyozas technika

23 * Evesitett CAPEX szamitasa 4% elvart tékehozam, 30 éves sUlyozott élettartam, 6% diszkontrata mellett. © IFUA Horvath



ﬂ[?[l Importhoz igazod6 hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

A bekeverés egyenlege az infrastruktura 332 eEUR éves raforditasabdl
és az arkornyezettol fuggo gazcsere egyenlegbol adédik

Bekeverés egyenlege
Gazcsere egyenleg és a bekeverési infrastruktura kéltsége.

Bekeverés Hidrogén ar

egyenlege EUR 7kg
miliéEUR 5 1 3 4 | 5 6 | 7 8 9 10

@' 20 262 226 19,0 154 118 82 46 | 10 -
40 | 59,9 56,3 52,8 49,2 456 420 384 348 31,2
60 937 90,1 865 829 793 757 721 685 64,9
80 127,4 123,8 120,2 116,6 113,0 109,4 1058 102,2 98,6

100 161,1 157,5 153,9 150,4 146,8 143,2 139,6 136,0 132,4

EUR / MWh

12

Foldgaz ar
o

14

o

16

o

18

o

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo / kedvezétlen
24

Infrastruktura koltsége

332

eEUR / év
CAP
or)|[\&x
EX

243

eEUR / év CAPEX

39

eEUR / év OPEX

Kovetkeztetések

A bekeverés egyenlege a
gazcsere egyenlegén tul
figyelembe veszi a bekeverési
infrastruktura éves raforditasat,
mely az arkoérnyezettél fliggetlen.

A szallitdvezetéki bekeveréshez
sziikséges infrastruktira
telepités és lizemeltetés éves
raforditasa 332 eEUR.

Az infrastruktura raforditas
mértéke alacsony a gazcsere
egyenlegéhez képest a legtdbb
arkérnyezetben, igy az
egyenlegre gyakorolt hatasa is
korlatozott.

A bekeverési egyenleg 40
EUR/MWh foldgazar mellett
mar 10 EUR/kg hidrogénar
esetén is pozitiv, ez azonban
nem veszi szamitasba a
lecsokkent energiatartalom
visszaallitasanak koltségét.

© IFUA Horvath



ﬂ[?[l Importhoz igazod6 hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

Az energiatartalom csokkenés ellensulyozasahoz poétiélagosan 50 tonna
hazai, 200 tonna import hidrogén és 136 millié m3 foldgaz sziikséges

Energiatartalom valtozasa

2.253

GWh
112.660 142
567 m
_‘ ‘_

Tiszta FG FG mennyiség ImportH, H,hozzaadas Gazelegy
energiatartalma csOkkenése megjelenése energiatartalma

Energiatartalom visszaallitasa

10.00010.000 10.139 10.000 9.800 9.936

0 200 203

FG mennyiség

Teljes mennyiség

I Tiszta foldgaz

H2 mennyiség

Gazcsere utan B Energiatartalom visszaallitassal

25

Energiatartalom
csokkenés

1.545
GWh
1,37%

Tobblet mennyiség

250

tonna H,

136

millid m3 FG

Kovetkeztetések

A gazcsere soran a gazelegy
energiatartalma a tiszta
foldgazhoz képest 1.545 GWh
(1,37%) mértékben csdkken a
hidrogén alacsonyabb f(it6értéké
miatt, 111.115 GWh értékre.

Az energiatartalom
visszaallitasahoz a gazelegy
mennyiségének ndvelése
sziikséges, az aranyos
Osszetétel megtartasa mellett.

Az eredeti energiatartalom
eléréséhez 250 tonna
poétidlagos hidrogén és 136
millié m3 pétidlagos foldgaz
sziikséges, mely 1,39%-0s
mennyiségi nbvekedést jelent.
A hazai poétldlagos hidrogén
hozzaadas mértéke 50 tonna, a
fennmaradé mennyiség az
import gazelegy részeként
érkezik.

© IFUA Horvath



ﬂﬁﬁ Importhoz igazod6 hazai bekeverés Bekeverés: 2 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

Az importhoz igazodé szallitévezetéki hidrogén bekeverés megfeleld
tamogatas mellett lehet megtéruldé a hazai realis artartomanyokban

Rendszerszintii egyenleg Kovetkeztetések
Bekeverés egyenlege és az éves széllitott energiatartalom visszaéallitasa. - A szallitdvezeteki hidrogén bekeverés rendszerszinti
egyenlege 50 EUR/MWh féldgazar és 2 EUR/kg hidrogénar
Rendszer- @ Hidrogén ar koriil valik pozitivva, azaz megtériilévé. A tovabbi megtériilé
szinti @ EUR / kg arkdrnyezetek a féldgaz aranak emelkedésével érhetdk el.
eg;_/,enleg = A hazai viszonyok k6zott elérheté z6ld hidrogén eléallitasi
millié EUR 2 3 4 S 6 7 8 9 10 koltség 9-10 EUR/kg, amely mellett a bekeverés megtériilése

tamogatas esetén lehet megtériil6é a redlis foldgazar-
tartomanyban.

40 19 -55  -92 -12,8 -16,5 -20,1 -23,7 -27.4 -31,0 = A technolédgiai fejlédés hatasara itthon elérhetd 4-5 EUR/kg
hidrogénar esetén a megtériiléshez sziikséges 120-140

@ 20 -48 -84 -12,0 -15,7 -19,3 -23,0 -26,6 -30,3 -33,9
(o]

60 10 -2,7 -63 -99 -136 -17,2 -209 -245 -282 EUR/MWh foldgazar olyan magas, hogy jelentés hatast
gyakorol a gazdasag egészére, a nagy felhasznalék
80 39 0,2 | -34 -71 -10,7 -144 -18,0 -21,6 -25,3 tevékenységére, ily moédon a foldgaz- és hidrogénigényére.

= A hazai H, bekeveréssel az ETS érintett fogyasztoknal keletkezd
éves CO, kvéta megtakaritas 1,5 millio EUR, a hazai z6ld H,
eléallitéknal keletkezd szarmazasi garancia értéke 1,4 millio EUR.

00 647 31 -06  -42 -78 -115 -151 -188 -224

EUR / MWh

120 96 60 23  -13 -50  -86 -123 -159 -195

140 '125 88 52 15 21 57 -94 -130 -16,7 Egyeb rendszerszintd hatasok

p YR, & .
160 117 81 44 08 -29 -65 -102 -138 CO, kvota megtakaritas érteke 1,5 milis EUR / év

180 -- 109 73 36 00 -36 -73 -10,9 Z6ld H, GO értéke 1,4 millic EUR / év

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo /
26 * CO, kvoéta és z6ld H, GO értéke 33% ETS érintett fogyasztas, 90 EUR/tonna kvétaar és 30 EUR/MWh GO ar mellett © IFUA Horvath




Forgatéokonyvek elemzése

Forgatokonyvek elemzési 6sszefoglaléja

Teljes mértékii hazai bekeverés
forgatékonyve

Importhoz igazodé hazai bekeverés
forgatokonyve

Importot meghaladé hazai bekeverés
forgatékonyve
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Qﬁﬁ Importot meghaladé hazai bekeverés Bekeverés: 5 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

Gazcsere esetén a szallitovezetéki 5%-os bekeverés évi hazai zold
hidrogén igénye 2%-o0s hidrogéntartalmu import mellett 30,6 ezer tonna

Havi hidrogén igény Eves hazai H, igény Kovetkeztetések
3000 tonna = Szallitbvezetéki allandé 5%-os
2500 750 693 725 bekeverés és 2% hidrogén-
2000 [ 731 1711 239 3 O 5 5 9 tartalmu import mellett az éves
764 788 . z6ld H, igény 30.559 tonna.
1500 tonna = A legnagyobb hidrogén igény
1000 az aprilistél szeptemberig tarté
S 28001425 idészakban jelentkezik,
I @ atlagosan 2.796 tonna havonta.
Jan Febr Mar Apr Ma&j Jun Jal Aug Szept Okt Nov Dec @ = A havi hidrogén igény maximuma
38%-kal bb inimali
B Importhoz hozzaadott H2 Hazai termeléshez hozzaadott H2 o-almagasabb a mimmeans

havi igénynél, igy a csucsigényi

Gazelegy havi 6sszetétele Eves mennyiség honapokban a betaplalandé és a
kiegyensulyozasi célu hidrogén

- 3
1000 Mm Ve JTY EE e I m rendelkezésre allasa, a stabil
800 A 41 39 = logisztikai hattér kritikus.
600 HEE 35 o = A hidrogén igény szezonalitasa
hasonlé a naper6miivi energia-
400 A 220658 784598 87O 9104864572839 75086330703 termelés szezonalitasahoz, igy
200 - kedvez6 a zold hidrogén
eléallitas szempontjabal,
0 — . - azonban a nyari idészakon kivili
Jan Febr Mar Apr Maj Jin Jul Aug Szept Okt Nov Dec M Hazai H2 Hazai FG H, igény fedezéséhez mas zéld
B Hidrogén B Foldgaz Import H2 B8 Import FG energiaforrasra is szlkseg van.

28 © IFUA Horvath



Qﬁﬁ Importot meghaladé hazai bekeverés

Bekeverés: 5 vol% H,

Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?3, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

A gazcsere egyenlege az 5.066 GWh kivaltott foldgaz elkerult koltségbadl
és a 30.559 tonna hidrogén beszerzési koltségébol adodik

Gazcsere egyenlege

Elkertilt FG koltség és hozzaadott H, beszerzési kéltség egyenlege.

Gazcsere
egyenlege
millio EUR
@y
o
40
60
&< 80
N2
g\ 100
2
:LE w120
140
160
180

Hidrogén ar
EUR / kg
2 3 4 5 6 7 8 9 10
40,2 @ 9,7 | -20,9 -51,5 -82,0 -112,6 -143,1-
1415 111,0 80,4 49,9 19,3 -11,3 -41,8 -72,4 -102,9
2429 212,3 181,7 1512 120,6 90,1 59,5 29,0 -16
344,2 313,6 283,1 252,5 222,0 191,4 160,8 130,3 99,7

445,5 415,0 384,4 353,8 323,3 292,7 262,2 231,6 201,0

455,2 424,6 394,1 363,5 332,9 302,4

102 1 7 55 200 10 41 1

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo / kedvezétlen
29

Kivaltott foldgaz

5.066

denos

Hazai H, hozzaadas

30.559

tonna

&

Kovetkeztetések

= A gazcsere soran kivaltott
foldgaz éves mennyisége
5.066 GWh, mely megtakaritott
koltségként jelentkezik.

= A hazai hidrogén hozzaadasi
igény beszerzése jelenti a
gazcsere koltségét, melynek
éves mennyisége 30.559 tonna.

= A szallitovezetéki hidrogén
bekeverés gazcsere egyenlege
40 EUR/MWh foéldgazar mellett
mar 6 EUR/kg hidrogénar koriil
pozitiv, ez azonban nem veszi
szamitasba az infrastruktira és a
lecsokkent energiatartalom
visszaallitasanak koéltségét.

© IFUA Horvath



Qﬁﬁ Importot meghaladé hazai bekeverés

Bekeverés: 5 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import

Import H, arany: 2 vol% H,

A szallitorendszeri bekeverési infrastruktura létesités és fenntartas
évesitett raforditasa 1.353 eEUR, meghatarozoé eleme a helyi H, tarolas

Teljes CAPEX igény

1.000 eEUR
698
872 800
Teljes Kever8kér Helyi H, H, atfejtés Nyomas-  Iranyitas-
CAPEX tarolas szabalyozas technika
Eves OPEX igény
20 eEUR
i 0 8
Eves OPEX Keverékoér Helyi H, H, atfejtés Nyomas-  Iranyitas-
tarolas szabalyozas technika

30 * Evesitett CAPEX szamitasa 4% elvart tékehozam, 30 éves sulyozott élettartam, 6% diszkontrata mellett.

Evesitett CAPEX*

1.045

eEUR / év

Eves OPEX

308

eEUR / év

B

Kovetkeztetések

= A foldgazszallité-rendszeren
létesitendd bekeverési
infrastruktara éves teljes
koltsége 1.353 eEUR, melybél
az évesitett CAPEX 1.045
eEUR, az OPEX 308 eEUR.

= Ateljes CAPEX 13.835 eEUR.

= A CAPEX meghatarozé eleme
a helyi H, tarolas (puffer-
tartalyok), melyek méretét és
koltségét az atlagos bekeverési
mennyiség hatarozza meg.

= A masodik legnagyobb CAPEX
elem a keverdkor, ezt koveti a
nyomasszabalyozés és az
irdnyitastechnika. A legkisebb
elem a H, atfejtése a helyi
taroldkba .

= Az OPEX legnagyobb eleme a

helyi H, tarolas. A tovabbi
elemek csak alacsony részét
teszi ki a teljes OPEX igénynek.

© IFUA Horvath



Qﬁﬁ Importot meghaladé hazai bekeverés

Bekeverés: 5 vol% H,

Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?2, ebbdl 80% import

Import H, arany: 2 vol% H,

A bekeverés egyenlege az infrastruktura 1.353 eEUR éves raforditasabol
és az arkornyezettol fuggo gazcsere egyenlegbol adédik

Bekeverés egyenlege

Gazcsere egyenleg és a bekeverési infrastruktura kéltsége.

Bekeverés
egyenlege
millio EUR
@y
o
40
60
&< 80
N2
g\ 100
2
:LE w120
140
160
180

Hidrogén ar
G EUR / kg
2 3 4 5 6 7 8 9 10

-22,3 1 -52,8 -83,4 -113,9 -144,5-

140,2/109,6 79,1 | 48,5 17,9 |-12,6 -43,2 -73,7 -104,3

38,9 | 83

2415 211,0 180,4 149,8 119,3| 88,7 58,2 27,6 @ -3,0
342,8 312,3 281,7 251,2 220,6 190,0 159,5 128,9 98,4

444,2 413,6 383,0 352,5 321,9 2914 260,8 230,3 199,7

453,8 423,3 392,7 362,1 331,6 301,0

463,5 432,9 402,3

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo / kedvezétlen

31

Infrastruktura koltsége

1.353

eEUR / év
CAP
or)|[\&x
EX

1.045

eEUR / év CAPEX

308

eEUR / év OPEX

Kovetkeztetések

A bekeverés egyenlege a
gazcsere egyenlegén tul
figyelembe veszi a bekeverési
infrastruktura éves raforditasat,
mely az arkoérnyezettél fliggetlen.

A szallitdvezetéki bekeveréshez
szukséges infrastruktura
telepités és lizemeltetés éves
raforditasa 1.353 eEUR.

Az infrastruktura raforditas
mértéke alacsony a gazcsere
egyenlegéhez képest a legtdbb
arkérnyezetben, igy az
egyenlegre gyakorolt hatasa is
korlatozott.

A pozitiv bekeverési
egyenleghez 40 EUR/MWh
foldgazar mellett mar 6 EUR/kg
feletti hidrogénar sziikséges,
ez azonban nem veszi
szamitasba a lecsdkkent
energiatartalom visszaallitasanak
koltségét.

© IFUA Horvath



Qﬁﬁ Importot meghaladé hazai bekeverés Bekeverés: 5 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

Az energiatartalom csokkenés ellensulyozasahoz poétiélagosan 1.085
tonna hazai, 510 tonna import H, és 337 millié m3 foldgaz sziikséges

Energiatartalom

Energiatartalom valtozasa csokkenés Kovetkeztetések
f @ cwh = A gazcsere soran a gazelegy
3 8 6 2 energiatartalma a tiszta
. foldgazhoz képest 3.862 GWh
5.633 GWh (3,43%) mértékben csdkken a

hidrogén alacsonyabb f(it6értéké

112.660 L0
567 ' 108.797 miatt, 108.797 GWh értékre.
= Az energiatartalom
g — 3,43% g

visszaallitasahoz a gazelegy

Tiszta FG FG mennyiség ImportH, H,hozzdadads Gazelegy mennyiségének ndvelése
energiatartalma csOkkenése megjelenése energiatartalma sziikséges, az aranyos
Osszetétel megtartasa mellett.
Energiatartalom visszaallitasa Tobblet mennyiség - Az eredeti energiatartalom

(+3,55%) (53,55% ) Mm? eléréséhez 1.595 tonna
poétidlagos hidrogén és 337
1 . 5 9 5 millié m3 pétidlagos foldgaz

10.00010.000 10.355  10.000 9500 9.837 sziikséges, mely 3,55%-0s

tonna H, mennyiségi névekedést jelent.

= A hazai pétlélagos hidrogén

1 3 3 7 hozzaadas mértéke 1.085
0 500 018 tonna, a fennmaradé mennyiség
Teljes mennyiség FG mennyiség H2 mennyiség millié m3 EG gzkimﬁ(ort gazelegy részekeént
érkezik.
I Tiszta foldgaz Gazcsere utan B Energiatartalom visszaallitassal
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Gﬁﬁ Importot meghaladé hazai bekeverés

Az importot meghaladoé szallitévezetéki hidrogén bekeverés csak
megfeleldo tamogatas mellett lehet megtérulo a realis artartomanyokban

Bekeverés: 5 vol% H,  Bazis foldgazigény: 10 Mrd m?, ebbdl 80% import  Import H, arany: 2 vol% H,

Rendszerszintii egyenleg

Bekeverés egyenlege és az éves szallitott energiatartalom visszaallitasa.

Rendszer-
szintii
egyenleg
milli6 EUR
@y 2
[e]
40
60
£ 80
2
— | 100
-
w | 120
140
160
180

2 3

4

Hidrogén ar

5

EUR / kg
6

7 8 9 10

-39,7 -71,3 -103,0 -134,6 -166,3 -197,9 -229,6 -261,2 -292,9

-14,8  -46,4
10,2  -21,5
351 35
60,0 28,4

85,0 53,3

109,9 78,3

i 02

-78,1 -109,7 -141,3 -173,0 -204,6 -236,3 -267,9

-53,1
-28,2
-3,3
21,7
46,6
71,6

96,5

-84,8 -116,4 -148,1 -179,7 -211,3 -243,0

-59,8
-34,9
-10,0
15,0
39,9

64,8

Jelmagyarazat: Egyenleg kedvezo /
33 * CO, kvota és z6ld H, GO értéke 33% ETS érintett fogyasztas, 90 EUR/tonna kvétaar és 30 EUR/MWh GO ar mellett © IFUA Horvath

-91.,5 |-

-66,5

-41,6

-16,7
8,3

33,2

123,1 -154,8 -186,4 -218,1
-98,2 -129,8 -161,5 -193,1
-73,2 -104,9 -136,5 -168,2
-48,3  -80,0 -111,6 -143,2
-23,4 | -55,0 -86,7 -118,3

16 -30,1 -61,7 -93,4

Kovetkeztetések

= A szdllitévezetéki hidrogén bekeverés rendszerszintii

egyenlege 50 EUR/MWh féldgazar és 2 EUR/kg hidrogénar
korul valik pozitivva, azaz megtértlévé. A tovabbi megtértld
arkdrnyezetek a féldgaz aranak emelkedésével mellett érheték el.

= A hazai viszonyok kozo6tt elérheté zold hidrogén eléallitasi

koltség 9-10 EUR/kg, amely mellett a bekeverés csak
tamogatas esetén lehet megtériil6é a redlis foldgazar-
tartomanyban.

= A technolédgiai fejlédés hatasara itthon elérhetd 4-5 EUR/kg

hidrogénar esetén a megtériiléshez sziikséges 120-140
EUR/MWh féldgazar olyan magas, hogy jelentds hatast
gyakorol a gazdasag egészére, a nagy felhasznalék
tevékenységére, ily médon a foldgaz- és hidrogénigényére.

= A hazai H, bekeveréssel az ETS érintett fogyasztoknal keletkezd

éves CO, kvéta megtakaritas 13 millio EUR, a hazai z6ld H,
eléallitéknal keletkezd szarmazasi garancia értéke 12,3 millio EUR.

Egyéb rendszerszintii hatasok*
CO, kvéta megtakaritas értéke 13 millié EUR / év
[e)
Z6ld H, GO értéke 12,3 millio EUR / év
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