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Halozatelméleti alapokra épitve, kutatdsunkban azt vizsgdljuk, hogy az innovdcids 6koszisztéma
meghatdrozo hdlézati csomdpontjaiként milyen szerepiik van a felsboktatdsi intézményeknek
az innovdciés tuddshdlozatok fejlesztésében, mivel megteremtik a kapcsolatot az elméleti alapku-
tatds, a gyakorlati vdllalati innovdcio és a szabdlyozoi intézményrendszer kozott. A jogalkatonak
osztonoznie kell e kulcscsomdponton dthaladé, illetve kiteljesedd tudds dramoltatdsdt egy olyan
innovidcios hdlézatban, amely a tdrsadalom szdmdra is hasznot jelent. Egy konkrét esettanul-
mdnnyal szemléltetjiik, mindez hogyan miikodhet(ne) a gyakorlatban.

' A szerzék ezdton mondanak készonetet a Kutatas-fejlesztési és Innovécios Allami Tékealap-kezel$ Zrt. /

Hiventures Zrt., valamint a Vértesi Erémii Zrt. szamara a K+F+I-tevékenységek megval6sitisdnak tamogata-
saért.
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Building on the fundamentals of network theories, our research analyses the role of higher
education institutions as network nodes of the innovation ecosystem that create connections
among basic research, practical corporate innovation and regulatory institutions. The legislator
should incite the “flow” of the evolving knowledge within an innovation network that means
benefit for the society. Through a concrete case study, it is presented how these processes (could)
work in practice.
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1. BEVEZETES

A 2020-as és 2021-es évek meghatarozo témdja volt a tudomanyos és a civil szféraban is,
hogy a tarsadalmak és a kormanyok vilagszerte komoly egészségiigyi és gazdasagi kihi-
vasokkal néztek (néznek) szembe a Covid-19-jarvany miatt. Ugyanakkor, a gyors olté-
anyag-fejlesztés sziikségessége kutatasfejlesztési szempontbol nyomast gyakorolt profitori-
entalt és nonprofit szervezetekre is, példaul biotechnoldgiai és gyégyszeripari vallalatokra,
egyetemekre vagy kutatokozpontokra.? Az emberiség e konkrét - remélhetéleg rovid
tava - kihivasa felhivta a figyelmet a szervezetek kozotti egytittmtikodés és a hatékony
tudasatadas fontossagara, ez a fokozott figyelem pedig segithet a hosszu tava problémak
kezelésében is. Az egyik legf6bb hosszu tavi kihivés a fejlett orszagok tarsadalmaira nehe-
zedd, karbonsemleges gazdasagok létrehozdsara vonatkoz6é nyomads, amely — torténelmi
tavlatbol nézve - szintén gyors innovaciét és technologiafejlesztést igényel.

A karbonsemlegességet célz6 energetikai innovaciok egyik specialis teriilete a megutjulé
energia hatékony, rugalmas és hossza tavu tarolasinak megoldasa,’ amelyet - az Eurdpai
Uni6 klimasemlegességet célzé stratégidjaval 6sszhangban — a novekvd volument és val-
takoz6é megujuld villamosenergia-termelés okoz (hazankban példaul a gyorsan névekvé
fotovoltaikus kapacitésok).* [géretes innovaci6s irdny ezen a teriileten a power-to-gas (P2G)
technoldgidk fejlesztése és alkalmazasa, amely a CO, ujrahasznositdsaval és a foldgaz-
hélézat meglévd kapacitasainak felhasznalasaval® rugalmassagot® és hatékony szezondlis
energiatarolast’” képes biztositani, azonban a dekarbonizacids és energiatarolasi poten-
cidl ellenére a P2G-technolodgidk széles korti alkalmazasa még varat magara.® A széles kord
ipari alkalmazashoz mar kozeli, de részben még fejlesztés alatt 1évS technoldgia® alacsony

2 Lawrence B. Corey et al.: A Strategic Approach to COVID-19 Vaccine R&D. Science, 368. (2020), 6494. 948—
950.

Henrik Lund et al.: Energy storage and smart energy systems. International Journal of Sustainable Energy
Planning and Management, 11. (2016), 3-14.

Aram M. Ahmed - Laszlé Kondor - Attila R. Imre: Thermodynamic Efficiency Maximum of Simple Organic
Rankine Cycles. Energies, 14. (2021), 2. 307; Gabor Pintér et al.: The Economic and Geographical Aspects of
the Status of Small-Scale Photovoltaic Systems in Hungary — A case study. Energies, 13. (2020), 13. 3489; Laszlé
Berényi - Zoltan Birkner - Nikolett Deutsch: A Multidimensional Evaluation of Renewable and Nuclear
Energy among Higher Education Students. Sustainability, 12. (2020), 4. 1449.

> Zoltan Csed6 — Maté Zavarko: The Role of Inter-Organizational Innovation Networks as Change Drivers in
Commercialization of Disruptive Technologies: The Case of Power-to-Gas. International Journal of Sustainable
Energy Planning and Management, 28. (2020), 53-70.

Gabor Pintér: The Potential Role of Power-to-Gas Technology Connected to Photovoltaic Power Plants in the
Visegrad Countries — A Case Study. Energies, 13. (2020), 23. 6408.

Zoltan Csedd — Botond Sindros-Szabd — Maté Zavarkd: Seasonal Energy Storage Potential Assessment of
WWTPs with Power-to-Methane Technology. Energies, 13. (2020), 18. 4973.

Jordi Guilera - Joan R. Morante — Teresa Andreu: Economic Viability of SNG Production from Power and
CO2. Energy Conversion and Management, 162. (2018), 218-224; Ralf Peters et al.: A Techno Economic
Analysis of the Power to Gas Route. Journal of CO2 Utilization, 34. (2019), 616-634.

Maté Zavarko et al: Past, Present and Near Future: An Overview of Closed, Running and Planned
Biomethanation Facilities in Europe. Energies, 14. (2021), 18. 5591.
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elterjedtségi szintje és magas értékteremtési potencialja kozt a ,hidat” a szervezetkozi halo-

zatok és a tudastranszfer jelentheti a szakirodalom alapjan, ugyanis

— az ilyen innovativ megoldasok fejlesztése és hasznositasa érdekében tobb tudds-
és adatforrast kell szintetizalni;

— az érintetteknek olyan szervezetkozi K+F+I-egyiittmtikodéseket kell kialakitaniuk,
amelyek elérhetévé teszik szamukra tudomanyos, muszaki és gazdasagi ismeretek
becsatornazasat is a folyamatba," és ez az integrativ megkozelités teszi lehetévé
olyan szovetségek létrehozdsat is, amelyek megkonnyitik a szabalyozdéi oldal dontés-
hozéival torténd kapcsolatteremtést; 12

— a profitorientdlt ipari szereplok, az egyetemek és a szabalyozdok kozotti egyiittmi-
kodés egyre nagyobb szerepet jatszik a tdrsadalmi értékteremtésben és -meg6r-
zésben, a lakossagi igényekre vald reagalasban és a fenntarthaté megoldasok kiala-
kitdsaban is."®

E szakirodalmi eredményekre épité el6feltevések alapjan jelen tanulmany empirikus

modon vizsgalja a nemzetkozi és hazai P2G-szegmenset, és a kovetkez6 kérdésekre keresi
a valaszt:

1.

Az

Milyen tuddashalézatokkal lehet jellemezni a fentiekben felvdzolt egytittmikodéseket
a szabalyozdk, az egyetemek és az ipari szerepl6k kozott a vizsgalt szegmensben?

. Hogyan jarulhatnak hozza az egyetemek és a szabdlyozok az ipari szereplék innova-
cios teljesitményének noveléséhez és ezzel a tarsadalmi hasznossag novekedéséhez is?

alabbiakban el6szor a tanulmany szakirodalmi hattere olvashatd, amely felvazolja

a fébb elméleti kereteket. Ezutdn moédszertana olvashato, majd ezt koveti az eredmények
és a kovetkeztetések ismertetése, amely utdbbi a kutatasi kérdések megvalaszolasan tul

az empirikus eredmények alapjan az elméleti keretrendszerre is visszacsatol.

Patrick R. Bixler et al: An Observatory Framework for Metropolitan Change: Understanding Urban
Social-Ecological-Technical Systems in Texas and Beyond. Sustainability, 11. (2019), 13. 3611; Jenny
Palm - Magdalena Fallde: What Characterizes a System Builder? The Role of Local Energy Companies in
Energy System Transformation. Sustainability, 8. (2016), 3. 256.

Liu Li - Chaoying Tang: How Does Inter-Organizational Cooperation Impact Organizations Scientific
Knowledge Generation? Evidence from the Biomass Energy Field. Sustainability, 13. (2021), 1. 191.

Bixler et al. (2019): i. m. 3611.

Sabrina Dressel et al.: Achieving Social and Ecological Outcomes in Collaborative Environmental Governance:
Good Examples from Swedish Moose Management. Sustainability, 13. (2021), 4. 2329; Noella Edelmann - Ines
Mergel: Co-Production of Digital Public Services in Austrian Public Administrations. Administrative Sciences,
11. (2021), 1. 22.
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2. SZAKIRODALMI HATTER
2.1. Egyetemek és villalatok kézotti tuddstranszfer

A tanulmany legfontosabb elméleti alapvetése egyrészrél, hogy Teece' szerint bizonyos
technoldgiai fejlesztések (innovaciok) kiegészitd erdforrdsokat igényelnek ahhoz, hogy
ezeket a piacon is hasznositsdk, és ezeket a kiegészitd er6forrasokat (példaul tudast) kiilsé
szereplSk (partnerek) is biztosithatjak. Ez atvezet szervezetkdzi innovacié koncepcidjahoz,
amely Millar és tarsai'® alapjan a szervezetek kozotti innovacio olyan komplex rendszere,
amely kolcs6nos tanulassal, illetve killonbozd szakteriiletek és szervezetek kozott elosz-
tott tudastermeléssel jellemezhetd. Ez a gyakorlatban azt jelentheti példdul, hogy egy val-
lalat nem rendelkezik elegendé kapacitéssal és/vagy kompetenciaval az alaptechnolégiaval
kapcsolatos tovabbi kutatasok elvégzéséhez, de az egyetemi kutatokozpontok j ismere-
tekkel szolgalhatnanak a kozponti témaban, a teljes technoldgiai folyamat hatékonysa-
ganak novelése érdekében.

Masodszor, a stratégiai kett6s képesség irodalma szerint a versenyképes vallalatoknak
hatékonyan kell miikodniiik a jelenlegi tizleti teriileteiken (kiaknazas), de egyszerre meg is
kell Gjulniuk, és innovaciokkal 4j tizleti teriiletekre kell belépnitik (felfedezés).'® A kiakndzas
és a felfedezés kozott azonban ellentét fesziil (példaul az eréforrasok elosztasat, a figyelem
Osszpontositasat vagy a szervezeti mechanizmusokat tekintve), ami jelen van a tanuldasi
tevékenységekben is."” A szervezeti tanulds — amely stratégiai szempontbdl ,,az akcidk javi-
tasdnak folyamata a jobb tudds és megértés révén™'® - felfedezd és kiaknazé jellegének
ellentéte gyakorlati szempontbodl példaul azt jelentheti, hogy vannak mar jol ismert tech-
nolégiak, amelyek esetében a kiakndzo6 tanulds mar a hatékony ipari hasznositasra 6ssz-
pontositana, de 1étezhetnek olyan 4j technologiak is, amelyek még szamos ismeretlen tech-
nikai aspektussal rendelkeznek, igy felfedez6 magatartast igényelnek.

Az innovaciés halozatok és a felfedez§-kiakndzo6 tanulas megannyi vizsgalatra érdemes
aspektusa koziil jelen tanulmdny az egyetemek és vallalatok kozotti viszony kutatasi résével
foglalkozik. Mig szdmos tanulmdny ramutatott az ipar-egyetem egytittmiikodés els-
nyeire, Mascarenhas és tdrsai szerint egyértelmien sziikség lenne még a ,,partnervalasztas

David J. Teece: Profiting from Technological Innovation: Implications for Integration, Collaboration, Licensing
and Public Policy. Research Policy, 15. (1986), 6. 285-305.

Jane Millar — Adrian Demaid - Paul Quintas: Trans-Organizational Innovation: A Framework for Research.
Technology Analysis & Strategic Management, 9. (1997), 4. 399-418.

Robert B. Duncan: The ambidextrous organization: Designing dual structures for innovation. In Ralph H.
Killman - Louis R. Pondy - Dennis Sleven (szerk.): The Management of Organization. New York, North
Holland, 1976. 167-188.

James G. March: Exploration and exploitation in organizational learning. Organization Science, 2. (1991),
1.71-87.

Marlene C. Fiol - Marjorie A. Lyles: Organizational Learning. Academy of Management Review, 10. (1985),
4. 803.
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folyamatat és ezen innovacids partnerségek miikodését™® tanulmanyozé kutatasokra.
Ezen szempontok figyelembevétele a kutatdson beliil lesztikiti fokuszt a tudasaramlasra
az ipar és az egyetemek kozott, igy lehetévé téve a P2G-szegmens mélyrehat6 elemzését.

77

2.2. Az egyiittmiikodések jelentésége az energetikdban

Korabbi kutatdsok alapjan az alacsony (vagy zérd) szén-dioxid-kibocsatasu gazdasag kiala-
kitasa vagy a hidrogéngazdasdgba valé dtmenet kihivésainak kezelése érdekében elkeriil-
hetetlen a tobb szinten torténd egyiittmikodés:

— Nemzetek feletti szinten globalis megkozelitést kell alkalmazni a globélis probléma
kezelésére, és nemzetkozi konszenzusra van sziikség, beleértve az alkalmazott tech-
noldgiak szabvanyait és célkitiizéseit, valamint egy iitemtervet, amelyet az érintettek
széles kore allapitott meg, 6sszhangban a nemzeti politikakkal.?

— Emellett a fenntarthato energiarendszerek fejlesztése és megvaldsitasa érdekében
az alacsonyabb szint(i szereplék egyiittmitikodése is dont6 fontossagu, amelyet sza-
balyozéi oldalrdl 6sztondzni lehet. A megujuld energiaszektorban tevékenykedd
vallalatoknak képesnek kell lenniiik arra, hogy 6sszegytijtsék, azonositsak, rendsze-
rezzék és felhasznalhassak a relevans informaciokat és azok forrasait, hogy verseny-
képesek legyenek.”

— Tovabba, tobb forras is amellett érvel, hogy az egyetem-ipar tudasmegoszt6 halo-
zatban multidiszciplindris és gyakorlatorientdlt megkozelitést kell alkalmazni,
tudomdnyos intézmények és helyi energiavallalatok bevonasaval.> Az egyetemek
és az ipar kozotti egyiittmiikodés nemcsak lehet6vé tenné a vallalatok szamara,
hogy gazdagitsak miiszaki ismereteiket és megkonnyitsék a kutatasi tevékenysé-
geket, hanem er6sitenék az egyetemek és az iparagak kozotti bizalmat is.”* Végiil,
az egyetemek és az ipar kozotti kozos tudasteremtés az egyetemek szamara kulcs-
fontossagu kutatasi infrastrukturat, gyakorlati jelent6ségti naprakész tananyagot is
biztositana, és integralnd az egyetemi eréforrdsokat az energiahatékony iparfejlesz-
tési folyamatba.**

9 Carla Mascarenhas — Jodo J. Ferreira — Carla Marques: University-Industry Cooperation: A Systematic
Literature Review and Research Agenda. Science and Public Policy, 45. (2018), 5. 717.

Michel Noussan et al.: The Role of Green and Blue Hydrogen in the Energy Transition — A Technological and
Geopolitical Perspective. Sustainability, 13. (2021), 1. 298.

Nicolae Istudor et al.: Theoretical Framework of Organizational Intelligence: A Managerial Approach to
Promote Renewable Energy in Rural Economies. Energies, 9. (2016), 8. 639.

Xia Cao - Zeyu Xing - Keke Sun: Collaboration Network, Technology Network and Technological
Development: A Patent Analysis in the Chinese Green Technological Field of Energy Saving. Foresight,
23. (2020), 1. 33-49; Xingwei Wang - Liang Guo: How to Promote University Students to Innovative Use
Renewable Energy? An Inquiry-Based Learning Course Model. Sustainability, 13. (2021), 3. 1418.

#  Li-Tang (2021): i. m. 191.

2 Cao-Xing-Sun (2020): i. m.
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Ugyanakkor a kutatasok arra is ramutattak, hogy e tarsadalmi elényok (példaul fenntart-
hatdsag, egyetemek és vallalatok versenyképesség-novekedése) realizalasdhoz sziikség
lehet egy innovaciés 6koszisztémadra és egy 6koszisztéma-épitdre, amely megteremti a kap-
csolatot az akadémiai és ipari partnerek kozott.”® Ez azért kiilonosen fontos, mert a kap-
csol6dd K+F- és technoldgiaimplementaldsi tevékenységekben részt vevd tobb és kiilon-
b6z6 szerepld fellépése gyakran nincs, vagy nincs megfeleléen 6sszehangolva.® Egy ilyen
innovécids 6koszisztémaban a rendszerépitSk (helyi szerepldk, akik a rendszer fejlesztését
és épitését iranyitjak, példdul egy egyetem, egy allami szerv vagy egy vallalat) nemcsak
az Uj technoldgidk bevezetésében jatszanak kozponti szerepet, hanem relevans ismeretek
Osszegylijtésében, mas szereplok 6sszekapcsolasdban és bevonasaban, valamint az egyiitt-
miikodés koordinalasaban is.”
A fentieket 0sszefoglald elméleti keretrendszert az 1. dbra illusztralja.
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1. abra e A tanulmdny elméleti keretrendszere (Forrds: a szerz6k szerkesztése)

#»  Zoltan Csedd et al: Hydrogen Economy Development Opportunities by Inter-Organizational Digital
Knowledge Networks. Sustainability, 13. (2021), 16. 9194.

2% Bixler et al. (2019): i. m. 3611.

27 Palm-Fallde (2016): i. m. 256.
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3. MODSZERTAN

A kutatasi kérdések megvélaszolasihoz abduktiv megkozelitést alkalmaztunk, amely
az empirikus adatok és az elmélet kozotti iterdcidra helyezi a hangsulyt. Ez azt jelenti, hogy
1. az empirikus adatok elemzése elsé lépésben mintdzatok vagy jelenségek feltardsat
célozza;
2. majd ezeket 0sszehasonlitjak a korabbi kutatasi eredményekkel és elméletekkel, a fel-
tart jelenségek magyarazasa és esetleg 4j elméletek megalkotasa céljabol.

Ez az iteracié hangstlyos tobb kutatasi mddszerben is, példaul a megalapozott elméletben
(grounded theory, GT),? a kiterjesztett esettanulmanyban® vagy a tagabb abduktiv méd-
szerelméletben (abductive theory of method, ATOM).*® E kutatas mindezen moddszer-
tani gyokerek elemeit integralta. Mivel ,,maga az ATOM grounded theory médszerként
értelmezve kifejezetten befogadé mind a kvantitativ, mind a kvalitativ kutatdsi megla-
tasok felé”,* a kutatds egyrészrdl kvantitativ szovegelemzéssel, masrészrdl az eredmények
kvalitativ értelmezésével foglalkozott egy technoldgiafejlesztd cég szempontjabdl (empi-
rikus eset mint kiinduldpont). Jelen esetben ez a kiindulépont egy 2016-ban alapitott,
magyar P2G-technoldgiafejlesztd startup véllalat volt. A vallalat 2018-ban Kkifejlesztett
egy innovativ P2G-prototipust, és nemrégiben kiterjesztette K+F-tevékenységeit a jovobeli
karbonsemleges, hidrogénalapu gazdasiag még ujabb teriiletei felé is. A vallalat tovabba
tagja a magyarorszagi Nemzeti Hidrogéntechnoldgiai Platformnak is. Elméleti keretrend-
szere alapjan az adatgyujtés és -elemzés a technoldgiai tudasaramlasra és a tudasfejlesz-
tésre Osszpontositott 2016 és 2021 kozott, a vallalat szervezetkozi, kiilondsen az egyete-
mekkel és mas iparagi szereplékkel torténd kapcsolatain keresztiil.
Az adatgytijtés és -elemzés figyelembe vette az eurdpai és a magyar kontextust is.

— Ami az eurdpai kontextust illeti, a relevans P2G-projektleirasokat a vallalat K+F-
technoldgiai platformjabdl gyujtottik ki. Ezek a projektleirdsok kozvetlen bench-
markingcélokat szolgdlnak a vallalat szdmara a jovébeli projekttervezéshez,
és az alkalmazottak piackutatasi tevékenységére vagy kiilsé szakemberek és mds
iparagi szereplOk javaslataira épiilnek. A kivélasztasi kritérium alapjan csak eurépai
projektek voltak relevansak. Ezenkiviil a szerzék hosszt publikacios listat alli-
tottak Ossze a potencidlisan a targyhoz tartoz6 cikkekrél, amelyek relevansak
lehetnek a P2G-lizemek fejlesztése szempontjabol (N > 250). A cél a lehetéségek
széles skalajanak biztositdsa volt, annak érdekében, hogy elkeriiljiik a relevans témak

#  Barney G. Glaser - Anselm L. Strauss: The Discovery of Grounded theory: Strategies for Qualitative Research.
Chicago, Aldine, 1967.

#  Michael Burawoy: The Extended Case Method. Sociological Theory, 16. (1998), 1. 4-33.

3 Brian D. Haig: Grounded Theory Method. In Method Matters in Psychology. Studies in Applied Philosophy,
Epistemology and Rational Ethics. Springer, Cham, 2018. 89-107.

3 Haig (2018): i. m. 106.
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nemkivanatos lesziikitését, ugyanis ez korlatozhatta volna a kutatas abduktiv érte-
lemben vett megbizhatdsagat. A lista témai:
a) power-to-hydrogen (P2H: viz elektrolizise megujulé villamos energiaval);
b) power-to-methane (P2M: hidrogén és szén-dioxid atalakitdsa szintetikus, meg-
Ujuld vagy karbonsemleges metanna);
¢) power-to-liquid (P2L: folyékony, karbonsemleges szén-hidrogének, példaul dizel
elbéllitésa);
d) power-to-X (P2X, az el6z6ek atfogo kategoriaja);
e) Carbon Capture (CC,amely révén szén-dioxid biztosithaté a P2M-hez ésa P2L-hez
ipari létesitmények fiistgazabol).

Végiil 63 db, elsGsorban a metanizaciéra fokuszalé P2G-publikaciot valasztottunk ki, ame-
lyek az adatokban az akadémiai tudasforrasokat képviselték. Ezen kiviil a projektleirasok
és a publikaciok elemzését osszehasonlitottuk a karbonsemlegességre vonatkozé EU-s
stratégiakkal is.*

— Ami a magyar kontextust illeti, az adatgyjtés tobb mint 30 félig strukturalt interju
készitését (a vdllalat alkalmazottjaival, érintettekkel és partnerekkel, beleértve
az egyetemek kutatdit és az iparvallalati partnerek vezetéit), valamint a véllalat K+F
Technolégiai Platform tovabbi tartalmanak elemzését foglalta magaban. Ez a val-
lalat nyitott innovaciés folyamatainak eredményeként 1étrejott 336 tudaselemet tar-
talmazott (dokumentalt technoldgiai know-how-k, innovacidval kapcsolatos kér-
dések és otletek, valamint e-learning-anyagok). Az interjik egyik célja e véllalati
tudaselemek kategorizdlasa volt forras, cél és szektoralis kapcsolodas (példdul ener-
giagazdasag-tan) szerint.

Az eredmények hibrid, kvantitativ-kvalitativ adatelemzésre épiilnek, amelyben a kvanti-
tativ rész a projektleirasok, publikaciok és EU-s dokumentumok szévegelemzését jelen-
tette a JMP-szoftver segitségével. E kvantitativ elemzés tdmogat6 jellege alapjan repre-
zentativ megkozelitést (és nem instrumentdlis megkozelitést) alkalmaztunk a forrasok
jelentéseinek azonositasdra. A kvantitativ elemzés - az interjukkal parhuzamosan - f6ként
tematikus és haldzati szévegelemzést tartalmazott,” de a trendek azonositasa is relevans
volt. Az elemzett szovegek angol nyelviiek voltak, az eredmények bemutatdsanal azonban
az illusztrativ kulcsszavakat magyarul tintetjik fel.

32 European Commission: A Clean Planet for all. A European strategic long-term vision for a prosperous, modern,

competitive and climate neutral economy COM(2018) 773 final (2018. november 28.); European Commission:
The European Green Deal COM(2019) 640 final (2019. december 11.); COM(2018) 773 final, Annex; European
Parliament: European Parliament resolution of 15 January 2020 on the European Green Deal [2019/2956(RSP)].
2020.

3 Carl W. Roberts: A Conceptual Framework for Quantitative Text Analysis. Quality and Quantity, 34. (2000),
3.259-274.
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4, EREDMENYEK

A kovetkezékben az eurdpai és a hazai kontextus elemzésének bemutatdsara, illetve
a tanulsagok szabalyoz6i szempontbdl torténd értelmezésére keriil sor, elsésorban a tarsa-
dalmi hasznossag novelését célozva.

4.1. Tanulsdgok az eurdpai kontextus elemzése alapjdin

Az eurdpai kontextus vizsgéalata két f6 részb6l all. Egyrészrél szitkséges volt feltarni, hogy
milyen egyetem-ipar egylittmtikddések azonosithatok a vizsgalt szegmensben, példaul
a projektek céljat és résztvevdit tekintve. Mdsrészrdl kiemelt figyelmet érdemelt annak
kutatasa is, hogy az ipari projektek és tudomanyos kutatdsok tartalma hogyan kapcsolédik
a tagabb, szabalyozdi oldalrol megfogalmazott célrendszerhez.

4.1.1. Egyetem—ipar egyiittmiikodések a vizsgdlt szegmensben

A szerz6k adatgyljtése alapjan a szervezetek kozotti K+F-egyiittmiikodések, ame-
lyekben az ipar képvisel6i és az egyetemek is részt vesznek, rendkiviil relevansak a P2G-
szegmensben, ugyanis ezeket a technoldgidkat gyakran fejlesztik és valositjak meg olyan
demonstracids vagy kereskedelmi méretli projektek keretében, amelyek szervezetkozi
egyiittmiikodésekre épiilnek. A projektek keretében a szerepl6k kombindljék a komple-
menter képességeiket az innovativ P2G-technoldgia potencidljanak a kiaknazasa érde-
kében (példaul alaptechnoldgia egy innovativ startuptdl, atfogéd ipari ismeretek és er6-
forrasok egy energetikai nagyvallalattdl, tudomdanyos ismeretek és kutatasi kapacitas egy
egyetemt6l, vagy pénziigyi er6forrasok egy stratégiai befektet6tdl).>* A korabbi szakiro-
dalom, a hivatalos bejelentések és a projektek zardjelentései alapjan az 1. tablazat azokat
az eurdpai P2G-projekteket mutatja be, amelyekben a vallalatok olyan partnerekkel dol-
goztak egyiitt, akik képesek voltak az ipari kutatas és fejlesztés kiegészitésére a tudoma-
nyos ismeretek felhasznalasaval.

3 Csedb-Zavarké (2020): i. m.
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1. tablazat e P2G-projektek, ipari és akadémiai szerepldk egyiittmiikodésével (Forrds:

a szerz0k szerkesztése Bailera et al., 2019; Ghaib — Ben-Fares, 2018; Deutsche Energie-
Agentur, 2018; European Commission — CORDIS, 2018; Karlsruhe Institute of Technology,
2018; IEA Bioenergy, 2018; Electrochaea, 2017; RAG Austria, 2017, 2018 alapjdn)

Projekt Helyszin Egyedi jellemz6 | Ipari tudds Tudomadinyos tudas
Audi e-gas Werlte, Legnagyobb ETOGAS, EWE Biogas, | ZSW, Fraunhofer IWES
iizem Németorszdg | kémiai Audi
metanizacios
lizem
HELMETH Karlsruhe, Innovativ Sunfire, German Polytechnic University of
Németorszag | elektrolizis- Technical and Turin, European Research
technoldgia Scientific Association | Institute of Catalysis,
for Gas and Water National Technical
University of Athens
BioPower2Gas | Allendorf, Elsé kereskedelmi | Microbenergy, iDe (Institue of
Németorszag | tizem Viessmann Group Decentralized Energy
biometanizaciéval | EAM EnergiePlus, Technologies), DBFZ
EnergieNetz Mitte (German Biomass Research
Centre)
BioCat Avedore, Legnagyobb Electrochaea, University of Chicago
Dénia bioldgiai Energinet,
metanizacios Hydrogenics, NEAS
liizem Energy, HMN
Gashandel A/S, Biofos
A/S, Audi, Insero
Underground | Pilsbach, Fold alatti RAG, Verbund, Axiom | University of Leoben,
Sun Storage Ausztria metanizacios University of Natural
folyamat Resources and Applied Life
Sciences Vienna,
Energy Institute at the
Johannes Kepler University
STORE&GO Troia, Szén-dioxid- Climeworks AG, Politecnico di Torino, CEA
- Olaszorszag | Olaszorszdg | megragadds Studio Tecnico BFP, French Alternative Energies
a levegébdl Engineering Ingegneria | and Atomic Energy
ametanizacidhoz | Informatica SPA,Iren | Commission
SPA, ATMOSTAT,
Hysytech S.R.L,,
Comune di Troia

4.1.2. Szabdlyoz6i, egyetemi és villalati preferencidk és tuddsbdzisok

Az eurdpai P2G-projektleirasok, a relevans publikaciok absztraktjainak és az EU-s stra-
tégiai dokumentumok kvantitativ szévegelemzése, tovabba az eredmények interjuk altali
értelmezése alapjan azonosithatéva véltak a szabalyozdi, az egyetemi és a vallalati prio-
ritasok.

A felsorolt projektek rovid sszefoglaloi (21 leiras, atlagosan koriilbeliil 1-3 oldal; 6sszesen
2501 kifejezés) alapjan a leggyakoribb kifejezés a ,hidrogén”. Hasonléan meghatdrozd
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szavak a ,,szén-dioxid” és a ,metan”. Ez az eredmény bar nem kiilondsebben meglepd,
a hidrogén relativ dominancidja a tobbi kulcsfogalommal (példaul metan, tarolas, biogaz,
foldgaz) szemben feltliné. Ami a hidrogéngazdasag felé iranyuld tendenciat és el6rehala-
dast illeti,* a hidrogénorientacié indokolt lehet, de példaul kérdésként meriilhet fel, hogy
mi lehet a metanizaciés P2G-technoldgidk (biometan vagy SNG-el6allitas) szerepe a hid-
rogéngazdasidgban? Ez tovabbi elemzést igényel a tudomdnyos publikdcidk és az EU-s poli-
tikak alapjan.

A kivalasztott publikaciok esetében a szdfelhdn (2. dbra) némileg mas minta lathato,
mint a projektleirdasokndl. Példaul, bar a hidrogén és a szén-dioxid egyarant fontosak,
a szén-dioxid gyakrabban jelenik meg a kutatési dokumentumokban, mig a hidrogénhasz-
nositas gyakrabban jelenik meg a projektleirdsokban. Szintén kiilonbség, hogy a tudoma-
nyos kutatas inkabb a ,,rendszer”, a ,folyamat” vagy a ,,reaktor” operativ kérdéseivel foglal-
kozik, mig a projektek leirdsai a ,technoldgia felhasznaldsardl” és a metan ,termelésérol”
irnak az ,.energiatarolashoz”.

A 2. dbra a vizsgalt publikaciok, a projektleirasok és az EU-s dokumentumok leggya-
koribb kifejezéseinek osszehasonlitdsat mutatja. Az emlitett tendencidknak megfelelGen,
kvantitativ szempontbdl a szén-dioxid (N = 116), a hidrogén (101), a metan (92), a rendszer
(79) és a power-to-gas (77) kifejezések dominansak a tudomanyos publikacidk esetében.
A projektleirasok is erre a harom kifejezésre osszpontositottak, de mas kulcsszavakkal:
hidrogén (104), metan (90), szén-dioxid (80), felhasznalas (80), energia (77), gaz (77). Ezzel
szemben az EU-s dokumentumokat tekintve a leggyakoribb kifejezések az energia (157),
az uveghazhatasu gazok kibocsdtasa (88), a gazdasag (87), a csokkentés (69), a szektorok
(68) és a fenntarthaté (68). Ennek megfeleléen a f6 cél az ,iiveghdzhatast okozd gazok
kibocsatdsénak” (UHG) ,.csokkentése” a ,fenntarthaté” ,dtmenet” révén, tobb ,meg-
ujuld energiaval”. Ugyanakkor fontos a ,gazdasag” és a ,versenyképesség” novelése ,,glo-
bélis” ,kornyezetben” az ,éghajlatvaltozas” elleni kiizdelem sordn is. Példdul az Eurdpai
Bizottsag Tiszta bolygét mindenkinek elnevezésli dokumentuma mar az Eurdpai hosszi
tavii stratégiai jovokép egy virdgzd, modern, versenyképes és klimasemleges gazdasigrol
alcimben is hivatkozik a versenyképességre.®® Ezt tamasztja ala az a megallapitds is, hogy
az ,Eurdpai z6ld megallapodds célja, hogy az EU-t igazsagos és viragzé tarsadalomma ala-
kitsa, modern, eréforras-hatékony és versenyképes gazdasaggal”.”

% John O. Abe et al.: Hydrogen Energy, Economy and Storage: Review and Recommendation. International

Journal of Hydrogen Energy, 44. (2019), 29. 15072-15086.
European Commission (2018): i. m.
European Commission (2019): i. m. 2.
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2. abra e A nemzetkizi (angol nyelvii) P2G-projektleirdsok, a P2G tudomdnyos
publikdciok és a relevans EU-s stratégiai dokumentumok szofelhdinek dsszehasonlitdsa
(Forrds: a szerzdk szerkesztése)

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a tudomanyos kutatdsoknak, az ipari projektfej-
lesztéseknek és az EU-s stratégiaknak vannak kozos pontjaik, példdul az UHG-csokkentés
indukalja a szén-dioxid-levalasztasi és -hasznositasi (CCU-) megoldasokra és azok P2G
tizemekben vald ipari alkalmazdsara fokuszalé tudomanyos kutatasokat. Ugyanakkor,
a prioritasok és a f6 témdk nem tokéletesen illeszkednek, és a téma magas K+F+I-igénye
miatt szitkség lehet a tudas dramoltatdsara a szabalyozoi, az egyetemi és az ipari szerepl6k
kozott.

4.2. Tanulsdgok a hazai kontextus elemzése alapjdn

Az eurdpai kontextus elemzése alapjan lehetséges volt a tuddsaramlas irdnti potencialis
igény azonositasa, azonban e tuddsdramlas konkrét fékuszteriiletei mar nem voltak meg-
hatarozhatok ilyen magas elemzési szinten. Kovetkezésképp sor keriilt a hazai P2G inno-
vacids okoszisztéma elemzésére is.
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4.2.1. Tuddssziikségletek megnyilvanuldsa

A hazai kontextusban az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a tudoma-
nyos és ipari tudasforrasok a know-how-aramlas folyaman a P2G-technolégia fejleszté-
sének kiilonboz6 aspektusaira dsszpontositanak, és olyan kiegészité tudasok azonosit-
hat6k, amelyek kombindldsa a technoldgiai innovaciokbél szairmazé elényok realizalasa
érdekében sziikséges.”® Az adatbazisban legalabb tizszer el6fordulé kifejezések (N = 649)
és az érdekelt felekkel készitett interjuk alapjan a 3. abra a kiilonb6z6 kifejezések meg-
jelenési aranyat mutatja be (minden pont egy kifejezést jelent) a tudaselemekben meg-
hatdrozott attribitumkombindciok szerint (példaul ipari forras, valamint biolégiai vagy
kémiai technoldgiai kapcsolat). Az abra jelentésége, hogy megmutatja az akadémiai szféra
és az ipar kozotti jelentés komplementaritast a P2G technoldgiafejlesztés kulcsfontossagu
tertiletein. Az akadémiai és ipari partnerek tobbnyire eltéré erdsségekkel rendelkeznek
a szektorkapcsolatok tekintetében:

— Az ipari forrasokbol szdrmazé tuddselemekben gyakran megjelend kifejezések
lazan kapcsolédnak a biotechnoldgidhoz és vegyészethez (az abran az I1 cella) vagy
az energiagazdasag-tanhoz (I3), mig az akadémiai tuddselemek gyakran inkabb
ezekhez a kifejezésekhez kapcsolédnak (Al és A3).

— A kozgazdasagtanhoz, a gazdalkodashoz és a menedzsmenthez kapcsolodé know-
how-bézis tobbnyire ipari tudasforrasokbdl szarmazik (I2), mig az akadémiai for-
rasok ezekben a témdkban alig jelennek meg a P2G-szegmensben (A2). Ez az ered-
mény azzal magyarazhato, hogy szamos P2G-technoldgia korai fejlddési stadiumban
van, tehat még nem eléggé kiforrottak ahhoz, hogy tizleti jellegti problémakat gene-
raljanak a kutatdk szdmara.

— Ami a mérnoki teriileteket illeti, az ipari forrasok dominaltak az adatokon beliil, de
itt a kiilonbség az akadémiai kapcsolddashoz képest gyengébb. Az interjuk alapjan
ezt azzal kell arnyalni, hogy a startup a prototipus szintjén kezdte meg fejlesz-
tési tevékenységét, a biotechnoldgiara osszpontositva, mig a mérnoki tevékenység
a technoldgia felskaldzasakor valik egyre fontosabba.

Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az egyetemek és kutatokézpontok
jelenleg leginkabb a biotechnoldgidval vagy vegyészettel és az energiagazdasig-tannal kap-
csolatos tertiletekhez jarulnak hozza, mig az ipari partnerek iizleti és menedzsment, vala-
mint mérnoki szempontbdl befolyasoljak a know-how-bazis fejlédését. Tovabba az ered-
mények arra is utalnak, hogy nem elegendé csupian megteremteni a kapcsolatot egy-egy
egyetem és vallalat kozott, hanem a kiilonb6z6 tuddsforrasok és tudasteriiletek dsszekap-
csoldsara van szitkség a P2G innovécids okoszisztémaban, ami felértékeli a szabalyozé6i
Osztonzés szerepét minél tobb - relevans tudast birtokl6 - szereplé bevonasaban.

% Edelmann-Mergel (2021): i. m. 22.
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3. abra e A leggyakoribb kifejezések megjelenési ardnya a forrdsuk és a szektordlis
kapcsolatuk szerint (Forrds: a szerzbk szerkesztése)

4.2.2. A felfedezd és kiakndzo tanulds értelmezése

Az elméleti keretrendszer egyik fontos pillére volt a kiaknazé és a felfedez6 tanulas kozotti
ellentét. Ebb6l a szempontbél nyilvanvalonak tlinne, hogy az egyetemek és kutatokoz-
pontok a felfedezéshez jarulnak hozza a kutatasi kapacitasaik alapjan, mig az energetikai
vallalatok a kiaknazé tanulast segitik el6 meglévd tizleti és infrastrukturalis kompeten-
ciaik alapjan. Az empirikus eredmények alapjan azonban ez csak részben igaz, raadasul
az egyetemek vagy az ipar hozzdjarulasa a kiakndzashoz vagy a felfedezéshez a kettés
képesség értelmezésének szintjétdl (szektor vagy vallalati szint) is fiigg.

A vizsgalt szegmensben az egyetemek f6ként olyan 4j megolddsok kifejlesztésére 6ssz-
pontositottak, amelyek javithatjdk a P2H- és P2M-folyamatlanc éltaldnos hatékony-
sagat (példaul az alacsony homérsékletti hulladékhé hasznositasa). Annak ellenére, hogy
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ez tjitasokat igényel, ezek a technologiak a fokuszban 1évé vallalat meglévé tizletagat kép-
viselik, azaz ezek a fejlesztések a kiaknazo tevékenységeket tamogatjak vallalati szinten.
Ugyanakkor, ez a szektor szempontjabol még felfedezést jelent, hiszen a P2H és a P2M még
nem terjedt el széles korben sem Magyarorszagon, sem vilagszerte. Emellett az ipari sze-
repl6k kiakndzé szerepe is kétértelmd lehet. Annak ellenére, hogy széles kori ismeretekkel
szolgalhatnanak a jelenlegi infrastruktararol és lehetdségekrdl, az ipari partnerek a vizs-
galt szegmensben a felfedezést el6bbre mozditottdk (mozditjak) azzal, hogy a technoldgia-
fejlesztSk és az egyetemek figyelmét a szén-dioxid-levalasztassal kapcsolatos technoldgiai
fejlesztésekre, innovaciokra iranyitjak. Az egyetemek tehat képesek tdmogatni az energe-
tikai vallalatok kiaknazé tevékenységét, az energetikai nagyvallalatok pedig az egyetemek
telfedez6 tevékenységét egy ,innovacids okoszisztémdban”, egy dinamikus és alkalmaz-
kodé rendszerben, amelyben a szereplok kiilonb6z6 képességekkel, szerepekkel és moti-
vaciokkal rendelkeznek, de egytittmitikodnek az innovacids folyamat sikere érdekében.*

Szabalyozdi szempontbdl azt érdemes figyelembe venni, hogy az egyetemek nem csak
az alapkutatasban képesek hozzaadott értéket teremteni a véllalatok szdmara, de a vizs-
galt szegmensben a kozponti technolégiai innovacié hatarteriiletein mar alkalmazott
ipari kutatassal segithetik az Gj megoldasok felskalazasat. A 2. tablazat 6sszefoglalja a P2G
innovécids okoszisztéma szempontjabdl az adatgyjtés, az adatelemzés és korabbi szakiro-
dalmi eredmények szintézisén alapulé megallapitasokat. Mivel a kiaknazds és felfedezés
témai sohasem statikusak, a tablazat inkabb csak ,pillanatfelvételt” nyujt, de azt megvila-
gitja, hogy a szerepl6knek egymast kiegészité tudasuk miatt egytittmtikodésben kell meg-
valdsitaniuk a kiakndzast és a felfedezést. Amint arra a tdblazat is ramutat, a felfedezés-
kiakndzas témakor és a tagabb egyetemi-ipari kapcsolatok kutatdsa soran mar elStérbe
keriiltek a kozponti vallalat jelenlegi technolégidjahoz eddig lazabban kapcsol6dé techno-
logiai tertiletek is (power-to-hydrogen, power-to-liquid, carbon capture).

2. tablazat e Kiakndzo és felfedezd tanulds a vizsgalt szegmens innovdcios
okoszisztémdjdaban (Forrds: a szerz6k szerkesztése)

Kiaknazoé tanulasi

Felfedez6 tanulasi

Dominans hozzajarulas

teriiletek teriiletek az energiaszektor versenyképességének
(példak az empiria (példak az empiria javitasahoz
alapjan) alapjan) (példak az empiria alapjan)

Akadémiai | A kozponti P2G

Hatékony szén-dioxid-

Kiakndzas: reakciék modellezése,

partnerek | technoldgiai know-how |levalasztasi megoldasok |hatékonysagvizsgalatok,
kiakndzasdnak és mas kémiai szcendridelemzések a technologiai
tamogatdsa konverzios eljarasok (pl. | integraciokrol és a P2G potencidljarol
inkrementélis P2L) fejlesztése Felfedezés: innovativ iizleti modellek
fejlesztésekkel és technol6giai megoldasok kidolgozasa
a magasabb hatékonysag szén-dioxid-levalasztassal és power-to-
érdekében liquid folyamatokkal
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Kiaknazo6 tanulasi Felfedez6 tanulasi Dominans hozzajarulas
teriiletek teriiletek az energiaszektor versenyképességének
(példak az empiria (példak az empiria javitasahoz
alapjan) alapjan) (példak az empiria alapjan)
Ipari A kozponti P2G A szén-dioxid- Kiakndzas: versenyel6ny
partnerek |technoldgiai know-how |levalasztasiés az egyéb | szerzése az EU-piacokon
hasznositdsa kémiai konverzids a koltségek csokkentésével, uj
kereskedelmi léptékben | (pl. P2L) fejlesztésének | megoldasok bevezetésével, a teljes
tamogatasa rendszerhatékonysag P2G-technologiak
infrastrukturalis altali fejlesztésével
tuddssal Felfedezés: szén-dioxid-levalasztasi,
és finanszirozassal dekarbonizacids projektek megvalositasa
és karbonsemleges {izemanyagok
gyartasa mas szektoroknak is
(pl. kozlekedés)
power-to-liquid folyamatokkal
Innovacids | - A rendszerintegracié és miikdtetés uj modjainak felfedezése,
okoszisz- hasznositva az 0j technolégidkat és hozzajarulva a fenntarthatosdgi
téma torekvésekhez

4.3. Szabdlyozdi prioritdsok és a potencidlis tarsadalmi hasznossdg

Az eddig bemutatott eredmények alapjan a vallalati innovacios teljesitmény érdekében
szitkség van az egyetemek bevonasara, és kovetkezésképp az egyetemek és a vallalati
szektor Osszekapcsoldsara egy-egy innovacids okoszisztémaban. A P2G innovacios 6ko-
szisztémak tdmogatdsa azonban attdl is fiigg, mennyiben tudnak hozzajarulni az eurépai
és hazai tarsadalmi-gazdasagi el6rehaladashoz.

Ezen a teriileten az eredmények egyértelmtien napjaink két f6 trendjének (célkittizé-
sének), a zold hidrogéntermelés és -hasznositas, illetve a dekarbonizacié P2G altali ssze-
kapcsolasat helyezik a kozéppontba. A hidrogént hatarozottan ,kiemelt teriiletnek”
tekintik®® az EU-ban. Minél t6bb hidrogént termelnek a hidrogéngazdasagban, anndl
nagyobb sziikség lesz annak hatékony tarolasdra vagy hasznositasara, kiilondsen azért,
mert a hidrogén foldgazhalézatba valé betaplalasat biztonsagi szempontbdl korlatozzak.*!
A metanizaciés P2G-technolégia igy olyan mddszerként miikodhet, amely a hidrogén
szintetikus foldgaz (SNG) formajaban torténd tarolasara és/vagy hasznositasara alkalmas
nagy mennyiségben és hosszu tavon, vagy kozéps6 1épés lehet mas egyéb formaban tor-
ténd alkalmazashoz (példaul LNG). Ez 6sszhangban van az unids stratégiakkal is, példaul:

»A fenntarthaté meguajuld futés tovabbra is fontos szerepet jatszik, és a gz, beleértve
a cseppfoly6sitott f6ldgazt, hidrogénnel keverve, vagy a meguajuld villamos energidbdl

"o

és biogaz keverékekbdl el6allitott e-metdn, mind kulcsfontossagu szerepet jatszhat a meg-

1év§ éptiletek futésében, valamint szamos ipari alkalmazasban”.*?

4 European Commission (2019): i. m. 8.

Zine labidine Messaoudani et al.: Hazards, Safety and Knowledge Gaps on Hydrogen Transmission via Natural
Gas Grid: A Critical Review. International Journal of Hydrogen Energy, 41. (2016), 39. 17511-17525.
European Commission (2018): i. m. 8.
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A dekarbonizacié szintén 6 célkit@izés az EU-n belil: ,,az energiarendszer tovabbi
dekarbonizaldsa kritikus fontossagi az éghajlatvéltozassal kapcsolatos célok eléré-
séhez 2030-ban és 2050-ben.” Ezen a teriileten kihivést jelent a P2G esetében, hogy
a metanizdcidhoz hatékonyan haszndlhaté CO,-forrdsokra van sziikség, amelyek biogdz-
vagy bioetanol-iizemeknél ugyan elérhetdk, de ezek néha nincsenek kozel a foldgazhalo-
zathoz (ez az energiatdrolds miatt relevans), és nincs elegendé CO, sem a nagyobb (t6bb
MW elektrolizator kapacitast) iizemek miikodtetéséhez.* Ezenkiviil a fiistgazbdl torténd
szén-dioxid-levalasztasi megoldasokat kereskedelmi méretekben még gyakran draganak
és kiforratlannak tartjak,** annak ellenére, hogy szdmos kutatast végeztek és végeznek
jelenleg is a kiilénboz6 helyzetekben hatékonynak tiiné megoldasokrél.*s Igéretes irdny
lehet azonban a szén-dioxid-levélasztasi technologiak és a P2G kozos kutatasa és fejlesz-
tése, Bailera és tarsai*” kutatdsaihoz hasonléan. Amellett, hogy az eréforrasok, techno-
logiak egyiittes specializacidja altalaban versenyel6nyhoz vezethet dinamikus verseny-
kornyezetben,* a kornyezeti feltételek és a kutatasi eredmények is ezen irany kovetését
indokoljak. Példaul a P2G-rendszerek bevezetésével csokkenthet6k a karosanyag-kibo-
csatasok, igy kornyezeti hatasuk pozitiv, és a pozitivumok tobbsége is az éghajlatvaltozas
teriiletén mutathaté ki.** Tovabbd, a szintetikus metan kiemelkedd tiveghazhatastigaz-
megtakaritast kinal, ha biogén szén-dioxid-forrasokat hasznalnak a metanizécids folya-
matban, vagy a hidrogén elektrolizissel és meguijuld energiaval torténd el6allitasa soran,™
de a karbonsemlegesség elérhetd lehet flistgazra vonatkoz6 szén-dioxid-levalasztasi meg-
oldasokkal is.

A hazai kornyezetben szintén hasonlé hozzéjaruldsokra lehet szamitani. A tervek sze-
rint 2030-ra a hazai villamosenergia-termelés 90%-a CO,-mentes lesz. A P2G telepitése
az UHG-intenziv ipari tevékenységek mellé és az ipari szén-dioxid haszndlata is igéretes
a metanizaciés lépésen beliil, mivel fontos cél az UHG-intenziv ipari tevékenységek ver-
senyképességének novelése ezen a teriileten tett elérelépésekkel. A biogaz eldallitasa és tisz-
titasa szintén hozzajarulhat a dekarbonizdacids célok eléréséhez, és kiilonosen igaz ez olyan
P2G-tizemeknél, amelyekben a szén-dioxid metdnna alakithat6. Tovabbd, mivel prioritas

4 European Commission (2018): i. m. 8.

4 (Csed6 - Sindros-Szabd — Zavarko (2020): i. m. 4973.

* Gébor Porzse - Zoltan Csedé — Maté Zavarko: Disruption Potential Assessment of the Power-to-Methane
Technology. Energies, 14. (2021), 8. 2297.

4 Carnegie Mellon University: IECM Technical Documentation: Amine-based Post-Combustion CO2 Capture.
Pittsburgh, (2018. jinius); Rohan Stanger et al.: Oxyfuel Combustion for CO2 Capture in Power Plants. Inter-
national Journal of Greenhouse Gas Control, 40. (2015), 55-125.

4 Manuel Bailera et al.: Integration of Amine Scrubbing and Power to Gas. In Energy Storage. Springer, Cham,

2020. 109-135; Manuel Bailera et al.: Power to Gas-Electrochemical Industry Hybrid Systems: A Case Study.

Applied Energy, 202. (2017), 435-446.

David J. Teece: Explicating Dynamic Capabilities: The Nature and Microfoundations of (Sustainable) Enterprise

Performance. Strategic Management Journal, 28. (2007), 13. 1319-1350.

P. E. Van Den Oosterkamp: Full CBA Analysis of Power-to-Gas in the Context of Various Reference Scenarios.

Bonn, STORE&GO Project, 2018.

0 Haji Blanco: Report on Full CBA Based on the Relevant Environmental Impact Data. Bonn, STORE&GO
Project, 2018.
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a fotovoltaikus kapacitdasok gyors, 2030-ra 6000 MW-ra vald novelése, ezt technikailag
tamogathatja a P2G-technoldgia szektorintegracids funkciodja (villamosenergia- és foldgaz-
hélozat 6sszekapcsolasa). A tobblet villamos energia metannd alakitasa és taroldsa azonban
szélesebb tdrsadalmi-gazdasagi szempontbdl is fontos lehet, mivel csokkentheti a f6ldgaz-
importot, tekintettel arra, hogy a foldgazigény koriilbeliil 80%-at import fedezi jelenleg.
Végiil, a kozlekedési szektort tekintve, hidrogénbdl és metanbol bioiizemanyagokat vagy
»20ld” tizemanyagokat lehet eldallitani, amelyek a kozlekedésfejlesztési programok részét
képezhetik.™

5. KOVETKEZTETESEK

A tanulmdny az innovaciés tudashalézatok felsdoktatasban betoltott szerepét a nemzet-
kozi és a hazai P2G innovécids okoszisztéma esetén keresztiil vizsgalta. Az els6 kutatasi
kérdés arra vonatkozott, hogy (1) milyen tudashalozatokkal lehet jellemezni a fentiekben
felvazolt egytittmiikodéseket a szabdlyozok, az egyetemek és az ipari szereplék kozott
a nemzetkozi és hazai P2G-szegmensben? Az eredmények alapjan:

— 1/A: minden jelent8sebb nemzetkozi P2G-projekt egyetemi és ipari szereplk egyiitt-
mukodése révén jott 1étre;

— 1/B: a szabdlyozdi, egyetemi és az ipari prioritasok és tudasbazisok kozott vannak
atfedések, azonban a vizsgalt szegmensben sokféle tudasteriilet 6sszekapcsolasara
van szitkség, és mindegyik tuddsteriileten relevans a vallalati és az egyetemi hozza-
adott érték is.

Az 1/B kovetkeztetés atvezet a masodik kutatasi kérdésre: (2) Hogyan jarulhatnak hozza
az egyetemek és a szabdlyozok az ipari szerepl6k innovacios teljesitményének noveléséhez
és ezzel a tdrsadalmi hasznossag novekedéséhez is?

— 2/A: Egyetemi szempontbdl, a varakozasokkal némiképp ellentétben, az eredmé-
nyek arra utaltak, hogy az egyetemi szereplok nem csupdn a felfedezd tevékenység
tamogatdsara képesek (amihez f6ként alapkutatas tarsulhat), hanem egy mar létez6
és ipari kornyezetben is demonstralt technoldgia kiakndzasat is segithetik a tech-
noldgia hatarteriiletein torténé alkalmazott ipari kutatassal és fejlesztéssel, ha a fel-
fedezés-kiaknazas dilemmat egyetlen véllalat szemszogébdl vizsgaljuk. Ezaltal
a kozponti, tarsadalmilag értékteremté potenciallal rendelkezd technolédgia hatéko-
nyabban alkalmazhat6va valik, igy vonzobb lesz mas ipari szerepl6k szdmara is.

— 2/B: Szabalyozéi szempontbdl az eredmények arra vilagitottak rd, hogy nem fel-
tétlentil elégséges egyetlen vallalat egyetlen egyetemmel valé Osszekapcso-
lasat Osztondzni az olyan jelent6ségli és innovacidtartalmu teriileteken, mint

' Innovaci6s és Technoldgiai Minisztérium: Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig (2020). 13, 14,

20, 42, 50. oldalak.
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a hidrogéngazdasag, a dekarbonizaci6 és a P2G, hanem sokféle, heterogén tudassal
rendelkezd szerepld osszekapcsolasa sziikséges az innovacids okoszisztémaban.

A kovetkeztetéseket a vizsgalt eset konkrétumaival kiegészitve, és az elméleti keretrend-
szer szerint rendszerezve a 4. dbra mutatja.

Kuilonbozé profili egyetemek
egyuttm(ikodése ipari szereplékkel
(bio- és vegyipari technoldgidk,
mérnoki tudomanyok,

X . .
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A P2G hatékonysagnovelése b) Kiaknazas - Inkrementalis innovacio:
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4. dbra ¢ A tanulmdny kovetkeztetései az elméleti keretrendszer szerint rendszerezve
(Forrds: a szerzlk szerkesztése)

A kutatas f6 korlatja, hogy abduktiv médszertanra épiilt, azaz kovetkeztetések nincsenek
pozitivista értelemben, statisztikai alapon nyugvé modszerekkel igazolva. A tanulmany
specifikus, P2G-fokusza miatt tovabba a felsGoktatasi innovacios tudashalézatok minden
aspektusa nem volt lefedhetd, példaul a jovébeli kutatasok az innovécios 6koszisztémaban
torténé muakodést az innovacios és tarsadalmi outputok helyett az oktatasi eredmények
szempontjabdl vizsgalhatjak.
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