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Mi az a ZKK? ﬁjZKK

A ZKK misszidoja Magyarorszag 2050-es klimasemlegességi céljanak eléréséhez
tudomanykozi tudaskozpontként hozzajarulni.

A ZKK szerint a zold atallas olyan tébb évtizedes beruhazasi és gazdasagfejlesztési
program, amelyben az lzleti és technoldgiai innovacio kulcsszerepet jatszik.

A ZKK a zold atallashoz 6nallé kutatasokkal, BME karkozi, hazai egyetemkozi és
nemzetkozi kutatasi egyuttmikodésekkel és ipari — egyetemi egyluttmdikodési
platformok mikodtetésével kinal nagy hazai hozzaadott értékd megoldasokat.

A Zéro Karbon Kozpont (ZKK) a Budapesti M(iszaki és Kbzgazdasagtudomanyi
Egyetemen (BME), a Fels6oktatasi és Ipari Egytuttm(kodési Kozpont (FIEK) szervezeti
egységeként jott |étre az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium (ITM) tamogatasaval
2021. aprilisaban.



Az akkumulatoripar az energetikai atmenet kulcsfontossagu iparaga ﬂ/ZKK

A klimasemlegességet célzo szakpolitika tematikaja

Elektrifikacio és a Az
villamosenergia- : " . . s tres Hoépiaci megujulé
szektor energiahatékonysagi Kozlekedés zoldités energia megoldasok

dekarbonizalasa piac fejleszteése

. . . o Széndioxid levalasztas Dekarbonizacioét
. hld;':_?:snzgtjzzgasag = aggluer:;tlgégrlpar és hasznalat tamogato digitalizacios
] J (CCS/CSU) és M| megoldasok

Energetikai innovacio
Pénzugyi piac zoldités és zOld hattéripar
fejlesztés
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Hidrogén stratégiai jovokép és célok 2030-ig

FELADATUNK A JOVO

= moas ”

Hidrogénstratégiai jovokép

Célunk, hogy er6s kompetenciakat fejlesszunk ki a hidrogén értéklanc kulcsfontossagu elemei mentén, mely célzott K+F+I, valamint gazdasagfejlesztési
tevékenységekkel kiegészitve a karbonsemleges tarsadalom felé vald elmozdulast és a magyar gazdasag versenyképességének fenntartasat szolgalja

2030-as célok*

Tamogaté villamosenergia- és
(fold)gazinfrastruktura

Nagyvolumenti Ipari felhasznalas dekarbonizaciéja Kozlekedés zolditése

[ELETIEES G2 alacs??y e Ipar termelési folyamatainak és termékhasznalatanak Tiszta kozlekedési modokra valo atallas

hidrogéneldallitas zolditése kezdetben féleg karbonszegény hidrogén felgyorsitéasa a gazolaj-felhasznélas fokozatos
felhasznalasaval, hosszabb tavon karbonmentes kivezetésével és a hidrogén, illesztve az
hidrogénfelhasznalasra torténé atallassal. lizemanyagcella bevezetésével

Szektorintegracios képesség — elsésorban szezonalis
aramtarolasi képesség — kiépitése a szektorok kozotti
szinergiak kihasznalasaval, a karbonsemleges attérést
lehetéve tevd infrastruktdra kiépitésével és a meglévd
infrastruktdra atalakitasaval.

A felhasznaléi igényekhez illeszkedd,
versenyképes aru, alacsony karbonintenzitasu
hidrogéneldallitas feltételeinek megteremtése 10 ezer tonna hidrogén

16 ezer tonna 240 MW 20 ezer tonna

karbonmentes™**, elekirolizalé 500 MW PV karbonszegény hidrogén

. 5 60 MW éves atlagos 2% térfogataranyos
20 ezer tonna kapacités + 95 ezer tonna 40 toltSpont*™* 4,8 ezer hidrogén 130 ezer tonna

leszabalyozasi  bekeveres lehetévé tétele

Karb . kapacitas
arl gnsze’geny 4 ezer tonna karbonmentes
hidrogén hidrogén

CO, elkeriilés

tizemi jarmdi CO, elkeriilés képesség**** a foldgazrendszerben****

*IFUA szémitas a Nemzeti Tiszta Fejlédési Stratégia (NTFS) kapcsén végzett modellezés projekcidira épitve. Az ipar esetében azonban a ** AlapvetGen z6ld hidrogén némi nuklearis, ill. grid drammal kiegészitve. ***** Ahol indokolt
legtjabb trendek (technoldgiai fejlédés, varhatdarak alakuldsa) és tervezett politikak miatt korrigalasra keriilt az NTFS projekcid. ***Téltéallomasonként jellemzéen 2 téltépont  **** Fehér Kényv szamitasaira épitve




2050-ig a hidrogén eloallitas fokozatos dekarbonizalasa torténik @ lﬁ M
és uj felhasznalasi teruletek jelennek meg.

FELADATUNK A JOVO

A hazai hidrogén eléallitas és felhasznalas varhaté alakulasa

H, tipus H, felhasznalas
= A hazai hidrogén eléallitas jelenleg fosszilis
szlirke hidrogén B Cement Acélgyartas B Ammoénia 580 . .alapl] (SZUF_‘_(G hidrogér)),’ mely kizardlag az
B karbonszegény hidrogén lll Bekeverés, kivaltas || Finomito Melléktermék* iparban keril felhasznalasra.
karb tes hidrogén [l Kozlekedé Vegyi 4 120 . P
arbonmentes hidrogen ozlekedes egyipar = 2030-ra mar mikédnek az elsé ipari pilotok,
Melléktermék* melyek féként karbonszegény (kék) hidrogent
allitanak el6 CCS technolégiaval. Uj hidrogén
212 felhasznalé szegmensek is megjelennek:
kozlekedés és a foldgaz kivaltasa (vagy
262 bekeverés). Ezek jellemzéen zéld hidrogént
t .
ezerfonna 22 50 473 25 hasznalnak fel.
25 23 24 = 2040-re a karbonmentes hidrogén és a
20 kézlekedési felnasznalas felfutasa térténik
160 113 meg. Az ipari szUrke hidrogént felvaltja
karbonszegény (féleg kék) hidrogén.
100 100 99 99 97 97 93 93 = 2050-re jelentds uj hidrogén igény
2020 2020 2030 2030 2040 2040 2050 2050 jelentkezik (acel, cement), mely jellemzoen
eldallitas felhasznalas elallitas felhasznalas eldallitas felhasznalas elallitas felhasznalas karbonmentes (fSleg z6ld) hidrogénnel kerdl
ellatasra.
* Melléktermék: Ipari folyamatok melléktermékeként keletkezik. 5
Forras: IFUA szamitasok




A zold és kék hidrogén jelenleg nem versenyképes a konvencionalis
eléallitasi technolégiakkal szemben, ezért a kovetkezo idészakban ezen

technologiak elterjedését tamogato intézkedésekre van szukség FELADATUNK A JOVS
A hidrogén aranak valtozasa (EUR/kg) El6allitasi trendek
EUR/kg
) 261d H2 (ma _ L AN et LB e £ . .
5,0 e 2030-as 261d H, arak %A z"old’h_ldrogen glqglhtag _kol’tsegen’ek csOkkenése
e K H2 elulmulja az eddigi iparagi varakozasokat.
40 N\ e scire 2 = A meredek csokkenést a giga projektek megvaldsitasa
40 4 — 2030, és az alacsony finanszirozasi kéltségek indukaljak.
' o | = Az elektrolizald berendezésesek gyartasanak

3,5 : felporgetésével 3-5 GW Uj elektrolizis kapacitas
30 épithetd ki évente globalisan. llyen szintl skalazas

’ mellett a kilowattonkénti rendszerkoltség 2030-ra a
2.5 mai érték harmadara csokkenhet. A jelenlegi

forgatokdnyvek a napelem arakhoz hasonld, -10/15%
2,0 éves arcsokkenést varnak az elektrolizaldk piacan.
1,9 = A jelenlegi elérejelzések alapjan a zold hidrogén
ara a sziirke hidrogén ara ala az idealis régidéban

1,0 2028-ra, mig mashol 2032, 2034 kézétt keriilhet.
0.5 1 = Hazankban 2030-ra a z6ld hidrogén ara 2,4 EUR/kg-
0,0 - ig csOkkenhet. Ez elétt, a karbonmentes

2020 2030 2040 2050 hidrogéneldallitas, illetve felhasznalas csak
tamogatassal lehet megtériilo.

Forras: A perspective on hydrogen investment, market development and cost competitiveness (2021)




Centralizalt nagyvolumeni alacsony karbontartalmu hidrogéntermelés és

decentralizalt karbonmentes hidrogéneldallitas V=
FELADATUNK A JOVO

— Cél
A felhasznaléi igényekhez illeszkedd, versenyképes aru, karbonszegény
és karbonmentes hidrogéneléallitas feltételeinek megteremtése

— Intézkedések

b Nagyvolumendi helyi ipari igényt kielégité centralizalt termelési modok kiépitésének
0szténzése. Technoldgiafiiggetlen, karbonszegény termelési kapacitasok
kiépitesének 6sztbnzése, hazai termelési képessegek maximalis kihasznalasaval. A
megléva direkt elballitas atalakitasa a karbon labnyom csbékkentése céljabol. A
hidrogéneléallitasahoz kapcsoléddéan a szén-dioxid megkdtési és tarolasi
megoldasok (CCS) kapcsan a hatékony szabalyozasi kbrnyezet és 6szténzé
rendszer kialakitasa

A szort, kis- és kbzepes kbzlekedési és energetikai igényt kielégité decentralizalt
karbonmentes hidrogéntermelési médok tamogatasa (fokuszban a PV+ elektrolizalo
létesitmények)

Elektrolizis kbzpontok létrehozasa pilot jelleggel. (PV és halbzati mix alapu
termelési pilotok inditasa is javasolt)

b Létre kell hozni a szarmazasi garanciak (Guarantee of Origin = GoO) eurépai

rendszerét.

Uj eléallitési technoldgiék kévetése, nemzetkézi egyiittmiikédések fejlesztése a
—
piacérett megoldasok mihamarabbi hazai alkalmazasa érdekében

A
(részben 2030 utan, de pl. a pirolizis realis lehet 2030 elébtt is)
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Ipari felhasznalas és a hadiipar dekarbonizacioja

FELADATUNK A JOVO

— Ceél
Ipar termelési folyamatainak és termékhasznalatanak ,,zolditése”
kezdetben féleg karbonszegény hidrogén felhasznalasaval, hosszabb

”w oy

tavon karbonmentes hidrogénfelhasznalasra torténé atallassal

— Intézkedések

A tiszta alapanyag felhasznalason alapulo petrolkémiai, vegyipari és
mlitragyatermelési folyamatokhoz alacsony karbon kibocsatasu hidrogén
elballitasara és alkalmazasara iranyulo tevékenységek elésegitese.

Karbonintenzitas-csGkkentési céllal létrejovd, egylittmikodd ipari centrumok
(Hidrogén vélgyek) kialakitasanak észténzése.

A szén-dioxid megkdtési és hasznositasi megoldasok (CCU) tamogatasa a
petrolkémiaban és a vegyiparban (2030 utan, el6tte KFI, projekt).

Ipari héigény elbaéllitashoz sziikséges alapanyag felhasznalasi feltételek
elésegitése (2030 utan, cementgyartas)

Uj karbonintenzitast csékkentd termelési folyamatok tamogatasa (2030 utan,
aceél).

Contract for Differences (CFD) rendszer kialakithatésaganak vizsgalata.

Hadiipari alkalmazasi lehet6ségek azonositasa és a potenciallal biré projektek
Osztbnzése. 8




VL 4

Hazai hidrogénvolgyet a meglévo nagy hidrogénfelhasznalo és @ lﬁ M
eloallito telephelyek kozelében kell kialakitani.

FELADATUNK A JOVO

Lehetséges hazai hidrogénvélgy lokaciék

Potencialis hazai dunantuli Potencialis hazai észak-
hidrogén okoszisztéma: keleti hidrogén volgy:

» Regionalisan is kiemelked6
kapacitasu ammonia és
finomitoi ipar (Pétfurdd,
Szazhalombatta)

» Erés vegyipar és
petrolkémia — jelentds
meglévo
hidrogénfelhasznalas

= A meglévé nagy hidrogen
felhasznaldk mellett, tobb
potencialis uj felhasznalo
iparag is jelen van: vasmi
(Dunaujvaros),
cementgyartas (Beremend)

= Erett iparral rendelkezd
régio (Miskolc,
Tiszaujvaros,
Kazincbarcika)

» Magas hidrogén igény
tobb tarsasagnal is,

» A paksi atomerémi jelentés koncentralt lokacid

mennyiségl karbonmentes

villamos energiat képes

szolgaltatni.

(Vizsgalando tovabba a Matrai Erébmii és térségenek bevonasa.)




Kozlekedés zolditése E‘

FELADATUNK A JOVO

— Cél
A tiszta kozlekedési médokra valé atallas a hidrogén felhasznalas

bevezetésével és fokozott elterjesztésével a nehézgépjarmii-
forgalomra fékuszalva

— Intézkedések

A helyi kbzbsseégi kbzlekedésben, illetve a kommunalis
hulladékgydijtésben a tiizel6anyag-cellas buszok, illetve
hulladékszallité jarmiivek megjelenésének észtbnzése elsédlegesen a
Z0Ild Busz Program kiterjesztése, ill. lokalis mobilitasi programok

inditasa altal. ] o o
Nehézgépjarmi kbézlekedés dekarbonizaciojanak elésegitése a

korridor folyosok mentén torténd téltési infrastruktura kialakitasaval.

A helykézi kbzlekedésben a tlizelbanyagcellas hajtasu buszok
megjelenésének 6sztbénzese

Vasuti kbzlekedésben a hidrogénhajtas 6sztébnzése ahol
gazdasagosan megvalosithaté (nagyobb léptékben 2030 utan)

Vizeink kbrnyezet terhelésének csbkkentése erdekében a vizi
kbzlekedésben a hidrogénhajtas 6sztbnzése (nagyobb léptékben
elsésorban 2030 utéan) 10



2030-ra 20 db toltéallomas lehet sziikséges, mely 2040-re @%FM
eroteljesen novekedhet

FELADATUNK A JOVO
Toltéhalozat igények lebontasa
2030
Paneurdpai kozlekedési folyosok elemei Magyarorszigon B b m"”“;j' Toltéallomasok
wrovoss sk Koézlekedési méd Szqensy Ertékelés

2030-ra a nemzetkozi tranzit forgalmat és
Teljes 20 a hazai keresletet mintegy 20 toltéallomas
szolgalhatja ki.(kb. 18 toltéallomas)

s ey g —— S , Egy kdzponti, nagy lakossagi lefedettséget
: zemely- 1 kiszolgalé dedikalt févarosi toltéalloms
N wroveso  TES gépjarmiivek 15201ga’o dedixalt fovaros toftoatlomas
3 Do tudja kiszolgalni az 500 db jarmuvet.
o T A helykozi jaratokat megvalosito
Autobusz, vasut 5 autdbuszok és potens hulladékgydijté autok
—  Toltéhalézat potencial Magyarorszagon 2030-ra (db) —— hulladékgyiijté auté azonos lokaciot feltételezve 5
2030 2040 2050 nagyvarosban lehetnek jelen 2030-ra.
T — T — e — A nemzetko6zi tranzit- és hazai gépjarmi
L Nehézgépjarmii 7 forgalom szamara a f6 kdzlekedési
 Tolto- 20 csomépontok mentén 7 toltdallomas
allomasok 16 500 N
szama* 0 szikseges.
- A nemzetkdzi hidrogénkereslet fellendiilése miatt varhatéan az eurépai Kénnyd- és kézepes Az orszag egyeb pontjain tovabbi7
kozlekedési csomoépontokat kihasznalva érdemes a nyilvanossag 7 toltéallomas tudja kiszolgalni a hazai kozuti

tehergépjarmii s e
szamara elérhetdé (kozuti toltdallomas, tolté hub) hidrogéntoltd " szallitas igenyeit.
allomasokat létrehozni, amely els¢ felfutasa a 2025-2035-as
idétavban varhato.

Toltéallomasoknént 2 téltéponttal.
Forras: http://www.kti.hu/trendek-archivum/helsinki-folyosok-es-a-ten-t-halozat-elemei-magyarorszagon/, https://www.hfc-hungary.org/, 1 1
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/file_attach/Brochure%20FCH%20Hungary%20%28ID%209473092%29.pdf, https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/171121_FCH2JU_Application-
Package WG1_Trains%20%281D%202910561%29%20%28ID%202911647%29.pdf, ZOD_Teherszallitas_zolditese_tanulmany_kivonat

Forras: IFUA kalkulacié




Tamogato villamosenergia- és (fold)gazinfrastruktura, beleértve a

hidrogén felszin feletti tarolasi formait és modjait is =

FELADATUNK A JOVO
— Cél
Szektorintegracios — kiilondsen a szezonalis energiatarolasi — képesség
kiépitése a szektorok kozotti szinergiak kihasznalasaval, a klimasemleges
attérést lehetové tevo infrastruktura javitasaval és a meglévo infrastruktara
atalakitasaval

— Intézkedések
Karbonmentes energiatermelés létesitését, valamint hidrogén elSallitasat is lehetévé tevé
integraciot segité haldzatfejlesztés az energiarendszerekben.

Hidrogén féldgaz infrastrukturaba térténé bekeverésének vizsgalata, pilot projekt
megvaldsitasa. A kutatasi és pilot projektek, ill szabalyozdi homokozok tapasztalatai
alapjan létre kell hozni az iparagi szabalyozas szdvetét.

Eurépai Hidrogén Gerincvezetékhez val6 kapcsolodas megtervezése

Féldgaz szallito, -tarolo és -elosztéhalozat, ill a felhasznaldi rendszerek fokozatos
felkészitése a hidrogén befogadasara és felhasznalasara (20% feletti bekeverés / kivaltas
2040 utan).

a Felszin feletti hidrogéntarolasi megoldasok alkalmazasanak elésegitése

CCGT bekeverési (féldgaz és hidrogén egyiitt égetése) pilot projektek inditasanak
elésegitése, hogy tapasztalatot szerezziink a hidrogéntechnolégiak teriiletén, s ez alapjan
megalapozott déntés szlilethessen a késbbbi large scale beruhazasokra vonatkozoan.

Hidrogén alapu alkalmazasok bevezetése a villamosenergia szabalyozasi és rugalmassagi
szolgaltatasok piacan (a pilot projektek elinditasahoz azonnali hatallyal ki kell dolgozni a
"Sand box" rendszer kereteit)

Karbonmentes hidrogén hiitési/fiitési igények kiszolgalasara térténé alka/mazé;tolé
lehetGségeinek vizsgalata és esetleges bevezetésének 6szténzése 2040 utan ]



Hazanknak a régios adottsagokat és a varhato globalis kereslet/kinalati
viszonyok figyelembevételével be kell kapcsolédni az eurépai hidrogén
gerinchaloézat kiépitésébe. FELADATUNK A JOVS

Tiszta hidroaén aerinchal6zat Megallapitasok

= H;pipelines by con on of existing natural gos pipelines (repurposed,

— = 11600 km vezeték 2030-ra

= 39700 km vezeték 2040-re

Countrizs beyond scope of study

A Potential H, storage: Salt cavern ; * ik

= Beruhdzasi koltségt: €43-81 millidrd (2040-ig,
infrastruktura-fejlesztés)

B Fotential H, storage: Aquifer

e D fieid

= Szallitasi koltség : €0.11-0.21 /kg H2 / 1,000 km

Jelenlegi tevékenységek

= Az eurdpai hidrogéngerinc-vezeték tervének megvitatasa az
értéklanc legfontosabb érdekeltjeivel (kdztliik a magyarorszagi
FGSZ-szel) és mds eurdpai orszag gazinfrastruktura-izemeltet6
vallalataival

= A kinalati oldal értékelése, felmérése.

Forras: Hydrogen Backbone

A hazai adottsagokat és a hidrogén szallitas koltségeit figyelembe véve a csévezetéken torténd szallitas a legvonzobb. 13




K+F+l és oktatas, ami tamogatja a hidrogén sikeréet az atmenetben &! E‘ M

FELADATUNK A JOVO

— Cél
Olyan tudomanyos, technolégiai és horizontalis kompetencia egylttes
kiépitése, amely megalapozza az uj technolégiak kifejlesztésében valé
részvételinket és demonstralja azok hazai létjogosultsagat

— Intézkedések
A Hidrogéntechnoldgiai Nemzeti Labor létrehozasa Megujuld Energiak

Nemzeti Labor részeként, illetve fokozatos megerésitése. Lehetéség
szerint eqgy Horizon Europe Teaming projekt kialakitasa egy élvonalbeli
kdlféldi partner intézménnyel.

A Nemzeti Laborbdl kinbvoé Pilot Projektek és az NHTP tagjainak pilot
projektiei az azonositott fokuszteriileteken. Jellemzben ipar-fels6oktatas
egylttmiikédést tamogatdé programok.

Kutatasi projektek a CO2 szallitas és tarolas teriiletén
Iparfejlesztést tamogato innovacios projektek (komponensfejlesztes,
rendszerintegracios, és esetleg termékfejlesztés is) elinditasa

ZaszIloshajo program elinditasa a CCU/Petrolkémia hatarteriiletén

A hidrogéntechnologiai oktatas és képzés fejlesztése dualis formaban.
Tananyag-fejlesztés és EU-s tananyagok adaptalasa. Fokuszalt oktatasi
kbzpontok létrehozasa és ezek halézatosodasanak elbsegitése

14
A lakossag tajékoztatasa a hidrogén elfogadasanak eré’sitéséén‘J



El6allitas

Infrastruktara

Felhasznala

A K+F+l szakteruletek atfogo értékelése soran a hazai relevanciat @ lﬁ M

és KFI potencialt vizsgaltuk

Teriletek
értékelése (1-10-ig

_ értékelve) +F+]
potencia

Elektrolizis 8
Szénhidrogén 8
alapu
Pirolizis 4
Bio, solar 3
 Foldgaz
kivaltas 8
(bekeverés)
Foldalatti
Y 6
tarolas
.~ LOHCs 2
Ipar 9
Kozlekedés 8
— Energetika 7

1 - Alacsony, 10 - Magas

8

S o0 N ©

K+F+I potencial

Kozepes [ (IHELCEE

Mérsékelt

FELADATUNK A JOVO

Kiemelt szakteriiletek hazai
relevancia és potencial alapjan

Foldgaz kivaltas (bekeverés)

0 _Szénhidrogén alapu ]
9 - o @®Bio, solar

8 LOHCs ®Elektrolizis
7 ®Pirolizis @lpar
6 ®Energetika

5 1 ) OKszlekedés
4 - Foldalatti tarolas

3 1 o

2

1

0

T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mérsékelt Kozepes Kiemelkedd

Megallapitasok

A hazai relevancia és K+F+| potencialok értékelés alapjan atmenetileg a szénhidrogén
alapu, valamint elektrolizalo technolégiara tdmaszkodo eléallitas, illetve az ipari
felhasznalas teriiletén van a legnagyobb tér a hazai kutatas-fejlesztési tevékenységekre
Emellett az Energetika, Kbzlekedési felhasznalasok, Foéldgaz kivaltas lehetnek relevansak
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Prioritast élvezo projektek

FELADATUNK A JOVO

Projekt megnevezése

Kapcsolodas a Stratégia céljaihoz

F6bb tartalmi elemek

Becsiilt tamogatasi
igény, milliard forint

Finanszirozas
lehetséges forrasa

Teherforgalom zélditése (Zold
Kamion Program)

Helyi léptékii, szallitassal
osszefiiggo kozszolgaltatasok
z6lditése (Zold Busz Program-

Plusz)

Hidrogén volgyek kialakitasa
Magyarorszagon

Karbonmentes
hidrogénelé6allitas, szallitas és
energiatarolas (Hidrogén

Highway Projekt)

Kék Hidrogén Projekt

Hidrogéngazdasag kiépitését
szolgalo kutatas-fejlesztés-
innovacioé

Dekarbonizéacié és UHG-kibocsatas
csokkentés

Koézlekedés zolditése

Ipar- és gazdasagfejlesztési lehetéségek
kihasznalasa

Dekarbonizacio és UHG-kibocsatas
csokkentés

Kdézlekedés zolditése

Ipar- és gazdasagfejlesztési lehetéségek
kihasznalasa

Dekarbonizacié és UHG-kibocsatas
csokkentés

Ipari felhasznalas dekarbonizacidja
Kozlekedés zolditése

Ipar- és gazdasagfejlesztési lehetéségek
kihasznalasa

Nagyvolumen( karbonmentes
hidrogénel6allitas

Tamogato villamosenergia és
(féld)gazinfrastruktara

Ipar- és gazdasagfejlesztési lehetéségek
kihasznélasa

Dekarbonizacié és UHG-kibocsatas
csokkentés

Ipari felhasznalas dekarbonizacidja

K+F+| és oktatas, ami tamogatja a hidrogén
sikerét az atmenetben

K+F+| és oktatas, ami tamogatja a hidrogén
sikerét az atmenetben
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Toltéhalozat kiépitése

Hidrogén meghajtasu tehergépjarmi hattéripar és
szolgaltatoi szektor kialakitasa

Jarmiivek beszerzése

Kapcsolddo szabalyozasi keretek kialakitasa

Toltépontok kiépitése

Hidrogén meghajtasu szemétszallité jarmivek és buszok
kifejlesztése

Hattéripar felépitése

Jarmivek beszerzése

Kapcsolddo szabalyozasi keretek kialakitasa

2 hidrogén volgy kialakitasa:

ipari felnasznalasra Eszak-Kelet-Magyarorszagon
vegyes celu felhasznalasra decentralizaltan a Dunantulon
Kapcsolddo szabalyozasi keretek kialakitasa

Z6ld hidrogén eléallitasahoz hattér

Meglévé foldgaz szallitasi és tarolasi infrastruktura, illetve
a végfelhasznaloi oldal vizsgalata, atalakitasa
Energiatarolas

Hattéripar felépitése

Kapcsolddo szabalyozasi keretek kialakitasa

CCS technoldgia elterjesztése

CO, felhasznalasara iranyuld kutatasok
Pirolizis pilot projekt

Hattéripar és szolgaltatasok kiépitése

Tobbi prioritast élvezd projekt céljat szolgald K+F+I
(fékuszban az alap- és alkalmazott kutatas)
Oktatas, képzés
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KEHOP+
Modernizacios Alap

KEHOP+
Modernizacios Alap
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Modernizacios Alap
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Modernizéciés"ﬁ@p




ZKK tamogatas a Stratégia végrehajtasaban /fKK

ZERQO KARBON KOZPONT

Iparagi workshopok 2021. szeptembere és 2022. juniusa kozott hidrogén-technoldgiai projektek
el6készitésére és a vonatkozo agazati szabalyozas fejlesztésére vonatkozo javaslatok kidolgozasara

Hidrogén-technoldgidk a villamosenergia-rendszerben

Hidrogén-technoldgidk az iparban

A tavalyi P2G energetikai innovacios projektek
megvaldsulasanak eddigi tapasztalatai alapjan az

elektrolizaldk és tlizel6anyag-cellak villamosenergia-

piaci integracidjaval kapcsolatos javaslatok
kidolgozdsa és megvitatasa

Hidrogén-technoldgidk a kézlekedésben

A magyar viszonylatban leginkabb igéretes ipari
hidrogén-hasznositasi/karbonmentesitési
lehet6ségek megvitatasa. A ,hidrogén-volgy”
koncepcid megvaldsitasanak lehet&ségei ipari
projektotletek tovabbfejlesztésével

A féldgdz-infrastruktura és a hidrogén

A tavalyi P2G energetikai innovacios projekt
(Akvamarin), valamint az érintett infrastruktura-
Uzemeltet6k kozotti egyuttmikodés eddigi

A Z6ld Kamion Program kidolgozasaban elért elsé
eredmények, induld javaslatok esetleges szabdlyozasi

valtoztatasokra és a hidrogén-stratégidban szerepl6 ARy S R R
eredményei. A készll6 Uj palyazati felhivasra

kézlekedési prioritas-projekt kbrvonalaira ) _ _ aste
beérkezett projekt-tervek, illetve az azok el6készitése

Hazai innovdciés lehetségek soran azonositott f6bb mdszaki-szabalyozasi
kérdések

A fenti teriletek mindegyikén formalédo projektek
hazai innovacids tartalmanak erGsitésének
lehet&ségei



Hidrogen stratégia és tavho szektor lehetséges kapcsolodasai JéKK

A tavho szektor emlitése a Hidrogén Startégiaban: O
e 7Z6ld hidrogén jelent6sége:

— Villamosenergia tarolas
— Foldgaz kivaltas ott, ahol mas karbonmentes forrassal gazdasagosan nem éri meg: nehéz gépjarmd
forgalom; ipar
e 7Z6ld hidrogén problémaja:
— Kiugrdan draga
— Munkabiztonsagi kérdések

 Hidrogén és tavhd szektor:
— Foldgaz kivaltas céljabdl johet szdba, de csak ott, ahol nincs egyéb megujulé alternativa
— Kornyezeti hé, naphd, biomassza, biogaz hasznositas preferalandd

— Hidrogén volgy projektekbe integralhaté lehet (Budapest, Dunaujvaros, Szazhalombatta, Kazincbarcika,
Tiszaujvaros...)

— Arszabdlyozas és rezsikorlatok nem kénnyitik meg a helyzetet



Retrospektiv: Zold Tavho Program és integralt tervezés @ E‘ M

= Tavho korzetekre lebontott, integralt tervek
= Kormanyzati tamogatas eldfeltétele az integralt terv

= Integralt terv minimalis elemei:

= Keresleti forgatokonyvek
= tavfltéssel/tavhitéssel ellatott épulletallomany korszerlsitése

= piacbdvités lehetdségei

Tuzelbanyag valtas a tavhé termelésben a helyi adottsagok figyelembe vételével

TavhOrendszer korszer(sitése

Klima- és energiapolitikai hatasok szamszerlsitése (GHG, végs6 energia, RES-H, innovacio)

Tarsadalmi koltség-haszon elemzés a javasolt beavatkozasokra



Retrospektiv: Zold Tavho Program és kormanyzati teendok @ E‘ M

» |ntegralt tervezeés koordinalasa
= Megfelel6 0sztonzok kialakitasa (ITM, MEKH, AM)

= arszabalyozas korszerUsitése

energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer kereteinek véglegesitése

Hosszu Tavu Felujitasi Stratégia, meguijitott TNM rendelet

integralt tervek megvalodsitasat el6seqitd fejlesztési programok kialakitasa
= ZIKOP, RRF, Modernizaciés Alap

geotermikus értéklanc fejlesztésre vonatkoz6 dsszehangolt program

0sszhang megteremtése a hulladékhasznositasi stratégiaval
» (fenntarthat6é biomassza hasznositasi program)
= A Program vegrehajtasat koordinalé Bizottsag letrehozasa, mikodtetése

= |TM (EKAT és Fenntarthatésagi AT), MEKH, MATASZSZ, MBFSZ (geotermia), AM (biomassza),
MKET... mas?



Kdész6ndm megtiszteld figyelmiiket!

zerocarbonhub.hu
kaderjak.peter@bme.hu

ZKK — Tudaskozpont a magyar
zOldgazdasag fejlesztéséert
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ZERO CARBON HUB




