X
Z0oN
aﬁ.i’ﬁ
hoaloloog
[T ]

Il

m

MAGYARORSZAG ZOLD UTON JAR

MAGYARORSZAG
NEMZETI HIDROGENSTRATEGIAJA

STRATEGIA A TISZTA HIDROGEN
ES HIDROGENTECHNOLOGIAK HAZAI BEVEZETESERE
ES A HIDROGENIPAR HATTERBAZISANAK
MEGTEREMTESERE

2021. MAJUS



Tartalomjegyzék

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

JOVOKEP €S CAIrENASZEN .....ccuuieeiieeeieieecrticereeerennerrneereasesensseresseseasessassssensesenssssensessnssssnssenensassnnns 3
AKCIOTEIV o iieeeeiiiiieiiririree e rrenesesrenese st enesssssennssssseenssssssenssssssennsssssennsssssennsssssssnsssssssnnssssnenne 4
Nagy volument karbonszegény, illetve decentralizalt karbonmentes hidrogénelddllitds..................... 4
[eTo g le =] e 1d 2Te 17 4o Lol o N UUO U UUPTP 5
0T [ e [T o] o [ (=2 =R T 7
Tamogato villamosenergia- és foldgaz-infrastrUKtUrQ...........ccueeeeeeeeeeeiiiieeeeee et e e ee e 8
Ipar és gazdasdgfejlesztési lehetGs€gek KiNASZNAIASQ ............ccoccccveeveeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeciveieaaeeeeeeeiaans 9
Horizontdlis feltételrendszer: szabdlyozas €S PArtNErSEq..........covueeeeeeeeeeeeiireeeeeeeeeeeiiireeeeeeeeeeeiianns 10
KFI és oktatds, ami tdmogatja a hidrogén sikerét az GtMeNetheN.............ccceecvvveeeeeeeeeeeiiiieeeeeeaeeneanns 11
A Stratégia MeEGValOSITASA ....ceeuuuiiieeeiiiiieeieetteeeeereeneneerrennseerennsseereenssesseenssserenssssssennssssssnnssnsens 13
KiteKintés 2030-0N tUIrA....ccuuiiiiiiiiiiinieiiiiniiiiesseiiieiiitessssssssssistiiessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnss 14

MAGYARORSZAG NEMZETI HIDROGENSTRATEGIAIA 2



1. Jovokép és célrendszer

Magyarorszag Nemzeti Hidrogénstratégiaja (tovabbiakban Stratégia) ambiciézus, de realis jovSképet
felvazolva nyitja meg az utat a hidrogéngazdasag kiépitése el6tt, hozzajarulva ezzel a dekarbonizacids
célok eléréséhez és megteremtve a lehet6ségét annak is, hogy Magyarorszag aktiv szereplGjévé valjon
az eurdpai hidrogéntérnek.

A Stratégia hosszu tdvon a ,,z6ld” hidrogént helyezi a fékuszba, am a megujuld forrasokbdl, elsésorban
napenergiabdl termelt villamos energian alapuld hidrogén mellett a nuklearis bazison, illetve halézatrol
vételezett karbonmentes villamos energian alapuld hidrogéntermelés lehet6ségeit sem hagyja
Magyarorszag figyelmen kivil. Ezen tdl a kibocsatdsok gyors csokkentéséhez és egy életképes
hidrogénpiac kialakitdsahoz rovid- és kozéptavon karbonszegény hidrogénre is sziikség lesz.

HIDROGENSTRATEGIAI JOVOKEP

Erés kompetencidkat fejlesztiink ki a hidrogén értéklanc kulcsfontossagu elemei mentén, mely célzott KFl, valamint
gazdasagfejlesztési tevékenységekkel kiegészitve a karbonsemleges tarsadalom felé valo elmozdulast és a magyar gazdasag
versenyképességének fenntartasat szolgalja.

KIEMELT CELOK - 2030

Kozlekedés zolditése Tamogaté villamosenergia- és

(fold)gaz-infrastruktura

Nagyvolumenii karbonszegény
és decentralizalt karbonmentes

Ipari felhasznalas

hidrogén elGallitasa

A felhasznaldi igényekhez
illeszkedd, versenyképes aru,
karbonszegény és karbonmentes
hidrogénelGallitas feltételeinek
megteremtése.

e 20 ezer tonna /év
karbonszegény hidrogén
+

o 16 ezer tonna/év ,z6ld”* és
egyéb karbonmentes hidrogén

® 240 MW elektrolizalé
kapacitas**

Ipar- és gazdasagfejlesztési lehetdségek

kihasznalasa

Az ipardgi trendek és a hazai erésségek kozos
metszetében talalhatd tevékenységek
megerGsitése a versenyképesség novelése és
a hazai penetracio elGsegitése céljabol.

dekarbonizaciéja részben
hidrogénnel

Ipar termelési folyamatainak és
termékhasznalatanak zolditése
kezdetben f6leg karbonszegény
hidrogén felhasznaldsaval,
hosszabb tavon karbonmentes
hidrogénfelhasznalasra torténd
atallassal.

o 20 ezer tonna /év
karbonszegény hidrogén
+

o 4 ezer tonna/év ,z6ld”* és
egyéb karbonmentes hidrogén

o 95 ezer tonna CO>-kibocsatas
elkeriilése

Tiszta kozlekedési modokra vald
atallas felgyorsitasa a gazolaj-
felhasznalas tiszta alternativakkal
torténé fokozatos kivaltasaval.
Ennek keretében a 2030-as
id6tavon a hidrogén elsGsorban a
nehézgépjarmi-forgalomban
jelenik meg realis
alternativaként.

10 ezer tonna /év
,20ld”* és egyéb
karbonmentes hidrogén

20 hidrogén téltéallomas / 40
télt6pont

4,8 ezer HFC jarm(i

130 ezer tonna CO’-kibocsatas
elkeriilése

TAMOGATO CELOK

kialakitasa,

ergsitése.

Horizontalis feltételrendszer: 6szt6nz6
miik6édési kornyezet kialakitasa

o Atfogd szabalyozési és mikodési keretek

o partnerség és nemzetkozi egytttm(ikodés

Szektorintegracios képesség —
elsGsorban szezonalis
dramtarolasi képesség —
kiépitése a szektorok kozotti
szinergiak kihasznaldsaval, a
karbonsemleges attérést
lehetévé tevd infrastruktura
kiépitésével és a meglévd
infrastruktura atalakitasaval.

* 60 MW atlagos leszabalyozasi
képesség

o évi min. 2% térfogataranyos
bekeverés a
féldgazrendszerben (ahol
indokolt)

KFI és oktatas, ami tamogatja a hidrogén
sikerét az atmenetben

o A stratégiai célok megvaldsitasahoz

nélkulézhetetlen az olyan tudomanyos,

technoldgiai és horizontalis

kompetenciaegyittes kiépitése, amely
megalapozza az Uj technoldgidk hazai
alkalmazasat és fejlesztését, valamint
demonstralja azok hazai létjogosultsagat.

1. dbra: A Nemzeti Hidrogénstratégia célrendszere

* A ,,z0ld” hidrogén a megujuld villamos energidval végzett vizbontdssal elGallitott ,megujuld hidrogén”.

** QOlyan els6dlegesen PV bazisu elektrolizald kapacitds |étesitése a cél, amely nemcsak PV panelekkel lenne 6sszekotve, hanem az idészakosan
elforduld olcsé villamos energiat (pl. a tobblet megujuld aramot, Paks éjszakai aramat vagy a hatarkeresztezd kapacitdsokon érkezé import
karbonmentes aramot) az orszagos haldzaton keresztil is fel tudna haszndlni. Ezzel ugyanis javitani lehet az elektrolizalé Gizemek jovedelemez&ségét.
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2. Akcioterv

2.1 Nagy volumen( karbonszegény, illetve decentralizalt karbonmentes hidrogénel&allitas

A Stratégia hidrogénelGallitasra vonatkozd célja a felhaszndldi igényekhez illeszked6, versenyképes aru,
karbonszegény és karbonmentes hidrogéneldallitas feltételeinek megteremtése a nagy volumen( helyi
ipari igényt kielégit6 centralizalt és karbonszegény, illetve a kisebb igényeket fedezni képes decentralizalt
karbonmentes termelési modok kiépitésének 6sztonzésével.

36 000 t/év ,,z6ld”, egyéb karbonmentes és karbonszegény hidrogén
elGallitasa 2030-ban

20 000 t/év karbonszegény hidrogén
16 000 t/év ,,z6ld” és egyéb karbonmentes hidrogén @ @
J/

240 MW elektrolizalé kapacitas

.

A hazai iparban ma megtermelt és felhaszndlt hidrogén teljes egészében ,szlirke” (magas
karbonldbnyomu) hidrogént jelent, amelyet a foldgaz g6zreformalasaval (SMR) allitanak el6. Ennek a
hidrogénnek a kivaltasa karbonszegény hidrogénnel jelent6s mértékben csokkenthetné az ipar, illetve az
egész nemzetgazdasag UHG kibocsatasat.

A stratégia id6tavjaban (2030-ig) az ipar alacsony karbonlabnyomu hidrogénigényét a karbonszegény
»kék” / ,turkiz” hidrogén tudna a legkéltséghatékonyabban kielégiteni. Ugyanakkor a nagy volumendi és
centralizalt hidrogéntermelés mellett, azzal parhuzamosan meg kell teremteni az elektrolizissel elGallitott
karbonmentes és decentralizalt hidrogéntermelés feltételeit is, amely hosszu tavon a hidrogéntermelés
f6 bazisat jelentheti.

KIEMELT INTEZKEDESEK

1) Nagy volumend(, helyi ipari igényt kielégité centralizalt termelési mddok kiépllésének 6sztonzése
keretében megkezdédik a meglévé hidrogénelSallitdsi mdd atalakitdsa a karboldabnyom Iényeges
csokkentése céljabdl. A hidrogén el6allitasahoz kapcsolddd szén-dioxid megkotési és tarolasi technoldgia
(CCS) vonatkozasaban az 6szténzd szabalyozasi kdrnyezet és tamogatasi rendszer kialakitasara is sor
kerdl.

2) A szért, kis- és kozepes kozlekedési és energetikai igényt kielégité decentralizalt karbonmentes
hidrogéntermelési médok 6sztonzése.

3) Elektrolizis kozpontok Iétrehozasa fotovoltaikus (PV) és villamosenergia-haldzati mix alapu termelési
pilotok inditasa céljabdl.

4) A kilonboz6 hidrogéntipusokra vonatkozd szarmazasi garancidk (Guarantee of Origin) eurdpai
rendszerének létrehozasa.

5) Uj elSéllitasi technoldgidk fejlédésének nyomon kdvetése, nemzetkdzi egyiittmiikodések fejlesztése a
piacérett megolddsok mihamarabbi hazai alkalmazdasa érdekében.
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2.2 Ipari dekarbonizacié

Az ipari termelési folyamatok és termékhasznalatok karbonldbnyomanak csokkentését kezdetben féleg a
karbonszegény hidrogén felhasznaldsaval, hosszabb tdvon karbonmentes hidrogénfelhasznaldsra torténé

atallassal célozzuk meg.

24 000 t/év ,,z6ld”, egyéb karbonmentes és karbonszegény hidrogén
felhasznalasa az iparban 2030-ban

e 20000 t/év karbonszegény hidrogén
e 4000 t/év ,z0ld” és egyéb karbonmentes hidrogén @

-

z AR 2 .. s w2
Evi minimum 95 ezer tonna CO“-kibocsatas elkerulése

A karbonmentes, illetve a karbonszegény hidrogén felhasznaldsa nem, vagy csak minimalis szén-dioxid-
kibocsatdssal jar, ezaltal megoldast kinal az ipari folyamatok és termékhaszndlatok dekarbonizacidjara
azokon a teriileteken, ahol a szén-dioxid-kibocsatds csokkentése egyre siirget6bbé valt, de ahol nehezen
megvaldsithatd a dekarbonizacids feladat a rendelkezésre all6 technoldgidkkal és megoldasokkal.

A Stratégia id6tavjan a hidrogént mar ma is jelent6s volumenben hasznalé petrolkémidban és
vegyiparban (legf6képpen az ammoniagyartasban) jelenhet meg a karbonszegény hidrogén,
fokozatosan kivaltva a karbonintenziv ,,sziirke” hidrogént.

A hazai ipari hidrogénel6allitas és -felhaszndlds alakuldsa a kovetkez6képpen alakulhat:

H; eléallitasa H, felhasznalasa
Sziirke hidrogén B Cement Vegyipar
I Karbonszegény hidrogén Acelgyartas [l Amméniagyartas
Karbonmentes hidrogén Kdolajfinomitas Melléktermek*
249 249
F| ————
Ezer tonna
167 167 Ly ©
160 160 162 162 1
20 22 15 9
25 o) 24
20 22
138
160 126
127 141
| 20 B 19
100 100 99 o0 a7 o7 93 03
2020 2020 2030 2030 2040 2040 2050 2050
eldalliitas felhasznalas elGallitas felhasznalas eldallitas felhasznalas eldallitas felhasznalas

2. dbra: Hazai ipari hidrogéneldédllitds és -felhaszndlds varhatd alakuldsa

* |pari folyamatok melléktermékeként keletkezik.
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A ,sziirke” hidrogén visszaszoritdsa érdekében 2030-ra mar élesben mikddhetnek a 2020-as években
elinditott els6 karbonmentes (vagy karbonszegény) hidrogént elallitd pilot (izemek. 2040-re a
karbonszegény hidrogén és az elektrolizis alapu karbonmentes hidrogénfelhasznalas felfutdsa varhaté.

2050-re az ipari hidrogénfelhasznalds nagymértékben dekarbonizaltta valhat.

Az ipari hidrogénfelhasznalas dekarbonizacidjat a hidrogénvolgyek / hidrogénklaszterek megjelenése is
tdmogatja, amelyek egy teljes hidrogéndkoszisztéma demonstracidjat jelentik egy régidban, Ossze-
kapcsolddo projektek portfélidjaként.

Magyarorszag két hidrogénvolgy kialakitasaval tervez 2030-ig.

1) Dunantuli hidrogén okoszisztéma:
Regiondlisan is kiemelkedd kapacitasu
ammonia és finomitdi ipar (Pétfirdg,
Szazhalombatta), valamint a meglévd
nagy hidrogén felhasznalok mellett tébb
potencidlis Uj felhasznald iparag is jelen

Potencialis hazai
észak-keleti hidrogénvolgy

van: vasmi (Dunaujvaros),
cementgyartas (Beremend,
Kiralyegyhaza). A paksi atomer&mfi
jelent6s  mennyiségli  karbonmentes
villamos  energiat  szolgdl-tathat a
hidrogén értéklanc kiépitéséhez.
2) Eszak-keleti hidrogénvélgy: Erett iparral
rendelkezd régid (Miskolc, Tiszaujvaros,
Potencialis hazai Kazincbarcika, er6s  vegyipar  és
dunantuli hidrogén okoszisztéma petrolkémia, jelentés meglévé hidrogén
felhasznaldssal), ami nagy hidrogénigényt
tdmaszt egy koncentrdlt terileten.
Vizsgalando tovabba a Matrai Erémd és

3. dbra: Magyarorszdgi potencidlis hidrogénvélgyek

térségének bevonasa.

KIEMELT INTEZKEDESEK

1) A tiszta alapanyag-felhaszndldson alapuld petrolkémiai, vegyipari és mdtragyagyartasi folyamatokhoz
szlikséges karbonszegény hidrogén el&allitdsara és felhaszndldsdra irdnyuld tevékenységek elGsegitése. Ennek
kapcsan a hidrogén ipari, vegyipari, energetikai, kozlekedési alkalmazasahoz kapcsolddé tamogatasi rendszer
lehet&ségeinek vizsgalata, a preferalt tdmogatasok és 6sztonzék korére vonatkozd javaslattétel megtétele.

2) Karbonintenzitas-csokkentési céllal |étrejovs, egylttm(ikodé centrumok (hidrogénvolgyek) kialakitasanak
Osztonzése. (Részben a ,Hidrogénvolgyek kialakitasa Magyarorszagon” c. projekt keretében.)

3) A szén-dioxid megkotési és hasznositasi megoldasok kutatasanak és fejlesztésének, illetve pilot program
keretében torténd tesztelésének tdmogatasa a petrolkémiaban és a vegyiparban (2030 el6tt KFI projekt).

4) Ipari héigény elGallitashoz sziikséges hidrogén-felhasznalasi feltételek elGsegitése a cementiparban, illetve
karbonintenzitast csokkent6 termelési folyamatok tdmogatasa a vas- és acélgyartasban (f6leg 2030 utan).

5) Kilénbozeti tgyletek (,,Contract for Differences”) rendszer kialakithatésaganak vizsgélata.

6) Hidrogénstratégia iranyok folyamatos Osszehangolasa a meghatarozo allami tulajdonban all6 és érintett
véllalatok hosszu tavu stratégia torekvéseivel.
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2.3 Kozlekedés zolditése

A Stratégia kozlekedésre vonatkozd altaldnos célja a tiszta kozlekedési modokra vald atéllas részben
hidrogénfelhasznalds altali felgyorsitdsa, amelyet a gazolaj-felhaszndlds fokozatos kivezetésével
parhuzamosan lehet megvalésitani a nehézgépjarmd-forgalomra fékuszalva. Kiemelt részcélként a
kamionforgalom hidrogénfelhasznalds altali karbon ldbnyomdnak csokkentése, illetve a
hidrogénmobilitds varosi buszkozlekedésre és hulladékszallitdsra vald kiterjesztése, illetve ezzel
parhuzamosan a hidrogéntolté-infrastruktura sziget, valamint korridor logika mentén torténd kiépitése
fogalmazddott meg.

10 000 t/év ,,zold” és egyéb karbonmentes hidrogén felhasznalasa
a kozlekedésben 2030-ban

e legalabb 20 hidrogén tolt6allomas létesitése
(tolt6allomasonként két toltéponttal)
e 0Osszesen 4,8 ezer hidrogén Gizem( jarmd hasznalata

Evi 130 ezer tonna CO>-kibocsatas elkeriilése

Magyarorszdgon a kozlekedési szektor hidrogénigénye 2030-ra évi mintegy 10 000 tonnara n6, majd az
Uzemanyag-cellas jarmdvek dinamikus elterjedését kovetGen 2040-re kozel 65 000 tonnara, 2050-re
212 000 tonndra tehet6.

JarmUGallomanyt tekintve a stratégia a nehézgépjarmdvekre fokuszal, igy a kamionokra, hulladékszallitd
jarmdvekre, valamint a varosi buszokra. Az lizemanyagcellds jarmilivek mar a 2020-as évek elején
megjelenhetnek az utakon, a felfutdas 2030 utan valik majd dinamikussa, elsésorban a hidrogénnek a
tehergépjarmiivek szegmensében valé intenziv térnyerésének koszonhetéen. (2040-ben a varhatd
hidrogénizem( jarm(iallomany meghaladhatja a 40 ezret, 2050-re pedig akar a 130 ezret is.)

A toltéhalozat kiépitése kritikus lesz: a kereslet kielégitéséhez szdmitasaink szerint 2030-ban mar 20 db
toltGallomasra (toltéallomasonként 2 db toltGponttal) lesz szilkség, majd 2040-t6l ez az érték erbteljes
novekedésnek indulhat. A nemzetk6zi hidrogénkereslet fellendiilése miatt varhatdéan az eurdpai
kozlekedési folyosdkat kihasznalva sziikséges a nyilvanossag szamara elérhetd hidrogéntolt6 allomasokat
létrehozni.

KIEMELT INTEZKEDESEK

1) A helyi koz6sségi kozlekedésben, illetve a kommunalis hulladékgytijtésben az Gzemanyagcellds buszok,
illetve hulladékszallitd jarmlvek megjelenésének Osztonzése elsGdlegesen a Zold Busz Program
kiterjesztése, ill. lokalis mobilitasi programok inditasa altal.

2) NehézgépjarmU-forgalom dekarbonizacidjanak elGsegitése a ,Z6ld Kamion” prioritast élvezé projekt
elinditasaval, illetve — részben ennek részeként — a korridor folyosék (TEN-T korridorok, Helsinki
folyosék) mentén torténd toltési infrastruktira kialakitasaval.

3) A helykozi kozlekedésben az Gizemanyagcellas hajtasu buszok megjelenésének 6sztonzése.

4) Vasuti kozlekedésben a hidrogénhajtas Osztonzése, ahol gazdasdagosan megvaldsithatd (inkdabb csak
2030 utan).

5) Vizeink kornyezet terhelésének csokkentése érdekében a vizi kozlekedésben a hidrogénhajtas
0sztonzése (nagyobb léptékben 2030 utén).
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2.4 Tamogato villamosenergia- és féldgaz-infrastruktura

Célunk a szektorintegrdcidés képesség — elsGsorban szezondlis aramtaroldsi képesség — kiépitése a
szektorok kozotti szinergiak kihasznalasaval, a karbonsemleges attérést lehetévé tevd infrastruktura
kiépitésével és a meglévé infrastruktiara atalakitasaval.

A szektorintegracids képesség — els6sorban szezondlis
energiatarolasi képesség — kiépitése

e legalabb 60 MW atlagos leszabdlyozasi képesség megteremtése

o 2% térfogataranyos bekeverés lehet6vé tétele a foldgazrendszerben
rovid tavon, amelyet k6zép tdvon az addig elvégzett vizsgalatok
figgvényében emelni kell

Mivel Magyarorszag kevésbé rendelkezik szivattyuds tarozok kialakitasdra alkalmas helyszinekkel, ezért a
szezonalis energiatarolas lehetséges megoldasa az id6szakosan jelentkez6 tébblet villamos energia altal
végzett vizbontas utjan elSallitott hidrogén lehet.

Az id6jarasfiggé megujuldk térnyerésével a karbonmentes hidrogént el&allité Power-To-Gas (P2G /
»arambol-gaz”) tzemeknek kiemelt szerepe lehet a villamosenergia-rendszer kiegyensulyozdsaban és a
regiondlis vagy helyi hdlozati problémak kezelésében is.

A foldgaz-infrastruktura is érintett a hidrogéngazdasag fejl6édésében. Beldthaté idén beldl
Magyarorszdgon is szamitani kell a foldgazhaldzati hidrogén megjelenésére. Ezt megalapozandd, a
rendkivil kiterjedt és nemzetkozi viszonylatban is kivalé foldgaz infrastrukturat szikséges vizsgdlni a
hidrogén foldgazhaldzati betdplaldsaval kapcsolatosan. A foldgdz-infrastruktira hasznositdsa mellett
fontos feladat az eurdpai hidrogén gerincvezetékhez torténé kapcsolddas megteremtése is.

KIEMELT INTEZKEDESEK

1) Karbonmentes energiatermelés létesitése, valamint hidrogén el6allitasat is lehetévé tevd integraciot
segit6 haldzatfejlesztés az energiarendszerekben.

2) Hidrogén foldgaz-infrastrukturaba térténd betdplalasanak vizsgalata, pilot projekt megvaldsitasa. (Ennek
részeként a prioritast élvez6 Hydrogen Highway Projekt megvaldsitdsa.) Az alapkutatasok, pilot
projektek és szabalyozdi kisérletek tapasztalatai alapjan létre kell hozni az iparagi szabdlyozds szovetét.

3) Eurdpai Hidrogén Gerincvezetékhez valo regionalis kapcsolodas megtervezése.

4) Foldgdzszallito, -tarold és -elosztohaldzat, illetve a felhaszndldi rendszerek fokozatos felkészitése a tiszta
hidrogén befogaddsara és felhasznaldsara (ahol indokolt).

5) Felszin feletti hidrogéntarolasi megolddsok alkalmazasanak elGsegitése, ipari méretli taroldi
technoldgidk biztonsagos rendelkezésre alldsanak el6segitése.

6) Zart ciklusa gdazturbina bekeverési pilotok (foldgaz és hidrogén egylittégetése) inditasa, hogy
tapasztalatot szerezziink a hidrogéntechnolégidk teriiletén, s ez alapjan megalapozott dontés
szlilethessen a késébbi , large scale” beruhazasokra vonatkozdan.

7) Hidrogénalapu alkalmazasok bevezetése a villamos energia szabdlyozasi és rugalmassagi szolgaltatasok
piacan.

8) Karbonmentes hidrogén hitési/flitési igények kiszolgéaldsara torténd alkalmazasok lehetGségeinek
vizsgalata és esetleges bevezetésének 6sztonzése (2040 utdn).
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2.5 |lpar és gazdasagfejlesztési lehet6ségek kihasznalasa

Az iparagi trendek és a hazai kompetencidk kozos metszetében talalhaté tevékenységek megerdsitése a
versenyképesség novelése és a hazai penetracio elGsegitése céljabal.

Magyarorszdgon az iparban a hidrogéntechnoldgidk ma még els6sorban a felhasznaldi, alkalmazdi
oldalon vannak jelen, ugyanakkor megvan a hazai vallalatokban a potencial a kiilonb6z6 hidrogénalapu

megoldasok fejlesztésére és gyartasara.

Az iparfejlesztés kapcsan azonositott kozéptavua célkitlizések a kovetkezdk:

A hazai hidrogéngazdasag f6 kihivasaira adandoé

megfelel6 valaszok tamogatasa

A ,kék” hidrogén elGallitasahoz kapcsolodd
eljarasok adaptalasanak és elterjedésének
elGsegitése.

Elektrolizalé-gydarté kapacitds kiépitése inkabb csak
licensz alapjan, nemzetko6zi partnerekkel
egyuttm(kodésben. A hazai igények kielégitésén tul
a Kozép-eurdpai lefedettség elérhetd lehet.

Villamos energia alkalmazasok a megujuld
energiatermelés integracidjanak tdmogatasa

A hazai tudas exportcikké tétele
(a ,,high-tech, z6ld és magyar” jovo részeként)

Komponensfejlesztés és a beszallitova valas
meger@sitése. A KKV szektor tdmogatdsa
gyartmany- és gyartasfejlesztésben, nemzetkozi
egyuttmikodésben és a kiilpiaci megjelenésben.

Rendszerintegracids lehet8ségek kiaknazasa a
kozlekedési célu alkalmazasokban hazai autdipari
szereplSk és buszgyartok részvételével.

Gazelldk tamogatdsa a ,,niche” piacokon (pl.
drénok, laboratdriumi eszk6z6k, izemanyagcellds

érdekében. kishajé stb.) innovativ termékekkel valé

megjelenés és piaci térnyerés érdekében.
e Védelmiipari alkalmazdsok a Zrinyi2026 terv & # i

keretében.

Az iparfejlesztés tekintetében els6dlegesen azon (rész)teriletekre kell a hangsulyt fektetni, amelyek a
hazai igényekkel és képességekkel (iparfejlesztési lehet&ségekkel és KFI képességekkel) is 6sszhangban
vannak. Emellett azokon a teriileteken is javasolt kiakndzni az iparfejlesztési lehetGségeket, ahol bar a
hazai alkalmazds varhatéan nem valik jelentdssé belathatd id6n belil, de a termék nemzetkozi piaccal
rendelkezhet a kozeljovGben (azaz nagyon fontos a piacképesség tényezdje is).

KIEMELT INTEZKEDESEK

1) Az igényeket kiszolgdlé hazai technoldgiai-gyartd bazis kiéplilésének tdmogatasa, komponensfejlesztés
és a beszallitova valas megerGsitése. Ennek kapcsan elsGsorban a KKV szektor tdmogatasa gyartmany- és
gyartasfejlesztésben, nemzetkdzi egylttmikodésben és a kilpiaci megjelenésben.

2) Elektrolizalé-gyartd kapacitas kiépitése, nemzetkozi partnerekkel egylttmiikodésben. A hazai igények
kielégitésén tul 0Osztonodzzik a kozép-eurdpai regiondlis piaci megjelenést, szerepvallalast is. A
kapcsolddo szolgdltatasi portfdlid erdsitése ugyancsak feladat.

3) Rendszerintegracios lehetGségek kiaknazasa, elsGsorban a kozlekedési céli alkalmazasokban hazai
autdipari szereplSk és buszgyartdk részvételével.

4) Védelmiipari alkalmazasok a Zrinyi2026 terv keretében és a meger6sodé védelmi ipar részeként.
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2.6 Horizontalis feltételrendszer: szabalyozas és partnerség

2.6.1 Tamogato szabalyozasi kdrnyezet kialakitasa

A hidrogénhez és hidrogéntechnoldgiakhoz kapcsolddo jogi szabdlyozas fejlesztésére van sziikség, azzal a
céllal, hogy hosszu tavon is kiszamithato, redlis és holisztikus eurdpai és nemzeti szabalyozasi keretek
segitsék el6 a hidrogéngazdasag kialakitasat.

A tiszta vagy karbonszegény hidrogénpiacok atjarhatésaganak biztositasa, valamint a kapcsolédé
beruhazasok eldmozditasa érdekében az értéklanc minden elemét érint6 6szt6nz6 szabalyozasi keretet
kell kialakitani, részben a jelenlegi EU-s és hazai szabalyozasok felllvizsgalataval, részben 0] szabalyozasi
elemek bevezetésével.

KIEMELT INTEZKEDESEK

1) Eurdpai Unids szinten zajlé jogszabdlyalkotdsi (beleértve a feliilvizsgalatokat is) folyamat soran a
nemzeti érdekek érvényesitése, illetve az eurdpai szabdlyozasbdél adddo feladatok végrehajtdsa.

2) Unids keretekre épitve, valamint az alapkutatasok és pilot projektek, illetve a szabdlyozdi kisérletek
tapasztalatai alapjan a meglévé jogszabalyok korrekciéjaval, illetve Uj szabdlyozasi megolddsok
kidolgozasaval létre kell hozni az iparagi szabdlyozas szovetét.

77 7,

2.6.2 Nemzetkozi egyiittmiikodés erdsitése

Célunk a hidrogénben és hidrogéntechnoldgidban rejlé gazdasagfejlesztési és iparfejlesztési lehetdségek
kiaknazasa a nemzetkdzi kapcsolatok erésitése, illetve Uj piacok teremtése altal.

A hidrogéntechnolodgia térnyerése kapcsan a nemzetkozi egyiittmi{ikodés nem csupan elényds, hanem
sziikséges is. Bizonyos feladatok csak egységes EU-s fellépéssel valdsithaték meg. Tipikusan az EU szintd
egyittmiikodést igényl6 teriilet az egységes foldgdz hdldzat haszndlati és ,,market design” szabalyok
megalkotdsa, a hidrogén eredetigazoldsi rendszer kialakitdsa, illetve a kontinensen egységesen
haszndlhaté z6ld eredetigazoldsok adds-vételi szabalyainak megalkotdasa. Regionalis szintii
egyittmiikodés sziikséges a hidrogén-korridorok, az 6sszehangolt hidrogén toltGinfrastruktira-halézatok
kiépitéséhez; de az egy région bellli hidrogénvolgyek kozotti kapcsolati halod kialakitasa is célszerd.

A hidrogéngazdasagi tevékenységekkel kapcsolatos nemzetkdzi szerepvallaldas egyik aktudlis eszkdzét
jelenti az IPCEI projektek alapitasa, melyek az Uj hidrogéntechnoldgiak ipari alkalmazasanak teszt
terepei. Szamos kozép-kelet-eurdpai fékuszu IPCEI® projekt (Blue Danube @ Green Hydrogen; Black
Horse; H2Go; Silver Frog) van mar el6készités alatt, amelyekben Magyarorszagnak dedikalt szerepe lehet,
és amelyekbdl egyuttal komoly versenyelGnye is szarmazhat.

Tovabbi IPCEl egyiittmiik6édés sziilethet a Visegradi orszagok koézott zajlé folyamatos informacio-
cserébdl.

! Az NKFIH IPCEI weboldala IPCEI projektekrdl: https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/innovacios-okoszisztema/ipcei-projekt/ipcei-projektrol
* K6z6s Eurdpai Erdeket Szolgélé Fontos Projektek (Important Projects of Common European Interest)
Esetlikben versenytilalmi korlatozasok feloldasa mellett engedélyezett kbzvetlen allami tamogatdsokat bizonyos koltségelemekre.
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KIEMELT INTEZKEDESEK

1) A hidrogén téma integraldsa a meglévé bilaterdlis partnerségi keretek k6zé, valamint Uj partnerségek
kialakitasa a tapasztalatok, j6 gyakorlatok megosztasa, illetve kdz6s projektek (Horizon Europe, Clean
Hydrogen For Europe Partnership, IPCEl, egyéb) inditdsa céljabdl. Ennek kapcsan a nemzetkozi
hidrogéntechnoldgiai kezdeményezésekhez valdé kapcsolddas tekintetében kilonos figyelmet kell
szentelni a:

a) KKE-i régios stratégiai és IPCEl projektekben valé magyar részvétel Gsztonzésére, kiilondsen a
formaléddé EU-s, illetve régidés hidrogén korridorokhoz vald magyar kapcsolédds tamogatdsa
érdekében,

b) magyar indittatasu IPCEI projektek definidldsara, kiilondsen a mobilitas, energetikai, olaj- és vegyipar
tertletén.

2) Aktivabb egylttm(kodés hidrogén és hidrogéntechnoldgiai témaban a multilateralis partnerségi keretek
kozott.

3) Nemzetko6zi szinten a potencidlis beszallitokkal és befektetSkkel, illetve piacokkal vald egylttmikodés
erdsitése.

4) Az unidés, multilaterdlis és nemzeti programok kozotti koordindcié megerGsitése a tdmogatott
tevékenységek parhuzamossaganak elkerilése és a lehetséges szinergidk kiakndzasa érdekében.

2.7 KFI és oktatas, ami tamogatja a hidrogén sikerét az &tmenetben

Célunk olyan tudomanyos, technoldgiai és horizontalis kompetenciaegylittes kiépitése, amely
megalapozza az Uj technoldgidk kifejlesztésében vald részvétellinket és demonstralja azok hazai
létjogosultsagat.

A hazai hozzdadott értéket els6sorban a rendszerintegracié, valamint a komponensek

tervezése/fejlesztése/gyartasa jelenti, amit ki kell egésziteni az energiarendszer modelljeinek
e 3

megalkotasaval.

Az értéklanc mentén az aldbbi teriileteken azonositottunk K+F potencialt.

10
3 Szénhidrogén alapu
1 91 [ ) @ Bio, solar [
Q
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E - 74 @ Pirolizis ® Ipar
% 57 ® Energetika
= 5 ° @ Kozlekedés
b Foldalatti tarolas
+ 44
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3 -
2 Foldgaz kivaltas (bekeverés)
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Kiemelked6

4. dbra: Kiemelt szaktertiletek a hazai KFl relevancia és potencidl alapjdn

* Nemzeti Hidrogéntechnoldgiai Platform (2021): Fehér kényv Stratégiai megalapozé tanulmany a hazai hidrogén és hidrogéntechnoldgiai
szektor fejlesztéséhez.
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A hidrogénnel és a hidrogéntechnolégiaval kapcsolatos ismeretek bdvitése tekintetében két kiemelt
beavatkozasi irdny azonosithato:

1)
2)

Oktatas és szakemberképzés, illetve tovabbképzés.

Megfeleld tdjékoztatds a tarsadalom széles korében.

KIEMELT INTEZKEDESEK

1)

2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

A Hidrogéntechnoldgiai Nemzeti Labor létrehozdsa a Megujuld Energiak Nemzeti Laboratdriuma
részeként. Torekvés egy ,HorizonEurope Teaming” projekt kialakitdsara egy élvonalbeli kilfoldi
partnerintézménnyel.

A Nemzeti Laborbdl kinové pilotok és a Nemzeti Hidrogéntechnoldgiai Platform tagjainak pilot
projektjei az azonositott foékuszteriileteken. Jellemz&en ipar-fels6oktatas egylttm(ikodésének
keretében.

Alkalmazott kutatasi projektek a CO2 szallitas és tarolas terlletén.

Iparfejlesztést tdmogatd innovacids projektek (komponensfejlesztés, rendszerintegracids és esetleg
termékfejlesztés is) elinditasa.

Kiemelt projekt inditasa a CCU/Petrolkémia hatartertletén. (Kék Hidrogén Projekt)

IPCEI* projektek elinditasanak tdmogatasa.

Oktatasi programok kidolgozasa, tananyagok fejlesztése és / vagy EU-s tananyagok adaptélasa:
Javasolt a hidrogéntechnoldgiai oktatas és képzés dualis formaban torténd fejlesztése, a szilkséges
laborhattér biztositdsa, valamint foékuszalt fékuszalt oktatdsi kozpontok létrehozdsa és ezek
halozatosodasanak elGsegitése.

Disszemindcié a tdrsadalom széles kdrében a hidrogénnel kapcsolatos alapvet6 ismeretek atadasa,
ill. a hidrogén tarsadalmi elfogadottsaganak erdsitése céljabal.

4 . e - IV A L. ., - . .
Relevdns a nemzetkozi egylittmikodés kapcsan is. A részletek ott keriilnek ismertetésre.
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3. A Stratégia megvalodsitasa

A Stratégia miel6bbi gyakorlatba Ultetését 6 atfogd, ugynevezett prioritdst élvez6 projekt segiti eld,
amit 2030-ig 3 id6tavra lUtemezett szakterileti intézkedések tesznek teljessé.

A Stratégia f6 céljait megvaldsitd, miel6bb inditandd prioritast élvez6 projektek (zardjelben a becsilt
tdmogatasi igény) az alabbiak:

1) Z6ld Kamion Program a teherforgalom zolditéséért (35-40 Mrd HUF)

7

2) Zold Busz Program Plusz a helyi |éptékd, szallitdssal Osszefliggd kozszolgdltatdsok zolditéséért

(10-20 Mrd HUF)

3) Hidrogénvoélgyek kialakitdisa Magyarorszagon a hidrogénértéklanc osszefiiggé haldzatanak adott
foldrajzi régidkban vald létrehozasanak 6sztonzéséért (10-15 Mrd HUF)

4) Hidrogén Highway Projekt a karbonmentes hidrogénelGallitds, szallitds és energiatarolds
megalapozasaért (20-30 Mrd HUF)

5) Kék Hidrogén Projekt a:z

(20 Mrd HUF)

ipari  hidrogénfelhasznaldas karbonldbnyomdnak csokkentéséért

6) Hidrogéngazdasag kiépitését szolgalo kutatas-fejlesztés és innovacié (10 Mrd HUF)

2030-ig a szakpolitikai intézkedések litemezése 3 f6 szakaszra oszthato:

2021-2023
KERETEK KIALAKITASA

A Stratégia megvaldsitasi kereteinek és a
hidrogéngazdasag miikodési terveinek
kidolgozésa, a karbonmentes és a
karbonszegény hidrogén elGallitasi
feltételeinek megteremtése, az elektrolizis
alapu hidrogéntermelés meginditasa,
valamint a prioritast élvezé atfogd
projektek, illetve a kapcsolédd
tesztprojektek elGkészitése kerll ebben a
szakaszban a fokuszba. Mindemellett
megkezd&dik a hidrogéntoltépontok
telepitése, oktatdsi-képzési hattér
fejlesztése, illetve megindul a nemzetkozi
egyuttm(ikodési partnerségek kiépitése is.
Mivel a hidrogénkeresletet kielégitésére
kezdetben a termelés kozelében vagy annak
helyszinén kerul sor, igy minimalisra
korlatozddik a szallitasi infrastruktdra irdnti
igény.

2024-2025
ELSO EREDMENYEK

Megtorténik a Stratégia minden pillérére
kiterjedd fejlesztések meginditdsa, kiilonos
tekintettel a hazai gyartd és szolgaltatd
hattérkapacitasok kiépitésére. Lendiletet
vesz a finomitdi szektorban, a
petrolkémiaban és az ammdéniagyartasban a
meglévd hidrogéntermelés és felhasznalas
karbonldbnyomanak csokkenése. Bévil az
elektolizaldkkal torténd hidrogéntermelés,
illetve megindul a hidrogénalapu mobilitds a
nehézgépjarmi-forgalomban. A
hidrogénszallitassal kapcsolatos
infrastrukturalis szlikségletek tovabbra is
korlatozottak maradnak, mivel a kereslet
kielégitésére kezdetben a termelés
kozelében vagy a helyszinen ker(l sor.
Ugyanakkor egyes teriileteken eléfordulhat
mar a hidrogén foldgazzal valé kismértékd
elegyitése is. Emellett folytatédik majd az
Eurdpai Hidrogén Gerincvezetékhez vald
regionalis kapcsolddas koncepcidjanak
megtervezése és a hidrogén
toltSinfrastruktira-haldzat bévitése.

2026-2030
FELFUTAS

A kordbban meginditott fejlesztések
termdére fordulasaval megvaldsul a meglévé
ipari hidrogénfelhasznalas részleges
dekarbonizacidja, az ipar termelési
folyamatainak zolditése, illetve felgyorsul a
tiszta kozlekedési modokra vald atallas is.
Megteremtddik tovabba az orszdgos
hidrogéntoltGallomas halézatanak alapja,
illetve megkezd&dhet a foldgaz szallito, -
tarolo és -elosztéhaldzat, illetve a
felhasznali rendszerek fokozatos
felkészitése a nagyobb aranyu hidrogén
befogadasara. Az els hidrogénvolgyek is
bizonyitjak a Stratégia eredményes
megvalosulasat. Az id6szak végére a
hidrogéngazdasagunk betagozddik az
eurodpai hidrogéngazdasagba. A
karbonszegény és a karbonmentes hidrogén
a koltségek tekintetében egyre
versenyképesebbé vidlik a ,,sziirke”
hidrogénnel szemben.

A hidrogénfelhasznalas tovabbi tertletekre
(acélgyartds, cementipar) torténd
kitrerjesztése érdekében Gjabb
beavatkozasokra lehet sziikség.

Az innovaciods tevékenységek eredményeként gyorsan valtozik a hidrogén technolégiak érettségi és piacra
kertlési foka, igy indokolt a stratégia 2025-ben torténé felilvizsgalata.
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4. Kitekintés 2030-on tulra

2030 — 2040 kozott a technoldgia elGrehaladdsdval a hidrogén haszndlatanak tovabbi kiterjedése
varhaté. A 2040 utani idGszakban, a foldgaz-halézatban, illetve a h(itési-flitési szektorban béviilhet

tovabb a hidrogéntechnolégia felhaszndlasa.

2030-2040 kozott

o Uj elsallitasi technoldgiak kdvetése, nemzetkozi
egyuttmikodések kiterjesztése a piacérett
megoldasok mihamarabbi hazai alkalmazasa
érdekében.

e A szén-dioxid megkotési és hasznositasi megoldasok
tdmogatdsa a petrolkémiaban
és a vegyiparban.

e Az ipari hGigény elGallitashoz sziikséges
alapanyag-felhaszndlasi feltételek el&segitése
(pl. cementgyartas).

e Acélipari és cementipari felhasznalas elterjedése.

e A helykozi kozlekedésben az izemanyagcellds
hajtasu buszok elterjedése.

e Hidrogénhajtas 6sztonzése a vasuti kozlekedésben
(alkalmazas), ahol gazdasagosan megvaldsithatd.’

e Vizeink kornyezet terhelésének csokkentése
érdekében hidrogénhajtas alkalmazasanak nagyobb
mértékl dsztonzése a vizi kdzlekedésben.®

2040 utan

A foldgaz elosztéhaldzat, valamint a felhasznaldi
rendszerek felkészitése tiszta hidrogén
befogadasara és felhasznalasara.

Karbonmentes hidrogén h(itési/fltési igények
kiszolgaldsara torténd alkalmazdsok
lehet&ségeinek vizsgdlata és esetleges
bevezetésének 6sztonzése.

> A hidrogéniizem( vastthoz kapcsolédé gyartmanyfejlesztés mar a 2020-as években is indokolt, amennyiben aldtamaszthaté

a fejlesztend6 termék piacképessége.

® Mar meglévé hidrogéniizem( motorcsénakok, illetve hidrogéniizemii kompok fejlesztése mar a 2020-as években is indokolt,

amennyiben alatdamaszthatd a (tovabb)fejlesztend6 termék piacképessége.
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