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Hidrogén gazdasag fejlettségi szintje 2024/2030-ban

Ambicio (2021)




Hidrogén oLintle

Tulajdonsagok:

- Legkonnyebb elem (14x kénnyebb a levegénél) Természetes el6fordulas Fosszilis tozelGanyagokkal

-> Kétatomos gdz, de f6leg vegyileteinek formajaban fordul el6 a Foldon

-> Szintelen, szagtalan, nem mérgez6, nem Gveghdzhatdsu

. . . . . Metan

-> Nagyon gyulékony, rendkivil tizveszélyes, égési sebesség ~8x propdnhoz képest Elektrolizissel sareformalassal

nukledris energia Az eléallitas goziciormalassa

- Cseppfoly6s formaban 14x kénnyebb a viznél, alacsony hémérséklet (Forrdaspont-253°C) felhasznalasaval médja szerint

-> Parolgasakor 1 | folyékony H2 -bél kb. 845 | gdzhalmazallapotd H2 keletkezik

-> Robbandsi hatarérték: 4-75%

- Nappali fényben lathatatlan langgal ég, > 2.000°C (NASA sepr(i teszt) Metan égetésevel Elekt,r.ghz,'SSEI .
mequjulé energia
felhasznalassal

Biztonsagi ovintézkedések: Metan gézreformalassal

és (02 megkotéssel

-> Veszélyes anyag - biztonsagtechnika kiemelt fontossagu szerepben

Langadllé védéruhdzat viselése

9
-> )6 szell6zés biztositasa
-> G3z- éslangérzékeldk, robbandsbiztos eszkozok haszndlata
2.1: Entziindbare Gase.



A hidrogén sokréti felhasznalasa

Foldgazba torténd bekeverés /kivaltas
Petrokémia ipar - sziirke H2 zolditése

Vegyipar, ammaoniagyartas

Acélgyartds/cementgydrtds- dekarbonizacié

Energia tarolds- Grid balancing
Mobilitas, kdzlekedés

Széllitmanyozas
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Fellendilt a hidrogén iranti érdekl6dés?!

A hidrogéngazdasag fejlodése

1970-es évek
-> 0lajvélsdg, fosszilis energiaforrdsok végessége, nukledris energia terjedése

-> Hidrogén, mint potencidlis eszkéz a (nukledris) energia taroldsdra

1990-as évek
-> Globalisan alacsony olajérak

-> H2tizel6anyag cella fejlesztések megindultak, limitalt érdekl6dés a hidrogénes
technoldgidk irdnt

1990-es évek kdzepe - 2000-es évek
-> UNFCCalapitdsa, ENSZ éghajlat-valtozasi keretegyezmény

-> Kiotdi egyezmény, éghajlat- és klimavaltozas, globdlis felmelegedés
megszintetése

-> Megujulé energia forradalom, fejl6dé klimatudatossag, hidrogén, mint megujulé
energia taroldsi potencial

Forrds: Yap, McLellan (2023); IFUA Horvath

2010-es évek
- Valsadg hatdsai és akkumulator technolégidk berobbandsa
- Hidrogén irdnti érdeklédés lassuldsa

-> Pdrizsi Megdllapodas: EU 2050-re az els6 klimasemleges gazdasaggad és
tdrsadalomma valjon

2020-as évek eleje

Hosszu tavu kibocsatascsdkkentési stratégiak, atfogd klimacélok
Jelent6s politikai tdmogatds éghajlat-politikai tervek

Fosszilis kibocsatas/kibocsatok csokkentése

Hidrogén alaput gazdasdg/okoszisztéma ,gondolatok” megjelenése

EU orszagok hidrogén stratégidjdanak megfogalmazdsa

2 A

Nagy projekt, egyittmGikodések, tamogatdsi programok bejelentése



Nemzeti Stratégidk

-> Nemzeti Hidrogén Stratégidak ~59db (EU ~25db)

’ . MAGYARORSZAG ZOLD UTON JAR

’ MAGYARORSZAG
Nemzeti NEMZETI HIDROGENSTRATEGIAJA
Energia- és Klimaterv
STRATEGIA A TISZTA HIDROGEN
ES HIDROGENTECHNOLOGIAK HAZAI BEVEZETESERE
2 ES A HIDROGENIPAR HATTERBAZISANAK

U’f U\\/ MEGTEREMTESERE

2021. MAJUS

EU és nemzeti cél:
2030-ra netto kibocsatasnak az 1990-es szint 45%-ara kell csokkennie
2050-re dsszességében klimasemleges gazdasaggal rendelkezzenek tagorszagai




Bejelentett tiszta hidrogén termelési projektek

Alacsony CO,-

Az 6sszes bejelentett tiszta hidrogéntermelési kapacitas (2023, Mt / év) kibocsatasu hidrogén
' 45 -
2023 oktober
2023 januar Tervezés alatt
Elkotelezett
Megujulé hidrogén
2022. majus

Bejelentett

2021. év vége

2020. év vége Tervezeés alatt

2019. év vége
Elkotelezett

Forrds: IFUA Horvath 7



Ambicidk(2020-21) vs. Realitas(2024)

Lassu felfutas

- (Osszes 2030-ra bejelentett projekt 8%-a esetében hoztak meq a végsé beruhazasi dontést
> (2022 végéig terv 6 GW elektrolizis kapacitds vs. 700 MW val6sult meqg.)
—> Lassu szabalyozdsi dontéshozatal; projektek fejlesztése tobb id6ét vehet igénybe Kedvezétlen Sabdl - Miiszaki -
Zabalyozasl
- H2 szerepe a dekarbonizacios forgatokonyvekben még tisztazatlan makrogazdasagi bizo tyl i technoldgiai
3 izonytalansdag . .
- Kitlizott célokhoz képest egyel6re kevés tamogatasi forras van kornyezet bizonytalansag
- Projektek tdmogatasi kérelmének kiértékelése lassu
-~ Azidei év tapasztalatai dont6 fontossaguak lehetnek a hidrogéngazdasag jovébeli fejl6dési
irdnydval kapcsolatban
5 500 N Hidrogén stratégiai Tamogatas, osztonzék Kismértékd piaci
egid Tervezett koltség (2021) 10113 . , at 1 Ay
_ . [ Eurdpa Inflacio pI'IOI"ItaSOk kIfOI'I'aﬂansaga esregl(inalls’
400 — 7] Ausztrélia, UZ. Modularis BOP design hid nya egyuttmukodes
' mm Afka Indirekt kaltségek (+42%)
= o . . Stack szallitas
300 - [[] Latin Amerika Stack és BOP fejlédes,
o M Kina o megtakaritas
_— : : B Egvéd Véso 2023-as koltségek
200 [T L Meret
L = =1000 Mw "u”
100 ] 100 - 1000 MW ‘
B <100 MW \
Statusz | ﬁ‘; L
0 ") Korai statusz -'ﬁ i
Regio  Meéret SHNSZ| 1) Megval Tan. B o0 Erés ESG nyomas a
2030 m o AT A M Indulnak a nagy o iyari Témogatasi programok
71 Miikoa | Ty projektek 9y p B elstartoltak
2030-ra bejelentett elektrolizalé kapacitasok SZEI'EplOkOﬂ

Forrds: IFUA Horvath



Nemzeti Hidrogén Stratéqia

HIDROGENSTRATEGIAI JOVOKEP

Erds kompetencidkat fejlesztiink ki a hidrogén értéklanc kulcsfontossagi elemei mentén, mely célzott KFI, valamint
gazdasagfejlesztési tevékenységekkel kiegészitve a karbonsemleges tarsadalom felé valé elmozdulast és a magyar gazdasag
versenyképességének fenntartasat szolgdlja.

Nagyvolumend karbonszegény
és decentralizdlt karbonmentes
hidrogén el&allitdsa

A felhasznaldi igényekhez
illeszkedd, versenyképes ar,
karbonszegény és karbonmentes
hidrogéneldallitas feltételeinek
megteremtése.

» 20 ezer tonna fév
karbonszegény hidrogén
+

* 16 ezer tonna/év ,z61d"* és
egyéb karbonmentes hidrogén

* 240 MW elektrolizilé
kapacitas**

Ipar- és gazdasdgfejlesztési lehetGségek

kihasznaldsa

Az iparagi trendek és a hazai erBsségek kozos
metszetében taldlhato tevékenységek
megerdsitése a versenyképesség novelése és
a hazai penetraci6 eldsegitése céljabol.

KIEMELT CELOK — 2030

Ipari felhaszndlds
dekarbonizdcidja részben
hidrogénnel

Ipar termelési folyamatainak és
termékhasznélatanak zolditése

kezdetben féleg karbonszegény

hidrogén felhasznaldsdval,
hosszabb tdvon karbonmentes
hidrogénfelhasznalasra torténd
dtallassal.

+ 20 ezer tonna [év
karbonszegény hidrogén
+

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

« 95 ezer tonna CO’-kibocsatas
elkeriilése

Kozlekedés zolditése

Tiszta kdzlekedési mdadokra valo
atallas felgyorsitasa a gazolaj-
felhaszndlds tiszta alternativakkal
torténd fokozatos kivaltasaval.
Ennek keretében a 2030-as
idétavon a hidrogén elsésorban a
nehézgépjarmii-forgalomban
jelenik meg redlis
alternativaként.

10 ezer tonna fév
»20ld”* és egyéb
karbonmentes hidrogén

20 hidrogén téltGallomas / 40
téltépont

4,8 ezer HFC jarmd

130 ezer tonna CO”-kibocsatas
elkeriilése

TAMOGATO CELOK

kialakitdsa,

erdsitése.

Horizontalis feltételrendszer: dsztonzé
miikddési kbrnyezet kialakitisa

« Atfogd szabalyozési és milkddési keretek

* partnerség és nemzetkozi egyuttm(ikodés

Tamogato villamosenergia- és
(fold)gaz-infrastruktira

Szektorintegracids képesség —
elsdsorban szezonalis
aramtarolasi képesség —
kiépitése a szektorok kozdtti
szinergiak kihasznalasaval, a
karbonsemleges dttérést
lehetdvé tevd infrastruktira
kiépitésével és a meglévd
infrastruktira atalakitdsaval.

* 60 MW &tlagos leszabélyozasi
képesség

* évi min. 2% térfogataranyos
bekeverés a
féldgdzrendszerben (ahol
indokolt)

KFI és oktatds, ami timogatja a hidrogén
sikerét az &tmenetben

» A stratégiai célok megvaldsitdasahoz

nélkilozhetetlen az olyan tudomanyos,

technoldgiai és horizontalis

kompetenciaegyiittes kiépitése, amely
megalapozza az Uj technoldgidk hazai
alkalmazdsat és fejlesztését, valamint
demonstralja azok hazai létjogosultsagat.

Forrds: Nemzeti Hidrogén Stratégia

3.

A Stratégia megvaldsitasa

A Stratégia miel6bbi gyakorlatba Gltetését 6 atfogd, ugynevezett prioritast élvezé projekt segiti eld,
amit 2030-ig 3 id6tavra Utemezett szakterileti intézkedések tesznek teljessé.

A Stratégia f6 céljait megvaldsitd, miel6bb inditando prioritast élvezd projektek (zardjelben a becsilt

tamogatasi igény) az alabbiak:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

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

Zold Busz Program Plusz a helyi |éptékl, szallitassal Gsszefliggd kozszolgaltatasok zolditéséért
(10-20 Mrd HUF)

Hidrogénvolgyek kialakitasa Magyarorszagon a hidrogénértéklanc osszefiiggé haldzatanak adott
foldrajzi régidkban vald létrehozasanak 6sztonzéséért (10-15 Mrd HUF)

Hidrogén Highway Projekt a karbonmentes hidrogénel&allitas,
megalapozasaért (20-30 Mrd HUF)

Kék Hidrogén Projekt az
(20 Mrd HUF)

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

szdllitds és energiatarolas

ipari  hidrogénfelhasznalas karbonlabnyomanak csokkentéséért



Energia tarolas

Mainz energiapark

Forschung

Wasserstoffgewinnung
Key features durch Elektrolyse und anschlieBende Speicherung

—Connected to a wind-farm # h
(8 MW) Industrie V"~'5~‘v"‘"‘-‘°” E i
—6.3 MW peak electrolyser

stacks (each 2.1 MW)

—800 kg storage (25 MWh) el S S Q@

Gaskraftwerk

—200 tons target annual ot AW
output from 2017 onwards

—Injection in local gas grid
and multi-use trailer-filling

—Budget: total 17 m¢€,
funding: ~50% (BMWi)

10




26ld hidrogén helyszini el6allitasa - Niagara vizesés

Meglévé cseppfolyds hidrogéntermelés

35 MW-o0s PEM-elektrolizis zold hidrogén el6allitdsara (kivitelezés alatt)
Helyi vizturbindk dltal termelt megujul6 villamos energia
GOzreformer a tartalék elldtashoz

Cseppfolyds hidrogéntartdlyok és pdtkocsi tolt6allomas

N2 2 N BN R 2

Cseppfolyds hidrogén nagy tdvolsagra torténd elosztasa egyedi teherautékkal a fém-,
kendanyag-, Uveg-, folyékony izemanyag-, vegyi- és élelmiszeripar szamdra.

\Z

Vizenergia

11



H2 t6lt6allomasok a vilagban

(Linde 200.HRS California-ban)

Development of H2 refuelling infrastructure worldwide
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Hidrogén mobilitas

NIVINT

BPNE

‘.L"

Click-in rall for high-
precision sensors




Toltéallomasokra példa

ACHES
Aberdeen, UK Vattenfall
Hamburg, Germany

Shell
Berlin, Germany

Iwatani
Tokyo, Japan

ACTransit (2x)
California, USA

2 J Olympic Games

: : . Pyeongchang, South
Yilan (in planning) YEORQENG

Korea

OMV

ATM H2 Center Bolzano Shanghai, China
Bolzano, Italy
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Light Fueler, ideglenes teszt t6ltépont kialakitas

THE LINDE GROUP




Demonstracios mintaprojekt

2

HUMDA Magyar Mobilitas-fejlesztési Ugynokség Zrt. egy éven at
tart6 hidrogén-izemanyagcellds autébusz demonstracids
mintaprojekt

Volan busz, Toyota Caetano busz
Tolt6allomas: Linde, Illatos ati telephely

350 és 700baros toltési lehetéséq kialakitasa

Linde Green tanusitvany

Hidrogén
toltéallomas

HIDROGENNEL csapattuk
Budapesten!

50 E megtekintés
» 7 nappal ezelott



Hidrogénes teszt projektek Lintle

Hidrogén bekeverési teszt projektek

> Garturbinas erémi Uzemanyagcella teszt projektek

- Tuzeléstechnikai berendezések - FCEVtesztek

> 15.000m3/h-ig, 15 vol%

> 25vol%-ig (MO : SR :
9(MO) Hidrogén tarolasi teszt projektek

(FGSZ-Aquamarine projekt induldsa)
-> Fold alatti tarolds

- Millio m3 tarolasi teszt

17




Acélipari tesztek

Vilag elsé fosszilis energia-mentes acél el6allitasa Hidrogén a vagas teriletén
Ovako Steel, Hofors, Sweden
18t of March 2020 OVAKO
25 tons of ball bearing steel heated with

Flameless Oxyfuel using 100% Hydrogen
as fuel

—> Dekarbonizdcios fejlesztések, karosanyag kibocsatas
csokkentése (C02, NOx)

- Uj fejlesztési égok és vagofavokak, biztonsagi
berendezések szikségesek (kis striség, égési

Full-scale permanent installation SEbeSSég és keverési arény figyelembeVételével)

3 planned for 2023 . - " oy f o
I 24 soaking Pit Furnaces - Kisebb zajkibocsatas, aceliténhez hasonld vagasi

= Saving 20,000 t €O, annually sebesség, nagy termelékenyséq, kornyezetbardt

Both Hydrogen and Oxygen produced with
Electricity from Renewable Energy sources

Hidrogénes égé
fejlesztések




INTEGRACIO

Tudjuk-e mit fogunk kezdeni a gyartandé hidrogénnel?

Hidrogénben nagy potencidl lehet tovdbbra is, de az elkdvetkez6 1-2 év tapasztalatai, szabdlyozoi dontései
dont6 fontossdguak lehetnek a hidrogéngazdasag jovébeli fejl6dési irdnyaval kapcsolatban.
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Kosz6nom a figyelmet!

Balogh Daniel
Uzletfejlesztési vezet6
Linde G4z Magyarorszag Zrt.
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