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0. Felmérés célja

Felmérés célja

Foldgazipari engedélyes szereplok korében hidrogéntechnolégiakra vonatkozé hazai gyakorlati
tapasztalatok mélyebb megértése és elemzése a zoldhidrogén-eldallitasi technolégiak és

alkalmazasi lehet6ségek terén

» Foldgaz TSO (szallitéi engedélyes), DSO-k (elosztéi engedélyesek) és foldgaztaroléi engedélyesek

hidrogénprojektjeinek (aktualis és potencialis) felmérése, katalégusanak kialakitasa.

= A kulcsszereplok kérddbives valaszai, interjui alapjan felmérjuk a hazai engedélyesek eredményeit,

torekvéseit, valamint ismertetjiik, hogy hol tartanak a hidrogéntechnolégiara valé felkésziilésben és milyen

elézetes eredmények latszanak a foldgazértéklanc egyes szakaszain.

= A tanulmany és a projektkatalogus a kovetkez6 engedélyesek projektjeit mutatja be: FGSZ, MFGT, HEXUM,
MVM Hal6zat, OPUS TIGAZ, EON Halézat
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1. A vallalatcsoport/vallalat neve 2. Engedélyre vonatkozo6 informaciok

A kérdéivben résztvevé foldgaz TSO (szallitéi engedélyes), DSO (elosztoi engedélyes) és
foldgaztaroldi engedélyes szerepldk foldrajzi elhelyezkedése

‘

Hatarpont
FGSZ kdzpont
FGSZ teruleti kozpont

=000

FGSZ gazvezeték

- EON Kézép-dunantli Gazhalozati Zrt.
I EON Dél-dunantuli Gazhalézati Zrt.
| MVM EGAZ-DEGAZ Halézat

. MVM FOGAZ Halozat

~ OPUS TIGAZ Halézat

Abra: Hazai féldgéazipari széllitési, taroloi, elosztasi engedélyes szereplék
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1. A vallalatcsoport/vallalat neve 2. Engedélyre vonatkozo informaciok

Megszolitott vallalatok a foldgaz értéklanc mentén

[\
— Foldgaz értéklanc
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EON Halézat eon

Kozép-dunantuli Gazhalézati Zrt.

EON Halézat eon
Dél-dunantuli Gazhalozati Zrt.

MOL FGSZ @

Foldgazszallité Zrt.

MVM MFGT MFGT 9

Magyar Foéldgaztarolé Zrt. /-

MVM Halézat MVM

FOGAZ Fégazhalozati Zrt.

MVM Halézat MVM

Egaz-Dégaz Féldgazhalézati Zrt.

OPUS TIGAZ

Gazhalozati Zrt.
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1. A vallalatcsoport/vallalat neve 2. Engedélyre vonatkozo informaciok

A foldgazipari engedélyes szereplok hidrogéntechnolégiai projektjeikkel és kutatas-fejlesztési
tevékenységeikkel a hidrogén értéklanc kulonbozé pontjain jelen vannak

Hidrogén értéklanc
& -9

MOL FGSZ Q OPUS ' TIGAZ
Foldgazszallitd Zrt. | Gazhalozatizrt

MVM MFGT mrGT 9 MVM MFGT MFGT 4 Al OPUS TIGAZ

Magyar Foldgaztarol6 Zrt. / Magyar Foldgaztarol6 Zrt. / ‘Gazhalozati Zrt,

MVM Halozat

MVM MFGT mrcT
Magyar Foldgaztarolo Zrt. /

MVM MFGT meGT
Magyar Foldgaztarolo Zrt. /

MVM MFGT e |
Magyar Foldgaztarol6 Zrt. /==~

MVM MFGT MFGT 9
Magyar Foldgaztarolo Zrt. /=~

MVM MFGT erd
Magyar Foldgaztarolo Zrt. /=

OPUS TIGAZ

Gazhalozati Zrt.
futd projekt tervezett projekt felkésziil
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3. Folytat a vallalatcsoport hidrogéntechnolégiaval kapcsolatos tevékenységet, van-e folyamatban lévé vagy mar befejezett projektje?
4. Szerepel a vallalatcsoport tervei k6zott hidrogéntechnoldgiai projekt inditasa a kdvetkez6 2 évben?

Az osszes kitolto vallalat érintett volt mar hidrogéntechnolégiai projektben, azonban a jovobeli
projektinditasokkal kapcsolatban bizonytalansag tapasztalhato

Van folyamatban lévé vagy mar befejezett hidrogéntechnolégiai projektje?

17%

Igen Nem

Tervez hidrogéntechnoldgiai projektet inditani a kovetkezd 2 évben?

Igen Nem Bizonytalan

Abra: Hazai féldgézipari engedélyesek aktuélis és potencialis hidrogénprojektjei

—— Megallapitasok a megjegyzések alapjan
= Az engedélyesek dontd tobbsége mar jelenleg is részt vesz futé hidrogéntechnoldgiai projektben, egyeduli kivételt az E.ON képez.

= A tervezett projektek volumene erésen flugg a jelenleg futdé projektek sikerességeétél és a szabalyozdi kornyezet jovébeli alakulasatol.

= A vallalatok aktivan kutatjak az olyan palyazati és tdamogatasi lehetéségeket, melyek eléteremtik a hidrogén befektetéshez szlikséges anyagi
eréforrasokat.
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5. Miként tekintenek a hidrogéntechnolégiaval kapcsolatos tevékenységekre?

A vallalatok felismerik a hidrogén fontossagat és hosszu tavu terveikben szamitanak erre
a technolégiara

Miként tekintenek a hidrogéntechnolégiaval kapcsolatos tevékenységekre?

2N

17%

Stratégiai irany a cég szamara

Kiemelt innovacios terilet 17%

M 1gen

. . L s . Nem
Kisebb innovaciods terulet

L)
EH '
(o 2 -~

Szabalyozasi megfelelés miatt kezelt

Abra: Hidrogéntechnolégiaval kapcsolatos tevékenységek jellemzése vallalati szinten

— Megallapitasok a megjegyzések alapjan

A valaszado vallalatok jelentés hanyada stratégiai célként tekint a hidrogéntechnolodgiai tevékenységikre, valamint ugyanilyen aranyban kiemelt
innovacios teriiletként is kezelik. A z6ld hidrogénnek véleménylk szerint érdemi szerepe lesz a jové energiamixében, megjelenése elkerllhetetlen,
erre pedig engedélyesként fel kell készdlni.

= A megkérdezettek harmada kisebb innovacios teriiletként kezeli a hidrogént, a meglévé infrastruktira, jelenlegi technolégiai rendszerek atiiltetése van
folyamatban a hidrogénes kornyezetbe.

= A szabalyozasi megfelelés jelenleg kevésbé gyakorol befolyast a vallalatok életére, ugyanis a bekeverésre jelenleg nincs hatalyban lévé szabalyozas,
illetve ennek kialakitasa folyamatban van. Szamos orszag megkezdte a hidrogén kornyezeti tulajdonsagaira vonatkoz6 szabalyozasok bevezetését és a
kapcsolédé tanusitasi rendszerek kidolgozasat, egy erés nemzetkdzi egyuttmikddés kulcsfontossagu lehet a megoldasok megtalalasaban.
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6. A vallalat jov6beli beruhazasainak tervezetten hany szazalékat forditanak hidrogéntechnolégiai projektek megvaldsitasara?

A hidrogéntechnolégiara forditott jovobeli beruhazasok aranya alapjan megfigyelhet6 a
megkérdezett vallalatok kozott egyfajta stratégiai diverzitas

— A vallalat jovébeli beruhazasainak tervezetten hany szazalékat forditanak hidrogéntechnolégiai projektek megvalositasara? —

EON Halézat eon

MVM Halézat MVM

1% alatt 1-3 % kozott 3-6 % kozott 6-10 % kozott Bizonytalan

0*"'"‘°~=J MVM MFGT PR

Magyar Foldgaztarolo Zrt. /=

Abra: Hidrogéntechnoldgiara forditott beruhazésok arénya

—— Megallapitasok a megjegyzések alapjan

- Osszességében a megkérdezett vallalatok a jovébeli beruhazasaik csak viszonylag kis szazalékat forditjak hidrogéntechnolégiaval kapcsolatos
tevékenységekre.

= A vallalatok stratégiaja diverz, a leggyakoribb beruhazasi arany 1% alatt és 1-3% koz6tt van. Ez azt mutatja, hogy 6vatosan kdzelitik meg a
hidrogéntechnoldgiai projekteket a bizonytalansagok és kockazatok miatt.

= Mig az MFGT 6-10%-0s beruhazasi aranya erds elkotelezddést feltételez az uj technoldgia felé, addig a tobbi szereplé dvatosabb megkdzelitést
alkalmaz.

8 © IFUA Horvath



7. Melyek azok a motivalo tényez6k, amelyek 6sztonzik vallalatukat a hidrogéntechnoldgiak alkalmazasara?

A foldgazipari engedélyes vallalatok motivaciéi a hidrogéntechnolégiak alkalmazasa soran
elsésorban a kornyezetvédelmi és gazdasagi tényezékon alapulnak

Melyek azok a motivalé tényezdk, amelyek 6sztonzik vallalatukat a hidrogéntechnoloégiak alkalmazasara?

Gazdasagi/pénzugyi 6szténzdk
Kornyezeti fenntarthatésagi célok
Tarsadalmi/vevéi elvarasok
Technoldgiai fejlesztések
Szabalyozasi elbirasok

ABEPEE

Foglalkoztatasi szempontok 2,2

Valaszadas 1-5-ig fontossagi sorrendben: 1 - legkevésbe fontos; 5 — legfontosabb; atlagpontszamok

Abra: Motivalo tényez6k a hidrogéntechnolégiak alkalmazésa soran

— Megallapitasok a megjegyzések alapjan

= Gazdasagi és pénzigyi 0sztonzék dominalnak a foldgazipari engedélyesek motivacidjaban, azonban tisztaban vannak vele, hogy a
hidrogéntechnoldgia jelenleg befektetés a jovébe, varhatdan kézéptavon valhat rentabilissa.

= Kornyezeti fenntarthatéosagi hasonléan jelentés motivaciot jelentenek, hiszen a vallalatok a kibocsatas csokkentésére 6sszpontositanak,
kihasznalva az uj technolégiak elényeit a zold atmenet és fenntarthatésagi célok elérésében.

= A technoldgiai fejlesztések fontos hajtéerék a hatékonyabb hidrogéntechnolégiak alkalmazasaban.

= A jelenlegi alacsony vevéi igények ellenére a tarsadalmi/vevéi elvarasok jelentésége vitathatatlan, és a vallalatok optimistak a kdzéptava
novekedési kilatasokkal kapcsolatban.

= A hazai szabalyozasi el6irasok még folyamatban vannak, igy egyelére ezek kisebb mértékben motivaljak a foldgazipari engedélyes szerepléket.
Ugyanakkor hosszabb tavon elsészamu dsztonzékeént Iéphet eld.
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8. Melyek a hidrogénprojektek megvaldsulasanak relevans korlatai?

A gazdasagi és pénzugyi korlatok jelentik a legfobb akadalyozé tényezot, mivel a
hidrogénprojektek magasabb miikodési és beruhazasi koltségekkel operalnak

— Megallapitasok a megjegyzések alapjan

10

alojala)s

Melyek a hidrogénprojektek megvalésulasanak relevans korlatai?

Magas beruhazasi igény 5,0

Magas mikodtetési koltség 4,7
Szakpolitikai / szabalyozasi bizonytalansag
Finanszirozasi nehézségek

Alacsony megtérilési projektek

Szakpolitikai 6sztdnzdk hianya
Technoldgiai / miszaki alkalmazhatdsagbél
fakadd bizonytalansag

2,7

Tarsadalmi tdmogatottsag hianya 2,7

Vélaszadas 1-5-ig fontossagi sorrendben: 1 - legkevésbe fontos; 5 — legfontosabb; atlagpontszamok

Abra: A hidrogénprojektek megvaldsulését akadalyozé tényezék

A valaszadok szerint a gazdasagi korlatok a legnagyobb akadalyok. A hidrogénprojektek magasabb beruhazasi koltségeket igényelnek a
konvencionalis technolégidhoz képest, amit a piac, a tervezéi és telepitdi tapasztalat, valamint a versenyzd vallalkozéi hattér hianya tovabb ndvel.

Kiemelt korlatként keriilt azonositasra a szabalyozasi bizonytalansag, mivel a foldgazba torténé bekeverés hazai szabalyozatlansaga
meglehetésen nagy kockazatot jelent e felhasznalasi mod alkalmazhatosagaban és elterjedésében.

Nehéz a projektek finanszirozasa az alacsony megtériilésik miatt, jelenleg még limitaltan all rendelkezésre szabalyozéi 6sztonzé, ami a
finanszirozok szamara vonzobba tehetné.

A véalaszadok a technolégia miiszaki alkalmazhatésaganak bizonytalansagat fontos, de nem kiemelt problémanak tartjak. Ez az alacsony szamu
projekt (kevés gyakorlati tapasztalat) és a technoldgia korlatozott pilot méretl alkalmazasa miatt van.
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9. Hol latja vallalata miikddése szempontjabdl a hidrogéntechnoldgia szerepét? Mikodésének melyik tertiletén jatszik fontos szerepet a hidrogén?

Eltéro tevékenységii szereplokrél van sz, igy a hidrogéntechnolégia szerepe szintén eltérd
funkciéban jelenik meg miikodési szempontbol

Hol latja vallalata miikodése szempontjabdél a hidrogéntechnolégia szerepét?

Infrastruktura hosszu tavi megorzése,
a hidrogénallésag biztositasa

Nemzetgazdasagi jelentésége van a foldgazhalézat hosszu tavon
torténd fenntartasanak.

Felkészilés (kutatas) a jovébeni mikodést meghatarozé
hidrogén megjelenésére a jelenlegi infrastruktaran.

Hidrogén infrastruktura alkalmassa tétele a hidrogén
megjelenésére.

Uj szolgaltatasi lehetdségek
oTE T kialakitasa
A z04ld hidrogéntechnoldgia potencialjat kihasznalva, a meglév6

infrastrukturara alapozva Uj szolgaltatasi lehetéségek kialakitasa,
nyujtasa.
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10. Milyen szerepet kivan betdlteni vallalata a hazai hidrogéngazdasagban?

Az elosztok alapvetéen kovetd szerepet kivannak betolteni, a szabalyozasok megjelenésével
szeretnének konkrétabb stratégiai iranyokat kijelolni

Milyen szerepet kivan betolteni vallalata a hazai hidrogéngazdasagban?

= Egyes szerepl6k, minta HEXUM, MVM, vagy EON = Az FGSZ aktiv szerepléjéveé tervez valni hidrogén
alapvetden kovetd szerepet kivannak betolteni. szallitasnak. llletve tervezi egy "tolling model,
= Az elosztéi engedélyes OPUS az értéklanc minden kialakitasat.
szegmensét vizsgalja belépési lehetbsegkent. = Az MFGT a rugalmassagi szolgaltatast és taroloi
= A szereplk nem 6szténzik az alkalmazast a letgléqtzlltatast tervez nydjtani a 2030-as evek

szabalyozas megjelenéseéig, csupan aktivan figyelik a
nemzetkozi gyakorlatot és szabalyozasokat.
Felkészulnek.

‘OPUS

TIGAZ

12 © IFUA Horvath



11. Mi tamogatna leginkabb vallalatat a hidrogénprojektek inditasaban?

A valaszok alapjan hidrogénprojektek inditasanak kulcsfontossagu tényezoje a szabalyozoéi
hattér megléte és killonboz6 palyazati lehet6ségek és tamogatasok elérhetosége

Mi tamogatna leginkabb vallalatat a hidrogénprojektek inditasaban?

Osztonzok az infrastruktara
kiépitéséhez =Y | tamogatasok

kialakulasa

Z61d hidrogén piac C]

e Technolégia
Szabalyozasi hattér — N fejlettségi szint elérése

Abra: A hidrogénprojektek legfontosabb 6szténz6i véllalati szemmel

—— Megallapitasok a megjegyzések alapjan

= A valaszok alapjan a vallalatok a hidrogénprojektek inditasat, illetve megvaldsitasat leginkabb a hosszu tavon kiszamithaté szabalyozasi kornyezet
megteremtésében latjak. Amig nincs meg a tamogaté 6sztonzési rendszer, addig a vallalatok nagy kockazatként fogjak értékelni ezen projekteket.

= Ehhez kapcsoldéddan a hidrogéntechnolégia magas beruhazasi kdltsége akadalyozza ezen projektek megvaldsulasat. A vallalatok szerint a piac nincs
még azon a szinten, ami hidrogénprojekteket megtérilévé tenné. Sikeres inditasahoz és fenntartasahoz elengedhetetlenek a pénziigyi
tamogatasok, palyazati lehet6ségek eléteremtése, tovabba a piaci igényekre val6é valaszadas, amelyet a zold hidrogén iranti ndvekvé érdeklédés
és piaci kialakulas tukroz.
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12. Keresnek-e tamogatast, finanszirozast? Amennyiben igen, milyen tamogatasi formaban?

Az osszes vallalat aktivan keresi a tamogatasi és finanszirozasi opciokat, ezen belul a magyar
illetve EU-s palyazati lehetoségek monitorozasa van kiemelt fokuszban

— Keresnek-e tamogatast, finanszirozast? Amennyiben igen, milyen tamogatasi formaban?

RRF HITEL
PALYAZATI LEHETOSEG

EGYEB PENZUGYI
TAMOGATAS

B igen Nem

—— Megallapitasok a megjegyzések alapjan

A valaszadok mindegyike aktivan keresi a tdmogatasi és finanszirozasi opcidkat.

A legtobben a palyazati lehetéségekben biznak, illetve az RRF hitelkeretben, mint potencialis tamogatasi lehetéség, ami kifejezetten az
energetikai infrastruktura, az energiahatékonysagi palyazatok, illetve a zoldatallas témakorében |évd projekteket célzott tamogatni.

Az valaszok k6zo6tt megjelentek még olyan EU-s tamogatasi lehetéségek, mint a CEF, ill. PCI.
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13. A hidrogénmegoldasok és -technoldgia mennyire kivan meg Uj tudast, ismeretet? Keres-e a vallalata kilsé partnert / kiilsé kompetenciat a megvalositashoz?

A vallalatok egyetértenek abban, hogy a hidrogénmegoldasokhoz uj tudas szukséges, ezt az
uj tudast azonban mas-mas kompetenciak kialakitasaval igyekeznek megszerezni.

Hogyan szerzi meg a vallalat a hidrogénmegoldasok Megallapitasok a megjegyzések alapjan
és technolégia altal megkivant uj tudast, ismeretet?

A vallalatok valtozatos modszereket alkalmaznak a hidrogénmegoldasokhoz
szlikséges Uj tudas megszerzésére. Ezek a stratégiai eszk6zok segitik 6ket a
hidrogéntechnoldgia terén vald versenyképesseég elérésében és fenntartasaban:

Belsdé kompetenciat

épit ki Bels6 kompetencia kiépitése:

= A vallalatok tervezik sajat bels6 szakértdi csapatok feldllitasat a
hidrogéntechnoldgia teriletén.

= Szandékukban all belsé tréningek és tovabbképzések segitségével
fejleszteni munkatarsaik hidrogén-specifikus szaktudasat.

Kiils6 partner bevonasa:

= Néhany vallalat preferalja a kiilsé partnerek bevonasat szolgaltatasok
igénybevételével a hidrogénspecifikus képességek értékelése és fejlesztése

Kulso partnert érdekében.
von be = A vallalatok kiuldnb6z8 szolgaltatokat és szakértéket keresnek fel, hogy
megerdsitsék hidrogéntechnoldgiai kompetenciaikat.
Egyetemi, kutatasi Egyetemi, kutatasi egyuttmiikodés:

egylttmiikodés

= Egyes vallalatok hangsulyozzak az egyetemi és kutatasi egylttmikodések
fontossagat a hidrogéntechnologia terén.

= Céljuk a tudomanyos kézosséggel vald partnerségek révén hozzaférni az
aktualis kutatasi eredményekhez és U] tudast bevezetni vallalati
folyamataikba.
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14. A jelenlegi/meglévé hidrogéntechnoldgiara vonatkozé szabalyozas mennyiben segiti/korlatozza az Uj feladatok sikeres megvalositasat?
15. A jelenlegi/meglévé hidrogéntechnoldgiara vonatkozé szabalyozast milyen terlleteken latja indokoltnak modositani a hidrogénprojektek sikeres megvaldsitasa érdekében?

Az uj feladatok sikeres megvalositasanak egy jelentés akadalya a hidrogéntechnolégiara
vonatkozé6 szabalyozas hianya ill. hianyossaga

Milyen teruleteken latja indokoltnak

A jelenlegi/meglévé hidrogéntechnolégiara vonatkozé6 szabalyozas
modositani/létrehozni a szabalyozast? —_

segiti/korlatozza az uj feladatok sikeres megvalositasat? _

Hidrogéntechnolégiai szabalyozas a
foldgaztarolasra

Foldgazba kevert hidrogén foldgaz ellaté
rendszerbe keruléséhez sziikséges szabalyozas

Tarifaszabalyozas, elismert koltségek,
hidrogén elosztasi engedély, lehetséges valtozé
gazminéség elszamolas szabalyai

100%

I Korlatozza - Nincs hidrogén szabalyozas / hianyos

Segiti Oszténzék beemelése

— Megallapitasok a megjegyzések alapjan

A magyarorszagi hidrogéntechnoldgiai szabalyozas hianya bizonytalansagot okoz a piaci szerepl6k szamara.
A vallalatok szerint a szabalyozasi tertleteken torténd valtoztatasok és 6sztonzdk bevezetése elengedhetetlen a hidrogénprojektek sikeréhez.

A z06ld hidrogén felhasznaloi piacanak megteremtése és ennek felfutasahoz szlikséges 0sztonz6k bevezetése sziikséges.
16 © IFUA Horvath



17

ILA.
Il.B.

PROJEKTKATALOGUS

Befejezett/futd projektek katalégusa
Tervezett/indulé projektek katalégusa
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Projektkatalogus
- # | Hidrogénprojektek listaja Projektcél el 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Hidrogéntiir6képesség vizsgalata a

2022/Q1

kézponti SZBT-1 telephelyen [iln | Hidrogéntiiréképesség vizsgalat <500 M Ft
. El'l‘i's’ggsfz“é”T";";':‘*:;;?o‘gﬁz?::::ki . il | Hidrogéntlirsképesség vizsgalat <100 M Ft @ 2025101 - 2026/Q1
:ezr-;isz:trglﬁkgiza::;z;c:éthseitrgsm :Fiﬂié;?;;aﬁn :ei'xirrﬁg?;rgil Ifsr:rl;':\?l? c?épl’tése 4-5 Mrd Ft Sl
g [ESesminase éos gy & zomar
p——" e ] i e T
A ) | Akvamarin Plusz il % Energiatarolé rendszer kialakitasa 5,6 Mrd Ft @ 2024/Q1
EUH2Stars iga | FOId alatti hidrogéntarolas 2,8 Mrd Ft @ 2024/Q2
— | <woun
forogenee Cligern oottt (g | Hetaasl zaterancezesek | 5 &
m premE e aoun
Flumen Il - TGr6képesség vizsgalat = xiglsézvg' gfgfnzjszjggaztjggzgtéki 1-2 Mrd Ft
Flumen Il - Mobil gazatado kialakitésa =1 | Mobil gazétads kialakitasa 1-2 Mrd Ft
Biikkabranyi H2 projekt [ WG ﬁq ;S‘\’/‘;"Iz;?% S:i;‘::g;gé?g:gse 2-4 Mrd Ft
Oienz 12 alkalmazds A Foldgazrendszer elemeinek H2 <500 M Ft

kompatibilitdsanak vizsgalata

Py

| Eléallitas

Ell Tarolas

=) Szallitas ﬁt Elosztas ?;O

tervezett p.
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A projektek a legnagyobb aranyban a hidrogéntarolas témakoréhez kapcsolédnak a hidrogén
értéklanc mentén, mig az eléallitas csupan 3 projektnél jatszik kulcsszerepet

—— Projektek megoszlasa a H2 értéklanc mentén

Felhasznalas

Tarolas

Szallitas

14%

Elosztas

Eléallitas

Abra: Projektek megoszldsa a H2 értékldnc mentén

19

0
o]

Megallapitasok

Tarolas:

A hidrogén értékldnc mentén zajlé beruhazasok 50%-a tarolasra
Osszpontosit. Ennek f6 oka a HEXUM és MFGT aktiv részvétele,
mindkettéjuknél harom-harom tarolasi projekttel. A foldgaztarolok magas
potencialt latnak a hidrogénben, és igyekeznek infrastrukturajukat idében
felkésziteni az Uj technoldgia térnyerésére.

Felhasznalas:

A projektek tdbb mint harmadanal (36%) keril vizsgalatra a hidrogén
esetleges felhasznalasa. A legtdbb esetben a hidrogént sajat technoldgiai
célu fogyasztasuk egy részének kivaltasara kivanjak felhasznalni, azonban
vizsgaljak az elGallitott hidrogén értékesitését kilsé felhasznalé szamara.
Szallitas:

A projektek harmada (29%) tér ki valamely hidrogénszallitasi technoldgia
célzott vizsgalatara. Ezen projektek soran kiloénds figyelem iranyul a
meglévd infrastruktura alkalmassaganak elemzésére, ebbdl adéddan ezen a
terlileten az FGSZ vallal dominans szerepet.

El6allitas:

Jelenleg harom projektnél (21%) jatszik kulcsszerepet, amelyet az ilyen
jellegli beruhazasok magas koltségterhe és komplexitasa eredményez.
Elosztas:

Legkevesebb a hidrogénelosztast vizsgald projektek szama (14%), az MVM
és az OPUS egy-egy projektje vizsgalja célzottan ezt a terlletet.

© IFUA Horvath



HEXUM Foldgaz Zrt.

Hidrogéntiir6képesség vizsgalata a kozponti SZBT-1 telephelyen

Projekt célja
A Tarsasag algy6i kozponti izemegységében a felszini technolégiak hidrogéntiiroképességének vizsgalata, tovabba
az indokolt technoldgiai részegységeken hidrogéntlré alkatrészek beépitése, cseréje.

Projekt tartalma, feladatai
Felmérésre és meghatarozasra kerlilnek az SZBT-1 kézponti kompresszor és gazelbkeészité lzemben azok a
technolégiai egységek, amelyek kritikusak a hidrogéntlirés szempontjabdl. Ezeken a egységeken anyagszerkezeti
vizsgalatok tovabba tervszeriien tovabbi vizsgalatok kertilnek végrehajtasra. A vizsgalatok tovabbi eredményeként
sziikseég szerint azok az elemek kertilnek cserére, amelyek hidrogéntiirése nem megfelelS. A cserére program kertl
kidolgozasra kuls6 szakértok segitségével.

Kit(izott célok elérésének értékelése

Az eddigi anyagvizsgalati eredmények biztatdak a kdzponti telephelyen végzett anyagmintakbol, de tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikségszer(.

Projekt célteriilete

Tarolas

L Projekt indulasa:
2022.Q1

20

Becsiilt koltségvetés /
Tamogatasi koltség

Tarolas: Felszin feletti és felszin alatti teljes technologia. < 500 millié _
Ft

Megjegyzések a technolégiahoz

o
Projekt jelenlegi allapota (2023.11): L Varhato befejezés:
El6rehaladott szakértbi vizsgalatok és elkésziilt jelentések, tovabbi 2031
feladatok végrehajtas alatt. © IFUA Horvath



XU Féldeie 2 E=E

Hidrogéntiir6képesség vizsgalata a kiils6 SZBT-2-3-4 gyiijtéallomasokon

Projekt célja
A Kozponti Gizemen Kivili technolégiakon onsite tesztek lefolytatasa, adatgy(jtése és kiértékelése a hidrogéntiirés
szempontjabol.

Projekt tartalma, feladatai

A Tarsasag kuls6 SZBT 2-2-3-4 Uzemegységeiben a felszini- és felszin alatti technolégiak hidrogéntlir6képességének
vizsgalata.

Kitizott célok elérésének értékelése

Részletes eredményekkel kell rendelkezniink a projekt végére az egyes technoldgiai elemek hidrogéntiréseérél.

Becsiilt koltségvetés /
Tamogatasi koltség

Tarolas: Felszin feletti és felszin alatti teljes technologia. < 100F:nilli6 _

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégiahoz

L, Projext indulésa: Projekt jelenlegi dllapota: L, Vvérnate befejezés:
2025-2026 Tervezés alatt 2031
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XU Féldeie 2 E=E

Hidrogénuzemre képes gazmotoros kiserémii épitése, és kapacitasanak aFRR+ piacon valé értékesitése egy VPP-n keresztiil

Projekt célja
Olyan hidrogénnel is miikod6é gazmotoros kiserémii Gizembe allitasa, amelynek termelt villamos energiaja
értékesithett is.

Projekt tartalma, feladatai

A projekt f6 feladata olyan konténeres gazmotoros kiserémi Gzembe allitasa, amely legalabb 20-25%-o0s hidrogén
bekeverésii féldgazzal is megbizhatdoan mikodéképes.

Kit(izott célok elérésének értékelése

A termelt villamos energianak értékesithetének kell lennie aFRR+ kapacitas formajaban.

Becsiilt koltségvetés /
Tamogatasi koltség

Felhasznalas (Energetika): A hidrogén felhasznalasat és a
Felhasz- . . P . .
nalas termelt villamos aram értékesitését helyezik a fékuszba..

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégiahoz

L, Projext indulésa: Projekt jelenlegi dllapota: L, Vvérnate befejezés:
2028-2030 Tervezés alatt 2031
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HEXUM Foldgaz Zrt.

Hidrogén-okoszisztéma és hidrogéntarolas

Projekt célja
= | Komplex hidrogén 6koszisztéma kialakitasa az SZBT-1 kdzponti telephelyen, mely atmeneti hidrogén tarolét is
‘ magaba foglal.

Projekt tartalma, feladatai
A gazmotoros kiserémi meghajtasahoz elssorban féldgaz sziikséges, mely kiegészitheté hidrogénnel, mint alternativ

tiszta tlizel6éanyaggal. Ehhez azonban sziikséges a hidrogén rendelkezésre allasanak biztositasa, amelyet atmeneti
hidrogéntaroldval kivanunk megvaldsitani.

Kitlzott célok elérésének értékelése
A hidrogénuzem( gazmotoros kiser6mi és atmeneti hidrogéntarolé alkalmazasaval a HEXUM Féldgaz Zrt. reflektal a gazpiac valtozasara és a dekarbonizacios
politikaval 6sszefliggd jovébeli elvarasokra.

Megjegyzések a technolégiahoz - Tarolas Becsiilt koltsegvetés /

A hidrogén felszini vagy felszin alatti tarolasara elsésorban a Tamogatasi koltseg

. nagy teljesitményi kompozit nyomastarté edények alkalmasak,
Tarolas amelyek tbbféle méretben (160-300 literig) elérhetéek. A

tartalyok kotegelheték, illetve modularisan bdvithetdk.

Projekt célterulete

L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi @llapota: L Varhat6 befejezés:
2028-2030 Tervezés alatt 2031
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MVM MFGT wrer A

- 2 b2l M Féldgaztarol6 Zrt. /==
MFGT Magyar Foldgaztarolé Zrt. Pl

— FOLYAMATBAN LEVO — Projekt célja

e Hidrogén eldallitasara, bekeverésére és tarolasara alkalmas technolégia létesitése.

Projekt tartalma, feladatai

Akvamarin projekt keretében az MFGT hidrogén eldallitasara és bekeverésére alkalmas technologiat létesit a
Kardoskuti Foldalatti Gaztarolojaban. Az el6allitott hidrogén bekeverésre kerll a be- és kitarolt, valamint a sajat
felhasznalasu gazaramba. A tervek szerint az elektrolizalé rendszer és a hozza tartozé hidrogén gazel6készitd

e, oo technolégia létesitésével mar 202361 hidrogént juttatna a féldgazszallits rendszerbe. Valamint tovabbi kutatési feladat

a nagy kiterjedés(i és magas nyomasu féldalatti taroloba sajtolas vizsgalata.

Kitlizott célok elérésének értékelése

A Tamogatasi Szerzddésben vallalt kutatas-fejlesztési feladatok megvaldsultak, az infrastruktira telepitése megtortént, jelenleg annak lGzembe helyezése van
folyamatban. A TO-ban rogzitett projektcélok varhatéan megvaldsulnak, a folgazba kevert hidrogén szallitd rendszerbe torténd betaplalasa a jogi hattér
szabalyozatlansaga miatt egyel6re bizonytalan.

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégidhoz Becsiilt koltségvetes /
= PEM elektrolizalé: 2 MW/40 bar (MAVIR halézati zéld aram) Tamogatasi koltseg
El3allitas W Tarolas Fe'hlajsz- = Kapacitas: 400 m3/h hidrogén eldallitasa m m
naias

= H2 taroldkapacitas: ~20 ezer Nm3

) )

L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi dllapota (2023.11): L Vérhat6 befejezés:

2021.Q2 A K+F program megvalodsitasa sikeresen befejez6détt, az infrastruktura elemek gyartasa 2024.jan.31.

24 és helyre telepitése megtértént, jelenleg a belizemelés van folyamatban. © IFUA Horvath



MFGT Magyar Foldgaztarolo Zrt.

Akvamarin l. — (2/2)

@ INFRASTRUKTURA HIDROGEN-FELHASZNALAS

25

a HIDROGEN-ELOALLITAS

Technolégia:

PEM elektrolizald

névleges teljesitmény: 2 MW /40 bar
Kapacitas: 400 m3/h hidrogén eléallitasa

Felhasznalt villamos energia forrasa:

MAVIR halézati csatlakozasrdl alapvetéen
,Z0ld” aramot vételezve

Hidrogén kompresszor:

=  Adatai: 6,5m x 2,5m x 3,4m / 20t

= Funkcidja a hidrogén athelyezése
kisnyomasu puffertartalybdl (38 barg) a
nagynyomasu puffertartalyokba (200 barg).

=  Komprimalas utan kdzvetlendl tovabbitja a
megtermelt H2-t az FGSZ keverdkorbe, ahol
a tavvezetéki haldzatba vezetett
féldgazaramba keril bekeverésre.

Szallitas / Elosztas:

A nagynyomasu féldgazszallito-vezetékbe torténd
max. 2(V/V)% mértékl hidrogén betaplalasanak
vizsgalata.

A 2(VIV)% betaplalashoz hianyzo feltételek a
relevans jogi szabalyozasi hattér, valamint a teljes
szallitorendszer tovabbi/teljeskor(
hidrogéntolerancia vizsgalata.

Tarolas:

1. Beépitett, acél szivartartalyok:

111 m3 (200bar, 15C),

H2 taroldkapacitas: ~20 ezer Nm3

= bundeles tarolas: 15 x 800 | (167 Nm3/palack)
2. Hidrogén nagy kiterjedés(i és magas nyomasu
foldalatti tarolorétegekbe torténé besajtolasanak
és kitarolasanak kutatasa. Ehhez felszin alatti,
porézus kézetrétegekben torténd tarolasi
lehet6ségének vizsgalata.

3. LOHC formajaban torténé hidrogéntarolas
lehet6ségének vizsgalata, kutatasa és fejlesztése.

MVM MFGT

MFGT 9
Magyar Foldgaztarold Zrt, /=

Energetika:

1. Sajat technolégiai célu fogyasztas egy
részének kivaltasa:

Foldgaztarolénal a betarazashoz hasznalt
(foldgazizemi) kompresszorokban a
féldgazhoz keverik a hidrogént (10-20(V/V)%),
,hagyomanyos modon” uzemanyagfelhasznalas
torténik.

2. Leszabalyozasi piacon valo részvétel:
PEM elektrolizalénak kdszénhetbéen a
létesitmény a villamos energia rendszerrel
egyuttmikoédésben is képes lesz hidrogént
eléallitani, igy tervek kézt szerepel a
leszabalyozasi piacon valo részvétel.

Ipar:

Kilsé felhasznald szamara nyersanyagként (pl.
uzemanyagként, alapanyagként) értékesitik az
el6allitott, tiszta (100%) hidrogént palackokban
és/vagy trélerrel torténd elszallitassal.

© IFUA Horvath



MVM MFGT wrer A

Magyar Foldgaztarolé Zrt. /-

MFGT Magyar Foldgaztarol6 Zrt.

Akvamarin Plusz - (2/1)

Projekt célja
Energiatarolo rendszer kialakitasa (izemanyagcella + LOHC) Kompresszor iranyitastechnika atalakitasa hidrogén
kompatibilis Gzemre. Bels6 bevonatolas, megfelelségi vizsgalatok fejlesztése.

Projekt tartalma, feladatai

Az alprojektek a hidrogén hatékony felhasznalasat célozzak meg, azaz hogy a power-to-gas technoldgiaval eléallitott
hidrogént lehetséges-e mar meglévd infrastruktira elemeken felhasznalni. Ehhez olyan K+F tevékenységet végeznek
és tamogatnak, mint a hidrogén hasznosité energiatarolé rendszerek fejlesztése és a hidrogéntartalmu féldgaz
kompresszoregységek dinamikus szabalyozasa, vagy a hidrogén-kompatibilis tartalyok és vezetékek fejlesztése,
valamint hidrogén-kompatibilitast ndvel§ eljarasok kidolgozasa.

Kittizott célok elérésének értékelése

Uzemanyagcella telepitése lizemi méretii LOHC technoldgia telepitésével. Rugalmas miikédésre alkalmas kompresszor vezérld rendszer kialakitasa, Belsd
bevonatrendszer kialakitasa (anyag és felvitelére alkalmas berendezés), Hatdsag altal elfogadott anyagtechnoldgiai vizsgalati rendszer

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégiahoz Becsiilt koltségvetes /

LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier) egy olyan technoldgia, Tamogatasi koltseg

o . Felhasz- amelyben a hidrogént szerves folyadékban oldjak,
Eloallitas Tarolas Nalas biztonsagosabba téve tarolasat és szallitasat. Amikor sziikség 3,0 Mrd Ft
van ra, a hidrogént kinyerik a hordozébal.
[ J [
L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi dllapota: L Véarhaté befejezés:
2024. februar 1. Tamogaté Okirat 6sszedllitasa és alairasa folyamatban van. 2027. januar 31.

26 © IFUA Horvath



MVM MFGT wret 9

Magyar Foldgaztarold Zrt, /-

MFGT Magyar Foldgaztarolo Zrt.

Akvamarin Plusz - (2/2)

E HIDROGEN-ELOALLITAS

@ INFRASTRUKTURA HIDROGEN-FELHASZNALAS

Hidrogén-elballitas technolégiaja: Tarolas: Energetika:

= 1-2 MW teljesitményl Uzemanyagcella és = LOHC formajaban torténé hidrogéntarolas = Felszabalyozasi piacon valo részvétel
kb. 50 m3 tarolasara alkalmas LOHC lehetéségének vizsgalata, kutatasa és
rendszer,1,1 MW teljesitményl gazmotor fejlesztése.
vezérl6 rendszerének atalakitasa, DN 150 Ipar:

meéretl acélcsdvek belsd bevonatolasa. S .
= Az iparagi kérnyezet szamara

Felhasznalt villamos-energia forrasa anyagvizsgalati lehet6ség és mérnoki
(elektrolizis esetén): szolgaltatasok nyujtasa.

= MAVIR halézati csatlakozasra alapvetéen
,Z0ld” aramot kiadva

27 © IFUA Horvath



MVM MFGT wrer A

Magyar Foldgaztarold Zrt, /-

MFGT Magyar Foldgaztarol6 Zrt.

Projekt célja
Kimertilt porézus foldgaztaroldban torténd fold alatti hidrogéntarolas gyakorlati megvalositasa (TRL-8),
Versenyképes, teljes, mindsitett és integralt hidrogéntarolasi megoldas biztositasa.

Projekt tartalma, feladatai

WP 1: Ajanlasok készitése az 6sszes relevans kdrnyezeti, jogi, szabalyozasi, tarsadalmi és piaci szempont kezelésére;
WP 2: Tervek és ajanlasok kidolgozasa az egészség, biztonsag, kdérnyezet és minéség (HSEQ) teriletén; WP 3:
demonstrator Gizem zoldhidrogén-tanusitvany megszerzése; WP 4: Demonstraciok fold alatti gaztaroldkban (AUT, NED,
ST e b afeen “ HU. SPA); WP 5: A legjobb gyakorlatok példainak bemutatasa, hogyan lehet a hidrogéntarolo l1étesitményeket integralni
a helyi és eurdpai energiainfrastrukturaba és piacba; WP 6: Interaktiv folyamat Iétrehozasa az érdekelt felek bevonasara

Kitlizott célok elérésének értékelése

Basic tanulmany legalabb 1000t/ciklus hidrogén tarolé technoldgia kialakitasara, teszt Iétesitmények kialakitasa hidrogén besajtolasara a B-2 tarolé rétegbe.

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégiahoz Becsiilt koltségvetés /
Tamogatasi koltség

Tarol6 infrastruktara: K+F vizsgalatok porézus tarolo réteg
Tarolas hidrogén kompatibilitdsanak vizsgalatara. m

L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi dllapota: L Véarhaté befejezés:
2024. aprilis 1. Téamogatoé Okirat 6sszeallitasa és alairasa folyamatban van. 2029. szeptember 30.
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, MVM Halozat ~ Mvm
MVM Fégaz és MVM Egaz-Dégaz Féldgazhalozati Zrt.

— FOLYAMATBAN LEVO — Projekt célja

7 “.\I‘ \ 7 A foldgaz elosztohalozaton keletkezé gaz diffuziésebesség meghatarozasa hidrogén foldgazba keverése esetén. A
2= féldgazrendszer elemeinek hidrogén kompatibilitasanak vizsgalata

Projekt tartalma, feladatai

Pulcz utcai telephelyen H2 tesztpalya kialakitasa:- 2 tesztkonténer és kapcsolddo rendszerelemek, PLC rendszer
telepitésével- jelenleg haldzaton alkalmazott elemek vizsgalata

Kitlizott célok elérésének értékelése

A H2 tesztpalya és a két tesztkonténeren megtértént a jelenleg halézaton alkalmazott elemek vizsgéalata. A foldgaz elosztéhalézaton meghatarozasra kerul a
hidrogén bekeverésével keletkez6 gaz diffuzidosebesség. A foldgazrendszer elemeinek hidrogén kompatibilitasa felmérésre és dokumentalasra kerdil.

Projekt célteriilete Megjegyzések a technol6giahoz Becsiilt koltsegvetés /

ceer s _ , Tamogatasi koltség
A gaz diffuziésebesség meghatarozasa meghatarozo informacié
a keverék viselkedésének és terjedésének megértéséhez a
m rendszerben. < 500 M Ft _

L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi dllapota: L Véarhaté befejezés:
2023.03.29. Terveztetés alatt 2024.12.31.
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, MVM Halézat  MvMm
MVM Fégaz és MVM Egaz-Dégaz Foldgazhalozati Zrt

Hidrogénes foldgazzal lizemeltetett haztartasi tiizeldberendezések vizsgalata
Projekt célja

Haztartasi tlizel6berendezések tesztelése hidrogén-foldgaz tiizeléanyaggal

Projekt tartalma, feladatai

Elméleti és laborvizsgalatok elvégzése a hidrogénes foldgazzal lzemeltetett haztartasi tiizel6berendezéseken - 10 db
féldgazuzem fogyasztoi készillék vizsgalata

Kitlizott célok elérésének értékelése

Az elméleti és laborvizsgalatok keretében azonositasra kerlilnek a hidrogén-féldgazzal lizemeltetett haztartasi tlizel6berendezések miikodési és biztonsagi
paraméterei. Az eredmeények bemutatjak, hogy a tervezett miiszaki paraméterek teljestinek-e, és minden esetleges kihivas vagy probléma dokumentalasra kertl.

Becsiilt koltségvetés /
Tamogatasi koltség

10 db féldgazuzemdi fogyasztéi készulék laborvizsgalata 23 %-os
Felhasz- . X .
nalas hidrogén-metan eleggyel

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégiahoz

L, Projekt indulésa: Projekt jelenlegi éllapota: L, Vvérnats befejezés:
2023.03.14. Késziilékek tesztelés alatt 2024.01.13.
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FGSZ Foldgazszallito Zrt.

— FOLYAMATBAN LEVO — Projekt célja

A hidrogén bekeverését lehetévé tevo fejlesztések a foldgazszallité rendszeren. A hidrogén kezelésének
kialakitasa az FGSZ Zrt. folyamatiranyitd rendszerében.

Projekt tartalma, feladatai
I. Mérfoldkd FGSZ feladatok: Gazosszetétel elemzé készilékek telepitése és hidrogén mintaaram telepitése;
Informatikai Platform fejlesztése; I. mérféldké ME feladatok: Gazdsszetétel mérési modszerek elemzése és értékelési
rendszer kialakitasa; Il. mérfoldké FGSZ feladatok: Gazosszetétel elemzék és hidrogén keverékér belizemelése
Varosfoldon; Gazdsszetétel elemz6 késziilékek telepitése. Il. mérfoldké ME feladatok: Mérési metodika kidolgozasa és
sorozatmérések; Ipari méretli kever6kor telepitési kdvetelmenyeinek meghatarozasa.

Kitlizott célok elérésének értékelése

A projekt megvalositasa soran minden mérféldké esetén mind az FGSZ Zrt. mind pedig a Miskolci Egyetem részérél kutatas-fejlesztési segédszemélyzet bevonasara
kertl sor a keletkezd anyagok, informaciok 6sszegydjtése, feldolgozasa, a kutatas-fejlesztési eredmények folyamatos kontrollja, kimutatasok készitése, illetve a
szerteagazé beszerzési koordinacios feladatok ellatasa érdekében, melyek lehetéséget biztositottak a hatékony feladatmegvalésitasra.

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégiahoz Becsilt koltsegvetes /
I. Mérfoldké tovabbi feladatok: OTR felkészitése a H2 adatok Tamogatasi koltség

m kezelésére, Szeparacios kolona elkészitése
Il. mérféldko tovabbi feladatok: Szeparacios kolona mérések _
elvégzése, Mérési metodika kidolgozasa és tesztelése, Foldgaz
Osszetevék és hidrogén hatadsanak dokumentacioja

L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi dllapota: L Véarhaté befejezés:
2022 Q2 Folyamatban lévé 2024 Q2
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FGSZ Foldgazszallito Zrt.

rr sy

Flumen Il: Tiir6képesség vizsgalat — (1/2)

Projekt célja
A projekt célja a meglévéd foldgazszallité tavvezetéki rendszer hidrogén szallitasra valé alkalmassaganak

vizsgalata és fejlesztése. A stream feladata olyan modszerek és eljarasok kidolgozasa, amelyek lehetévé teszik a
rendszer hidrogén szallitasra valé mindsitését.

Projekt tartalma, feladatai

A projekt soran intelligens vezetékvizsgalati technoldgiaval és laboratériumi vizsgalatokkal ellenérzik a szallitévezetékek
hidrogénallésagat és alkalmassagat hidrogén tartalmu foldgaz szallitasara. Az eredmények alapjan kialakitanak egy Uj
értékelési eljarasrendet a vezetékek hidrogénszallitasi képességének mindsitéséhez.

Kitlizott célok elérésének értékelése

A projekt megvalositasa soran minden mérféldké esetén mind az FGSZ Zrt. mind pedig a Miskolci Egyetem részérél kutatas-fejlesztési segédszemélyzet bevonasara
kertl sor a keletkezd anyagok, informaciok 6sszegydjtése, feldolgozasa, a kutatas-fejlesztési eredmények folyamatos kontrollja, kimutatasok készitése, illetve a
szerteagazé beszerzési koordinacios feladatok ellatasa érdekében, melyek lehetéséget biztositottak a hatékony feladatmegvalésitasra.

Projekt célteriilete Megjegyzések a technologiahoz Be(’:S'L'Ilt k6’lts.ég.vet€'zs /
A teljes tavvezetéki rendszer elemeinek H2 szallitasra valo Tamogatasi koltség
m alkalmassaganak vizsgalatabol olyan Uj értékelési eljarasrendet kell

meghatarozni, amely késébb alkalmas lehet barmely _
cs6vezetékszakasz H2 tartalmu foldgaz szallitasi képességének a
mindsitésére.
[ J [

L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi dllapota: L Véarhaté befejezés:
2023 Q4 Folyamatban lévé 2026 Q4
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FGSZ Foldgazszallité Zrt. — Flumen |l

vy

Flumen lI: Tiréképesség vizsgalat — (2/2)

INFRASTRUKTURA - Szillitas

Szallitas:
= 1. Foldgazszallité rendszer alkalmassaganak vizsgalata 10% (n/n) H2-os bekeverés esetén:

= 1.1. Vezetékdiagnosztika: A tavvezetékek jelenlegi allapotanak- és a H2-bekeverés hatasainak vizsgalata a meglévé nagynyomasu
foldgazrendszer csGvezetékeire.

= 2. Egységes értékelési eljarasrendszer felallitasa:
= 2.1. Létrehozasa lehetdvé teszi barmely csévezetékszakasz hidrogéntartalmu foldgaz szallitasi képességének mindsitését.
Megjegyzések:

A csbvezetéki szallitas terlletén jelen pillanatban nem lelhetd fel olyan elérhetd megoldas, mdédszertan, amely egyszerre képes egy, akar tobb
évtizeddel ezel6tt telepitett és azota Uzemeld szallitd vezeték hidrogén szallitasi képességét — végso soron integritdsat — mind anyagszerkezettani, mind
pedig mechanikai allapotat figyelembe véve értékelni, mindsiteni és szlikséges beavatkozasokra javaslatot tenni. A projekt soran fontos feladat, hogy az
ennek megoldasara alkalmas elérhetd épitékdvek felkutatasra keriljenek, illetve, ahol ez nem lehetséges, ott olyan miiszaki megoldasok kidolgozasa
amelyekkel az adott probléma megbizhatdan kezelhetd.
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FGSZ Foldgazszallito Zrt.

Flumen II: Mobil gazatado kialakitasa — (1/2)
—  FOLYAMATBAN LEVO — Projekt célja

A projekt célja egy mobil gazatadoé kialakitasa, amely alkalmas 2-20% és 100% hidrogén tartalmu foldgaz

kiadasara. A feladathoz kapcsolddé kutatasok és vizsgalatok alapjan meghatarozzak a technolégiai standardokat és az
infrastrukturalis feltételeket.

Projekt tartalma, feladatai

A projekt célja hidrogén gazatado allomas technoldgia hatasainak elemzése, mobil gazatado allomas kialakitasa és
kisérleti vizsgalatok végzése hidrogén-foldgaz keverékekkel. Az eredmények alapjan kidolgozzak az uj és meglévd
gazatado allomasok technoldgiai és funkcionalis rendszereit, valamint egy komplex mindsitési modszertant a hidrogén
tartalmu foldgaz gazatadé allomasok szamara. A projekt zarasaként a miiszaki kbvetelmények véglegesitésre kertlnek.

Kitlizott célok elérésének értékelése

A projekt megvalositasa soran minden mérféldké esetén mind az FGSZ Zrt. mind pedig a Miskolci Egyetem részérél kutatas-fejlesztési segédszemélyzet bevonasara
kertl sor a keletkezd anyagok, informaciok 6sszegydjtése, feldolgozasa, a kutatas-fejlesztési eredmények folyamatos kontrollja, kimutatasok készitése, illetve a
szerteagazé beszerzési koordinacios feladatok ellatasa érdekében, melyek lehetéséget biztositottak a hatékony feladatmegvalésitasra.

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégiahoz Becsiilt koltségvetes /
. . o — . e Tamogatasi koltség
Az empirikus eredmények alapjan 6sszeallitdsra kerlilnek az uj és
m meglévé gazatado allomasok technoldgiai és funkcionalis
rendszerei, majd min8sitési modszertan késziil a 2-20% és 100%
(n/n) H2-féldgaz atadasara alkalmas gazatado allomasra.
[ J [
L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi dllapota: L Véarhaté befejezés:
2023 Q4 Folyamatban lévd 2026 Q4
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FGSZ Foldgazszallité Zrt. — Flumen |l

Flumen II: Mobil gazatadé kialakitasa — (2/2)

INFRASTRUKTURA - Szillitas

= 1. Foldgazszallité rendszer alkalmassaganak vizsgalata 2-20% (n/n) H2-os bekeverés esetén:
= 1.2. Gazatado létesitése: Megépitésre kerill egy H2-féldgaz gazelegy atadasara alkalmas pilot mobil gazatadé allomas.
» 2. Gazatado allomasok hidrogén jelenlétéhez kotheté technolégiai kovetelményrendszerének felallitasa:

= 2.1. Létrehozasa lehetdvé teszi a hidrogén tartalmu foldgazigények kiszolgalasahoz illeszkedd technolégiai kbvetelmények pontos, feladatra
szabott definialasat.
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OPUS

TIGAZ

OPUS TIGAZ Gazhalozati Zrt.

Blikkabranyi naperomii megujulé aramtermelését hasznosité innovativ energiatarol6 fejlesztése — (1/2)

- FOLYAMATBAN LEVO — Projekt célja

" : [ Magyarorszagon elséként ipari szinten megvalositani és miikodtetni a "power to gas" technolégiat.

Projekt tartalma, feladatai

= Intelligens vezérlési és iranyitastechnikai rendszer tesztelése, mely folyamatosan, valds idében tudja szabalyozni az

elektrolizal6 berendezés mikddését.
» A bikkabranyi telepitést szimulaloé erémivi modell (50 kW-os demonstracids Gizem) létrehozasa az SZTE-n
» Tultermelés rendszerbe val6 betdltésének optimalizélasa, folyamatszimulaciok

Kittizott célok elérésének értékelése

= 75 %-os hatasfok a kisérleti power-to-gas tzemben
= 99.999 % — os tisztasagu hidrogén
= 130-150 t z6ldhidrogén elballitasa évente

Projekt célteriilete Megjegyzések a technologiahoz Becsiilt koltségvetés /

A napelemparkok termelése id6jarasfliggd, csucsidészakban Tamogatasi koltseg
. Felhasz- tulkinalat 1ép fel. Erre jelent megoldast a ,power to gas” technoldgia,
Tarolas nalas azaz a ,felesleges” arammal trténd hidrogéntermelés, mely 2-4 Mrd Ft
L L

raktarozhato, késébb kilonbozé célokra is felhasznalhato.
L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi dllapota: L Véarhaté befejezés:
2021 jan. Folyamatban lévd 2024 Q3
36 © IFUA Horvath
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OPUS TIGAZ Gazhalozati Zrt.

OPUS

TIGAZ

Bukkabranyi naperémii megujulé aramtermelését hasznosité innovativ energiatarol6 fejlesztése — (2/2)

37

= A napelempark altal termelt egyenaram
latja el energiaval az elektrolizal6 egységet
(inverteren keresztll/DC/AC konverterrel).

Elektrolizalo:

= Az elektrolizalé egység egy 1 MW-os
PlugPower (US), a kompresszor pedig a
svajci Burckhardt Compression-tol kertilt
beszerzésre.

Iranyitasi rendszer:

= Az iranyitastechnikai rendszer segitségével
a folyamat szabalyozhato, és kereslet-
kinalati viszonyokhoz igazithaté, amikor
az erébm0 amugy is tultermelésben van, vagy
mas okbdl elénytelen az aram kozvetlen
értékesitése. Ennek optimalizalasat a
Szegedi Tudomanyegyetem vallalta a
projektben

Kivitelezés:

A zo6ldhidrogén Gzem tervezését a
Petrolterv Kft. végzi, valamint
rendszerintegratori feladatokat a GanzAir Kft.
latja el.

a HIDROGEN-ELOALLITAS @ INFRASTRUKTURA HIDROGEN-FELHASZNALAS

Felhasznalt aram:

A hidrogén a nyomasfokozas utan
palackokba keriil melyben a hidrogén
kénnyedén szallithatd, kdrnyezetbarat
lizemanyagcellas jarmiivekbe toltheto, és
azokban hosszu tavon mikodtethetd. (Egy
feltdltéssel kb. 500-600 km.)

A Bikkabranyi Energiaparkban eléallitott,
nagy tisztasagu hidrogén szinte barmilyen
teriileten felhasznalhato, tobbek kdzott az
élelmiszeriparban, az egészségiigyben, az
liveggyartasban, az analitikaban, a
hegesztésben vagy a chipgyartasban is.
Konkrét felhasznalasi terilet még nem kerult
definialasra.
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OPUS TIGAZ Gazhalozati Zrt.

OPUS

TIGAZ

Hidrogén alkalmazas

FOLYAMATBAN LEVO — Projekt célja

Hidrogén szerepének vizsgalata az elosztéhal6zatokban. A féldgazrendszer elemeinek hidrogén kompatibilitasanak
vizsgalata, f6 fizikai rendszerelemek féokusszal.

Projekt tartalma, feladatai

= A gazhaldzatban aktivan Gzemeltetett rendszerelemek hidrogén tolerancia vizsgalata.

» Feladatok: elosztohalozati anyagmegfelelés (kotések, tomitd anyagok és szerelvények), nyomasszabalyozé
berendezések vizsgalata, fogyasztas mérd hidrogéntiirésének és pontossaganak vizsgalata, szivargas vizsgalat,
érzékel6 miszerek, elosztohaldzati beavatkozashoz sziikséges eszk6zok (szoritd, ballon stb.), robbanasvédelem,
robbanasi hatarok valtozasa

38

Kitlizott célok elérésének értékelése
A f6 fizikai rendszerelemek hidrogén kompatibilitasa felmérésre és dokumentalasra kerdl.

Kitlzott cél, hogy a vizsgalati eredmények ravilagitsanak a hidrogéninfrastruktiura biztonsagara és hatékonysagara az elosztéi haldézatokban. Az elért eredmények

a gazinfrastruktura fejlesztésében kiemelkedd szerepet jatszhatnak, valamint értékes kiinduldpontot biztosithatnak a hidrogént hasznosité technoldgiak tovabbi
fejlesztése szamara.

Projekt célteriilete Megjegyzések a technolégiahoz Becsilt koltsegvetes /
Elosztas: telephely, H2 tesztpalya kialakitasa Tamogatasi koltseg

- Tesztkonténer és kapcsolddo rendszerelemek
m - PLC rendszer telepités <500 M Ft
- jelenleg halézaton alkalmazott elemek vizsgalata
[ o
L Projekt indulasa: Projekt jelenlegi allapota: L Véarhato befejezés:

2023. Q4 Futoé (vallalaton bellil mar IG dbntéssel rendelkezik, az elsé lépések mar megtorténtek) 2025 Q2
© IFUA Horvath
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A kérdoivben résztvevo hazai foldgazipari szallitasi, taroloi, elosztasi engedélyes szereplok

Hatarpont

FGSZ kdzpont

o X J@)

FGSZ tertleti kozpont

||| FGSZ gazvezeték

- EON Kézép-dunantli Gazhalozati Zrt.
I EON Dél-dunantuli Gazhalézati Zrt.
| MVM EGAZ-DEGAZ Halézat

. MVM FOGAZ Halozat

~ OPUS TIGAZ Halézat

X. &bra Hazai féldgazipari szallitasi, taroloi, elosztasi engedélyes szerepl6k, sajat szerkesztés
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EON Halozat e-on

A H2 szereplék — EON HALOZAT

e

- EON Kozép-dunantuli Gazhaldzati Zrt.

B EoN Dél-dunantili Gazhalszati Zrt.

<

X. dbra EON Halézat - hazai féldgazipari elosztasi engedélyes szerepld, sajat szerkesztés

| MVM EGAZ-DEGAZ Halézat
" MVMFOGAZ Halézat

| OPUS TIGAZ Halézat
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A H2 szereplék — OPUS TIGAZ

-

42

oy

X. &bra OPUS TIGAZ - hazai féldgézipari elosztasi engedélyes szerepl6, sajat szerkesztés

OPUS TIGAZ
Gazhalozati Zrt.

| EONKozép-dunantuli Gazhalozati Zrt.
| EON Dél-dunantili Gazhalézati Zrt.
| MVM EGAZ-DEGAZ Halézat

" MVMFOGAZ Halézat

I OPUS TIGAZ Halézat
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A H2 szereplék —- MVM HALOZAT

43

X. abra MVM Haélbzat - hazai féldgazipari elosztasi engedélyes szerepld, sajat szerkesztés

MVM Halozat MVM

| EON Kézép-dunantuli Gazhalozati Zrt.
|| EON Dél-dunantuli Gazhalozati Zrt.
B M EGAZ-DEGAZ Halbzat

I MvM FOGAZ Halozat

| OPUS TIGAZ Halozat
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MVM MFGT  MFGT )

A H2 szereplok — MFGT

X. dabra MFGT - hazai féldgazipari taroléi engedélyes szerepld, sajat szerkesztés
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HEXUM

A H2 szereplok - HEXUM

iy

oy

X. abra HEXUM - hazai féldgazipari taroloii engedélyes szerepld, sajat szerkesztés
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A H2 szereplok - FGSZ

X. &bra FGSZ Zrt. -

o
-"l?r_

A/

&y

hazai féldgazipari szallitasi engedélyes szereplb, sajat szerkesztés

o X JO©

Hatarpont
FGSZ kézpont
FGSZ teriileti kdzpont

FGSZ gazvezeték
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