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Magyarorszag elkotelezett a klimasemleges gazdasag megteremtésében ‘
Ez az éves GDP 3-4%-a beruhazasat igényli harom évtizeden keresztul ZKK

Netto iiveghazgaz (UHG) kibocsatasi forgatokonyvek, Magyarorszag, CO2eq/év
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Modszertan ﬁjiKK

 Meghatarozo unids és magyar energia- és klimastratégiai
dokumentumok elemzése
— Melyek a zold atallas kulcs technologiai és a hazai befektetések f6 iranyai?

* |EA z6ld energetikai technoldgiai elemzésébdl 11 Magyarorszag
szamara relevans terulet kivalasztasa
— Piaci rés; hazai kompetenciak; [ényeges innovacios tartalom megléte

* Akivalasztott 11 technoldgia részletes elemzése a kockazatokat,
lehet8ségeket és hazai adottsagokat leird dimenzidk szerint

e Javaslatok megfogalmazasa



A technologiak pontrendszerben kvantitativ és kvalitativ e
jellemzo6k alapjan torténd priorizalasa ZKK

Piaci adottsagok
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Eurépai zold megéllapodés European Green Deal /2KK

Kezddlap/Stratégia és szakpolitika/Prioritasok/Eurdpai zold megallapodas

Célunk, hogy Eurdpa legyen a vilag elsé klimasemleges kontinense

Az éghajlatvaltozas és a kornyezetkarosodds egzisztencidlis fenyegetést jelent Eurépa és a vilag szamara. E problémak kezelése

érdekében az eurdpai z6ld megallapodas az EU gazdasagat modern, er6forras-hatékony és versenyképes gazdasagga fogja atalakitani.
Biztositani fogja, hogy:

. 2050-re nullara csdkkenjen az Gveghazhatasu gazok nettd kibocsatasa;
n a gazdasag novekedése fliggetlenedjen az er6forras-felhasznalastol;
. az atallasnak egyetlen ember vagy térség se legyen a vesztese.

Az eurépai z6ld megallapodas a koronavirus-valsagbdl is kiutat mutat. A hétéves unids koltségvetés és a NextGenerationEU eszkoz
révén rendelkezésre all6, 6sszesen 1800 milliard eurdt kitevé pénzosszeg egyharmada az eurdpai zold megallapodas célkitlizéseinek
finanszirozasara szolgal.

REPowerEU A z6ld megallapodashoz Unids intézkedések az
kapcsolddo ipari terv energiavalsag megoldasaért



A zold megallapodashoz kapcsolodo ipari terv creen deal industrial Plan &KK

Kezd6lap/Stratégia és szakpolitika/Prioritasok/Eurdpai z6ld megallapodas/A zold megallapodashoz kapcsolodé ipari terv

Vezet6 szerepben Eurdpa nulla nettd kibocsatasu ipara

A z6ld megallapodashoz kapcsolddé ipari terv elémozditja Eurdpa nulla nettd kibocsatasu iparanak
versenyképességét, és felgyorsitja a klimasemleges gazdasagra valé atallast. E célokat ugy valdsitja meg, hogy
tamogatdébb kdrnyezetet teremt az EU ipari szereplGinek ahhoz, hogy bdéviteni tudjak a nulla nettd kibocsatasu
technolégidkhoz és termékekhez sziikséges gyartasi kapacitasaikat, mert enélkil Eurépa nem tudja elérni
ambicidzus éghajlat-politikai céljait.

A terv négy pillére:
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Nyitott kereskedelem a reziliens
ellatasi [ancok érdekében

Kiszamithatd és egyszeribb  Gyorsabb hozzaférés Készségfejlesztés
szabalyozasi kornyezet a finanszirozashoz



Ipar és a zold megallapodas {ofiKK

Kezd6lap/Stratégia és szakpolitika/Prioritasok/Eurdpai z6ld megallapodas/Ipar és a z6ld megallapodas

Az eurépai z6ld megallapodds az EU Uj novekedési stratégiaja. Célja, hogy az Unidt igazsagosabb és viragzdobb
tarsadalomma alakitsa, amelynek gazdasaga modern, er6forras-hatékony és versenyképes, és amely az évszazad
kdzepére beszilinteti a nettd liveghazhatasugaz-kibocsatast.

Ahhoz, hogy 2050-ig elérjik a klimasemlegességet, ki kell aknaznunk az alacsony kibocsatasu technoldégiak,
valamint a fenntarthatd termékek és szolgaltatasok globalis piacaiban rejlé jelentds potencialt. A klimasemleges és
korforgasos gazdasag megvaldsitasahoz azonban az ipar teljes korl mozgdsitasara van sziikség. A folyamatban
kulcsszerepe van minden ipari értéklancnak, beleértve az energiaigényes agazatokat is.

A z6ld és a digitalis kettds atallas élén az Uj eurdpai iparstratégia all; mely hozzajar ahhoz, hogy Eurdpa vilagszinten
még versenyképesebbé valjon, és hogy csdkkenjen az ipar szénlabnyoma — ez utébbi érdekében megfizethetd,
tiszta technolégiai megoldasokat kinal és Uj tzleti modelleket dolgoz ki.




Eurdpai iparstratégia ZKK

Kezddlap/Stratégia és szakpolitika/Prioritasok/A digitalis korra felkészllt Eurépa/Eurdpai iparstratégia

Uj korszak kezd6dott Eurdpa torténetében, melyet a klimasemlegességre valé torekvés és a digitalis transzformacid
fémjelez. Az eurdpai iparstratégia azt hivatott garantalni, hogy az eurdpai ipar vezetd szerepet tudjon jatszani
ebben a folyamatban.

Bar a valsag kilonboz6képpen érintette az egyes gazdasagi okoszisztémakat és vallalkozasokat, a f6 problémak
altalanossagban a kovetkez6k:

= aszemélyek, aruk és szolgaltatasok szabad mozgasanak korlatozasa a hatarokon;

= a globalis ellatasi ldncok megszakadasa, amely befolyasolja az alapvet6 termékek rendelkezésre allasat;

= keresleti zavarok.

E problémak kezelése érdekében az aktualizalt iparstratégia Uj intézkedéseket javasol a valsagbol levont tanulsagok
figyelembevétele és a beruhazasok fenntartasa érdekében. Kilondsen a kovetkez6kre dsszpontosit:

& : A D e e A 9
Az egységes piac rezilienciajanak erésitése Eurdpa nyitott stratégiai autondmidjanak A kett8s atallds nyljtotta gazdasagi
tamogatdsa a fliggdségek kezelése révén el6nyok kiaknazasa



A nulla netto kibocsatasi célt szolgalo iparrol szolo jogszabaly JiKK

Net-Zero Industry Act

A nulla nettd kibocsatasi célt szolgald iparrdl sz616 jogszabaly a z6ld megallapodashoz kapcsolddé ipari terven alapuld
kezdeményezés, amelynek célja, hogy lendiletet adjon a tiszta technoldgiak gyartdasanak az EU-ban. Ez azt jelenti,
hogy novelni kell az EU-ban azon technoldgiak gyartasi kapacitasat, amelyek el8segitik a tiszta energiara vald atallast,
és amelyek alkalmazasa soran az liveghazhatasugaz-kibocsatas mértéke rendkivil alacsony, nulla vagy negativ.

A cél az, hogy az Uniéban a nulla nettd kibocsatasu stratégiai technoldgidk gyartasara vonatkozo teljes kapacitas 2030-ra megkozelitse
vagy elérje az ilyen technoldgiak iranti sziikségletnek legalabb 40%-at.

A jogszabaly olyan technolégiak térnyerését segiti el6, amelyek jelentés mértékben hozzajarulnak a dekarbonizacidohoz. Kiilonésen azokat
a kereskedelmi forgalomban elérhet6 stratégiai nulla nettd kibocsatasu technoldgiakat fogja tdmogatni, amelyek jelent6s mértékd, gyors
kapacitasbévitési potenciallal rendelkeznek. Az ilyen technoldgidk erdsitik az EU ipari versenyképességét és energiarendszerének
reziliencidjat, mikozben lehet6vé teszik a tiszta energiara valo atallast.

Kulcsfontossagu technoldgiak
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A nulla netto kibocsatasi celt szolgald iparrdl sz6l6 jogszabaly

A nulla nettd kibocsatasu technoldgiakba torténd beruhdzasok osztonzése érdekében a jogszabaly a kovetkezbket
irdnyozza el6:

= A nulla netto kibocsatasi célt szolgalo stratégiai projektek: a nulla nettd kibocsatdsi célt szolgdld unids ipar reziliencidjanak és
versenyképességének megerdsitéséhez elengedhetetlen kiemelt projektek azonositasa

= A biirokracia csokkentése és az engedélyezés felgyorsitasa: a nulla nettd kibocsatasu gyartasi projektek kidolgozasaval
kapcsolatos adminisztrativ terhek csokkentése, valamint egyszer(bb és gyorsabb engedélyezési eljarasok, kivaltképp a stratégiai
projektek esetében, ami novelni fogja a tervezési és beruhazasi biztonsagot

= Szén-dioxid-besajtolasi kapacitas: szén-dioxid-levalasztasi és -tarolasi projektek tamogatdsa, f6ként a szén-dioxid-taroléhelyek
hozzaférhet6ségének javitasa révén

= Beruhdazasok vonzasa: a nulla nettd kibocsatasi célt szolgald eurdpai platform és az Eurdpai Hidrogénbank révén

= A piacokhoz valo hozzaférés megkonnyitése: fenntarthatdsagi és rezilienciaval kapcsolatos kritériumok megvaldsitasa a
kdzbeszerzési eljardsokban és az arverések sordn a megujuld energiaforrasok iranti kereslet fellenditése érdekében

* Innovacio: szabalyozéi tesztkornyezetek kialakitasa az innovativ nulla nettd kibocsatasu technolégiak kifejlesztésének és
tesztelésének el6segitése, valamint az innovacié szamara egyenld versenyfeltételek megteremtése érdekében

= Készségfejlesztés: a nulla nettd kibocsatasi célt szolgald ipari akadémiak létrehozasa a nulla nettd kibocsatasi célt szolgdld eurdpai
platform tamogatdsaval és felligyeletével; ezek az akadémidk képzést és oktatdst biztositanak a nulla nettd kibocsatasu
technoldgiakrél, és hozza fognak jarulni minéségi munkahelyek megteremtéséhez.



Stratéglal energiateCh nolégiai terv strategic Energy Technology Plan /
SET-Plan ZKK

A SET-terv célja, hogy elérje az EU energia- és éghajlat-politikai céljait, és globalis vezetévé tegye Eurdpat a tiszta
energia és az energiahatékonysagi technolégiak terén.

A terv ezt a kdvetkez6képpen valdsitja meg:

= hozzajarulas az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energia fejlesztésére iranyuld nemzeti kutatasi és innovacids
tevékenységek Osszehangoldsahoz az unids tagdllamok és 4 tarsult orszag (Norvégia, lzland, Torokorszag és
Svdjc) kozott

= a nemzeti kutatasi és innovacids programok 6sszehangoldsa a menetrenddel.

Egyre fontosabba valik, hogy a kdz- és maganberuhazasokat az energetikai atallashoz sziikséges technoldgiak felé
irdnyitsak. A SET-terv fokozza a kormanyok, az ipar és a kutatdintézetek kozotti egylttmikodést a tiszta energiara
iranyuld kutatasi és innovacios finanszirozasi rendszerek felhasznalasanak dsztonzése érdekében.

Az Eurdpai Bizottsag 2023. oktdber 20-an kozleményt fogadott el a SET-terv fellilvizsgdlatardl. A stratégiai
energiatechnoldgiai terv (SET-terv) fellilvizsgalatardl sz6l6 kozlemény célja, hogy 6sszehangolja a SET-terv eredeti
stratégiai célkitlizéseit az eurdpai zold megdllapodassal (European Green Deal), a REPowerEU-val és a zold
megadllapodas szerinti ipari tervvel (Green Deal Industrial Plan), nevezetesen a nulla netté kibocsatasi célt szolgald
iparrdl sz6l6 jogszaballyal (Net-Zero Industry Act). Egységes megkozelitést biztosit Eurédpa dekarbonizacios céljainak
eléréséhez, az eurdpai stratégiai nulla netté energiaigényd technolégiak tdmogatasahoz, valamint a fenntarthaté és
reziliens energetikai jové kiépitéséhez.



Strategiai energiatechnologiai terv strategic Energy Technology Plan
SET-Plan

ZKK

A SET-terv tevékeny- The European Strategic Energy Technology Plan

ségeit 10 kutatdsi és SET Plan key actlons 14 implementation working groups
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A tiszta energiara valo globalis atallas szempontjabdl kritikus
energiatechnologiak és ertékelésuk

Az IEA Tracking Clean Energy Progress (TCEP) felmérése az energiarendszer tobb mint 50 olyan 6sszetevéjének
kdzelmultbeli fejlédését értékeli, amelyek kritikusak a tiszta energiara valé atallas szempontjabdl.

On track More efforts needed @ Not on track

Energy System Overview Cross-Cutting Technologies Electricity ® Oil & Natural Gas Supply
Energy Efficiency & Infrastructure ® Coal ® Methane Abatement Gas
® Behavioural Changes ® CO2 Transport and Storage Natural Gas ® Flaring
Electrification CO2 Capture and Utilisation Solar PV
Renewables ® Bioenergy with Carbon Wind
Bioenergy Capture and Storage Hydroelectricity
Hydrogen Direct Air Capture Demand Response
® Carbon Capture, Utilisation and Electrolysers Nuclear Power
Storage ® District Heating Grid-scale Storage
Innovation Data Centres and Data Smart Grids
International Collaboration Transmission Networks
Digitalisation
® Low-Emission Fuels ® Transport ® Industry Buildings
® Biofuels Cars and Vans ® Steel Heating
® Trucks and Buses ® Chemicals Space Cooling
Rail ® Cement Lighting
® Aviation ® Aluminium Appliances and Equipment
® International Shipping ® Paper ® Building Envelopes

Electric Vehicles Light Industry Heat Pumps
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1. Toltéallomasok rendszerintegracioja

Hidrogentolté allomasok rendszerintegracidja, egyedi (bespoke) megoldasok gyartasi kapacitasanak kiépitése

Rovid leiras Hazai adottsagok

Redszerintegracids tevékenység alatt a végsé terméket részben akar hazai gyartdsu, A 2021-ben végzett célzott ipari felmérés szerint Magyarorszdgon a
részben import al- és segédiizemi komponensekbdl torténé 6sszeallitasat értjik. A hidrogén alapu technolégidk inkabb felhasznalasi, mint fejlesztési oldalon
hazai KKV szektorban nagy az érdekl6dés a technoldgiai egységek kiegészits vannak jelen, azonban névekvé érdeklédés mutatkozik a
elemekkel (Balance of Plant, BoP) valé ellatasa, azaz a technoldgiai egységek rendszerintegracio irant. Tobb hazai véllalat rendelkezik a hidrogén
alkalmazasi kornyezetbe integrdlasa irant kiilénosen a kozlekedési szektorban és el6allitas és tarolas integracidjaval kapcsolatos kompetencidkkal, és
azon is belil elsGsorban a tolt6allomasok terén. legalabb 20 cég foglalkozik hidrogéntechnoldgiai komponensek
A koncepcid lehet8séget kinal és teret nyit a felhasznalt f6bb komponensek hazai fejlesztésével. Az oktatds teriletén is [épések torténtek, tébb egyetem
beszerzésére is, ami altal a szektor regionalis felfutasaval és a piac béviilésével az inditott hidrogéntechnoldgiai fokuszu tovabbképzést, hogy kielégitse a
értéklanc egyre nagyobb mértékben lefedhetd lenne hazai beszallitdkkal. novekvé munkaerdpiaci igényeket.

Piaci potencial Kitettségek/kockazatok:

Az Eurdpai Unid hidrogéntolt6 infrastrukturajanak bévitését az EU Fit for 55 csomag
részét képezd, 2024 aprilisdban hatalyba 1ép8 AFIR jogszabalyok 6sztonzik, melyek
kotelez6vé teszik, hogy 2030-ra a TEN-T Utvonalak mentén legaldbb 200 km-enként
hidrogéntolté allomasokat telepitsenek. Magyarorszdgon a Nemzeti
Hidrogénstratégia célkitlizései alapjan 2030-ig 20 hidrogéntolté allomast kell
[étesiteni. A hidrogéntolté dllomasok piacanak varhaté novekedése 19,43% 2030-ig,
a hozzdadott érték teremtésében a rendszerintegracio és a komponensek gyartasa
jarhat eloljaro szereppel.

Fontos megjegyezni, hogy a hidrogéntolté infrastruktura bdéviilése csak akkor lesz
hatékony, ha a hidrogénjarm(ivek irdnti kereslet is névekszik.

Magas bekerilési koltségek

Hosszutavu versenyképesség

Beszallitdi ldncok és készletezés
Dinamikusan valtozé technoldgiai kornyezet
Kormanyzati 6sztonzék

Szakpolitika és szabdlyozas

YV V V V V VYV V

Politikai instabilitas



Toltéallomasok rendszerintegracioja

Hidrogéntolté allomasok rendszerintegracioja, egyedi (bespoke) megoldasok gyartasi kapacitasanak kiépitése

HRS gyartas/rendszerintegracio
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2. Hidrogéntarolas

Ujtipusti hidrogéntarolasi megoldasok fejlesztése/gyartasa

Rovid leiras
A hidrogén taroldsa a technoldgiai értéklanc alapvet6 eleme, elengedhetetlen a
hidrogén mobilitasi, ipari és energetikai alkalmazasaihoz. A taroldsi megoldasok
sokfélék lehetnek, példaul acéltartalyok, szénszal erdsitésl polimer kompozit
tartalyok, vagy szilard adszorbens tarolék, amelyek Uj generacidja igéretes

megoldasokat kinal a magas energias(irliség, alacsony nyomas és biztonsagos, hosszu

tavu tarolas kihivasaira. Magyarorszag kedvez6 adottsagokkal rendelkezik a
hidrogéntarolasi technolégidk fejlesztéséhez és gyartasahoz, erés tudomanyos
hattérrel és fejlett ipari infrastruktiraval, amely az energetikai és mobilitasi
szektorban is jelent6s potencialt rejt.

Piaci potencial

Hazankban a teljes beépitett energiataroldi kapacitas mindossze 20 MW igy ez
6nmagaban egy jelentds ndvekedési potencidllal (CAGR 129.30%) bird piac a
technoldgia szamara. A haldzati szolgdltatasok piacan tul tovabbi energetikai célu
felhasznalas még a z6ld aggregatorok alkalmazasa (pl.: épitkezések, filmforgatasok,
energiakdzosségek, vagy elszigetelt helyszinek, mint hatarvédelem), ahol a
villamosenergian tul a hidrogéntdarolas révén adott esetben akar melegviz mint
kapcsolt energia el6allithaté igy ndvelve egyrészt a rendszer teljes hasznos
hatékonysdagat, valamint a tarold szolgaltatasait.

A2k

Hazai adottsagok

A 2021-es ipari felmérés alapjan Magyarorszagon tobb KKV tervezi
hidrogéntarolasi megoldasok alkalmazasat vagy gyartasat, bar a fém-
hidrides tarolds iranti érdekl6dés limitalt. A technolégia el6nye, hogy nem
igényel specializalt gépparkot, igy a meglévé ipari adottsagok lehetévé
teszik a gyartdst, és az adszorbens kdzeg hozzaadott értéke is jelentds.
Hazai gyartasi potencial és relevans kutatdsi hattér rendelkezésre all, amit ¢
frissitett Nemzeti Energia- és Klimaterv is tamogat, kiemelve az innovativ
energiataroldsi megoldasok 6sztonzését, amelyek hosszabb ideig képesek
nagy mennyiség( energiat tarolni.

Kitettségek/kockazatok:

A rendszer viszonylag alacsony komplexitdsanak koszonhetéen a
rendszerelemek beszerzése mentén értelmezett kitettség alacsonynak
mondhatd. Alapvetéen a kovetkez6 kritikus pontokat emelnénk ki a
megoldas kapcsdan mint kockazat:

> Dinamikusan valtozo technoldgiai kornyezet
» Kormanyzati 6sztonzék:
» Szakpolitika és szabdlyozas

> Politikai instabilitas
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3. Pirolizal6 gyartas

Biomassza és/vagy lakossagi szilardhulladek alapu hidrogéneléallitasra képes technolégiak fejlesztése és gyartasa

Rovid leiras
A biomassza, beleértve a mez&gazdasdgi és erdészeti maradvanyokat, valamint
szilard szerves hulladékokat, jelent6s potencidllal rendelkezik a
hidrogéntermelésben, amely Magyarorszagon jelenleg alulhasznalt. A biomassza
elgazositasa és pirolizise révén folyamatos hidrogéntermelés érhet6 el, amely
gazdasagos és jobban igazodik a felhaszndldi igényekhez, mint az intermittens
napenergia alapu elektrolizis. Az eljaras konnyebben integralhatd a hazai kis- és
kozépvallalkozadsok profiljaba, és szamos fejlesztési lehetbséget kinal, igy
hozzajarulhat a hulladékkezelés problémdjanak megoldasahoz és értékteremtéshez.

Piaci potencial

A biomassza alapu hidrogéntermelés piaci potencialja nehezen becsiilhet6, de az
alapanyagok bésége Magyarorszagon kedvez6 lizleti alapot biztosit, mivel évente
jelentés mennyiségl mezG6gazdasagi, allattenyésztési, élelmiszeripari és telepiilési
hulladék all rendelkezésre. Az Eurdpai Unid dekarbonizacids célszamai miatt
Magyarorszagon akar 160 ezer tonna hidrogénre is lehet kereslet, amely kedvez a
folyamatosan elérhet6 és versenyképes aru hidrogéntermelésnek. A pirolizis
technoldgia fejlesztése soran keletkezé melléktermékek, mint a bioolaj és a bioszén,
magas hozzdadott érték( iparagak szamara is hasznosithatdk, valamint a karbon
megkotésével karbon negativ hidrogén elGallitasa is lehetséges.

A2k

Hazai adottsagok

A Fehér Konyv dltal 2021-ben végzett célzott ipari felmérés alapjan az
elektrolizis mellett a hidrogén alternativ el&allitasi technoldgidi irdnt is
jelent6s az érdekl6dés, alkalmazndk a hazai KKV szektor tagjai. A

technoldgia el6nye részben abban rejlik, hogy a mar meglévé hazai ipari

adottsagok lehet6vé teszik az egyedi és akar nagyobb méretl megoldasok

gyartast vagy rendszerintegraciot is. Elgazositassal és/vagy

hidrogénel&allitasi céllal elgazositas/pirolizis alkalmazasanak vizsgalataval a
tobbek kozott a BME-n kiviil a miskolci, veszprémi és pécsi egyetemen is

folynak relevans kutatasok.

Kitettségek/kockazatok:

A rendszer viszonylag alacsony komplexitasanak kodszonhet6en a
rendszerelemek beszerzése mentén értelmezett kitettség
alacsonynak mondhaté. Alapvetéen a kovetkez6 kritikus pontokat
emelnénk ki a megoldas kapcsan, mint kockazat:

» Technoldégiai és m(ikodési kockazatok
» Gazdasagi és pénzlgyi kockazatok

» Kornyezeti és tarsadalmi kockazatok
» Ellatasi lanc és er6forras kockazatok

» Szakpolitikai és szabalyozasi kockazatok



Pirolizal6 gyartas

Biomassza és/vagy lakossagi szilardhulladek alapu hidrogénel6allitasra képes technoldgiak fejlesztése és gyartasa
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4. H6energia tarolok gyartasa

Héenergia tarolok gyartasa

Rovid leiras Hazai adottsagok
Az idGjarasfiiggd megujuld energiaforrasok ndvekedése fokozta az energiataroldk Szdmos felsGoktatasi intézményben zajlanak magas szinvonalu relevans
iranti igényt, kilonos tekintettel a hGenergia-taroldsra, amely kilénb6z6 technoldgiai kutatdsok kiilonb6z6 hétarolasi megoldasok vonatkozdsaban. Példaul a
megolddsokat kindl a valtozd hémérsékleti tartomanyokban. A termikus Természettudomanyi Kutatékdzpontban nagy hékapacitasu fazisvaltdé
energiatarolds (TES) kulcsfontossdgu szerepet jatszik a szén-dioxid-mentesitésben, és hétarolé puffertartaly valamint olajok és zsirok hidrogénezésével fazisvaltod
az ipari, vegyipari, valamint kozlizemi szektorok egyre nagyobb figyelmet forditanak hétaroldé anyagok el@allitasa és fejlesztése. A kis és kozepesvallalatok
ra, kiilonosen az alacsonyabb Gzemeltetési koltségek miatt. Magyarorszag Nemzeti esetében is vannak szerepl6k a témaban (pl.: THERMOFOAM
Energia és Klimatervében is kiemelt teriiletként szerepel a h6tarolds, amely Csomagolastechnikai Kft, HeatVentors H&energiatarold Kft.) azonban
alacsonyabb beruhdzasi igénnyel és kiegyenlitési koltségekkel jar, mint a egyelGre a hazai piaci jelenlét limitalt.

villamosenergia-tarolas, és hatékony f(itési/h(itési megoldasokat kinal.

Piaci potencial Kitettségek/kockazatok:
A Nemzetkozi Megujuldenergia Ugynokség szerint a TES globalis piaca 2030-ra A rendszer viszonylag alacsony komplexitasanak kdszénhetSen a
meghdromszorozédhat, ami azt jelenti, hogy az energiaellatasra szolgalé TES- rendszerelemek beszerzése mentén  értelmezett kitettség
alkalmazasokba torténd beruhazasok varhatéan 13 és 28 millidrd USD kozotti alacsonynak mondhato. AlapvetSen a kovetkez$ kritikus pontokat
dsszeget érnek majd el. A TES szektor f6bb szerepl&inek nagyjabél 60%-a az EMEA emelnénk ki a megoldas kapcsan, mint kockazat:
régiohoz kothetd, és a versenytarsak kdzott szenzibilis és latens hétarolasi > Technoldgiai és miikddési kockazatok

megoldasokat kinalé véllalatok, valamint termokémiai tarolast fejleszt6 cégek is
szerepelnek. A technoldgia terén az Uj szabadalmak szama folyamatosan novekszik,
és a kockazati t6kebefektetések 6sszege is ugrasszerlien emelkedik, elérejelzések > Szakpolitikai és szabalyozasi kockazatok
szerint 2024-re kozel 160 millié dollarra.

» Kornyezeti és tarsadalmi kockazatok
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5. HOészivattyuk /ZKK
Leveg6-levegb hészivattyd berendezések gyartasa

Rovid leiras Hazai adottsagok
A hészivattyuk kiilonb6z6 hémérsékletl terek kdzotti héatadasra haszndlhatdk, igy A hazai elérhet6 piac jelent6s, a meglévs gyartasi és fejlesztési potencialin
hideg id6ben felmelegithetik a lakéhazakat, mig meleg id6ben hiithetik azokat. Az béven tulmutat. A technoldgia el6nye részben abban rejlik, hogy
egyedi flitési tervekben a hdészivattyuk terjedése kulcsfontossagu az komplexitdsat tekintve egyszer(i, azaz semmilyen kiiléndsen specializalt
energiafelhaszndlds csokkentésében és a klimacélok elérésében. Magyarorszagon és gépparkot nem igényel a gyartdsa, tehat a mar meglévé hazai ipari
Eurdpdban is ndvekszik a hészivattyuk elterjedése, bar a magas bekeriilési koltség, adottsagok lehet6vé teszik az egyedi és akar nagyobb méretl megoldasok
gyartasi korlatok és a szakképzett munkaeré hidnya tovabbra is kihivast jelenthetnek. gyartast vagy rendszerintegraciot is. Alapanyagok tekintetében a nemes-,

ritkafold- és egyéb kritikus fémeknek vald kitettség nincsen. A gydartas és
Osszeszerelés Magyarorszagon meglévé kompetenciakkal megvaldsithato.

Piaci potencial Kitettségek/kockazatok:
Az Eurdpéban tapasztalhatd stabil hGszivattyu telepitési ndvekedés nemcsak az > A legfébb kockdzatok a levegé-levegl, vagy leveg6-viz
energia szuverenitasra, hanem a dekarbonizaciés célokra és a levegémindség hészivattyuk gyartasanak beinditasdval szemben a jelentSs
javitasara is pozitiv hatdssal van, igy szamos kormanyzat tdmogatja ezt a méret( és viszonyleg konszolidalt kinalati piac.
technoldgiat. Egyes piacok, mint példaul Lengyelorszag és Csehorszag, dinamikusan » Amennyiben csak gyartéi oldalon jelenik meg Magyarorszag és

fejlédnek ezen a teriileten, mig északon, ahol mar hosszu ideje elterjedt a
hészivattyuk hasznalata, jéval nagyobb az értékesitési volumen. Eurdpaban tobb
millidrd eurds befektetési 6sszeg is érkezik a hdszivattyuk fejlesztésére és gydrtasara,
ahol a piaci névekedés dinamikus, és a f(itési piac tovabbi béviilését prognosztizaljak > A hozzéérté/szakképzett munkaerd hianya
a kovetkez6 évekre.

nem egy Uj termék fejlesztése elGallitasa az irdny a tényleges
hozzaadott érték is alacsonyabb lesz.

» Kornyezeti hatasok
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6. Akkumulatorok ujrahasznositasa

Akkumulatorok felujitasa

Rovid leiras Hazai adottsagok
Az akkumulator élettartama a ciklus- és naptari élettartam fliggvénye, és az A Nemzeti Akkumulator lparagi Stratégia 2030 alapjan Magyarorszag
életciklus végén harom f6 lehet6ség van: az Ujrahasznositas, a felujitas vagy a szamos elénnyel rendelkezik az akkumulatoriparban, beleértve a politikai
masodik életre vald atalakitds. A hulladék akkumulatorok nagy kérnyezeti terhet tdmogatast, a megujuld energidk iranti novekvd keresletet, az erds ipari
jelentenek, de értékes forrdsok lehetnek, ezért hatékony Ujrahasznositasi és bazist és a képzett munkaerét. Azonban a reziliens és magas hozzaadott
Ujrafelhasznaldsi technoldgiakra van szlikség. Az Ujrahasznositds és a felljitas kozotti értéket kindlé hazai akkumulator értéklanc kiépitéséhez tovabbi jelentds
kiilonbség az, hogy mig az Ujrahasznositott akkumulatorok energias(irlisége beruhazasokra van sziikség, kiilondsen az Ujrahasznositas terén. A stratégia
alacsonyabb, a felujitottak lehet&séget biztositanak az akkumuldtorrendszer hangsullyozza az energiatarold alkalmazasok novekvd igényét, az ipari és
specifikacidinak testreszabasara. akadémiai kapcsolatok erdsitését, valamint a nemzetkozi piacok elérésének
lehetdségeit.
Piaci potencial Kitettségek/kockazatok:

ElemzGk szerint az elektromobilitasbdl szarmazd hasznalt akkumulatorcelldk

Osszteljesitménye hatalmas ndvekedésen fog atesni, 2030-ra 30-40 GWh-t6l 2040-re

akar 850 GWh-ra is emelkedhet. A Nemzeti Akkumulator Ipardgi Stratégia 2030-ban > Technologiai és mikddési kockazatok
kiemelt figyelmet fordit az Ujrahasznositasi lehetéségek megteremtésére és az
iparfejlesztésre, kiilonosen az akkumulator-analitikai technoldgiak fejlesztésére és az
Ujrahasznositdsi lehet&ségek feltérképezésére. A hazai piaci potencialt tovabb er6siti » Szakpolitikai és szabalyozasi kockazatok
a Nemzeti Energia és Klimaterv, amely a haldzatra kapcsolt akkumuldtoros

energiatdroldk tdmogatdsdval szamol a haldzati szolgaltatasok piacanak bévitése

érdekében.

» Kornyezeti és tarsadalmi kockazatok
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7. Kriogén biogaz upgrade

Cseppfolyositas alapu biogaz upgrade megoldasok gyartasanak meghonositasa

Rovid leiras Hazai adottsagok
A biomassza megujuld, szerves anyag alapu er6forrds, amelybél biogaz és biometdn A Nemzetkozi Energialigynokség World Energy Outlook 2023 jelentése
allithato el6, bar ezek felhasznalasa Magyarorszagon jelenleg alulreprezentalt. A szerint Magyarorszag kivald adottsagokkal rendelkezik a biometan-
biometan, amely a féldgaz teljes értékd alternativdja lehet, jelent8s szerepet jatszhat termelés terén, teriiletének nagy részén a potencial eléri vagy meghaladja
a foldgazimport csokkentésében és az energiafliggetlenség novelésében. A kriogén a 2,5-3 millié kébmétert 100 négyzetkilométerenként. A jelentés szerint
biogaz-feldolgozasi technoldgia lehet6séget kinal a biogdzbdl szarmazé szén-dioxid 2030-ig 1 millidard kobméterre, 2050-ig pedig tobb mint 3 milliard
levdlasztasara, tiszta biometant és értékes folyékony biogén CO2-t eredményezve. kobmeéterre novelhetd a hazai biometan-termelés és -felhaszndlas, ami az

EU-n belll a 8-9. helyre helyezné az orszagot. A technoldgia elénye, hogy
egyszer( gyartasi folyamatokat igényel, igy a meglévé hazai ipari
adottsagok lehetévé teszik a nagyobb méretli megolddsok gyartasat és
rendszerintegraciojat.

Kitettségek/kockdazatok:

» Az alapanyagok elérhetdsége és fenntarthatdsaga:

Piaci potencial

Eurdpa jelenleg 21 millidrd kobméter biogazt és biometant termel, ami a becslések
szerint 2030-ra megduplazdédhat, és 2050-re elérheti a 167 millidrd kébmétert, igy az
EU 2021-es gazfogyasztasanak akar 40%-at is fedezheti. A biometan és a bio-LNG
ndvekedése munkahelyteremtéssel is jar, 2030-ra 465 000, 2050-re pedig tdbb mint » Technoldgia atvétele és koltségei:
1,7 millid munkahelyet teremtve. Magyarorszag célja, hogy 2030-ra a megujuld
energiaforrasok aranyat 29%-ra novelje, és az els6 és masodik generdcids |
biolizemanyagok aranyat jelentésen emelje a kozlekedésben. » Piaci verseny:

» Politika és szabalyozas:

» Kornyezetvédelmi megfontolasok:
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8. Hidrogén cseppfolyosito gyartas JiKK

Hidrogén cseppfolydstd készilékek gyartasanak meghonositasa

Rovid leiras Hazai adottsagok
A hidrogén cseppfolydsitasahoz a hidrogéngazt 20 K (-253 °C) hémérsékletre hiitik és A technolégia el6nye részben abban rejlik, hogy komplexitasat tekintve
specialis szigetelt tartalyokban taroljak. A kis kapacitdsu Gizemekben héliumkor egyszer(, azaz semmilyen kilonosen specializalt gépparkot nem igényel a
biztositja a hiitést, mig a nagyobb kapacitdsu tizemekben hidrogén-Cloud-folyamatot gyartasa, tehdt a mar meglév6 hazai ipari adottsagok lehet6vé teszik az
alkalmaznak, amely tobb komponenst is igénybe vesz, példaul dugattyus egyedi és akar nagyobb méretl megoldasok gyartast vagy
kompresszorokat és TED tagulasi turbindkat. A rendszer tovabbi elemei kozé tartozik rendszerintegraciot is.

a hidrogéntisztitas, nyersgaz-kompresszorok, taroldtartalyok és toltéallomasok.

Piaci potencial

A Nemzetkozi Energialigynokség 2023-as Global Hydrogen Review tanulmanya

Kitettségek/kockdazatok:

szerint 2030-ra 16 millié tonna, 2040-re pedig 25 millié tonna hidrogén exportalhatd » Elldtasi  lanc  kockazatok:  hidrogéngaz-fliggéség, a
vilagszerte. Az exportorientalt projektek 2030-ra az ésszes bejelentett projektbdl cseppfolydsitd berendezések és szakértelem:
szarmazd alacsony kibocsatdsu hidrogéntermelés tébb mint 40%-at teszik ki, ami » Keresleti kockazat: lorlatozott jelenlegi  kereslet a

jelentds novekedést mutat a tavalyi adatokhoz képest. A hidrogén nemzetkozi
kereskedelméhez kiilonbo6z6 technoldgiai lehet6ségeket alkalmaznak, példaul

cseppfolyodsitott formaban torténd szallitast és LOHC technolégiat, melyek mar
bizonyitottak életképességiiket. » Tovabbi megfontoldsok: kdrnyezeti hatas:

cseppfolyésitott hidrogén irant, szallitdsi és felhaszndlasi
infrastruktudra



Hidrogén cseppfolyosité gyartas
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9. Halozati infrastruktura elemek — FACTS JEKK

Halozati infrastruktira elemek — FACTS gyartasa

Rovid leiras
A rugalmas valtakozé dramu atviteli rendszer (FACTS) egy teljesitmény-elektronikai
alapu eszkozcsalad, amelyet valtakozd dramu (AC) atviteli rendszeren valé

hasznalatra terveztek az energiadramlas javitasara és szabalyozasara, valamint a
feszliltség viszonyok tdmogatasara.

Piaci potencial

A globalis FACTS eszkdzok piacanak mérete 2020-ban 1350,5 millié USD volt, és az
el6rejelzések szerint a piac 2032-re eléri a 2688,49 millié USD-t, ami az elGrejelzési
id6szakban 5,9%-o0s CAGR-t mutat.

Hazai adottsagok

A haldzatfejlesztés tervezése soran a MAVIR folyamatosan figyelemmel
kiséri és vizsgalja azon innovativ eszk6zo6k magyarorszagi
alkalmazhatésagat, amelyek az lizembiztos villamosenergia-ellatast segitik
a valtozo energetikai és piaci kortilmények kdzott. Jelenleg a szamitasok
soran egyedil a feszliltségszint névelését (Voltage Uprating) veszi
figyelembe, mely technoldgia lehetdvé teszi az atviteli kapacitas jelentds
novekedését a meglévd atviteli vonalakon. A DSOk a tavvezetéki
kapacitasnovelést fazisvezets sodronyok cseréjével érik el, amelyek a
jelenleginél magasabb hémérsékleten tudnak tGizemelni anélkiil, hogy a
belégasuk megnodvekedne.

Kitettsegek/kockazatok:

» A rugalmas valtakozé aramu atviteli rendszerek (FACTS) hazai
gyartdsa szamos kockdazattal jar, amelyek kezelése és
minimalizaldsa kulcsfontossagl a sikeres piaci szereplés
érdekében. A kormanyzati tdmogatasok, a szabalyozasi keretek
stabilitasa, a technoldgiai innovacié és a versenyképes darak
fenntartdsa mind hozzajarulhatnak a gyartds hosszd tavu

sikeréhez és fenntarthatdsdgahoz.



Halozati infrastruktara elemek — FACTS

Haldzati infrastruktura elemek — FACTS gyartasa

Halozati infrastruktura elemek — FACTS
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10. Demand response megoldasok, okos meérok JEKK

Okos villamos fogyasztasmérék gyartasa

Rovid leiras Hazai adottsagok

Az intelligens mérék olyan elektronikus eszkdzok, amelyek 6érds felbontdsban vagy A NES és NEKT kijelolt cél elérése érdekében 2023. mdajusaban megjelent a
még sirlibben rogzitik az dramfogyasztast, és legalabb naponta kiolvassdk a mérési Széchenyi Terv Plusz keretében a ,,Okosmérés elterjesztése" cim(i (RRF —
adatokat az elosztéi engedélyesek. Az intelligens fogyasztasmérdk kétiranyud 6.3.1-23 kédszamu) felhivas. A tamogatdsbol megvaldsuld beruhazasok
kommunikaciora képesek, idGalapu arképzési informacidkat kildhetnek az otthoni eredményeként mintegy 6-700.000 mérd keril telepitésre.
energiamenedzsment rendszereknek vagy a keresletoldali befolyasolast vezérlé
eszkozoknek.

Piaci potencial Kitettségek/kockazatok:
2020-ban a fejlett mérési infrastruktarak piacat 19,4 millidrd dolldrra értékelték, mig > Az okos merdk gyartasa jelentds kezdeti beruhazasokat igenyel a
az el6rejelzések szerint 2028-ra vilagszerte eléri a 36,3 millidrd dollart (MENAFN, gyartasi létesitmények, technologia és szakértelem tekintetében.

2022). A hazai Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig cim( és
Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve cim( kiadvanyok 1 millié okos méré
telepitését jelolik meg célként 2030-ig a villamos energia szektorban, ami a 2018-ban
meglévé méréberendezések szamanak 13%-4t jelentené.

» Az okos mér6k gyartasdhoz szlkséges alkatrészek és
komponensek beszerzése fiigg a globalis beszallitoi lancoktdl. Az
ellatasi lancok megszakadasa, késések vagy arvaltozasok
kockazatot jelentenek a gyartas folyamatossagara és koltségeire.



Demand response megoldasok, okos mérok

Okos villamos fogyasztasmérék gyartasa

Demand response megoldasok, okos mérdk
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11. Elektromos auto toltok

Elektromos auto toltési infrastruktira

Rovid leiras
A globalis toltési infrastruktura piaca varhatdan gyorsan fog névekedni a kdvetkezé
évben. Csak 2022-ben az elektromos tolt6allomasok piacat 7,9 millidrd dollarra
értékelték az Apollo Research Reports altal végzett piackutatds alapjan. Ez a szam az
el6rejelzések szerint 2032-re 32,2 millidrd USD-re né, stabil 15,1%-os éves
novekedési item mellett. Egy masik, a Research and Markets Uj jelentése szerint az
elektromos jarmvek toltési infrastrukturajanak globalis piaca 2030-ra eléri a
megdobbentd 125,39 milliard dollart, ami 2024 és 2030 kozott 25,4% -os CAGR-
novekedést jelent.

Piaci potencial

A telepitett nyilvanos toltépontok globalis szama 2023-ban 40%-kal n6tt 2022-hoz
képest, és a gyorstolt6k novekedése meghaladta a lassu toltékét.

Az IEA Global EV Outlook 2024 jelentés szerint STEPS és APS forgatékonyvek
esetében a nyilvanos télt6pontok globdlis szama 2030-ra meghaladja a 15 milliét,
ami négyszerese a 2023-ban miikodo kozel 4 millibnak. 2035-re ez a szam eléri a
kozel 25 milliét az APS-ben, ami hatszoros ndvekedést jelent 2023-hoz képest.

Hazai adottsagok

Magyarorszagon az elektromos autdk elterjedését a Jedlik Anyos
Terv 2015-0s elfogadasa gyorsitotta fel. A jogszabalyi
intézkedéseknek és a tdmogatasoknak kdszénhet6en mind a
jarmiallomany, mind a tolt6pontok szama dinamikusan bévilt. A
Hazai Elektromobilitdsi Stratégia Uj célszamai alapjan 2030-ra 450
ezer elektromos jarm( kozlekedhet a hazai utakon, amelyek
kényelmes hasznalatat orszdgszerte 45 ezer elektromos 61t
segitheti.

Kitettségek/kockazatok:

» Az elektromos autd toltési infrastruktira hazai gyartdsa szamos
kockdzattal jar, amelyek kezelése és minimalizalasa
kulcsfontossagu a sikeres piaci szereplés érdekében. A
kormanyzati tdmogatasok, a szabdlyozasi keretek stabilitdsa, a
technoldgiai innovacid és a versenyképes arak fenntartdsa mind
hozzdjarulhatnak a gyartds hosszi tava sikeréhez és
fenntarthatdsagahoz.



Elektromos auto toltok

Elektromos auté toltési infrastruktira

Elektromos autoétoltok
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Az elemzés hattere és modszertana

A meghatarozo stratégiai dokumentumok altal kijelolt iranyok

A vizsgalt technolodgiak elemzesenek eredmenyei

Javaslatok



Javaslatok ﬁjiKK

* Piaci lehet6ségek alapjan: hGszivattyuk, h6energia tarolas, pirolizalok, akkumulator
Ujrahasznositas

* Hazai adottsagok alapjan: hészivattyuk, h6energia tarolas, pirolizalok, elektromos
auto tolték, DR megoldasok, FACTS, kriogén biogaz update, hidrogén tarolas

* Kiemelten magas kockazatok: hdszivattyuk, h6energia taroldk, pirolizaldk,
akkumulator ujrahasznositas, tolt6allomasok rendszerintegracidja

 Ajelent6s piaci lehetfségek tipikusan magas kockazattal is parosulnak

* Kiemelt fejlesztési fokusz ott javasolt, ahol a piaci lehet8ségek és a hazai adottsagok a
leger8sebbek: hdszivattyuk, héenergia tarolas, pirolizaldk

 Masodlagos fokusz nagy piaci lehet6ség (jelentds hazai kompetencia fejlesztést
igényel), illetve jelent8s hazai kompetencia esetén: akkumulator Ujrahasznositas, DR
megoldasok, FACTS, kriogén biogaz update, hidrogén tarolas
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