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VEZETOI OSSZEFOGLALO

A Hidrogén és Tizel6anyag-cella Nemzeti Technolégiai Platform (HTC Platform) altal készitett
Megvaldsitasi Terv (MT) célja, hogy a hidrogéngazdasig teljes vertikumanak fejlesztéséhez
konkrét javaslatokat fogalmazzon meg a 2010-2020-as id6északra vonatkozdan. Az MT alapjat a
HTC-Platform 4ltal elkészitett Stratégiai Kutatdsi Terv (SKT) jelenti. Az SKT-ben
megallapitottuk, hogy a ,,hidrogéngazdasdg az energetika és a kizlekedés hidrogén alapii rendszerek irdnydba
tirténd hatdrozott orientdcididt jelenti, amelyben a gazgdasdg fogyasztdsi és szdllitdsi sziikségleteineke kielégitéséhes
és a tdrsadalom szdmdra hasznos 1j alkalmazdsokban a felbaszndlt energidt jelentds résgben a hidrogén fogia
szolgiltatni. A hidrogén felhaszndldsa  tigeldanyag-cellakban torténik, abol a hidrogén kémiai energidja
kozvetleniil elektromos és hienergidvd alakul dt.”’

Az SKT-ben kidolgozott javaslatok kitérnek a vallalkozasfejlesztésre, a szocio-Okonomiai
kérdésckre, az oktatasra és a tudastranszferre, a kilonb6z8 K+F tevékenységekre és a
demonstracios projektekre. Az SKT alapvetéen fontos megallapitasa, hogy hazank legalabb 10
évvel le van maradva a hidrogéngazdasag tertiletének fejlesztésében. A lemaradas megmutatkozik
mind a szocio-6konomiai kérdésekben, mind a K+F és a demonstraciés programok tekintetében.
Az MT - figyelembe véve a vizsgalt témateriiletek sajatossagait — meghatarozta azokat az
irinyokat, amelyek mentén haladva hazankban is elindulhat a hidrogéngazdasag fokozatos
kiépitése és bekapcsolédhatunk az BEurdpa jovéjét meghatarozé K+IF programokba. Kiilénos
szempontként vettik figyelembe a CO,-mentes hidrogén-el6allitasi modszereket. Az MT
Osszhangban van a megujulé nyersanyagok felhasznalasaval, illetve a fenntarthaté fejlédéssel
kapcsolatos hazai és eurdpai fejlesztési tervekkel. Az MT megfelel6 segitség lehet hazank révid és
kozéptava energia- és klima-politikdjanak kialakitisahoz. A megijulé nyersanyagok koziil a bio-
etanolra fektettiik a f6 hangsulyt.

A hidrogéngazdasag igen jelentSs kiterjedésti, szerteagazé agazatnak tekinthetd, amely magaban
foglalja a hidrogén eléallitasat, tisztitisat, tarolasat és szallitasat, valamint a tlizel6anyag-cellak
felhasznalasat villamos energia termelésére. Ezen belil a tiizel6anyag-cellak fejlesztése és eléallitasi
lancolatat igényli. A tiizel6anyag-cellik nagy hozzaadott értéket képezé eszkézok. Az SKT
keretében végzett felmérésekbdl egyértelmden kitdnik, hogy hazank a hidrogéngazdasag
kilénbozé teriiletein szamottevd tudomanyos bazissal rendelkezik, ez a bazis azonban jelenleg
szétforgacsolt. Az MT alapvet6 céljanak tekinti a hazai tudomanyos bazis fokozatos és
Osszehangolt rairanyitasat azokra az anyagtudomanyi teriiletekre, amelyek a tiizel6anyag-cella
eléallitasanak és gyartasanak sikerességéhez elengedhetetlentl sziikségesek.

A HTC Platform altal elkészitett SKT megfogalmazta azokat a lehetséges fejlesztési iranyokat,
amelyek Magyarorszag szamara biztosithatjdk a hidrogéngazdasag kialakitisahoz sziikséges
feltételeket, és megteremtik a tlizel6anyag-cellak és az azokat alkalmazé berendezések és egységek
gyorsabb elterjedését.

A hidrogéngazdasag kialakitasa hosszantart6 folyamat, amelyet csak fokozatosan valosulhat meg,.
A hidrogéngazdasag széles kort bevezetéséhez sziikséges feladatok nemcsak miszaki jellegt
kutatas-fejlesztést jelentenek, hanem magukban foglaljak a tarsadalmi-gazdasagi feltételrendszer
kidolgozasat is. Ezért az igy komplexen értelmezett kutatis-fejlesztés teriiletén tobb évtizedre
elére kell tekinteni, fel kell vazolni a sziikséges teendSket, és a kiillonb6zé piaci alkalmazasok
feltételrendszerét is ki kell alakitani. Kilonésen fontos mind az elsédleges, mind a réspiacok
meghatarozasa, ahol a technolégidk megvaldsithatosaga, versenyképessége, gazdasigossaga,
megbizhaté mikodSképessége ¢és  tarsadalmi elfogadhatdsiga  egyértelmien mérheté és
bizonyithato.
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A hazai hidrogéngazdasagnak a kialakitott értéklancok mentén torténé atgondolt kialakitasa részét
képezi egyrészt a globalis kérnyezetvédelmi problémak megoldasanak, masrészt az Eurépai Unid
altal megfogalmazott kotelezettségeink teljesitésének is. Ugyanakkor a hidrogéngazdasag
kialakitasa alapja lehet a tudas alapu értékteremtésnek is. Ezen tilmenden a hidrogéngazdasig
fejlesztése hossza tavon tobb ezer munkahelyet teremté befektetést jelenthet. Kitérési pontot
képez mind a K+F, mind a termelés tertletén.

Hangsulyozni szeretnénk, hogy a PEM cellik fejlesztésére szolgaldé K+F tevékenység csak
egységes rendszerben képzelheté el. Ebben a rendszerben nem szabad fontossagi killonbséget
tenni az egyes feladatok kézott. Csak a K+F feladatok 6sszehangolt timogatasa eredményezheti a
tiizeléanyag-cella hazai gyartdsanak megalapozasat és a tlizel6anyag-celldk magyarorszagi
elterjedését.

Ugyanakkor a vallalkozasfejlesztés, a szocio-6konémiai kérdések, az oktatas és a tudastranszfer,
valamint a demonstracids projektek tekintetében sziikséges a legfontosabb feladatok kiemelése és
miel6bbi megvaldsitasa. Bzen beltl f6ként a demonstraciés projekteket kell el6térbe helyezni,
mert megvaldsitasuk jelentés hatassal lehet a koztudat gyors formalasara, illetve a dontéshozok
véleményének kialakitasira.

A hidrogéngazdasig megalapozasat szolgalé javasolt hazai kutatas-fejlesztési és demonstracios
tevékenységek 6sszhangban vannak az Eurdpai Unidban és mas gazdasagilag fejlett térségekben
foly6 kutatasokkal. Az altalunk ajanlott témak jelentés hanyada megtalalhat6 a FCH-JU 2010.
jiniusban meghirdetett palyazati kifrasdban megadott témak kozott'. Mivel Magyarorszag
lemaradasa mind az EU vezet6 orszagaihoz, mind a szomszédos orszagokhoz képest is jelentSs,
ezért kiemelten fontosnak tartottuk a modern kisérleti modszerek alkalmazdsat, a mar elindult
fejlesztések felgyorsitasat és az 0j kutatasok beinditasat. A tervezett K + F tevékenységek
beinditasahoz elengedhetetlen az eurdpai unids és a hazai allami timogatas, valamint a magantéke
bevonasa.

A hidrogéngazdasag szerepléinek Osszefogasat a HTC Platform menedzsment hivatott segiteni,
amely tevékenységével az eddig eclért eredemények megtartasat, illetve a jévébeni célok
megvalositasat kivanja szolgalni. Az HTC Platform elképzelése szerint a kozeljovében
kialakithaté egy olyan Onfenntarté szervezeti forma, amely koordinalja a hidrogéngazdasag
fejlesztési feladatait, megteremti az egylittmikodést a vallalati szféra, valamint a kutatéintézetek és
egyetemek kozott, és tovabbviszi azokat a terveket, amelyeket a HT'C Platform a Megvaldsitasi
Tervben megfogalmazott.

A Stratégiai Kutatasi Tervben megfogalmaztuk a 2030-ra vonatkozé jovokép legfontosabb
elemeit. Ezek kézil a legfontosabbak az alabbiak:

® A tlizel6anyag-cellak jelentés mértékd korszertisitése és széles kord alkalmazasa;

® A tlzel6anyag-cellas gépjarmiivek elterjedése;

® A hidrogén, mint tizemanyag ellatasara szolgal6 infrastruktira kialakulasa;

® A megujuld nyersanyagok szerepének jelentés mértékti névekedése az energiamixben és a

hidrogén eléallitisaban;

® Toto- és biokatalitikus eljarasok hidrogén el6allitasara;
A Megvalésitasi Tervben részletesen kidolgoztuk az SK'T-ben javasolt konkrét kutatas-fejlesztési
¢és demonstraciés projektek részleteit; meghataroztuk a projektek céljat, a varhaté eredményeket,
a megvaldsitas helyét, a téma felel6sét, résztvevdit és id6beli itemezését, valamint javaslatot
tettiink a finanszirozasi lehet&ségekre is.

" Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU), ANNUAL IMPLEMENTATION PLAN 2010.
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A K+F stratégia alapjan meghataroztuk a 2010 — 2020 k6z6tti legfontosabb fejlesztési terveket.
Ezek a feladatok az alibbiak:
1. Vallalkozasfejlesztés;
Szocio-6konomiai kérdések;
Oktatas és tudastranszfer;
Alkalmazott kutatasok;
Kiemelt kutatasi tertilet: PEM cellak;
6. Demonstracios projektek.

SARE N

Hangsdlyozni szeretnénk az iskolateremt6” demonstraciés projekt javaslatokat, amelyek
megvaldsitasa jelentSsen el6segitené — egyes szakterileteken megalapozna — a hazai fejlesztések
hatékonysagat, tovabba névelné az 1j technolégia bevezetésének tarsadalmi elfogadottsagat, és
segitené a hidrogéngazdasagnak az oktatiasban valé megjelenését is. Demonstracids projekteket
azonositottunk a kozlekedési alkalmazasok, a fix telepitést és mobil tartalék-dramforrasok, az 5
kW alatti mikro-kogeneracios, és a 100 kW feletti kogeneracids rendszerek teriiletein.

A legfontosabb fejlesztési iranyok koézil négy olyan témat emeltink ki, amelyek a
hidrogéngazdasag kialakitasat, azon belil a tizel6anyag-cellak elterjedését jelentds mértékben
el6segitik. A fokuszba helyezett témak a kévetkezSk: (i) a hidrogéngazdasag elterjedését szolgalo
kézpolitikai kérdések vizsgalata, (ii) tizel6anyag-cellas jarmivek a kdzlekedésben és a hozzajuk
kapcsoloédé infrastruktara, (iii) mikro-kogeneraciés és kogeneraciés demonstracids projektek
(hidrogénfalu) és (iv) a hidrogéngazdasigra vonatkozé altalanos és szakspecifikus ismeretek
beépitése a kozép-és fels6foku oktatasba. Az MT-ben ezeket a témakat részletesebben targyaljuk
és elemesziik.

A célmatrix kialakitdsakor, azaz a konkrét K+F feladatok megfogalmazasa soran tamaszkodtunk a
platformtagok javaslataira, gyakorlati tanacsaira és véleményére. Az egyes projektek Gtemezése,
pénziigyi forrasainak becslése, a tudastranszfer és a halézatrendszer kialakitdsa, a monitoring
tervezése ily médon késziilt.

A HTC Platform egytittmtkodik az alabbi nemzeti platformokkal:
® Biotechnolégiai Platform;
e ERTRAC Hungary Nemzeti Kézuti Kézlekedési Platform;
® Genomikai Platform;
¢ Integralt Mikro/Nanorendszerek Nemzeti Technoldgiai Platform;
® Magyar Epitésiigyi Technoldgiai Platform.

L

Dr. Margitfalvi J6zsef
Projektvezetd
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1. BEVEZETES

A Hidrogén és Tuzelbanyag-cella (HT'C) Nemzeti Technolégiai Platform (HTC Platform) — az
NKTH tamogatasaval — 2008-ban jott 1ére azzal a szandékkal, hogy kutatas-fejlesztési stratégiai
és megvaldsithatosagi tanulmanyt készitsen a hidrogén gazdasag egészére vonatkozoéan,
beleértve a tiizel6anya-cellak elGallitasat és alkalmazasat.

A HTC Platform stratégiai kutatasi terve (SKT) kéveti mindazokat az irdnyelveket, amelyeket
egyrészt az Burépai Hidrogén Platform, masrészt az Eurdpai Hidrogén Tarsasag (European
Hydrogen Association (EHA)® koribban megfogalmazott. A HTC Platform értelmezésében a
hidrogéngazdasdg az energetika és a Rolekedés hidrogén alapi rendszerek irdnydba torténd batdrozott orientdcidjat

1j alkalmazdsokban a felhasznalt energidt jelentds résgben a hidrogén fogia szolgdltatni.

Hangsulyozni sziikséges, hogy a hidrogén felhasznalasa f6ként tiizel6anyag-celldkban torténik, ahol
a hidrogén kémiai energidja kozvetlentl elektromos és héenergiava alakul at. Bar kilonbozé
tiizel6anyag-cella (T'C) tipusok ismeretesek, az SKT-ben a protonvezetd membran alapt TC-k-re
(PEM cellak) helyeztik a £6 hangsulyt, amelyek hidrogén mellett metanol és etanol tizemanyaggal is
mukodtethetok.

A tizel6anyag-cellak alkalmazasa mind a koézlekedésben, mind a villamosenergia-rendszerben
igéretes lehet6ség. Ezzel kapcsolatban az alabbiakat sziikséges hangsilyozni: (1) a villamosenergia-
termeléssel és a gépkocsik mikddtetésével Osszefiiggd tiveghazhatdsi gazok kibocsatisanak jelentds
mértékd csokkentését, (i) a villamos energia j6 hatasfoku tarolasat és hasznositasat. Mindezek az
elénySk lehet6vé teszik, hogy egyrészt a megujulé energidn alapuld villamosenergia-termelési
technoloégiak a jelenleginél lényegesen nagyobb mértékben kapcsolédjanak a nagy villamosenergia-
rendszerekhez, amely kiilénosen a nem folyamatosan rendelkezésre allé meguijuld energiak esetében
(szélenergia, napenergia) kiemelkedéen fontos. Az elmondottakbdl kévetkezik, hogy az SKT
elfogadta a hidrogéngazdasig meghatarozé szerepét az iveghazhatds jelentés mértéki
csokkentésében, ennek megfeleléen a hidrogéngazdasag egészét kulcsfontossiagi technolégianak
tekintette.

Ennek megfelel6en a megvaldsitasi tervben kizarélag olyan hidrogén-el6allitasi K+I feladatokat
terveztink, amelyekben nem keletkezik CO,, illetve megujulé nyersanyagot (bio-etanol, bio-
metanol) hasznal. Fokozott figyelmet forditottunk az etanol alkalmazasara a hidrogén eléallitasaban,
illetve a tiizel6anyag-cellakban térténd alkalmazasra.

A PEM cellak kilénb6z6 tulajdonsagt  Osszetett anyagokbdl allé bonyolult  eszkézoknek
tekinthet6k. Vilagszerte kiterjedt kutatasok folynak a hidrogéngazdasag teljes egészére, ezen beliil
meghatirozok a PEM cellak korszerGsitésére iranyulé K+F tevékenységek. Ezen tevékenységek
szamottevé hanyada 1j anyagok (elektrokatalizatorok, protonvezeté membranok, polimer
kompozicidk, témitéanyagok stb.) fejlesztésére iranyul. Csakis ezek az 0j anyagok biztosithatjak a
protonvezeté membrin alapi TC-k viszonylagos gyors elterjedését, gazdasagos elballitasat és
mukodtetését féként a kézlekedésben.

Az SKT-ben a kiterjedt elemzé munka eredményeképpen azt a megallapitast tettik, hogy
Magyarorszag a hidrogéngazdasag kiillonb6z6 témateriiletein az EU vezet6 allamaihoz képest
legalabb 10 évvel van lemaradva. A lemaradds 6 okai: (i) az Ujdonsagoktdl valé idegenkedés, (i) a
déntéshozék nem megfelel§ tijékozottsaga, (i) a vilagban végbemend valtozasok nem megfelels
kovetése, (iv) az allami forrasok teljes hianya és (v) a HFC tertiletén érdekelt KKV-k tékehidnya.

IR Wurster, M. Zerta, C. Stiller, J. Wolf, Energy Infrastructure 21, Role of Hydrogen in Addressing the Challenges, in
the new Global Energy System, EHA report , 2009.
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Kiterjedt SWOT elemzéseket végeztiink, melyek £6 megallapitasait az alabbi tablazat tartalmazza.

Erésségek: Lehetéségek

o L . , ® A hidrogén és tiizeldanyag-cella
Nemzetkoézileg elismert tudomanyos K+F tevék 5q 1 t
hattér az anyagtudomany, a heterogén EG bevek.enyslig amog? kasa :tz
katalizis és az elektrokatalizis P LW LGRS SR HaU LEf ey
teriiletén; (JT; . - .

® Szigoru EU eléirasok és
kovetelmények a CO; kibocsatas
csokkentésére.

® Modern kutatasi médszerek
alkalmazasa.

Gyengeségek Fenyegetések:
® A korai alkalmazasok és demo-
projektek hianya tovabb néveli
hazank lemaradasat;
® Tovabbi jelent6s lemaradas a
jogalkotas, az alkalmazas, a K+F, az
oktatas és a szakképzés teriiletén, ha

® A hidrogén-technolégiak politikai és
tarsadalmi ismertsége gyenge;

* A hidrogén és tiizel6anyag-cella
projekteket palyazati forrasok
hazankban nem finanszirozzak;

* A hidrogéngazdasag résztvevéinek nem torténik kézponti intézkedés;
szétforgacsoltsaga. * Az akkumulatoros gépkocsi-
meghajtas elénybe keriilése a HTC-vel
szemben;

* Nem megfelel6 eredmények az
anyagkutatas teriiletén.

A megvalositasi terv kidolgozasa el6tt sziikséges volt egy altalanos koncepcid kidolgozasara. Ez
részben a SWOT elemzés alapjan készilt, {6 megallapitasai a kovetkezok:

1.

Hazank lemaradasa a ,,hidrogéngazdasag” teljes vertikumaban igen jelentds az iparilag fejlett
orszagokhoz viszonyitva;

A lemaradas az alabbi tertileteken szembetind: (i) vallalkozastejlesztés, (i) szocio-6kondmiai
kérdések, (iii) K + I tevékenység, és (iv) demonstraciés projektek;

A hidrogéngazdasagot érinté K+F teriiletek az alabbiakat foglaljak magukba: (i) a hidrogén
cloallitisa és tisztitdsa, (ii) hidrogén-tarolas és -szallitdas, (i) a hidrogén felhasznalas
tiizel6anyag-cellakban;

A vilagszerte folyo intenziv kutatisok elemzése azt mutatja, hogy a hidrogéngazdasag csak
akkor fejlédhet sikeresen, ha a K+F teriletek teljes vertikumaban olyan korszerd uj
anyagokat fejlesztenck ki viszonylag révid id6 alatt, amelyek jelentSsen hozzajarulnak ahhoz,
hogy a hidrogén 6nkéltsége és az eléallitott elektromos energia ara szamottevd mértékben
mérséklédjon. Mindez hozza fog jarulni a légkbrbe juttatott CO, mennyiségének jelents
mértéki csokkentéséhez is.

Az 4j anyagok rovid id6 alatt torténd elballitasa szitkségszerien uj megkozelitéseket és 1j
kisérleti modszerek alkalmazasat igényli. Ezek révén jelent6sen csokkenthet6k mind a K+F
koltségek, mind a fejlesztéshez szitkséges id6. Ilyen 4j kisérleti moédszer a nagy-
ateresztéképességll és kombinatorikus anyagkutatas.

Az anyagtudomany teriiletén dogozé magyar kutatok az elmult évtizedben igen jelentSs
eredményeket értek el kiilonb6z6 témateriileteken. Ezt a szirkeallomanyt kivanjuk a
hidrogéngazdasag szolgalataba allitani, lehetéséget adva a kilonb6z6 tématertleteken
dolgoz6 kutatécsoportoknak a legmodernebb anyagtudomanyi kisérleti moédszerek
alkalmazasara.
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7. Az ilyen médon elérheté K+F eredmények alapul szolgilhatnak 4j miszaki megoldasok és
cljarasok hazai kifejlesztésére, ami nagymértékben elGsegitené a hidrogéngazdasag gyorsabb
hazai kialakulasat és csokkentené hazank jelenlegi lemaradasat.

8. A nagy-atereszt6képességli és kombinatorikus anyagkutatisi kapacitas oly moédon is
kialakithat6, hogy képzédjon egy virtualis kutatisi kompetencia-kézpont, amely tovabbi
lehetSséget teremthet a hazai anyagkutatdk szamdra a nemzetkdzi egyiittmikddésre mas
fontos K+F tertileteken is.

A kialakitott koncepcié alapjan a HTC Platform a K+F+D stratégia készitésekor a kévetkezd £6
célokat tizte ki maga elé:

® Hazank lemaradasanak csokkentése;

® A versenyképesség és hatékonysag névelése;

® A kornyezet terhelésének, kiilénésen a CO, kibocsatasanak
csOkkentése;

® A kooperacids képesség erdsitése;

o Ui kisérleti médszerek bevezetése:

A HTC Platform a stratégia elkészitése el6tt felmérést végzett a nemzetkdzi trendek alakulasardl,
elemezte a kiemelt Eurépai projekteket (HyWays)® és iranyelveket*’. Ezen tilmenSen felmérte a
tématerilet hazai szakértinek korét és kompetenciatertiletét. Ennek elemzése alapjan készilt el a
Megvalositasi Terv stratégidja. A felmérésbol kideriilt, hogy a hidrogén és tiizel6anyag-cella teriilet,
azaz a hidrogéngazdasag nagy hozzaadott értékd, atfogd, specialis szakértelmet kivané tevékenység.
Tény, hogy lemaradasunk az EU technolégiailag legfejlettebb orszagaitdl jelentds, ugyanakkor, ha
sikertil bekapcsolédni és kévetni a jelenleg folyd nemzetkdzi K+F irdnyzatokat, még lehetGség
kinalkozik a miel6bbi felzarkézasra.

A K+F stratégia hiven tikrozi a felmérések eredményeit. Szeretnénk ramutatni, hogy hazank
versenyképességének novelését nem a jelenleg is timogatott Gsszeszerelés jellegl fejlesztések,
hanem a nagy hozzdadott értéket képvisels, sajat K+F eredményre éptlé gyartasok jelenthetik.
Ehhez azonban sziikség van (i) egyértelmd kormanyzati timogatd politikara, (ii) az eurdpai
stratégiak kovetésére, (iil) az eurdpai K+F tevékenységekbe valé bekapcsolédasra, (iv) modern
kisérleti médszerek alkalmazasara, (v) szocio-6kondémiai elemzésekre, valamint (vi) az oktatas
szinvonalanak jelentés mérték novelésére.

Sziikség van tovabba a hazai innovativ vallalkozasok tulélési esélyének noévelésére. Magas szintd
technolbgiatranszfer szolgaltatasokkal kell elésegiteni az Otletek gyors realizalasat a megfeleld
gyartasi technolégiakban. Mindehhez jelent8s segitség lehet egy az innovaciot el6segit6 és a spin-off
cégeket megfelel6 timogatassal ellat6 rendszer kialakitasa.

A hazai agazati sajatossagokat alapul véve a HTC Platform Megvaldsitasi Terve az aldbbi hat
kutatas-fejlesztési tertiletre koncentral:

1. Intézményfejlesztés;

2. Szocio-Okonomiai kérdések;

3. Oktatas és tudastranszfet;

4. Alkalmazott kutatasok és fejlesztések;

’ HyWays, the European Hydrogen Roadmap, Contract SES6-502596, 2008.

4 Matthias Altmann: Towards a European Hydrogen Roadmap Hydrogen in Europe - Towards a consistent Policy
Framework for Sustainable Energy and Mobility, 23-24 June 2004, College of Europe, Bruges, Belgium.

5 Renewable Energy Directive 2008.
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5. Kiemelt kutatasi tertlet: PEM cellak;
6. Rendszer szintd iskolateremt6 demonstracids projektek.

A megvalositasi tervben révid indoklast adunk a fenti fejlesztési teriiletek vonatkozasaban,
megfogalmazzuk az elérendS célokat, kiegészitve azokat pontosan megfogalmazott fejlesztési
iranyokkal, amelyek tartalmazzak a megvaldsitashoz sziikséges eréforrasokat, idSintervallumokat, a
nemzetkdzi egytittmikddési lehetéségeket és az egyes témak felelGseit.

Munkankban és megkozelitéseinkben jelentés mértékben tamaszkodtunk az Eurépai Hidrogén
Tarsasag (EHA) dtmutatsaira és jovoképére’. Figyelembe vettik tovabba a HyWays program
megillapitasait’, az Burépai fejlesztési iranyelveket’, az eurdpai stratégiai energia-technologiai
terveket (SET-Plan)’ és a 2010 juniusaban meghirdetett JTT kutatisi programokat'’. Ezen belil
szitkséges hangsulyozni, hogy az altalunk javasolt K+ programok jelentés hanyada megtalalhat6 a
JTI kutatasi programjaiban. Ilyen témak az alabbiak (i) a CO,-mentes hidrogén el6allitasa; (i)
bipolaris lemezek, (iii) MEA fejlesztés, (iv) katalizatorok, (v) kézlekedési alkalmazasok stb.

A HTC Platform célja, hogy 6sszefogja a hidrogéngazdasag egész tertiletét érint§ technoldgiai,
K+F+D, gazdasagi, szocio-Okondémiai és oktatasi tevékenységet. A HTC Platform atfogé
célkitlizései az alabbiak:

® A hidrogéngazdasag hazai elterjedésének el6készitése;

® A hazai K+F+D irdnyok meghatarozasa és a tevékenységek 6sszehangolasa;

® Javaslatok a szakmapolitika készitSk felé;

® Lobbier6 a szakma képviseletére;

e FHoyittmdkoédés az curdpai szervezetekkel (EU-HFC Platform, EHA, FCH-JTI,
FCH-JU);

® A magyar érdekek képviselete az Eurdpai Hidrogén Szovetségben (EHA);

® A magyar vallalkozasok  részvételének  elésegitése az  EU-FP7  K+F+D
keretprogramban;

o Atfogé K+F+D program kidolgozasa a  hidrogén-eléallitas,  hidrogéntarolas,
valamint a  polimer membran  alapi  tlizelSanyag-celldk  és  tartozékaik
fejlesztésére;

® Iskolateremt6 demonstriciés programok a tiizel6anyag-celldk alkalmazasara.

Osszefoglalva: a cél a hazai kutatds-fejlesztési lehetéségek feltarasa, a stratégiai kutatési teriiletek
meghatarozasa, és a megvaldsitasi tervben megjelend jovobeli kutatas-fejlesztési és demonstracios
projekt-javaslatok megfogalmazasa.

A Megval6sitasi Terv alapjan javaslatokat tettiink olyan K+F+D témakra, amelyek beilleszthet6k a
2011. évben indulé Széchenyi Program kiilonb6z6 fejezeteibe. Ezeket a felvetéseket az ANNEX 1.
mellékletben ismertetjik.

6. EHA contribution to the EU Consultation on the future "EU 2020" strategy, 2010.

7 HyWays Action Plan - Policy Measures for the Introduction of Hydrogen Energy in Europe,
(http://www.hyways.de/docs/Brochures and Flyers/HyWays Action Plan FINAIL FEB2008.pdf)
8 Europe 2020: A strategy for smatt, sustainable and inclusive growth, COM (2010) 2020.

9 European Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan), EHA-Meeting, 22 June 2010.

10 Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU), Annual Implementation Plan, 2010.
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2. A HIDROGEN ES TUZELOANYAG-CELLA NEMZETI
TECHNOLOGIAI PLATFORM STRATEGIAI
CELKITUZESEINEK MEGFOGALMAZASA, A CELMATRIX
BEMUTATASA

A HTC Platform stratégiai kutatasi terve az Eurdpai Hidrogén és TuzelSanyag-cella Technolégiai
Platformjanak célkitdzéseit és a jOvore vonatkozd szcenarioit tekintette iranymutatonak, figyelembe
véve a hazai adottsigokat, a tarsadalmi-gazdasagi igényeket, a kutatdsi kapacitisokat és a
fogadokészséget.

Magyarorszagon az elmult években igéretes kutatisi és magankezdeményezésl demonstracids
projektek valésultak meg a hidrogéngazdasag killénb6z6 témateriiletein, de a kutatasi stratégia-
alkotds, a kozpolitika, a nemzetkézi kapcsolatok, illetve a piacra vezeté utak megtalalasa
szempontjabdl az EU vezet6 allamaihoz képest az orszag lemaradasa legalabb 10 év, aminek a
ledolgozasa igen ambicidézus cél, de megvaldsitasa sziikségszerd. Koézéptava célként az EU
kibontakozé hidrogéngazdasaga jelenlegi szintjének az utolérését tekintjik. Ezen tilmenden célul
tdztik ki, hogy a nemzetkozi hirG hazai anyagkutatok iranyitasaval és a legmodernebb kutatasi
modszerek alkalmazasaval olyan Gj anyagokat allitunk el6 a hidrogéngazdasag teljes vertikumara,
amelyek ujszerdségiik eredményeképpen versenyképesek lesznek nemzetkézi Gsszehasonlitasban is,
¢és lehet6séget adnak kilonb6zé hazai kis- és kézepes vallalkozasoknak a réspiacokba vald
betorésbe.

Hangsilyozni szeretnénk, hogy hazink nem rendelkezik olyan atfogd szervezettel, amely képes
lenne Osszefogni a hidrogéngazdasag kiépitésével kapcsolatos, az intézményrendszert, a szocio-
6konomiai, az oktatdas- és tudomanypolitikai, valamint a K+F+D tevékenységeket érinté
feladatokat, Ezt a szerepet a Megvaldsitasi Tervben (MT) javasolt, késGbbiekben kialakitandé
Egytttmikodési Kozpont toltheti be.

Kovetkezésképpen kiemelten fontosnak tartjuk, hogy a MT-ben nemcsak a konkrét miszaki jellegti
feladatokat kell megfogalmazni, hanem azokat a szocio-6konémiai kategériaba sorolhaté kutatasi
feladatokat is, amelyek elengedhetetlenek a hidrogéntechnoldgiak bevezetéséhez és erSteljes piaci
fejlédéséhez. A legfontosabb 6nallé szocio-Gkondmiai kutatasi feladat az eurdpai SKT keretében
megvaldsult kutatasok Osszegzése, moédszertananak atvétele és annak a magyar gazdasagra torténd
adaptalasa. Ezzel megallapithaté volna, hogy hol, mikor, milyen feltételekkel jelenhetnek meg a
hidrogén, vagy a hidrogéngazdasaghoz kapcsolédd technolégidk a magyar gazdasag szerkezetében.
Fontos, hogy a hidrogéngazdasig eurdpai direktivai az eredeti célkitizések sériilése nélkil kapjanak
helyet a magyar jogrendben, ezzel is el6segitve az 0j komplex és hatékony technologiak fejlesztését
és gyors elterjedését.

A HTC Platform kézvetlen célja — a szaktertileten érdekeltek 6sszefogasaval és egyittmtkodésével,
részletes elemzések, helyzetértékelések és konzisztens kutatasi program kidolgozasa és végrehajtasa
utjan — megalapozni és felgyorsitani a hidrogén és tiizel6anyag-cella technolégidk hazai kutatasat-
fejlesztését, alkalmazasuk elterjesztését. A HTC Platform tovabbi fontos célkitiizése, hogy az
el6z6ekben kérvonalazott stratégiai kutatasi tertiletekhez kapcsolodoan konkrét kutatasi feladatokat
fogalmazzon meg, amelyek alapvetéen piacvezérelt javaslatok, tehat elsédlegesen a hazai ipar
igényeire éptlnek, de figyelembe veszik a mar elért hazai és kilfoldi kutatasi eredményeket és a
meglévé hazai kutatasi kapacitasokat is.

A fejlesztés eredményessége egyrészt a K+F feladatok szamara rendelkezésre allé pénzosszegektdl,
masrészt a kialakitandé K + I infrastruktira hatékonysagatdl fiige. Torekedni kell az EU
idevonatkozé K+F programjaihoz val6 csatlakozashoz. A hidrogén technolégiakkal kapcsolatos
K+F feladatok végzésére sziikséges kialakitani a kutatassal foglalkozok kritikus tomegét, akik célzott
alap- és alkalmazott kutatassal kozvetlentl segitik az ipari partnerek innovaciés tevékenységét.
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Elemezve a vilagban és f6ként az Burépai Unidban zajlé folyamatokat, felmérve a hidrogén és
tizel6anyag-cella szakterillet magyarorszagi helyzetét és varhaté jovéképét, a HTC Platform
Megvalositasi Tervének célja az SKT alapjan konkrét kutatas-fejlesztési projekt-javaslatok és
demonstraciés projektek megfogalmazasa.

Tovabbi célkitlzés a befektet6k, kockazati téke tarsasagok részvételének elGsegitése a hidrogén és
tizel6anyag-cella kutatds-fejlesztési programok ¢és projektek finanszirozasaban, hogy ez altal
kialakuljon a magantéke és az allami finanszirozas optimalis aranya. Ezen tdlmenéen az MT célja az
is, hogy segitse a szakpolitika készitéit, hogy az 1j, innovativ energiaellatasi technolégidk és médok a
megfelel6 sullyal jelenjenek meg a szakpolitikakban, figyelembe véve az Burépai Unid erre
vonatkoz6 iranymutatasait is.

Mindezek figyelembevételével a MT-ben az alabbi hat stratégiai célfeladatot fogalmaztuk meg:
1. Intézményfejlesztés;
2. Szocio-6konomiai kérdések;
3. Oktatas és tudastranszfer;
4. Alkalmazott kutatasok és fejlesztések;
5. Kiemelt kutatasi teriilet: PEM cellak;
6. Rendszer szintl ,,iskolateremt§” demonstracids projektek.

A célmatrixot az 1. tablazat tartalmazza. A stratégiai célfeladatok a célmatrixban a vizszintes
tagozodasnak felelnek meg. A fiiggbleges tagozddasokban mutatjuk be a célfeladatok szakma-
specifikus tématertleteit, azaz a killénb6z6 fejlesztési iranyokat. A hat célfeladat a hidrogéngazdasag
kilénboz6 szegmenseit célozza meg, ugyanakkor lehetséget van az egyes feladatcsoportok kdzotti
kapcsolédasok kialakitasara is.

Az elsé harom célfeladat a hidrogéngazdasag kialakitdsahoz kapcsolédé altalanos politikai, gazdasag-
politikai, energetikai, jogi, engedélyeztetési, oktatasi, tudomanypolitikai kérdések vizsgalatat Sleli fel.
Tekintettel hazank jelent6s mértékd lemaradasara, a HTC Platform dgy itélte meg, hogy ezekre a
kérdéscsoportokra igen nagy hangsulyt kell forditani.

A tovabbi harom célfeladat kiilonb6z6 K+F és demonstracios programokra terjed ki és feloleli a
hidrogéngazdasag teljes vertikumat, azaz a hidrogén el6allitasat, tarolasat és alkalmazasat. Tekintettel
arra, hogy az alkalmazasnal a f6 téma a PEM cellak, ezt a célfeladatot kiemeltiik a tobbi K+T feladat
koéztl. Ezt a kiemelést indokolja a PEM cellik komplex szerkezete és az azokhoz szikséges
Osszetett 1) anyagok fejlesztésének sziikséglete. Ezekre a szerkezeti egységekre kiilon-kilon K+F
feladatokat hataroztunk meg.

Kiulén hangsulyozni szeretnénk az 4j anyagok irant megnévekedett igényt. Ezt a fokozott igényt
titkrézik mind az BEU éltal kezdeményezett, mind az USA-ban a DOE 4ltal tamogatott kutatasi
programok is. A hidrogéngazdasag sikere f6ként az 4j anyagok kifejlesztésétol fiige. Az 4j anyagok
eléallitasa vonatkozasaban tovabbi hangsulyt fektettiink a legmodernebb kisérleti moédszerek
alkalmazasara. A nagy-ateresztGképességl és kombinatorikus kisérleti moédszerek alkalmazasa
lehetéséget ad a K+ hatékonysaganak igen jelentés mértéki névelésére, ami garancia lehet arra,
hogy a kittzott K+F célokat viszonylag révid id§ alatt cs6kkentett koltséggel el lehessen érni.

Az iskolateremt6 demonstriciés projektekben négy f6 tématertlet szerepel: (1) kozlekedés, (ii)
szinetmentes tapegységek, (iif) mikro-kogeneracié és (iv) kogeneracié. Ezt egésziti ki a tlizel6anyag
ellatd infrastruktara kiépitése. Ezen stratégiai célfeladatban néhany olyan alkalmazasi teriiletre
szeretnénk koncentralni, amelyek esetében az 6nallé demonstracids projektek szervezése jelentSsen
el6segitené, illetve egyes szakteriileteken megalapozna a hazai fejlesztések hatékonysagat, tovabba
névelné az 4j technoldgia bevezetésének tarsadalmi elfogadottsagat, azaz megerSsitené a vonatkozo
iskolateremtd tevékenységet mind az egyetemi oktatisban, mind a tarsadalom széles rétegeiben.
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Ezen tilmenden a legfontosabb fejlesztési iranyok kozil négy projektjavaslatot emeltiink ki,
amelyek megvalésitdsait minél hamarabb célszerd elkezdeni. Ezek a projektek jelentésen
el6segitenék a hidrogéngazdasag kialakitasi folyamatanak felgyorsitisat, ezen belil is féként a
tiizel6anyag-cellak elterjedését.. A kiemelt projektjavaslatok a kovetkezék: (1) a hidrogéngazdasag
elterjedését szolgal6 kozpolitikai  kérdések vizsgalata; (i) tUzel6anyag-cellds jarmévek a
kozlekedésben és a hozzajuk kapcsolédd infrastruktira; (iii) mikro-kogeneracids és kogeneracios
demonstraciés projektek (hidrogénfalu) és (iv) a hidrogéngazdasaggal kapcsolatos ismeretek

beépitése a kozép-és fels6foku oktatasba.
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3. AKIEMELT FEJLESZTESI IRANYOK ES AZ OPERATIV CELOK
BEMUTATASA

3.1. Megvalositasi Teriilet No 1: Vallalkozasfejlesztés

A hidrogéngazdasag kialakuldsa soran 4j technologiak és értéklancok jelennek meg az energetika
és a kozlekedés piacan, de a piacra torténé belépést és az elterjedést szamos tényezd akadalyozza.
Ezeket a korlatokat egyrészt a hagyomanyos energia és kozlekedési infrastruktarak jelentik,
masrészt az 4j termékeknek a korai idGszakra jellemzé alacsony gyartasi szama. Tovabbi akadaly a
tiizel6anyag-cellakban hasznalt katalizatorok magas fajlagos koltsége. Problémat jelent, hogy a
tiizel6anyag-cellak elemeihez sziikséges 4j, alacsonyabb koéltségl alternativ anyagok fejlesztése
még nem kelléen elérehaladott. De ilyen akadéalyozé tényezd a kialakulatlan iparszerkezet, a
korlatozott informacidaramlas és a nem kelléen hatékony kommunikacié a piac szerepléi kozott.
Ezen tényezGk miatt a piac kialakulasat nagyban segitheti a kutatas-fejlesztés, a technoldgia és
termékfejlesztés iranyainak bizonyos szintli koordinacidja, a kutatas, a termékfejlesztés, a piacok
szereplbinek, a finanszirozé intézmények, illetve a kormanyzatok, az allam egyittmikddése,
valamint a piaci keresleti oldal fokozatos kialakuldsa. Eppen ezért szitkség van a hazai piac
szereplbinek egyuttmikodését, a nemzetkdzi kapcesolatok biztositasat koordinal6 szervezetre,
amely segiti a vallalatfejlesztést, a fejlesztési t6ke bevonasat és a megfelel6 informaciéaramlast is.

3.1.1. Egyuttmiikodési kézpont létrehozasa
Indokoltsag:

A hidrogéngazdasag témakore igen sokrétdl, technolégiai, kozgazdasagl vonatkozasai igen széles
terilletet Olelnek fel. Egy olyan ujszerli, Osszetett technoldgiarél van sz6, amely az
anyagkutatasban, az energetikaban, a kozlekedésben a hagyomanyostél alapvetSen eltérd
struktarak, technoldgiai megoldasok, értéklancok létrehozasat teszi lehet6vé, alapvetSen
infrastruktira kiépitését teszi szikségessé. Mindezek kévetkeztében az energia és a kézlekedés
kilénbozé piacaira térténd belépés igen komoly nehézségekbe titkozik:

1. Az alapkutatasban, a technolégia és termékfejlesztés terilletén tobb alapvetS probléma
megoldasra var, példaul a tizel6anyag-cellak elballitasi koltségének csokkentése, a cellak
élettartamanak meghosszabbitasa, a vizhaztartas javitasa stb.;

2. Az 4j infrastruktara kiépitése rendkiviil koltséges;

3. Jelent6s a hagyomanyos energetikai rendszereket miikédtetd piaci szereplSk ellenallisa, az
4j piaci szerepl6k — nagy részben kis és kozépvallalatok piaci — ereje korlatozott;

4. Nincs meg a sziikséges infrastruktira;

5. Kialakulatlan a szabalyozas, a fogyasztéi ismeretek, a tapasztalatok korlatozottak, sokszor
minimalisak, illetve torzak.

Mindezek szitkségessé teszik a kutatas-fejlesztés, a technoldgia és termékfejlesztés iranyainak
bizonyos szintl koordinacidjat, a kutatas, a termékfejlesztés, a piacok szereplSinek, valamint a
kormanyzatok, az allam egytittmikodését.

A vilag fejlett régidiban a hidrogéngazdasiagot érinté K+F tevékenység, technolégia és
termékfejlesztés indokolttd tette az infrastruktira kiépitését, a korai piacok felmérését és
kialakitasat. Az idevonatkozé kérdések részei az energiapolitikinak és tipikusan allami
intézmények koordinalasaval és meghatarozott kozéptava koltségvetéssel, valamint az allami és
ipari kutatéintézetek, energiavallalatok, jarmigyarték részvételével zajlanak. A nyilvanvald
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technolégiai verseny kovetkeztében igen erés a nemzetkdzi egyiittmikddés szerepe is. Ezek
alapjan, Magyarorszagon is célszer a hidrogéngazdasaggal kapcsolatos tevékenységben érintett
kutatas-fejlesztéssel  foglalkozé  intézmények, vallalatok, kis- ¢és  kozépvallalkozasok
egyuttmikodése, a finanszirozas tertletén érdekelt szereplSket is beleértve.

Elérendd célok:

Az egylttmikodés célszerien egy klaszter szintd funkciot betdlté k6zos tevékenység kialakitasara
kell, hogy iranyuljon: A £ cél ezen tevékenység lehet6ségének megteremtése. Ez biztosithatja a
szerepl6k cselekvésének Osszefogasat és Osszehangolasat az innovaciétdl a piaci alkalmazasig.
Sziikség van a Magyarorszagon miikédd, az iparagban érdekelt nemzetkdzi vallalatok részvételére,
amelyek anyavéllalatai részt vesznek az eurépai, az Egyesiilt Allamok, vagy més fejlett orszagok
hasonlé kezdeményezéseiben. Ehhez kell kapcsolni a magyar nagyvallalatok részvételét,
cls6sorban az energetika és a jarmdgyartds teriiletén, illetve a kis- és kozépvallalkozasokat,
amelyek jellemz&en a technolégia egy-egy szikebb teriiletén érdekeltek.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

e Kapcsolattartas az energia, jarmugyartas, gépipar, anyagtechnolégia, kémiai
technolégia, informatika, telekommunikacié tertiletén mikodé nagyvallatokkal, kis-
és kozépvallalatokkal, egyetemi kutatohelyekkel, akadémiai intézetekkel, egyéb
kutatohelyekkel, pénzintézetekkel;

e Villalatok, kutatéintézetek és egyéb szervezetek kozotti hal6zatosodas kialakitasa;

® Projekt-koordinacio;

® DPénzalapok létrehozasa;

® Hazai finanszirozasu palyazati rendszerek;

® Nemzetkozi és BU finanszirozast palyazati lehet6ségek;
e  Allami tSkefinanszirozasi eshetGségek;

¢ Hitellehet6ségek biztositasa;

* Tletciklus valtozok vizsgalata.
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3.1.1. Egyuttmiik6édési kézpont létrehozasa

A fejlesztési irany r6vid szakmai | Az egyuttmikodési kozpont funkcidjat célszerflen egy hasonld
leirdsa tevékenységet végz6, szakembergirdaval és szakismerettel, illetve
infrastruktiraval rendelkezd szervezet végezné. A kdzpont
folyamatosan fejlesztené az érdekelt intézmények ¢és vallalatok
kérének boévitését, funkcidja az informaciéaramlas elSsegitése,
projektkoordinicié, valamint a tagok altal meghatirozott egyéb,
kozcéld  feladatok — Osszehangolasa. A tevékenység kozéptava
programjanak Gsszedllitasat, az éves feladatok megfogalmazasat, azok
jovahagyasat, a feladatok teljesiilését, egy a programban résztvevd
intézmények és vallalatok altal kinevezett tagokbdl allé tanacsadd
testiilet végezné. A program finanszirozasa a résztvevé intézmények
és vallalkozasok altal torténik, annak feliigyeletét a tagok 4ltal
kinevezett ellen6rz6 bizottsag latja el.

Varhat6 eredmény, Magyarorszagon, a hidrogéngazdasig tertiletén érdekelt, illetve
hasznosulas mikods  intézmények, nemzetkézi és magyar vallalatok kézotti

informdcidéaramlas, egytittmikodés feltételeinek javitasa, a szakteriilet
hazai ko6zos platformjanak megteremtése, amely lehetévé teszi a
résztvevék szamara, hogy sajat tevékenységiik minél jobban
illeszkedjen az ipardg, a piac f6 iranyaihoz mind Magyarorszagon,
mind nemzetkdzi szinten. A média és a piac egységes, a nemzetkdzi
trendekkel Gsszehangolt, kozos tajékoztatisa, amely elésegiti a
hidrogén technolégiakkal kapcsolatos megfelels, objektiv piaci
szemlélet kialakulasat.

A megvalésitas idGtartama 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
+ + + + + + + + + +

Sziikséges egyéb infrastruktura | Nincs szitkség infrastruktarafejlesztésre.

Forrasigény és Sziikséges forras: Osszesen: 55 MFt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, tagvallalati forrasok, JTI-
FCH

Lehetséges Lehetséges felelgs: MET Hidrogén Tagozat

résztvevék Lehetséges tovabbi résztvevék: A HTC Platform tagjai

3.1.2. A hidrogén és tiizel6anyag-cella platform nemzetk6zi kapcsolatrendszerének
kialakitasa
Indokoltsag:

Eurépaban a hidrogéngazdasaggal kapcsolatos fejlesztések, az infrastruktara kiépitése, a piacok
kialakitisa nemzetkézi nagyvallalatok egyiittmtkodésével, nemzetk6zi koordindcidval zajlik. Az
Egyesilt Allamok, Japan és mas vezetd gazdasigok sajat programokkal rendelkeznek, de
jellemzéen  ezek kozbtt is  szoros a nemzetkdzi egyuttmikoédés. Magyarorszag  a
hidrogéngazdasaghoz kapcsolédé K+IF tevékenységet, a korai piacok kiépitését célszerien a
nemzetkdzi, elsésorban az eurdpai iranyokhoz kell hogy igazitsa, azzal egylittmikodésben kell
hogy végezze. Mivel ezen a szakteriileten igen erds technolégiai verseny zajlik mind az Eurdpai
Unién belil, mind vilagviszonylatban, ezért célszeri, hogy a hidrogéngazdasig magyarorszagi
kiépiilése soran lehetSleg ne csak az eurdpai, hanem az Egyesiilt Allamok és maés orszagok
programjaival térténé kapcsolat is érvényesiilhessen. Ez torténhet a hidrogéngazdasagban
tevékenyked6 eurdpai intézményeken, egyesiileteken keresztll, de kozvetlenil is a magyar
intézmények, kutatohelyek, vallalatok stb. nem eurdpai szervezetekkel, vallalatokkal torténd
kapcsolatteremtése, egylittmikodése alapjan.
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Elérendd célok:

A Magyarorszagon mikods szakmai szervezetek, kutatdhelyek, intézmények, énkormanyzatok,
vallalatok kozvetlen kapcsolatanak megteremtése els6sorban a hidrogéngazdasag eurdpai
programjaihoz és szerepléihez, illetve mas fejlett orszagok hidrogéngazdasaghoz kapcsolodo
programokat folytaté intézményeihez és szerepléihez. Ezzel megteremtédik a nemzetkdzi
programokhoz, projektekhez torténé kapcsolédas és a projektek finanszirozasahoz sziikséges
forrasokhoz valé hozzaférés lehetSsége.

Fel kell mérni a nemzetkozi trendeket és 1épést kell tartani a hidrogéngazdasaghoz kapcsolodo
tématerillet fejlédésével a vilagban. A nemzetkdzi egytittmikédések kialakitasaval tovabb lehet
novelni az egyes témateriletek kutatasahoz szikséges kritikus kutatéi tomeget. A meglévé
kapcsolatrendszerek kihasznaldsaval, illetve bévitésével torekedni kell minél tobb nemzetkdzi
projekt beinditasara. Nemzetkozi egytittmikodéseket kell kialakitani, lefedve a hidrogén
technologiak fejlesztésében szamottevé eredményeket elért orszagokat, régidkat, kiilonos
tekintettel az Burdpai K6z0sség orszagaira.

Kiemelr fejlesztési iranyok:

® Nemzetkozi egytttmikodések az EHA keretén belil;

® Tagsag az EU JTI-ban; HyRamp-ben;

® Kapcsolatfelvétel kiilfoldi intézményekkel és szervezetekkel: DOE, NEDO stb.;
® FEoyéb kapcsolatfelvétel: Kina, Korea, India, IAHE stb.;

e Kapcsolatkiépités nemzetkozi kutatéintézetekkel és egyetemekkel.

3.1.2. A hidrogén és tiizel6anyag-cella platform nemzetkdézi kapcsolatrendszerének

kialakitasa
A fejlesztési irany r6vid Magyar szakmai szervezet, célszerlen a Magyar Energetikai Tarsasag
szakmai leirasa Hidrogén Tagozata folyamatos képviseletének biztositdsa az Burdpai

Hidrogén Egyestiletben és mas nemzetkézi szervezetekben, elsésorban
az International Association For Hydrogen Energy-ben, az IAHE-ban.
Magyarorszag, mint EU tagorszag képviseletének biztositisa az
Eurépai Bizottsag altal létrehozott Hidrogén és TiizelSanyag Cella
Ko6z6s Vallalkozasban (JTI). Magyarorszagi onkormanyzatok, illetve
régidk képviseletének biztositisa az eurdpai HyRamp programban,
amely az egyik elsé korai piac, a hidrogéntechnologiak
tomegkozlekedésben torténd elterjedésének elésegitésében mukodik.
Folyamatos kapcsolat, koordinicié lehet6ségének megteremtése az
Egyesillt Allamok energiaminisztériumanak (Department of Energy,
DOE) hidrogén ¢és tuzel6anyag-cella programjaval, Japan hasonld
programjaval, amelyet a Ministry of External Trade and Industry, a
METI-hez tartoz6 New Energy and Industrial Technology
Development ~ Organization, a  NEDO  iranyit. Hasonl6
kapcsolatfelvétel, folyamatos kapcsolattartas feltételeinek megteremtése
mas orszagok, Kina, India, Izrael, Kanada stb. hidrogén és tizel6anyag-
cella programjaival.

Varhat6 eredmény, A magyar dllami intézmények, énkormanyzatok, szakmai szervezetek,

hasznosulds egyetemek és  kutatéintézetek  kapcsolatinak  megteremtése  a
hidrogéngazdasag nemzetkozi intézményrendszerével, és
kutatéhelyeivel, a kapcsolattartds folyamatos biztositisa.

A megvalésitas id6tartama [ 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |
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Sziikséges egyéb infrastruktira | Nincs sziikség infrastruktirafejlesztésre.
Forrasigény és Sziikséges forras: Gsszesen: 30 — 40 MFt
Tipus Lehetséges forras: nemzeti fejlesztési forrasok; Széchenyi Program,
EU programok (JTI-FCH).
Lehetséges Lehetséges felelgs: MET Hidrogén Tagozat
Résztvevik Lehetséges tovabbi résztvev6k: A HTC-Platfrom tagjai

3.1.3. Kockazati t6ke és inkubacid

Indokoltsag:

A hidrogéngazdasag teriiletén, hasonléan mas 4j technoldgiai iranyokhoz, az innovacio, a
technologia és termékfejlesztés elésegitése szorosan Osszefugg a piaci hasznosithatésig
lehet&ségével. Mar a korai szakaszban meg kell teremteni az igéretes technoldgidk kivalasztasanak
lehet&ségét, illetve a tovabbi fejlesztéseket lehetévé tevé mas piaci szereplékkel, elsésorban a
finanszirozast biztosité forrasokkal térténd egyluttmikodést. A technolégiai fejlesztés korai
fazisaban altalaban maganszemélyekkel és befektet6i csoportokkal, tzleti angyalokkal, tovabba
intézményesitett formaban a kockazati t6kével térténé kapcsolat jelenti a forriashoz jutds
lehetéségét. Sziikség van a hidrogéngazdasag teriiletén mikodé K+F tevékenységet folytatd
intézmények, kiszervezett kisvallalkozasok (spin-off), kis- és kozépvallalatok kapcsolatanak
megteremtésére a meglévo korai finanszirozast elésegit6 halbzatokkal.

Elérendd célok:

Lehetévé kell tenni a hidrogén-energetika hazai K+ szerepléinek, a hidrogén és tiizel6anyag-
cella technolégiai fejlesztések megjelenését a meglévé hazai korai innovacioval kapcsolatos
informaciés kézpontok, finanszirozasi platformok, inkubatorok tevékenységében. Lehet6vé kell
tenni szamukra az informacidhoz, az Uzletfejlesztéssel kapcsolatos tanacsadashoz valo
hozzaférést. Emellett biztositani kell a finanszirozasi oldalon a korai finanszirozasi piac
szereplinek tajékoztatasat és folyamatos informaciéval torténé ellatasat a hidrogén és
tiizel6anyag-cella technolégiai piactdl, a fejlesztési iranyokrdl, a hazai technoldgia-fejlesztések
szerepl6irdl.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

® Spin-off vallalkozasok alapitasanak 6szténzése;

® Technolbgiafejlesztésen alapuld vallalkozasok épitésének elGsegitése;

® Az elért K+F eredményekre épiilé vallalkozasok (KKV-k) létrehozasanak
el6segitése;

e Uzleti angyalok, kockazati t6ke bevonasa.

3.1.3. Kockazati t6ke és inkubacio

A fejlesztési irany révid Kapcsolatfelvétel meglévé hazai és nemzetkézi platformokkal,
szakmai leirasa innovaciés kézpontokkal, tizleti angyal és kockdzati téke klubokkal. A
hazai hidrogéngazdasag fejlesztésével kapcsolatos informaciok gyujtése,
rendszerezése és el6készitése a befektetSi piac szerepli szamara.
Kapcsolattartds és annak el6segitése, hogy a technoldgiafejleszték
folyamatosan értesiiljenck a finanszirozasi piac rendezvényeirdl, a
rendezvényeken torténé részvétel elékészitésének koordindlasa. A
technologia és termékfejlesztés, valamint a vallalkozasfejlesztés
elésegitése a technoldgiafejleszték és az inkubdcids szolgaltatast,
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tamogatast, tanacsadast végz6 intézmények, piaci szerepl6k kozétti
kapcsolat  el6mozditasaval. A hidrogén és  tiizelSanyag-cella
technol6gidkkal kapcsolatos K+F jobb 6sszehangolasa, a kutatds és
fejlesztés, valamint a finanszirozdsi piac  szerepléi  kozétti
informdcidaramlas elGsegitése, a kapcsolodo szakteriiletek kozotti
ismeretek terjesztése.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A technologiai  fejlesztések  korai  szdrése, a  fejlesztések
hatékonysaganak névelése, a piacra 1épés valdszindségének ndvelése, a
korai finanszirozas lehetSségének megteremtése a hazai hidrogén és
tlizelGanyag-cella technologidk tertiletén.

A megvalésitas idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
+ + + + + + + + + +

Sziikséges egyéb infrastruktira

Nincs szlikség infrastrukturafejlesztésre.

Forrasigény és

Sziikséges forras: Osszesen: 30 MFt

tipus Lehetséges forras: nemzeti fejlesztési forrasok; Széchenyi Terv
Lehetséges Lehetséges felel6s: MET Hidrogén Tagozat
résztvevok

Lehetséges tovabbi résztvevik: A HTC Platform tagjai
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3.1.4. Médiakapcsolatok és PR-tevékenység

Indokoltsag:

A marketing és PR (public relations) tevékenység, a tervezett és iranyitott médiakapcsolatok
hatékonyan képesek névelni a hidrogéngazdasag ismertségét egyrészt a lakossag széles rétegeiben,
masrészt a szikebb szakmai koérokben. Segit a hidrogén és tizel6anyag-cellak témakoréhez
kapcsol6d6  technolégiak, a kutatas-fejlesztés, valamint a piacon megjelend termékek
megjelenésének bemutatdsaban, a témakor, az 4j termékek, a demonstracidés és korai, kezdeti
fejlettségi szinten 1évé piaci szegmensekben megjelend projektek megismertetésén keresztil.

Elérendd célok:

A £6 cél a hidrogén és tiizel6anyag-cellak témakdre ismertségének névelése, objektiv tajékoztatas
a technologiak és termékek, a K+ projektek eredményességének és szerepének bemutatisaval,
megismertetésével. Biztositani kell, hogy a technolégiai platform 4altal az energetika és a
kozlekedés tertiletén kidolgozott megoldasok a kéztudatba is atmenjenek. Fontos tovabba a piaci
szerepl6k megismertetése, illetve a piac szerepének bemutatiasa. Fontos annak tudatositisa is,
hogy a technolégiai platform és projektjeik, a kapcsolédd termékek lancolatai hogyan képesek
hozzajarulni az energiapolitikak, energiastratégiak, kornyezetpolitikak, kutatas-fejlesztés és
munkaerd politikdk megfogalmazott céljainak eléréséhez. Kilonosen fontos annak bemutatisa,
hogy ez a technolégiai platform hogyan kapcsolédik mas, hagyomanyos és 4j technoldgiai
csoportokhoz, kiléndsen hogy milyen alternativat kindl az energetika és a kozlekedés
hagyomanyos, illetve mas Gj megoldasaival szemben, vagy azokkal egyiitt.
Osszességében a cél a hidrogéngazdasig ismertségének névelése mind a lakossig széles
rétegeiben, mind a szlkebb szakmai kérokben.

Kiemelr fejlesztési irdnyok:

® Sajtémegjelenések;
® Sajtokapcsolatok;
® Ismeretterjeszté anyagok készitése a nyomtatott és digitalis sajt6 részére.

3.1.4. Médiakapcsolatok és PR-tevékenység

A fejlesztési itany rovid szakmai | A média-megjelenések  hatékonyan  képesek  névelni a
leirdsa hidrogéngazdasdg ismertségét egyrészt a lakossdg széles rétegeiben,
masrészt a szlkebb szakmai korokben. Ez a fejlesztési irdny az
aldbbiakat célozza meg:
® A sajtobmegjelenések szamanak névelése;
® Sajtékapcsolatok erdsitése sajtotajékoztatok és egyéb
sajtoesemények rendezésével;
® Részvétel ismeretterjeszts televizié mlsorokban;
® Projektértekezletek a hazai média (frott és elektronikus sajto,
TV) jelenlétében.
Torekedni kell arra, hogy mindkét réteg megfelel§ altalanos képet
kapjon a hidrogéngazdasig jelentSségérdl és jovébeni szerepérdl. A
médidban kiilén ki kell hangsulyozni a hazai K+F+D eredményeket
és azok hatdsait a nemzetgazdasig egészére. Torekedni kell arra,
hogy mind a napilapokban, mind az idészakos kiadvanyokban és
folyéiratokban (pl. IPM, Elet és Tudomany, Magyar Tudomany,
National Geographic) és TV musorokban (Delta, Magellan,
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ﬁ() Hidrogén és Tuzel6anyag-cella Nemzeti Technoldgiai Platform
(%

Heurékal) megfelel6 szinvonald publikaciok és  ismertetések
jelenjenek meg, mig a szakmai k6rok szamdra a szak- és tematikus
lapokban (Energetika, Magyar Kémikusok Lapja stb.) célszerli az
eredményeket és azok jelentéségeit Osszefoglalni. Sziikség szerint ki
kell hasznalni az European Hydrogen Association (EHA) altal
biztositott lehetSségeket és forumokat is. A szakmai k6zonség
szamara nemcsak hazai, hanem nemzetkézi kiadvanyokban is
sziitkséges publikalni.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

® A hidrogéngazdasig bemutatasa és népszerisitése;

® Az innovaciés eredmények népszerisitése;

o A K+F+D tevékenységeknek a kéztudatban vald
elismertségének névelése;

® hozzijarulas a technolégiai platform energia- és
kozlekedésstratégiaban elért eredményeinek elismeréséhez;

® a fejlesztési programok kéltségvetésében vald
megjelenésének el6segitése.

A megvalésitas id6tartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
+ + + + + + + + +

Sziikséges egyéb infrastruktira

Nincs sziikség infrastruktira fejlesztésre.

Forrasigény és
tipus

Sziikséges forras: 5 MFt/év; osszesen: 50 MFt
Lehetséges forras: nemzeti fejlesztési forrasok
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3.2. Megvalositasi Teriilet No 2 : Szocio-6konémiai kérdések

Indokoltsag:

A hidrogénnel kapcsolatos szocio6konémiai kutatasi teriiletek kétrétliek: egyrészt az 1j
technolégia tarsadalmi elfogadtatasanak, masrészt gazdasagi és jogi feltételrendszerének
megismerését célozzak. Tekintettel a hidrogéngazdasaggal kapcsolatos magyarorszagi kutatasok
igen jelentds lemaradasara és a szkos kutatéi bazisra, valamint a finanszirozasi lehet6ségekre,
altalanos jellegti témakkal kapcsolatos kutatasokat nem javaslunk. Az ajanlott szocio6konémiai
kutatasok két értelemben is alkalmazott jellegtiek: egyrészt azért, mert f6képpen az Eurépai SKT
keretében mar megvaldsult kutatasok kiérlelt médszertannal térténé magyarorszagi alkalmazasat
célozzak (vagyis modszertani alapkutatast nem igényelnek), masrészt azért, mert minden esetben
a tudomanyos kutatast és ipari alkalmazasokat kozvetlenill segits kutatasi témakat javasoltunk. A
kutatasok célja azoknak a gazdasagi, kozpolitikai, jogi feltételeknek a meghatarozasa, amelyek
lehet6vé teszik a hidrogéngazdasag hazai kiépitését; beilleszthet6vé teszik a hidrogéntechnoldgiat
a magyar hatdsagi eljarasok, kozbeszerzések, allami energetikai- és kozlekedési rendszerek,
valamint a hazai piaci, versenyképességi lehetéségek kozé. A szocioOkondmiai kutatasok
horizontalis jellegtiek, és f6képpen a demonstracios projektek soran szerezheté kozgazdasagi és
jogl tapasztalatok altalanositasat szolgaljak.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

* A hidrogéngazdasag és a magyar gazdasag agazatai kozotti kapesolat alakulasa;

*Jogi és megfeleléségi kutatasok (a  hidrogénnel kapcsolatos kutatasok,
alkalmazasok és gyartasok jogi és hatésagi akadalyainak feltérképezése,
megoldasi javaslatok kidolgozasa);

* A hidrogén kozpolitikai problémainak szakszert feldolgozasa (energia-, ipar-,
klima- és kozlekedéspolitika);

* Allami kereslet teremtése (kézbeszerzések, tiamogatasok megnyitisa);

* A Nemzeti Alaptanterv és az Orszagos Képzési Jegyzék felilvizsgalatat segité
kutatds a hidrogéngazdasag jovobeli igényeit kielégité kozismeretek  és
szakismeretek meghatarozasa céljabol.

3.2.1. A hidrogéngazdasag és a magyar gazdasag agazatai k6zo6tti kapcsolat kialakulasa

Indokoltsag:

Magyarorszag nem vett részt az Burépai Unié és a Nemzetkézi Energia Ugynokség
hidrogéniigyekkel kapcsolatos munkajaban sem kormanyzati, sem ipari, sem tudomanyos szinten
2010 el6tt. Az Eurdpai Unid Stratégiai Kutatasi Terve alapjan tobb jelentSs ipari orszag esetében
egységes modszertannal megvizsgaltdk és rendszeresen visszamérték, hogy mely agazatokban
mikort6l, milyen mértékd hozzaadott-érték (GDP) és foglalkoztatasi potencidllal rendelkezik a
hidrogéngazdasag fogalmi korébe tartozé gazdasagi tevékenység. Ennek a kutatasnak az elvégzése
Magyarorszagra viszonylag kis koltséggel, kialakult moédszertannal, hazank nagy eurdpai unios
ipari partnereivel (pl. Németorszaggal) Osszevethetéen megmutatnak, hogy milyen iparpolitikai,
tamogataspolitikai és oktatasi 1épéseknek mekkora foglalkoztatasi és ipari hozzaadott érték hatasa

volna.
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Elérendd célok:

Foglalkoztatottsagi kockazatok azonositasa (kifuté benzin- és dizelmotoros technolégiai
kitelepiilése, technolégiavaltas esetleges elmaradasa), azoknak az agazatoknak az azonositasa,
amelyek autoném moédon, vagy nemzetkoézi ellatasi lancon keresztiil termeléként vagy

fogyasztoként (a kilkereskedelmi mérleget javitva vagy rontva) képesek bekapcsolédni a
hidrogéngazdasagba.

Kiemelt fejlesztési iranyok:
* A HyWays és PreparH2 kutatidsokhoz kapcsol6dé hazai gazdasagszerkezeti
kutatasok elvégzése;

* A demonstraciés projektek eredményeinek hasznosithatésaga az iparpolitikai,
oktataspolitikai és jogszabaly-korszertisitési munkakban.
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3.2.1. A hidrogéngazdasag és a magyar gazdasag agazatai kozotti kapcsolat kialakulasa

Az Burépai SKT keretében tobb orszagra elkészilt a HyWayskutatds, amely 4
hidrogénnek a gazdasdgban val6 clterjedési csatornait vizsgalta. A kutatast, azonos,
Osszevethetd modszertannal el kell végezni Magyarorszag tekintetében is, hogy
megallapithatd legyen, mely agazatokban, és mikortdl varhaté a hidrogénhez k6t6dé
hozzaadott-érték vagy foglalkoztatottsag-névelés. Szamba kell venni a negativ|
novekedési kockazatokat is, pl. a jarmugyartas kiteleptilését akkor, ha ebben 4
oyartasi vertikumban nem dllnak rendelkezésre a hazai inputok (pl. kifejezetten
jarmuipari beszallitok, munkaers). A hidrogéngazdasag értéklancat figyelembe vével
meg kell hatarozni a hidrogénellatasi lanc mentén létrej6vé kapcsolatokat is (pl
hidrogén el6dllitas a szallithatésag fliggvényében)

Kapcsol6do kutatasi programok: HyWays, Prepar H2.

Varhat6 eredmény,
lhasznosulas

A lehet6 legnagyobb mértékben megelézhet6, hogy Magyarorszagon allami
forrasbdl olyan kutatasok és fejlesztések torténjenek, amelyek nem jarulnak hozza 2
hazai névekedési és foglalkoztatottsagi potencial ndveléséhez, illetve know-how
import helyett gyartott termékek importjahoz vezet, azok exportja helyett.

A megvalositas
idStartama

2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

+ + +

Sziikséges egyéb
infrastruktiara

Nincs sziikség infrastruktira fejlesztésre.

Forrasigény és

Az 4gazati kapcsolatok felmérése: 30 millié Ft.

Tipus IAz életciklus-elemzés, a kulcsvaltozok monitoringja és egyéb kapcsolodd folyamatos
kutatasi tevékenység az SKT keretében megvalésulé programok részekéng
(horizontalis kutatasi feladatok): 15 milli6 Ft.

Lehetséges Lehetséges felelés: Nemzeti Hidrogén és TizelSanyag Cella Platform, VSG4

résztvevék Investments Kft.

Lehetséges tovabbi résztvevék: Demonstracids projektek résztvevsi; a Nemzeti

HTC Platform szakértsi; Regionalis Energia Kutaté Kézpont.

3.2.2. Jogi- és megfelel§ségi kutatasok

Indokoltsag:

Magyarorszag — részben kozpolitikai lemaradasai miatt — nem kovette jogrendszerében a
hidrogéntechnoldgia, illetve mids, technikai-tudomanyos ujdonsig megjelenését. A magyar
jogrendszerre és hatosagi eljarasokra jellemz6 pozitiv, kogens szabalyozottsag miatt ez gyakran
ellehetetleniti a vilag élvonalaban tartozé hidrogéntechnolégiai kutatasok, kisérletek, illetve egyes
esetekben az alkalmazasok kiprobalasanak és gyartasanak lehetSségét. Mindez igen sulyos
tudomanyos ¢s ipari versenyhatranyt okoz, illetve a tudomanyos és ipari k6zosséget igen koltséges
¢és kiszamithatatlan hatdsagi eljarasoknak (sokszorosan eltulzott téz- és katasztréfavédelmi
eléirasok, tipusengedélyek, hasznalatba vételi engedélyek megszerezhetetlensége stb). A jog
korszerttlensége, illetve a jogalkalmazé hatésagi munkatarsak nem megfelel6 utanképzése miatt
szamos tudomanyos és ipari fejlesztés meghiusul.
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Elérendd célok:

A kozpolitikai alapdokumentumok szakszerd kiegészitése vagy médositasa utin el kell készteni
azokat a javaslatokat, hatistanulmanyokat és adott esetben kodifikalt jogi mddositd szévegeket,
amelyek az egyes szakjogi teriletekre a HTC technolégiat befogadjak (pl. energetikai
infrastruktira jogi szabalyozottsiga, gépjarmivek tipusengedélyezése, a HTC technoldgia
hulladékkezelése). Végezetil el kell késziteni azokat a hatésagi esettanulmanyokat, dtmutatokat,
amivel az egyes hatdsagi eljarasokban a HTC technolégiaval még nem talalkozott tigyintézék
megoldhatjak a feladatokat (gépjarmutvek muszaki vizsgalata, tGzvédelmi tervek véglegesitése stb).

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

* A hazai kutatébazisokat versenyképtelenné tevé hatdsagi el6irasok és gyakorlat
megvaltoztatasat segité szakanyagok, szakhatosagi tajékoztatok, képzési
anyagok kidolgozasa;

* A hidrogénalkalmazasok hazai kereskedelmi, illetve kisérleti célu hasznalatat
ellehetetlenité jogi, hatosagi, megfeleléségi elbirasok modositasat lehetévé tevd
szakanyagok készitése a fejlett ipari orszagok gyakorlatinak bemutatasaval;

* A hidrogénalkalmazasok gyartasanak, ipari bazisanak megtelepedését nehezitd,

vagy lehetetlenné tévé jogi akadalyok feltérképezése, szakért6i javaslatok
kidolgozasa azok megsziintetésére;

* A demonstraciés projektekben szerzett hatdsagi jogalkalmazasi gyakorlat
szakszer dokumentalasa, a kialakitott j6 esetek rogzitése (pl. zérd emisszios
jarmtvek kibocsatasanak nemleges igazolasa stb).
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3.2.2. Jogi- és megfelel6ségi kutatasok

A fejlesztési irany
révid szakmai

leirasa

Magyarorszagon az elmult években nem torténtek olyan jogszabalyvaltoztatisok,
amelyek a hidrogéngazdasig specidlis szempontjait figyelembe vették volna. A
vonatkozé  kozosségl  joganyag atiltetése  hidnyos és nem  célszerl. A
hidrogénalkalmazasok megjelenésével esetleges, heterogén és nem mindig timogatd
hatésagi jogértelmezési gyakorlat alakult ki. A jogi és megfelel6ségi kutatasok célja,
hogy szisztematikusan szamba vegye a jogszabalyi korlatokat, és konkrét javaslatokat
dolgozzon ki a piaci és fejlesztési (elismerhet6 koltségek, teleptlésrendezési és
épitési szabalyok), miiszaki (engedélykdteles 1étesitmények és eszk6zok, biztonsagi
tanusitvanyok, tipusengedélyek), biztonsagi (tlzvédelem, katasztrofavédelem,
kornyezethasznalat és -védelem), illetve a koézpénzek felhasznalasara vonatkozd
jogszabalyok akadalymentesité médositasara, valamint timogassa olyan, a hat6sagok|
szamara készil6 szakmai tajékoztatok elkészitését, amelyek a jogszabalyokat ezen az
innovatfv technoldgiai teriileten szakszertien értelmezhet6vé teszik. (Fel kell tarni,
hogy az egységes hatdsagi jogértelmezést hol segithetik el6 a nem kételezben
létrehozandé magyar szabvanyok.)

Horizontalis kutatdsi cél, hogy minden demonstraciés és timogatott piacralépési
projekthez késziljon a jogi akadalyokat és a jogi megfelel6ség koltségeit
szamszerasits, szakszerd esettanulmany.

IA kutatasoknak minél nagyobb mértékben épiteniiik kell a mar elvégzett eurdpai
kozpolitikai kutatdsok eredményeire. Ilyen a Harmonisation of Standards and
Regulations for a sustainable Hydrogen and Fuel Cell Technology kutatasi program
illetve The Installation Permitting Guidance for Hydrogen and Fuel Cell Stationaty,
IApplications kozosségi kutatasi projekt, a HYAPPROVAL projekt.

Varhato6 eredmény,

lhasznosulas

A HTC-Platfrom SKT elkészitése és vitai soran a leggyakrabban elhangzé probléma
az volt, hogy a magyar jogszabalyi kérnyezet a jogszabalyok és a jogalkalmazas
szintjén is gatja a hidrogéngazdasiggal kapcsolatos innovaciés és gyartasi
tevékenységnek, amit szisztematikusan fel kell oldani. A jogszabalyok mdédositasa
elejét veheti az igen koltséges, idSigényes, a kutatisok és a piaci alkalmazasok]
teriletén is versenyhdtrinyt okozé esetleges, esetleg Onkényes hatdsagi
jogalkalmazasnak. A hidrogéngazdasag jogi terminoldgidjanak atiiltetése a magyar
jogba egyuttal megsziintetheti a hidrogéntechnolégidk negativ diszkriminacidjat 4
kozpénzek felhasznaldsa terén.

A megval()sités 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

s 3 + + + + +

idGtartama

Sziikséges egyéb |A  kutatisokhoz szélesebb kord vitdkat, tapasztalatcseréket lehet6vé  tevd

infrastruktara

konferencia-infrastruktira szitkséges, amelyet természetesen nem kell kiépiteni,
hanem azt a kutatiasok folyé koltségeként lehet elkiiloniteni. A kutatdsok jelentds
részét az MT keretében megvalosulé demonstraciés és ipati fejlesztési projektek
helyszinén szikséges elvégezni, ahhoz az infrastruktirdhoz kell hozzaférést
biztositani, 6nallé igény nem meriil fel (horizontalis kutatasi feladat).

Forrasigény és
tipus

Jogszabalymodositasok el6készitése: 30 millié Ft (forras: kotetlen) timogataspolitikai
értékelési kézikonyv: 10 millié forint (forras: kotetlen); hatdsagi esettanulmanyok,
utmutatok készitése, kdzbeszerzési és tamogataspolitikai dokumentacié frissitésed
horizontalis feladat, amit a demonstricids projektek koltségvetésének legfeljebb 5
szazalékat érheti el.

Osszesen: legfeljebb 50 millié Ft
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Lehetséges Lehetséges felel6s: HT'C Platform, VSG4 Investments Kft
észtvevEk Lehetséges tovabbi résztvevok: A HTC platform jogalkotasban jartas tagjai, illetve
olyan tgyvédi iroddk és kutatdintézetek, amelyek gyakorlottak jogszabalyokat
megalapozé hatastanulmanyok, szakszerd jogszabaly-moédositd tervezetek és jogi
normaszoveg-javaslatok kidolgozdsaban az energia, a kornyezetvédelem, 4
kozlekedés, a kozbeszerzés, az EU-tamogatisok, az adépolitika és 4

telepiilésrendezés terén, tovabba a Regionalis Energia Kutaté Kézpont.

3.2.3. Kozpolitikai kérdések

Indokoltsag:

Az Burépai Unié 2004 6ta, az Egyesiilt Allamok és Japan pedig még ennél is régebben olyan
kézpolitikai tervezést folytat, killondsen az energetika, az ipar, a kdzlekedés és innovacids politika
terén, ami szamol a hidrogéngazdasag jelenségével, vagyis azzal, hogy a hidrogén a jov6ben a
gazdasag egyik meghatirozé6 energiatirolé kdzege vagy tlizel6anyaga lesz. A magyar szakpolitikak
azonban ezt a szemléletet még nem vették at, ami a kutatasi és a piaci fazisban is igen jelentds
tudomanyos és ipari versenyhatranyt jelent Magyarorszag szamara.

Elérendd célok:

Olyan szakmai anyagok elkészitése, amelyek a magyar kozpolitikak valtoztatasakor az EU és a
hazai HTC Platform intézkedéseinek atvételét lehet6vé teszik. Olyan szakpolitikai
dokumentumokat kiegészit8, szakszerd elSterjesztések elkészitése, amelyek lehetévé teszik, hogy
a HTC technolégia, vagy a HTC technolégia szamara megfelelé, technolégia-semleges
kozpolitikai  dokumentumok  j6jjenek  létre  (pl. Nemzeti Energiastratégia, Nemzeti
Kornyezetvédelmi Terv, Nemzeti Hulladékgazdalkodasi Terv).

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

* Az eurdpai energiapolitika és a SET-terv, valamint a magyar energiapolitika kozelitése;

* A hidrogén szerepének tisztdzasa a megujulé energiaforrasok, a tiszta kozlekedés,
valamint a hazai klimapolitika keretében;

* Szakmai javaslatok kidolgozasa, a hazai add- és tamogataspolitikai gyakorlat kézelitése
az BEU vezet6 orszagaihoz, a diszkriminatfv gyakorlatok felszamolasara;

* A hidrogén 4agazati szerepeinek azonositisa, a hazai iparpolitikdit tamogatod
szakanyagok pontos kidolgozasa
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3.2.3. Kozpolitikai kérdések

A fejlesztési irany
rovid szakmai

leirasa

A gazdasag-, energia-, kornyezet-, kézlekedés-, oktatds- és kutataspolitika szamos,
oyakran EU relevancidju, vagy jogszabalyban, illetve hatirozati formaban kihirdetett
kozpolitikdjahoz  kapcsolédnak, amelyek jelenlee még nem szamolnak 2
hidrogéngazdasaggal, vagyis a HTC technolégia megjelenésével az altaluk]
szabalyozott tertleten. Ezeknek a szakpolitikaknak a médosulasa az EU és a magyar]
politika naptaratol, egyes esetekben térvényi hataridSktdl fiigg. Ezért fontos, hogy 4
szakma az Ot alappolitika médositasira a nemzetkozi, kilonésen az EU és IEA|
tagallamok gyakorlatat is bemutatd, értelmezS kozpolitikai javaslatokkal, illetve
azokat megalapozé kozpolitikai értékelésekkel rendelkezzen. Ertelmezni kell 4
vonatkoz6 EU szakpolitikakat és javaslatokat, és a hazai szerepl6k érdekeit
figyelembe vevé tagallami allispontokat megalapozé szakértéi anyagokat kell
kidolgozni az EU és az IEA tagallami képvisel6i szamara. Az energiapolitika
varhatéan 2010 végén moédosul, ennek kell a legnagyobb prioritast adni.

IA kozpolitikai szakanyagokat gy kell elkésziteni, hogy azok a European Hydrogen
IAssociation ajanldsait a magyar kozpolitikdk alapdokumentumaihoz illeszthetSen, 4
magyar viszonyokra alkalmazzak.

Varhato6 eredmény,
hasznosulas

IMagyarorszag egyes esetekben az EU kézpolitikajat értelmezi, mas esetekben 6nalld
szakpolitikat folytat. A tarsadalmi és tudomanyos szervezetek joga ezek
modositasakor szakmai javaslatokat tenni. A kidolgozott anyagok egy részének vagy
egészének beépiilése megakadalyozhatja a hidrogéngazdasag szempontjait figyelmen|
kivil hagyo, vagy azzal ellentétes végrehajtasi szintd jogszabdlyok megalkotasat,
illetve megteremti az alapjat az allami timogatasi programokban a hidrogéngazdasag
megjelenésének.

A megval6sitas
idGtartama

2011
+

2012
+

2013
+

2014
+

2015
+

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Sziikséges egyéb
infrastruktara

Nincs szlikség infrastrukturafejlesztésre.

Forrasigény és
tipus

Részben elvégezhetS a szakhatdsagok és szaktarcak szakértdi és palyazati kereteib6]
is. A kutatisokat 2010-11-ben, az EU 2020-ig tarté energia-, kozlekedés- és
gazdasagpolitikdjanak implementaldsaval parhuzamosan kell elvégezni, és 2012 utan
csak monitoringra van szitkség. Tervezett Osszkoltség: 50 millié  foring
(demonstraciés projektek koltségvetése, tagvallalatok forrasai, NKTH, MEH és
minisztériumi forrasok).

[Lehetséges
résztvevlk

Lehetséges felelés: HTC Platform, VSG4 Investments Kft.

Lehetséges tovabbi résztvevék: A HTC platform koézpolitika-alkotasban jartas
tagjai, illetve kozpolitika-alkotasban jartas kutaté és tanacsadd szervezetek,
Regionalis Energetikai Kutaté Kézpont.
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3.2.4. Allami kereslet teremtése

Indokoltsag:

Magyarorszagon jelenleg nem adottak a feltételei annak, hogy hidrogéntechnoldgiara alapozott
termékek kozbeszerzéseken induljanak, vagy a hidrogéntechnolégia korai alkalmazasait
energetikai és kozlekedési vallalkozasok kozbeszerzésen kivalasszak. Ugyanigy nem adottak a
lehet6ségei annak, hogy a szabalyozott koéltségbazissal, illetve gyakran kézbeszerzés-kdteles
korben miikédé nagy energetikai és kozlekedési szolgaltatok a tébb évtizedre szold beruhazasi
dontéseiknél figyelembe vegyék az alternativ tiizel6anyagok késébbi beépitését a rendszereikbe,
illetve a varhatéan megdraguld fosszilis energiahasznalat mellett mas lehet6ségekre is
felkészuljenek.

Elérendd célok:

Magyarorszagon gyakorlatilag is kiirhat6 legyen olyan kozbeszerzési eljaras, amely (el6-)mindsitési
szempontjainak hidrogénalkalmazasok megfelelhetnek.

A hazai EU tamogatasi rendszerben legyenck megfelel6 tervezd, értékels eszkozok, és ezekkel
olyan palyazati kiirasok sztlessenek, amelyek muszaki vagy jogi-megfelel6ségi okokbodl nem zarjak
el a hidrogéngazdasag szerepldi el6l a palyazati lehetéségeket.

Eurépa nagy kozlekedési és energetikai szolgaltatéihoz hasonléan a kiléndsen hossza
eszkozéletl eszk6zok esetén (pl. motorvonatok, energetikai rendszeriranyitas egyes eszkozei)
esetén a fosszilis energiahordozok és a CO, kibocsatas varhaté dragulasa miatt olyan

beszerzéseket eszkozoljenek, amelyek nem zarjak ki a hidrogén és mas alternativ tiizel6anyagok
késébbi hasznalatat.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

Olyan szakmai kézikonyv létrehozasa, ami alapjan kézbeszerzési (elémindsitésekhez
hidrogéntechnoldgiai alkalmazasok is specifikalhaték, illetve a hidrogéntechnologiat
is befogat6 kifrasok fogalmazhaték meg;

Az BU tamogatasok tervezéséhez és értékeléséhez szitkséges specialis itmutato
készitése a hidrogéntechnolégiaval miik6ds eszko6zok, illetve vallalkozasok eseteire;
A hidrogén kézéptavu befogadasat segito, jogilag elismerhet6 koltségek elszamolasi
rendszerének kidolgozasa;

A demonstracios projektek tapasztalatainak szakszer dsszegzése, tovabbi
hasznositasa a kutatdi és ipari szféraban is
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3.2.4. Allami kereslet teremtése

A fejlesztési irany révid

szakmai leirasa

Magyarorszagon a hidrogén- és tiizel6anyagcellas alkalmazasokkal kapcsolatos
ismeretek nem elég rendszerezettek ahhoz, hogy a kozpénzek elkdltésének]
szabalyai és kialakult gyakorlata alapjan azokat egy kozbeszerzési vagy egy
tamogatasi palyazat kifrasakor figyelembe vegyék. El kell késziteni a hidrogén
elGallitasanak, tarolasanak, szallitisanak és a f6bb alkalmazasoknak a koltség-,
koltség-hasznon és muszaki értékelésének kézikényveit az alabbi tertleteken:
¢ A fejlesztéseknek az EU timogatasok értékelési modszertanaval azonos ex
ante, interim és ex post értékel6 rendszerét, beleértve az indikatoroknak,
kritikus értékeknek a meghatarozasat. Ezek alapjan ki lehet dolgozni 2
jelenlegi KOZOP, KEOP, GOP akciéterveihez, illetve a 2013-t6l érvényes
U tamogatasi programok céljaihoz illeszkedd, a hidrogéntechnolégiara is
értelmezhetd palyazati kifrasi javaslatokat.
¢ Az el6bbiekkel 6sszhangban ugyanezen technolégidk kézbeszerzési értékeld
rendszerét is ki kell dolgozni. Mint minden ujszerd technoldgia, a2
hidrogénalkalmazasok sem a beszerzési ar, hanem a teljes élettartam alatg
megmutatkozoé elénySk szamszer(sitése esetén lehetnek versenyképesek.

A nagy kozlekedési és energetikai szolgaltatok altalaban kozbeszerzési eljarasban,
vagy versenyeztetési eljirdssal, de a szabdlyozott koltségbazisuk miatt az
elismerheté koltségeik keretein beliil szereznek be infrastrukturdlis és egyéb
eszkozoket. Az elismerhetd koltségek modszertanat értelmezni kell a fontosabb
alkalmazasokra, és ki kell dolgozni a teljes életciklus 6sszkoltségét a hazai
arszabalyozasi gyakorlatnak megfelelé szamitasi, bemutatasi modjat.

Varhato6 eredmény,
hasznosulas

A hidrogéngazdasag szerepl6i indulhatnak kézbeszerzéseken, ahonnan korabban|
a jogalkalmazo6 hianyos ismeretei miatt a feltételek rossz meghatirozasa miatt]
kiszorultak.  Ugyanez igaz a palyazati konstrukcidkra, amelyek af
hidrogéngazdasagra jellemzé hat6sagi engedélyek, tanusitvanyok, illetve specialis
koltségstruktira miatt kizarasra kertiltek. Ezen a téren a térség vezetd orszaga,
Cschorszag és Lengyelorszag utolérhetévé valik.

A megvalositas
idGtartama

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 202(

+ + + + +

Sziikséges egyéb
infrastruktara

Az életciklus-elemzést, a kulcsvaltozok monitoringjat és a jogi vizsgalatokat 7
sitn kell végezni a demonstraciés projektek helyszinein, tehat azonos
infrastruktira hasznalhato.

Forrasigény és tipus

Kozbeszerzési kézikonyv elkészitése: 15 millié forint (forras: koétetlen), EU
tamogatasok értékelési kézikonyv elkészitése: 15 millié forint (forras: kétetlen),
Tovabbi folyamatos frissités az MT keretében megvalésulé demonstracids és
korai piaci projektek tapasztalataival (horizontalis kutatasi cél, nem 06nalld
koltségvetéssel): 15 millié forint. Tervezett Gsszkoltség: 45 milli6 Ft.

Forrasok: érdekelt HTC tagvallalatok és timogatott projektek maganforrasai; 4
demonstraciés és korai piacravezetési projektekben horizontalis célként
rogziteni kell egy olyan dokumentacié elkészitését, amely a koézbeszerzési és
tamogatasi palyazati feltételek kialakitasdhoz a jovében figyelembe vehetd.

[Lehetséges résztvevik

Lehetséges felelgs: HTC Platform, VSG4 Investments Kft.

Lehetséges tovabbi résztvevék: Kozbeszerzési szakérték, EU timogatasok
¢értékelési szakért6i (ex ante, interim és ex post értékeléshez érté szakemberek);
Magyar Energia Hivatal, Kézlekedéstudomanyi Intézet, Nemzeti Kézlekedési

Hatosag, Regionalis Energia Kutaté Koézpont; a HT'C Platform szocidkonémiai
kérdésekkel foglalkozé kutatoi.
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3.2.5. Hidrogén- és kornyezettudatossag

Indokoltsag:

A hidrogéngazdasag kialakitisa részét képezi a kornyezettudatos energetikai politikinak. Ebben a
megkozelitésben meg kell vizsgalni a hidrogén szerepét egyrészt intelligens halézatok elemeként,
mikro halézatokban, mint energiaforras, illetve mint energiatarold kozeg. A tiizel6anyag-cellakban
a hidrogén, mint energiaforras elektromos- és héenergiat termel a felhaszndlé szamara a
hagyomanyos energiaatalakit6 technolégiakkal 6sszehasonlitva igen magas hatasfokkal (a legtjabb
kombinalt rendszerekben a tiizel6anyag-cellakat alkalmazé kogeneraciés erémtvekben a teljes
névleges hatastok kézel 90 %), nem torténik iiveghdzhatasu gazok kibocsatasa stb.

A szamos el6ny ellenére sem az egyedi, sem a hal6zati elemként valé alkalmazasra nincs kell6
tapasztalat Magyarorszagon. A tapasztalat, illetve a korai piacok kiterjesztése, a lehetséges
alkalmazasok korének hazai kiterjesztése érdekében teljes értéklancokat lefed$ tanulmanyokat kell
késziteni, esetenként demonstracids projektek alapjan, az tzleti modell pontos megfogalmazasa,
a finanszirozhatésag elésegitése érdekében.

Ismeretes a fotévoltaikus eredetd, illetve a szélerémivekben eléallitott energia periodikus és
ingadozé teljesitménnyel valé megjelenése. Ez a tény az energiahalézatba térténd betaplalas
esetén haldzati szabalyozasi problémakat vet fel, amelyek kozil a legfontosabb a termelés és
fogyasztas kozotti ingadozasok kezelése. Hidrogén viz elektrolizisével torténd termelése az
ingadozasok kezelésének egyik kinalkozé modszere, amikor is aramfelesleggel rendelkezé
id6szakokban a halézat kiszabalyozasa a f6los energia hidrogén formajaban t6rténd tarolasaval
torténik. A tarolt hidrogén felhasznalhaté a koézlekedésben, mint tzemanyag, illetve mint
energiaforrdas a tlizeléanyag—celladkban. A hidrogén meglévé villamos halézatokban tarol6
kozegként val6 felhasznalasa nem 1j gondolat, a vilagban szamos helyen mikdodnek ilyen
rendszerek és az alkalmazisi tapasztalatok is jelent6sek. A hazai alkalmazast elSsegité
tanulmanyokban meg kell vizsgilni a nemzetkézi tapasztalatokat és ezen eredmények
felhasznalasaval célszert megtervezni a hazai projekteket is.

A teljes ciklus iranyitas tdbblet elektromos energia-viz elektrolizis - hidrogéntarolas — szabalyozott
és egyben optimalizalt hidrogén felhasznalas - az intelligens halézatok révén megoldhaté. A teljes
ciklus eredménye a fenntarthaté kérnyezettudatos energiatermelés és -felhasznalas. A hidrogén
intelligens halézatok elemeként valé felhasznalasa javithatja a teljes rendszer hatékonysagat,
csokkentheti a beépitett termel6 kapacitas igényt, névelheti az ellatasbiztonsagot és csékkentheti a
kornyezet terhelését.

Hivatkozva a MT tovabbi fejezeteinek szakmai tartalmara, fontos megemliteni, hogy a
2009/28/EK uniés direktiva fenntarthatésagi kritériumainak figyelembevétele mellett a jovd
energiahordoz6i kozott a biometanol és bioetanol is szerepelhet. Jelen esetben nem az
energiahordozé eléallitasa, hanem a tiizel6anyag-cellikban torténé hasznositas lehet6ségeinek
vizsgalata a cél.

Elérendd célok:

® A hidrogén alkalmazasa az energia gazdasagos tarolasara;

® TFotovoltaikus és szélerémuvekben torténd villamos-energiatermelés és az energia
hidrogén formajaban t6rténd tarolasanak Gsszekapcsolasa mikrohalézatokban. A vezérelt
energiakereskedelem lehetéségének vizsgalata;

® Fotovoltaikus és szélerémivekben torténd villamos-energiatermelés és az energia
hidrogén formajaban t6rténd tarolasanak Gsszekapcsolasa az eloszto, illetve az atviteli
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halézat szintjén. Termeld és tarold kapacitasok virtualis 6sszekapcesolasan alapulé tzleti
modellek vizsgalata;

® A viz elektrolizisén alapuld energiaatalakitas technolégiai hatékonysaganak névelése;

® A viz elektrolizisén alapuld energiaatalakitas és tarolds gazdasagos tizleti modelljeinek

tervezése;

e DMFC, DEFC értéklanc alapi megkozelitések részletes megfogalmazasa.

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

® A nemzetkozi gyakorlat elemzése;

® Hidrogéntarolasi lehet&ségek,

® (Gazdasagossagi szamitasok és elemzések végzése a hidrogén
energiatarolas céljara torténé felhasznalasara mikro halézatokban;

® A fotovoltaikus eredetd és szélerémii villamos energia
gazdasagossaganak novelése hidrogén-el6allitassal és -tarolassal, virtualis
eré6miivekkel és iranyitott kereskedelemmel az eloszté és atviteli
halézatokban;

® Gazdasagos és megbizhaté médszerek hidrogén tarolasara;

e DMFC, DEFC fejlesztési lehetéségek vizsgalata;

e DMFC, DEFC alkalmazas technikai megoldasokhoz tartozé
gazdasagossagi vizsgalatok elvégzése;

® Gazdasagos és megbizhaté médszerek hidrogén tarolasara;

e Doldalatti gaztarolasi lehet6ségek vizsgalata.

3.2.5. Hidrogén és kornyezettudatossag

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

A hidrogén alkalmazdsa gazdasigos energiatarolisra egy sor
gazdasagossagi és megvalosithatosagi tanulmany elkészitését igényeli.
Ezeknek ki kell terjedni a technoldgiai részletkérdéseken tilmenden
a foldrajzi adottsigok vizsgalatira is. A vizsgilatokban és
elemzésekben ki kell vizsgilni a fotévoltaikus és a szélerémiivekben
termelt elektromos energia gazdasagos felhasznalasi lehet&ségét
hidrogén el&allitasara viz elektrolizisével.

Sziikséges a viz elektrolizis hatékonysaganak névelése, illetve olyan
4j megkozelitések alkalmazasa, ami hatékonyabba teheti a hidrogén
felhasznaldsat energia taroloként. Ilyen hatékonysagot névels eszkoz
lehet a reverzibilis tiizel6anyag-cella, amelyet az ,,Alkalmazott
Kutatasok” fejezetben (Lasd 3.4.5. alfejezet) részletesen is
bemutatunk. Tovabbi kapcsolédasi pontok az intelligens
halézatokkal lehetségesek (lasd 3.4.6. alfejezet).

A hidrogén gazdasigos tarolasara szolgalé megoldasok keresésének
ki kell terjednie a foldalatti tarolds lehet&ségeinek a feltarasara is, egy
részt a nem hasznalt foldalatti gaztarolok vizsgalatival, masrészt a
jelenlegi foldalatti foldgaztarolok atalakitasaval. Ezek a feladatok
jelentés geoldgiai szakismeretet kovetelnek és a tevékenységbe
bevonanddk a jelenlegi foldgazelliték is. Hasonlé megolddsok
azonban vilagszerte ismeretesek.

Konkrét alkalmazott, célorientalt kutatisok megtervezése és
kivitelezése a DMFC és a DEFC rendszerek kidolgozasa ¢és
alkalmazdsa tekintetében, tovabba &sszehasonlité gazdasigossagi
elemzések végzése a szakteriileten a fenntarthatésagi kritériumok
figyelembe vétele mellett. Mindez 6sszhangban a 3.5.1. és 3.5.3.
fejezetekben megfogalmazott, a DMFC és a DEFC rendszerekre
vonatkozé kutatasokkal.
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Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatisok  folytatisa, amelyek  1obb
intézmeny, KKV és  akadémiai  intézet és  egyetemi  tans3ék koot
egyiittmiikidés keretén beliil valdsninak meg.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

* Pontos elemzések és felmérések a hidrogén jovobeni
felhasznaldsara energiatarolasra;

* DMFC és DEFC megoldasok beillesztése az energetikai
rendszerekbe;

" Az energiafiigg6ség csokkentése

* A megujul6 energia felhasznalds névelése;

®  Bio- etanol és metanol nagy hatékonysagu energetikai
alkalmazasa,

® A hidrogén megjelenése energia hordozoként vagy
gépjarmivek tizemanyagaként;

. U] hidrogén tarolasi lehet6ségek feltarasa.

A megvaldsitas idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + + +

Sziikséges egyéb infrastruktira

Foldalatti gaztarolasi lehetGségek

Forrasigény és tipus

Sziikséges forras 6sszesen: 180 MFt
Lehetséges forras: Széchenyi Program

Lehetséges résztvevok

Lehetséges felelgs: CHIC

Lehetséges tovabbi résztvevik: Boganyi és Fia Muszaki Fejleszt6
és Kereskedelmi kft.; EETEK, Corvinus Egyetem, Magyar Allami
Foldtani Intézet
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3.3 Megvalositasi Teriilet No 3: Oktatas és tudastranszfer

Hazankban altalanos probléma a megfogyatkozott érdekl6dés a miiszaki-természettudomanyos
szakok irant. A fels6oktatas jelenleg kevesebb mérnokot és szakembert bocsat ki, mint amennyire
az orszagnak szitkség lenne a jelenlegi technoldgiai fejlédés titeme mellett. Egyidejileg
megallapithat6, hogy mind a természettudomany, mind a mdszaki ismeretek teriiletein a
kozéptoku oktatds szinvonala sem megtelel, nem kéveti a technoldgia fejlédési iranyait, nem
ismerteti meg a didkokat a technika legijabb eredményeivel. Altalinos vélemény az, hogy
Magyarorszagnak feltétlentl sziiksége van a felzarkézasra legalabb az eurdpai atlaghoz a mszaki-
természettudomanyos képzésben. Ez lehet az alapja annak, hogy hazank meg tudjon felelni a
XXI. szazad olyan technolégiai kihivasainak, mint amilyet a hidrogéngazdasag kialakitasa is jelent.
A HTC Platform altal készitett felmérés hangsilyosan megerdsiti, hogy hazank versenyképessége
a hidrogéngazdasag terilletén csak abban az esetben érhet6 el, ha jelentésen fejlesztjik és
megerdsitjitk mind a kézép-, mind a fels6oktatast.

A tudastranszfer iranti igény is elhanyagolhaté hazankban. A tudastranszfer 1étfontossagi az 4j
gyartas-technologiak, modern kisérleti moédszerek széles kord elterjesztése  érdekében.
Hangsulyozni szikséges, hogy nemcsak az Gj tudomanyos ismeretek atadasa elengedhetetlen,
hanem a gyakorlati szakemberek képzése is rendkiviil fontos, hiszen az &6 tudasuk és
szakismeretiik nélkiil nem lehetséges a hidrogéninfrastruktara kialakitasa, valamint a tiizel6anyag-
cellak Gsszeszerelése és karbantartasa.

A jové gépkocsi-technologiainak jelentés része elektrokémia elveken fog mutkodni. Ezek a
technolégiak még nem ismeretesek a széles tarsadalomban, és a ma folyé oktatasban is kisebb
szerepet kaptak. Az elméleti és a gyakorlati tudas elsajatitaisdhoz alkalmas tananyagokat — a BSc
MSc és PhD kurzusok 6sszehangolasaval — az ipar szerepléinek bevonasaval kell kialakitani. Bar
az ipar szamara a hidrogéntechnolégia nem ismeretlen, a tirsadalom nagy része tajékozatlan, ezért
nemcsak a szakembereket, hanem a szélesebb tarsadalmi csoportokat is be kell vonni a képzésbe
és az ismeretterjesztésbe.

3.3.1. Egyetemi oktatas

Indokoltsag:

A hidrogéngazdasagot, mint fogalmat a jelenlegi egyetemi oktatds nem ismeri. Ilyen jellegd
tantargyat sem a BSc, sem a MSc, sem pedig a PhD képzésben nem tartanak. Ennek f6 oka a
hidrogéngazdasag szerteagazd voltaban keresendé. Ki kell alakitani a megfelel6 oktatasi
programokat az aldbbi szaktertleteken: vegyész, fizikus, biolégus, kornyezettudomany,
anyagkutatd, elektromérnok, vegyészmérndk, biomérndk, koérnyezetmérndk, —energetikus,
kozlekedési mérndk, rendszerszervezs stb.

Elérendd célok:

A kilénféle hidrogén-eléallitasi technolégiak és tlzel6anyag-celladk nagy hozzdadott értéket
képvisel6 termékek, kovetkezésképpen a teriilet fejlesztése megkoveteli az oktatis szinvonalanak
jelentés mértéki emelését minden szinten. Tekintettel arra, hogy ez egy rendkiviil gyorsan valtozo
és fejl6dd témateriilet, az oktatasnak is fel kell készilnie az 4j informacidk és eredmények
feldolgozasara és a hallgatoknak t6rténd gyors atadasara. Fel kell kelteni a kozépiskolas diakok
érdeklédését a hidrogéngazdasag és annak jovOobeni meghatarozo szerepe irant. Az egyetemen ¢és
az akadémiai kutat6 intézetekben vonzé kutatasi feladatokat kell megfogalmazni, és ezekhez meg
kell teremteni a szitkséges infrastruktarat. Meghatdrozé jelentSsége lenne, ha ki lehetne alakitani
kompetenciakézpontotokat, melyek specifikus infrastruktiaraval és modern kisérleti modszerek
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alkalmazasaval olyan kutatasi feltételeket teremtenek, amelyek vonzéak Ilehetnek a
legtehetségesebb hazai didkok szamara a kilféldi 6szténdij helyett.

A HTC Platform célja, hogy a kozép- és felséfoku muszaki-természettudomanyos oktatas
szinvonalanak novelése eredményeképpen tébb legyen a korszeri miszaki ismeretekkel
rendelkez8, nagy tudasu, széles latokord, idegen nyelveket is beszélé muszaki diplomds. Ennek
clofeltétele az alapfokd miszaki-természettudomanyos képzés szinvonalanak emelése, a didkok
miszaki érdeklédésének felkeltése rendszerspecifikus oktatasi anyagok Osszeallitasaval, megfelel6
szemléltetd eszkozok beszerzésével. Rendkivil fontos a regularis képzések megszervezése,
ideértve a hidrogén és tiizel6anyag-cella technolégiai és elméleti kurzusait. Ki kell alakitani a
megfelel6 tananyagok és laborfoglalkozasok hatterét (jegyzetek, konyvek, laborok). Be kell vonni
az ipari szerepl6ket a hallgatoképzés, a felndttképzés és az atképzések kialakitasaba.

Kiemelr fejlesztési irdnyok:

o Fels6foku tananyag és az egyetemi infrastruktira fejlesztése;

® Kompetencia-kézpontok kialakitasa;

® Kozépiskolak és miszaki-természettudomanyos felsGoktatasi karok,
akadémiai kutatéhelyek kézotti kapesolat erdsitése;

® Intézeti és egyetemi nyilt napok, didkkutatasi versenyek, ismeretterjeszté
el6adasok szervezése;

® Felndtt képzés, atképzések.

3.3.1. Egyetemi oktatas

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

A hidrogéngazdasagot 6nkényesen az alabbi részteriiletekre oszthatjuk fel:
(@) eloallitas, (i) tisztitas, (i) tarolas, (iv) szallitds, (v) felhasznalds. Az
eléallitas és tisztitas kémiai technoldgiai vagy biotechnoldgiai folyamatnak
tekinthet6. Ez a témat be kell iktatni a vegyészmérndk, illetve a biomérndk
képzés oktatasi programjaba (BME, Pannon Egyetem, SZTE), mind a
vegyész- és biologusképzés soran tanitott anyagokba (ELTE, Debreceni,
Pécsi és Szegedi Egyetemek).

A tarolas és szallitas tudomasunk szerint jelenleg nem fér be egyetlen
felsGoktatasi intézmény tananyagiaba sem. Az alkalmazott anyagok igen
specifikusak, ezért feltehet6en az anyagtudomanyt érinté oktatasoknak kell
érintenie ezt a tertletet.

A hidrogén {6 felhaszndlasi teriiletét a tiizel6anyag-celldk jelentik. Az
idevonatkozé ismereteket egyrészt a fizikai-kémiai tananyag tartalmazhatja,
ezt kell kiegésziteni specidlis elektrokémiai, illetve felhasznalas-orientalt
tananyaggal

A tiizel6anyag-cellak két 6 teriileten alkalmazhatok: a kozlekedésben és az
energiatermelésben. Kovetkezéskép a kozlekedést érintd tanszékek (BME,
Gy6r, Kando), valamint az energiatermelést oktaté tanszékek tananyagaiba
kell beilleszteni a hidrogén felhasznalasat tiizel6anyag-cellas gépkocsik
meghajtasara, illetve energiatermelésre.

Szitkséges az oktatdsi intézmények megfelelé ellatasat biztositani a
hidrogéngazdasag kilonb6z6 terilleteit érinté szemlélteté és kisérleti
eszkozokkel. Ezen belil is a legfontosabb a tlzel6anyag-celldk
megismertetése, illetve a biztonsaggal kapcsolatos kérdések.

Feladat jellege: oktatisi tevékenység 19bb egyetemi tanszék és akadémiai intézet ko011
egylittimiikidés keretén beliil.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

= T6bb, szakiranyban képzett szakember a hidrogén gazdasag szdmara,
® A miszaki-természettudomanyos ismeretek szélesebb korii elsajatitasa;
®  Szaktudas nemzetkdzi szinten

A megvalositas
idGtartama

2011 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
+ + + + + + +

Sziikséges egyéb

Megfelels szemléltetd és kisérleti eszkdzOk beszerzése; Internetes portal a
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infrastruktura kurzusok, versenyek és kampanyok lebonyolitasanak tAimogatasara; 4
oktatasi eszk6zok beszerzése; szamitogépek; termek vagy teremfoglalasok

Forrasigény és Sziikséges forras: Gsszesen: 100 MEt

Tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program

Lehetséges Lehetséges felels: ELTE, Nemzeti Eréforras Minisztérium

Résztvevok Lehetséges tovabbi résztvevék: Hazai fels6oktatasi intézmények

3.3.2. Koztudatnevelés és ismeretterjesztés

Indokoltsag:

A hidrogéngazdasag, mint fogalom jelenleg nem szerepel a koztudatban, ezért intenziv
ismeretterjeszté tevékenységet kell elkezdeni mind az ismertség névelése, mind az elfogadottsag
biztositasa érdekében. Ennek szolgalataba kell allitani a médiakapcsolatokat és a PR tevékenységet
(asd 3.1.4) is. Az ismerettetjesztéshez j6l megfogalmazott nyomtatott szévegekre és atgondolt
el6adasanyagokra van sziikség, kiegészitve mindezt a megfelel6 demonstracids eszkozokkel
(tuzelbanyag-cella, vizbontas, hidrogéntarolas stb.).

Elérendd célok:

A hidrogéngazdasig killonb6z6 teriiletein jartas szakemberek bevonasaval ki kell dolgozni egy
egységes és atgondolt ismeretterjesztési koncepciot. Ki kell jellni az ehhez szikséges
demonstracids eszkézoket, majd kidolgozanddk ezek gyartasi technolégiai, megkeresve azon
vallalkozéi csoportot, amely ebben érdekelt lehet. Ezen tdlmenden fel kell kelteni az érdekl6dést
a tiizel6anyag-cellaknak a réspiacokon térténé alkalmazdsi lehetéségei irant, hangsdlyozva a
hidrogéngazdasag szerepét a tiszta energiaellatasban és a fenntarthat6 fejlédés biztositasaban.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

® Hidrogéngazdasag népszertsitése;
® Demonstraci6 s eszk6zok kialakitasa és elterjesztése
® Ismeretterjeszté el6adassorozatok tartasa

3.3.2. Koztudatnevelés és ismeretterjesztés
A fejlesztési irany A hidrogéntechnolégidk alkalmazasa hazankban még nem kezd6dott el. Az
rovid szakmai leirasa | ismertterjesztésre harul az a feladat, hogy a hidrogéngazdasig alapjaival
megismertesse széles nagykozonséget. Az ismertetést mar kozépiskolds
kortdl célszert elkezdeni, majd az egyetemi évek alatt folytatni.
Ki kell hasznalni az egyetemeken és kutatéintézetekben rendezett nyilt
napok adta lehetéséget, f6ként a kézépiskolasok kérében. A témat be kell
vonni a kozépiskolds didkversenyekbe és  didkolimpiai  felkészit6
programokba.
Meg kell taldlni azokat a KKV-kat, amelyek wvallaljak, hogy a
hidrogéngazdasag fontossagat reprezentdlé demonstracios eszk6zok hazai
gyartasat elkezdik, és oly moédon folytatjak, hogy a vilagban végbemend
folyamatos fejlédés kovethets legyen. A fontosabb feladatok a kévetkezdk:
(i) koncepcié kidolgozasa, (i) oktatdsi anyagok kialakitdsa, (il
demonstracids eszk6zok tervezése és gyartasa.
Feladat jellege: ismertterjesztd eldaddsok tartdsa kigépiskolikban, klnbokban és
kiilinféle — foként a megijnld energia felhasgndldsat érintd — rendezvényeken,
demonstrdcios eszRiZ0R gydrtdsanak megszervezeése.
Varhat6 eredmény, ® NG a hidrogéngazdasag elfogadottsaga a lakossag kérében;
hasznosulas

®  Megn6 az igény a hidrogéngazdasag fejlesztése irant;

® A kornyezettudatos nevelés el6térbe helyezése;
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® Az1j tipust kézlekedési eszk6z6k megismerése;

® A fenntarthat6 fejlédés koncepcidjanak erdsitése.

A megval6sitas 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
id6tartama + + + + + + +

Sziikséges egyéb Demonstraciés eszk6zok tervezése és beszerzése

infrastruktira

Forrasigény és tipus | Sziitkséges forras: 6sszesen: 80 MFt
Lehetséges forras: Széchenyi Program

Lehetséges Lehetséges felel6s:Nemzeti Er6forras Minisztérium
Résztvevik Lehetséges tovabbi résztvevék: Egyetemek, féiskolak, kozépiskolak és

kutatointézetek tanarai és kutatoi, KKV-k

3.3.3. A Nemzeti Alaptanterv és az Orszagos Képzési Jegyzék vizsgalata
Indokoltsag:

A hidrogéngazdasag varhatéan 2015-t6l kisebb, 2020-tél jelentés szamd munkahelyet és
szakképzett munkaerdt fog igényelni a kutatéi szféran kivil is, ugyanakkor ismertsége sok mas,
innovativ technolégiadhoz hasonléan alacsony. A természettudomanyos nevelésben fontos a
hidrogénnel kapcsolatos ismeretek korszeriisitése, illetve az 1Uj informacidk és a tudas
jelentéségének demonstralasa, a fiatalok orientalasa. A szakképzésében pedig meg kell teremteni
annak a lehet6ségét, hogy elsésorban a jarmigyartasban elégséges képzett munkaerd segitse az
els6 ipari alkalmazasok Magyarorszagra telepiilését. Idevonatkozdan fontos feladat a
kornyezettudatossagra valé nevelés is.

Kiemelt fejlesztési irinyok:

® A hidrogénnel kapcsolatos 4j ismeretek és alkalmazasok megjelenitése a
Nemzeti Alaptantervben a kornyezetismeret, fizika, kémia, biologia
tertletén;

® A hidrogéngazdasag  szereplSinek igényeit kielégité  képesitések
megjelenitése  a  hidrogéntechnolégiakhoz — kapcsolédd — szakképzési
rendszerben, ide értve az engedélyezé hatésagok munkatarsainak képzését
is;

o Az  oktatasi, szakképzési intézetek  jogosultsaganak  biztositisa
a hidrogéntechnologiakhoz kapcsolédéd tankonyvek, taneszk6zok, kisérleti
berendezések beszerezésére;

® A kozigazgatasban dolgozok specialis tovabbképzése.
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3.3.3. A Nemzeti Alaptanterv és az Orszagos Képzési Jegyzék vizsgalata

A fejlesztési irany

rovid szakmai leirasa

A Nemzeti Alaptanterv idén megkezd6dé felilvizsgalata lehetSséget ad arra, hogy a
hidrogéngazdasaggal kapcsolatos ismeretek bekerilljenek a hazai koézoktatas]
rendszerbe. A szakmdk, szakmai képesitési feltételeknek a hidrogéngazdasag
szerepléi igényeihez igazitott felilvizsgilata kettSs célt szolgal: a munkaeréhiany]
elkertilését, illetve azt, hogy a képzettségi elSirasoknak valé megfelel6ség teljesithetd
legyen egyes hatésagok el6tt. A megfelel§ képzettség és annak igazolasa ugyanis
egyes muszaki-biztonsagi engedélykételes technoldgiak és tevékenységek végzésének
alapfeltétele. Figyelembe kell venni az iskolarendszeri és az iskolan kiviili képzés
specialis igényeit is. El kell késziteni azokat a szakmai javaslatokat, amelyek alapjan a
sziikséges valtoztatdsok megvaldsithatok.

Varhat6 eredmény,

lhasznosulas

A Nemzeti  Alaptanterv  moédositasaval — elérhet, hogy a  magyay
természettudomanyos oktatasba bekertiljenek azok az alapismeretek, amelyek 4
hidrogéntechnolégiat ismertté tehetik, illetve felkelthetik a tanuldk érdeklédését. A
fizika, kémia, kérnyezettan és bioldgia tanarok jogosultta valhatnak ezzel kapcsolatos
tovabbképzésekre, illetve szertari és egyéb fejlesztések igénybevételére. Az Orszagos
Képzési Jegyzékben 1évé szakmak kiegészitése és pntostasa. Az NKP III nevelési
fejezetével valé Osszhang esetén a kornyezettudatos nevelésben is megjelenhet a
HTC technolégia a hidrogén kiemelt szerepével.

A megvalositas

idGtartama

2011 ] 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

+ + + + + + +

(a NAT modositasahoz igazitva)

Szitkséges egyéb

infrastruktara

A sziikséges taneszkozok beszerzése.

Forrasigény és tipus

Sziikséges forras 6sszesen: 55 MFt

Lehetséges forras: Széchenyi Program

Lehetséges résztvevik

Lehetséges felel6s: Oktataskutat és Fejleszté Intézet.
Lehetséges tovabbi résztvevék: Nemzeti Szakképzési és FelnSttképzési Intézet.

3.3.4. Technolégiatranszfer szolgaltatasok fejlesztése

Indokoltsag:

A hidrogéngazdasag kialakitasa és fejlédésének beinditasa elengedhetetleniil sziikségessé teszi a
technolégiatranszfer (TT) szolgaltatisok fejlesztését. A technolégiatranszfer folyamatok
sziikségesek mind a kutatohelyek és a vallalkozasok ko6zos —kutatasi  projektjeinek
megfogalmazasiahoz, mind a nagyobb cégeknek a hazai és a vilagpiacon torténé megjelenéséhez.
A technolégiatranszfer elésegiti az 4j technolégiak kialakitasat, tovabbfejlesztését, atadasat és
esteleges mas tertileteken torténd hasznositasat.

A hidrogéngazdasag teljes vertikumaban igen jelentés innovacié sziletik. Ezek forrasa
szertedgazo, azaz lehetnek high-tech nagyvallalatok, egyetemi kutatéhelyek, azok spin-off cégei,
kisvallalkozasok, egyéni feltalalok. MegfigyelhetS, hogy az innovacié mind a nagy vildgcégeknél,
mind a kisebb vallalkozasoknal realizalédhat. Bz a folyamat elképzelhetetlen technoldgia- és
tudastranszfer nélkil. A megfelel6 technolégiatranszfer tevékenység eredményeként a j6 Stletek,
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innovacidk tzleti sikereket is hozhatnak, ily médon a hidrogéngazdasig egésze szamara is

hasznosak lehetnek.

Elérendd célok:

A Platform célja kezdetben a megfelel6 szintG TT szolgaltatasok kialakitasanak biztositasa, majd a
késébbiekben a szolgaltatasok folyamatos vitele a hidrogéngazdasag kilénb6zé tertiletein és
kilonboz6  szféraiban mikods partnereknek. Sziikséges kialakitani azon ismereteket és
férumokat, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a kutatohelyek és vallalkozasok megismerjék a TT
jelenleg kiaknazatlan lehetSségeit.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

* Technolobgiatranszfert szolgaltat rendszer kialakitasa
* Villalkozasok és kutatohelyek egymasra talalasanak biztositasa

3.3.4. Technolégiatranszfer szolgaltatasok fejlesztése

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

Az HTC Platform alapvetéen fontosnak tartja a technoldgiatranszfer (T'T)
szolgaltatasok fejlesztését. Ilyen a hidrogéngazdasag egészét illet6en jelenleg
nem mikédik hazankban. Vannak egyedi teriiletek (heterogén katalizis,
polimer technolégia,) ahol az informaciéaramlas a technoldgiai partnerek
kozott mar megkezd6dott. Ezekre épitve kell kialakitani a TT
szolgaltatasokat a  hidrogéngazdasag  teljes vertikumara. A TT
szolgaltatasoknak kilonésen a ,Kiemelt fejlesztés: PEM celldk” és a
»Demo projektek” vonatkozasaban lehet meghatarozé szerepe.

Csak a TT szolgaltatasok igénybevételével érheté el, hogy a technolégiat
ajanlék és a technoldgiat igényl6k egymasra talaljanak. Ebben a
vonatkozasban kilonds jelentSsége lehet a nagy-ateresztéképességl és
kombinatorikus modszerek 4tadasinak és  atvételének, amellyel az
anyagkutatas hatékonysdga nagysagrendekkel névelhets. Ki kell alakitani a
TT szolgaltatasok adatbazisat, amely hozzaférést biztosit mind a platform
tagoknak, mind a platformon kiviilicknek.

Feladat jellege: adatbdzis kiépitése az igények és ag ajanlasok felmérésére. Ez a
Platform teljes tagsdgdanak intengiy egyiittmiikodését igényli.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

= A K+F+D tevékenység hatékonysdganak névekedése.
® Azinnovacié6 folyamatanak felgyorsitsa és célirinyosabb kialakitdsa.
= Nagyobb esély a nemzetkézi K+F+ D tevékenységekbe torténd

bekapcsolédasokra.
A megval6sitas 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
idGtartama + + + + + + + + + +

Sziikséges egyéb
infrastruktara

Adatbank kialakitasa és rendszerezése.

Forrasigény és

Sziikséges forras 6sszesen: 120 MFt

Tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program
Lehetséges Lehetséges felelés: HTC Platform menedzsment
Résztvevik Lehetséges tovabbi résztvevok: HTC Platform tagok és az dgazat

tovabbi képviselSi
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3.3.5. Hazai és nemzetkozi konferenciak

Indokoltsag:

A hazai és a nemzetkézi konferenciak jelentds szerepet jatszanak a hidrogéngazdasag
eredményeinek kozzétételében és megismerésében. Ezek a férumok biztositjdk az informacié
megfelel6 aramlasat mind az azonos, mind a kapcsolédo tertiletek miivel6i kozott.

Az elért K+F eredményeket elsésorban a hazai szakmai férumok elé sziikséges tarni, térekedve
arra, hogy az innovativ eredmények minél gyorsabban hasznosuljanak a hidrogéngazdasag
tertiletein mkod6 nagyvallalatoknal és KIKV-knél. Ezeket a szakmaspecifikus konferenciakat
rendszeres id6kézonként sziikséges megrendezni. A kutatasi eredmények ismertsége javitja a K +
F szféra és a tarsadalom kozotti kommunikaciot.

A nemzetkozi konferencidkon valé megjelenés egyrészt el6segiti az 4j kooperaciods lehetségek
kialakitasat, masrészt lehetSséget ad az 4j ismeretek megszerzésére, illetve a hazai kutatdk
eredményeinek prezentalasa noveli kutatéink és tuddsaink nemzetkézi hirnevét.
Elérendd célok:

* Fvente legaldbb egy atfogd jellegi rendezvény megszervezése;

®  Szakspecifikus rendezvények szervezése a hidrogén gazdasag egyes teriileteire;

® Részvétel biztositisa a neves nemzetkdzi férumokon a kiemelt fejlesztési teriileteken.

Kiemelt fejlesztési iranyok:
e Alkalmazott kutatasok;
e PEM-cella fejlesztés;

® Demonstraciés projektek.

3.3.5. Hazai és nemzetkozi konferenciak

A fejlesztési irany rovid A hidrogéngazdasiag szerteagazé voltabdl eredSen célszerd a
szakmai leirasa kilonb6zé  szakteriiletek muvel6i  szdmara rendszeres férum
lehetSséget biztositani, amelyen mind a nemzetkdzi trendek, mind az
elért hazai eredmények megvitatasra kertlhetnek.

Ezcket a férumokat egésziti ki a hidrogéngazdasag egészét érinté
legalabb  évenként  egyszer megrendezends atfogd jellegd
rendezvény.

Ezzel parthuzamosan kell biztositani a hazai kutatégarda
megjelenését a rangos nemzetkozi konferencidkon és az Eurdpai
Hidrogén Tarsasag rendezvényein.

Varhat6 eredmény, =  Gyors és hatékony informéciéiramlds biztositisa;
hasznosulas ® A kutatasi eredmények ismertségének névelése mind hazai, mind

a nemzetkozi vonatkozasban.

Amegval(’)sités id6tartama 2011 | 20124+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + + + + + + +

Sziikséges egyéb infrastruktiira | Nem szitkséges

Forrasigény és Sziikséges forras 6sszesen: 72 MFt

Tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program
Lehetséges Lehetséges felel6s: HTC Platform management
Résztvevik Lehetséges tovabbi résztvevik: Platform tagok
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3.4. Megvalositasi Teriilet No 4: Alkalmazott kutatasok és fejlesztések

Tekintettel arra, hogy a hidrogéngazdasag igen széles témakort Olel fel, a kialakitasat elésegitendd
K+F programnak a lehetéségek hataran belil atfogonak kell lennie, azaz érintenie kell a
hidrogén-el6allitas, -tarolas, -szallitas és -felhasznalas legfontosabb tertileteit. Ennek megfelel6en
az MT kiterjed a hidrogéngazdasag fent felsorolt tertileteire. Tekintettel a PEM cella fejlesztés
témateriilet fontossagara és szerteagaz6 voltara, ezt killén prioritasként kezeljik. Ezek a K+F
tevékenységek kiterjednek a hidrogén, a bio-metanol és a bio-etanol tizemanyaggal mikédé PEM
tipust tiizel6anyag-cellakra. Ahhoz, hogy Magyarorszag felvehesse a versenyt a fejlettebb
orszagok kutatdintézeteivel, komolyabb infrastrukturalis beruhazasokra van igény, igy korszeri
modellez6 segédprogramokra, méré és tesztel6 berendezésekre, a szamitastechnikai kapacitas
névelésére, a tesztekhez és a mérésekhez, a kutatashoz szitkséges infrastruktira fejlesztésére. A
hatékony munka érdekében mind a tesztelés, mind a modellezése megfelel6 méretd helyiségeket
is igényel.

Meg kivanjuk emliteni, hogy a K+F programok f6 célja tébbiranyu. LehetSséget kivanunk
biztositani az anyagtudomany kilénbozé terilletein kiemelkedé eredményeket elért hazai
kutatoknak arra, hogy alkalmazva a legmodernebb kutatisi moédszereket, bekapcsolédjanak a
hidrogéngazdasag teriiletére tervezett K+F tevékenységekbe. Olyan innovativ megkézelitéseket
kivanunk alkalmazni, amelyeknek igen jelentés tudastartalma van.

Tovabbi cél az, hogy az MT alapot és lehetéséget adjon kiilonb6zé hazai vallalatoknak, beleértve
a KKV-et is, a PEM alapt TC gyartashoz sziikséges elemek, alkatrészek el6allitasainak miel6bbi
beinditasara.

Mint azt mar korabban emlitettiik, mind az alkalmazott kutatas, mind a PEM cella fejlesztés tobb
témaja szerepel az EU K+F program megvalositasi tervében'":

A hidrogéngazdasag kialakitasa érdekében elsésorban miszaki attérések sziikségesek a hidrogén-
technolégiakban alkalmazandé 4j anyagok fejlesztésére. Az 1) anyagok el6allitasa és vizsgalata
viszont csak akkor hatékony, ha erételjesen parhuzamositott, azaz nagy-ateresztéképességt
modon torténik. Egy kutatast akkor lehet nagy-atereszt6képességinek tekinteni, ha a nagy
mennyiségli minta parhuzamos eléallitasa, vizsgalata és eredményeinek kiértékelése nem jelent
szik keresztmetszetet a kutatasi folyamat egészében. Célunk a nagy-dteresztéképességl kutatast
lehetévé tevs eszkozok beszerzése, kifejlesztése egy-egy adott feladatra és alkalmazasa a
hidrogéntechnologiak és tiizel6anyag-cellakkal kapcsolatos anyagfejlesztésekben. Nemzetkozi
6sszehasonlitasban csak ezen eszk6zok birtokaban biztosithaté a MT-ben kozremtik6ds hazai
kutatélaborok versenyképessége a hidrogéntechnolégiak teriiletén.

A mérések és ellenbrzések tovabbi fontos eszkéze a matematikai modellezés. A matematikai
alkalmazasok révén a numerikus modellek illetve paraméterilleszté algoritmusok alkalmazasaval
koltséges kisérlet sorozatok helyettesithet6k. Ez a feladat nagy teljesitményt szamitégépeket
igényel.

Osszefoglalva, az MT alkalmazott kutatdsokra vonatkozé K+F tevékenységek f6 célja olyan
programok kezdeményezése, amelyek el6segitik a hidrogéngazdasiag miel6bbi elterjedését
hazankban. Tovabbi cél egyrészt a fejlesztési folyamat felgyorsitisa, masrészt a céltermék
eléallitds minGségbiztositasi rendszerének kialakitasa. Fontos szempontként vettitk figyelembe a
megujulé nyersanyagok alkalmazasat hidrogén eléallitasara. Szamunkra ez jelenti a CO, - mentes
hidrogéngazdasag kialakitasanak kiindul6pontjat.

" Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU) ANNUAL IMPLLEMENTATION PLLAN, 2070”.
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3.4.1. Az infrastruktira kialakitasa

Indokoltsag:
Az alkalmazott kutatasok 6 célja kilénb6z6 tipust, uj anyagok eléallitasa a hidrogéngazdasag
legfontosabb teriileteire. A gazdasagos és kornyezetkimélé hidrogén-eléallito és -tarold eljarasok,
valamint a PEM-cellak gyartasa az alabbi tipust 1) anyagok eléallitasat igénylik:

® Hatékony heterogén-, foto- és bio-katalizatorok hidrogén eléallitasara;

®  Megnovelt hidrogén megkots képességli aktiv szenek és szén nano-strukturak;

® Olcso és hatékony elektro-katalizatorok a PEM, DMFC és DEFC tiizel6anyag

cellikhoz;

e Uj tipusu protonvezeté membranok PEM, DMFC és DEFC tiizelsanyag cellakhoz;

®  Olcs6 MEA-k és bipolaris lemezek;

o Uj szigetel6- és kisegits anyagok.

A fejlesztési folyamat felgyorsitasa érdekében nagy-ateresztSképességli modszereket (NAKM)
kivanunk alkalmazni mind a hat fent megnevezett teriileten. Ezek a modszerek hatékonyan
alkalmazhatok az anyagok elSallitisanal, azok jellemz6 tulajdonsagainak vizsgalatandl, illetve a
kidolgozott technolégia optimalizalasa soran. A NAKM moédszerek — kiegészitve kombinatorikus
megkozelitéssel — tobb mint egy nagysagrenddel gyorsitjadk meg a K+F folyamatot. Igen jelentSs
el6rehaladast biztosit, ha naponta tobb tiz minta elallitasara és vizsgalatara nyilik lehet&ség egy-
egy adott kivalasztott témateriileten. Ezeket a feladatokat kiegészitik a matematikai modellezési és
informacidébanyaszati eljarasok, amelyeket ugyancsak széles korben kivanunk alkalmazni.

Elérendd célok:

Infrastruktara kialakitdsa vonatkozasaban a Platform célja egy olyan infrastruktira kialakitasa,
amely egyrészt meggyorsitja a K+ folyamatat, masrészt részét képezi egy a jovében kialakitandé
kompetencia laboratériumnak. Ez a laboratérium lehetéséget adhat a jov6ében arra, hogy hazank
nagyobb eséllyel tudjon részt venni kiilénb6z6, a témateriilethez kapcsolédd EU palyazatokban.
A tervezett infrastruktiira kialakitdsa jelentdsen hozzdjdrnina abboz, hogy hagdnk a hidrogéngazdasdg teriiletén
a jelenlegi lemaraddsdt rovid idd alatt ledolgozza.

Az MTA Nanokémiai és Katalizis intézetében tobb éve sikeresen alkalmazzak a NAKM-t
heterogén katalizatorok eléallitasara és tesztelésére kiegészitve azokat kombinatorikus
megkozelitéssel. Ezen belil 4j tipust metanol elektro-oxidaciés katalizatorokat is vizsgalnak. A
fenti laboratérium, mint bazis intézmény képes a nagy-ateresztOképességli és kombinatorikus
jellegd K+I tevékenység Osszefogasara és iranyitasara. Hzeket a megkozelitéseket egészitik ki
komplex matematikai modellezéssel és informaciobanyaszattal.

A kiilénb6z6 nagy-ateresztoképességli mérési modszerek kidolgozasaban, illetve a matematikai
modellezésben az alabbi intézetek és vallalatok vesznek részt:

1. MTA Miszaki Fizika és Anyagtudomanyi Intézet
2. Bay Nano, Miskolc,

3. Bay Logi, Miskolc

4. Semilab Rt.

5. MTA Kémiai Kutatékézpont
6. ELTA-TTK

7. Combitech-Nanotech Kft.

8. Mool Invest Kift.

9. Fuel Cell Hungary Kft.

10. Meditor Bt.
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Kiemelt fejlesztési irdnvok:

tesztelésére;

modositasara;

*  Nagy-ateresztOképességt rendszer Uj tipust fotdkatalizatorok eléallitasara és

* Nagy-ateresztOképességl elektrokémiai vizsgaloberendezés elektro-
katalizatorok és PEM celldk vizsgalatara;

*  Mini-extruder a megfelel6 h6-és elektromos vezetSképességet és mechanikai
szilardsagot biztosité polimer-kompoziciok eléallitasara bipolaris lemezekhez;

* Inkjet mikro-folyadékszétoszt6 alkalmazasa MEA készitésére és GDL

* Nagy-ateresztOképességli modszerek a protonvezeté membranok
protonvezetS-képességének vizsgalatara;

* Nagy-atereszt6képességli médszerek a bipolaris lemezek elektromos-és
hévezet6-képességének, illetve korrézids vizsgalatara;

*  Nagy-ateresztOképességti modszer adszorbensek hidrogén megkotd
képességének vizsgalatara;

*  Matematikai modellezés és informacié banyaszat;

*  Uj mérési modszerek kidolgozasa.

3.4.1. Az infrastruktiira kialakitasa

A fejlesztési irany révid szakmai
leirasa

A hidrogéngazdasdg kialakitasa érdekében elsésorban jelentSs
mértékd muszaki attdrésre van sziikség a hidrogén technolégiakban
alkalmazand6 4j anyagok fejlesztésében. Az 4j anyagok el6allitdsa és
vizsgalata  viszont csak akkor hatékony, ha erGteljesen
parhuzamositott, azaz nagy-ateresztéképesség. Célunk a nagy-
ateresztOképességli kutatast lehet6vé tevd eszkozok kifejlesztése,
testre szabasa és alkalmazasa a hidrogéntechnoldgiak és tiizel6anyag-
celldkkal kapcsolatos anyagfejlesztésekben. Csak ezen eszkozok
birtokaban lehetnek a hazai kutatélaborok versenyképesek a
hidrogéntechnolégiak tertiletén.
Az infrastruktara az alabbi anyagok és eszk6zOk nagy-
ateresztOképességli modszerrel torténd eldallitasara ad lehetSséget:
® Szelektiv etanol reformalé katalizatorok hidrogén
elGallitasara;
®  Szelektiv etanol reformdlé katalizatorok metan-hidrogén
elegy elGallitasara;
® Hatékony  fotokatalizatorok  viz ~ és  metanol
fotokatalitikus bontasara;
® Szén nano-strukturdk  hidrogénmegk&toképeségének
vizsgalata;
® Hatékony és olcsé elektro-katalizatorok PEM, DMFC
és DEFC tipusu tiizel6anyag-cellakhoz;
e Uj tipusi protonvezets membranok elSallitisa
PEM.,.DMFC és DEFC tipusu tiizel6anyag-cellakhoz;
e Uj polimer kompozicik bipolaris membrinok
elGallitasara;
e Uj MEA konstrukcidk kialakitasa.
A mérések és ellenbrzések tovabbi fontos eszkéze a matematikai
modellezés. Ezt egészitik ki a modern optimalizalé eljarasok és a
hatékony informaciobanyaszat.
Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok, amelyek egyetemek, akadémiai
kutatdintézetek és Risvallalkozdsok ko3t egyiittmiikodés Reretein beliil valdsulnak
meg.

Varhat6 eredmény,

TObb nagysagrenddel megnovelt kutatasi hatékonysag és révidebb
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hasznosulas

kutatasi 1d6, hatékonyabb anyagkutatas.

Kielégits infrastrukturalis halé megteremtése, informatikai
korszer(sités, a szamitasi kapacitas névelése. Korszerd matematikai
médszerek kidolgozasa.

A megvalositas idGtartama

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
+ + + +

Sziikséges egyéb infrastruktira

s

Uj anyagok elallitdsa teriiletén: (i) ink jet mikrofolyadék szétoszt6
robot, (ii) mikrohulldimd sugarzast alkalmazé parhuzamos autoklav-
rendszer hidrotermalis szintézisekhez és szén nano-struktirdk
médositasara, (i) mini-extruder polimer kompozicidk elallitasara.
Uj anvagok vizsgalata teriiletén: (i) parhuzamos tiizelGanyag-cella
rendszer, (ii) parhuzamos atdramldsos reaktor rendszer biolbgiai
eredetd oxigenatok reformaldsara, (iii) parthuzamos reaktor rendszer
fotokatalizatorok vizsgalatara, (iv) parhuzamos elektrokémiai cellak,
(v) parhuzamos in situ vizsgalati modszerek, amelyekben az
elektrokémiai cellak témeg spektrométerrel és infravéros
spektrométerrel vannak dsszekapcsolva, (vi) a membranok
protonvezetésének nagy-ateresztéképességli mérése, (vii) bipolaris
lemezek elektromos vezetSképességének és ellendllasanak nagy-
ateresztképességl mérése.

Matematikai modellezés és informdcié banyaszat: Nagy teljesitmény
szamitogépek és megfelel6 optimalizald és adatbanyaszé programok.
Feladat jellege: infrastruktiira kiépités amely tobb parter (KKV/, akadéniai
intézet és egyetenmi tansgék) koot egylittmiikides keretén beliil valdsulnak meg.

Forrasigény és

Sziikséges forras 6sszesen: 480 MFEt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel6s: MTA Kémiai Kutatokézpont, ELTE-
Résztvevik TTK

Lehetséges tovabbi résztvevék: Fuel Cell Hungary Kft., Bay
Zoltan Intézet, Mool Invest Kft. Combitech-Nanotech Kft.

3.4.2. Mérési- és ellendrzési modszerek

Indokoltsag:

Teljesitmény és mikodési paraméterek tekintetében nehéz a killonb6z6 gyartok tiizeldanyag-cella
kotegeit Osszehasonlitani, mivel kilénb6z6 kérilmények kozott torténik a tesztelésik (pl.
élettartam-tesztek). Osszehasonlithatdsagukhoz szitkséges fiiggetlen intézet altal torténd, szakmai
szervezetek ajanlasain és szabvanyain alapulé mindsitésiik.

Ezen kivil a kotegek és a rajuk épitett alkalmazasok biztonsagtechnikai és megbizhatésagi
szempontok alapjan torténé mindsitése is fontos elvaras a j6vébeni piaci megjelenéstikkel
szemben (pl. hidrogénszivargas tesztelése).

Ezért célszerli egy szakmai szervezet és az altala iranyitott fiiggetlen intézet felallitisa a

magyarorszagi hidrogén- és tiizel6anyag-cellas szabvanyok kidolgozasara és a mindsité tesztek

lefolytatasara.

Elérendd célok:

®  Magyar szabvanyok a hidrogénkezelés és tiizel6anyag-cella tertileteken;

®  Mindsits eljarasokért felelSs intézet felallitasa, laboratérium kiépitése.
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Kiemelt fejlesztési irdnyok:

® Magyar szabvanyok kidolgozasa hidrogénkezelés és tiizel6anyag-cella
teruleteken;

® Mindsitd eljarasok kidolgozasa kilénb6z6 alkalmazasra szant
tiizel6anyag-cellak szamara;

® Mindsitd eljarasok lefolytatasahoz sziikséges tesztkornyezet
(laboratérium) kiépitése.

3.4.2. Mérési-és ellen6rzési modszerek

A fejlesztési irany rovid | -  Szabvanyok kidolgozasa katalizator rétegek, protonvezeté membranok és
szakmai leirasa MEA-k fizikai-kémiai tulajdonsagainak mérésére;

- A tizel6anyag-cellis  kotegek  és berendezések  komparativ
Osszehasonlitisahoz  sziikséges  szabvanyos — mindsité  eljarasok
kidolgozasa;.

A minGsité eljarasokat lefolytatni képes laboratériumok felszerelése.
Fe/adgf : jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok folytatdsa, amelyek tobb partner (KK1/,
akadémiai intéet és egyeteni tanszék) kIO egyiittmiikidés keretén beliil valdsulnak

meg.
Varhat6 eredmény, A fejlesztd cégek hazai szolgaltatasként juthatnak hozza a termékeiket
hasznosulas mindsité tandsitvanyokhoz és tesztelési lehet6ségekhez, ami mind

gazdasagilag, mind hozzaférhet6ség szempontjabdl kedvez8bb feltételeket
biztosit, mint hasonlé kilf6ldi laboratériumok igénybevétele.

A megval0sitas 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

idStartama + + + + +

Sziikséges egyéb Min6sit6 teszteket lefolytatni képes laboratorium kiépitése.

infrastruktira

Forrasigény és Sziikséges forras 6sszesen: 75-100 MFt

Tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)

Lehetséges Lehetséges felelds: Kontakt-Elektro Kft.

Résztvevok Lehetséges tovabbi résztvevék: MTA KK, Combitech-Nanotech Kft.,
ELTE-TTK

3.4.3. Hidrogén-elGallitas

Indokoltsag:

Abban széles kord a szakemberek egyetértése, hogy a jov6 energiahordozéja a hidrogén lesz. Az
mar kevésbé egyértelmd, hogyan tudunk elegendé H, -t hatékonyan és gazdasagosan el6allitani,
tarolni és szallitani. A sokféle lehetséges megoldas kozil valészintleg a helyi adottsagoknak
megfelel6 eljarasokat kell alkalmazni, tehat a hidrogéntermelés palettija a belathaté j6vében
sokszind lesz. Hazankban jelenleg a hidrogént f6ként metan vizg6z6s reformalasaval allitjak el6.
A j6vében arra kell torekedni, hogy hidrogén elallitasakor ne képz6djon széndioxid (CO,), azaz
nem szamolunk fosszilis nyersanyagok felhasznalasaval.

A K+F tevékenység soran az alabbi tématertiletekre kivanunk koncentralni:
® Bio-etanol és mas biomasszabdl kinyerhetd anyagok reformalasa;
e Viz fotokatalitikus bontasa;
® Hidrogén el6allitasa biolégiai rendszerekkel.
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A hidrogén-elSallitas fejlesztésének sziikségességét aldtamasztja az idevonatkozé JT1 projectek is
egyrészt a megdjuléd nyersanyagok reformalasa'®", masrészt a foto- és biokatalizis teriiletén'.
Mind a harom tématerilet jelentés kihivast jelent, de az alkalmazni kivant nagy-
ateresztéképességli és  kombinatorikus kisérleti modszerek lehet6séget adnak Gj tipust
katalizatorok fejlesztésére az adott teriileteken.

Elérendd célok:

A reformalasanal a f& cél olyan gazelegy eléallitisa, amely kozvetlentl alkalmazhat6é olvadt
karbonatos TC (MCFC) nyersanyagaként, tovabbi cél hidrogénben gazdag gazelegy el6allitasa,
lletve a reformalas hémérsékletének csokkentése. A viz fotokatalitikus bontisa soran a cél a
lathat6 fénytartomanyban nagy kvantumhatasfok elérése. A biokatalitikus eljarasnal a megfelel6
mikroorganizmus tenyészet kialakitasa és ezek hatékonysaganak névelése a f6 cél.

Kiemelt fejlesztési irinyok:
* Hidrogén eléallitasa etanol és mas biomasszabol el6allithaté anyagok
reformalasaval;
* Hidrogént, metant és CO,-t tartalmaz6 gazelegy el6allitisa MCFC-hez
nemesfémmentes alacsony hémérsékleten mikodé heterogén katalizatorokon;

*  Nagy-ateresztOképességt rendszer alkalmazasa 4j tipusu nagy kvantumhatasfoka
lathaté fénytartomanyban aktiv fotdkatalizatorok fejlesztésére;
* Uj tipust mikro-organizmusok biokatalitikus hidrogén eléallitashoz.

3.4.3.1 Hidrogén elSallitasa reformalassal

Indokoltsag:

Az évr6l évre megtjulé biomassza biotechnoldgiai és kémiai atalakitasaval hidrogén allithat6 el6,
amely gazdasiagosan és jo hatasfokkal hasznalhaté fel tizel6anyag-cellakban. A hidrogén
el6allithaté a biomassza kézvetlen — vagy a pirolizise soran keletkez6 vegytiletek — reformalasaval,
a fermentacidjaval gyartott etanol és metanol bontasaval, oxidacidjaval, reformalasaval. Ezek a
felismerések iranyitottak a figyelmet az utébbi id6kben vilagszerte az etanol és a biomasszabdl
szarmazé anyagok reformalasa felé. Egyértelmd megoldas a mai napig még nem sziiletett, bar
egyre nagyobb erSket 6sszpontositanak a feladat megoldasara.

A Magyarorszagon megtermelheté bioetanol mennyisége szikségessé teszi annak energetikai
felhasznalasat. Ez Osszhangban van a megujulé energiaforrasok egyre nagyobb teret nyerd
alkalmazasaval az EU energiagazdasagaban.

A reformalasi reakciéban csak viszonylag magas hémérsékleten, 700 — 800°C felett keletkezik
nagy szelektivitassal hidrogén. Alacsonyabb hémérsékleteken az alkalmazott katalizatorok a
feliiletre rak6do kilonb6zé széntartalmu anyagok miatt gyorsan deaktivalédnak.

Hazankban két kutatécsoport tébb éve intenziven vizsgalja a bio-etanol — viz elegy katalitikus
atalakitasanak lehet6ségét. Az eddigi munkak az etanolbdl torténé hidrogén, illetve hidrogén-
metan elegy eléallitasat céloztak kilonb6zé hordozés nemesfém, illetve nemesfém-mentes
katalizatorokon. Az eredményeik szerint 450°C alatt a katalizatorok feliletén a reakcié alatt
keletkezé acetat csoportok mérgezik a katalizatort, ezaltal csokkentik a hidrogén képzddését.

"> Topic SP1-JTI-FCH.2010.2.2: Development of fuel processing catalyst, modules and systems.
13 Topic SP1-JTI-FCH.2010.2.3 Development of gas purification technologies.
14 Topic SP1-JTI-FCH.2010.2.4 Low temperature H2 production processes.
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Ezért a feladat olyan nemesfém-mentes tébbkomponensd hordozés katalizatorok kidolgozasa,
amelyek 500 °C alatt aktivak és szelektivek az etanol és mas a biomasszabdl el6allithaté anyagok

reformalasaban.

Elérendd célok:

¢ Olyan metant és hidrogént tartalmazé gazelegy el6allitasa, amely kézvetlentl alkalmazhato
olvadt karbonatos TC (MCFC) nyersanyagaként;

e Hidrogénben gazdag gazelegy el6allitasa;

® A reformalas hémérsékletének csokkentése;

® Technoldgia kifejlesztése a bioetanol reformalasaval torténé hidrogén eléallitasra,
telepitett tiizel6anyag-cellak mikodtetése céljabol.

Kiemelt fejlesztési irdny:

® Nemesfémmentes katalizdtorok kifejlesztése bioetanol
reformazldsara.

Poe

3.4.2.1. Hidrogén el6allitasa reformalassal

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

A tervezett kutatasban a hidrogén el6allitasara kertil sor bioldgiai eredetd,
azaz biomasszabdl szarmazé oxigén tartalmu vegyiiletek, elsésorban bio-
etanol reformalasaval. Meg kell jegyezni, hogy a biomassza eredetd
oxigendtok reformalasakor a keletkez6 CO: a biomassza forrasanak
névekedésekor felhaszndlédik, igy a szén kozel zart kérben marad. A
tervezett K+F tevékenység harom tertiletet érint:

(i) Metan-tartalmi hidrogén eclegy elédllitasa. Az olvadék karbonatos
tizel6anyag-cellak igénylik ezt az elegyet. A metan — hidrogén elegy
el6allitaisa nem igényel magas reakci6 héméréséletet. A  bio-etanol
reformdldsanak technoldgiai korilményeit, a szikséges katalizatorokat
ennck megfeleléen  kell fejleszteni, optimalizalni. Cél  teljesen
nemesfémmentes katalizatorok kifejlesztése.

(if) Nagytisztasagd hidrogén el6allitisa. A vizsgalatainkban kétfémes
valamint vegyes oxidhordozés katalizatorokat kivanunk el6allitani, és
ezeken tanulmanyoznank az etanol + viz reakcidjat. A cél a
hidrogéntermelés optimalizalasa. Elképzeléseink szerint lehet6ség van egy
mobil hidrogéntermel6 egység kialakitasara is. Fontos feladat a keletkezd
hidrogén tisztitasa is. Els6é lépésként egy membranreaktort kivanunk
alkalmazni, majd a mar tisztitott hidrogénben maradé szennyezéseket egy
tovabbi oxidaciés reakcidval kell eltivolitani. Mindkét folyamat gyakotlati
megvalositasa tovabbi részletes vizsgalatokat igényel.

(iii) Hidrogén eléallitdsa a biomassza feldolgozas sordn keletkezd
termékekbdl. Ilyen termék példaul az ecetsav vagy a pirolizis olaj. A
vizsgalatokat kezdetben modellvegyiiletek atalakitasnak vizsgalataval
kezdjiik. A cél ez esetben is egy a hidrogén el6allitasara alkalmas aktiv és
szelektiv katalizator kidolgozasa. Mindharom megkézelitésben a katalizator
fejlesztés soran vizsgalni szitkséges a katalizatorok feliletén keletkez6
képzédményeket, azok reakcidképességét és a katalizator felileti
allapotdban és &sszetételében bekovetkezd valtozasokat is.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok, amelyek egyetemek, akadémiai
kutatdintézetek és az, érdeklidd villalkozdsok ko011 egyiittmiikides keretein beliil
valdsulnak meg.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

Olcso és karosanyag-kibocsatastol mentes hidrogéntermelés, az ehhez
szitkséges technologidk és katalizatorok kifejlesztésével, illetve egy mobil
reformalé rendszer kialakitdsa, amelynek alapanyaga meguajuld
biomasszab6l szarmazik.
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A megval6sitas

2011

2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

id6tartama + + + + +
Sziikséges egyéb (i) mikrohullamu sugarzast alkalmazé parhuzamos autoklav rendszer
infrastruktira katalizatorok hidrotermalis szintéziséhez, (ii) parhuzamos ataramlasos

reaktor rendszer bio-etanol reformalasara, (iii) analitikai és feliiletvizsgalo
eszk6zok.

Forrasigény és

Sziikséges forras: 6sszesen: 140 MFt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel6s: MTA Kémiai Kutatokézpont Nanokémiai és Katalizis
Résztvevik Intézet és SZTE Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék.

Lehetséges tovabbi résztvevék: BME, Combitech-Nanotech Kft.

3.4.3.2. Fotokatalitikus hidrogén eléallitas

Indokoltsag:

A megujulé energidk felhasznaliasanak fokozott igénye indokolja a fotokatalitikus hidrogén
eléallitisanak kiterjedt vizsgalatat. Ilyen jellegl kutatasok vilagszerte nagy intenzitassal folynak.
Minden megujulé energian alapulé hidrogén-eléallitas kézvetve vagy kozvetlenil, tulajdonképpen
a nap energidjanak felhasznalasat jelenti. A napenergia kézvetlen felhasznalasa a hidrogén
el6allitasara fotokatalitikus vizbontassal valdsithaté meg, amely soran megfelel6 katalizatorok
segitségével a napfény lathaté tartomanya energidjanak felhasznalasaval allithatunk elé vizbél
hidrogént. Amennyiben rendelkezésre all bio-metanol, abban az esetben annak fotokatalitikus
bontasaval is el6allithaté hidrogén CO, - mentes dton.

Elérendd célok:

® Megfelel$ félvezets fotokatalizatorok fejlesztése: kis tiltott savszélesség, nagy aktivitas és
hosszt élettartam.

® A fotokatalizatorokon alapuld vizbontasi technolégia kidolgozasa és alkalmazasa elészor
demonstracids projektekben, majd a termelésben.

Kiemelt fejlesztést irdnyvok:

Nagy-ateresztéképességti rendszer kialakitasa 4j tipusu fotokatalizatorok
elGallitasara és tesztelésére;

Fotokatalitikus vizbontds 4j tipust fotdkatalizatorokon;

Fotokatalitikus metanol reformalas 4j tipusd fotokatalizatorokon.

3.4.2. Fotokatalitikus hidrogén elGallitas

A fejlesztési irany rovid szakmai

leirasa

A hidrogén  elédllitisa  fenntarthaté ~mddon  megajuld
energiaforrasokbdl torténhet. A tervezett kutatasban a hidrogén
eléallitasara keriill sor (i) fotokatalitikus vizbontassal, illetve (ii)
fotokatalitikus bio-metanol reformalassal. Amennyiben a metanol
biologiai erjesztéssel készil, szintén megujulé energiaforrasnak
tekinthet6. A fotokatalizatorok fejlesztése 4j tipusu félvezetd
anyagok el6allitasat jelenti. Hossza tava cél olyan félvezetSk
fejlesztése, amelyek tiltott sav szélessége lehet6vé teszi a lathato
fénnyel torténd getjeszthetSségliket. Tovabbi kritikus feltétel a
fotokatalitikus  vizbontasban a tSltéshordozok —szétvalisanak
hatékonyabba tétele, azaz az elektron-lyuk rekombinacio-gatlasa.
Nemcsak a félvezetSk &sszetétele, hanem szerkezete, morfolégidja
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is jelentésen befolyasolja a fotokatalitikus aktivitast. Uj tipust
nano-strukturalt anyagok — pl. nanoszalak, nanocsévek, gémbok,
habok és filmek — kifejlesztésére koncentralunk.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok, amelyek egyetemek, akadémiai
kutatdintézetek és kisvillalkozdsok ko0t egyiittmiikidés keretein beliil valdsulnak

meg.
Varhat6 eredmény, Olcs6 és karos-anyag kibocsatastdl mentes hidrogéntermelés, az
hasznosulas ehhez sziikséges technologidk és katalizatorok kifejlesztésével.
A megvalésités iddtartama 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + +
Sziikséges egyéb infrastruktira (@) Ink jet mikrofolyadék szétoszt6 robot fotokatalizatorok

eléallitasara, (ii) mikrohullamu sugarzast alkalmazé parhuzamos
autoklav rendszer katalizatorok hidrotermalis szintéziséhez, (iii)
parhuzamos reaktor rendszer fotokatalizatorok vizsgalatara.

Forrasigény és tipus Sziikséges forras 6sszesen: 80 MFEt
Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JT1-
FCH)

Lehetséges résztvevék Lehetséges felel6s: MTA Kémiai Kutatokézpont

Lehetséges tovabbi résztvevék: Combitech-Nanotech Kft,
MTA Izotépkutat6 Intézet, Szegedi Tudomanyegyetem TTK,
MTA MFA

3.4.3.3. Biolégiai hidrogén termelési eljarasok fejlesztése

Indokoltsag:

A hidrogén elballitasara az egyik lehetséges megkozelitést a bioldgiai rendszerek kinaljak.
Léteznek olyan mikroorganizmusok, amelyek képesek H, termelésre. Az altalanos nehézség, hogy
a mikrobak azt az energiat forditjak H, termelésre, amelyet mas biologiai folyamataikhoz nem
tudnak felhasznalni. Ezért a hatékony bioH, termeléshez molekularis szinten kell meg ismerni a
mikrobak élettani folyamatait, ezek szabalyozasat annak érdekében, hogy az életfolyamataikba
beavatkozva hatékonyabb hidrogéntermelésre birjuk Sket. A nemzetkdzi bioH, K+F is tobb
szalon fut. Az él6 mikrobdk alkalmazasanak hatranya, hogy ezek nem H, el6allitisara lettek
beprogramozva. Az él6 rendszerek esetén alapvetéen kétféle stratégia ismert: a sejtek (i) a
szitkséges energiat a fotoszintetikus vizbontasbol nyerik, (i) a biomasszaban tarolt kémiai energia
enzimatikus atalakitisat valositjak meg. Az in vitro rendszerek hatranya, hogy az érzékeny
biokatalizatorok viszonylag gyorsan elvesztik aktivitisukat, amikor azokat az ¢16 szervezeten kiviil
akarjuk alkalmazni. Viszonylag 4j és igéretes tertilet a biomimetikus megkozelités, amikor a
biolégiai rendszerek tulajdonsdgait megismerve mesterségesen prébalnak olyan katalizatorokat
létrehozni, amelyek hasonlé hatékonysaggal, de stabilabban mikdédnek. A legnagyobb kihivast az
jelenti, amikor ezeket a mesterséges fotoszintézissel egyesitve kézvetlen vizbontason alapuld
bioH, termelésre hasznaljuk.

3.4.3.3. Bioldgiai hidrogén termelési eljarasok fejlesztése

A fejlesztési irany Az egyik alapvet6 feladat a mikroorganizmusok hidrogén termelésében
révid szakmai leirasa | kulcsszerepet jatszé hidrogenaz enzimek és egyéb metalloproteinek molekularis
vizsgalata. A hidrogenazok hatékony biokatalizdtorok, de stabilitisukat
jelentésen névelni kell ipari alkalmazasuk el6tt. Ehhez az alapkutatds szintjén
tovabbi kutatiasokat kell végezni, a szerkezet-funkcié kozotti szubmolekularis
kapcsolatok feltérképezése érdekében. Iranyitott mutagenezissel cseréljik ki a
mikoédés és stabilitas szempontjab6l meghatdrozénak tiné aminosavakat. A
hidrogenazok bioszintézisét szabalyozé molekularis elemek azonositisa révén
olyan torzseket dllitunk el6, amelyek megnovekedett hidrogéntermeld
tulajdonsaggal birnak. Az alternativ energia felhaszndlasi itvonalak megismerése
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utan ezeket a felhasznalasi és raktarozasi lehetGségeket mesterségesen
megszintetve érjik el, hogy az anyagcsere soran keletkezé elektronok minél
nagyobb hanyada keriiljon a hidrogéntermelési utvonalra. Idegen gazdaban
torténd  génkifejezédéssel 1j, hatékonyabb hidrogéntermelS  sejtvonalakat
allitunk el6. A kilonféle, megujulé biomasszabol szirmazé szubsztratok
hatékony dtalakitasara képes baktérium torzseket azonositunk a természetben
illetve fejlesztiink ki genetikai médositasokkal.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok, amelyek egyetemek, akadémiai
kutatdintézetek és Risvdllalkozdsok ko301 egyiittmilkiodés keretein beliil valdsulnak meg.

Varhato6 eredmény, El6 mikroszervezetek és beldlitk szirmazé biokatalizatorok segitségével
hasznosulas hatékony és stabil hidrogén termel§ rendszerek.

A megval6sitas 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
idétartama + + + + + + + + + +
Sziikséges egyéb (i) Fotofermentorok, (ii) Molekularis biolbgiai és proteomikai eszk6zok,
infrastruktira

Forrasigény és tipus | Sziikséges forras 6sszesen: 150 MFt 10 évre;
Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH).

Lehetséges Lehetséges felelés: SZTE Biotechnolégiai Tanszék, ,

résztvevlk Lehetséges tovabbi résztvevék: MTA Szegedi Biologiai Kézpont, BayGen
Intézet, Corax Zrt, Univ. Biotech. Kft.., Hédbiotech Kft., ALBINOK
Alapitvany

3.4.4. Hidrogéntarolas

Indokoltsag:

A hidrogén tarolasira kiillonb6z6 lehet6ségek kinalkoznak. Ezek kozil egy olyan adszorpcids
eljarast valasztottunk, mely egyrészt hazai fejlesztés eredménye, masrészt egyszeriségénél fogva
konnyen és gazdasagosan megvaldsithatdé. A hidrogéntarolé eljaras tulajdonképpen magaba
foglalja a hidrogén viz elektrolizisével térténd elballitasat is. Az eljaras lényege a No P1000100. sz.
magyar szabadalmi bejelentésben van részletesen leirva. A modszer alkalmas hidrogén tarolasara
bels6égésti motorokban torténé alkalmazas esetén is, amire igen pozitivek az elsé eredmények.

A nyomas alatti, a cseppfoly6s formaban térténd, illetve a fém- és kémiai hidridek alkalmazasaval
megvaldsithaté hidrogéntaroldst nem javasoltuk a MT-be bevenni. Ennek legf6bb oka az, hogy a
telsorolt tématertileteken nincs megfelel$ intézmény a K+F tevékenység iranyitasara és végzésére.

Az emlitetteken tilmenden meg kell vizsgalni a hidrogén foldalatti tarolasanak lehet6ségeit is
figyelembe véve a kordbbi hazai geologiai felméréseket és a hazai foldgaztarolok esetleges
atalakitasat is.
Elérendd célok:

® A fajlagos hidrogén megk6td képesség novelése;

® A hidrogén eléallitas fajlagos energiaigényének csokkentése;

® A moddszer alkalmazhatésaganak bizonyitasa haszonjarmdvekben (targoncak, villds

emel6k, stb.);

® A mobdszer alkalmazhatésaganak bizonyitasa mind PEM tizel6anyag-cellakkal
mikodtetett jarmiivekben, mind hidrogénnel miik6dé dizelmotorokban;

® A hidrogén foldalatti tarolasa lehetéségeinek felmérése.

Kiemelt fejlesztési irdnyvok:

® Nagy-ateresztéképességli mbdszer alkalmazasa a hidrogén adszorpcidjanak
vizsgalatara,

e  Uj médosité elemek hatisanak vizsgalata;

® Szén nanostruktarak alkalmazasa hidrogén adszorpcidjanak novelése
céljabol;

e Uj elektrod rendszerek fejlesztése a viz elektrolizisére;

® Informaciogytjtés a hidrogén foldalatti tarolasi lehetéségeinek felmérésére. 52




3.4.4. Hidrogéntarolas

A fejlesztési irany rovid

szakmai leirasa

A moédositott aktiv szénen torténd hidrogéntarolds tulajdonképpen egy
kombinalt eljarasnak tekinthetd, melyben egy egységben torténik a hidrogén
el6allitasa és tarolasa. Az eljaras alapjat olyan elektréda rendszer képezi,
amely kilonféle fém ionokkal médositott aktiv szén rétegbe van beagyazva.
Fel kivanjuk tarni a médositéknak a hidrogén megkétésben vald szerepét.
Kilonb6z6  szamitasok végzésével el6 kivanjuk segiteni a megfelel6
médosité kombinacidk hidrogénmegkotd képességének névelését. Tovabbi
fejlesztési irany a toltési id6 optimalizalasa.

Tovabbi feladatot képez a szén nano-szerkezetek (szén nanocsévek,
grafének, stb.) és ezek moédositott viltozatainak vizsgilata a hidrogén
megkotd képesség névelése érdekében.

Kulfoldi tapasztalatokat és eredményeket felhasznalva az emlitetteken
tulmenSen meg kell vizsgalni a hidrogén féldalatti tarolasanak lehet6ségeit
is, figyelembe véve a korabbi hazai geologiai felméréseket és a hazai
foldgaztarolok esetleges atalakitasat is.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok folytatisa, amelyek 16bb partner (KK17,
akadémiai intéet és egyetemi tanszék) ko0 egyiittmiikodés keretén beliil valdsnlnak
meg.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A K+F tevékenység eredményeképpen varhato a fajlagos hidrogén
megk6td képesség legalabb 50 szazalékkal térténd névelése, illetve a toltési
1d6 cs6kkentése. A modszer alkalmazhatésagat haszonjarmiivekben
(targoncak, villas emel6k) és varosi kozlekedésben kivanjuk demonstralni,
mind PEM tiizel6anyag-cellikkal mikodtetett jarmivekkel, mind
hidrogénnel miik6dé dizelmotorokban.
Informacié szerzés a hidrogén féldalatti tarolasi lehetSségeirdl a hazai
eoldgial adottsigok figyelembevételével.

A megval6sitas

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

idGtartama + + + + + +
Sziikséges egyéb NagyateresztG-képességi vizsgalatok hidrogén adszorpcidjara kulénb6zs
infrastruktira modon moédositott aktiv szeneken és szén nano-struktarakon.

Forrasigény és
Tipus

Sziikséges forras 6sszesen: 230 MFt
Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)

Lehetséges
Résztvevik

Lehetséges felelds: Accusealed Kft.,

Lehetséges tovabbi résztvevék: MTA Nanokémiai és Katalizis Intézet,
MTA Anyag és Kornyezetkémiai Intézet, BMGE, Magyar Allami Foldtani
Intézet, MTA Foldrajztudomanyi Kutatéintézet, MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutatéintézet, CHIC

3.4.5. Reverzibilis PEM cella

Indokoltsag:

A jov6ben fokozott igény mutatkozik az intelligens és gazdasagos energiatarolasi megoldasok
irant. A megujulé energiaforrasokkal egytitt alkalmazva, az energiatarolds névelni tudja az
id&szakos elektromos aramtermelés (a fotoelektromos [PV] és a szélenergia) hatékonysagat. A
gazdasagos energiatirolasi megoldasok révén 6sszehangolhaté az energiaellatds a felhasznalok
napi fogyasztisi csucsaival. A taroldst az energiarendszerek iranyitasira is lehet hasznalni,
egyensulyban tartva az energia-tovabbitasi és elosztasi halézatokat. Ily médon névelni lehet az
energiaellatds minéségét, jelent6sen timogatva a megujuld energia hasznalatat.

Két projektjavaslatot fogalmaztunk meg a ThalesNano Zrt., illetve a ELTE TTK tervei alapjan.
A fejlesztési projektek célja, hogy reverzibilis tiizel6anyag-cella felhasznalasaval allitsunk elé nagy
nyomasu hidrogént, amelyet tarolas utan villamosenergiava visszaalakitva hasznosithatunk. Egy
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tzemanyagcella és vizbontd késziilék egy nano-rétegben torténd integralasa felére csokkenti a
késziilék arat (ugyanis egy késziilékkel lefedhet6 két készilék funkcidja), ami igy hozzajarul a
széleskord elterjedéshez és nemzetkozileg is versenyképes terméket eredményez. A tervezett
rendszer nem tartalmaz kompresszort, ezaltal a rendszer viszonylag alacsony komplexitasa és
alacsony karbantartas igényt.

A Reverzibilis PEM-celldknak meghatarozé szerepe lehet a j6vSben a villamosenergia tarolasaban
a hidrogént, mint energiaforrast killonb6z6 médon tarolva.

Elérendd célok:
o Kornyezetbarat és halk mikoédés biztositasa;
® Gazdasagos mikodés biztositisa magas fosszilis energiahordozé arak mellett is;
® Nagy hatékonysag elérése;
® Alternativ és decentralizalt energiatarolas biztositasa;
® Hal6zati kimaradasok athidalasa;
® Minimum 60 kW energiatermelés;
® Nagy nyomasu hidrogéntarolé rendszer kiépitése kompresszor nélkiil.

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

® A feliileti réteg aranak csékkentése;

o A felileti réteg hatasfokanak névelése;

® Automatikus vezérlé rendszerek;

e [Katalizatorok mikodési mechanizmusanak tisztizasa;

® Tiizel6anyag-cellak aktiv rétegében lejatszodo folyamatok vizsgalata és
modellezése;

® Stack-ek vizhaztartasanak vizsgalata;

® Stack-ek szerkezetének optimalizalasa;

® Optimalis vezérlési algoritmusok kidolgozasa.

3.4.5.1. Reverzibilis tiizel6anyag-cella (Thales-Nano projekt)

A fejlesztési irany rovid | A fejlesztést két fazisban kivanjuk megvaldsitani. A K+F projekt 1épéstrél-
szakmali leirasa lépésre torténd fejlesztésen alapul, ahol az egyediilallé blokktdl eljutunk a
tobb blokkbdl allé komplex rendszer kifejlesztéséig.

1. fazis

Az elsé fazisban a rendelkezésre all6 nanometal fejlesztési eljaras
lefolytatasaval optimaljuk a reverzibilis tiizel6anyag-cella felileti réteg
anyagosszetételét, és részecskeméretét. A felileti rétegoptimalas utdn keril
kialakitasra az els6 prototipus, amely 6 hénapon beliil lesz miikédSképes.

A prototipus a projekt elsé 12 hénapjaban lesz kifejlesztve 15 kW
Osszteljesitménnyel. Thales-Nano hidrogén cellai blokkrendszertien fognak
felépiilni blokkonként 5 KW-nyi teljesitménnyel. A fejlesztés eredménye
képen, egy 3 blokkot magaban foglalé berendezés 4ll majd rendelkezéstinkre.

2. fazis

A masodik fazisban a berendezés f6 Gsszetevéit optimalizaljuk és tovabb
fejlesztjiik a kivant teljesitmény elérése érdekében.

A hidrogéncelldk és a tartalyok elhelyezése mozaik mintat fog kévetni,
melyek el6szor hidrogént termelnek z6ld energia felhasznalasaval, majd
megfelelS id6 elteltével megkezdSdik az dramtermelés a tarolt hidrogén
felhasznalasaval. A hidrogéntaroldsi megoldasok kéziil a nyomas alatti
hidrogéntarolds mddszerét valasztottuk.
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Varhat6 eredmény,
hasznosulas

Az egyes egységek a berendezésben 1 kW energiat fognak termelni, mig az 5
egységet magaban foglalé blokk 5 kW megtermelésére lesz alkalmas. Harom
blokk 6sszekapcsolasaval 15 kW 6sszteljesitményd alrendszert képezhetiink.
Az egyes alrendszerek Osszekapcsolasaval létrehozhatunk egy komplex
rendszert, mely képes 60 vagy akar 150 kW-ot is szolgaltatni. A reverzibilis
tizel6anyag-cella alkalmas eszkoz lehet a j6vében az elektromos energia
tarolasara.

A megval6sitas

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

idGtartama + + + +
Sziikséges egyéb Nem sziikséges
infrastruktira

Forrasigény és tipus

Sziikséges forras 6sszesen: 160 MFt
Lehetséges forras: Széchenyi Program, Stratégiai partnerség

Lehetséges
Résztvevik

Lehetséges felelGs: ThalesNano Zrt.
Lehetséges tovabbi résztvevik: -
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3.4.5.2. Reverzibilis PEM cella (ELTE-TTK projekt)

A fejlesztési irany révid
szakmai leirasa

A fejlesztés Gjdonsagtartalma, hogy a tlzel6anyag-cella nemcsak egy
iranyban, azaz aram és h6termelésre hasznalhat6, hanem forditott izemben
is, amikor hidrogént és hét termel elektromos arambdl, azaz végeredményiil
energiat raktiroz. A miikédés teljes kérd szabalyozhatésaga lehet6vé teszi a
menetrend kévetését, és igy az aramfelvétel optimalizalhaté intézményi és
akar (az eszkoz elterjedésével) orszagos szinten is. Egy tzemanyagcella és
vizbonté késziilék egy nano-rétegben torténd integralasa felére csokkenti a
készilék arat (ugyanis egy késziilékkel lefedheté két késziilék funkcidja),
ami {gy hozzajarul a széles kort elterjedéshez és nemzetkdzileg is
versenyképes terméket eredményez.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok folytatisa, amelyek tibb KK/,
akadémiai intézet és egyeteni tanszgék ROZO egyiittmiikidés keretén beliil valdsulnak
meg.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A regeneratfiv  tizemanyageellds megoldasok kornyezetbarat és  halk
mikodést garantalnak, valamint j6 megtérilést biztositanak magas fosszilis
energiahordozé arak mellett is.

Nagy hatékonysaggal (>80%) alakitjak at és taroljak a keletkezett energiat
illetve az (alternativ) energia termelése és felhasznalasa kozti idébeli
kilonbséget athidalva megvalositjak a teljes kord menetrend kévetést (oda-
vissza mikodés).

Az energia tarolasat hidrogén formajiban nem koézponti médon az
erémivek mellett, hanem elosztott modon (decentralizalt halézatban)
valositjak meg, nagynyomasu gazpalackokban, vagy alacsony nyomasa fém-
hidrid tarolékban. Tobbcélu energiafelhasznalast biztositanak, elektromos
aram, hé és hidrogén (mint tizemanyag) formédjaban. Tovabba athidaljak a
halézati kimaraddsokat.

A megvaldsitas
idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + +

Sziikséges egyéb

Mér6 és tesztel6 berendezések; Szamitastechnikai kapacitas novelése,

infrastruktura hidrogéninfrastruktira fejlesztése

Forrasigény és Sziikséges forras 6sszesen: 340 MFEt

Tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felelSs: Fuel Cell Hungary Kft., E6tvés Lorand
Résztvevok Tudomanyegyetem

Lehetséges tovabbi résztvevik: Bay Zoltan Intézet
MTA Kémiai Kutatokozpont, Mool Invest Kft.
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3.4.6. Intelligens halézatok (Smart mikro-gridek)

Indokoltsag:

Ma a hazai lakossagi energiaellatas két legfontosabb szerepléje a kézpontositott villamosenergia-
ellat6 rendszer és a foldgazellatd rendszer. A kdzpontositott energiatermelés rendszerében elvalik
egymastdl a termeld és a fogyasztd. Az energia nagy tavolsagra torténd szallitisa miatt a jelenlegi
energiaellatdas bizonytalan, draga, ellenérizhetetlen. A jelenlegi kozpontositott energiaellatd
rendszerek alapanyaga dént6en a rohamosan fogyé fosszilis energiahordozé készlet.

Ezen jelenleg mk6dS rendszer alternativdja az olyan intelligens mikro halézatok és azok
integracidéjanak kiépitése, amelyekben a kozdsségek részben oOnellatdak, részben megtjuld
nyersanyagot felhasznal6 energiatermelSk. Ezen kozosségek energiaellatasat alapvetéen a biogaz-
biometan, és az 6kohidrogén, mint energiahordozok lathatjak el, nem kizarva az Skometanol,
okoetanol, novényolaj, névényi zsir, egysejtd és tobbsejtd biomassza alapt energiahordozdkat.

Az intelligens mikro-halézat lényege a RES-hasznositas, -tarolas, -elosztas, ujrahasznositas
mérlegkori rendszerben. Ezt a feladatot megfelel6 technikai felkésziiléssel mennyiségi korlatok
nélkiil meg lehet oldani. Az intelligens mikrohalézatok alapelve az energianak az eléallitas helyén
vagy ahhoz kozel torténé felhasznalasa. A rendszer intelligencidjat az informatikai és
telekommunikacids rendszerek biztositjak.

Az intelligens hal6zatok, mint 6nallé rendszerek alkalmas eszkoz lehet a j6vében az elektromos
energia tarolasanak optimalizalasara (Lasd 3.2.5 alfejezetet).

Elérend6 célok:
e Uj tipust energiaatviteli hal6zatok, integraciok kialakitasa;
e Uj technoldgidk az energia tarolasara és Gjrafelhasznalasara;
® Gyors adatatvitel.

Kiemelr fejlesztési irdnvok:

¢ Informatikai fejlesztések;

e Okohidrogén, 6kometanol, 6kometan alapt energiatarols;

® Nagyszamu, kisméretd elosztott termel6/tarol6 eszkoz halbzatba
integralasa;

® Preciz termelés- és terhelésszabalyozas termel6 - fogyasztol szintig;

® Hidrogén eléallitas, tarolas, valamint az energiatermelés- és fogyasztas
kozotti kapesolat optimalizalasa.
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3.4.6. Intelligens hal6zatok (Smart mikro-gridek)

A fejlesztési irany rovid RES hidrogén-metanol alapu intelligens mikro hdlézati kutatasi pilot
szakmai leirasa projekt.

A nap- ¢és szélenergia hasznosité, villamos egyeniramot el6allitd
berendezésekkel elektrolizalét mikodtetiink, vizet bontunk, hidrogént és
oxigént nyeriink. A hidrogént komprimaljuk, taroljuk, majd
gerincvezetéken a  hidrogén mintafalu tagjaihoz juttatjuk elvételi
szekrényeken és méréoran keresztil, akik tiizel6anyag-cellaval villamos
energiat és hét allitanak el6, kozosségi hidrogénért — tagi RES elektromos
aramot érdekeltségi rendszerben, tavfeligyelettel és irdnyitassal.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok folytatisa, amelyek tobb KK és
egyetemi tans3eR ROZOTH egylittmiiRodés keretén beliil valdsulnak meg.

Varhat6 eredmény, Megtjulé energiaforrasokbdl szarmazé villamos egyenaramu energiabol
hasznosulas nyert Uj anyag- és energiadram muszaki, szervezési, integracios, informacios,
biztonsagtechnikai, tdzvédelmi, vagyonvédelmi, jogi — iparjogi,
kereskedelmi, oktatasi és demonstracids rendszerének optimalizalasa varosi
és falusi k6z0sségekben vald gyakorlati felhasznalasara. A tevékenység
kiterjesztése a kés6bbiekben a hidrogén tarolasanak monitoringara

A megval0sitas 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
id6tartama + + + + + + + + + +
Sziikséges egyéb 25 hektaros hidrogén mintafalu, kézuttal, viz, szennyviz engedélyekkel.
infrastruktira

Forrasigény és Sziikséges forras 6sszesen: 75 MFt

Tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel6s: MIKROVIRKA, Miskolci Egyetem

Résztvevik Lehetséges tovabbi résztvevok: Nagy-ferenczi Tej Kft.

Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem
Obudai Egyetem, Linde Magyarorszag,

3.4.7. Katonai alkalmazasok

Indokoltsag:

A tiizel6anyag-cellak katonai céld alkalmazasa a jov6ben igen fontos teriilet lehet. Erre utalnak a
technolégiailag fejlett orszagok idevonatkozé adatai is. Természetesen a hazai feladatok és
alkalmazasok lényegesen sziikebb tertletet Olelnek fel, mint a nagyhatalmak idevonatkozé
torekvései.

Az a tény, hogy az elmult évtizedben szinte minden katonai egységnél elterjedtek a kilonféle
hordozhat6 elektronikus egységek, meghatarozza annak igényét, hogy ezek a berendezések
megbizhatéan és hosszantartéan képesek legyenek miikodni. Ennek érdekében célszertinek tinik
a jelenleg hasznalatos akkumulatorok fokozatos kivaltasa kiilonb6zé tipusu és teljesitményt
tizel6anyag-cellakkal. Szikséges tovabbda a kis kapacitasi akkumulatortolt6k —atallitisa
tiizel6anyag-cellas aramforrasokra. Ezeknek kiilonosen terepen van nagy jelent6sége. Mindezek
az igények felvetik a kis teljesitményti, miniatlr tizel6anyag-cellak fejlesztésének a szitkségletét is.

Ugyancsak fontos teriilet a katonai egységek (pl. tabori kérhazak, iranyité kézpontok, tavkozlési
kézpontok) szitkségaramforrassal torténd ellatasaban a hagyomanyos dizel aggregatok felvaltisa
tiizel6anyag-cellas aramtermeléssel. Ezek hatékonyabb és megbizhatébb aramforrast jelentenek a
jelenlegi gyakorlathoz viszonyitva.

A katonai célra kifejlesztett robotok, miniatr felderité repil6k hatékonysaga is jelent&sen
névelhetd, ha az energiaellatast tiizel6anyag-cella biztositja.
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Elérendd célok:
®  Miniatdr PEMFC és DMFC tiizel6anyag-cellak kifejlesztése katonai célra;
*  Akkumulatortolts egységek tiizel6anyag-cellas megoldassal;

® Tizel6anyag-cellas sziinetmentes aramforrasok katonai egységek biztonsigos energia
ellatasara terepen.

Kiemelr fejlesztési irdnvok:

® Miniatiirizalas;
® Zajmentes aramforrasok;

® Tiuzel6anyag-cellak katonai robotok szamara.

3.4.7. Katonai alkalmazasok

A fejlesztési irany rovid | A tlzelSanyag-celldk katonai céld alkalmazisa mar megkezd6dott a fejlett
szakmai leirasa orszagokban.

Figyelembe véve a hazai adottsigokat az alabbi teriileteken tervezzik
alkalmazni a hidrogén és a metanol Uzemanyaggal mikods tuzelanyag-
cellakat:

® Hordozhaté elektronikai berendezések egységek aramellatdsa;

® Akkumulatorok gyors toltése;

® Sziinetmentes tartalék aramforrisok;

® Megbizhat6 zajmentes mobilis Aramforrasok katonai terepen;

e [Katonai robotok mikdodtetése.
Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok folytatisa, amelyek egy-két KK17 és tobb
akadémiai intézet és egyetemi tanszék RGO egylittmiikidés keretén beliil valdsulnak meg.

Varhat6 eredmény, ®  Miniatlr tiizel6anyag-cella tipusok kidolgozasa;

hasznosulas ® Az energiaelldtds biztonsiginak novelése;

®  Megnovelt mikodtetési id6k az alkalmazott berendezésekben és

eszk6zokben.
A megval6sitas 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
idGtartama + + + + + +
Sziikséges egyéb Nem sziikséges
infrastruktara
Forrasigény és Sziikséges forras 6sszesen: 190 MFt
Tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felelSs: Zriny Miklos Katonai Egyetem
Résztvevok Lehetséges tovabbi résztvevk: Kontakt-Elektro Kft., MTA Kémiai
kutatékézpont, ELTE
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3.5. Megvalositasi Teriilet No 5: Kiemelt kutatasi teriillet: PEM cellak
Bevezetés

Mint korabban kifejtettitk, a polimer elektrolit alapd tiizelSanyag-cellidk (PEM cellik) igen
Osszetett elektrokémiai reaktornak tekinthet6k, amelyek az alabbi £6 alapelemekbdl allnak: (i)
elektro-katalizatorok, (ii) protonvezeté membran, (iii) membran-elektréd egyiittes (MEA), (iv)
gaz- diffuziés réteg (GDL), (v) bipolaris lemez. A MEA tartalmazza mind az anéd, mind a
katéd oldali katalizatort, illetve a protonvezeté membrant. Ebben az esetben az andd- és
katédoldali katalizatort a membran két oldalara vissziik fel. Megjegyzendd, hogy az elektro-
katalizatorokat a gazdiffuzios rétegre is fel lehet vinni. A fenti alapelemek eltéré funkcidt
toltenek be, egyedi Gsszetevékbdl allnak és elballitasuk is eltéré megkozelitést igényel. Ezért
az adott megvalositasi tervben ezeket az elemeket és fejlesztésitket killon kezeljik.
Megjegyezni kivanjuk, hogy a K+F feladat vonatkozasaban nem tesziink lényeges
kilénbséget a nyersanyagot illetéen, ami lehet hidrogén, metanol vagy bio-etanol.

Alapvet6 fejlesztési feladatként az alabbiakat tekintjik: (i) koltségesokkentés (a katalizatorok
Pt tartalmanak csokkentése, 4j tipusi MEA-k és bipolaris lemezek), (ii) hatasfok-névelés
(katéd oldali katalizator aktivitisanak ndvelése), (iii) megbizhatdsag és élettartam névelés (a
hordozé oxidacidjanak visszaszoritasa, a hidrogén és metanol atdiffundalas csékkentése), (iv)
a mikodési hémérséklettartomany kiterjesztése, (v) a stack egyszertsitése, (vi) megbizhaté
gyartasi technoldgia kialakitasa. A PEM-cellakhoz kapcsolédd K+ tevékenységeket a 2. abra

mutatja.

2. abra
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3.5.1. Elektro-katalizatorok
Indokoltsag:

A tiizel6anyag-cellak el6allitasi koltségének jelentSs részét teszi ki az elektrokatalizatorok ara,
mivel mind az andd, mind a katéd oldalon a jelenleg alkalmazott aktivszén-hordozds
katalizatorok csak nagy (40 t. %) Pt-tartalom mellett biztositjdk a PEM alapu tiizel6anyag-
cellak megfelel6 mikodését. A tiizelSanyag-celldk sorozatgyartasat a Fold sziikés Pt-készlete
és a Pt magas ara nem teszi lehet6évé. Tovabbi probléma, hogy a Pt-katalizatorok érzékenyek a
szénmonoxiddal torténé mérgez6désre, ami megneheziti mind a hidrogén, mind a metanol
felhasznalasat. Etanol nyersanyagra mindeddig nem talaltak megfelel6 aktivitasu katalizatort,
de ezen a teriileten biztaté hazai eredmények sziilettek. Bar ismert, hogy a legaktivabb anéd
oldali elektro-katalizarorok bifunkciés mechanizmus szerint mikodnek, ennek részletkérdései
tisztazatlanok. A katdd oldali katalizatorok aktivitasa sem megfelels, ez a £6 oka annak, hogy a
katéd oldali katalizator Pt-tartalma mintegy tobbszorése az andd oldalinak.

Az elektro-katalizatorok fejlesztése teriiletén varhaté eredmények jelent6s mértékben attdl
tigenek, hogy milyen mértékben lesz lehetSség a nagy-ateresztGképesség és kombinatorikus
modszerek alkalmazasara.

Elérendd célok:

o A K+F tevékenység célja olyan 1j, nagyaktivitasu tébbfémes bifinkcios szénhordozés
katalizatorok kifejlesztése, amelyek Pt tartalma legalabb 50 %o-kal alacsonyabb, mint a
jelenlegi katalizatoroké;

® Etanol nyersanyag esetén az aktivitds ndvelés mellett tovabbi f6 cél a melléktermék
képzb6dés visszaszoritasa

® Metanol esetén az alapvetd cél a CO mérgez&dés kikiiszobolése;
® A bifunkciés mechanizmus adta lehet§ségek kihasznalasa a katalizatorok médositasara;
® DMegfelel6 és hatékony médositok alkalmazasa;

® A kifejlesztett elektrokatalizatorok el6allitasanak szabadalmaztatisa, a valos termelés hazai
feltételeinek megteremtése.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

e Uj nagyaktivitisi anéd és katéd oldali katalizatorok hidrogénnel
mikoédé PEM-cellakhoz;

o Uj, aktiv és szelektiv elektro-katalizatorok fejlesztése DMFC és DEFC
tiizel6anyag cellakhoz;

e Uj tipusi magasabb hémérsékleten mikéds — elektro-katalizatorok
hidrogénnel, metanollal és etanollal mikodé tiizeléanyag cellakhoz;

® A katalizatorok élettartamanak novelése;

® A katalizatorok CO iranti érzékenységének csokkentése.
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3.5.1.1. Uj nagyaktivitast an6d és katéd oldali katalizatorok hidrogénnel miik6dé

PEM-cellakhoz

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

- A PEM-celldk fejlesztésének alapvets feladatai kozé tartozik az
alkalmazott katalizatorok aktivitasanak jelentés mértékd ndvelése, a
mikodési hémérséklet kiterjesztése legalabb 120 °C-ig, valamint a
CO tolerancia névelése. Sziikséges a katalizatorok nemesfém
tartalmanak szamottevs csokkenetése is.

- A Pt-tartalom csokkentésének lehetséges moédjai koziil az
aldbbiakat kivanjuk alkalmazni:
® Maisodik, harmadik, illetve negyedik komponens bevitele;
® A moédositd fémek és adalékok bevitelének iranyitasa;

e Uj adalékok bevitele a katalizator bifunkcis jellegének
megvaltoztatasara;

e Uj adalékok bevitele a katalizator hidrofil-hidroféb
tulajdonsagainak megvaltoztatasara;

- Az katalizator kompozicidkat nagy-ateresztOképességl és
kombinatorikus médszerekkel kivanjuk tervezni.

- Hordozoként killonb6z6 mddszerekkel mddositott aktiv szeneket
és szén nano-kompozitokat is kivanunk alkalmazni.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatisok folytatdsa, amelyek egyetemek, akadémiai
intézetek és KK1/-k Roz01ti egyiittmiikidés keretén beliil valdsulnak meg.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A nagy-ateresztéképességl és kombinatorikus modszerekkel lehet6ség
kinalkozik nagykiterjedésti tobb komponenst tartalmazé kisérleti terek
feltérképezésre, ami lehetSséget ad olyan 1j Osszetételek kialakitdsara,
amelyek nagy aktivitast mutatnak, mind a hidrogén, mind az oxigén
reakcidjaban.

Az 14j katalizatorok a redukalt nemesfémtartalom eredményeképpen
jelent6s mértékben csékkentik a PEM cella 6nkoltségét. A magasabb
hémérsékleten torténs miikddés tovabbi technolégiai elényokkel jar.

A megval0sitas

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020

idgtartama + + + + + +
Sziikséges egyéb Nagy-atereszt6képességli  mérési  modszer  elektro-katalizatorok
infrastruktira eléallitasara  és  elektrokémiai  vizsgalatara. Tintasugaras mikro-

folyadékszétosztd  alkalmazdsa a  katalizatorok  felvitelére a
protoncserélé membrinra vagy a gazdiffuzids rétegre.

Forrasigény és tipus

Sziikséges forras 6sszesen: 180 MFt
Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)

Lehetséges
Résztvevok

Lehetséges felel6s: MTA Kémiai Kutatékézpont,
Lehetséges tovabbi résztvevk: Kontakt-Elekro Kft.,, ELTE-TTK.
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3.5.1.2. Uj, aktiv és szelektiv elektro-katalizatorok fejlesztése DMFC és DEFC

tiizel6anyag cellakhoz

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

A hidrogén tizemanyag mellett sziikséges a metanol és etanol alapu
tiizel6anyag cellak fejlesztése is. A DMFC és a DEFC celldk
fejlesztésének alapvet6 feladatai k6zé tartozik az alkalmazott
katalizatorok aktivitisanak jelent6s mértékd névelése. Emellett
szitkséges a katalizatorok nemesfém tartalmanak szamottevé
csokkenetése is. A DEFC — ben alkalmazott katalizator {6 tulajdonsaga
az etanol molekula C-C kotésének hasitasa. Tovabbi feladat a
melléktermék képz6dés visszaszoritasa. A DMFC katalizatorokban
viszont a képzdott CO altal kivaltott mérgezés mértékének
csokkentése sziikséges. Csokkenteni sziikséges a kat6d oldali
katalizatorok érzékenységét metanolra és etanolra
A katalizatorok aktivitasanak és szelektivitisanak novelésére az
alabbiakat kivanjuk alkalmazni:

® Misodik, illetve harmadik komponens bevitele;

® Az mdbdosité komponensek bevitelének iranyitasa;

¢ Uj adalékok bevitele a katalizator bifunkci6s jellegének

megvaltoztatasara;
e Uj adalékok bevitele a katalizator C-C kétés hasitasanak
névelésére.

Az 4j katalizator kompozicidkat nagy-ateresztSképességti és
kombinatorikus médszerekkel kivanjuk tervezni.
Hordozoéként kiilénb6z6 médszerekkel modositott aktiv szeneket és
szén nano-kompozitokat is kivanunk alkalmazni.
Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatisok folytatisa, amelyek egyetemek, akadémiai
intézetek és KK1/-k Roz0t1i egyiittmiikidés keretén beliil valdsulnak mreg.

Varhato6 eredmény,
hasznosulas

A nagy-ateresztSképességi és kombinatorikus médszerekkel lehetSség
kinalkozik nagykiterjedést tobb komponenst tartalmazé kisérleti terek
feltérképezésre, ami lehetSséget ad olyan 1j Osszetételek kialakitasara,
amelyek nagy aktivitist mutatnak, mind az alkoholok, mind az oxigén
reakcidjaban.

Az j katalizatorok a redukalt nemesfémtartalom eredményeképpen
jelent6s mértékben csékkentik a TC 6nkoltségét. A szelektivitas
névelése és a magasabb hémérsékleten térténé miikédés tovabbi
technoldgiai elényokkel jar.

A megval6sitas

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

idgtartama + + + + + +
Sziikséges egyéb NagyateresztG-képességli mérési modszer elektro-katalizatorok
infrastruktira el6allitasara és elektorkémiai vizsgalatara. Tintasugaras mikro-

folyadékszétosztd a katalizatorok felvitelére a protoncserélé membranra
vagy a gazdiffizids rétegre.

Forrasigény és

Sziikséges forras 6sszesen: 180 MFt

Tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel6s: MTA Kémiai Kutatékézpont, ELTE-TTK
Résztvevik Lehetséges tovabbi résztvevik: Kontakt Elektro Kft., Combitech-

Nanotech Kft., Meditor Bt.

63



3.5.2. Polimer alapta protonvezeté membranok

Indokoltsag:

A PEM, DMFC és DEFC tipusa tiizel6anyag-cellak egyik legfontosabb eleme a protonvezetd
membran. A jelenleg alkalmazott NAFION alapt membranok nem felelnek meg a jovébeni
kovetelményeknek. A Nafion tipusd membranok csak jelentés mennyiségli nedvességtartalom
mellett mdkodSképesek, nem alkalmazhaték 100 °C felett, mechanikai tulajdonsaguk nem
megfelels, jelent6s a metanol és etanol ateresztéképességlik, ami csdkkenti a TC hatasfokat.
Tovabbi probléma a protonvezet6 membranok magas ara. Kovetkezésképpen sziikség
mutatkozik olyan 4j protonvezetd polimer membranok kifejlesztésére, amelyek a fenti negativ
tulajdonsdgokat kikiiszoboélik. Az Gj tipusd polimer membranoknak az aldbbi kritériumoknak kell
megfelelnitik:

®  Mikodoképesség magas hémérsékleten (120 °C folott);

®  Mikédoképesség alacsony viztartalom jelenlétében vagy vizmentes kézegben;

®  Megnovelt szennyezés tiréképesség;

® Fagyall6képesség névelése;

® (Csokkentett metanol és etanol ateresztSképesség;

® Hatékony katalizator felvitel biztositasa a polimer membran feliiletére;

® Joar.
A jelenleg foly6 kutatisokban két iranyzat figyelhet6 meg: (i) polimer-alapi membranok, (ii)
hibrid membranok. A tisztin polimer-alapi membranok esetén a f6 cél egyrészt biztositani a
polimerben a hidrofil és a hidroféb jelleg megfelel6 aranyat, masrészt a mechanikai szilardsag
névelését. Bz wutébbi problémat kilénb6z6 polimer kompozicidk —elegy-6sszetételének
optimalizalasaval lehet biztositani. A hibrid membranokban a polimer kompoziciok killénbozé
jellegt protonvezet6 adalékokat tartalmaznak. Az 4j tipusd membranok koézt példaként emlitjiik a
polibenzolimidazol (PBI) polimer membrant” és a cirkénium foszfattal adalékolt Nafion
kompozit membrant'’. Ez utébbi példa mellett t6bb egyéb probélkozas is ismeretes szervetlen
komponenseknek protonvezets adalékanyagként térténd bevitelére.
Tekintettel a feladat szerteidgazé voltara, a nagykiterjedést kisérleti terekre, kulfoldi példak
alapjan'” a2 K+F munka sorin alkalmazni kivanjuk a nagy-ateresztSképességli kisérleti
modszereket, kiegészitve azokat kombinatorikus optimalizalassal.

Elérendd célok:

Az elérendd célok vonatkozasaban 4j tipusi membranok eléallitasat tervezzilk, mind az alacsony
hémérsékletd (T = 80 °C), illetve a magas hémérsékletd (T = 120 °C) tartomanyokra. A kézeljovd
feladata az alacsony hémérséklett, de kevesebb viz jelenlétében is mikods, nagyobb mechanikai
tulajdonsdgokkal rendelkezd, csdkkentett 6nkoltség membranok fejlesztése. Ezt kdvetSen
kivanunk foglalkozni a magas hémérsékleten mikédé membranokkal.

Mind az alacsony hémérsékleten, mind a magas hémérsékleten mikédd 4j tipusi membranok
esetén tovabbi cél a metanol és etanol alapi TC-hez is megfelel6 membranok kidolgozasa. A
célok réviden az aldbbi pontokban foglalhaték Gssze:

® Magasabb hémérsékleten mikédé membranok;
® A membranok protonvezetd képességének novelése

® Alacsonyabb nedvességtartalom mellett mikédé membranok;

13 Q. Li, H.A. Hjuler, N.J. Bjerrum, Electrochim. Acta 45 (2000) 4219
16 0. Savadogo, J. Power Sources 127 (2004) 135
17 P. Zapata, P. Basak and J. C. Meredith, Electrochimica Acta, 54, (2009) 3899.
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® A membranok mechanikai tulajdonsagainak novelése;
® (Csokkentett metanol és etanol atereszt6képességli uj membranok;
® Az 4j membranok hazai gyartasanak el6készitése.

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

e Uj protonvezetd polimer kompozicidk és hibrid dsszetételek fejlesztése
alacsony hémérsékleten mtikédé PEM, DMFC és DEFC cellakhoz;

¢ Uj protonvezet6 polimer kompozicidk és hibrid 6sszetételek fejlesztése
magas hémérsékleten mikédé PEM, DMFC és DEFC cellakhoz;
* A membranok mikddésének biztositasa alacsony viztartalom mellett.

3.5.2.1 Polimer alapui protonvezeté membranok

A fejlesztési irany

covid szakmai leirdsa A jelenleg alkalmazott Nafion alapi protonvezetd membranok nem

teszik lehet6vé a cella konstrukcidk megbizhaté muikodését széles
hémérséklet hatarok és nedvesség tartalom kozott. A fejlesztés
legfontosabb faladata az tzemelési hémérséklet névelése, illetve a
nedvességtartalom csokkentése.

Els6 1épésben nagy-ateresztOképességli  kisérleti moddszerek — és
kombinatorikus optimalizaldssal olyan polimer kompozicidkat kivanunk
eléallitani, amelyek protonvezets képessége és mechanikai szilarsaga
meghaladja a jelenleg alkalmazott Nafion membranokét, és alacsony
nedvesség tartalom mellett is megbizhaté tizemeltetést biztosit.

Masodik 1épésben hasonlé kisérleti moédszereket alkalmazva, magas
hémérsékleten (120 °C), vizmentes kdzegben is mikédSképes polimer
membranok kifejlesztése a cél.

Moédszert dolgozunk ki a polimer kompozicidk elSallitasara, proton-
vezetd képességének és mechanikai tulajdonsaginak mérésére nagy-
ateresztGképességli modszerekkel.  Alkalmazni  kivanjuk a polimer
kompozicidk tulajdonsdgainak optimalizalasira a kombinatorikus
médszereket is. Ezaltal nagyszamu kisétletet lehet elvégezni oly médon,
hogy az eléallitott kompozicidk tulajdonsigai folyamatoson javuljanak
és az elérni kivant célokat roévid id6 alatt el lehessen érni. Ezen
talmenden biztositani kell, hogy az elGallitott polimer felilete alkalmas
legyen a katalizator réteg felvitelére és stabil katalizator réteg
kialakitasara.

Feladat jellege: alap- és alkalmazott kutatisok folytatdsa, amelyek egyetemek,
akadéimiai intézetek és KKk ko0t egyiittmiikidés keretén beliil valdsulnak

meg.
Viarhaté eredmény, A nagy-ateresztSképességli és kombinatorikus moédszerekkel lehetGség
hasznosulas kinalkozik nagykiterjedést tobb komponenst tartalmazé kisérleti terek

feltérképezésre, ami lehet6séget ad olyan dj polimer &sszetételek
kialakitasira, amelyek megnévelt protonvezetést mutatnak magas
hémérsékleten is csokkentett vizgbztartalom mellett. Ezen tulmenden
varhatéan névekszik a membranok mechanikai szilirdsaga és csékken a
metanol vagy etanol ateresztG-képessége is. A membranok alkalmasak a
katalizator rétegek tintasugaras nyomtatdssal torténd felvitelére.

Amegval()sités 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
IdGtartama + + + + + + +

Sziikséges egyéb Nagy-dteresztSképességli polimer szintézis berendezések és mérési
infrastruktira modszerek a polimer kompozicidk el6allitasara (pl. mini-extruder),

proton vezetSképességik, felileti tulajdonsagaik, porusszerkezetiik és

65



mechanikai szilarsaguk mérésére kiilonb6zé nedvességtartalmak mellett.
Tintasugaras mikro-folyadékszétoszté a katalizatorok felvitelére a
protoncserélé membranra.

Forrasigény és Sziikséges forras 6sszesen: 270 MFt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel6s: MTA Kémiai Kutatokézpont,

Résztvevsk Lehetséges tovabbi résztvevbk: Kontakt-Elektro Kft., ELTE-TTK

3.5.3. MEA fejlesztések

Indokoltsag:

A PEM, DMFC ¢és DEFC cellakban a katalizator rétegekbdl illetve a protoncserélé membranbdl
allé egységet membran elektréd egytittesnek (Membrane Electrode Assembly — MEA) nevezik. A
két oldalan katalizator réteget tartalmazd membran a hdromrétegi MEA. Amennyiben a MEA
tartalmazza a gazdiffaziés réteget (GDL) is, abban az esetben beszéliink dzrétegii MEA-r6l.

A tlizel6anyag-cella hatékonysagat jelentés mértékben a membran- és katalizator-fejlesztés
aktualis allapota hatarozza meg. A MEA fejlesztések ezért nem kiilonithetéek el teljes mértékben
a membran- és a katalizatorfejlesztésektSl.

A MEA készités alapvet fazisa a katalizator felvitele a membranra (CCM). Altaldnos vélemény,
hogy ez a muvelet jelenleg nem megoldott. Jelenlegi ismereteink szerint a tintasugaras mikro-
folyadékszétoszt6 alkalmazasan alapul6 felviteli méd latszik a legalkalmasabbnak a katalizatornak
a polimer membranra valé felvitelére mind a K+F szakaszban, mind a jévében kialakitandé ipari
technolégidkban. Ez a moédszer alkalmas lehet a GDL-re t6rténé katalizator felvitel esetén is
(CCD).

A MEA eléallitas tobb fazisbol all. A végsé 1épés a harom vagy 6t réteg termikus kezelése egy
adott hémérsékleten, nyomdson és idGtartam alatt. Adott esetben tehat nemcsak a kompozicids
teret kell optimalizalni, hanem a kisérleti korilmények altal meghatirozott teret is.
Kovetkezésképp, az optimalizaldsnak nagy szerepe van egy jol kialakitott MEA el6allitasaban.
Ezért a MEA el6allitasanal is alkalmazni kivanjuk a kombinatorikus optimalizalasi modszereket.
A MEA fejlesztések sziikségességét és az aktualitasat alatimasztja az idevonatkozé — 2010
janiusban meghirdetett — JTI projekt is'®. A hirom- vagy otrétegi MEA-k el6allitasi
technolégiajanak kidolgozasa lehetéséget adna hazai KKV-k szamara uj high-tech jellegd
gazdasagos tevékenység kialakitasara.

Elérendd célok:
® 3 ¢és 5 rétegi MEA-k fejlesztése Nafion alapu membranok felhasznalasaval;
® 3 és 5 rétegh MEA-k fejlesztése 4j tipusu polimer alapi membranok felhasznalasaval;
® Tintasugaras mikro-folyadékszétoszté alkalmazasa MEA el6allitasara és modositasara;
® Tintasugaras mikro-folyadékszétoszté alkalmazasa GDL moédositasara,
o A MEA eléallitas technolégiajanak kidolgozasa;
®* MEA el6allitasa el6szor demonstracids projektekhez majd késébb a hazai sorozatgyartas
feltételeinek megteremtése;
® Magasabb hémérsékleten és kisebb viztartalom mellett mikédé PEM cellak.

18 SP1-JTI-FCH.2010.1.2 Next generation European MEAs for transportation applications
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Kiemelt fejlesztési irdnvok:

¢ Uj MEA konstrukcidk kialakitsa (3 és 5 réteg);
Tinta kompoziciok fejlesztése a katalizatoroknak a polimer

Tinta kompoziciok fejlesztése a katalizatoroknak a GDL-re

A MEA el6allitas technolégiai paramétereinek optimalizalasa;
A MEA el6allitas technolégiajanak kidolgozasa.

membranra torténd felvitelére;

torténd felvitelére;

3.5.3. MEA fejlesztések

A fejlesztési irany révid szakmai
leirasa

A Polimer Elektrolit Membran (PEM) tizel6anyag-cellik membran
elektrod  egylittesének  (MEA)  optimalis ~ kialakitdsa —rendkiviili
jelentéséggel bir az elérhetd teljesitmény és élettartam szempontjabol.
Vizsgalni kivanjuk mind a harom-, mind az O6trétegi MEA-k
el6allitasat. Az elektro-katalizatorokat el6zetesen szuszpendalni kell,
majd ezt a szuszpenziét egyenletesen kell a membranra vagy a
gazdiffuzios rétegre (GDL) felvinni. A szuszpenzié tébbkomponenst
rendszer: azaz nemcsak katalizatort, hanem a diszpergal6 kdzeget — ami
rendszerint viz, révid szénldncu alifas alkoholok és felilletaktiv anyagok
keveréke — és szamos mas adalékot is tartalmaz, amelyek funkcidja a
katalizator mikédésének javitasa, élettartamanak megnévelése, a MEA
vizellitasanak szabalyozasa stb. A lehetséges komponensek kozott az
aktfv szenet, a nafion-oldatot, teflon szuszpenziét lehet emliteni.
Tovabbi komponensek kiprobdlasa, a komponensek mennyiségi
aranyainak meghatarozasa a kutatas feladata. A katalizator szuszpenzié
(tinta) felhordasa a membranra vagy a gazdiffuzids rétegre szintén
alapvetSen befolyasolja a MEA mutikodését. Mind a membran, mind a
GDL anyagi tulajdonsagait, a felvitel kéralményeit, valamint a tintak
felhordasanak sorrendjét kisérleti uton kell meghatarozni. Optimalizalni
kell a MEA készités paramétereit is (h6mérséklet, id6, nyomas). A fenti
feladatok érintik mind a jelenleg alkalmazott Nafion tipusd, mind az
ujonnan kifejlesztendé membranokat is.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatasok, amelyek egyetemek, akadémiai
kutatdintézetek s Risvllalkozdsok ko3t egyiittmiikiodés Reretein beliil valdsulnak meg.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A katalizator tinta Osszetételének és elballitisanak valamint a MEA

el6allitasanak szabadalmaztatasa, hazai gyartdsanak bevezetése. Az 4j

MEA-t alkalmazé PEMFC, DMFC, DEFC tiizel6anyag-celldk
rototipusainak készitése.

A megvalositas idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
+ + + + + + + +

Sziikséges egyéb infrastruktira

(@) ink jet mikro-folyadékszétoszté az elektro-katalizatorok felvitelére a
membranra vagy a GDL-re (i) nagyatereszt6 elektrokémiai vizsgalati
berendezés MEA-k és a PEM celldk vizsgalatira (Nuvant System Inc.)

Forrasigény és

Sziikséges forras 6sszesen: 180 MFEt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felels: MTA Kémiai Kutatok6zpont
résztvevék

Lehetséges tovabbi résztvevok: Kontakt-Elektro Kft., Combitech-
Nanotech Kft, Semilab Rt., Meditor Bt, ELTE-TTK.
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3.5.4. Gazdiffuzios réteg (GDL) moédositasa
Indokoltsag:

A jelenleg alkalmazott MEA konstrukcidkhoz kilénféle szénalapu gazdiffuzids réteget
alkalmaznak. Ezek lehetnek mind szévet, mind papir jellegliek. A megfelelé gazbevezetés, illetve a
képz6dott viz elvezetése megkoveteli, hogy a szénalapt réteg teflon boritast is kapjon, ezzel a
réteg hidrofil-hidroféb tulajdonsagait lehet szabalyozni.

A gazdiffuzids réteg egységet alkothat a haromrétegi MEA-val. Ebben az esetben beszélunk
otrétegli MEA-r6l. Ebben az esetben lehetséges a katalizator felvitele magara a gazdiffizids
rétegre is. A katalizator réteg felvitele azonban sziikségessé teszi a gazdiffuzids réteg megfeleld
modositasat is. Ennek eredményképpen biztosithaté a GDL felilletén kialakitott katalizator réteg
stabilitasa. Célszerti részletesen kidolgozni a katalizator réteg felvitelének modjat tintasugaras
mikro-folyadékszétosztd alkalmazasaval vagy egyéb mbdon.

Elérendd célok:
o Aktiv katalizator réteg kialakitisa a gazdiffuzids rétegben;
® Magasabb hémérsékleten mikods otrétegli MEA-k el6allitasa;
® Megjavitott vizhaztartas;
® Alacsonyabb nedvességtartalom mellett mikédé otrétegi MEA-k;
o Az Strétegi MEA-k mechanikai tulajdonsagainak névelése;
® A GDL elektromos vezetSképességének javitisa;
® A 4j GDL hazai sorozatgyartasanak el6készitése

Kiemelt fejlesztési irdnyvok:

® Tintasugaras nyomtatas GDL moédositasara;

* Kiil6nb6z6 médositok fejlesztése a GDL tulajdonsagainak javitisa
céljabol;

® Tobbrétegd GDL el6allitasa és vizsgalata.

3.5.4. Gazdiftiizios réteg (GDL) mddositisa

A fejlesztési irany rovid szakmai | A gdzdiffizids réteg (GDL) moédositisa megkoveteli, hogy részletes
leirasa ismeretekkel rendelkezziik az alkalmazott szénszovet vagy szénpapir
felileti tulajdonsagair6l. Ennek ismeretében lehet tervezni a GDL
modositasara alkalmazott moédszereket. A GDL egyik legfontosabb
tulajdonsaga a hidrofil és hidroféb sajatossagok kozétti egyensuly. Ez a
tulajdonsaga biztositia a PEM cella megfelel6 vizhaztartasat. A
vizhaztartast befolyasolé tovabbi tényez6 a gazdiffuzids réteg
megfelel porozitasanak biztositisa. TObb-rétegi GDL el6allitasaval
lehet biztositani az optimalis porozitast.
Nagy-ateresztSképességlii modszert kivanunk kidolgozni a hidrofil és
hidroféb tulajdonsdg vizsgalatira. A gazdiffuziés réteg gazdasagos
médositasara alkalmas médszert kivanunk kifejleszteni, amelynek alapja
a tintasugaras nyomtatas. Ugyancsak az emlitett mddszert kivanjuk
alkalmazni a katalizator réteg felvitelére is.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatasok, amelyek egyetemek, akadémiai
kutatdintézgetek és Risvllalkozdsok ko3t egyiittmiikidés Reretein beliil valdsulnak meg.

Virhat6 eredmény, A PEM, DMFC és DEFC hatisfokanak jelents mérték(i novelése. Az
hasznosulas 4j tipustt GDL-t tartalmazé MEA-k alkalmazisa PEMFC, DMFC,
DEFC tiizel6anyag-cellak prototipusainak készitése soran.
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A megvalositas idGtartama 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + + + + + + +

Sziikséges egyéb infrastruktura | (i) ink jet mikro-folyadékszétoszté a médosité anyagok és az elektro-
katalizatorok felvitelére a GDL-re; (ii) nagy-ateresztéképességt mérési
modszer kidolgozasa a GDL  hidrofil-hidroféb  tulajdonsagainak

optimalizalasara.
Forrasigény és tipus Sziikséges forras 6sszesen: 150 MFt

Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel6s: MTA Kémiai Kutatékozpont
résztvevlk Lehetséges tovabbi résztvevik: Kontakt-Elektro Kft., Combitech-

Nanotech Kft, Semilab Rt., Meditor Bt., ELTE-TTK.

3.5.5. Bipolaris lemezek fejlesztése PEM cellakhoz
Indokoltsag:

A bipolaris lemezek fontos elemei a PEM, DMFC ¢és DEFC tipust tiizel6anyag-cellaknak és
meghatarozé hanyadot képeznek a tiizelSanyag-celldk el6allitasi koltségében. A bipolaris lemezek
t6 funkciéi az alabbiak: (i) megfelel6 gazbevezetés mind az andd, mind a katéd oldalon, (i) j6
elektromos vezetSképesség, (i) megtelel6 hévezetb-képesség, (iv) elfogadhaté mechanikai
szilardsag, (v) megfelel6 viz elvezetés. Jelenleg féként grafit lemezeket alkalmaznak, amelybe
fémmegmunkalé moédszerekkel alakitjak ki a gazok aramldsat biztositd jaratokat. Bz a megoldas
munkaigényessége miatt igen koltséges. Két lehetséges alternativa kinalkozik: (i) nagy
széntartalmu polimer kompoziciokbél mutanyag-feldolgozasi technologiakkal, (i) fém-lemezek
vagy fémhabok alkalmazasaval. A fém hasznalata esetén azonban problémat jelent a fém
korrézidja az erésen savas kozegben. Ezért a fémek korrézidjat kilénb6z6 bevonatokkal
sziikséges lecsokkenteni. A fém alkalmazasa azonban el6nyokkel is jar, mert alkalmazasukkal
jelent6sen csokkenhet az elemi cella vastagsaga és ez dltal a kdteg mérete is.

Mindkét tipus esetén alapvetSen fontos kévetelmény a bipolaris lemez alaktartisa a tiizel6anyag-
celldk mikodési hémérsékletének tartomanyaban. A megvaldsitasi tervben foglalkozni kivanunk
mind a polimer, mind a fém alapt bipolaris lemezek fejlesztésével. A fejlesztések jelents
mértékben fogjak javitani a PEM tipusu cellak vizhaztartasat is. A bipolaris lemezek fejlesztésének
sziikségességét alatamasztjik az idevonatkozé JTT projektek is"’. A bipoléris lemezek el6allitasi
technolégidjanak kidolgozasa lehetéséget adna hazai KKV-k szamara 4j high-tech jellegl
gazdasagos tevékenység kialakitasara.

Elérendd célok:
¢ Uj bipolaris lemezkonstrukciok kidolgozasa polimer kompozit alapon;
¢ Uj bipolaris lemezkonstrukciok kidolgozasa fémhab vagy fémlemez alapon;
® Megfelel6 habszerkezeti fémhabok kidolgozasa;
® FEgyszerbb MEA konstrukciok kialakitasa;
® Az 4j bipolaris lemezek hazai sorozatgyartasanak el6készitése.

Kiemelt fejlesztési iranyok:

*  Uj t6bbkomponenst, nagy széntartalmi polimer kompozit anyagok fejlesztése
bipolaris lemezek el6allitasara PEM cellakhoz;

o Korrdziballsé fémlemezek és fémhabok el6allitasa bipolaris lemezekhez
® Bipolaris lemezek korréziévédelme;
® Az optimalis aramlasi viszonyok kialakitdsa bipolaris lemezekben;

e A bipolaris lemezek csatornarendszerének optimalis kialakitdsa kiilonbéz6 MEA
méretekhez.

19 Topic SP1-JTI-FCH.2010.1.4 Bipolar Plates.
20 Topic SP1-JTI-FCH.2010.3.1: Materials development for cells, stacks and balance of plant (BoP).
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3.5.5. Bipolaris lemezek fejlesztése PEM cellakhoz

A fejlesztési irany révid
szakmai leirasa

PEM-cellak eléallitasi koltségét jelentés mértékben meghatarozzak a
bipolaris lemezek kéltségei. A cél olyan el6allitasi médszer kidolgozasa,
amely egyrészt lehetGséget biztosit az elballitasi koltségek csékkentésére,
masrészt a PEM, DMFC és DEFC tipusu tizel6anyag-cellak gyartasat
el6segité spin-off vallalkozasok kés6bbi kialakitisara. A K+F
tevékenységben az alabbi feladatok megoldasat tervezziik:
® megfelel6 elektromos- és hévezetd képességl polimer kompozit-
anyagok kidolgozasa;
® a bipolaris lemezek polimer kompozit-anyagokbdl fréccséntési
technologiaval torténd eléallitasa;
® a bipolaris lemezek elSallitasa a kidolgozott alapanyagokbdl,
tesztelése PEM celliaban;
® Dbipolaris lemezek prototipusainak legyartasa tintasugaras 3D
nyomtatassal a prototipusok aramlastani vizsgalata céljabol;
® Dbipolaris lemezek el6allitasa korrdzioallé fémlemezekbdl és

fémhabokbdl;
® a fémek korr6zié védelmének biztositisa megfelel$ védéréteg
kialakitasaval;

® aramlastani modellek kidolgozasa a kiilénb62z6 tipusu bipolaris
lemezekhez.
Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok folytatisa, amelyek egyetemek,
akadémiai intézetek és Risvdllalkozdsok ko011 egyiittmiikodés keretén beliil
valdsulnak meg.

Varhaté eredmény,
hasznosulas

A javasolt K+F tevékenység alapvetSen 1j, innovatfv, szabadalomképes
technolégiai megoldasokat eredményezne. A bipolaris lemezek el&allitasi
koltségének csokkentése hozzajarul a hazai K+F-fel és gyartokapacitassal is
rendelkez$ cégek versenyképességének névekedéséhez.

A megvalositas idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + + + +

Sziikséges egyéb
infrastruktara

A polimer kompoziciok fejlesztésére nagy-ateresztéképességli modszereket
kivanunk alkalmazni, ami az alabbi infrastruktdrat igényli: mini-extrader a
polimer kompoziciok eléallitasara; nagy-ateresztSképességti mérési modszer
elektromos- és hévezetd képesség valamint mechanikai szilardsag mérésére.
A fémhabok alkalmazasa az aldbbi infrastruktarat igényli: nagy-
ateresztOképességli modszer a fémek korrézidjanak vizsgalatira.

Forrasigény és

Sziikséges forras 6sszesen: 160 MFt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel6s: BME Polimer-Technolégiai Tanszék, MTA Kémiai
résztvevlk

Kutatokézpont (polimer alapt), Bay Nano, Bay Logi, Admatis Ltd.
(fémhabok és lemezek).

Lehetséges tovabbi résztvevék: Kontakt-Elektro Kft., BME Aramlastani
Tanszék, Combitech-Nanotech Kft.,, ELTE-TTK.
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3.5.6. Segédanyagok és technologiak

Indokoltsag:

A tlizel6anyag-cella rendszerek aranak hozzavetSlegesen 50 szazalékat a  kiilonb6zé
segédberendezések, mint kompresszor, nedvesité, nyomasszabalyozok, fesziiltségszabalyozok
(DC-DC, DC-AC konverterek), szigetel6k koltségei alkotjak. Ezen berendezések és anyagok
gyartastechnolégidjanak  hatékonyabba tétele kiemelked6en fontos a készilékek tzleti
hasznositasa érdekében, hiszen rengeteg tartalékot képeznek.

Szamos magyar cég 4allit el6 a fentiekben emlitett segédberendezéseket. Ezek a magyar vallalatok
rangos kilfoldi cégek megbizhaté beszallitéinak szamitanak. Ezt a hazai beszallitéi kort kell
alkalmassa tenni, hogy a jelenlegi termékcsaladjaikat tovabbfejlesztve a tiizel6anyag-celldk hazai
gyartasaba be tudjanak kapcsolédni. Ezaltal elérhetd a gyartas onkoltségének csokkentése. Ezen a
gyartasteriileten jol kihasznalhatok a tudastranszfer lehet&ségei. A segédanyagok gyartasanak
beinditasival munkahelyek létesithetSk és nyereség termelhetd, hiszen a vilagban az felfutéban
1évé tiizelbanyag-cellagyartas igényelni fogja a j6 minéségd és jé arfekvést termékeket.

Elérendd célok:

® Magyar beszallitok és ipari szereplok felkészitése a tiizel6anyag-cellak altal tamasztott
kovetelményekre;

* Kilépés a tiizelbanyag-cellak nemzetkozi piacara mint segédberendezés beszallitok;
® Tudastranszfer és atképzések, technoldgia fejlesztés a beszallitok oldalan.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

® Toémitéanyagok kifejlesztése;

® Toémitéanyagok felviteli technolégiajanak kidolgozasa;

® A TC hitésével kapcsolatos problémak megoldasa;

¢ Kisfogyasztasi DC kompresszorok fejlesztése 1-5 bar tartomanyban,

o DC-DC konverterek és teljesitményelektronika fejlesztése és az eszk6z6k
miniatiirizalasa, hatékonysaguk novelése.
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3.5.6. Segédanyagok és technologiik

A fejlesztési irany révid
szakmai leirasa

Az egyes segédberendezéseket csoportokba szedve ismertetjiik:

® Szigetel6- és tomitbanyagok. A cellak stack-be  wvald
Osszeszerelése  soran  az  alkalmazott  szigetel6-  és
tomitSanyagoknak donts jelentSséglik van. Biztositaniuk kell a
j0 gaz és vizszigetelést, ugyanakkor a zsugorodasi hajlamukat
minimalisra sziikséges csokkenteni. Mindemellett rendkivili
modon ellenallénak kell lennitk a kémiai és fizikai behatasokkal
szemben.

® Fesziltségszabalyozok. A cellak erésaramu része a felhaszndld
altal igényelt formaba hozza a tiizelSanyag-celladk mikodése
soran allandéan valtozé fesziltséget. A tiizel6anyag-cellak arama
ugyanis 0-r6l t6bb szdm amperre akdr 1-2 masodperc alatt is
valtozhat. Bz a valtozas kilondsen megterheli az erésaramu
részeket. Eoy ilyen dramkoért kisméretben és koltséghatékonyan
kell elkésziteni, oly médon, hogy a hatdsfoka nagy legyen.

® Ventilitor és kompresszor. A tizel6anyag-cella nem miikédhet
levegé nélkil. A tiizel6anyag-cella teljesitményétdl fiigeben a
levegSt egy kompresszor, vagy ventilator jutatja a reakcidtérbe.
Ventildtort és kompresszort a tlizel6anyag-cella éltal termelt
energia taplalja. Igy minden egyes tobbletenergia, vagy parazita
teljesitmény tobblet TC kapacitast igényel, ami jelentSs
hatékonysag csékkenést okoz.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok folytatdsa, amelyek egy KK17 és

15bb akadémiai intézet és egyetemi tanszék RIZ0M egyiittmiikidés keretén beliil

valdsuninak meg.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A beszallitéi ipar er6sodik, a meglévé gyartokapacitassal rendelkezd
hazai KKV-k is be tudnak kapcsolodni a tiizel6anyag-cella gyartasba.

® Jdl gyarthatd, megbizhaté szigetel6anyagok

® Hatékony fesziltség atalakitok

® Hatékony kisméretl kompresszorok és ventillatorok
Osszességében csokken a tiizel6anyag-cellik parazita teljesitménye,
olcsébb tlizelbanyag-cella rendszerek alakithatok ki.

A megval6sitas

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

id6tartama . i i i i i
Sziikséges egyéb Gépek, berendezések beszerzése, technoldgia probak
infrastruktira

Forrasigény és tipus

Sziikséges forras 6sszesen: 70 MFt
Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-
FCH)

Lehetséges résztvevok

Lehetséges felelSs: STS Group
Lehetséges tovabbi résztvevik: Videoton Holding, BME,
ELTE-TTK.
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3.5.7. Rendszerintegraci6 és modellezés

Indokoltsag:

A PEM tiizel6anyag-cella stack-ek csak rendszerbe foglalva hasznalhatok. A rendszernek tébb
komponense van: (i) gaz el6készités, (i) fesztltségstabilizalas, (iil) mérd- és vezérls elektronika
ezek mikodésének Osszehangolisa. Ezen komponensek mutkodését Ossze kell hangolni a
tiizeléanyag-cella belsé miikédésével. Ehhez pontosan meg kell érteni a tlizelSanyag-cellaban
lezajlé folyamatok id6beni és statikus viselkedését. A modellezés célja az elektrokémiai, aramlasi,
hévezetési és elektronikai komponensekre felirt differencidlegyenletek pontos és gyors futtatasa
akar kisebb teljesitményd PLC-be integralhaté mikroprocesszorok alkalmazasaval.

Elérendd célok:
® Tizel6anyag-celldk vezérls folyamatainak és egyenleteinek pontositasa;
* Kilénb6z6 tipusu vezérld algoritmusok tesztelése virtualis kornyezetben;
® Vezérld algoritmusok tesztelése telepitett (valds) rendszereken;
® Ipari prébak soran éles helyzetekben vald tesztek futtatasa;

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

® Tiziko-kémiai folyamatok vizsgalata;
® A modellekben szereplé anyagi allandok pontos megmérése;
® Numerikus algoritmusok fejlesztése és vizsgalata;

® Elméleti és virtualis modellek egyezségének vizsgalata.
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3.5.6. Rendszerintegracié és modellezés (PEM cellak)

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

Az optimalis mikodés érdekében és a teljesitménycsokkenés elkertilése
végett a gazelGkészités, vizkezelés és hékezelés folyamatait integralni kell.
Légszirbket kell alkalmazni, szabédlyozni és optimalizalni szikséges a
bemend gazok nyomasat, nedvességét, a membran hidrataltsdgat és a cella
hémérsékletét. Megfelel6 aramlasi profilokat kell tervezni a bipolaris
lemezen, hogy a kotegekben minden egyes cella egyforma tlizeléanyag
terhelésnek legyen kitéve. Ugynevezett felgyorsitott élettartam-vizsgalatokat
fogunk végrehajtani, amelyekben kilénbozé valoszintségi
modellfiigevények segitségével tudjuk becstlni a cella kétegek varhatd
élettartamat.

Feladat jellege: alap-és alkalmazott kutatdsok folytatisa, amelyek egy KK1/ és tobb
akadémiai intéet és egyetemi tansék kOO egyiittmiikidés keretén beliil valdsulnak
meg.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A tiizel6anyag-cellak mikodésének pontosabb megismerése, a hatasfok
névelése, az 6regedés mértékének csdkkentése, a hatékony miikodési id
novelése.

A tiizel6anyag-celldk tervezéséhez és gyartisahoz sziikséges informaciok
Osszegyljtése.

A megvaldsitas
idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + +

Sziikséges egyéb
infrastruktiira

Nem sziikséges.

Forrasigény és tipus

Sziikséges forras 6sszesen: 50 MFt
Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)

Lehetséges
résztvevék

Lehetséges felelgs: ELTE-TTK
Lehetséges tovabbi résztvevék: MTA Kémiai kutatokézpont.
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3.6. Megvalésitasi Teriilet No 6: Rendszer szintli demonstracios projektek

Indokoltsag:

A korai piaci szakaszban nagy jelent§sége van a demonstracids projekteknek, amelyek célja
els6sorban az 4j technoldgiai megoldasok, illetve értéklancok bemutatiasa a szakma mellett a
kézvélemény szamara is, az azokkal kapcsolatos megvaldsitasi és tizemeltetési tapasztalatok
gyljtése és feldolgozasa, piacteremtés a még csak korlatozott referenciaval rendelkezé gyartéknak.
A demonstraciés projektek megvaldsitasanak finanszirozasa altaliban nem piaci alapon, hanem
célszerfen magin ¢és kozpénzek felhasznalasaval torténik, és ezért a projekttel kapcsolatos
tapasztalatok altalaban nyilvanosan elérhet6k. Igen fontos az allam szerepe a technolégiak ezen
korai piacot megel6z6 szakaszaban, amely kozbeszerzésekkel segitheti az iparagak fejlédését,
illetve hazai gyartok piacon térténé megjelenését is.

3.6.1. Tiizel6anyag-ellito infrastruktiira

Indokoltsag:

A tervezett tizel6anyag-ellaté infrastruktira féként a nagyvarosi tomegkozlekedés jarmuparkja
fejlesztéséhez, valamint a varosi-é¢s varoskérnyéki teherszallité vallalkozasok PEM-TC, vagy
bels6égésti motor meghajtisi jarmivei szamara biztositand a szitkséges nagynyomadsd
gazhalmazallapotd hidrogént. Kisebb volument jelent a kihajézas hidrogén igényének biztositasa,
melyre a legalkalmasabb a kis palackokban, alacsony nyomason fémhidrid formaban tarolt
hidrogén.

A hidrogén tlizel6anyagként torténé alkalmazasa jelentés mértékben mérsékelné az tveghaz
hatast gazok emisszidjat a szallitdsi, tomegkdzlekedési agazatokban.

Az infrastruktira kialakitdsa az EU részérdl is timogatott demonstracids projektek megvaldsitisa
révén lehetéség nyilna a hidrogén hasznalatdhoz megkévetelt altalanos ismeretanyag terjesztésére,
valamint a hidrogén biztonsagos alkalmazasdhoz, a hidrogénes rendszerek tzemeltetéséhez
szitkséges szakemberek allami oktatas keretében torténd szervezett oktatasara és szakképzésére.

Elérendd célok:

Bekapcesolédas az EU [ ,JFCH JU” részérél pénzigyileg is tamogatott, demonstraciés céllal
megval6sithaté projektekbe. Az elsé idészakban trailerrel leszallitott/szétosztott komprimalt
hidrogén ellatast célszerd kialakitani, ily médon biztositva a komprimalt hidrogén irant
megndvekedett igényt.

A masodik 1épcsében lehet kialakitani a felhasznalas helyszinén vagy annak kézelében a hidrogén
eléallitasat viz elektrolizisével. Az ehhez sziikséges villamos energia biztosithaté egyrészt az
ugyancsak timogatott RES alapon eléallitott villamos energiaval (szél, PV), masrészt sziikség és
igény esetén ,,Off-peak” villamos energiaval.

Tovabbi fontos cél az alabbi EU programokhoz valé csatlakozas:

Projekt: SP1-JTI-FCH.2010.1.1: Large-scale demonstration of road vehicles and refuelling
infrastructure 111,

Projekt: SP1-JTI-FCH.2010.4.1: Demonstration of fuel cell-powered materials handling vehicles
including infrastructure II.

ElGiranyzott, javasolt célteriiletek:

o Toltéallomasok létesitése a nagyvarosok tdmegkdzlekedési vallalatainal, valamint jelentSs
jarmuparkkal rendelkez6, teherfuvarozassal foglalkozé vallalkozasok telephelyein;

75



o A mar BEurépa-szerte alkalmazott és hasznalt egyszerisitett és harmonizalt jovahagyasi
cljarasok megismertetése a hazai Hatdsagokkal — mind a hidrogéniizemd jarmivekre,
mind a hidrogénellaté /kiszolgald infrastruktirara, annak berendezéseire vonatkozdan;

® FEoy altalanos érvényl és egységesitett telepitésengedélyezési, bizonylatolasi, jovahagyasi
eljaras meghonositasa, gyakorlati hasznalatba vétele, bevezetése a hazai hatdsagi
engedélyezési gyakorlatban;

® LEgységesitett telepitésengedélyeztetési, jovahagyasi eljaras kialakitdsa és rendszerbe
allitasa.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

®  Gazhalmazallapotd hidrogéntarolas, -szallitas, -komprimalds és -atfejtés/toltés
technoldgidjanak, berendezéseinek hazai adaptalasa, meghonositasa;

® A hidrogén toltéallomasok és a kapcsol6dé infrastruktara kiépitése, hasznalatba
vétele — tovabbi kapacitasbévitésre lehet6séget biztosité demonstracios projektek
megvaldsitasa révén;

® A hidrogénigény egy részének decentralizalt eléallitasa a RES bazison el6allithato
villamosenergia integracidjaval;

® Az adodo lehetéségek kiaknazasa a hidrogénellato infrastruktira alrendszerei és
elemei (BoP) fejleszési, gyartasi, valamint rendszerépitési folyamataiba.

3.6.1. Tuizel6anyag-ellatd infrastruktira

A fejlesztési irany rovid | A tervezett demonstraciés projektek megvaldsitisa alapvetSen az
szakmai leirasa Eurépaban kialakitott, elfogadott és szabvanyositott hidrogéninfrastruktira
adaptaciéjat és hazai meghonositasat irdnyozza el6. Meghatarozé
jelent6séggel biré a hazai hatésagi engedélyeztetési gyakorlat kézds és
egyeztetett kimunkalasa és bevezetése. Ily médon elé lehet késziteni az
egységes és gyors jovahagyasi eljarasokat és az azokhoz a kés6bbiekben
megkévetelt eljarasi rendet.
A gazhalmazillapotd (CGH2) Dbazisra kiépitendé  hidrogéntoltd
infrastruktdra 4ltalinossigban az aldbbi f&bb technolégiai elemekbdl
Osszeallitott rendszer tervezését, engedélyezését és telepitését jelenti (a
decentralizalt hidrogén-eléallitas/ elektrolizald berendezései nélkl):
® CGH2 fogadé és tarolotartaly (50 m?) és kiegészité berendezései
(Trailer-lefejt6; nyomasszabalyzo, csévezetékek stb.);
® Nagy nyomdsu hidrogén tdlt6kompresszor-egység és tartozékai,
erbatvitel, miszerezés/vezérlés stb.;

® Nagynyomasut, HP hidrogéntarolé puffer és vezetékei;

® Erdatvitel, vilagitas, miszerezés és rendszervezérlés;

[ Epitési munkak alapozas, keritésépités, térvildgitas);

e Hidrogéntolté-kutfej — a nagynyomasd hidrogén (CGH2)
tankolashoz.

A kishajézas demonstraciés projekt esetében a tiroldtartaly mérete: 3 m?;
max. 30 bar, a kiszolgdl egység egyszeribb tekintettel a fémhidrid tdltetd
gazpalackok tervezett alkalmazasara.

Varhat6 eredmény, Hozzajarulas: (i) a CO; emisszi6 és a lokalis 1égszennyezés csokkentéséhez,
hasznosulas (ii) a hidrogéngazdasag alapjainak lerakdsahoz, (iii) a hazai jarmdpark

modernizaldsahoz és (iv) egy ,,State-of-the-Art” minGsitéssel bird
autObuszgyartids magyarorszagi meghonositisahoz, Gjrainditasihoz.

Amegval(')sités 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
idGtartama + + +
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Szitkséges egyéb
infrastruktura Nem sziikséges.

Forrasigény és tipus Sziikséges forras:

Egy autébusz vagy tehergépkocsi telephelyre vonatkoztatva:

IC-50 tipusn, ,,Jonic” kompresszorral szerelt H2 t6lt6allomas, egy
toltéallassal: 6 db busz/nap; 180 kgH2/nap kapacitdsra 350 bar toltési
nyomasra: Becsiilt beruhazasi koltség igény:

260 — 275 MFt

Kishajozashoz: Becsiilt beruhazasi koltség igény: 14-17 MFt

Lehetséges forras: egy felallitandé Konzorcium tagjai, Széchenyi Program,

EU programok (JTI-FCH)

Lehetséges résztvevGk | Lehetséges felelSs: Linde Gaz Magyarorszag Zrt. (A H2 infrastrukttra és
toltéallomasok + “Back-up” rendszerek kiépitésére.)
Lehetséges tovabbi résztvevék: Linde AG, H2 Logic A/S

3.6.2. Kozlekedés

A kozlekedésben a vildg autdipara révidtavon a belsé égésti motorokon alapuld tiszta és
energiatakarékos technologidk kifejlesztésére helyezi a hangsilyt, de a kézép- és hosszu tava
stratégiak elStérbe helyezik a tiszta és energiatakarékos (,,z6ld”) nehéz gépjarmivek (buszok és
kamionok), kénnyld gépjarmiévek  (személygépkocsik és  tehergépjarmivek), tovabba
motorkerékparok és segédmotoros kerékparok, illetve négykerekd motorkerékparok fejlesztését
és alkalmazasat, kiemelve a hidrogén alapt tiizel6anyag-celldkon nyugvé meghajtasokat is. Rovid
és kozéptavon valdszindleg tovabbra is a belsé égésii motor marad a legelterjedtebb a kozati
jarmtvekben. A jovében azonban egyre fontosabbd valnak az alternativ tlzel6anyagok és
meghajtasi technolégidk, a hidrogén és tlizelanyag-celldk, mert a zO6ld jarmtvek egész
életciklusuk soran csupan igen kismértékd karos hatast gyakorolnak a kdrnyezetre. Az iparag
varakozasai szerint a hidrogén alapu villamos meghajtisd ,,z0ld” jarmidvek mar jelentSs
mértékben hozzajarulhatnak az Eurdpai 2020 stratégia (COM(2010) 2020, Az, intelligens, fenntarthato
és inkluziv nivekedes stratégidgja) prioritasainak eléréséhez, a tudason és innovacion alapulé gazdasag
kialakitasahoz (intelligens novekedés), valamint az eréforrasokat hatékonyabban felhasznalo,
fokozottan koérnyezetbarait és versenyképesebb gazdasag elémozditisahoz (fenntarthato
novekedés). Az Burdpa 2020 stratégia lényeges része az ,,Erdforrd-hatéikony Eurdpa’ elnevezést
kiemelt kezdeményezés, amely a kozlekedési agazat modernizalasa és szén-dioxid-mentesitése,
ezaltal pedig a versenyképesség noveléséhez valé hozzijarulas érdekében az 4j technologidk
elémozditasara torekszik. A cél a ,,z6ld” jarmavek népszertsitése, mégpedig a kutatds &szténzése,
koz6s szabvanyok megallapitasa a ,,valamennyi eréforrast hatékonyan felhasznalo, alacsony szén-
dioxid-kibocsatasu gazdasagra vald attérés” tamogatasahoz. (COM(2010) 186, Eurdpai stratégia a
tisgta 65 energiatakarékos jarmivekrdl). Az eurdpai célkitGzésekhez és stratégidkhoz illeszkedve, a
kornyezetbarat kozlekedés, ezen belil a varosi tomegkozlekedés a magyar kozlekedési és
energiastratégia részét kell képezze. Ennek leghatékonyabb médja a folyamatban 1évé nemzetkézi
K+F tevékenységekhez, els6sorban az eurdpai kezdeményezésekhez torténs kapcesolddas,
valamint a korai piaci technologiak hazai bevezetésének, illetve a piac kialakulasanak elSsegitése.

3.6.2.1. Varosi tomegkozlekedés
Indokoltsag:

A hidrogén és tizel6anyag-cellak egyik legfontosabb korai piaca a tomegkézlekedés és az elsé
ilyen demonstraciés céld, illetve korai piaci projekteket onkormanyzatok tulajdonaban 1évé
tomegkozlekedési vallalatok koordinaljak. A hidrogén és tlizel6anyag-cella technolégia, illetve
energiaatalakitis esetén azonos energiamennyiség bevitelével kétszer olyan tavolsag teheté meg,
mint a hagyomanyos belsé égési motorokkal. Tovabbi elény, hogy az alkalmazas helyén nincs
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CO; kibocsatas, tehat, pl. a tOmegkozlekedésben, radikalisan lehet csOkkenteni a koncentralt
leveg6szennyezést, illetve az tiveghaz hatast gazok kibocsatasat.

A villamos meghajtasi jarmavek piaci térnyerése mar elfogadottnak tekinthet6 mind a
kozlekedési, mind az energetikai szakma részérdl, és a korai piac kibontakozasa gyakorlatilag
megkezdettnek tekinthets. A villamos jarmidvek teriletén a fedélzeti energiatarolast tekintve az
akkumulatoros, vagy a hidrogén alapt tiizel6anyag-cella megoldasok fejlesztése egymast kiegésziti.
Ezt az allaspontot megerGsitette az Burdpai Bizottsag kézleménye a tiszta és energiatakarékos
jarmavekrél (COM2010/186). Hangsulyoztik, hogy az EU vezetS szerepet vallal a tagallamokkal
valé egylttmikodésben a szikséges kapcsolddd tizemanyag-tolts, illetve feltdlt6 infrastruktdra
kiépitésében. Tovabba, technoldgiai preferencia nélkiil el6 kivanja segiteni a tiszta és energia
hatékony jarmévek piaci terjedését a mikods kozbeszerzési lehet6ségek és flotta-vasarlasok
teriiletén. Az eurdépai HyRamp kezdeményezés egy olyan tarsulds, amelynek mintegy 30 eurdpai
varos és régi6 a tagja, koztik a lengyelorszagi Wroclav, amely a résztvevé szamara a kozos
fellépés lehet&ségét biztositja a Hidrogén és Tilizelanyag Cella K6z6s Vallalkozas (JTI) keretében
rendelkezésre allé6 eurdpai forrasok megpalyazasa soran. A kozds fellépés kiterjed a
kozbeszerzésekre, illetve a kapcsolatos K+F tevékenység, a beruhazasok, befektetésekkel
kapcsolatos tapasztalatok beszerzésére.

Magyarorszagon célszerGen a févarosi kozlekedési vallalat (BKV), vagy mas, innovativ
tomegkozlekedési tapasztalatokkal rendelkezé nagyvarosok (Szeged, Debrecen) kozlekedési
vallalatai lehetnének a hidrogén és tizel6anyag cellas buszokat alkalmazé kézlekedési projektek
gazdai. A mar meglévé hasznos tapasztalatok miatt célszeri, hogy a magyar projektgazdak
miel6bb csatlakozzanak a HyRamp programhoz.

Elérendd célok:

® A hidrogén és tlizel6anyag-cella meghajtasu buszok és az azokat kiszolgald infrastruktira
demonstraciés célu megjelenése a tomegkozlekedésben;

® 2 HTC technolodgiakat, illetve infrastruktdrat tizemelteté szakemberek kiképzése, az
tzemeltetéssel kapcsolatos tapasztalatok, ismeretek megszerzése, a fogaddkészség
megalapozasa a HT'C technolégiai csoport és az infrastruktira j6vébeni szélesebb piaci
clterjedéséhez;

® a HTC technolégiai csoport, ill. infrastruktira kapcsolédasa a meglévé, hagyomanyos
infrastrukturakhoz;

® tirsadalmi elfogadottsag megalapozasa, erésitése.

Kiemelt fejlesztést irdnyvok:

® Megoldasok a hidrogén ellatas biztositasara a meglévo, fosszilis forrasokon
alapul6 infrastruktira felhasznalasaval;

® A hidrogén ellatas alternativ médjainak vizsgalata (bioenergia forrasok,
fotovoltaikus eléallitas, villamos atviteli halézat kiszabalyozasa);

® HTC meghajtasu jarmavek piacanak elemzése, hazai K+F, gyartas lehetséges
moédozatainak feltérképezése

3.6.2.1. Varosi tomegkozlekedés

A fejlesztési irany rovid szakmai | A tizelGanyag-cella  meghajtisi  buszok  témegkdzlekedési
leirasa alkalmazasa, a busz beszerzésén és tzemeltetésén kivil, magiban
foglalja az infrastruktira kiépitésének elemeit: a hidrogén eléallitasat,
szallitasat, tarolasat, illetve a toltGberendezéseket. A hidrogén
beszerezheté hagyomanyos fosszilis energiaforrast (pl. f6ldgazt)
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felhasznal6 jelenlegi gyartoktdl is. Ebben az esetben a sziikséges
ellaté infrastruktira jelentSs része 1étezé rendszercket hasznal fel.
Egy misik, kozép- és hosszd tavon preferalt megoldas, hogy a
hidrogén eléallitasa akdr a felhasznalas helyén (t6ltGallomas), akar
koncentralt izemben z6ld, megajulé forrasbdl térténjen. A projektet
célszerd az eurdpai HyRamp (Ewropean Regions and Municipalities
Partnership for Hydrogen and Fuel Cells) programhoz valé csatlakozassal
megvalésitani. A javasolt projekt a kévetkezS beszerzéseket
tartalmazza:

® Tizel6anyag cella meghajtdst buszok;

® Hidrogént el6allité  berendezés (gazreformalas, vagy
elektrolizis), vagy folyamatos hidrogénbeszallitas biztositasa;

® Tolt6 allomasok kialakitisa;

® Karbantartashoz szitkséges berendezések és eszkdzok.

Varhat6 eredmény, A hidrogén és tiizel6anyag-cella meghajtasu buszok és az azokat
hasznosulas kiszolgalo infrastruktira demonstracios céli megjelenése a
tomegkozlekedésben:

® [ehet6vé valik az ezen technolégidkat, illetve infrastruktarat
tizemeltetd szakemberek kiképzése, az tizemeltetéssel
kapcsolatos tapasztalatok, ismeretek megszerzése,
altaldnossagban a fogaddkészség megalapozasa a HTC
technoldgiai csoport és az infrastruktara jévébeni szélesebb
elterjedéséhez.

® Bemutathat6 az 4j HTC technolégiai csoport, illetve
infrastruktura kapcsolodasa a meglévé, hagyomanyos

infrastrukturakhoz.
® Megalapozhato, illetve erdsithets a tarsadalmi elfogadottsag.
A megvalésitas id6tartama 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020
+ i +

Sziikséges egyéb infrastruktura | Engedélyeztetés dsszehangoldsa az EU engedélyeztetési eljdrdsaival.

Forrasigény és Sziitkséges forras: 5-6 buszbdl all6 flotta esetében 2 200 M Ft,
tipus amely tartalmazza a buszok beszerzési arat, ill. a kiszolgalo
toltéallomast.

Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
® Projekt fejlesztés:
o0 Eurépai Befektetési Bank (EIB) — JASPERS
® Projekt finanszirozas: Eurépai Befektetési Bank (EIB) —
o NER300: hitelfinanszirozas
o RSFF (Risk Sharing Financial Facility)
O Marguerite Fund: tékefinanszirozas

Lehetséges résztvevk ® Snkormanyzati tulajdont tomegkézlekedési véllalatok;

® hagyomanyos hidrogén ellatasi infrastruktaraval rendelkez6
vallalatok (LINDE, MESSER).

3.6.2.2. Cégflottak

Indokoltsag:

A kiszolgalé infrastruktara kiéptlésének kezdeti fazisaban, a piacon mar megjelent HTC
gépjarmivek tzemeltetése célszerten centralizalt mdédon, flottaban térténik. Eurdpai és a vildg
mas részein 1étez6 példak azt mutatjak, hogy vagy vallalatok, intézmények mikédtetnek HTC
meghajtast gépjarmiveket koézponti telephelyen létesitett tizemanyag t6lt6 allomasrdl, vagy egy

79



k6z6s programmal tzemeltetett téltGallomas szolgal ki tébb cég, intézmény altal mikdodtetett

tobb gépjarmivet.

Elérendd célok:

® HTC meghajtasu gépjarmtvek megjelenése a kézlekedésben;

® Tarsadalmi elfogadottsag megalapozasa, erSsitése;

® Kiszolgal6 infrastruktdra kiéptlésének és a beszallitdi ipar kiépiilésének el6segitése.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:

kapcsolatépités;

® A HTC tizemt gépjarmivek piacanak feltérképezése, a gyartokkal torténd
kapcsolatépités révén;
® A piacon elérhet$ tizemanyagtolté allomasok, gyartok megismerése,

® Meglévé flottak eredményeinek, tizemelési tapasztalatainak megismerése.

3.6.2.2. Cégflottak

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

Elsésorban allami, illetve 6nkormanyzati vallalatok, (pl. posta, egyes
minisztériumok stb.) meglévé cégflottainak kiegészitése HTC tizemd
gépjarmuvekkel, illetve a kiszolgalé infrastruktdraval (téltéallomas,
karbantartas, tartalék alkatrész utinpotlas) térténd kiegészitése, tizemeltetési
adatok gytjtésének, elemzésének megszervezése.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

® HTC tzemt gépjarmivek kézlekedésben torténé megjelenése;

®  Uzemeltetd, kiszolgalé infrastruktirak megjelenése, iizemeltetési
tapasztalatok gydjtése;
® Tarsadalmi elfogadottsdg megalapozasa.

A megval6sitas
idStartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + +

Szitkséges egyéb
infrastruktara

Kiszolgalé infrastruktira (téltéallomasok).

Forrasigény és tipus

Sziikséges forras: 50.000 USD/szgk. (10 szgk) 100 M Ft

Lehetséges forras: elsésorban mikdédtetd vallalatok sajat forrasai, ehhez
kapcsolédéan EIB forrasok, Széchenyi Program, EU programok (JT1-
FCH)

Lehetséges résztvevok

Magyar Posta, rend6rség, polgarérség, katasztréfavédelem, honvédség stb.
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3.6.2.3. Kishajozas

Indokoltsag:

A kishajézas a hidrogéntechnolégidk, a PEM-cellak egyik igéretes specialis piaci terilete, ahol
kornyezetvédelmi okokbdl révid tivon is megjelenhet a piaci igény a vizi jarmuvek,
motorcsénakok, yachtok, vitorldshajok villamos, illetve HTC meghajtassal térténé ellatasara. A
mar létezé akkumulator-alapi elektromos meghajtiasokkal szemben t6bb elény6s tulajdonsaggal
rendelkezik a HTC alapt meghajtas: id6jarastir6bb (nem csokkenti az élettartamat a magas vagy
alacsony kornyezeti hémérséklet), gyorsabban djratolthetd, térfogat és tomeg szempontjabdl is
kedvezébb energiatarolasi paraméterekkel bir. Ezen kiviil a hajokban kedvezébbek az alkalmazasi
lehet6ségei egy hidrogén-tizemt meghajtasnak, mint a szarazfoldi kézlekedésben, miutin a hajok
altalaban nem térfogatkritikus jarmivek, vagyis nagymennyiségi tarolt hidrogén befogadasara
alkalmasak, ami akkumulatorok alkalmazasa esetén csak komoly tSbbletkdltséggel lenne
kihasznalhaté. Ennek a specidlis piacnak a kiépilését segitheti a megfeleléen kialakitott
szabalyozas, illetve az allam, mint megrendel$ (vizimentdk, vizirendSrség) belépése.

Elérendd célok:

Vizi jarmiivek meghajtasara szolgalé HTC alapu villamos meghajté rendszerek és termékek hazai
kifejlesztése, illetve az ezen alapuld piac kiéptlésének elGsegitése. A gyartd kapacitasok, a piacot
kiszolgald infrastruktira, izemanyagtoltd, karbantart6 stb. szolgaltatasok rendszerének kiéptlése.

Kiemelt fejlesztési irdnyok:
® Vizi jarmiivek meghajtasara szolgal6 HTC meghajté rendszerek (PEM cellak),
ill. termékek piaci méretd hazai gyartasanak megvaldsitasa;

® Hidrogéntolté rendszerek fejlesztése;
® Szabalyozé rendszer megalkotasa és bevezetése.

3.6.2.3. Kishajozas
A fejlesztési irany rovid szakmai | Hazai PEM cellagyartison alapuld, H2 és tiizel6anyag-cella
leirdsa meghajtasu hajémotorok kifejlesztése kishajozashoz.

Infrastruktarafejlesztés: kikbt6kben hozzaférhets hidrogéntoltd
allomasok halézatanak kiépitése (akar kombinaltan elektromos
akkut6lt6 allomasokkal) szallitott vagy elektrolizissel helyileg
fejlesztett hidrogéngaz toltésére. Toltési lehetség: hagyomanyos
nagynyomasu és/vagy metal-hidrid palackok.

Varhat6 eredmény, Hazai H2TC kishajé-motor gyartis megval6suldsa, amelynek
hasznosulas els6dleges piaca a hazai tavi és folyami hajozas. Redlis alternativa a
benzin tzemu kishajézassal szemben a kérnyezetvédelem
szempontjainak, elsésorban a vizi kdzlekedés altal okozott
szennyezések csokkentésére.

A megvalésitas idGtartama 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + +
Szitkséges egyéb infrastruktira e A HTC rendszerek vizi kozlekedésben torténd
megjelenését szabalyozo6 rendszer megalkotasa és
bevezetése;
® Az illam kozbeszerzéssel torténd részvételének
biztositasa;
e Hidrogén tdltéallomas.
Forrasigény és Sziitkséges forras 6sszesen: 100 MFt
tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges résztvevik Kontakt-Elektro Kft., BAHART, Pelsoline Kft., Bodis Testvérek
Kft.
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3.6.2.5. Buszgyartas
Indokoltsag:

Nemzetk6zi példakat kovetéen a hazai HTC buszgyartas létez6 hagyomanyos buszgyarté bazison
megvalosithaté (erre példa a cseh Skoda Electric és Irisbus projektje). A hidrogén fedélzeti
tarolasa, a tiizel6anyag-cella és a meghajté rendszer piacon elérhetS technolégidk. Ezek hazai
fejlesztése igen nagy K+ és idSraforditast igényel, ezért célszer a piacon egyébként elérhetd,
kifejlesztett technolégiak felhasznalasa a buszfejlesztéshez.

Elérend6 célok:
® A hazai HTC buszgyartas alapjainak megteremtése;

® A hazai autébuszgyart6 és beszallitok integralasa, egytttmikodés kialakitdsa a nemzetkdzi
HTC piac résztvevéivel.

Kiemelt fejlesztési irdny:

® Hazai HTC buszgyartds megvalésitasa hazai buszgyarté és tapasztalatokra
épitve a referenciaval rendelkezé6 HTC meghajtast gyart6 cég
egyuttmikodésével.

3.6.2.5. Buszgyartas

A fejlesztési irany rovid A SKODA ELECTRIC a.s., Pilsen és az Irisbus IVECO ké6z6s
szakmai leirasa programjahoz hasonléan, a hazai buszgyartas bazisan villamos meghajtas,
fedélzeti hidrogéntarolassal és tiizel6anyag-cellahajtassal kiegészitett busz
kifejlesztése.
Varhat6 eredmény, HTC meghajtasu busz hazai bazison térténé gyartasanak megvalositasa, a
hasznosulas beszallitéi kor kiépulése, a HTC buszok, illetve busz flottdk esetleges hazai
elterjedése esetén hazai gyartasu buszok piaci megjelenése.
A megval6sitas 2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
id6tartama + + + + +
Sziikséges egyéb A buszgyartishoz kapcsol6do fejlesztés kézbeszerzésekkel térténd
infrastruktira tamogatasa.
Forrasigény és Sziikséges forras: 2 500 MFt
tipus Lehetséges forras: Nemzeti technolégiafejlesztési programok,
Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges résztvevék ®  Magyarorszagi autobuszgyartok: Ikarusz
® Irisbus Iveco
® Proton Motor Fuel Cell GmbH
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3.6.3. Tartalék aramforrasok

Indokoltsag:

Kijjelenthetjiik, hogy mind a fix telepités, mind a hordozhaté kivitelt tartalék aramforrasok
alkalmazasa a fejlett ipari tarsadalmak széles értelembe vett infrastruktarajanak alapvetd részét
képzik. Ismeretes, hogy a muiszaki megoldast a teljesitménytartomany déntSen befolyasolja.
Napjainkban éles verseny alakult ki az egyik hagyomanyos technolégiat, azaz az akkumulatorokat
alkalmazé és a tizel6anyag-cellat is tartalmazé miszaki megoldasok kézott. Nemzetkozi piaci
jelentések és statisztikai adatok bizonyitjak, hogy a tiizeléanyag-cella bazist tartalék forrasok a
korai piaci alkalmazasok dominans részét képzik. Bz az a szaktertlet, ahol az MT vonatkozé
fejezetében mar érdemleges hazai eredményekr6l is beszamoltunk, hiszen a telekommunikacios
szolgaltatasok muszaki hattereként ezeket a berendezéseket pilot projektek keretében mar éles
tizemben alkalmazzak.

A technolégia jelenlegi fejlettsége esetében a PEM és DMIC cellatipusok képzik a berendezések
alapjat. A teljesitménytartomany néhany 100 W-t6l az 5-10 kW-os tartomanyig terjed. PEM
tiizel6anyag-cellara épilé berendezés csalad fejlesztése hazankban is folyamatban van, tehat ezek
piacba vezetési folyamatanak elésegitése az elemi indokok kézé tartozik.

A demonstracids projekt energiahordozo6tol és cellatipustdl figgetlenil a berendezések elényeit
kivanja bemutatni a jelenlegi alkalmazott technoldgiai megolddsokkal szemben.

Elérendd célok:
® Innovatfv miiszaki megoldasokat tartalmazé tartalék aramforrasok alkalmazasa az ipar
teriiletén és a szakiranyd koltségvetési intézményekben;
® Nagy hatékonysagy, azaz magas villamos hatasfoku tartalék aramforrasok hazai
fejlesztésének elsegitése a beszallitasi részarany import hanyadanak csékkentése, a
hozzaadott érték novelése;

® Jogi akadalyok lekiizdése, azaz a j6vedéki add kivetés kérdéskorének tisztazasa;
® Az alkalmazashoz sziikséges komplex logisztikai hattér megteremtése;

® TDelhasznaléi tudasbazis megteremtése;

® Tizel6anyag-cellara épiilé rendszerek tarsadalmi elfogadottsaganak névelése.

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

® DPiacképes berendezések fejlesztése;

® TGbb tartalékforras rendszerintegracios problémakdérének muszaki
megoldasa;

® Vizsgalati médszerek és protokollok kidolgozasa;

® Oktatasi anyagok, felhasznal6i utmutatok kidolgozasa;

® Felhasznal6i aianlasok kidolgozasa.
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3.6.3. Tartalék aramforrasok

A fejlesztési irany révid
szakmai leirasa

A demonstriciés projekt célja a hidrogén és metanol energiahordozéra,
azaz PEM, valamint DMFC tipust tiizel6anyag-celldkra épulé tartalék
aramforrasok fejlesztésének el6segitése, piacképes berendezések
sorozatgyartasanak megkezdéséhez sziikséges gazdasigossagi szamitdsok
elvégzése.

CE mindsitéssel rendelkezé berendezések beszerzése, azok tesztelése labor
koriilmények kozott, tovabba éles alkalmazasi kérnyezetben elére
kidolgozott vizsgalati protokollok alapjan.

A kapott eredmények szisztematikus elemzése és azok visszacsatolasa a
fejlesztési folyamatokba.

Az ipar muszaki kovetelményeinek megfeleld fix telepitést berendezések
integralasa intelligens tartalék mikrohéalézatba, valamint a komplex
rendszerek hosszua idejii mdszaki tulajdonsdgainak vizsgalata.

A komplex infrastruktira, energiahordozoé-ellatas, (elsésorban metanol)
szerviz- és tandcsadoi hattér megszervezése.

Feladat jellege: Piacérett, az CE mindsitéssel rendelfezd berendezésekere alapozott
demonstracids projekt szervezése, eredeti fejlesztési tevékenységet és rendszerintegracidt
eldsegitd mérnoki alkalmazott kutatdsok folytatdsa. Kilonbizd szervezeti formdban
mikodd vdllalkozdsok és oktatdsi intémeények egyiittmiikodésének eldsegitése. A
berendezések piaci bevegetésének megalapozdsa.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A rendszerintegraciés korulmények (jogi, miszaki szervezeti) folyamatanak
megvaldsitdsa. A demonstraciés projektben résztvevs berendezések
mikédésének tanulmanyozasa, muszaki tulajdonsagainak megismerése a
megtervezett vizsgalati protokoll alapjan. A mérési eredmények értékelése.
Termékfejlesztés eredményeinek értékelése. Hazai sorozatgyartds
megkezdéséhez sziikséges gazdasigossagi szamitisok értékelése.
Alkalmazastechnikai ajanlasok készitése és publikdlasa. A kapott
eredmények beépitése a felsGoktatasi tantervbe. A tizelbanyag-cellas
rendszerek tarsadalmi elfogadasanak elGsegitése.

A megvaldsitas
idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + + +

Sziikséges egyéb
infrastruktira

20-25 db 1-5 kW villamos teljesitmény PEM tlizel6anyag-cellara éptls
berendezés beszerzése.

30-40 db 200-1.000 W villamos teljesitményd DMFC tiizel6anyag-cellara
éptilé berendezés beszerzése.

Fejlesztéshez szitkséges technoldgiai hattér kidolgozasa és mikddtetetése.
Méréstechnikai és informatikai hattér kidolgozasa, mikodtetése.

Forrasigény és

Sziikséges forras 6sszesen: 80-100 MFt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felelgs: CHIC K&zép-magyarorszagi Innovacios Koézpont
résztvevOk Nonprofit Kézhasznu Kft.

Lehetséges tovabbi résztvevék: KKKI, MEEI, Dél-Dunantuli
Energetikai Klaszter, Kontakt Elektré Kft., Orszagos Katasztréfa Védelem,
Orszagos Ment6szolgalat, Tlzoltésag, Honvédség
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3.6.4. Mikro-kogeneracios rendszerek
Indokoltsag:

A hazai villamos energiaellaté rendszer alapvetSen centralizalt elemekre épil, annak Gssze elényét
és hatranyat magan viseli. Ismereteink szerint a hazai energetikai piacon tiizel6anyag-celldk
alkalmazasara épul6 mikro-kogeneracids rendszerek nem tizemelnek. Az eurdpai piac sem
bévelkedik ilyen alkalmazasokban. Hazank rendszerintegraciés és Uzemviteli tapasztalatok
hianydban szenved. A demonstraciés projekt a mikro-kogeneracié elényeit kivinja bemutatni a
jelenlegi centralizalt rendszerrel szemben.

Elérend6 célok:
e Uj tipust kapcsolt hé- és villamos energiatermel6 rendszerek integralasa a jelenlegi
energiaellaté rendszerbe;
® Nagy hatékonysagu decentralizalt rendszerek alkalmazasa;
® Jogi és technikai rendszerintegraciés folyamatok megvalositasa;
® Természetes személyek megjelenésének elGsegitése az energetikai piacon.

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

® Rendszerintegracio, intelligens termel6k és hal6zatok megjelenités a
piacon;

® Intelligens hal6zatok tizemeltetéséhez kapcsol6do informatikai
fejlesztések;

® Vizsgalati médszerek és protokollok kidolgozasa;

® Felhasznalodi ajanlasok kidolgozasa.
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3.6.4. Mikro-kogeneracids rendszerek

A fejlesztési irany révid
szakmai leirasa

A demonstraciés projekt célja a meglevé primer energiaforrasra, azaz a
foldgaz-halozatra épils  tizelbanyagot felhasznalé mikro-kogenerdcios
egységek gyakorlati alkalmazasanak bemutatdsa, a termelt villamosenergia és
a hdéhasznositds rendszerintegraciés feladatainak megoldasa, tovabba a
berendezések integralasa intelligens mikrohalézatba, valamint a komplex
rendszerek hosszua ideji midszaki tulajdonsdgainak vizsgalata.

A projekt alacsony (PEM) és magas hémérsékletd (SOFC) tlzel6anyag-
cellds mikro-kogeneraciés rendszerek egyedi és intelligens mikrohalézatba
integralt vizsgalatara épil.

A vizsgalati protokollok tervezése a projekt szerves részét képzi.

Feladat jellege: Piacérett, ag CE mindsitéssel rendelfezd berendezésefre alapozott
demonstracids projekt sgervezése, rendszerintegraciot eldsegitd mérniki alkalmazott
kutatdsok folytatisa. Kiilinbizd szervezeti formdban mitkodd villalkozdsok és oktatisi
intézmények  egyiittmiikodésének  eldsegitése. A berendezések  piaci  bevegetésének
megalapozdsa.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

A rendszerintegraciés  korilmények  (jogi, miuszaki) folyamatdnak
megvaldsitasa. A demonstraciés projektben résztvevé berendezések
mikédésének tanulmanyozasa, muszaki tulajdonsagainak megismerése a
megtervezett vizsgalati protokoll alapjan. A mérési eredmények értékelése.
Alkalmazastechnikai ajanldsok készitése és publikdldsa. A kapott
eredmények beépitése a felsGoktatasi tantervbe. A tiizeléanyag-cellds mikro-
kogeneraciés rendszerek tarsadalmi elfogadasanak elésegitése.

A megvaldsitas
idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + +

Sziikséges egyéb
infrastruktara

10 db 1-5 kW villamos teljesitményt PEM tiizel6anyag-cellara éptilé
berendezés;

10 db 1-5 kW villamos teljesitményld SOFC tiizel6anyag-cellara épils
berendezés;

Méréstechnikai és informatikai hattér.

Forrasigény és tipus

Sziikséges forras 6sszesen: 270 MFt
Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)

Lehetséges résztvevék

Lehetséges felel6s: Dél-Dunantuli Energetikai Klaszter

Lehetséges tovabbi résztvevik: Pécsi Tudomanyegyetem Polldk Mihdly
Miszaki Kar, Epﬁlet—gépészeti Tanszék, Bausoft Kft., Boganyi és Fia
Miszaki Fejleszt6 és Kereskedelmi Kft.

86




3.6.5. Kogeneracios rendszerek

Indokoltsag:

Egy szennyviztisztité telep energetikai mikédésének megoldasa mind kils6, mind belsé
forrasokbol lehetséges. A szennyviziszap kirohasztasa soran keletkez6 biogaz hasznositasa
altaldban hagyomanyos technolégiai médszerekkel torténik, azaz direkt hétermeléssel és/vagy
gazmotorokra épilé kapcsolt energiatermeléssel. A decentralizalt termelés tapasztalataira épitve,
azt tovabbfejlesztve és az MCFC technologiat alkalmazva hatékonyabb rendszer tizemeltethetd,
melynek hatasfoka elérheti a 85 %o-ot.

Elérendd célok:
e Uj tipust kapcsolt hé- és villamos energiatermel6 rendszerek integralésa a
szennyviztisztité telep jelenlegi energiaellaté rendszerébe;
® Nagy hatékonysagt decentralizalt rendszerek alkalmazasa;
® Hazai fejlesztést kiegészitd egységek (BoP) fejlesztése;
® Komplex energiaellaté rendszer tizemvitelének optimalizalasa.

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

® Rendszerintegracié, intelligens termelSk és halézatok megjelenitése egy
sziget iizemre is alkalmas technolégiai kérnyezetben;

® Nagy hatékonysagu biogaz tisztitasi technoldgia fejlesztése és illesztése az
MCFC technolégiahoz;

e  Uzemeltetéséhez kapcsoldédé informatikai fejlesztések;

® Vizsgalati médszerek és protokollok kidolgozasa;

® Felhasznaléi ajanlasok kidolgozasa.

87



3.6.5.1. Kogeneracids rendszerek, energiahasznositas szennyviztisztitoban

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

Megujul6 energiahordozé felhasznalasat megvaldsité demonstracios projekt
célja a szennyviziszap anaerob stabilizdldsa, rothasztasa utjan eléallitott
biogaz hasznositisa magas hémérsékleten miikéds, MCFC technoldgiat
megtestesité tizelSanyag-cellas kiserémuvel. A jelenleg rendelkezésre 4llo
infrastruktira alkalmas a kapcsoltan termelt villamos- és héenergia belsé
felhasznaldsara, tovabba értékesitésére is, mivel a szennyviztisztitd telep
tavhé csatlakozasi lehet6ségeel is rendelkezik.

Az MCFC technolégia specifikaciés — kovetelményeihez  illeszkedd
gaztisztitasi technoldgia tervezése, kivitelezése a projekt dominans része,
annak hozzaadott értékét néveli.

A komplex energetikai rendszer muikodésének optimalizalisa tovabbi
informatikai  fejlesztéseket general, amely egyben az intelligens
mikrohalézatok alkalmazasanak specifikus megjelenési formaja.

Az tzemeltetés és a tevékenység mindségi tulajdonsigainak megitélésére
alkalmas vizsgalati protokollok tervezése a projekt szerves részét képzi.
Feladat jellege: Piacérett, ag CE  mindsitéssel rendelkezd MCEC berendezésekere
alapozott  demonstricids projekt  szervezése, nagy hatékonysdgi  biogdz  tisgtitisi
technoldgia Fkifejlesztése, rendserintegraciot eldsegitd mérniki alkalmazott kutatisok
Jolytatisa.  Kiilonbizd  szervezeti  formdban  mikids  villalkozdsok és  oktatisi
intézmények  egyiittmiikodésének  eldsegitése. A berendezések  piaci  bevegetésének
megalapozdsa.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

Innovativ miszaki megolddsokat tartalmazé rendszerintegracios feladatok
megolddsa és megvaldsitisa. A demonstraciés projektben alkalmazott
berendezések mikodésének tanulmanyozasa, miszaki tulajdonsagainak
megismerése és értékelése a megtervezett vizsgalati protokoll alapjan.
Alkalmazastechnikai ajanldsok készitése és publikdldsa. A kapott
eredmények beépitése a felsGoktatdsi tantervbe. A  tiizel6anyag-cellas
kogeneraciés rendszerek tarsadalmi elfogadasanak elésegitése.

A megvalésitas

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

idGtartama + +
Szitkséges egyéb Az alap infrastruktira tovabbfejlesztése.
infrastruktara 1 db 300 kW villamos teljesitményd MCFC tiizel6anyag-cellara épuls

berendezés beszerzése.
Informatikai hattér tovabbfejlesztése.

Forrasigény és

Sziikséges forras 6sszesen: 1 200 —1 300 MFt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel8s: Debreceni Vizm Ztt.
résztvevok Lehetséges tovabbi résztvevok:

Boganyi és Fia Miszaki Fejleszt6 és Kereskedelmi Kft.,
Debreceni Egyetem.

3.6.5.2. Kogeneracids rendszerek

Indokoltsag:

Az intelligens mikrohdlézat mikoédése decentralizalt, kell6 mértékben redundans, a hdlézat
méretéhez illesztett alaperémivek integralasa nélkil szinte elképzelhetetlen. A varhato
tartamdiagram lefutasa mindezt indokoltta teszi, hiszen a mérlegkérhoz tartozé egyes fogyasztok
a nap 24 6rajaban, de killénb6z6 intenzitassal mikodnek. A mikrohalézat egyensulyl viszonyok
kozotti mikodése a decentralizalt termelék rugalmassigan, azaz a szabalyozasi tartomany

nagysagan mulik.
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A helyi mez6gazdasagi adottsagok lehet6vé teszik a tragya és az egyéb mezbgazdasagi
melléktermékek és hulladékok biogaz-telepeken térténé hasznositisat, azaz az energiahordozé
decentralizalt megtermelését. Elsé lépcsében a hazai és nemzetkézi (eurdpai és amerikar)
tapasztalatokra épitve az anaerob stabilizalas soran keletkez6 biogaz hasznositaisa MCEFC
technolégia alkalmazasaval torténhet, mivel az hatékonyabb kapcsolt hé- és villamosenergia-
termelést tesz lehet6vé, mint a konvencionalis moddszerek. A masodik 1épcsében a helyi
bioetanol-termelés megvaldsitasat és kiegészité reformer tervezését kovetben az MCEFC
technologia flexibilis tiizelanyag ellatasa is névelhetd.

Az MCFC technolégia egyik kiemelked6 muszaki tulajdonsaga abban rejlik, hogy
energiahordozo6tdl fuggetlenill az energiatermelés atfogasi tartomanya 50 és 100 szazalék kozott
valtozhat, mikdzben a villamos hatasfok cstkkenése csak 2-3 szazalék nagysagu. Ez a tulajdonsag
az intelligens mikrohalézatot izemeltetd szervezetnek jelentSs elényt jelent.

Elérendd célok:
® Decentralizalt energiahord6z6-termelés megujulé energiaforrasbol;

® Decentralizalt innovativ, nagy hatékonysagu kapcsolt hé- és villamosenergia-termel6
rendszerek alkalmazasa és tovabbfejlesztése;

® Decentralizalt energiahordozé termelési modszerek és konverzids rendszerek integralasa
intelligens mikrohal6zatba;

® Hazai fejlesztési BOP megjelenitése;
* Komplex energiaellaté rendszer tizemvitelének optimalizalasa.

Kiemelt fejlesztési irdnvok:

® Rendszerintegracio, intelligens termel6k és fogyasztok megjelenitése egy
sziget lizemre is alkalmassa tehet6 technologiai kérnyezetben;

® Biogaz és bioetanol energia hordézoként térténd alkalmazasa hazai
fejlesztések mentén;

® Nagy hatékonysagu tisztitasi technologiak fejlesztése és illesztése az
MCFC technolégiahoz;

® Uzemeltetéséhez kapcsolddé informatikai fejlesztések;

® Vizsgalati médszerek és protokollok kidolgozasa;

® Felhasznaléi ajanlasok kidolgozasa.
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3.6.5.2. Kogeneracios rendszerek

A fejlesztési irany rovid
szakmai leirasa

Megtjulé energiahordozé felhasznalasat megvaldsité demonstracids projekt
célja megujuld energiaforrasbdl eléallitott energiahordozdk hasznositisa
magas hémérsékleten mikéds, MCFC  technolégiat megtestesité
tiizel6anyag-cellas kiserémivel. Az energiahordozé-termelés és konverzids
technoldgia illesztése intelligens mikrohdlézatba.

A tiizel6anyag flexibilitis névelése érdekében a biogaznak és bioetanolnak
mint folyékony megujulé energiahordozéknak az illesztése az MCFC
technolégidhoz.

Az MCFC technolégia specifikacios kévetelményeihez illeszkedé tisztitasi
technolégidk (biogaz, bioetanol) tervezése, kivitelezése és lizemeltetése a
projekt domindns része, annak hozzaadott értékét noveli.

A komplex energetikai rendszer miikédésének optimalizalasa tovabbi
informatikai  fejlesztéseket general, amely egyben az intelligens
mikrohalézatok alkalmazasanak specifikus megjelenési formaja.

Az tzemeltetés és a tevékenység mindségi tulajdonsigainak megitélésére
alkalmas vizsgilati protokollok tervezése is a projekt szerves részét képzi.
Feladat jellege: Piacérett, ag CE  mindsitéssel rendelkezd MCEC berendezésekere
alapozott demonstrdcids projekt sgervezése, nagy hbatékonysdgi tisgtitasi technoldgia
kifeflesztése, rendszerintegraciot eldsegitd mérmiki alkalmazott kutatisok folytatdsa.
Kiilonbozd  szervezeti formdban miikidd villalkozdsok és oktatdsi intézmeények
egylittmiikidésének eldsegitése. A berendegiések praci bevegetésének megalapozdsa.

Varhat6 eredmény,
hasznosulas

Innovativ miszaki megoldasokat tartalmazd, tovabba hazai fejlesztési
eredményeket is integralé projekt eredményeinek bemutatdsa. Intelligens
mikrohalézatokhoz kapcsol6do rendszerintegracios feladatok megoldasa és
megvaldsitdsa. A demonstraciés projektben résztvevs berendezések
mikoédésének tanulmanyozasa, miszaki tulajdonsagainak megismerése és
értékelése a megtervezett vizsgalati protokoll alapjan. Alkalmazastechnikai
ajanlasok készitése és publikdldsa. A kapott eredmények beépitése a
fels6oktatasi tantervbe. A tlizel6anyag-cellds kogeneraciés rendszerek
tarsadalmi elfogadasanak elGsegitése.

A megval6sitas
idGtartama

2011 | 2012+ | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
+ + + + + + +

Sziikséges egyéb
infrastruktira

Az alapinfrastruktira tovabbfejlesztése mind forras, mind felhasznaléi
oldalon.

1 db 300 kW villamos teljesitményd MCFC tiizel6anyag-cellara éptls
berendezés beszerzése

Informatikai hattér tovabbfejlesztése.

Forrasigény és

Sziikséges forras 6sszesen: 2 200 — 2 500 MFt

tipus Lehetséges forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
Lehetséges Lehetséges felel6s: Mikrovirka
résztvevik Lehetséges tovabbi résztvevék: MTA Kémiai Kutaté Kézpont, Boganyi

¢és Fia Muszaki Fejleszt6 és Kereskedelmi Kft., Debreceni Egyetem.
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4. MEGVALOSITAS

A Megvaldsitasi Tervben szereplé K+F+D programok elkezdése, megvaldsitasa és sikeres
befejezése sziikségessé tette, hogy Osszeallitsunk néhany fontosabb megallapitast és javaslatot,
amelyek szikségesek a részletesen bemutatott K+F+D feladatok, valamint a prioritast élvezd
témak idébeli és pénziigyi Utemezéséhez. Az idObeli itemezés a pénzlgyl ltemezés f6
szempontjait koveti.

4.1. Altalanos meggondolasok

Abbodl a ténybdl kell kiindulni, hogy hazankban hidrogéngazdasagrél még egyaltalan nem
beszélhetiink. Ez a legszembetlinébb kilonbség a tobbi Nemzeti Platformhoz viszonyitva,
amelyek mar egy-egy kialakult vagy kialakitott hazai témateriiletet érintenek. A HTC Platform
készit6iben kezdett6l fogva megfogalmazddott az a vélemény, hogy a hidrogéngazdasig
kezdetének csirai itt-ott mar latszanak, de nem beszélhetiink egy egységes és stabil struktdarardl.

A hidrogéngazdasag legfontosabb hianyossaga, hogy a jelenlegi timogatasi rendszer kézvetlentl
nem tamogatja a témateriilet fejlesztéseit, mivel jogi és kornyezetvédelmi szempontbdl a
tizel6anyag-cellakat jelenleg nem tekintik olyan technolégianak, amelyek elGsegitik a
,,z0ld”energiaforrasok fokozott felhasznalasat.

A tervezett K+F+D tevékenység megvalositasanak sikeressége egyrészt a pénziigyi timogatas
mértékétdl, masrészt a folyamatos és objektiv monitoring tevékenység hatékonysagatol fiigg.
Szikséges tovabba a hidrogéngazdasag teljes vertikumara kiterjed6 — jelenleg nem hatékony és
nehezen értelmezhetS jogi, szabalyozasi, kbzigazgatasi, szabvanyositasi — kérdések maradéktalan
pontositasa és érvényre juttatasa.

Hangsudlyozni szeretnénk a jelenlegi timogatasi rendszer nem megfelelé szintjét, amely jelentSs
mértékben elmarad az eurdpai atlagtdl. Szamottevé hatrany tovabba az innovativ vallalkozasok
kis szama, a tudascentrumok és a potencialis gyartok kézotti kapesolat nem megtelel$ volta, az
tzleti-vallalkoz6i ismeretek hidnya. Gyakran nincs meg a sziikséges bizalom a kulesrésztvevék
kozott.

A fejlédés alapvets feltétele tovabba, hogy az érintett allami szervek maradéktalanul
intézkedjenek a nemzetkdzi szervezetekbe, programokba valé belépést illetSen (Joint Technology
Initiative, HyRamp). Hazank ezekben az eurdpai szervezetekben nincs képviselve.

A Megval6sitasi Tervben a HTC Platform alapveté célkitiizése az volt, hogy lehetéleg minden
K+F+D feladat egyittmikddéses kutatasként legyen tervezve. Ezt segiti el6 a partnerek kézotti
tudas- és informaciétranszfer. Minden alkalmazott és kiemelt kutatasi feladatban a 6 cél olyan
eredmények elérése, melyek a kutatas végén tizleti hasznositasban realizalédnak.

A demonstracids célu feladatok hivatottak megismertetni mind a kézvélemény, mind a szakma
el6tt a tizelbanyag-cellikat magaba foglalé energiaatalakité rendszerek mutkddését és
alkalmazasat, és ezek elényeit. Ezeken a demonstracios projekteken keresztiil lehet megszerezni
azt a tapasztalatot és tudast, amely révén fel lehet gyorsitani a hidrogéngazdasag hazai elterjedését.

Megjegyzendd, hogy a K+F+D projektek meglehetSsen koltségigényesek, ez a tizel6anyag-cella
technologiak jelenlegi magas arszintjének, illetve a megfelel6 kutatasi infrastruktura szinte teljes
hianyanak tulajdonithaté. Ezzel ellentétben a vallalkozasfejlesztés, az oktatas és tudastranszfer
clnevezésd kiemelt fejlesztési iranyokhoz tartozéd fejlesztési feladatok tébbsége minimalis
pénziigyi forrast igényel. Viszont a teljesités erésen humdneréforras-fiiged, ugyanis a
koordinaciés tevékenység, az informaciogyljtési és szervezési feladatok, a nemzetkézi
kapcsolatok apolasa f6ként munkaerét igényelnek. Becsléstink szerint ehhez a tevékenységhez 3-5
t6 koordinator szikséges, akik kozil legalabb egynek fels6fokd angol nyelvvizsgaval kell
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rendelkeznie. Ezen tervezett feladatok elvégzésében — a human eréforras mellett — meghatarozé
szerepet kap az id6tényezé és a informacidkhoz valé gyors hozzaférés biztositasa. A
vallalkozasfejlesztésnek, az oktatasnak és tudastranszfer programoknak doénté szerepe lesz, a
hidrogéngazdasag megalapozasiban. Ezen feladatok megvaldsitasaval viszonylag alacsony
koltséggel igen latvanyos eredményeket lehetne elérni.

Az Egyuttmkodési Koézpont kialakitdasa is fontos, mert el6segitené a Platform tovabbi
mikodését egy ujonnan kialitott formaban vagy szervezetben. Csak egy ilyen kdzpont
biztosithatja a kilénb6z6 témateriileteken dolgozék megfelel§ egytittmikodését. Kezdetben a
Kozpont fenntartasat biztositani sziikséges, csak a késébbick soran varhatd, hogy a kialakitott
tevékenységek eredményeibdl, tagdijakbol, sikerdijakbdl lehet a mikddési koltségeket fedezni.

Tekintettel arra, hogy a hidrogéngazdasag teriiletén az elvart eredmények csak évek mulva
jelentkeznek, a K+F tevékenységre alapuld termelés és elSdllitds hossza ideig nem tud
Onfenntartd lenni, kévetkezésképpen ki kell alakitani a témateriilet K+F+D koltségeinek
finanszirozasi stratégiajat.

A {6 prioritast élvezd demonstricids projektek mellett tovabbi prioritast élveznek a szocio-
S6konomiai kutatasok. Ezek koltségszikséglete nagysigrenddel kevesebb, mint az alkalmazott
kutatasoké.

Az eredményesség jelentds mértékben fiigg attdl, hogy milyen kutatasi infrastruktdra all
rendelkezésre az anyagkutatasok végzésére. Az eredményesség elérésében és biztositdsaban nagy
szerepe lesz a cél- és feladatorientalt alapkutatasoknak, melyek eléremutatnak egy tudomanyos-
tarsadalmi szemléletvaltas felé. Ennek érdekében feltétlentl sziikséges, hogy a K+F+D
torekvéseket fokozott és céliranyos allami szerepvallalas egészitse ki.

4.2. A kiemelt fejlesztési iranyok fontossagi sorrendje

A A HTC Platform a legfontosabb teend6knek a prioritast élvezé négy projekt beinditasat tartja
az alabbi fontossagi sorrendben:

1. Oktatasi programcsomag;

2. Koézpolitikai kérdések;

3. Varosi autébusz + Tizel6anyag ellaté infrastruktira kialakitasa;

4. Mikro-kogeneracio és kogeneracio.

A HTC Platform véleménye szerint a célmatrixban szerepl6é faladatok kozil a legfontosabb
fejlesztési iranyok azok, amelyek a vallalkozasfejlesztéssel, a szocio-6konémiai kérdésekkel, az
oktatds és tudastranszfer fejlesztésével és nem utolsé sorban a sziitkséges kutatasi infrastruktira
kiépitésével, valamint a sziikséges méréstechnikai médszerek kidolgozasaval kapcsolatosak. E
fejlesztéseket azonnal el kell kezdeni, hiszen ezek jelenthetik hazai hidrogéngazdasaggal
kapcsolatos fogaddkészség megalapozasanak kezdetét.

A sziikséges kutatasi infrastruktira kialakitasa utan lehet elkezdeni a PEM-cellakat érinté kiemelt
fejlesztést (Megvaldsitasi Tertlet: No. 5). Ezzel parhuzamosan célszerd folytatni a mar korabban
clkezdett alkalmazott kutatdsi témdkat és elkezdeni 4j feladatokat (Megvaldsitasi Tertlet: No. 4),
illetve a demonstracids projektek (Megvaldsitasi teriilet: No. 6) tovabbi részét.

4.3. Utemezés

A tervezett K+F+D programok ttemezését a tervezett koltségekkel egyiitt 4.1. tablazatban
mutatjuk be. A tdblazat a 4.2. fejezetben ismertetett elvek szerint készilt.
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4.1. tablazat

K+F+D koltségek 6sszegzése (MFt)

Témak megnevezése

2011 \2012 \2013 \2014 \2015 \2016 \2017 \2018 \2019 \2020 ‘(")sszesen

3.1. Megvalésitasi Teriilet No 1:
Intézményfejlesztés)

3.1.1. Egyuttmiikédési kézpont létrehozasa 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55
3.1.2. A hidrogén és tiizel6anyag-cella platform 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 34
nemzetkdzi kapcsolatrendszerének kialakitasa

3.1.3. Kockazati t6ke és inkubacio 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
3.1.4. Médiakapcsolatok és PR tevékenység 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
3.2. Megvalésitasi Teriilet No 2: Szocio-

6konémiai kérdések

3.2.1. A hidrogéngazdasag és a magyar gazdasag 15 15 15 45
agazatai kozotti kapcsolat kialakulasa

3.2.2.Jogi és megfelel§ségi kutatasok 10 10 10 10 10 50
3.2.3. Kozpolitikai kérdések* A koltségek a I. Prioritdsi ccomagban szerepelnek

3.2.4. Allami kereslet teremtése 10 10 10 10 5 45
3.2.5. Hidrogén és kérnyezettudatossag 30 30 30 30 30 30 180

3.3. Megvalositasi Teriilet No 3: Oktatas és
tudastranszfer

Tovabbi koltségek a IV. Prioritasi csomagban szerepelnek

3.3.1. Egyetemi oktatas 20 20 20 20 10 5 5 100
3.3.2. Koztudatnevelés és ismeretterjesztés 15 15 15 15 10 5 5 80
3.3.3. Nemzeti alaptanterv és az Orszagos Képzési 10 10 10 10 5 5 5 55
jegyzék vizsgalata

3.3.4. Technolégiatranszfer szolgaltatasok fejlesztése 5 10 10 10 10 15 15 15 15 15 120
3.3.5. Hazai és nemzetk6zi konferenciak 6 6 6 10 10 10 12 12 72
3.4. Megvalositasi Teriilet No 4: Alkalmazott

kutatasok és fejlesztések

3.4.1. Az infrastruktara kialakitasa 190 | 160 75 55 480

3.4.2. Mérési és ellenSrzési modszerek 10 20 15 15 15 75
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Témak megnevezése

2011 \2012 \2013 \2014 \2015 \2016 \2017 \2018 \2019 \2020 \(")sszesen

3.4.3. Hidrogén-elGallitas

3.4.3.1. Bioetanol reformalds 30 30 30 25 25 140

3.4.3.2. Fotokatalitikus vizbontds 10 20 20 20 10 80

3.4.3.3. Biokatalitifus hidrogén elédllitis 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 150

3.4.4. Hidrogéntarolas 30 50 55 45 30 20 230

3.4.5. Reverzibilis PEM cellak

3.4.5.1. Thales Nano megkozelités 70 70 20 160
3.4.5.2. ELTE megkizelités 70 70 50 50 50 50 340
3.4.6. Intelligens halézatok (Smart mikro-gridek) 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 75
3.4.7. Katonai alkalmazasok

3.4.7.1. Siinetmentes dramforrdsok 30 30 30 10 10 110
3.4.7.2. Egyéb katonai felbaszndldsi teriiletek 10 10 20 20 20 80
Megvalésitasi Teriilet No 5: Termékfejlesztés,

kiemelt kutatasi teriilet: PEM cellak

3.5.1. Elektro-katalizatorok

3.5.1.1. Uj nagyaktivitdsi andd és katdd oldali katalizitorok 40 40 30 30 20 20 180

hidrogénnel mikidd PEM cellikhoz

3.5.1.2. Uj, aktiv és szelektiv eleftro-katalizatorok fejlesztése 30 40 40 20 20 30 180

DMFC é DEFC tiizeldanyag cellikhoz

3.5.2. Polimer alapu protonvezetd membranok

3.5.2.1. Alacsony homérséleten miikidd 1ij tipusii polimer membranok | 20 20 15 15 10 10 10 100

3.5.2.2. Magas homérséleten miikidd 1ij tipusii polimer membrdanok 20 20 25 25 30 25 25 170

3.5.3. MEA-fejlesztések

3.5.3.1. 3 é 5 rétegi MEA felesztése Nafion membrin alapon 15 15 15 15 10 10 5 5 90

3.5.3.2. 3 &5 5 rétegii MEA felesztése 4ij tipusii membran alapon 5 5 10 10 15 15 15 15 90

3.5.4. Gazdiffazios réteg (GDL) modositasa 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 150

3.5.5. Bipolaris lemezek fejlesztése PEM cellakhoz

3.5.5.1. Polimer alapii bipoldris lemezef 15 15 15 15 10 5 75

3.5.5.2. Fémalapii bipoldris lemezek 15 20 20 15 10 5 85

3.5.6. Kiegészit6 anyagok és technologiak 10 15 15 10 10 10 70
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Témak megnevezése

2011

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

2020

Osszesen

3.5.7. Rendszerintegraci6 és modellezés 10 10 10 10 10 50
3.6. Megvalositasi Teriilet No 5: Rendszer

szintli demonstracids projektek

3.6.1. Tiizelganyag-ellat6 infrastruktira* 50 | 150 | 100 | | | | | | 300
3.6.2. Kozlekedés

3.6.2.1. Virosi timegkizlekedés* * A koltségek a I1. Prioritasi csomagban szerepelnek

3.6.2.2. Cégflottik 50 50 100
2.6.2.3. Kishajozds 25 25 25 25 100
2.6.2.4. Buszgyartds 1250 | 1250 2500
3.6.3. Tartalék aramforrasok 20 20 20 15 15 10 100
3.6.4. Mikro kogeneracios rendszerek (flexibilis 60 60 60 30 30 30 270
kapcsolt h6- és villamos energia-termelés, 1-5 kW)

3.6.5. Kogeneracios rendszerek (flexibilis kapcsolt hé-

és villamos energia-termelés, 250-300 kW)

3.6.5.1. Energiahasznositas szennyviztisztitéban 600 | 700 1300
3.6.5.2. Kogenerdcids rendszerek, bidrogénfalu 1000 | 1500 2500
Kiemelt Projektek

I. Kozpolitikai kérdések 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | | | | 50
II. Varosi autobusz + TiizelGanyag ellat6 infrastruktira

Beruhdzds és infrastuktira 60 | 1100 | 1620 | 1245 4025
Egyéb koltségek 15 15 15 15 15 15 15 105
ITI. Mikro-kogeneracié és kogeneracio 50 500 | 1500 | 500 50 50 50

IV Oktatasi programcsomag

Beruhdzids (tankinyvek, ismertetdk, demonstrdcids eszRizok) 50 100 75 225
Miikidési koltség 75 75 75 75 150
OSSZES KOLTSEG 15801
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5. MONITORING

A hidrogén és tiizel6anyag-cella K+F stratégia kivitelezését, és a megvalosulas hasznossagat
folyamatos monitoring tevékenységgel sziikséges ellenérizni. A monitoring célja, hogy a stratégia
végrehajtasaért felelés projektvezetés, a K+I tevékenység illetékes dontéshozodi, az allami szféra
érintett szerepl6i pontos képet kapjanak a Megvaldsitasi Tervben megfogalmazott célok
megvalosulasardl, kidolgozott  torvények, szabvanyok, kisérlet modszerek, eljarasok
eredményességérdl, az alkalmazott technolégiakkal elérheté fizikai paraméterek megvaldsulasardl
(hatasfok, fajlagos mutatok, kibocsatdsok, megbizhatésag stb.), a kialakitott egytittmikddések
hatékonysagardl. A megfelel6 ellendrzés alapvet6 feltétele annak, hogy a stratégiaban
megfogalmazott célokat el tudjuk érni.

Folyamatos monitoring alatt rendszeres és atfogd adatgydjtést kell érteni. A vonatkozé adatokat
félévente sziikséges OsszegyUjteni, ami az adott fejlesztési irany megvalositasaéért felel6s szervezet
feladata lesz. Fuggetlen szakértéi csoportot kivanunk létrehozni az adatok kiértékelésére, a
fejlesztések hatasainak megismerésére, a kivalasztott fejlesztési iranyok és prioritasok
eredményességének fellilvizsgalatara. Az adatgyijtés megkoveteli, hogy konkrét szamszeriisitheté
indikatorok alapjan végezziik a megvaldsitas eredményességének értékelését.

A monitoring soran kapott eredményeket a feldolgozast kovetéen kilénb6zé szakmai és
ismeretterjeszt6 folydiratokban kivanjuk ismertetni. Mindez lehetéséget ad az elért eredményeink
népszerlsitésére is.

A kévetkezbkben dsszefoglaljuk azon fontosabb monitoring mutatékat, amelyek a megvaldsitasi
tervben szerepl$ fejlesztési iranyok és prioritdsok és ezek céljainak megvaldsulasat kovethetik
nyomon:

1. Villalkozdsfejlesztés

Spin-off vallalkozasok alapitasanak 6sztonzése és inkubacio elésegitése:
e A HTC szakterilletre specializalédott spin-off cégek szama,;
* Az inkubaciét igénybevevé cégek és szolgaltatasok szama;
*  Kockazati t6kével finanszirozott 4j projektek szama.
Kutatohelyek és vallalkozasok kozotti egyluttmiikodés fokozasa:
e Létrehozott egylittmikodési irodak szama;
* A kutatasi szerz6dések szama;
Uj egytttmiikodésen alapulé K+F+D projektek szama a HTC teriiletén.

2. Szociookonomiai kérdések

* A HTC elterjedését elésegité el6irasok, rendelkezések és torvények szama;

* A HTC témaju szabvanyok szama,;

* Adokedvezmények és/vagy feed-in-tarifak és/vagy beruhdzasi timogatisok szama és
mértéke;

* A megujuld energia arkérdésének rendezésére tett intézkedések szama.

3. Oktatds és tuddstranszfer

* Az tjonnan kifejlesztett tananyagot alkalmazok szama;

* Az ujonnan kifejlesztett tananyagot hallgatok szama;

* A HTC témateriileten megvédett PhD fokozatok szama;
e Nyilt napok szama-

96



* HTC témaju konferenciak szama;

¢ HTC témajua konferenciakon résztvevék szama;

*  HTC témaju el6adasok szama egyéb — nem koézvetleniil és teljes egészében HTC-re;
tokuszalé — konferencidkon (energetika, kdrnyezetvédelem, klimavédelem, K+F stb.);

* Benyujtott és elfogadott hazai szabadalmak szdma a HTC tertileten;

* A hidrogéngazdasag egészét, illetve a tiizel6anyag-cellakat bemutaté konferencidk szama;

* A fenti konferencidkon résztvevé hallgatosag és eléadok szama;

e  Televizibmusorokban térténé megjelenések szama;

*  Szaksajtoban torténd megjelenések szama;

¢ Létrehozott ismeretterjesztd, tajékoztatd, szemléletformald anyagok szama.

4. Alkalmazott kutatds és fejlesztés
* Az 4j kutatasi infrastruktarat alkalmazo kutatok szama;
* Az 4j kutatasi infrastruktira hatdsa a hatékonysag névelésére;

* Az 4jadszorbensek hatdsa a hidrogéntarolas hatékonysagara és gazdasagossagara,

* A PEM TC-k minéségvizsgalatara kidolgozott Gj moédszerek megbizhatosaga és
gyorsasaga,

* Az j fotokatalitikus vizbontasi eljaras hatékonysaga;

* Az 4j biokatalitikus hidrogén eléallitasanak hatékonysaga;

* Az 4j bio-etanol reformalé katalizator hatékonysaga;

«  Uj katonai alkalmazasok szama.

5. PEM cella fejlesztés

«  Ujandd és katéd elektro-katalizatorok

*  Ujonnan kifejlesztett MEA és GDL konstrukcidk

*  Ujonnan kifejlesztett MEA és GDL el6allitasi technolégiak
*  Ujonnan kifejlesztett bipolaris lemezek

e PEM celldk el6allitasi kéltségének csokkentése

* PEM celldk fajlagos teljesitményének névelése

6. DEMO projektek

* Kozlekedésben megjelené hidrogénnel mikodo jarmtvek szama (kiilon személyauto,
busz, targonca, kisteherauté és egyéb kategériakban);

* Hidrogén t6ltéallomasok szama (kiilon 350, 700 bar-os és folyékony hidrogén
kategériakban);

*  Megvaldsitott HTC tartalék aramforrasok szama;

*  Megvaldsitott HT'C mikro kogeneracids egységek szama (kiilon tipusonként: PEM,
MCFC, SOFC egyéb);

* A mikro kogeneraciés egységek teljesitménye, a meghibasodasok szama és aranya;

*  Megvaldsitott kogeneracids egységek szama;
* A kogeneracios egységek teljesitménye, a meghibasodasok szama;
* A kogeneracios egységek bekapcsolodasa a mikro-grid halozatokba.

A lehetséges fenti monitoring mutaték és adatok rendszeres gytjtésekor torekedni kell arra, hogy

kisztrjik azon eredményeket, amelyek nem tekinthetSk a platform K+F stratégidjanak kozvetlen
eredményének. Erre a feladatra megfelel6 médszer kidolgozasa szitkséges.
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6. PRIORITAST ELVEZO PROJEKTEK RESZLETES
PROGRAMOZASA

A hat operativ cél mellett kitGztink négy kiemelt, prioritast élvezé projektet, amelyek miel6bbi
megvaldsitasat elengedhetetlennek tartjuk a hidrogéngazdasag kialakitasa felé vezetd dton. Ezek a
témak a kovetkezSk:

6.1. I. projekt: Kozpolitikai kérdések

6.2. IT projekt: Varosi autobusz + Tiizel6anyag ellaté infrastruktiira
6.3 III projekt: Mikro-kogeneracio és kogeneracio

6.4. IV. projekt: Oktatasi programcsomag

6.1 I. projekt: A kézpolitikai kérdések

Magyarorszagon a katasztrofavédelemtSl a gépjarmivek vizsgaztatasaig, a telepilésrendezési
szabalyokt6l a kozbeszerzési gyakorlatig szamos jogi, szabalyozasi, megfelel6ségi akadalya van
annak, hogy eredményesen bekapcsolédhassunk a hidrogéngazdasag kutatasi és gyartébazisainak
megszerzéséért folytatott nemzetkdzi versenybe. J6 humantSkénket nem tudjuk kamatoztatni, ha
a hidrogéngazdasaggal kapcsolatos kisérletek hatdsagi engedélyeztetése, vagy a demonstracios
eszk6z6k beszerzése jogszabalyl akadalyokba és a hatdsagi jogalkalmazédk felkésziiletlenségébe
utkozik. Kozpolitikai kutatasi prioritasunk célja, hogy meghatarozza azokat az elavult, gyakran az
EBurépai Unid kozpolitikdjaval ellentétes hazai koézpolitikai dokumentumokat, hatarozatokat és
jogszabalyokat, amelyek uatjaban allnak a korszeribb timogatasi, kézbeszerzési és hatdsagi
jogalkalmazasi gyakorlatnak. Kozpolitikai kutatdsaink soran a demonstraciés kisérletek tapasztati
bazisin nyugvé praktikus, a hazai jogalkalmazéi kornyezetbe illesztheté és a magyar
hidrogéngazdasag nemzetkézi versenyképességét segité konkrét koézpolitikai javaslatokat,
jogszabalyi valtozasokat, illetve jogalkalmazasi segédleteket szeretnénk kidolgozni.

Elérendd cél: Olyan szakmai anyagok elkészitése, amelyek a magyar kézpolitikak valtoztatasakor
az BU és a hazai HT'C Platform intézkedéseinek atvételét lehet6vé teszik.

Varhat6 eredmény, hasznosulas: Magyarorszag energia-, kozlekedés-, gazdasig- és
kérnyezetpolitikaja befogadja a HTC technoldgiat, és megszilletnek azok a jogszabalyok, amelyek
alapjan a demonstraciés, kutatdsi és korai piaci alkalmazasok Magyarorszagon gyarthatdk és
forgalmazhaték. A hazai kézmivek és kozbeszerzésre kotelezett szervezetek képesek HTC
technolégiat vasarolni.

A megvalésitas idGtartama: 5 év
A javasolt kezdési év: 2011
Befejezés id6pontja: 2014

Sziikséges humanerdforras: Kozpolitika-alkotasi, implementalasi, kozbeszerzési, illetve
jogalkotashoz sziikséges gazdasagi-tarsadalmi hatasvizsgalatok készitésében felkészilt szakértok.
Sziikséges egyéb infrastruktura: Az Osszes megvalosulé projekt 5 szazalékat a jogi,
megfelel6ségi és gazdasagossagi kérdések, illetve a leendé agazati kapcsolatok feltarasara kell
forditani, és garantalni kell, hogy ezeknek a projekteknek mindig legyen tarsadalmi-gazdasagi-jogi
hatasvizsgalata és monitoringja.

Forrasigény és tipus: Minimalisan 50 MFEt, forras: Széchenyi Program

Lehetséges résztvevlk: piacszabalyozasban, miszaki szabalyozasban jartas tanacsado és kutatd
intézetek.
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A projekt megvaldsitasaért felelSs szervezet: MET Hidrogén Tagozat
A projekt célcsoportja: A HTC Platform technolégiai vevéi, eladdi, gyartdi és kutatoi;
kormanyzat; engedélyezé és ellenérzé hatésagok.

6.2 I1. projekt: Varosi autébusz projekt részletes programozasa a tiizel6anyag-ellato
infrastruktura kialakitasaval

A hidrogén és tiizel6anyag cellak egyik legfontosabb korai piaca a tomegkozlekedés, mert a
villamos meghajtassal radikalisan lehet csckkenteni a koncentralt levegészennyezést, illetve az
tveghazhatast kivalté CO, kibocsatast. Az elsé ilyen demonstraciés cély, illetve korai piaci
projekteket az Eurdpai Unidban az 6nkormdnyzatok tulajdonaban 1évé tomegkozlekedési
vallalatok koordinaljak (HyRamp kezdeményezés). Célszerinek tinik, hogy az elsé ilyen hazai
projektet is egy nagyvaros (Budapest, Debrecen, Szeged) 6nkormanyzati kézlekedési vallalata
koordinalna a HyRamp projekthez t6rténé csatlakozassal, amely informacioval, kozos
beszerzéssel, finanszirozas szervezésével tamogatnd a hazai projektet. A hidrogén tizemanyagot —
nagy nyomason torténé szallitassal és tarolassal — a hagyomanyos termeld kapacitassal rendelkezé
cégek (pl. Linde, Messer stb.) biztositandk. Tovabbi 1épésként helyszinen torténé elektrolizissel
akar megujuld, akar nuklearis forrasbdl szarmazé villamosenergiaval is eléallithat6 a hidrogén. A
hidrogén el6allitaisa a mélyvolgy id6szakban rendelkezésre all6 villamosenergiaval is
megvalosithat6. Tovabbi alternativaként a hidrogén el6allitasa a helyszinen f6ldgaz reformalassal
is torténhet.

Elérendé cél: A HyRamp tipusd projekt analdgiajat kovetve, illetve az 5-6 buszbdl és az azokat
kiszolgald tizemanyagtolté allomasbol allé hazai demonstraciés céld projekt kialakitdsaval a
hidrogén tizemanyag tomegkozlekedésben torténé alkalmazasanak bemutatasa, gyakorlati
tzemeltetési tapasztalatok szerzése, az 4j infrastruktira beillesztése a belsé égésti motorokkal
tizemel6 hagyomanyos busz flottaba.

Varhat6 eredmény, hasznosulas:

A hidrogén és tiizel6anyag-cella meghajtasi buszok és az azokat kiszolgal6 infrastruktira
demonstraciés célu megjelenése a tomegkozlekedésben. Lehetévé valik az ezen technoldgiakat,
illetve infrastruktdrat uzemeltet6 szakemberek kiképzése, az lizemeltetéssel kapcsolatos
tapasztalatok, ismeretek megszerzése, altalanossigban a fogaddkészség megalapozasa a
technoldgiai csoport és az infrastruktura j6vébeni szélesebb elterjedéséhez. Bemutathat6 az vj
technolégiai  csoport, valamint infrastruktira kapcsolédasa a meglévd, hagyomanyos
infrastruktirakhoz és megalapozhato, illetve erésithetS a tarsadalmi elfogadottsag.

A megval0sitas idGtartama:
A projekt el6készitése, megvaldsitasa a beszerzést, a kapcsolédd berendezések és az infrastruktdra
tzembe helyezését is beleértve, kb. 1,5-2 évet vesz igénybe.

Javasolt kezdési év: 2011

Megvalositas: 2012-t¢l folyamatosan

Szitkséges humaneréforras:

A projekt el6készitését, a beszerzések és betizemelések lebonyolitasat 4 £6 végezheti. A csoport
Osszetétele: a projekt vezetSje célszerlen az egyik, a kozlekedési szakteriilet iranyitdja; két
projektmenedzser és az Oket timogaté 1 f6 adminisztracié. Az tzemelés idején célszerd
tajékoztatd kozpont mikodtetése 2-3 alkalmazottal.
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Sziikséges egyéb infrastruktira:
Projektmenedzsment iroda, 3 munkahelyiség és targyald, informatikai infrastruktara

Forrasigény és tipus:
1. 1. A rendszer tervezése, kidolgozasa, a beszerzés és izembe helyezés lebonyolitasa: 40
MFt
2.5 db 80-100 kW teljesitményd autdbusz beszerzése: 2 000 MFt
3. Infrastruktira kiépitése: 200 MFt
4. Rendszerfenntartasi koltségek: 30 MFt/év
5. T4jékoztat6 kézpont: 20M Ft, évi 10 MFEt fentartasi koltség.

Sziitkséges forrasok:

Beruhazas és infrastuktira 6sszesen: 2220 MFt,

Uzemeltetés (8 év): 320 MFt

Forras: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)

A projekt megvalésitasaért felelés szervezet: Ujonnan felallitand6 projektiroda

A projektben résztvevd intézmények: Onkormanyzati kozlekedési véllalat (Budapest, Szeged,
Debrecen, Pécs); Linde Magyarorszag.

A projekt célcsoportja: Kozvetlen célecsoportot jelent a kifejlesztett rendszernek helyet adé
intézmény, az 6nkormanyzati kézlekedési vallalat

6.3 III. projekt: Mikro-kogeneracié és kogeneracio

A jelenlegi helyzet tanulmanyozasabdl egyértelmiien kideriilt, hogy a tiizel6anyag-cellakon alapulo
energiatermelé berendezésekb6l hazankban csak néhany példany mikodik. Mind a futé
demonstracidés projektek szama, mind az azokban megtestesiilé tiizel6anyag-cella tipusok
megjelenési formaja erésen korlatozott. A mai nemzetkdzi piaci viszonyok lehetéséget nydjtanak
a felzarkézasra, hiszen tébb gyarté mar piacérett berendezések forgalmazasaval foglalkozik.
Egyértelm@ tény, hogy egy Uj technoldgiat, azaz a tiizeléanyag-cellat alkalmaz6 berendezések
miszaki tulajdonsagait csak akkor lehet érdemben megismerni, ha azokat a mindennapok
gyakorlataban széles korben alkalmazzak és hasznaljak. Az {gy gyidjtott tapasztalatok a meglevé és
tervezett fejlesztési folyamatokra is jotékony hatast gyakorolnak, hiszen azok muszaki-gazdasagi
eredményeit részletesen elemezni lehet, tovabba a pozitiv tulajdonsagokat célszerd a hazai
fejlesztési  folyamatokba integralni. Az el6z6 megallapitasbol kovetkezik, hogy 06nallé
demonstracids projektek szervezése jelentSsen elGsegitené, és egyes szaktertileteken megalapozna
a hazai fejlesztések hatékonysagat. Emellett névelné az 4j technolégia bevezetésének tarsadalmi
elfogadottsagat, azaz megerGsitené a vonatkozé iskolateremté tevékenységet mind az egyetemi
oktatasban, mind a tarsadalom széles vertikumaban. Az alacsony és magas hémérsékletd
tiizel6anyag-cellak kogeneraciés rendszerekbe is integralhatok. Az elérehaladott tervezési fazisban
1évé hidrogén falu projekt (Bitkkaranyoson) kinalkozo6 lehet6séget teremt a PEM tipust mikro-
kogeneracios berendezések tulajdonsagainak és egylttmiikédési adottsagainak tanulmanyozasara,
hiszen az itt kialakitisra kertilé hidrogén-infrastruktira kévetkeztében a tiizel6anyag-ellatas
megoldottnak tekintheto.

Az MCFC technolégia egyik hatalmas elénye a felhasznalhaté tiizel6anyagok flexibilitisaban
rejlik. A piacon elérhet6 jelenlegi kogeneraciés modellek egységteljesitménytdl fiiggetlentil
képesek fosszilis vagy megujulé eredetd metan hasznositasara. Megtjuld bazisu, azaz tetszdleges,
de specifikus médon eléallitott bio-etanol, késébbickben bio-metanol is az MCFC rendszerek
tiizel6anyaga lehet.
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Mérhet6 szamu és egyben meghatiroz6 teljesitményd berendezések integralasa Gnalld
mérlegkorben az intelligens halézatok tervezését, tizemeltetését és miikodésének analizisét is

magaba foglalja.

Elérendd cél:

Tizel6anyag specifikus, demonstraciéos céli kogeneraciés rendszerek egyedi és egylittes
tzemvitelének tanulmanyozasa, intelligens halézat tizemeltetésének demonstralasa. Az tizemviteli
tapasztalatok szisztematikus elemzése el6re megtervezett protokollok alapjan.

Varhat6 eredmény, hasznosulas:

Fenntarthatd moddon, megajulé energiahordozé termelésére épilé  o6nalld  mérlegkort
megvalosithat6 intelligens halézat létrehozasa és tzemeltetése. Az energiahordozé-termelés a
hidrogént, a biogazt és a bio-etenolt foglalja magaban. A megtermelt energiahordozoék tarolasa,
tovabba hasznositasa killonb6z6 teljesitményld PEM és MCEFC technolégiara éptild tiizel6anyag-
cellas kogeneraciés rendszerekkel. PEM alkalmazasa esetén haztartasi méretd mikro-kogeneracios
egységek, tovabba MW nagysagrendjébe esé kogenericiés berendezés rendszerszintd
tzemeltetetése a cél. A sub-megawatt nagysagrendjébe es6 MCFC technoldgiara éptlé egység
biogaz energiahordozot hasznosit. Az adott alkalmazas-technikai kérnyezetben a héhasznositas
optimalis megoldasa is rendszerszintd megkozelitést kivan, tehat egyedi tapasztalok forrasa.

A megval0sitas idGtartama:

Javasolt kezdési idépont: 2011 masodik félév

A projekt varhat6 idétartama: 7 év

A megvaldsitas titemezése:
A projekt el6készités és tervezés: 1-1,5 év
Berendezések beszerzése, haza fejlesztést infrastruktira elemek gyartasa: 1 év
Kivitelezés, belizemelés: 1 év
Rendszer szintl optimalizacié: 2 év
Normal tizemvitel tanulmanyozasa, tesztelése, elemzések elkészitése: 1 év
Tovabbfejlesztési javaslatok kidolgozasa, bio-etanol projektelem elinditasanak
el6készitése, ajanlasok szerkesztése, projekt lezarasa, dsszefoglaldsa: 0,5 év

Sziikséges humaneréforras:
1 £6 projektvezetd, szakiranyd kozgazdasagi végzettséggel;
3 £6 mérnok, rendszertervezd, villamos- és szoftver mérndk;
1 £6 tizemelteté mérnok;
1 £6 PR szakember;
1 £6 adminisztratot.

Sziikséges egyéb infrastruktira:
Projektmenedzsment iroda, 4 munkahelyiség és targyald, informatikai infrastruktira.

Forrasigény:
Sziikséges forrasok 6sszesen: 4 190 MFt, ebb6l beruhazas: 4 025 MFt
1. A rendszer tervezése és kidolgozasa: 60 MFt
2. 20 db 2-5 kW teljesitményd hidrogén kézvetlen hasznositasara alkalmas PEM mikro-
kogeneracids egység beszerzése: 200 MEt
3. 1db 1MW teljesitményd hidrogén kézvetlen hasznositasara alkalmas PEM
kogeneracids egység beszerzése: 1 455 MEFt
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4. 1db 300 kW teljesitményti biogaz kézvetlen hasznositasara alkalmas MCEFC
kogeneracids egység beszerzése: 720 MEFt
Preciziés biogaz biogaz tisztitais MCFC technolégiahoz: 350 MFEt
Infrastruktara kiépitése 1., hidrogén: 520 MFt
Infrastruktara kiépitése I1., biogaz: 655 MFt
Infrastruktara kiépitése I11., logisztika, 25 MFt

9. Infrastruktara kiépitése IV. intelligens halézat: 100 MEt

10. Uzemeltetési koltségek: minimalisan 6nfenntart6

11. Egyéb el6re nem becstlhetd koltségek: 15 MFt/év, azaz 6sszesen:105 MFt
Forras tipus: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH).
Lehetséges résztvev6k: Mikrovirka, Linde Magyarorszag Kft., Boganyi és Fia Miszaki Fejleszt6
és kereskedelmi Kft.
A projekt megvalositasaért felel6s szervezet: Konzorcium vezetd szervezet.
A projekt célcsoportja: Kozvetlen célcsoportot jelent a kifejlesztett rendszernek helyet adé
intézmény.

o o n

6.4 IV. projekt: Oktatasi Programcsomag (A hidrogéngazdasag ismereteinek
beépitése a kozép- és fels6foku oktatasba)

Oktatasi programok kialakitasa kozépiskolak, szakkozépiskolak és fels6foku tanintézetek szamara
a demonstriciés eszkdzok beszerzésével egyiitt.

A hidrogéngazdasig fogalma hazankban még nem ismert. Kevés az ismeretanyag a tiizel6anyag-
cellak mikédésérdl és felhasznalasi tertletir6l. Mind a hidrogéngazdasag, mind a tlzelSanyag-
cellak elterjesztésének talan egyik legfontosabb eleme a kiilonb6éz6 szinteken megvalositott
ismeretterjesztés. Az ismeretek terjesztését mar el kell kezdeni kézépiskolakban és folytatni
sziikséges az egyetemi oktatdsban is.

Fel kell hivni a figyelmet azon technolégidkra, amelyekben a hidrogén elSallitisa megujuld
energiaval torténik. A kozépiskolas ismerettetjesztésben meghatarozé szerepet kell kapjanak a
kémiai, kozlekedési, energetikai tertiletre szakosodott szakkdzépiskolak. Bemutatd napokat kell
tartani kozépiskoldkban a tématertileten mikods egyetemi és akadémiai kutatélaboratériumok
részvételével. Kialakitandé a demonstracios eszkozoket gyartd cégek kore, és meg kell szervezni a
legfontosabb demonstraciés berendezések gyartasat. A demonstracié alapjat egy hordozhato,
napelemmel mikods, kis kapacitasd vizbontd egység és a hozzakapcsoloddé PEM tipusd
tiizel6anyag-cella jelentheti. Ilyen, hidrogénnel kapcsolatos oktaté és demonstracids eszkozok
mar jelenleg is kaphatéak a piacon, a legkiilonfélébb szintl felszereltséggel; ezek az alap- és
kozépfoka oktatasban jol hasznalhatéak. A felséoktatasban meg kell valositani, hogy a mérndki
képzések sorin — az elméleti ismeretek mellett — legalabb laborgyakorlatra lehetSség legyen
tiizel6anyag-cellak valés mikdédésének tanulmanyozasaval, fontosabb mikdodési paramétereinek
mérésével. Utobbit elsédlegesen a gépész-, villamos-, vegyész-, kornyezetvédelmi mérndki
szakokon célszerl megvaldsitani, majd kiterjeszteni az Gsszes mérnoki  és  egyes
természettudomanyi szakokra is.

Az egyetemi oktatasban Ossze kell hangolni a fizikai kémia, a vegyipari technolégidk, az
energetika, a kozlekedés, az anyagtudomany teriiletén érintett tanszékeket egy atfogd oktatasi
tananyag kidolgozasara, beleértve a gyakorlati foglalkozasokat is.

Elérend6 cél:
o Az elkészitett programok beépitése a 2011 évtdl kezd6d6 tanév programjaiba.
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® A kozépiskolas diakok és egyetemi hallgatok érdeklédésének  felkeltése a
hidrogéngazdasag és annak jovébeni meghatarozé szerepe irant.
® Rendszer specifikus oktatasi anyagok Osszedllitisa a megfelel6 demonstracids eszkozok
beszerzésével.
A projektben az oktatas és a hidrogéngazdasag tertiletén jartas szakemberek bevonasaval els6ként
egy egységes, folyamatos és atgondolt oktatasi-ismeretterjesztési koncepciot kell kidolgozni, majd
chhez az eszkoztart és lehetOségeket kell kialakitani. Az ily moédon kialitott rendszert a
késébbiekben a felnéttoktatasban is alkalmazni lehet. Ez tovabb novelheti a tiizel6anyag-cellak
alkalmazasi tertileteinek ismertségét.

Mind az oktatds, mind az ismertterjesztés jol megfogalmazott irott anyagokra és az azokat
kiegészit6 demonstraciés eszkozoket igényel. Megitélésiink szerint idevonatkozéan jelentések a
hazai tapasztalatok.

A projekt soran az alabbi feladatokra koncentralunk:
1. Alap koncepcidk kidolgozasa mind az oktatas, mind ismeretterjesztés teriileteire
2. Oktatasi, ismeretterjesztS eszkoztar kidolgozasa
3. Demonstracios eszk6zok tervezése, gyartasa és bevezetése prototipusainak

Varhat6 eredmény, hasznosulas:
® NGO a hidrogéngazdasag elfogadottsiga a tarsadalomban
® Tigyelemfelkeltés a megujulé energiaforrasokra
® A tizel6anyag-cellas rendszerek alkalmazasanak névekedése
o Kornyezettudatos nevelés
® Csokkentett fiigedség a fosszilis nyersanyagoktol.

A megvaldsitas idGtartama:
A javasolt kezdési év: 2011, befejezés idépontja: 2014.
® Koncepciok kidolgozasa: 1 év
® Oktatasi, ismeretterjeszté anyagok kidolgozasa kézépfoku oktatasi intézmények
részére: 1,5 év
e Oktatasi, ismeretterjeszté anyagok kidolgozasa felsé6foku oktatasi intézmények részére: 1,5
év
® Oktatasi, ismeretterjeszté anyagok kidolgozasa széles ko lakossagi tajékoztatasra: 2 év
® Oktatasi és demonstracids eszkdzok prototipusainak kidolgozasa: 1 év
® Oktatasi és demonstracids eszk6zok bevezetése: 2 év
e Oktatas: 3 év

Sziikséges humaneréforras:
Koncepcié kidolgozasahoz: 5 £6
Oktatasi és ismeretterjesztd anyagok kidolgozasa: 5 £6
Oktatasi és demonstracids eszkéz6k prototipusainak kidolgozasahoz: 5 £6
Az oktatas gyakorlatba valé atilltetéshez, ismeretterjesztéshez, népszertsitéshez: 10-20 £6

Sziikséges egyéb infrastruktira:
= A demonstricios eszk6zok;
= Nyomtatott tananyagok a kézépiskolak, az egyetemek és a felnéttoktatds szamara

Forrasigény és tipus
= Sziikséges forras: 6sszértékben 375 MFt
ebbdl beruhazas kb. 100 MFt.
® Feladatok forrasigénye:
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Koncepcié kidolgozasa: 25 MFt

Oktatasi, ismeretterjeszté anyagok kidolgozasa 50 MFt
Demonstraciés eszk6zok prototipusainak kidolgozasa: 50 Mft
Demonstraciés eszk6zok legyartasa és beszerzése: 100 MFt
Oktatas, ismerettetjesztés 150

Lehetséges forrasok: Széchenyi Program, EU programok (JTI-FCH)
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7. OSSZEFOGLALAS

A HTC Platform kialakitotta a hazai hidrogéngazdasdg kialakulasanak elésegitését célzo
megvalositast tervét (MT). Az MT a részletes technoldgiai megkozelitéseken tilmenden
kiterjedten foglalkozott a hidrogéngazdasiag vallalkozaspolitikai, szocio-Gkondmiai  és
oktataspolitikai aspektusaival is. A megvaldsitasi terv alapja a Stratégiai Kutatasi Terv (SKT) volt.
A dolgok természetébdl eredéen az MT-ben a lehetSségek 1ényegesen sztikebbre szabottak, mint
az SKT-ben. Ennck ellenére a torekvéstnk az volt, hogy az ott megfogalmazott értéklancok
mentén alakitsunk ki egy olyan MT-t, amely a realitas alapjan nyugszik, és a lehet6ségek hataran
beldl kiterjed a hidrogéngazdasag teljes vertikumara.

Az MT tartalma szerteagazé, ez a hidrogéngazdasag jellégébdl fakad. A javasolt K+F+D témak
egymasra épiilnek, az alapvetd cél a PEM alapu tiizel6anyag-cella hazai gyartasanak miel6bbi
clkezdése, a hazai anyagkutatasok eredményeire épitve. Ezen tdlmenden fontos szerepet szantunk
mind az iskolateremté demonstracids projekteknek, mind a prioritast élvezé projekteknek. Ezek a
projektek elSsegithetik a tiizel6anyag-cellds kapcsolt energiatermelés alapjainak megismerését,
valamint a tiizelanyag-cellas jarmidvek bevezetését hazankban a kozlekedés kilonbozé
szegmenseibe.

Kiindulva a hidrogéngazdasag egyre novekvé szerepébdl a vilaggazdasagban, tovabba tekintetbe
véve a hazai lehet6ségeket a technoldgia, a kutatas-fejlesztés, vallalkozaspolitika, szocio-6konomia
és az oktataspolitika aspektusaival egylitt, a magyar nemzeti energiastratégia vonatkozasaban a
HTC Platform altalanos elvekre vonatkozé javaslatai a kovetkezSk:

e A HTC korai piacok kiépiiléséhez az allam kezdeményezése, illetve az allam és az
iparvallalatok kozotti aktiv és hatékony egytittmikodés szitkséges;

® Magyarorszagnak csatlakoznia kell a folyamatban 1évé eurépai HTC programokhoz és
kapcsolatot kell tartania a vilag HTC piacot épité gazdasagaival (USA, Japan, Kina stb.
els6sorban a K+F+D folyamataiban és kiemelten a jarmigyartas teriiletén;

® Magyarorszagon a forrasokat a varosi témegkézlekedési projektek megvaldsitisara, a
KKV-k altal folytatott technolégia- és termékfejlesztés timogatasara és néhdny jol
meghatarozott, az el6z6 célokat timogatd alapkutatasi tevékenységre kell 6sszpontositani;

® Meg kell teremteni a HTC tertilet beéptilését a jogalkotasba, a kozpolitikdba, kézép-és
fels6foku oktatisba, tovabba a szakképzésbe.

Az altalanos elvek megval6sitisa a kévetkezok szerint javasolt:

® (Céliranyos kozbeszerzésekkel és a kapcsolédd eurdpai forrasok igénybevételével (Eurdpai
Beruhazasi Bank, EIB: ELENA, NER300 etc.) demonstraciés projektek megvaldsitdsat
javasoljuk, elsésorban a varosi témegkézlekedés teriiletén (hidrogén tiizel6anyag-cellas
villamos meghajtasi buszok). Célszerllen, a varosi tomegkozlekedés projekthez
kapcsol6dhat a hidrogén el6allitasa a villamos halézat kiszabalyozasahoz kapcsoléddan.
Csatlakozas az eurdpai ko6z6s technoldgiai kezdeményezéshez (JTI), valamint a
kapcsol6dé eurdpai programokhoz (HyRamp). Szikséges a koz- és maganszektorbél
szarmaz6 aktivalhaté forrasok meghatirozasa adott id6szakra (pl. 2011-2020);

®  Kozbeszerzésekkel el6 kell segiteni a hazai KIKV-k technolégia- és termékfejlesztéseit a
tartalék aramforrasok, a hordozhaté berendezések és a telepitett kogenericios
alkalmazasok tertiletén. Feltérképezendd és meghatarozandé a kéz- és maganszektorbél
szarmaz6 forrasoknak az adott id6szakra (pl. 2011-2020) es6 része;
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Az alacsony CO, kibocsatasu jarmivek elterjedésének motivalasa, (HT'C, elektromos)
népszerlsitése, a kereslet mesterséges eldsegitése, tajékoztatassal, adokedvezményekkel,
kozbeszerzéssel, vasarlastamogatassal;

A szabvanyok és az engedélyeztetés EU-val torténd teljes harmonizaciés folyamatanak
el6segitése, tovabba az adott id6szakra a vonatkozé forrasok (pl. 2011-2020)
meghatarozasa;

A HTC infrastruktira (hidrogén eléallitas, tarolas, szallitis) kiéptlésének el6segitése,
els6sorban az eurdpai programokhoz torténé csatlakozassal, a hazai érintett energetikai
vallalatok bevonasaval;

A HTC-hoz kapcsolodé K+F+D tertletek kijellése (pl. 4j anyagok kutatisa a
tiizel6anyag cellakhoz (protonvezeté membranok, katalizatorok, bipolaris lemezek stb.) és
ezen tertileteknek az NKTH programijaival torténé egyeztetése. Az aktivalhat6 forrasok
meghatarozasa a 2011-2020 id6szakra.
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ANNEX I.

Témajavaslatok a Széchenyi Programhoz

ad ,,Megujulé Magyarorszag, zold gazdasagfejlesztés”

A z0ld gazdasagfejlesztés részeként a kormanyzat segiti a hidrogén energetikdhoz kapcsol6do
technologiak, koztiik a tizel6anyag-cellak alkalmazasanak elterjedését az energetikaban és a
kozlekedésben. A hidrogén az energia tarolasara, fité- és tizemanyag céljara szolgal6é univerzalis
energiahordozé koézeg, amely el6segiti a megijuld energiaforrasok felhasznalasat, az energetikai és
kozlekedési rendszerek hatékonyabb mikodtetését és egyben elSsegiti a kornyezetterhelés
csokkentését. Osszességében hozzijarul az energia hatékony felhaszndlisinak, az energiaellats
biztonsaganak és a gazdasig versenyképességének novelését magaban foglalé harmas célkitGizés
cléréséhez. A hidrogén energetika témakore egyike a legfontosabb eurdpai és globélis energia
technologiai fejlesztési programoknak. Magyarorszag aktivan, a koéz- és maganszféra kozos
szerepvallalasaval, a nemzetkozi fejlesztési projektekben valé részvétellel, a témanak az oktatasba
és szakképzésbe torténd bevezetésével kivan bekapcsolédni a kutatas-fejlesztés folyamatdba. A
kormanyzat timogatja, hogy a hidrogén eléallitaisa novekvé mértékben tiszta, megujuld
energiaforrasbol, illetve nuklearis forrasbdl szarmazé villamos energiabdl torténjen. ElSsegiti
tovabba a hidrogén—villamos energia rendszer Gsszehangolasat, azaz az intelligens halézatok
megteremtését, és azoknak a villamosenergia taroldsara val6 alkalmazasat, valamint a hidrogénnek
a kozlekedési izemanyagként torténé felhasznalasat.

ad ,,Vallalkozas-fejlesztés, tizleti kornyezet”

A tizelbanyag-cellak alkalmazasanak a korai piacokra torténé betdrése, a hazai igények
megteremtése és ezen igényeknek a hazai KKV-k altal to6rténé kiszolgalasa jelent6sen
megalapozna Magyarorszag vezetd piaci szerepét a térség orszagaiban. Szitkség van a Kormanyzat
altal kezdeményezett demonstracidés projektek beinditasara elsGsorban a varosi buszos
tomegkozlekedésben, és szitkséges a tiizel6anyag-cellak katonai alkalmazasanak mint réspiacnak a
meghdditasa. A ,hidrogénfalu” projekt kiterjesztése lehetéséget ad az elmaradott kistérségek
szegénységbdl torténd kitorésére a hidrogén-energetika segitségével. A magyar gyartmanyu
elektronikai berendezések tiizel6anyag-cellardl torténd tizemeltetése is tovabb szélesitené a hazai
igényeket.

ad ,,K6zlekedés — jarmiiipar — energetika”

A hidrogén-energetika egyik legfontosabb terillete a jarmugyartas, azaz a tizel6anyag-cellara
¢épils eréforrasok integralasa az iparagba, az Uj technolégiai megoldasok megjelenitése az egyik
els6 korai piacon, vagyis a varosi tOmegkdzlekedés teriiletén. Az FBEurdpai Bizottsig
COM(2010)186 szamu kozleménye (Burdpai stratégia a tiszta és energiatakarékos jarmivekrdl)
megallapitja, hogy a villamos meghajtast, valamint a hidrogén tzemd jarmuvek fejlesztési iranyai
egymast kiegészitik és a villamos meghajtasd jarmivek piaci részesedése 2020-ban eléri a 1-3
szazalékot, 2030-ig pedig a 20-30 szazalékot. A kormanyzat a K+F+D tamogatasaval az emlitett
folyamatokhoz kapcsolodéd kozbeszerzéssel és az 6nkormanyzatok bevondsaval segiti a hidrogén,
illetve tiizel6anyag-cella meghajtast tomegkozlekedési jarmutvek elterjedését, a hazai gyartasa
hidrogén tizemd tizel6anyag-cella, valamint villamos meghajtasd jarma gyartds fejlédését.

Az energiahatékonysag ndvelése céljabél a kormanyzat tamogatja a tiizelGanyag-cellak
alkalmazasat ko- és trigeneraciés kiserémivekben, amelyek a jévében alapjat képezhetik a
decentralizalt energiaellatasnak. Ezen energiatermel$ egységek egyidejlleg biztositanak villamos-,
h6- és hitési energiat. Hatasfokuk megkozeliti a 90 szazalékot.
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ad ,, Tudominy — Innovicio - Novekedés”

A hazai hidrogéngazdasag kialakitasa érdekében a kormanyzat tdmogatja olyan kutatasi témak
végzését, amelyek jelentés mértékben elsegitik a hidrogéngazdasag elterjedését hazankban. Ezen
innovaciés tématertiletek egyrészt a tizelSanyag-celldk fejlesztéséhez szitkséges anyagtudomanyi,
és fizikai-kémiai megkozelitéseket igényelnek, mdsrészt a hidrogén energetikdhoz kapcsolédo
informatikai és rendszerintegracios problémakorokre terjednek ki a hazai sorozatgyartas
el6készitése érdekében.

Az anyagtudomanyi megkozelités sikeres és hatékony mivelése szitkséges teszi egy 4j kutatasi
infrastruktira kialakitasat, amelynek alapjat a nagy-ateresztOképességl kisérleti modszerek és
eszk6z6k képezik. Erre alapozva célszerinek tinik egy kompetencia-kézpont kialakitasa, amely
széles korben biztositana a high-tech és innovativ anyagtudomanyi feladatok megoldasat, és
lehet6vé tenné a hazai kutatéknak, hogy szamottevé mértékben bekapcsolddjanak a jelentésebb
curdpai és mas nemzetkézi K+F programokba.

Az innovacié kiterjedne a PEM tipusu tiizelSanyag-celldk alabbi £6 alkoté elemeinek fejlesztésére:
elektro-katalizatorok, protonvezetd polimer membranok, tébbrétegi membran-elektréd
egylttesek, gaz-diffuzids rétegek, polimer- és fém alapu bipolaris lemezek. Tovabbi feladat az
emlitett alkoté elemekben lejatsz6d6 transzport-, fizikai-kémiai és Oregedési folyamatok
mechanizmusanak felderitése, az optimalis tulajdonsagi anyagok szerkezetének feltarasa,
mikodésének pontos megismerése. Az igy létrehozott infrastruktira tovabbi tizel6anyag-cella
tipusok, mint DMFC, DEFC fejlesztésére is felhasznalhatd.

A kormanyzat tovabbi fontos innovacids feladatnak tekinti a hidrogénnek az energiatarolasban
torténd atfogd elemzését, azaz a vonatkozé konverzids technologiak vizsgalatat és fejlesztését. Ez
a megkozelités magaban foglalja a hidrogén technolégiak alkalmazasat az intelligens hal6zatokban
is.
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Roviditések:

BME
BOP

CHP
CNG
CCD

CCM

CGs
DMFC
DOE
EHA
EHFC TP
ELTE-TTK
EU

FCH

FP6

GDP
HEC
JTI
FCH-JTI

FCH-JU

HFI

HFP

HG

HTC

HTC Platform
HyRamp

HyWays

IEA
IAHE
K+F
K+F+D
KHEM
KKV
KTI
LNG
MAVIR
MCFC

ANNEX II.

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Balance of Plant

Combined Heat and Power (kapcsolt h6- és villamosenergia-termelés)
Komprimalt f6ldgaz

Catalyst Coated Diffusion Layer — Diffuzids rétegre felvitt katalizatorz
Catalyst Coated Membrane — Membranra felvitt katalizator

Carbon Capture and Sequvestration: CO2 levalasztas és zarolas

direkt metanol tiizel6anyag-cella

Department of Energy: USA Energiatigyi Minisztériuma

European Hydrogen Association: Eurépai Hidrogén Szévetség
European Hydrogen & Fuel Cell Technology Platform

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem -Természettudomanyi Kar
Eurépai Unio

Fuel Cell and Hydrogen (tiizel6anyag-cella és hidrogén)

Sixth Framework Programme, az Burépai Unié 6. kutatds-fejlesztési
keretprogramja

bruttd hazai termék

hidrogén és tlizel6anyag-cella rendszer

Joint Technology Initiative: K6z6s Technolégiai Kezdeményezés
Fuel Cells and Hydrogen Joint Technology Initiative: Hidrogén és
Thizel6anyag-cella K6z6s Technologiai Kezdeményezés

Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking: Hidrogén és Tiizel6anyag-
cella K6z6s Vallalkozas

Hydrogen Fuel Initiative: Hidrogén Uzemanyag Kezdeményezés program
Eurdpai hidrogén és tiizel6anyag-cella platform

Hidrogén gazdasag

Hidrogén és Tiizel6anyag-cella

Hidrogén és Ttlizel6anyag-cella Nemzeti Technoldgiai Platform
European Regions and Municipalities Partnership for Hydrogen and Fuel
Cells

An integrated project to develop the European Hydrogen Energy
Roadmap

International Energy Agency: Nemzetkézi Energia Ugynékség
International Association ofr hydrogen Energy

Kutatds + fejlesztés

Kutatas + fejlesztés + demonstracié

Kozlekedési, Hirk6zlési és Energetikai Minisztérium

kis- és kézépvallalkozas

Koézlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.

cseppfolyos foldgaz

Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt.

olvasztott karbonat izemanyag cella

109



MEA

METI
MET
MOL
MTA-MFA

MTA-KFKI
MToe
NEDO
NES
NKP
NKTH
OECD
OGY
PEMFC
ppm
PPP
PreparH2
R+D+D
RES
SET-terv
SKT
SOFC
TC
UMFT
UPS
UHG

Membrane Electrode Assembly: A katalizator rétegekbdl illetve a
protoncserélé membranbdl allé egység (membran elektréd egyiittes).

Ministry of External Trade and Industry
Magyar Energetikai Tarsasag
Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt.

Magyar Tudomanyos Akadémia Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi

Kutatointézete

Magyar Tudomanyos Akadémia, Részecske- és Magfizikai Kutatointézet

milli6 tonna olajegyenérték

New Energy and Technology Development Organization
Nemzeti Fghajlatvaltozasi Stratégia

Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program

Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal

Nemzetk6zi Gazdasagi és Fejlesztési Szervezet
Orszaggytlés

polimer elektrolit membran tiizel6anyag-cella

part per million: milliomodnyi rész

public-private partnership

2010-ben inditott EU project a hydrogen alkalamzasara
kutatas, fejlesztés és demonstracié

Renewable Energy Systems - Megujul6 energia rendszerek
Stratégai Energetikatechnoldgiai Terv

Stratégiai KKutatasi Terv

szilard oxidos tiizel6anyag-cella

tiizel6anyag-cella

Uj Magyarorszag Fejlesztési Tery

Uninterruptible Power Supply: sziinetmentes aramforras
Uveghdzhatist gaz
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