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= FuelCell Energy Solutions . v
a Saubere, effiziente, zuverlassige Energie PraXIserprObt Und markthhrend

300 MW installiert und beauftragt

Mehr aIs 110 Direct FueICeII® Kraftwerke an weltwelt
50 Standorten produzierten bisher liber 5 TWh Strom

A =0 A RN
59 MW Brennstoffzellenkraftwerkspark ﬂh., ﬂﬁ :
in Siidkorea - -
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BN it s Potenzielle Anwendungsumgebungen:
= uelL.ell cnergy oolutions
a Saubere, effiziente, zu?erléssige Energie I n put'o UtpUt-BEt raChtu ng

DFC®-Kraftwerke sind in der Brennstoffwahl
und in der Form der Energiebereitstellung flexibel.
° 4712 % Wirkungsgrad
* 60 % als High Efficiency FC
* 98 % Zellverfigbarkeit

* Nutzung bestehender
Netzinfrastruktur

Erdgas

* Hochtemperatur-
warme (Abluft mit ca.
400 °C): zweistufige
Auskopplung moglich

- @ * Kopplung mit
* Lebensmittelerzeugung Kaltemaschinen

* Biomasse
e Klaranlagen
* Deponien
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Biogas

* Wasserstoffproduktion



= FuelCell Energy Solutions e e . .
‘ Saubere, effiziente, zuverlassige Energie ZuverlaSSngEIt Und SerVICE

e Auslegung der Kraftwerke auf 20 Jahre Betriebsdauer

e Vertraglich garantierte Energieproduktion (MWh/Jahr)

e Full Service-Vereinbarungen mit wahlbarer Laufzeit (> 10 Jahre moglich)

inkl. geplante und ungeplante Wartung und aller Stackwechsel (Material
und Personalkosten)

* Niedrige Betriebs- und Servicekosten und kein lokales Betriebspersonal
e Steuerung und Monitoring
der Kraftwerke (24/7)

Global
Monitoring and
Control Center
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FuelCell Energy Solutions

Saubere, effiziente, zuverlassige Energie

Innerstadtische Anwendung auch
im Inselbetrieb fiir hohe
Versorgungssicherheit
Sanierung von Crown Estate Q3,
London
= 300 kW Brennstoffzellen-Kraftwerk
= KWKK zur saisonalen Warme- oder

Kaltenutzung
= CO, Einsparung: ca. 40 %
* 99.99 % NO, und SO, Verminderung
= 60 % Treibhausgasreduzierung ges.
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Innovatives Geb3daudekonzept mit
dezentraler Stromerzeugung und
Warme/Kailte, auch fiir ein

Rechenzentrum
_ BMBF, Berlin e
:;0 kW pelter and fagade, l?r;l:hr:::ar:m[ 2‘;: :\f\-l' ;rl

Compression refrigeration Heat generating  Heat pump,  Adsorption chiller,

plant, 140 kW el. 80 kW 105 kw

September 2016

machine, 530 kw

Europadische Referenzen

Saubere, vibrationsfreie
Versorgung des neuen
Wahrzeichens Londons

20 Fenchurch Street, London
= 300 kW Brennstoffzellen-Kraftwerk
= KWKK mit Adsorptionskalte

maschine und Warmetauscher fir
Klimatisierung und Warmwasser
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Saubere, effiziente, zuverlassige Energie EU 2030 Und HOfiZOﬂt 2020 ZiEIE
Energie Ziele: Stationdre Brennstoffzellen:
» 27 % Energieersparnisse v ~25 % weniger Primarenergie

> 40 % weniger Treibhausgase v Bis zu 80 % weniger CO,, kein NO,, SO, etc.
» 27 % erneuerbare Energien v Speicherung (H,), Netzunterstutzung
(flexible Grundlast)

» Sicherheit der v Dezentralisiert, Netzunterstiitzung,
Energieversorgung weniger Gasimport

» Geringere Energiekosten v Bis 60 % el. Effizienz, weniger Netzverluste

> Starke europaische Wirtschaft v Technologietreiber, Arbeitsplatzschaffung

Die Energieziele werden erst mit Stationdren Brennstoffzellen

volistiindig erreicht werden
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FuelCell Energy Solutions

Saubere, effiziente, zuverlassige Energie

Keine Abgase —
genehmigungsfrei nach BimschG

Die DFC® produziert praktisch keine Emissionen.
Die Abluftwerte liegen deutlich unter den Vorschriften der TA Luft.
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DFC®

< 0,01 mg/Nm3

<1 mg/Nm3

<1 mg/Nm3

< 0,002 mg/Nm3

<1 mg/Nm?3

445 g/kWh
236-309 g/kWh *

* DFC® als KWK-Anwendung
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a Saubere, effiziente, zuverlassige Energie SChadStOfffrEIe AbIUft

In ihrem Emissionsverhalten sind Direct FuelCell®-Kraftwerke
Lo konventionellen Technologien deutlich Gberlegen.

B NMHC
M NOXx
100 lCO

80 -

60 -

Emissionswerte in mg/MJ

40 -

20 -

Verbrennungs- Kleine Gasturbine Brennstoffzelle®

motor Gasturbine

NMHC = Nichtmethankohlenwasserstoffe.
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FuelCell Energy Solutions R .
Saubere, effiziente, zuverléssige Energie VO rb | I d I | C h e COZ' B | I a n Z

I

200 300 400 500 600 700
g CO,/kWh

* Verdrangungsmix gemal DIN V 18599, Prognos 2013

** Die Verdrangungsmixmethode ist eine Art der Stromgutschriftmethode, wobei auf der Stromseite (stundenscharf)
gepruft wird, welches ungekoppelte Kraftwerk durch die KWK-Anlage aus dem Kraftwerkspark verdrangt wird.
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FuelCell Energy Solutions

Saubere, effiziente, zuverlassige Energie 1,4 MW DFC®1500 EU - AUfbau

Geblase,
: Heizung,
: e Vorreformer
Wasseraufbereitung o) ekl
und Systemsteuerung
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BN ey sou Emissionsvorteil am Beispiel:
= ueive nergy o0Iutions
a Saubere, effiziente, zu?ertéssige Energie 1,4 MW'Kraftwerk DFC®1500 EU

Emissionsreduzierung gegeniber klassischem Strommix™:
* NO,, SO, und NH;: 24,4 t/Jahr
* CO,: 6.663 t/lJahr
Entspricht den CO,-Emissionen von
3.750 modernen Mittelklasse-PKW
NO,: 4,54*103 g/kWh (150 g/Tag)
SO,: 4,54*10> g/kWh (1,5 g/Tag)
CO,: 445 g/kWh

* Verdrangungsmix gemafn DIN V 18599
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=l o e, Erste MW Brennstoffzelle Europas

* Ganzheitliches Energiekonzept durch E.ON Connecting Energies

(Eigentimer der Anlage) . .
* Erhohung der Versorgungssicherheit @MEC OAI’GX’S e'on

des Werkstoffherstellers Friatec AG

e 11,2 GWh/a Strom sowie - e

6.000 MWh/a Wirmeenergie aus Erdgas [SSRSREE
* 46 % eingesparte elektrische Energie TR
* 3.000 t/a eingesparte CO,-Emissionen

M Modulankunft, 18. Februar 2016
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FuelCell Energy Solutions .
beciipierein il Portfolio der Brennstoffzellenanwendungen

DFC® Karbonat-Brennstoffzellen SOFC Brennstoffzellen

Dezentraler Carbon Distributed Generation &
zeugung \/assersto Capture Storage

Industrie N

Dez. KWK e

Erdgas
— GuD-Anlagen Elektrolyse &
P g Speicherung
r Transport

MW Netz-
unterstiitzung

SOFC/SOEC Concept

Versorgungssicher- Versorgung, Emissons-
heit und Emissions- Gewinnung & Reduktion/ Strom und Energiespeicher
reduzierung Kompression Strom & CO
Gemeinsame Technologieplattform — Ausbau von Marktchancen
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—
Saubere, effiziente, zuverlassige Energie

Andreas Frommel
VP Kommerzielles und Geschaftsentwicklung

FuelCell Energy Solutions GmbH
Winterbergstrasse 28
01277 Dresden

Mobil 0151 - 5265 3050
Telefon 0351 - 2553 7390
e-Mail afroemmel@fces.de

www.fces.de
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