Herzlich Willkommen

,Aufbau einer regionalen
Gas- und
Wasserstoffwirtschaft”

Wasserstoff aus biogenen Reststoffen

Passau, 07.03.2024




H2 Technologien

HiTES Holding GmbH

im Februar 2021 gegriindet mit dem Ziel:
Griine H2 technologien zu entwickeln

* kostenglinstigen Griinen H2 herzustellen
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Problematik von griinen H2

HIiTES Technologien als Losung

* Hohe Produktionskosten und
Unbestandigkeit von Wind- und Solarenergie.

* Notwendigkeit fir weiteren Ausbau der
Netzinfrastruktur. H2 aus Methane

* Mehrheit des H2 wird in Zukunft aus MENA-
Landern importiert werden. Resilienz,
Nachhaltigkeit und Zuverlassigkeit ist hier im
Hinblick auf die Globale Entwicklung fraglich

H2 aus Biomasse




Einsatzstoffe

e Lignozellulosehaltiges Material
* Waldrestholz
e Abfalle aus Holz- und Forstwirtschaft
e Altholz
e Grinschnitt

e Zellulosehaltiges Non-Food Material

* Industrielle Reststoffe (Biertreber, Schalen,
Hilsen, etc.)

* Bioabfalle
e Klarschlamm
« Garreste aus Biogasanlagen / 002@ \

* Biomasseaufbereitung  NEUTRAL

» ggf. Trocknung noétig (< 30 % Restfeuchte)

* Festbett-Gegenstromvergaser
e StlckgroRe <5-200 mm




Pilotanlage

Laufzeit 2008 — 2014 | Abschluss TRL 5

HITES

Allotherme HeiRdampfreformierun
P g Mittelwerte der trockenen Gaszusammensetzung:

Herstellung von BtL 2. Generation - = 8 i :- ot ] ‘ CH, = 2,73 Vol.% H, = 51,32 Vol.%
i R e €0 = 7,75 Vol.% €O, = 30,11 Vol.%

* Fischer-Tropsch Synthese

Biomassefeed von 50 — 200 kg/h
* Festbett-Gegenstromreaktor

e Versuche mit versch. Biomassesorten & —
mischungen

== H./CO =662
H, = 7,49 MJ/Nm?

* Versuche mit versch. HeiRdampftemperaturen | '
| INIINA

e Max. Dauerbetrieb von tber drei Monaten | ||II i ] lll' l ' hh' il Nl

* Synthesegas mit > 50 Vol.-% H2

HeiRdampf (Temperaturbereich: 1.030 bis 1.170 °C)
* Vergasungsmedium
* Energietrager

CcoO

e Wasserstofflieferant
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Allotherme RPETRBiomasse*
Heilldampfreformierung

Kein warten auf erneuerbare Elektrizitat
Grundlastfahig
Lokale Produktion von griinem H2

Allotherme HeiBdampfreformierung mit liberhitztem Wasserdampf bei 1200°C

I—Sauerstoff
| = i |

Wasserdampf Temperatur bis zu 1200 °C

Aufgaben des Wasserdampfes:
* Vergasungsmedium
* Energietrager
* Wasserstofflieferant —
* Teerreduzierung & -entfernung

HeiBdampf
1200 °C

Verwendung der Restgase fiir Dampferzeugung, -
Uberhitzung und Biomassetrocknung

* Einsatz Biomasse mit Restfeuchte < 30%
* BECCUS am Ende méglich (negative CO,-Emissionen)
*  Oxyfuel-Verfahren

e ! sattdampf

|
|
i
| Offgas
|

____________________________ Wasserstoff

1t Biomasse (atro) = 100 kg H2

Synergie mit Elektrolyse
* Sauerstoffnutzung

Energetischer Wirkungsgrad Biomasse zu H, ca. 70 % ~5 kWh/kg H2 ~1 kg COZIkg H2

*Griinschnitt, Altholz, Kldrschlamm, Biertreber
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Unique steam\\gSieaguiale

PEIABiomasse®

Niedrigste Produktionskosten fir GRUNEN H2

im europaischen Markt: 3,50 €/kg Modulare Konstruktion von 4 Anlagen
Input: Biomasse (Atro) 24,000 t/a P <\ S .\ N P <\
N N 28N 2N
Output: H2-Produktion 80 GWh/a s Cg s e R (g
2,400 t/a ). - BT . BT
Minimale Laufzeit 20 Jahre

Skalierbar aufgrund modularer Bauweise

Vier Anlagen produzieren 9,600 t griines H2 pro Jahr

Output von 10 Anlagen: 800 GWh/a
24,000 t/a

*Griinschnitt, Altholz, Kldrschlamm, Biertreber
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Eckdaten der Anlagen:

Standardanlage (20 MW Feuerungsleistung) (frihestens 2025)

Biomassefeed (atro): 4.000 kg/h  24.000 t/a 1 Biomasseférderung
Wasserstoffproduktion: 400 kg/h 2.400 t/a 2 Festbettgegenstromvergaser
3 Pebble-Heater
Betriebsstunden: 6.000 h/a 4 Zyklon und Teerreservoir
5 Partikelfilter
Planung/Bestellung: 12 Monate 6  Cracker
Bauzeit: 12 Monate 7 Warmelbertragey
8 Kondensator 13
Inbetriebnahme: 12 Monate Kryo Kihlung
Aktivkohlefilter
Platzbedarf: ca. 10.000 m?

Druckwechselads
Dampferzeuger



Diversifikation

In unserem Prozess entstehen neben unserem
Hauptprodukt, dem Wasserstoff, auch nitzliche
Nebenprodukte:

e Asche fiur die Landwirtschaft
* Benzole fir die Chemieindustrie

* Grilner CO, fur eFuels

Asche —>V
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2
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Benzole [————»
Griner CO, —»W




Ziel: 20-30 Anlagen bis 2035

Preisspanne 6-8 €/kg H2
IRR bis zu 20 %

* Best-Case Szenario
— Start 2024/2025
— Anlagen europaweit verteilt

* Realistisches Erfolgsszenario
— Start 2026/2027
— Hohe Rentabilitdt auch ohne eines
Anteils am THG-Quoten Handel
— Anlagen europaweit verteilt

160.000 tH,/a

1.000.000 tH,/a

Dezentrale Nutzung lokaler Restbiomasse in modularen Anlagen

ﬁ_ﬁ " H2Tankstelle A / 12 Filling station A

o M'_ * H2Tankstelle B / 112 Filling station £

BIOMASSELIEFERANT
BIOMASS SUPPLIER

T ﬁ.ﬁ@ * Schwerindustrie / Heavy industries
\ QL'_ *  Energieunternehmen / Energy company

— Reduzierung von Abfallbiomasse
— Deckung des lokalen Bedarfes
— Unabhangigkeit von zentralen Anlagen
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H2 aus Methan




P Methan

Weltweit eine Briickentechnologie zu einer

DR e el Sl sse e SR Nicht-katalytische Methanpyrolyse bei hohen Temperaturen

Cracker/Separator

? -~ Oxygen

Carbon
Black

! Methane
Pebble-heater

Output: H2-Produktion 36 GWh/a
1.100 t/a @ Hydrogen

Output: Carbon Black 3.300 t/a

Lokale H2 Produktion (EU)/ Zentralisiert (MENA)

Oxygen

Synergien mit Elektrolyser

Mit Biomethan =2 CO2-Senke

Input: Methan 1.000 m¥h

Water

Minimum Laufzeit 20 Jahre ~ 6 kWh/kgH, ODER ~1 mgTPOZ/kgHz

Modulare Systeme fir hohere Kapazitaten
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Wasserstoffausbeute tber 90% bei tiber 1300 C°

H2-Ausbeute

H2-Yield
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H2-Ausbeute in Abhangigkeit der Temperatur
H2-Yield as a function of temperature
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Biomasselieferant
Entsorgungs-
unternehmen
Wohnsiedlung
Brauerei
Forstwirtschaft

Methanlieferant
Erdgasunternehmen
Biogasanlagen
Exportlander

A A Adhif- & Anew world

H2 Kunden

Shell, H2Mobility, internationale
Energieunternehmen, Tankstellen,
LKW-Flotte, Netzbetreiber und
Schwerindustrie, Glasindustrie

Carbon Black Kunden
Reifenherstellung, Gummiherstellung,
Batterieindustrie, Baumaterialien
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Invest | Gro

GRUNDER UND GESCHAFTSFUHRER:

Dr. Dragan Stevanovic Technologie

Markus Rosch Personal & Finanzen

Herbert Schmidt Offentlichkeitsarbeit & Biomasse

TECHNISCHES FACHPERSONAL:

Christian Kutter, B.Sc. Chemieingenieur
Florian Volkl, M.Eng.  Prozessingenieur
Tarek Philippi, B.Eng.  Wirtschaftsingenieur

EXTERNE BERATER/MITARBEITER:

Dr. Rainer Scholz

Prof. Dr. Goran Jankes (Universitat Belgrad)
Nikola Petkovic, M.Eng.

Fraunhofer UMSICHT — Sulzbach-Rosenberg
Bifa

Universitat Minchen

Grinder und Geschéaftsfuhrer

Dr. Dragan Stevanovic Markus Résch Herbert Schmidt

Technisches Fachpersonal

Christian Kutter Florian Volkl Tarek Philippi
B.Sc. M.Eng. B.Eng.
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DANKE

Adresse:

HIiTES Holding GmbH

An der Maxhitte 1

92237 Sulzbach-Rosenberg

Deutschland

Kontakt:
E-Mail: kontakt@hites-energystorage.de
Tel.: +49 9661 908 261

Homepage: www.hites-energystorage.de



mailto:kontakt@hites-energystorage.de
http://www.hites-energystorage.de/
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