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H,-Bedarfserhebung
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* Durchfuhrung H,-Bedarfserhebung aller Institute
— Basierend auf: Druck, Durchfluss,
Kontinuierlich/diskontinuierlich
— 42 Bedarfe
— 1. Bedarfserhebung ergab 108 t/a

* Einfuhrung weiterer Parameter:
— Dauer in h/Tag
— Durchgehender Dauer in h
— Tage pro Monat
— Auslastung
— Revision der Bedarfserhebung ergab min. 50.3 t/a
und max. 70.8 t/a

* Einfuhrung von Restriktion fur die Erstellung von

Verbrauchsprofilen

Betriebszeiten
Bedarfe laufen durch (keine Unterbrechungen)

Einteilung in Druckniveaus (Nieder-, Mittel- und Hochdruck)
— Einteilung in Durchflussraten respektiv fur Druckniveaus
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Defined boundary conditions
Low pressure demand < 80 bar

Medium pressure demand < 300 bar

> 300 bar
Maximum flow rates limited to:

150 kg/h
100 kgh
26.7 kg/h
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The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.
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Verbrauchsprofile
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» Volatiler H,-Bedarf schwer vorherzusagen und daher schwer zu planen

* Methode zu Erstellung reprasentativer H,-Verbrauchsprofile mit stark

schwankenden Bedarfen
— Zufallsverteilte Anordnung der 42-Bedarfe
— Berucksichtigung der Restriktionen
— Basis: 50 t,,/a

* 20 zufallsverteilte Verbrauchsprofile erstelit

Die erstellten Verbrauchsprofile bilden
die Basis fur die H,-Anlagenauslegung

unter Berucksichtigung der bereits
bestehenden H2-Infrastruktur
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75%-der-Zeit-Bedarfe oder weniger pro Woche

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.
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Simulatorische H,-Infrastrukturauslegung
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* 6 Betrachtete Szenarien
— Variation von Elektrolyseleistung® und Speichergréfien/-driicken

— Bestehende Infrastruktur: Zwei Kompressoren (890bar,
600bar), Hochdruck- und Mitteldruckspeicher (890bar, 300bar),
Traileranlieferung (300 bar)

1 MW Elektrolyse 250 kW Elektrolyse

Szenario Szenario Szenario
3 4 6
80 30 80 30

N|e<3|erdruck- Betriebsdruck 30 80
speicher [bar]

Masse [kg] 308 2,44 308 308 616 2.44
Mlttfaldruck- Betriebsdruck 300 500 500 300 300 250
speicher [bar]

Masse [kg] 25 SOl SOl 25 25 SOl

*(1 MW Elektrolyse H,-Bedarf 108 t/a, 250 kW Elektrolyse H,-Bedarf 50.3 t/a

.|
The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.
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Betriebsstrategie Niederdruck-Bedarf hcentn
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Ergebnisse 1 MW-Elektrolyse hcentA

HYDRDGEN CENTER AUSTRIA

« H,-Jahresbedarf: 108 t/a

* Szenario 1: GrolRer ND-Speicher, kleiner MD-Speicher
* Szenario 2: Kleiner ND-Speicher, grol3er MD-Speicher
* Szenario 3: GroflRer ND-Speicher, grolder MD-Speicher

100.00
90.00 100.00
= 90.00
80.00 T 80.00
70.00 g 70.00
60.00 E 60.00
S 50.00
& 5000 3 4000
40.00 % 30.00
& 20.00
30.00 10.00
20.00 0.00 — — P
Contribution Contribution Contribution
10.00 . margin LP margin MP margin HP
000 : - m Scenario 1 90.23 79.06 43.22
. H2 from electrolysis H2 from trailer m Scenario 2 92 67 8887 4617
= Scenario 1 .21 18.38 = Scenario 3 95.46 93.72 46.05
H Scenario 2 79.87 13.48
= Scenario 3 87.75 873 Pressure levels of H2 demand
LP....low pressure < 80 bar; MP...medium pressure < 300 bar; HP...high pressure > 300 bar
Wasserstoffbezugsquellen fir die drei betrachteten Szenarien Deckungsbeitrage fiir die drei betrachteten Szenarien
| -
The information contained in this presentation remains the property of HyCentA. S“de 7



Ergebnisse 250 kW-Elektrolyse
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» H,-Jahresbedarf: 50.3 t/a

¢ Szenario 4: Normaler ND-Speicher, normaler MD-Speicher
e Szenario 5: Doppelter ND-Speicher, normaler MD-Speicher

* Szenario 6: Kleiner ND-Speicher, groRer MD-Speicher
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m Scenario 4 17.97 28.19
H Scenario 5 19.72 26.45
m Scenario 6 21.09 22.37

Wasserstoffbezugsquellen fir die drei betrachteten Szenarien
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m Scenario 4 98.20% 99.60% 23.50%
H Scenario 5 99.10% 100.00% 17.40%
m Scenario 6 98.28% 98.81% 26.38%

Pressure levels of H2 demand
LP...low pressure = 80 bar, MP...medium pressure < 300 bar; HP.. high
pressure > 300 bar

Deckungsbeitrage fir die drei betrachteten Szenarien

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.
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Investitionskostenvergleichsrechnung CentA
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* Aus Basis der betrachteten Simulationsszenarien wurde eine
Investitionskostenvergleichsrechnung durchgefuhrt

 EconomicScenario | | | |
Short description 1MW 250 kW electrolyser Only trailer; no onsite
electrolyser; and trailer supply production
no Trailer
Corresponding technical configuration Scenario 1 Scenario 4 n.a.
Hydrogen demand [t/a] 50.3
H, Onsite Production [t/a] 50.3 16.6 0
H, supplied by Trailer [t/a] 0 33.7 50.3
Number of trailer per year 0 60 78
 Consideredperiod | 2| ___a
Electricity Costs 223 EUR/MWh
H, Costs Trailer (energy costs) 24.5 EUR/kg
Imputed Interest Rate 2.50 %
Price Increase Rate (system dependent) 0-35 %

The information contained in this presentation remains the property of HyCentA.



Ergebnisse Investitionskostenvergleich CentA
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« H,-Jahresbedarf: 50.3 t/a

m Capital Related Costs  m Consumption based Cost = Operational Costs 50 EUR/MWh  ——150 EUR/MWh ——250 EUR/MWh 400 EUR/MWh
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The information contained in this presentation remains the property of HyCentA. S'lde 1 0



Zusammenfassung centA
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* Reprasentative Darstellung der volatilen H2-Bedarfe mittels der Methodik von
zufallsverteilten Verbrauchsprofilen
« Die Simulationsergebnisse liefern gute Basis fir die Auslegung der H,-
Infrastrukturerweiterung an der TU Graz
* Simulation
Hochste Deckungsbeitrage
— 1 MW Elektrolyse
= Szenario 3: GroRer ND-Speicher (308 kg, 80 bar) und grolter MD-Speicher (557 kg, 500 bar)

— 250 kW Elektrolyse
= Szenario 5: Doppelter ND-Speicher (616 kg, 80 bar) und normaler MD-Speicher (25 kg, 300 bar)

Zusatzlich wirtschaftlich, rechtliche und regulatorische Betrachtung

— Szenario 1: 1 MW Elektrolyse mit normalem ND-Speicher ( 308 kg, 80 bar) und normalem MD-
Speicher (25 kg, 300 bar)

* EinfGhrung eines intelligenten Buchungssystem - Speicherplatz- sowie Kostenreduzierung

* Reine Traileranlieferung (Szenario Ill) teurer als Kombination Elektrolyse und Trailer (Szenario | und

)




Ausblick hcentn
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« Einfuhrung eines intelligenten H,-Bedarfsmanagement-Tools fur die geplante H,-Infrastruktur

— Eine Funktionalitat konnte die Implementierung einer direkten Schnittstelle zu Dispositionssystemen
von Trailerlieferanten sein

— Weitere Entwicklungsmoglichkeiten konnten die Integration von modellpradiktiven
Regelungssystemen zur Verbesserung des Speichermanagements umfassen

— Zusatzliche Ansatze kdonnten Kl-gesteuerte Lernsysteme flr eine bessere Vorhersage des
Wasserstoffverbraucherverhaltens umfassen

— Das H,-Bedarfsmanagement-Tool ware au3erdem geeignet, die Anforderungen im industriellen und
kommerziellen Sektor zu erfullen
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