Fuel cell technology

elcogen
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Koige suurema kasuteguriga primaarenergia muundamise seade

Elcogen on lahendanud kituselemendi hinna, efektiivsuse ja elueaga seotud
probleemid ning voimaldab kutuselemendi susteemide tootjatel tuua oma
toodang erinevates kasutajarakendustes globaalsele kommertsturule
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= elcogen Elcogen

Tegevus keskendub tahkoksiid kutuselementide
tootmisele ja arendustegevusele

Elcogen AS asutatud 2001 Eestis

- Uksikelemendi tootmine ja arendus

W

W

W

Elcogen Oy asutatud 2009 Soomes

- Stack’i tootmine ja arendus

Ule 30 aktiivse kliendi Euroopas ja Aasias

W

Elcogen AS ja Elcogen Oy on erakapitalil
pohinevad ettevotted

W

= Elcogen AS omanikud on Eesti erainvestorid ja Soome
cleantech fond PowerFund Il

= Elcogen Oy on 100% Elcogen AS tutarfirma

o VNT MANAGEMENT
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= Kutuselement on -
elektrokeemiline energia
muundamisseade, mis
kasutab kitustes sisalduvat — owcu{xa
vesinikku ja toodab >
elektrienergiat.
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2> elcogen Kltuselement
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LSC katood

GDC barjaar
YSZ elektroluit

NiO/YSZ anood

Tahkoksiid kutuselement - SOFC - on mitmekihiline
keraamika.

W

W

Suurima elektrilise kasuteguriga vorreldes teiste
kutuselemendi tulpidega



= elcogen KlUtuselemendipatarei
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= Kutuselemendisusteemi “suda” on mitmetest

uksikelementidest koosnev patarei — Fuel cell stack
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Miks SOFC?
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Source: ENEA, www.enea.it

SOFC tehnoloogia voéimaldab suurimat elektrilist kasutegurit vaga laias

N



Alla 1MW hajutatud
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- tootmistehnol late vordl

ootmisiennoloogiate voraius

Tehnoloogia Kasu- Plussid Miinused
tegur (el.)
SOFC > 70% Korge kasutegur Pikk kaivitusaeg
Tahkoksiid Erinevad kutused Kdérgetemperatuurne korrosioon
kituselement Kdérge vaartusega soojus
Sobilik CHP & CCHP rakendustes
MCFC 45-50% Kdrge kasutegur Pikk kaivitusaeg
Sulakarbonaad Erinevad kutused Kdrgetemperatuurne korrosioon
kituselement Sobilik CHP rakendustes Madal véimsustihedus
PAFC 40% Sobilik CHP rakendustes Pt katalUsaator
Fosforhappe Pikk kaivitusaeg
kituselement Madal voimsustihedus
PEMFC 35% Madal tootemperatuur Kallid katalusaatorid
Poliimeer Kiire kaivitus Tundlik kituse puhtuse osas
elektrollit Madalatemperatuurne jaaksoojus
klUtuselement
Mikro- < 35% Klps tehnoloogia Korge hind
turbiinid Madalad hoolduskulud Suure heitmekogused
Gaasi- 20% KUps tehnoloogia Vaike kasutegur
mootorid Madal CAPEX (< 1000 €/kW) Kdérged hoolduskulud
Suured heitmekogused




2> elcogen Peamised SOFC rakendused
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Elamute yCHP vdimsusvahemikus
1-5 kW,

Hajutatud elektri- ja koostootmine

voimsusvahemikus 10-400 kW kuni
moned MW

W

APU seadmed
transpordivahenditele 1-5kW,

W

W

Korgetemperatuurne elektroluus
tuule- ja paikeseenergia
salvestamiseks ning gaasiliste- ja
vedelkutuste tootmiseks




= elcogen Peamised saavutused(1/2)

1. Valja arendatud tehnoloogiad t66stuslikuks masstootmiseks \

. Elcogenis valjatootatud ja patenteeritud meetodid Uksikelementide
valmistamiseks

]

Uksikelementide tootmine odavatest ja laialdaselt kasutatavatest materjalidest

Uksikelemendi tootmine standardsetel, masstootmiseks moeldud seadmetel

U]

Innovaatiline ja patenteeritud stack’i disain voimaldab lihtsustada
tootmisprotsessi ja vahendada tootmiskulusid

U]

- Odavad ja masstootmises valmistatavad stack’i materjalid ja komponendid
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2. Parim alandatud t66temperatuuril tehnoloogia maailmas \

Odavad lahtematerjalid — kuluefektiivne tootmine

]

U}

Masstootmisesse skaleeritavad tehnoloogilised protsessid

Vaikeseeriatootmine on edukalt kaivitatud

U}

3. On loodud vaartuslik koostoovorgustik ja kliendibaas

- Koostoo ulikoolide ja uurimisasutustega

- Interaktiivne koosto0 klientide ja komponentide tootjatega
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750° — 850° C =i 550°C
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Cost

(< 1000 €/kW)

Efficiency Lifetime
(> 70 %) (> 40 000 h)




= elcogen Elcogeni tehnoloogia

Voltage (V)

m Cell

M Steel

m Coatings
M Sealing

50 €/kW

Patarei konstruktsioon pdéhineb unikaalsel, Elcogeni poolt arendatud madalatemperatuursel tahkoksiid kutuselemendil
Alandatud té6temperatuur véimaldab konstrueerida kuluefektiivseid patareisid ja sisteeme.
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Tagasiside klientidelt ja kolmanda osapoole testid kinnitavad, et Elcogeni kituselement on parimate omadustega toode

maailmas.
Elcogeni kutuselemendipatarei elektriline kasutegur tletab 75%.



Zelcogen

Stack’i materjalide kuluanaluus

Zelcogen
ASC

elemendil pohinev
patarei

50
€/kW

m Cell

m Steel

m Coatings
M Sealing

Konkureerivad
ASC
elemendil
pohinevad
patareid

90
€/kW

Parimad
ESC
elemendil péhinevad
patareid

130
€/kW

Levinumad
ESC
elemendil pdhinevad patareid

600
€/kW

AN



= elcogen Kulude kokkuhoid siisteemis

Elcogeni stack’i vordlus parima konkureeriva tootega
Madalam tootemperatuur, madalamad materjali- ja tootmiskulud, kbrgem kasutegur

Kogukulu 100’

> 22 % kulude vahenemine

Muu BOP ->

Voolu
muundamine =>»

—

19 % vaiksem kulu

Soojusvahetid,
kompressorid,

isolatsioon ->
27 % vaiksem kulu

Stack

29 % vaiksem kulu

1%

Konkurent Elcogen

Based on Company estimates; and *) M.R. Weimar, L.A. Chick, D.W. Gotthold, G.A. Whyatt: "Cost Study for Manufacturing of Solid Oxide Fuel Cell Power Systems”, PNNL-22732, September 2013.



= elcogen  Kylude kokkuhoid slisteemi kasutamisel

Konkurendi stack’il pdhinev slsteem Elcogeni stack’il pdhinev slsteem \

< Elcogen toodab 8 % rohkem elektrit >

0.3 kW 0.2 kW
Ststeemi omatarve (ventilaatorid, automaatika)

Voolu
muundamine
2.9 kW

Voolu 0.2 kW Voolu muundamise kaod 0.1 kW
muundamine

2.8 kW

1.6 kKW 1.05 kKW

Soojus kasutusse

Stack ’i voimsus Stack’i voimsus
3.0 kW 0.2 kW Soojuskaod 0.15 kW 3.0 kW

\EELEER

(VEET-EEH 4.2 kW (LHV)

4.8 kW (LHV)
< Elcogen saastab12 % kiitust >

’76/=52% ’7el=64%
N cHp = 85% N cHp = 89%



gelcngen

Elcogen tehnoloogia okosusteemis

Elcogen on uksikelemendi ja stack’i tootja. Tarnijad on kemikaalide tootjad \
ning stack’i komponentide valmistajad. Kliendid on susteemide tootjad ja
teised stack’i tootjad, kes kasutavad oma tootes Elcogeni Uksikelemente.
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Markets
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Fuel and air cleaning
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Other equipment

System control
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[
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v

Catalysts
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Utilities

New business models

Oil and gas companies

Fuels and infrastructure

Automotive industry
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v

v
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Portable equipment

Stationary power
generation

Transport
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Tooted

Uksikelemendid Patareid

1 patendiperekond

1 patent publitseeritud
Tootmissaladused -

1 patent publitseeritud
6 patenti taotluses
Tootmissaladused

Moodulid \




Koostoovorgustik
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Avalik finantseerimine
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Tanan tahelepanu eest!

www.elcogen.com

W



