United Hydrogen Group

Prezentace skupiny
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Shrnuti

X United Hydrogen Group (UHG) — zalozena v roce 2007,
vyroba vodiku od roku 2009
X Vyroba vodiku je CO2 neutralni

xUznavany partner v oboru

x Komplexni vodikovy business — plyn, kapalina, nove
technologie, cerpaci stanice

*XNovi investofi 2016 - Anglo American Platinum a
BRANO Group

xCilovy podil UHG na americkém trhu s H2 béhem 10 let
je 10-20%
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Prehled skupiny United Hydrogen Group




United Hydrogen Group

x Ctyfi spole¢nosti:
x United Hydrogen of Tennessee - UHT

Vyroba a distribuce plynneho vodiku (nejvétsi zakaznici: Tate&Lyle; DUKE
Energy, American Electric Power )

x United Hydrogen Cryogenics - UHC

Obchod a distribuce kapalného vodiku, budovani vlastni vyroby 10 t/den ( vice
nez 50% kapacity jiz zasmluvnéno se spolecnosti LINDE)

x United Hydrogen Fuels - UHF

Projekt vystavby Cerpacich stanic v severovychodni casti USA, distribuce vodiku
pro pouziti v silnicni doprave a Ealivovych clancich, vlastni vodikova cerpaci
stanice na JFK v New Yorku a Charlestonu

x United Hydrogen Solutions - UHS

Vyrobce vodiku, aplikace technolol%ie LOHC a Power to Gas na trhu v USA
g)oskytnuté némeckou firmou HYDROGENIOUS zainvestovanou spolecnosti
nglo American Platinum)




UHS — Hydrogenious AG

X Logistika: 5x vice mnozstvi H2 nez United Hydrogen

cisterna na plyn a %2 mnozstvi
oproti cisterné pro prepravu
tekutin .

12,00

X Cena: 3,4x nizsi nez GH2 cisterna a
srovnatelny s LH2 cisternou

X Pouziti: prumyslove (power-to- 300
power), elektromobil na palivoveé ]
clanky, power-to-gas Gaseous

6,00

Cost per Kilogram

x Demonstracni jednotka pro USA v = Manufactured Cost
Delivery Cost
provozu 2017

Hydrogen Delivered Cost by Method

LCM LH2 (6.5T)

B Recapture Cost
W Capital Recovery



UHS — Hydrogenious AG

x Tekuty organicky nosic vodiku
(LOHC)
X

X

X

X

Skladovaci médium: dibenzyltoluen —

tekuty organicky uhlovodik X
Vysoka hustota energie 2 000 Wh/kg “'13
(~ 14x vice nez baterie elektromobilu “ .
150 Wh/kg) &
Kal[zaln}’l stav: -30°C az 360°C a okolni

tla

Nizka hoflavost a nevybusnost

Netoxické a neklasifikované jako
nebezpecné zbozi

PIné reverzibilni nabijeni a vybijeni '}
LOHC vodikem H@
Snadné skladovani a preprava v bézné :
dostupnych cisternach pro prepravu
paliv

Skladovaci systémy pro 30kW az 1 MW

Vykladka LOHC > 99% Ccistota
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Investice UHG

X Investice ke konci roku 2016 -11 mil. USD

X Investice v roce 2017 - 28,5 mil. USD

X Investice v roce 2018 -8 mil. USD

*xOdhad celkovych investic do roku 2025 — 100 mil. USD
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Partnerstvi s BRANO Group

XBRANO Group je jeden z nejvetsich automobilovych
dodavatelu v CR

X Partnerstvi bude vyuzivat vzajemne synergie v
automobilovém prumyslu

x Zacatek podnikani v Evropé prostrednictvim dcerinée
spolecnosti
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Partnerstvi s Anglo American Platinum

X Predni svetovy vyrobce platiny (trzni kapital 4,75 mld. EUR, EBITDA
435 mil. EUR, 51 300 zaméstnancti),

% Platina a dalsi drahé kovy (PGM) jsou siroce pouzivany zejména v
katalyzatorech konvencnich aut (45%) a v palivovych clancich

x Fond rozvoje PGM
x Vyclenéno: 120 mil. USD (cil: 300 mil USD)
x Cilové sektory: skladovani energie, vyuZziti palivovych clankti na bazi
vodiku, elektronika atd.

x Investicni portfolio ve vodikovém priimyslu:
Ballard — globalni lidr v technologii palivovych clanktit PEM(Proton Exchange
Membrane)
Primus Power — skladovani energie
Hydrogenious — vodikova logistika a skladovani — liquid organic hydrogen carrier

X Soucasna investice 4 mil. USD na vyvoj Cerpacich stanic a vodikove
infrastrukturni technologie v USA



/akladni informace o ekonomice vozidel H2

x Kapacita nadrze auta cca 5 Kg vodiku
% Spotreba cca 1 kg/100km

% Predikce prodeji elektromobilti na palivové ¢lanky na zakladé obecnych pokynti vyrobcti a
podpory poskytnuté Danem O’Connelem, konzultantem pro OEM v oblasti vodikové
mobility a byvalym feditelem General Motor FCEV initiative

% Poptavka po H2 na trhu se zdvojnasobi s prichodem 300 000 vozidel (tankovani 1x tydne€)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Toyota 3,000 3,000 3,000 13,000 13,000 13,000
Hyundai 100 250 1,000 5,000 5,000 5,000
Honda 0 2,000 10,000 10,000 10,000 10,000
General Motors 0 0 10,000 10,000 10,000 10,000
Mercedes Benz 0 0 10,000 10,000 10,000 10,000
BMW 0 0 10,000 10,000 10,000 10,000
Other 0 0 10,000 15,000 20,000 25,000
Annual Total 3,100 5,250 54,000 73,000 78,000 83,000
Running Total 3,100 8,350 62,350 135,350 213,350 296,350
Annual consumption kg H2 725,400 1,228,500 12,636,000 17,082,000 18,252,000 19,422,000

Running consumption kg H2 725,400 1,953,900 14,589,900 31,671,900 49,923,900 69,345,900




Obecné srovndani BEV (akumuldtorové elektrické
vozidlo) a FCEV (elektromobilu na palivové clanky)

/

X Vyuzivany budou obe C{)latformy, pouze elektromobily na
palivoveé clanky nahradi obecne pouziti spalovacich vozidel

X H2 je nejlepsi zdroj energie (skladovani energie): hustota energie
40 kW/kg vs. baterie 0,3 kWh/kg

X Nabijeni baterii na plnou kapacitu (400km) — od 75 min
(SEPI;ZECHARGER 120kW) do 12h (standardni nabijecka 10 kW,
50km/h)

x Kapacita palivové nadrze na H2 (500 km =5 kg H2) za 2 minuty



Produkce vodiku

x Dominantni technologie pro pfimou vyrobu
x Parni reformace zemniho plynu
x Castecnd oxidace metanu
x Zplynovani uhli

X Tyto metody predstavuji 95 % sveétové produkce

X Ostatni metody: (obnovitelné zdroje)
x zplynovani biomasy
x elektrolyza vody
X Tyto metody budou zakladem pro budouci vyrobu

x Cista vyroba:
x Elektrolyza vody (vyroba prostrednictvim volnych kapacit solarni a
vetrné energie nebo jaderné energie)

x Sekundarni produkt chemicke vyroby (chlor)

X Vodik neni palivo, vodik je energeticky vektor!
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Obecné srovndani BEV (akumuldtorové elektrické
vozidlo) a FCEV (elektromobil na palivové clanky)

X Rychle nabijeni baterie neni mozné v sirokém rozsahu

T r——i G

Energy dens. kWh/kg 12,8

Efficiency cca. 20% 90% 50%

To go 500km 50 liter 120 kWh  5kg
Energy equiv. in to full load 640kWh  120kWh  200kWh

Energy flow 2min to full capacity 192MW  3,6MW  6MW



Obecné srovnani BEV (akumuldtorové elektrické
vozidlo) a FCEV (elektromobil na palivové clanky)
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X Prestoze se predpoklada, Ze hustota energie v
budoucnosti dosahne az 1,5kWh/kg u akumulatoru Li-S
(27x méné nez H2, 13x méneé s ohledem na ti¢innost),
rychlé nabijeni neni mozne kvuli toku energie v kratke

dobe

*XDobijeni 120kWh za 2 min by potfebovalo nabijeci vykon

3,6 MW!!! (Nabijeni 120 kWh trva 1 hodinu s nabijecim
vykonem 120kW, 30 min s nabijecim vykonem 240kW atd.
... bez ohledu na tc¢innost!)



Ekonomika elektromobilu na palivové ¢lanky
*x1kg H2 =cca 10 USD =100 km

/

XCenazalkm=0,1 USD
x Stejné naklady jako u benzinu =1 USD/1 a spotreba 10 1/100km
XV CR s 30 K&/1a 10 1/100km = 3 K&/km

x Vodik by mohl stat 300 K¢/kg, bézna prodejni cena je 200-250
Kc/kg

==> Naklady mohou byt nizsi bez dani
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Obchodni vyhled pro rok 2016 - 2025

x UHG planuje vyrobu celkem 26 mil. Kg H2 za rok

x 8 mil. v UHC, z toho 3,6 mil. v kapalné vyrobe (celkove naklady
38,5 mil. USD, nyni ve vystavbe a v lednu 2018 v provozu),
vyrobni zavody Olin Corporation v USA

% 18 mil. v UHS zalozené na technologii LOHC

X Dodavka surového plynu je zajisténa dlouhodobymi
smlouvami

x UHG planuje vybudovat 10 vodikovych cerpacich stanic v

severovychodni casti USA zalozenych na Joint Venture s
NOBLE Gas

X Desetilety cil: dosahnout 100 mil. USD trzby, 20 mil. USD
EBITDA
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Obchodni aktivity v Ceské republice

x Aplikace H2 v logistice, spoluprace s L7 Group a QPark
Meésice, vybudovani vodikové Cerpaci stanice
xSpoluprace s LEANCAT a prof. Matolinem

%) GROUP
["] PARK MESICE

LEANCAT



Vyroba kapalneho vodiku v Charlestonu TN

VACUUM INSULATED COLD BOX
80K to 20K

| ~ PERLITE INSULATED COLD BOX
300K to 80K
~ PIPE RACK (TYP)

PROCESS AND
UTILITY PIPING
(TYP)

FOUR-STAGE
COMPRESSOR OIL
REMOVAL SYSTEM
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H2 LIQUEFIER -
TRANSMITTER RACK
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PIPE SUPPORTS (TYP)

OIL FLOODED
SCREW COMPRESSORS

CONCEPTUAL GENERAL ARRANGEMENT
LIQUID HYDROGEN FACILITY



HQérpoi stanice v New Yorku na JFK
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Vyroba plynného vodiku v Charlestonu TN
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Flotila prepravnikU UHG v Charlestonu TN




Dekuji za pozornost

Ladislav Ornst, clen predstavenstva UHG
+420 602 243 227
ornst@unitedhydrogen.cz
www.unitedhydrogengroup.com
www.sicf.cz



