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Clarke Energy Ownership

1989 Clarke Energy Management Team 2017 Kohler
Jenbacher Ownership
1989 Jenbacher AG 2003 GE 2018 Innio
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Clarke Energy Key Jenbacher decarbonised fuel options

CH,~CH, H,

Natural gas Biomethane / RNG Hydrogen




Clarke Energy The role of Jenbacher gas engines in a renewable world 6
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Clarke Energy Ready for Hydrogen — background information

Hydrogen mixing to pipeline gas changes gas properties

NG Hydrogen Hydrogen added to pipeline Natural Gas
CH4 Vol-% 976 0 CO, Reduction with H, in Nat. Gas
C2H6 Vol-% 2 0 100% ..‘.-.h*‘
C3HS VO|-% 0.4 0 § 90% 7% decarbonization with 20% H, blending
H2 Vol-% 0 100 o 80%
Z  70%
LHV kJ/Nm3 36 730 10 800 S
WI kJ/Nm?3 48 704 41 000 = 60%
m S 50%
MN - 92 0 D 20%
- P =
St0|c-h|ometr|c air Nm3/Nm? 97 24 . 30%
required O  20%
Laminar flame speed cm/s 38 >300 e 10%
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Clarke Energy

Hydrogen mixing to pipeline gas changes gas properties

H, Admixing-Effect on Wobbe Index

H, Admixing-Effect on Methane Number (MN)

Ready for Hydrogen — background information

H, Admixing-Effect on LHV
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Les innovations incluent des
technologies qui permettent la
production décentralisée d'ammoniac
vert (NH3) en utilisant I'énergie éolienne
ou solaire produite localement.
L'ammoniac, composé chimique formé
par la synthese d'azote et d'hydrogene,
assure un excellent stockage énergétique
de I'hydrogene et va révolutionner la
mobilité marine.

Stockage et transport

Lammoniac est stocké a I'état liquide
dans des gazometres réfrigérés a -28°C, a
la pression atmosphérique. Le transport
terrestre par wagons ou par camions
s'effectue a température ambiante dans
des réservoirs sous pression. Le transport
fluvial ou maritime s’effectue dans des
réservoirs réfrigérés a -28°C.

Projet pilote: L'objectif du projet pilote est
le développement d'une centrale de
cogénération NH3 alimentée par camions
en substitution d’un réseau gaz « Virtual
Pipe Line »

Vaolume de stockage pour 1 kg d'hydrogéne

11 000 itrees

14500 Filres e -
- |- ' 24 litres 'S My litres
= . & : = =
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Clarke Energy Experiences

Jenbacher’s experience with Hydrogen & Hydrogen mixtures

Coke gas (Profusa) Process gas (Krems) Syngas (Mutsu) Pure Hydrogen
COD 1996 COD 1996 COD 2003 2021+
H,: ~50-70Vol% H,: ~15-17 Vol% H,: ~30-40 Vol% H,: ... 100 Vol%
CH,: ~20-25Vol% CH,: ~1.5 Vol% CO: ~25-30 Vol% Nat. Gas or Inerts
LHV: ~5 KWh/m? LHV: ~0.5 kWh/m3 LHV: ~2.5 KWh/m?3 LHV: ~3 KWh/m?

~ Commercial operation ‘
(challenges: gas quality variations) 4

More than 200MW installed with syngas / process gases




Clarke Energy ERAMET NORVEGE

INFORMATIONS CLES

Client
ERAMET

Puissances installées
Puissance élect.:
1.696 kWe

Lieu
Sauda, Norvége

ise en Service
# Sept, 2021

Constructeur
INNIO Jenbacher

Conception/ Installation
Clarke Energy

Type de moteur
1 x JB20 F55

Type de gaz

Gaz de hauts fourneaux
de I'usine de traitement de
ferromanganese

ERAMET, Norvege

Projet pilote pour récupérer les énergies inutilisées

2019- Eramet Norway cherche a améliorer son empreinte climatique avec
un nouveau projet : I'utilisation de gaz de hauts fourneaux pour un systéme de
récupération et de transformatoin de I’énergie.

Eramet Norway Sauda a signé un contrat avec Clarke Energy pour installer un
moteur a gaz, baptisé Energy Recovery Unit (ERU).

Ce moteur utilisera les gaz émis par les hauts fourneaux pour produire de I'énergie
électrique et thermique.

Le projet a également recu le soutien des autorités Norvégiennes.

Soutenu par le programme industriel Enova, ce projet devrait permettre de récupérer
environ 250 GWh d’énergie électrique et thermique, et d’aboutir &8 une augmentation
de 40% de I'efficacité énergétique pour l'usine.

La production de ferromanganése, donne lieu & un gaz & forte teneur en H, et CO.

Ce projet s’inscrit dans le cadre du programme NewERA d’Eramet Norvege, qui
vise a développer et a déployer de nouvelles technologies plus respectueuses de
I’environnement : récupération des gaz émis par les hauts fourneaux, et réduction
de l'utilisation de I'électricité.

Ce pilote s’inscrit pleinement dans la stratégie RSE du groupe, qui entend réduire
les émissions de CO2 de 26% par tonne, sur les produits sortant d’ici 2023.

ERU est un projet pilote: si les tests le confirment, il pourrait poser les bases d’une
usine entiérement congue sur un modéle éco-responsable et durable.

Aprés un an, le pilote atteint +8000 heures de fonctionnement.

Le site d’Eramet raffine efficacement les ressources naturelles, crée localement des
emplois , et réduit les émissions au niveau mondial.
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Clarke Energy
Available today and in future alternative in 2022)

Ready for Hydrogen — INNIO Jenbacher* product portfolio (as 12

Electrical output range (kWel) A B C
Generator Output @ 50Hz & NG fuel H, in pipeline gas NG/H, engine Pure H, engine
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 [..] 10.000 rov e 0-100 %(vol) 100%
optional
Type 9 1920Flextra [ 25 2025+
Type 6 I 512 /516 J620 U624 60 2025
Type 4 B 2 o6 1420 I oo
Type 3 B 32 1316 1320 60 2025+
Type 2 0208 60 2025+

2 Subject to required modifications for the certification of the fuel gas components — a modification of the
maintenance schedule for such components maybe required

“Ready for H2”

*Indicates a trademark



lectrical solutions 13
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Thermal solutions
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Clarke Energy Innio Microgrid Controller

Figure I: The microgrid controller and myPlant Optimization ecosystem
* supported in select countries
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Clarke Energy

-
sy ko

]

|
2
|
|
|
|
|

o

— p—

R R T R O T I T T a L TT

Kohler Heila — Microgrid Optimisation System
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