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Prad i ciepto, ktore
Sie hie wyczerpia

EHM - Energy Hybrid Module taczy fotowoltaike, sie¢
elektroenergetyczna, baterie, wodorowe ogniwa paliwowe i
elektrolizer z bezpiecznym magazynem wodoru w wodorkach metali.
Efekt: dostep do odnawialnej energii elektrycznej i ciepta przez catg
dobe - takze podczas dtugotrwatych przerw w dostawie pradu.
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EHM i magazyn wodoru GRZ w punkcie bezpieczenstwa w Haradsback w Szwecji.

Przez cata dobe Niskie cisnienie Pradiciepto
Automatyczne zasilanie Wodor jest zwigzany w ciele Jeden system dostarcza
awaryjne i praca w trybie statym — nie w zbiornikach jednoczesnie prad oraz ciepto z
wyspowym — bez agregatu wysokocisnieniowych. lokalnej, odnawialnej energii.

diesla i potrzeb zakupu paliwa.

EHM — Energy Hybrid Module GRZ Technologies SA - Avenches, Szwajcaria



SYSTEM

Jeden modut steruje
calym tancuchem energii

EHM to inteligentny system hybrydowy. Zaawansowany algorytm steruje wspotpraca
fotowoltaiki, sieci, baterii, wodorowych ogniw paliwowych, elektrolizera i magazynu
wodoru — i gwarantuje niezawodne, odnawialne, bezpieczne i trwate dostawy pradu i
ciepta, bezustannie obnizajac koszty energii oraz zapewniajac funkcjonalno$¢ podczas
przerw w zasilaniu.

01 02 03

Fotowoltaika Sie¢ Baterie

Podstawowe zrodto energii Wsparcie, gdy energia ze Szybka reakcja i dobowe
stonca nie wystarcza bilansowanie zasilania

04 05 06

Elektrolizer Wodorowe ogniwo Magazyn wodoru
Zamienia nadwyzke pradu paliwowe Wodorki metali

w wodor Dostarcza prad i ciepto z szwajcarskiej firmy GRZ

wodoru Technologies

Magazyn wodoru to zapas energii systemu. Jego
wielkos¢ decyduje, jak dtugo EHM moze dostarczac prad
bez stofica podczas przerwy w zasilaniu.

Magazyn wodorkowy GRZ w istniejgcej instalacji w Szwecji.

Dwa tryby pracy

Algorytm EHM jest skonfigurowany do zasilania wedtug jednego z dwdéch wariantéw:

s N\ s N

Praca bez sieci Pracaz sieciag
OFF-GRID / PRACA W TRYBIE TRIPLE-USE / PRACA TROJFUNKCYINA
WYSPOWYM

System jest podtaczony do sieci i

System dziata catkowicie bez przytacza fotowoltaiki i korzysta z jednej z trzech

do sieci i zasila obiekt autonomicznie funkgji: tryb normalny, optymalizacja

przez catg dobe. budynku lub zasilanie awaryjne.
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TRIPLE-USE / PRACA TROJFUNKCYJNA

Trzy funkcje w jednym systemie

Ta sama instalacja zapewnia tryb normalny, optymalizacje budynku i zasilanie awaryjne
podczas przerw w dostawie pradu. Inwestycja pracuje kazdego dnia — nie tylko wtedy,
gdy zabraknie pradu, dlatego tez eliminuje sie potrzebe zapewnienia dodatkowych
systemow rezerwowych.

01 Trybnormalny

e Energia stoneczna jest podstawowym zrodtem energii; sie¢ lub energia z wodoru
jest uzywana tylko wtedy, gdy stonca nie wystarcza.

e Ciggta praca przez catg dobe dzieki zoptymalizowanej wspotpracy fotowoltaiki,
sieci i magazynow energii.

e Dostarcza prad, ogranicza szczyty mocy, taduje baterie i produkuje wodor.

e Cotygodniowy automatyczny test diagnostyczny oraz test zasilania awaryjnego.

* Monitoruje magazyn wodoru i automatycznie uzupetnia go po kazdym wtaczeniu i
pracy wodorowego ogniwa paliwowego.

02 Eksploatacja budynku, spotecznosci energetyczne i
ustugi systemowe

e Optymalizuje prace budynku przez catg dobe we wspétpracy fotowoltaiki, sieci,
baterii i wodorowych magazynow energii.

e Umozliwia tworzenie oraz udziat w spotecznosciach energetycznych i
wspotdzielenie lokalnie wytworzonej energii odnawialne;j.

* Moze poprawi¢ ekonomike eksploatacji dzieki udziatowi w rynku systemowych
ustug wsparcia sieci.

03 Zasilanie awaryjne i praca w trybie wyspowym podczas
przerw w zasilaniu z sieci

e System automatycznie przetacza sie na zasilanie awaryjne dla obiektow
infrastruktury krytycznej — np. domow opieki, oddziatow szpitalnych i przychodni,
przedszkoli, systemow tacznosci i punktéw ochrony ludnosci.

e Praca przez catg dobe bez sieci dzieki wspotpracy fotowoltaiki, baterii,
wodorowych ogniw paliwowych i magazynu wodoru.

* Przewidywalna autonomia dostaw pradu i ciepta — np. 14 dni w sezonie zimowym —
dzieki wodorowi lokalnie wytworzonemu z letniego oraz jesiennego stonca i
bezpiecznie zmagazynowanemu w wodorkach metali.

OFF-GRID - AUTONOMICZNA PRACA W TRYBIE WYSPOWYM

Zasilanie przez catg dobe bez zasilania z sieci, dzieki wspotpracy fotowoltaiki, baterii,
wodorowych ogniw paliwowych i magazynu wodoru. Wielko$¢ magazynu wodoru
decyduje, przez jak dtugi okres czasu mozna autonomicznie dostarczac prad.
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ZASADA DZIALANIA

Dwa sposoby na zasilanie awaryjne

Agregaty dieslowskie, stosowane zazwyczaj jako zrodto zasilania awaryjnego, przez dtugie okresy

pozostajg nieuzywane i uruchamiane sg dopiero w przypadku przerwy w dostawie energii
elektrycznej. W przeciwienstwie do nich system EHM jest zawsze gotowy do dziatania, a
jednoczesnie dostarcza energie elektryczng przez catg dobe, zaréwno w normalnych warunkach

eksploatacji, jak tez w przypadku zaktdcen i przerw w dostawach z sieci.

EHM

Fotowoltaika = EHM - gtéwna rozdzielnica

budynku. Wodér w wodorkach metali jako
magazyn energii.

Agregat diesla

Sie¢ — gtowna rozdzielnica budynku. Agregat i
zbiornik paliwa podtgczane sg w przypadku
przerwy w zasilaniu.

EHM

Agregat diesla

Gotowosé

Przerwa w zasilaniu

Korzysci w trybie
normalnym

Paliwo

Lokalne emisje

Odpornosé na sabotaz i
ingerencje z zewnatrz

Ciepto

Prébny rozruch zasilania
awaryjnego

Dtugosc okresu
autonomicznego dziatania

Pracuje codziennie, zawsze gotowy
Automatyczny start w ciggu 10 sekund

Sterowanie fotowoltaika, ograniczanie
szczytow mocy, mozliwosé tworzenia
spotecznosci energetycznych, ustugi
systemowe wsparcia sieci

Wodér produkowany w miejscu
instalacji, gtdwnie z odnawialnej energii
stonecznej

Tylko para wodna
Montowany wewnatrz, ,,niewidoczny”

Ciepto z wodorowego ogniwa
paliwowego do ogrzewania
pomieszczen

Automatycznie co tydzien

Zalezy od wielkos$ci magazynu wodoru i
produkcji z fotowoltaiki

Gdzie diesel wciaz ma przewage
Mocne strony rozwigzania z zastosowaniem agregatu diesla to niski koszt inwestycji i duza moc w
stosunku do gabarytéw. Przewaga EHM polega na tym, ze inwestycja przynosi korzysci kazdego dnia,
a paliwo jest wytwarzane na miejscu. Eliminuje to konieczno$c¢ uzaleznienia sie od zewnetrznych
dostawcow i transportu paliwa, ktére w sytuacjach kryzysowych moga zostac zaktocone.

EHM — Energy Hybrid Module - Magazynowanie wodoru GRZ Technologies

Nieuzywany do czasu awarii

Podtgczany recznie podczas awarii

Brak

Olej napedowy, ktory trzeba zakupic,
magazynowac i wymieniac

CO, CO2, NO, i czastki state ze spalin

Montowany na zewnatrz, w petni
widoczny
Rzadko wykorzystywane

Planowane rozruchy probne

Zalezy od wielkosci zbiornika i
tankowania
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Magazyn decyduje,
jak dtugi bedzie okres
autonomicznego funkcjonowania

Bateria zapewnia moc przez godziny. Wodor w wodorkach metali zapewnia energie
przez dni, tygodnie, miesigce — a granice wyznacza wielkos¢ magazynu wodoru.

Bateria: godziny Wodor w wodorkach metali:
Szybka reakcja na wahania dobowe i dni, tygodnie, miesiace
szczyty mocy. Ale kazda dodatkowa kWh Moc (kW) wyznacza wodorowe ogniwo
wymaga wiekszej baterii — pokrycie paliwowe, energie (kWh) — magazyn.
zapotrzebowania na energie podczas Dtugosc autonomicznego okresu
dwdéch zimowych tygodni samymi dziatania mozna tatwo zwiekszyc,
bateriami szybko staje sie duze i drogie. rozbudowujgc magazyn — bez zmian w

istniejacym systemie magazynowania.

W wodorowym ogniwie paliwowym daje to

zwykle ok. 15-18 kWh energii
3 3 3 kw h elektrycznej. Reszta wydziela sie jako
, ciepto, ktore EHM moze dostarczy¢ do

energii chemicznej na 1 kg wodoru (warto$¢ opatowa) pomieszczen budynku w postaci

ogrzanego powietrza lub cieptej wody.

PRZYKLAD OBLICZENIOWY (UPROSZCZONY)

Punkt ochrony ludnosci przez 14 zimowych dni

Srednie obciazenie elektryczne 2 kW
Okres 14 déb = 336 godzin
Zapotrzebowanie na prad 672 kWh
Prad z wodoru przy sprawnosci elektr. ok. 50% =17 kWh/kg H:
Odpowiada ~40kgH,

Energia stoneczna w tym okresie dodatkowo zmniejsza zapotrzebowanie na zmagazynowany Ha.
Rzeczywisty dobor zalezy od obcigzenia, nastonecznienia, wielkosci baterii i wymaganej autonomii.
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WODORKI METALI FIRMY GRZ

Dlaczego wodor warto
magazynowac w ciele stalym

Stopy GRZ chtong woddr jak gabka. Czasteczki rozpadajg sie na atomy, ktére
wbudowuja sie w siec¢ krystaliczng metalu. Proces jest w petni odwracalny: wodor jest
pochtaniany w niskiej temperaturze i uwalniany po ogrzaniu magazynu.

Niskie cisnienie Bezpieczny z natury Kompaktowy

Wysoka gestosc
objetosciowa — duzo
wodoru w matych

Uwolnienie wodoru
wymaga ciepta. Przy
ewentualnej nieszczelnosci

Nie wymaga zbiornikow
wysokocisnieniowych 350—
700 bar w budynku ani przy

nim. magazyn sam sie schtadza, gabarytach.
a wyptyw stabnie.
Dtuga zywotnos¢ Praktycznie Straty w czasie

Najnowsze testy GRZ
wykazujg ponad 99%

pojemnosci po 20 000

bezobstugowy

Magazyn zaprojektowano

tak, by nie ogra

niczat

Brak wyciekow — wodor
pozostaje gotowy do uzycia
niezaleznie od uptywu

cykli. zywotnosci kompletnej czasu.
instalacji.
Wodorki metali (GRZ) Wodaor sprezony Wodor ciekty
Forma

magazynowania

Zwiazany w ciele statym

Zarzadzanie cieptem, bez

Gaz, 350-700 bar

Cieczw -253 °C

Energia do .. . o Skraplanie, duze
. sprezania do wysokiego Sprezanie .

magazynowania . zuzycie

cisnienia
Straty w czasie Pomijalne Niskie Odparowanie (boil-off)
Masa Ciezki Lekki Lekki

Stacjonarne, bardzo

bezpi
Najlepszy do IS Mobilnos¢ Duze ilosci, transport

magazynowanie
dtugoterminowe

Wodorki metali sg ciezkie. W instalacji stacjonarnej nie ma to znaczenia — liczg sie bezpieczenstwo,

objetosc i zywotnosc.

EHM — Energy Hybrid Module - Magazynowanie wodoru GRZ Technologies
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INTEGRACJA CIEPLA

Ciepto jest czescig rozwigzania

Wodorki metali wymieniaja ciepto z otoczeniem. W EHM naturalnie wspotgra to z
pozostatymi komponentami, dzieki czemu ciepto odpadowe staje sie zasobem, a nie strata.

NAPELNIANIE
Nadwyzka pradu — wodor —» magazyn

Podczas pochtaniania wodoru magazyn oddaje
ciepto, ktore trzeba odprowadzi¢ — i mozna
wykorzystac.

OPROZNIANIE

Magazyn — ogniwo paliwowe — prad i
ciepto

Obraz z kamery termowizyjnej magazynu GRZ
podczas pracy systemu. Ciepto odpadowe wodorowego ogniwa

paliwowego dostarcza ciepta potrzebnego
magazynowi do uwolnienia wodoru.

O GRZ TECHNOLOGIES

Szwajcarskie wodorki metali
— od materiatu do systemu

2017 30+ lat 300+ 12

Spin-off EPFL, Lozanna badan podstawowych za  opracowanych stopow Swiatowych patentow z
technologia inzynierii materiatowej

GRZ produkuje magazyny DASH (Dense And Safe Hydrogen) na wtasnych liniach w Szwajcarii,
wedtug opatentowanej, modutowej konstrukcji. Inzynierowie materiatowi dobierajg i
kontrolujg stop do kazdego zastosowania za pomoca wtasnej aparatury pomiarowej. Materiat
trafia do rur ze stali nierdzewnej (np. AISI 304L), a kazdy pakiet przechodzi probe cisnieniowg
i ilosciowy test szczelnosci, zanim zostanie napetniony wodorem i zainstalowany w systemie
wedtug zamoéwienia klienta.

Ta sama platforma wodorkowa jest wykorzystywana w sprezarkach termicznych GRZ (HyCo),
pracujacych przemystowo m.in. w Messer Schweiz.

EHM — Energy Hybrid Module - Magazynowanie wodoru GRZ Technologies 7/8



Dla tych, ktorzy nie
moga zostac bez pradu

Infrastruktura Budynkii Lokalizacje off-grid
krytyczna spotecznosci Autonomiczne zasilanie
Domy opieki, oddziaty energetyczne tam, gdzie sie¢ nie dociera
szpitalne i przychodnie, Optymalna lub jej doprowadzenie jest
przedszkola, systemy autokonsumpcja, zbyt kosztowne.
tacznosci i punkty ochrony wspotdzielenie lokalnej
ludnosci. energii i przychody z ustug

systemowych wsparcia

sieci.

Jak zaczac

6 Analiza potrzeb
Obciazenie, wazne i krytyczne odbiorniki,

zapotrzebowanie na energie stoneczng i
wymagana autonomia.

G Doboér
Produkcja i magazyn wodoru sa dobierane tak,

by spetni¢ wymagania dotyczace
autonomicznego dziatania.

.. . Inauguracja instalacji w Szwecji, 21 wrzesnia
e Oferta i instalacja .

Kompletne rozwiazanie z uruchomieniemi
automatycznym cotygodniowym testem

zasilania awaryjnego.

EHM Grz:

TECHNOLOGIES

Pawel Seremak Henrik Steen Pedersen, SVP BD
Framkraft AB Henrik.Steen.Pedersen@GRZ-
pawel.seremak@framkraft.com Technologies.com

+46 708 206 417 +33626502134

grz-technologies.com
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