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Megatrends und herausragende Linde-Geschaftsfelder -
Gase & Engineering Kompetenzen sind ein Wegbereiter

THE LINDE GROUP

Wachstumsregionen

Energie & Umwelt

Gesundheit




Technologieportfolio innerhalb Clean Energy o By
Unterwegs flr Linde

THE LINDE GROUP

Flissigerdgas Enhanced Oil Recovery (EOR)

— Oil vs. NG
Schere
— CO, Reduktion

Carbon Capture & Speicherung /
Nutzung

— Alterung von
Olfeldern

— Hohe Olpreise

— Regulation — Emissionsfreiheit
— Foérderung — Fahrspal}
— Kohlereserven

Erneuerbare Energien und Speicherung

— Nachfrage von — Nachhaltigkeit
CO, Recycling — Integration EE

— Integrierte — Energiepreise
Konzepte




Strom
Smarte Eigenschaften

Hohe Verfugbarkeit

=> Produktivitat M
=>» Kein Back-up 4

Dynamik

=» Lastanpassung ¥
=>» Diskont. Prozesse M

Emissionsfrei (lokal)

= Genehmigungen M

= Entsorgung ¥

Mess- und einpreisbar

= Dokumentation M
=>» Betriebswirtschaft ¥
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Die Situation auf einen Blick Q
Fakten

THE LINDE GROUP

Stromverbrauch Chemische Industrie

o

plit Stromverbra uch

600 Antriebe 55% |G
(730 TWh/a Endenergieverbrauch) rst i

J— 240 Elektro-Chemie 22% ="
TWh/a

Kihlen 8%

Heizen 3%

Boiler 1%

50 44 Facilities 10%
B 7

Deutschland Industrie Chemie TOP10

(2012 DESTATIS) Verfahren A0 VI (2010 EIA MECS, 2014 rev.)
Technologiebeispiele Elektro-Chemie Werteverstandnis*
Sicherheit
1. Welle 01850 Neue Stoffe Nachhaltig-
— Elektrolysen Keit Verfugbarkeit
2. Welle 01900 BAT
— Lichtbogen , Neue Verfahren
3. Welle ab 2010? Technologie- |Zukunft_| |
— PEM-Elektrolysen Flexible, neue fihrerschaft CAPEX
und sonst? Verfahrensvarianten!

*schematisch 6



Power-to-Chemistry Stromintensivierung?
Ansatzpunkte

Wertschopfungskette

Vorketten

Chemieparks

— z.B. Grolelektrolysen

Produkiion
Prozess X kWh/a
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Dezentral

KMU-Standorte
— techn. Gase per (Co-)Elektrolyse
— z.B. Mikrowellen-Abgasbehandlung



Technologische Optionen zur Stromintensivierung -
Kategorien THE LINDE GROUP

Markteffekt Vorteil Nachtell
1. Ausbau Strom konsumierender Prozesse R - o
(z.B. Elektrolysen) usatzkapazita BAT Absatzlimitierung
e Potenzial
2. Modifikation unterfeuerter Prozesse . '
5O I Technolodi Wechsel Endenergie  Nytzbarmachung — Brennerumstellung
(z.B. Oxyfuel-Technologie) |H- Gase
&L [Ptk Wechsel Endenergie NETEFAIELL Verlust Flexibilitat
(Prozesswarme; Ersatz von Brennstoffen) Effektivitat
3b. Entwicklung von hybriden Prozessen Wechsel Endenergie Vollast Regelungstechnik
Downstream
4. Integrierte Speicherkonzepte SN _
9 P > Balance im Unabhangigkeit Wirkungsgrad
(Wiederverstromung) T von Strommarkt




Beispiel Wiederverstromung — FlUssigluftspeicher (LA ES) -
Prinzipschema THE LINDE GROUP

Beladung Entladung

Verdampfung /

Kompression Verflissigung Erwarmung

Expansion s 2

Kalter
Speicher
(Feststoff)

Warmer

Speicher
(Wasser)

1. Beladungsschritt — gereinigte Luft wird mittels elektrischem Kompressor verdichtet.
2. Komprimierte Luft wird verflissigt mittels Standardtechnologien.
3. Die gewonnenen flussige Luft kann in grof3en Tanks bei geringen Verlusten gelagert werden.

4. Entladungsschritt — verflissigte Luft wird mittels Kryo-Pumpe verdichtet, verdampft, erwarmt und zur
Energierickgewinnung in einer Expansionsturbine entspannt.

Option: Erhebliche Wirkungsgradsteigerung bereits bei Verfugbarkeit von Niedertemperaturabwarme 9



Beispiel Wasserstoff
Leuchtturmprojekt ,,Energiepark Mainz*

Hauptfakten

= Leuchtturmprojekt fur “Elektrolysewasserstoff
als Energiespeicher und —vektor” in Mainz
durch Stadtwerke Mainz, Linde, Siemens und
Hochschule RheinMain

= Siemens PEM Elektrolyse 6 MW

= Neuartiger ionischer Kompressor fur
flexiblen und effizienten Betrieb von
Linde

= Druckspeicherung ~1000 kg (~33 MWh)
= Wasserstoff-Trailerabfillstation Linde
» Erdgasnetzeinspeisung (Ortsnetz / GuD)

= Strombezug von verschiedenen Quellen
(Windenergie, Regelleistung, Spotmarkte)

= Ziele:
= Bewirtschaftung eines Netzengpasses

= Erprobung und Betriebserfahrung mit
Komponenten und Zusammenspiel

= Optimale Steuerung und Marktintegration

Gefordert durch:
* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

THE LINDE GROUP

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

. SIEMENS *;71

STADTWERKE MAINZ AG

=N=RGI=SPEICHER

Forschungsinitiative der Bundesregierung

Forschung

Wasserstoffgewinnung
durch Elektrolyse und anschlieende Speicherung

W

Wasserstoff Wasserstoff Strom

Industrie

o [T~

Offentliches

Tankstelle ™y < Gasnetz

Q‘“ Gaskraftwerk

oder BHKW

Standortvorhereitung
& Entwicklung
Investitionsentscheidung

Errichtung
& Fertigung
der Elektrolyse

Inbetriebnahme

Projektidee der Forschungsanlage

2012 2013 2014 2015
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Bausteine eines Erfolgmodells
Zusammenfassung

Chemie

A

Energie Gase

Branchentbergreifende Konzepte

,Chemie“ wird Ihren Beitrag liefern
kénnen
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|| Up- —% Core _>Down ||
Stream Stream
New

Hybride und integrierte Varianten

Mehrnutzen fur den Kunden unter
Beibehaltung des ,Kerns*

Investitionsanreize Demonstration

und Planungssicherheit zur Umsetzung
der Konzepte

1850 1900 2010+

Technologieftihrerschaft auch
morgen

Etablierung und Sicherung durch
Forschungsprogramme

Bund

Wissenscharft . Industrie
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