; R O e e P e T P R
2 i 2 bl ey e AR S0 s o

Rozwigzania
Ammongas w
zakresie
biometanu 1 CO,

B s W
AMMONGAS

EUROPEAN ENERGY




Oleksandra Gumeniuk — - |

2025-present

Commercial Manager, Eastern Europe
Ammongas,
European Energy Group

2022-2024

Communication Manager, Eastern Europe,
European Energy Group

2018-2022

Director
European-Ukrainian Energy Agency

I
AMMONGAS

20 14_2018 EUROPEAN ENERGY

Head of International Projects in Renewable Energy and Energy Efficiency
NGO sector, Ukraine



Profil firmy Ammongas

Ammongas zatrudnia 35 pracownikow, w tym 30
inzynierow.

Do tej pory Ammongas zaprojektowat, zbudowat i
uruchomit ponad 40 instalacji do uzdatniania biogazu na
catym swiecie, m.in. w Skandynawii, Niemczech i
Stanach Zjednoczonych.

Firma realizuje projekty w szerokim zakresie mocy — od
matych instalacji o wydajnosci 150 Nm3/h surowego
biogazu az po duze systemy o przepustowosci 10 000
Nm3/h.

Obecnie okoto 50% biometanu w dunskiej krajowej sieci
gazowej pochodzi z instalacji uzdatniania biogazu
wybudowanych przez Ammongas.

W 2022 roku Ammongas zostat przejety przez European
Energy, a w 2023 roku firma przeniosta swoja siedzibe do
gtownego biura European Energy w Sgborg, bedacego
czesciag aglomeracji kopenhaskie;j.
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Czym sie zajmujemy w Ammongas AMMONGAS
Uzdatnianie Bio-LNG w CO: skraplanie CO2 wychwytywanie
biogazu aminami partnerstwie

_ _ Biogenic CO2 is liquified, Capturing CO2 from
Te instalacje Oczyszczanie and further used to other sources than
. H ” H . _ -k . .
,uzdatniajg” biogaz,  piometanu do procesu  Produce }Tethaml like . Z'Oge'.”'f such as
ddziela'qc i at Kassg Industrial emissions
_ e J skraplania
biometan (CH,) od Tonder is the first LCO2
biogennego CO,. facility for Ammongas,

where the biogenic CO2
for Kasse is captured and
liquified
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Upgraded biomethane
supplies the gas grid Ready for

/@ﬁ F\J\ ‘ﬂ%ﬂ _~ Liquetaction

C 303

Gﬂjﬁﬂﬂ 4 Extra Clean Methane

‘ ; For higher heating value
@@ l— J; and more efficient transportation

1 Biogas Upgrading

2 Carbon Capture 3 Liquefaction of CO;




Zrealizowane projekty firmy Ammongas

-4
1w .

{

\S / |

v

I .
AMMONGAS

EUROPEAN ENERGY



Projerty uzdamidiidBiogazu firmy Ammongas - S
uporzgdkowane wedlug przepustowosci AMMONGAS

EUROPEAN ENERGY
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o Strategic Markets

Rynki podstawowe, wzrostowe 1 perspektywiczne

/_\
@ Core Markets
AMMONGAS
B Growth Markets EUROPEAN ENERGY

Perspective Markets



Separacja CO, za
pomocg amin
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Biogas: 300 Nm3/hr
Bio-CH4: ~180~Nm3/hr
~ 17 GWh |

Biogas: 1300 Nm3/hr g
Bio-CH4: ~780 Nm3/hr & AMMONGA
~ 77 GWh
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Glansager

Biogas: 4.000 Nm3/hr
Bio-CH4: ~2.400 Nm3/hr
~ 237 GWh

(2020)
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Biogas: 9.000+ Nm3/hr
Bio-CH4: ~6.000 Nm3/hr
~ 594 GWh/a

(This plant started at
6800 Nm3/hr in 2019 and
later was expanded in
2021 to 9000+ Nm3/hr)




BIOGAS

Wzbogacanie biogazu za pomocg ptukania aminowego

GAS CONDITIONING /
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GRID

N
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AMINE UPGRADING UNIT

(CAPTURING UNIT)

bezcisnieniowy

Strata metanu
nie wieksza niz
0,04-0,09%
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H,S REMOVAL
(3rd party)

Sredni czas
sprawnosci, Odzysk ciepta

wliczajac serwis, 80%

Typowa czystosc
biometanu >99% 14

98,7%.
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Example of a Heat Utilization Layout, at 80% recovery AN EINEAD
4 Digestor N 4 Post-Digestor N 4 Storage Tank N
35 °C ‘ ~52°C ~52°C
| L,
Mixer \_ Y, \ J N /
/7~ O\
< Biomass Boiler
R g &
//’ \\\ ~140 °C
o ~85 °C >
~50 °C '\:60 ¢ ,i‘ /3 ~120°C \
Sl d_--785°C
Solid Substrate 4
15°C B (" Amine system \‘
| e eoec Nl I Cooling Tower
‘o ~25°C [ 't
RS AN /
2/3
60 °C

Liquid Substrate
(manure)
10 °C 15



m 9/28/2025 8:50:17 AM
Viewer

y B, |
AMMONGAS 40 - Operation

676 AV201_US01 - CLOSE ALARM (Bleed Off K2 Command)
< Biomethane ﬁ
PR . C ) HO04 S
\_/ > > Energy Recovery >
, < Energy Recovery <
g > Cooling >
< Cooling <
| . > co2 >
K1 K2
L | Hoo1 R ' g}
—— < Boiler <
b 4 K2.2
- . ..@.~ _ .‘ - [ 113240
| 0% | 55% | ‘ ] | 5




9/28/2025 8:50:02 AM

AMMONGAS 40 - Operation

Operation Allowed: Counter:

Viewer
676 AV201_US01 - CLOSE ALARM (Bleed Off K2 Command)
Operating Data: Accumulated Biogas Amount:
Biogas Flow: +1285.30 m?/h I 4 Totak | 50203875.6 ms/hl
Running: 50369 h Stopped Yesterday: | 27258.8 ms/hl
Delvering Gas: < . Today: | 10168.7 m3/h|
Communication - Ok: Healting Counter Last: | 0.0 m3/h
|

50203875.6 m3/h]

|
‘ |
Stabilization

Biomethane analyzer:

H N

CH4 Sensor: +99,8 %
DGD Gas analyzer:
CO2 Sensor: +0.1% 4 { CO2 Sensor: +0.01 vol%
02 Sensor: +0.5% Recirculation 02 Sensor: +0.17 vol%
H2S Sensor: +0.0PPM < . H2S Sensor: +0.00 PPM
1
Dewpoint Sensor: -86.4 °C R ) Flow: +687.77 Nm3/h
Operation !
40 - Operation Dewpoint Sensor: -100.00 °C
. |
Operator Settings: 4 | N2 Sensor: +0.13 vol%
: : Controlled Shutdown
Biogas Flow Calculation —— Inlet Open:
1
. Error State Recirc Open: [ ]
Operation: - :
Recirc Closed: l:l

DGD
Recirculating gas:

[]




Zalety technologii aminowej:

Wysoka skutecznos¢ absorpcji — skutecznie usuwa CO, bez strat metanu.
MozliwoSc¢ osiggniecia czystosci biometanu powyzej 99%.

Roztwory aminowe sg regenerowane i moga byc¢ wielokrotnie
wykorzystywane.

Straty metanu przy wzbogacaniu biogazu wynoszg tylko 0,09%.
Trzykrotnie mniejsze zuzycie energii elektrycznej niz w innej technologii.

Wysoka efektywnosc¢ odzysku ciepta (80-90%), ktore moze byc¢ wykorzystane
w biogazowni lub gospodarstwie.

2 £
A\
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Brak potrzeby wstepnego przygotowania surowego biogazu — dopuszczalne sg
niskie cisnienia i wysokie stezenia H,S.

AV MV S

Tania i dostepna substancja robocza (amin), zapewniajgca niezaleznosc¢
operatora.

»® AMMONGAS

EUROPEAN ENERGY

Sprezanie odbywa sie tylko na koncu, na objetosci biometanu, co zmniejsza
zuzycie energii.

Produkt uboczny - oczyszczony CO,, gotowy do skroplenia i sprzedazy
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Guaranteed and best practice consumption figures at nominal

Parameter

Specific electricity consumption KWh/NmM? ;i qas
Specific heat consumption kWh/Nm? CO,
Specific heat consumption KWh/Nm?3 ;i oas

Heat carrier

g
)
1] e]
W
7
5
®
=)

Heat recovery of up to 39 %

(o]
of inlet heat (kW) =
Heat recovery of up to 49 % oC
of inlet heat (kW)
Water consumption cooling m3/kW
Water consumption process m3/year
t/year
Methane upgrade efficiency %
Methane slippage %
%
Availability % of year

°C feed/return

<0,1
<1,68

<X. XXX
<XX,X
>909,9
<0,09

98

from 0,07
<1,5

from 0,6
ca. 140/120

up to 90 (95)

up to 60 (65)

~0.0013
0]

- 50%
>99,95
=0,04
>99,95
>99

19



Biomethane Polishing
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Reduction of on-site erection work.

-

e & |
\ : "\"\

-Equipment are delivered w. preerected
equipment

Reduction of total project cost.

-Container solution is at lower cost compared to
fixed buildings.

Faster installation.

-Only erection of piping between containers and
erection of columns are required.

-Electrical installation pre-installed in workshop
and cabling/testing on site.

Ammongas Amine
Biogas Upgrading



SEerwis przez
Ammongas

Regularne, planowe przeglady dwa l’azy W roku.
%akres prac servx./isovxfych obejmuje, miedzy innymi,
iInspekcje 1 obstuge
kluczowych elementow

instalacji, takich jak osuszacz gazu, analizatory, pompy,
agregaty chlodnicze oraz systemy bezpieczenstwa.

Zdalny monitoring zmoziwoscia

interwencji i wsparcia w rozwigzywaniu problemow
operacyjnych na biezgco.

CHIOdObowa lnf()llnla serwisowa

(24/7) zapewniajgca natychmiastowe wsparcie w
przypadku nieprawidtowos$ci w pracy instalaciji.




AMMONGAS CO2
Liquefaction
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Ammongas CO2 Purification and Liquefaction

0,1 barg
30°C

cooling

cooling cooling cooling

______________

v

\4

‘

PRE-CONDITIONING

Removal of traces
of Amine,
Particles and pre-
cooling

\4

\
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PtX-Quality
99,99 % CO,
<10 PPB H,S

______________

L L
POLISHING COMPRESSION DEHYDRATION
v
EXHAUST
Removal of H,S, 2-step compression Drying the CO,

VOCs and Siloxanes

from 0,1 barg - 20 barg

Electrical consumption: 200-250 kwh/t(CO2)

CONDENSATION /

STORAGE FACILITY

PURIFICATION

cooling

Distillation.
Separating
impurities, like
N,, O,, CH,.




System skraplania CO;
Ammongas - Tonder
Biogas

Jedna z najwiekszych instalacji
biogazowych na Swiecie.

Zaklad biogazowy bedzie przetwarzat
okoto 900 000 ton zielonego,
zrOwnowazonego surowca rocznie.

Produkuje ponad 40 400 000 Nm?
biometanu rocznie.

48 000 ton ciektego CO, bedzie
wychwytywane i sprzedawane
operatorom Power-to-X.




Dziekuje !

Oleksandra Gumeniuk

Commercial Manager,
Eastern Europe,
Ammongas A/S

Contacts:

+48 503 412 656
ogu@europeanenergy.com
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