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Partner Projektu — AGT Management & Engineering

AGT Management
& Engineering

Siedziba spotki - Steinhausen, Rigistrasse 8,
CH-6312 Szwajcaria

Prezes i jedyny akcjonariusz — Manfred Lenzi

Wiasciciel technologii LTC wykorzystujacy
prawa do austriackich patentow

Wiasciciel technologii CCVD do produkcii
nanostruktur weglowych

Z gazu syntezowego z technologii LTC
(know-how)

ISW

Referencje

 Instalacja do zgazowania potgczona
z konwersjgq niskotemperaturowg LTC
w Jurkloster, konwersja pelletu drzewnego;

* Instalacia LTC w Zaplanie, konwersja
pelletu  drzewnego, produkcja energii
elektryczne)

* Instalacja LTC w Celje, konwersja pelletu
drzewnego i odpadow organicznych,
produkcja energii elektrycznej i paliw.



Partner Projektu — Grupa JSW S.A.
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B+R dla Grupy Kapitatowej JSW

Dziatania Spotki obejmujg wszystkie fazy
dziatalnosci o charakterze badawczo -
rozwojowym  Grupy  Kapitatowej  JSW,
w tym analizy wykonalnosci i nadzér nad
realizacjq projektow i wdrozen.

Misjg spotki jest rozwoj technologi
I systemow  zwiekszajgcych  potencjat
i mozliwosci polskiego przemystu
wydobywczego.

JSW Innowacje S.A.

Carbon Nanotubes (CNT)

Projekty realizowane
przez JSW Innowacje S.A.

Samodzielna Obudowa Kotwowa (Kombajn Bolter
Miner firmy JoyGlobal Inc. - Komatsu)
Zautomatyzowany Kompleks Scianowy
(Zintegrowana automatyka $cianowa)

Inteligentna Kopalnia

Nowoczesny Zaktad Adsorbentéw Weglowych
(Formowane Adsorbenty Weglowe, Pyliste Adsorbenty
Koksowe)

Zaktad Produkcji Wodoru z gazu koksowniczego
(separacja wodoru)

Technologia Produkcji Widkien Weglowych
(wspdtpraca z Instytutem Fraunhofera)

Spoétka HAWK-e , Autolnvent



Partnerzy wspierajacy
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University of
St Andrews

Uniwersytet Najstarszy szkocki uniwersytet, zostal

St Andrews
w SzKkocji

zatozony miedzy 1410 i 1413 rokiem.

Prof. John Irvine — Profesor Chemii,
posiada wiele osiggnie¢c w dziedzinie
elektrochemii, chemii ciata statego, a
takze inzynierii materiatowe;.

Uniwersytet St Andrews skupia badaczy
z catego Swiata, aby odkrywac i rzucac
wyzwanie otaczajgcemu Swiatu.

Dziatalnos¢ Uniwersytetu jest bardzo
rozlega - od tematéw lokalnych po
miedzynarodowe, badania uniwersytetu
obejmujg historyczne,
a takze wspotczesne przetomy naukowe.

EISENMANN

Eisenmann
Anlagenbau
GmbH &
Co. KG

Dostawca systemow w zakresie technologii
powierzchni,  technologii  Srodowiskowych,
technologii obrobki cieplnej i automatyzacji
przeptywu materiatow.

Kluczowym celem firmy jest tworzenie nowych
rozwigzan, ktére  0szczedzajg  energie,
zwiekszajg wydajnos¢ i minimalizujg emisje
dwutlenku wegla.

Eisenmann zaangazowany jest w projekty
ZWigzane z energig odnawialng, technologiami
przetwarzania nowych materiatow i produkcji
widkien weglowych.

Eisenmann posiada wykwalifikowang kadre
pracowniczg zapewniajacq najwyzsza jakosc
ustug — firma zatrudnia ponad 3 000
inzynierow.

JSW Innowacje S.A.
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Przedmiot wspotpracy 0 INNOWACIE Lonmme

i Produkcja nanorurek weglowych CNT (Carbon Nanotubes)
PEO#Frkt w technologii LTC/CCVD

Wdrozenie w Grupie JSW S.A. technologii LTC - Low
Temperature Conversion (Konwersja Niskotemperaturowa)
oraz CCVD - Catalytic Chemical Vapour Deposition
(Katalityczne, chemiczne osadzanie z fazy gazowej)

Opracowanie parametrow technologii LTC/CCVD dla gazu
metanowego (gazu ziemnego)

Wykorzystanie gazu z odmetanowania
kopaln, RDF i plastiku do produkcji CNT
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Nanostruktury weglowe (CNT) @ F——

CNT - jedna z odmian wegla w postaci pustych w srodku walcow, ktorych Scianki CARBON
zbudowane sg ze zwinigtego grafenu (jednoatomowej warstwy grafitu): NANOTUBES

- SWCNT - Single-Wall Carbon Nanotubes — Jednoscienne Nanorurki Weglowe,
wykonywane w postaci cylindrow o srednicy od 1 do 1,5 nm.

- DWCNT- Double-Wall Carbon Nanotubes — Dwus$cienne Nanorurki Weglowe
0 wysokim stopniu czystosci (do 99%), dwuscienne nanorurki weglowe
jak 1 jednoscienne nanorurki weglowe sg stosowane gtownie
w elektronice.

- MWCNT- Multi-Wall Carbon Nanotubes — WieloScienne Nanorurki Weglowe
stanowig ponad 90% udziatu w globalnym rynku nanorurek weglowych,
sktadajg sie z wielu warstw, ktore sg na siebie naktadane i walcowane,
aby stworzy¢ strukture cylindryczna.

Single-walled Multi-walled
Carbon Nanotube Carbon Nanotube

JSW Innowacje S.A. Carbon Nanotubes (CNT)



Wiasciwosci CNT

Wysoka wytrzymatos¢ na rozcigganie (100 razy wieksza niz
stal)- zastosowanie wraz z polimerami do produkgji
kompozytow (konstrukcije lekkie)

Wysoka obcigzalnos¢ pradowa

Przewodnictwo elektryczne (przewodnictwo lepsze niz dla
miedzi)

Bardzo dobre przewodnictwo ciepine

ZdoInos¢ do gromadzenia gazow i energii, a takze
dostosowywalnej reaktywnosci chemiczne]

CNT posiadaja unikatowe wiasciwosci, ktore
sprawiaja ze sa stosowane jako materiaty

w nanotechnologii, elektronice, optyce

i badaniach materiatowych.

ISW

GRUPA JSW



ZaStosowanie CNT o ‘IlNSRI%WACJE Grura jsw

» Gloéwne obszary zastosowania CNT: elektronika (28%),
energetyka (22%), tworzywa sztuczne MOTORYZACJA
i kompozyty (17%) oraz inne.

» Najwiekszy wzrost zapotrzebowania na nanorurki od
kilku lat wystepuje w segmencie polimeréw. W
materiatach  tych  poprawiajg one  wifasciwosci
mechaniczne  uzyskiwanych kompozytow - z
przeznaczeniem rowniez dla konstrukcji lekkich, w tym BATERIE
karoserii samochoddw niskoemisyjnych i elektrycznych. Li-lon

» Qdnotowuje sie rosnacy udziat CNT w zastosowaniach
takich, jak ogniwa stoneczne, poéiprzewodniki,
tranzystory, czujniki dotykowe, ultraprzewodzaca
miedz czy urzadzenia elektromagnetyczne.

« Zastosowanie rowniez w przemysle lotniczym,
obronnym i elektronicznym, giéwnie z uwagi na ich
lekkoSC potgczong z niezwyktg wytrzymatoscia.

FARBY |
POWLOKI
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Analiza rynku CNT

Rynek nanorurek zostat wyceniony na 1,25 mld USD w
2015 roku i w okresie 2016-2025 oczekiwany rozwoj tego
rynku ksztattowac sie bedzie na poziomie 17,9% rocznie.

W roku 2014 poziom produkcji wynosit 5 000 ton.
Prognozowane zdolnosci produkcyjne CNT w 2022
roku prognozuje sie na 20 000 ton!

Nanostruktury weglowe stanowia

okoto 28 % catego rynku nanomateriatow.

Rynek polimerow/kompozytow w 2014 roku stanowit
znaczacq Wwartos¢ catego rynku CNT bedac rynkiem,
w ktorym znaczenie CNT dynamicznie wzrosto w ostatnich
latach.

CNT coraz czesciej jest stosowany w celu wzmocnienia
polimeréw poprzez wytwarzanie kompozytow

ISW

s GRUPA JSW

Konkurencja:

» Najwieksi producenci europejscy byli w stanie wytworzy¢ 400 ton
(spotka Arkema - Francja), 250 ton (spétka Bayer) i 400 ton
(Nanocyl - Belgia) wielosciennych nanorurek weglowych rocznie
(MWCNT).

» Najwigkszymi potencjalnymi producentami na Swiecie sg spofki
SUSN Sinotech (Chiny) oraz C-Nano (USA) i Showa Denko
(Japonia), ktére sg w stanie wytwarza¢ 500-600 ton rocznie.

* Najwiekszym producentem nanorurek jednosciennych (SWCNT)
jest firma OCSiAl TUBALL (Rosja), ktora planuje osiagna¢ 60 ton
zdolnosci produkcyjnych rocznie.

Ceny nanorurek s3 zalezne od stopnia uporzadkowania struktur
oraz ich czystosci, ich zakres jest bardzo szeroki i obecnie waha
sie od 1 do 5 EUR za gram.



Opis Projektu
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Etap 2 - W przypadku pozytywnego zakonczenia
Etapu 1 oraz decyzji JSWI co do rozpoczecia
Etapu 2, zatozona zostanie przez JSWI i AGT
spotka celowa - SPV, ktorej zadaniem bedzie
budowa i uruchomienie pierwszej  Linii
Produkcyjnej do produkcji nanostruktur CNT na
bazie gazu w lokalizacji wskazane] przez JSWI
(preferowany teren Koksowni Debiensko).

JSW Innowacje S.A.

Etap |

Etap I

Etap Il

Carbon Nanotubes (CNT)

Etap 1 — badania i budowa reaktora CCVD na
Uniwersytecie St. Andrews, we wspoOtpracy
z Eisenmann. Potwierdzenie funkcjonalnosci
| skalowalnosci  przemystowe]  reaktorow
dziatajgcych w oparciu o Technologie CCVD,
W oparciu 0 gaz metanowy jako surowiec.

Etap 3 — Rozbudowa linii produkcyjnej z Etapu Il
oraz budowa kolejnych Linii Produkcyjnych
w ramach SPV w lokalizacjach wskazanych przez
JSWI oraz na bazie materialtu wejsciowego
wskazanego  przez  JSWI  (gaz, gaz
z odmetanowania kopaln lub RDF i plastik),
wedtug krokow z Etapu 2, w tym zakup
dodatkowych 3 reaktorow CCVD do 1
zainstalowanego w ramach Etapu 2.
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Harmonogram
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* Badania
przemystowe
majace na celu
potwierdzenie
skalowalnosci
technologii

+ Czas realizacji: 9
miesiecy

-+ Budowa linii
pilotazowe;
* Czas realizaciji:
13 miesiecy

Etap | Etap Il Etapu Il

4

Etap |

4
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~ « Rozbudowa linii
technologicznej z

/+ Budowa nowych

—/ zakladow
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Efekty wdrozenia Projektu
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JSW Innowacje S.A.

> Rozwéj i wdrozenie technologii LTC/CCVD umozliwi produkcje Nanorurek Weglowych (CNT)

> Wdrazanie innowacyjnych, czystych technologii weglowych w Polsce

Rozszerzenie portfela produktéw Grupy JSW S.A. o wysoce przetworzone materiaty
z przeznaczeniem dla ochrony srodowiska i specjalistycznych zastosowan

> Miedzynarodowa wspotpraca (Polska, Austria, Szwajcaria, Niemcy, Wielka Brytania)

Wizja dalszej wspotpracy miedzynarodowej w ramach rozwoju i wdrazania kolejnych
technologii

Carbon Nanotubes (CNT)
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JISW L ,
INNOWACJE Dziekujemy za uwage!

N

JSW Innowacje S.A.
ul. Paderewskiego 41, 40-282 Katowice
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