How to produce liquefaction-
N ready biomethane with
membranes only, zero methane
slip and no heat demand

nordsol

The future is Liquid.

Unconventional liquefaction
technology for operational
excellence; Bridging traditional
LNG and the future of Bio-LNG
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Inhoud

@ Introductie
@ Product, markt en technologie van Nordsol
@ Technologie ontwikkeling ahv TRL

@ Overlay met roadmap van Nordsol
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Intro

Ir Jerom van Roosmalen

® Geboren 1975

® Getrouwd en 3 dochters

@® Woonplaats Oosterbeek

® Werktuigbouwkunde TU Delft, afgestudeerd in 2000

@ 4 jaar machinebouw, oa graafmachines, shovels

@ 5 jaar consultancy, Executive Search en interim management in technische
industrie

@ 2009 bedrijf opgericht onder de naam Osomo
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Introduction

Ir Jerom van Roosmalen, CEO Nordsol, founder and patentholder

1st Concept Demo 2nd pilot @ co-digester BioLNGEuronet EU subsidy 1st Commercial Plant in Total 25 kton/a
For funding 3 phase seperation process operation, 3,5 kton/a installed capacity
° validation Re-brand Osomo to Nordsol
Roll Out BOOM business 4 °
Patent application iLNG model
technology
[ ]
2009 2012 2018 2019
DO (® (®) oo (®
&J U & \%J now
2010 2014 2021 2025
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® )
® Shell takes minority
1st pilot @ wwtp Membrane Test Bench share in Nordsol
Founding Amine scrubber + liquefaction Flash-to-sweep process
Osomo icm Shell and Gasunie validation FID 1st plant
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We connect two worlds:
waste management and fuel supply

BOOM concept
(Build, Own, Operate & Maintain)

@ Using our innovative
patented technology —

Waste Fuel
management supplly

Key-equipment supply
Technology licensing
Creating partnerships
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Nordsol contribution to decarbonization
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Liquefaction

Storage Off loading
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Central Cooling system

Storage Off loading

7 www.nordsol.com

L option heat recovery

No heat demand
No methane loss ),
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Integrated technology
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Focus on capacity range from 5 to 50 ton/dy
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Proprietary process scheme

Patented integrated design based on technological mastery & experience

g'i\/lodule 1: Gas filtering and separation .': g'.ModuIe 3: Compressor fbryotower: liquefaction biomethane -
: : :and Booster i o
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Frontrunner in bio-LNG

Nordsol gained valuable expertise in the total bio-LNG value chain

Technology is the tip of the iceberg.
Nordsol is an expert in all aspects needed to bring bio-LNG to the market.

Technology Permitting

Customs & taks regulations Certification

related to fuel -\

Civil works e—

Regulations

Turn key supply
and operations

N \ ISCC

Integration Offloading

Biogas and Bio-LNG
pricing dynamics

Saftey & Quality

10
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Onze blik op de energie transitie

@ Daadwerkelijke bijdragen of uitnutten van de regeling
Ook zonder subsidie of incentive regeling moet het kunnen gaan werken.
Voorbeeld: Centrale versus decentrale (Bio)LNG opwekking

Is het groenwaarde creatie, slechts herverpakken (al dan niet met hefboom) en herloceren van
bestaande groenwaarde in andere markt.

@ Vloeibare koolwaterstoffen zullen belangrijk blijven als energiedrager en bouwblok

@ Veel opportunisme en technische naiviteit
Controle ahv massa- en energiebalans
Natuurwetten gelden voor iedereen
Ook kijken naar de nadelen/risico’s

11
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Technology Readiness Level (TRL)
® Geintroduceerd door NASA

® Algehele geaccepteerde indicatie wat de status is van je -
technology/product

Flight proven
Flight qualified

Model demonstration for operational
environment

TRL 6

Meodels (full scale) demonstration in relevant environment

@ Noodzakelijke stappen die doorlopen moeten worden om van een idee tot ¢ oW RE gy 5
een commercieel volwassen product te komen (raket in geval van NASA) TRL 4

Breadboards (reduced scale) verification in relevant
environment

Functional verification

® Een stap overslaan is risicovol en kan er voor zorgen dat je 2 stappen terug 2

moet (of meer) TRL 2

Proof-of-concept

Application formulated

@ Sommige fases moet je meermaals doorheen e

Basic principle

® Stappen zijn niet zwart-wit, meer fases die in elkaar overgaan

® Met een beetje creatief denken ook toepasbaar op diensten of niet tastbare
producten (IT)

® Van toepassing op het hele systeem, maar ook op deelsystemen.
Combinaties van deelsystemen van verschillende TRL-levels is zo sterk als
de zwakste schakel

® Elke fase heeft ander type investeerder/geld nodig

12




System test,
Launch and
operation

System/subsystem
development

Technology
demonstration

Technology
development

Research to prove
feasibility

Basic
Technology
Research
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—{ TRL 9: Actual system “filed proven”

«=«| through successful operation

-
TRLS: Actual system completed and

3 qualified through testing

-

in the operational environment
b

TRL 7: System prototype demonstration

prototype demonstration in relevant
| environment

( TRL 6: System & subsystems model of )

-
TRL5: Component validation in

relevant environment
L

-

TRL4: Component validation in lab
s environment

( TRL3: Analytical and experimental
critical function and/or characteristic
\_proof-of-concept

k-
TRL2: Technology concept and/or
i application formulated

-
TRL1: Basic principle observed and

5 reported

TRL 9: verbreden productportfolio met capaciteitsranges

TRL8: Standaardiseren design, optimaliseren materialisatie,
operationele kosten, service/onderhoud inrichten. Proven
technology.

¥ TRL7: Full size demonstratie plant in A’‘dam. Commercieel

gefinancierd met langjarige productafname contracten.
Kinderziektes eruit!

TRL6: Aanvullende tests voor nog meer validatie-data op
deelsystemen. Geaccrediteerde metingen, zodat gegevens
niet in twijfel getrokken kunnen worden.

Bl TRLS: 2¢ materialisatie met verbeterd proces: veld test voor

proces validatie, Patent aangevraagd.

| TRL4: 1¢ materialisatie van het concept. Proefdraaien en

operationele feedback verwerken. In mijn geval niet in lab,
maar bij Waterschap Vallei en Veluwe

TRL3: Eerste concept ontwerp; doorrekenen aan de hand
van simulatie software: is het Uberhaupt mogelijk?

Fundamentele theoretische onderbouwing!!

TRL2: Demo opstelling oa voor fundraising, partners zoeken,
product/markt combi scherp stellen.

TRL1: Is er marktinteresse? Slaat het idee aan?
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Commercial
Deployment

Commercial
Demonstration

Commercial
Transition

Viability
Demonstration

Technology
Development

Lab-Scale
Development

Feasability
Demonstration

Technology
Application

Basic Research
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Lab R&D
Proof of
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