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Strategie di Sviluppo dell[IDROMETANO

Le attivita di R&D su metano e idrogeno
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L'alternativa in movimento

Agenda .
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[ ® Landi Renzo Introduction ]

®* Typical CNG system

®* Gas Systems Trends

* Dual-Fuel

®* Electronic Pressure Regulator
®* Hydrogen Components

®* Hydromethane
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Landi Renzo — The World Leader in CNG and -
(y> LPG Alternative Fuel Systems B

» World leader in Compressed Natural Gas (CNG)
and Liquefied Petroleum Gas (LPG) alternative fuel
systems for cars and light commercial vehicles

* CNG and LPG fuel systems are a fast growing and
environmentally friendly alternative to traditional
fuels

» Landi’s products are distributed worldwide in more
than 50 countries

* Landi has subsidiaries in 7 countries

* Landi markets its systems through two main
channels

- Aftermarket
- Car manufacturers

e Landi’s lean business model focuses on R&D and
distribution with substantial outsourcing of
production

» In 2008, Landi reported consolidated revenues of
€206m

- 2004 to 2008 Revenues CAGR of 37%

' 4
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Relatore
Note di presentazione
Il Gruppo Landi Renzo è il leader mondiale nella produzione di sistemi a metano e GPL per autotrazione
I nostri sistemi permettono agli autoveicoli di funzionare a GPL o a metano rappresentando una soluzione alternativa rispetto ai carburanti tradizionali e fornendo notevoli vantaggi sia ambientali che economici
Il nostro gruppo vende in oltre 50 paesi ed ha una presenza di filiali in 7 paesi che riteniamo strategici per lo sviluppo del gruppo nei prossimi anni
Landi Renzo vanta un'esperienza di oltre cinquant'anni nel settore e vi è una forte attenzione alla ricerca e sviluppo, alla logistica e distribuzione, mentre le fasi non-critiche della produzione sono state esternalizzante con notevoli benefici di efficienza e flessibilità produttiva
In termini di clienti, il Gruppo vende sia alle principali case di produzione automobilistica a livello mondiale (clienti OEM) sia a rivenditori ed installatori indipendenti (clienti After Market)
 Risultati 2006:
Ricavi consolidati: € 138.7 m
EBITDA: € 30.3 m
Crescita dei ricavi superiore al mercato: 04-06 46.7% all’anno
Come vedremo piu in dettaglio, il nostro gruppo è stato in grado di coniungare una forte crescita dei ricavi con un’elevata della redditività
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Renzo Landi, father of the current owner, founds “Officine Meccaniche Renzo Landi”, producing syste‘ms
for conversion of vehicles to run on gas

Sells products directly to installers and establishes a sales network in Italy

International expansion as products are exported to Europe and Asia, and subsequently to South
America

Begins to outsource manufacturing, but retains R&D activities and assembly

Introduction of Renzomatic, a pressure reducer for LPG conversion. First product in the market to
electronically control the “idle speed” condition

Corporate reorganisation as Landi Renzo S.r.L, which controls the company’s subsidiaries, is formed
Further evolution of business model as company uses distributors to deal with end-market installers
Introduction of TN1, the first pressure reducer operated electronically

Acquired 70% of Eurogas Holding BV in 1995, a Dutch company operating in the same sector. Then in
1999 it formed a Polish subsidiary, Landi Renzo Polska

Acquisition of MED S.p.A., a specialist in gas valves and car alarm systems to improve electronic
capabilities

After receiving 1ISO 9001 certification (1996), the Company was the first in the industry to obtain ISO/TS
16949 certification for automotive high quality standards

Production facility opened in Brazil

Subsidiary opened in China

Subsidiary opened in Pakistan (includes production facility)
Subsidiary opened in Iran

Stock Exchange quotation

. Lovato Acquisition
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Relatore
Note di presentazione
La storia del gruppo Landi Renzo inizia nel 1954, anno in cui Renzo Landi costituisce la ditta Officine Meccaniche Renzo Landi
Inizi Anni ’60: Officine Renzo Landi decide di vendere i propri prodotti, oltre che alla clientela rappresentata da privati, anche ad installatori che operano direttamente sugli autoveicoli dei propri clienti, iniziando al contempo ad esportare i propri sistemi di alimentazione all’estero, in particolare in Europa (Francia, Belgio ed Olanda), in Asia (Giappone ed India) ed in Sud America (Brasile).
1965: il Gruppo inizia ad affidare a terzi parte del processo produttivo, continuando invece ad occuparsi dell’attività di ricerca e sviluppo, logistica e distribuzione, ponendo le basi per lo sviluppo dell'attuale modello di business che fin da allora è stato in grado di apportare benifici di efficienza e flessibilità
1968: l’attività di ricerca e sviluppo porta allo sviluppo dell'innovativo riduttore di pressione RENZOMATIC, grazie al quale ha inizio una crescita esponenziale delle vendite e delle esportazioni di sistemi di alimentazione all'estero
1978: Viene anche riorganizzata la rete distributiva, con la vendita di componenti e di sistemi di alimentazione principalmente a rivenditori e non esclusivamente ad installatori esterni, consentendo così alla Società di concentrarsi sull'espansione della propria attività. 
Anni '90: la Società intraprende un proceso di espansione per linee esterne al fine di presidiare importanti mercati ritenuti strategici. 
2000: acquista MED S.p.A., al fine strategico di acquisire know-how relativo alla produzione di parte della componentistica necessaria per i sistemi sviluppati dal Gruppo. MED è stato importante per il suo specifico know-how nel settore elettronico con applicazioni nei sistemi GPL e metano
2001: ottiene la certificazione ad alti requisiti ISOTS 16949 rilasciata alle società operanti nel settore automotive in grado di garantire elevati standard di qualità.
Dal 2003 ad oggi: Continua l’espansione internazionale e vengono costituite società in Brasile, Cina, Pakistan ed Iran (queste ultime due non ancora totalmente operative). 
I motivi che hanno guidato tale espansione sono:
Riduzione della base costi
Presidio diretto dei mercati principali
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Historic Pictures
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Typical CNG system
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Current LR multipoint injection system

Tank/Multivalve

GAS-ECU
o
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Gas Systems Trends .
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Drivers Trends Gas Systems Approach

Split Fuel: Petrol additional Injections
Turbo -
Otto + Specific Pressure Reducers for Turbo apps

Engines Direct Electronic Pressure Reducer (CNG & LPG)
Injection
Downsizing Biomethane/Hydromethane components

co,
&

Fuel Diesel Turbo
Consumption Engines multistage Dual-Fuel
Reduction

Hybrids/ Gas+ Hybrids
Electric/
Infomobility Hydrogen components
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Gas Systems Trends .
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Drivers Trends Gas Systems Approach
Basse Injector Repeatability
Engine
emissions Fuel adaptation strategies
Otto
New Engines Durability Durability at160.000km
Emissions .
Regulations OBD Improved Communication Master / Slave
Improved OBD functions
e.g.
Euro V / VI
Diesel
Engines After-
9 treament Dual-Fuel
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Gas Systems Trends

((‘%57))

Drivers

Customer

Requests

Global
OEM'’s
strategy

Trends

Efficiency
Reliability
Costs
Safety

Flexible Components

Reduced
development
costs/time

o>

o

Gas Systems Approach

Self-Calibrating ECU for Aftermarket

Continuous quality improvment

Cost reduction

applications

FMEA — redundancy, safety

Fuel adaptation strategies
Modular components and ECU

Modern development processes
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Dual Fuel: Diesel/CNG .
(N 2

Conversion of diesel engines into diesel/CNG engines
The system can operates as normal diesel engine, or in new operating
mode diesel/CNG

Cheapest and quickest way to convert “dirty” diesels

Project Focus
Pollution reduction

—_—

2. Saving of petrol-based fuel, reduction of CO2
Sy 3. Saving of money
4. Comfort (less noise) &

% 9
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Dual Fuel: Diesel/CNG .

o

((‘TF?))

Development phases

1. Mathematical Model.
2. Engine Tests
3. Vehicle Tests

Current activities

1. Development of a stand-alone
aftermarket system
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Electronic Pressure Regulator .
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Current Mechanical regulator

B

Electronic Pressure Regulator
Characteristics:

Characteristics:
. Pressure regulation using diaphragm/spring .
system

. One or two stages
Disadvantages:
. Fixed Output pressure (set in production)

. The pressure cannot be related to engine
operating conditions

. Output pressure reduces for high flows

Output pressure electronic controlled,
as function of engine operating conditions

Very suitable for downsized turbo engines
Autoadapting strategy for ageing conditions
Monitoring functions and recovery actions for failures
Without diaphragm

NUCLEO
FISSO

BOBINA

ANCORA

|__MOLLA

|_ PISTONCINO
- | MoBILE
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Electronic Pressure Regulator .
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Electronic Pressure Regulator ({5@

EPR installed in vehicle
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Electronic Pressure Regulator - Working Principle .
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EPR:
Electronic Pressure Regulator Control System
Solenoid N
-~
Valve ” Y
- ” \ 3 Liersp 1 man B iesars
% _* \ Control Algoritm  puq o
\ n
\ \
\ \
In . \
l = Elgm
I I
I
/ Tank L
/ TYYY Inectors
F e
/
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Components Testing Facilities with real-gas .
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[COMPONENTES TESTROOM (LPG)] [COMPONENTES TEST ROOM(CNG)|
v e

GAS FLOW
CONTROL

CNG /7 LPG COMPONENTS TEST BENCH

Advanced Testing Facilities:
-Components tested with real gas

-Allows for specific gas blends and gas
conditioning

5 4 L S
: é ' al H2 COMPONENTS TEST BENCH
; v/ 1&} , { Design available, testing facility to be available
= | iy along with new tech. center
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Fuel Cells: Hydrogen Injector Unit .
(6;557) 5@
Landi Renzo has been awarded for g%
development of an injector for high pressure
Lo stack dhipel ol Hydrogen in fuel cell from an important

g@_smm | manufacturer

Motore Elettrico

Serbatoio
700bar

Riduttore
di _ # Fuel Cell ‘ Inverter I\l/loto_re
pressione ! Elettrico

H2 Injector

The system regulates the electrical energy by controlling the H2 flow through the injector

Development of H2 components, by respect to CNG components:
-Materials compatibility

-Safety

-Noise
-Temperatures

" . ©LANDI RENZO SPA CONFIDENTIAL '~
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CNG and H2 characteristics

((‘TF?)

Methane — CH,

Caratteristiche generali
Formula bruta o

CH,
molecolare

Massa molecolare (u) 16,04
Aspetto gas incolore
Fiamma blu

Numero CAS 74-82-8

Proprieta chimico-fisiche
Densita (kg'm3, inc.s.) 0,71682
Temperatura di fusione
(K)
A HC (kJ-mol) 1,1
Temperatura di
ebollizione ()
A HO (kd-mol-') 8,17

Punto triplo 117 x 10* Pa

Punto critico 46 MPa
Indicazioni di sicurezza
Limiti di esplosione 5,3 -14% vol.

Temperatura di 3
Y autoignizione (K) 873 (600 °C)

Simboli di rischio chimico
frasiR: R 12

90,8 (-182,7 °C)

_

111,8 (-161,4 °C)

90,67 K (-182,48 °C)

190,6 K (-82,6 °C)

frasi S: S 2-9-16-33

Hydrogen — H,

2

B

-/

Caratteristiche generali

Formula bruta o
molecolare

Massa molecolare (u)
Aspetto

Fiamma

Numero CAS

H,

2,016

gas incolore
incolore
1333-74-0

Proprieta chimico-fisiche

Densita (kg-m3, in c.s.)
Temperatura di fusione
(K)

A HC (kJ-mol)
Temperatura di
ebollizione ()

A HC (kd-mol-')

Punto triplo

Punto critico

0,08988
14,01 (-259,14 °C)
0,117

20,28 (-252,87 °C)

0,904

13,8033 K (-259,00 °C)
704,2 x 104 Pa

32,9 K (-240,25 °C)
1293 Mpa

Indicazioni di sicurezza

Limiti di esplosione
Temperatura di
autoignizione (K)

Simboli di rischio chimico

. ©LANDI RENZO SPA CONFIDENTIAL '

4 -74% vol.
773 (500 °C)

frasi R: R 12
frasi S: S 2-9-16-33
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Relatore
Note di presentazione
Riduzione della c02 dipende dalla aumento de h/c ratio e della combustione interna e aparità di energia il 30 % nelle stesse condizioni di storage ( bar ) 

http://it.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://it.wikipedia.org/wiki/Kelvin
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Hydromethane .
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Hydromethane is a blend of CNG and H,

It is a way to achieve further CO, saving, moving quickly toward H, by using
today’s technologies

H, percentage is a trade-off between performances, emissions, costs.

- Range
- CNG specific components - minimum modifications

- CNG safety

- Maximum CO2 saving
- H, specific components
- Higher pressures
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Relatore
Note di presentazione
1- in case of leakage into atm a demixing of fluel occurs an h2 fraction , inclosed rooom the flammability of h2 has to dbe consider 
2-mixer leakage can be idenfied through the odour from cng , H2 is odourlees 
3- minimun flammabilty index increase respect to h2 
4- the combustion is optically detected 
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Hydromethane — System Overview .

() . s

Use a blends does not
; (A Switch and Level Indicator
require a complete CNG/h2

change but only an
evolution based on
available technology
and slightly
modification on sw
_ ECU strategies

CNG/H2
Injectors

NEELERVEICHEIS
with good
embrittlement
resistance in
component

Pressure regulator

CNG/H2 ECU
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Relatore
Note di presentazione
1- more test are still needed in order to evaluate engine & componnets aging in presence of H2 blends 
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