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el Atelier « Déploiement de la mobilité routiére hydrogéne »

Valérie Bouillon-Delporte, 1¢* VP France Hydrogene, Hydrogen Ecosystem Director Michelin

Mathilde Belhache, Chargée de projets H2, Région Normandie
Lola Guilhendou, Chargée de Mission Filiere Hydrogene, Eurométropole de Metz
Timothée Poinssot, Ingénieur Exploitation-Maintenance, Hynamics

Patrick Dilly, Directeur Développement Mobilité H2 - Affaires Publiques, Air Liquide
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La mobilitée hydrogen T environnemen
opérationnels, et s’inscrivant au sens large dans la dynamique de transition
énergeétique.

DECARBONATION DES TRANSPORTS

Pas d'émission de ATOUTS OPERATIONNELS
gaz a effet de serre

a I’échappement

Recharge rapide similaire
aux solutions thermiques

Autonomie importante
comparable
aux solutions thermiques

Pas d’émission
de particules
polluantes

BOUCLE ENERGETIQUE
VERTUEUSE

Contribution @ une plus
grande indépendance vis-a-vis
des imports de carburants

Production d'un hydrogéne
renouvelable ou bas-carbone,

en lien avec le développement
des sources d’énergie renouvelable
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La mobilité un des premiers m

1on
680 kt dont : ‘ ' Cibles PFA pour 2025
dans un scénario « France
France : 6,5 GW en 2030 Relance » :
69,9% - X40000t050000 (AR X100

» 70% pour le secteur industriel
ssomome X800 to 1000 iﬂ X400

 23% pour la mobilite soit 'équivalent de:

300 000 5000 65 100

VUL etVL Véhicules lourds bateaux Trains (oS 3 BE for 50 000 vehicles between 2022 and 2025

= = é 200 e

* 7% pour le secteur de 'énergie

23,5%

Eﬂ 400 M€ (2022-2025) then 1 B€ (2025-2030)

Les solutions électriques a batterie et a hydrogéne peuvent et doivent étre considérées

comme complémentaires, et pourront adresser différents segments d’utilisation
6,6%
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TERRITOIRES Le bus H2 : une alternative réelle pour la décarbonation des
ol transports publics

Total: 500 (28 + 82 + 390) b
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Nombredebus en o Nombredebus en o Déploiements
exploitation commerciale cours de déploiement supplémentaires envisagés
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Pour les collectivités les BOM sont dans la continuité des bus

Total: 110 =1 + 22 + 428 + 39 (version précédente : 110 BOM)

. Enincluant a cetotalles projets a ce jour confidentiels et les projets ayant des intentions de déploiement
de BOM H2, on obtient 110 BOM avec 39 déploiements confidentiels

Lille OO 5 M
2024 J I.

2 Projet PERI.E ThionVi"e -O-'-O'
A _le-
9 m _‘a IS . Vert-le-Grand Metz
M Al ° i () ) Saint-Brieuc
|
2023
Le Mans o
Angers -M
Saint-Gilles- o Dijon | 2022 2026 2030
Croix-de-Vie Challaps - £0%
Maéacon R M =
1 )
O O /
2 M\ M l=
VR o=t Q
Grenoble
Constructeurs de BOM : /5 : M\ CC Touraine
-o--o‘- Vallée de I'Indre Gardanne
* SEMAT : Productionde 100 BOM H2 en Cannes
2022/2023, au niveaueuropéen. Capacité
destinée acroitre progressivement.
Estimation d’une demande a 50% remplie
par rétrofit.
* PVI: Productionde quelquesBOMH2 en
2023. Capacité prévue de quelques o e :
et sz a - Nombrede BOM en ombrede quiseronto Nombre de BOM qui seront
dizaines d’unités par an a partir de 2024. o exploitation commerciale déployées avant2023 déployées aprés 2023
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Coté camions la dynamique est enclenc

ee.

Total: 408 =48 + 57 + 213 + 70 (version précédente : 408 camions)

Enincluant & ce totalles projets a ce jour confidentiels et les projets ayant des intentions de déploiement e
de camions H2, on obtient 133 camions (et 70 remorques)avec 213 déploiements confidentiels

Projet From ROAD to Real ;000=0=@ I_ei__l
000=O=§

= Saint-Lo
2022 Projet PERLE
Remorques frigorifiques Vert-le-Grand
Projet DBeaut’Hy 2025
Nant Truck Semi-remorques &
aptes o Auxerre propulsion hydrogéne
o Chéateauroux g
Limoges AD.QEQE@
Saint-
2023 Etienne ]

Projet HyYAMMED Projet R'"HySE

90
Camion de Livraison
Remorque

construction urbaine Fos-sur-Mer | 2022 2023

- . 2024-2025
Projet Cl-:irrll.ior H, o 1 camion porteur+ 7 44t 50 camions longue
WM]] % 50 Occitanie 350et 700 bars distance

0oy
[ O
Semi-remorgue l:#o_l
% oom&

Livraisonrégionale (régional etlong-
courrier)

%‘ o Nombrede camions en o Nombre de camions qui o Nombre decamions qui
500=0=05 c@ exploitation commerciale serontdéployés avant 2023 serontdéployés aprés 2023

* Véhicules rétrofités

Remorques frigorifiques 2023

_‘{::_/’;,__),»;;;.» - \ / / ) \ .
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Rainbow
Unhycorn

s a project of engineering,
industrialization and
deployment of Light
Commercial Vehicles

and related technological
bricks needed.

- 20 villes européennes
TCO proche du

véhicule diesel

- 50 000 VUL
- 25 000 petits fourgons
- 25 000 petits camions Prix de ’H2 bas

carbone proche du
-500 HRS @ 200 kg/day diesel

—~———

CO, évité : 1000 000 t /an
H2 bas carbone: 20 - 40 000 t /an
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cumulative investment [€ billion]
60 -

hydrogen from transition to renewable

€ 51 billion
BEV (base case)

40 —T-existing sources generation and storage
| € 40 billion
20 4 FCEV (base casel
0 * % . A o . "
0.1 ! 1 l 3 I 5 [ 10 I 15 I 20 million EVs

Figure 0-2:  Comparison of the cumulative investment of supply infrastructures.

IJ JULICH

Forschungszentrum

Combiner bornes de recha\rge et statldns hydrogene est
une stratégie plus économique

Comparison of incremental recharging vs. refuelling investment
Capax to sarve 1,000 passenger vehicles, USD milions, 2080

llustrative scanario M substation [ Home chargers [ Fast chargers

M cabing M siow chargers Il HRS
A
Cost savings to sarva only 90% BEV -1.4 -l
Fuslling station costs for 10% FCEW
(hardest-to-abate segments of read transport) ?

Combined scenario 48 For Garmmany, this

aquals ~USD 40 bn
in capex savings

S/

Hydrogen
Council
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Retour d’expérience du g

Avec Mathilde Belhache,
Chargée de projets H2, Région Normandie
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Projet d’amorcage de la mobilité H2
Objectifs et partenaires

OBJECTIFS INITIAUX

: BUDGET
15 stations d’amorcage

Flotte captive de 300 véhicules

Outils pour I’acces et la facturation

PARTENARIAT
CALENDRIER

W s 2016 — 2019
REGION (2020)

NORMANDIE cvmelo SERFIMGROUPE

DEPUIS 1875
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Un projet concu en 2015 ...

MOBILITE HYDROGENE FRANCE
350 bar
20 & 50 kg/j
Exploitation non rentable

Portage public

Déploiement synchronisé station/véhicule

Flotte captive

Usage professionnel

Contexte et modele de déploiement

SCHEMA DE SUBVENTION

*
0% ] [N 0%
REGION * x K
NORMANDIE

Programme CEF

CAHIER DES CHARGES

« Station d’'amorgage
« Criteres geographiques

« Engagement d’achat de
véhicules

« Mise a disposition du foncier

ACCOMPAGNEMENT

DES TERRITOIRES




Hydrogéne .

ROUEN 2022
N

Cherbourg-en-Cotentin

CHIFERES CLES J

. Octeville-sur-Mer eI e
9 Stations de recharge -4 Lillebonne. "

b . s ',.-"
l e

40 VL en circulation . Rouen

...............

21 collectivités et 27 entreprises Saint-L6 NG - "ax.vm_de_Reun
sont impliquées

. #f...--'" : d ’ A _
® o . .......... Pont-L E\reque

' . Douains

_~Bretteville- ,_
. Evreux @

sur-Odon
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DIFFICULTES

Constitution de la flotte captive
Pb d’acceptabilité sur 2 sites
Commande des véhicules
Colts d’acquisition des stations
Foncier

REX UTILISATEURS/PORTEURS

++ véhicules

- disponibilites des stations

e
AVEC LE SOUTIEN J

= - prix de 'H2

- cout d’exploitation

BENEFICES

Initiation d’avanceées technologiques
Sensibilisation des acteurs normands a I'H2
Nomad Car Hydrogene

Positionnement au niveau européen

Accueil de la chaire hydrogene du CNAM

PERSPECTIVES

Extension de la flotte de véhicule

Extension du réseau a la mobilité lourde

Logistique d’approvisionnement

H2 décarboné
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Genese du projet

3¢me ligne de Bus a Haut Niveau de Service
Mise en service a 'automne 2025

Réflexions sur le verdissement de la flotte de véhicules lourds

Acteurs de I'hnydrogene et du secteur de I'énergie presents sur le territoire
Industriels, laboratoires, université, etc.

- L’hydrogeéne renouvelable, solution de décarbonation
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Contexte favorable

e Echelle nationale :
N4 Plan de relance
e Appel a Projets « Ecosystemes Territoriaux » de ’TADEME

Echelle regionale :
SRADDET

Grandzst Feuille de route régionale
T DINAMHYSE et Club Hydrogéne Grand Est
Projet labellisé par le Péle Véhicule du Futur — A=t




Hydrogene .
Objet du projet de I’Eurométropole

Développer et structurer un ecosysteme hydrogene sur le territoire
Production d’électricité renouvelable
Production d’hydrogeéne par €lectrolyse de I'eau et distribution
Conversion des veéhicules lourds — décarbonation de 'industrie

Trois objectifs

-

é

Réduire les Diminuer notre dépendance  Répondre aux obligations
émissions de GES aux énergies fossiles réglementaires

5]
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UEM &) uem

Producteur et exploitant de parcs d’énergies renouvelables

Interviendrait sur I'approvisionnement en électricité renouvelable et I'exploitation des
infrastructures

Souhaite étudier la récupération de chaleur issue de 'électrolyseur

Acteurs du projet

John Cockerill J John
) . : ). Cockerill
Equipementier, leader mondial de I'électrolyseur

Construirait les infrastructures de production, compression, stockage et distribution
d’hydrogene _
EUROMETROPOLE

Eurométropole de Metz METZ

Collectivité assurant les services de transports de voyageurs et de collecte des déchets
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Evolution du partenariat e

Accord de partenariat :

Objectif : proposer un dossier de candidature commun a 'AAP de
’ADEME

Phase de conception du projet
Signature en juin 2021

Création d’'une SPV :

Objectif : Assurer |'activité de production et distribution de I’'hydrogene
renouvelable

Phase de mise en ceuvre du projet
Travail en cours
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@

PRODUCTION
D’ENERGIE
RENOUVELABLE

FILIERE HYDROGENE
DE 'EUROMETROPOLE DE METZ

PRODUCTION
D'HYDROGENE
PAR ELECTROLYSE STOCKAGE DISTRIBUTION APPLICATIONS
I |

>>'>>

J John w Mise en service de |a
Cockerill 3¢me |igne de bus a hydrogéne |

FOURNISSEUR EXPLOITANT 2025 / 2035 :
ET EQUIPEMENTIER Conversion a la motorisation |
hydrogéne d’une partie de i

la flotte de bus et bennes a
ordures ménageres
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2025 2026 2027 2028 2029 2030
\ 4

Mise en service

Mise en ceuvre du projet

Infrastructures : lH:' ]1
2

2MW : MW
“—H EEDEI:H Ligne 3
13 Bus 24m 13 véhicules
(iE12 =i RN
7 Bus 18m 1véhicule 3 véhicules 3 véhicules
[5G < O & & o O
2 véhicules 4 véhicules 4 véhicules 2 véhicules 2 véhicules 2 véhicules
16 Bus 12m 3
2 véhicules 3 véhicules 2 véhicules

7 BOM 26T
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Retours d’expérience

Points forts

Ambition et volonté politiques fortes
Partenariat solide

Hydrogene produit a partir d’électricité
renouvelable et locale

Consommations et usages maitrises
Projet territorial

Lancement d’une filiére hydrogéne
complete

Points de vigilance

Augmentation de la consommation (acteurs
prives, industriels) et sécurisation des usages

Défi technologique : bus 24m a hydrogene

Colts éleves (investissement et
fonctionnement) des véhicules

Prochaines étapes

Acquisition de bus 24m a hydrogene

Recherches d’autres acteurs pour étendre le
projet

Création de la SPV
Etc.
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Exploitation d’une static

Timothée Poinssot, Ingénieur Exploitation- |! tenance
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Station AuxHYGen

Une premiere : station de production et distribution
d’hydrogene bas carbone

. 4

Une station au service de la transition énergétique du territoire,auxerrois_» | |

Les chiffres clés d’AuxHyGen

* 1 mégawatt : puissance de I'électrolyseur installé par

Congue, construlte et opérée par

Hynamics, filisle hydrogéne du groupe

" EDF, = station AuxHYGen produt

Hynamics o B —

par jour pour décarboner e réseau de

transports urbains de s Communauts

dagglomération de [Auxerross, exploité

par Transdey, avant le développement
de nouveaux usages.

* 100 % d’électricité renouvelable utilisée pour T roron s s

alimenter la station y

* 400 kilogrammes d’hydrogéne produite par jour

» 5 bus a hydrogenne intégrés Safra et exploités par

fun stozkage tampon. Dluna capacss da 20 m* (50 by -
el rpdrogana produit das dactrolpaur

Lzt EZ e
I e, presseur
ranSd eV 2 e e 1 préve Iyrogana stocks dars e butfer ks comarme

3450 brs o farwoie vers ks sockage hate pressen,

© Le contar
comertic it siterrat? hata tonsion {20 &) on courat. @ Le stockage haute pression

u n Dlurc capacid derion 17 m? (500 kg & 450 bard, d st
de phusieurs graupes de cyindras afin de pouveie fra montar

© Le container audiaie progressvemant on pression ke résarnvoirs dos wiiicules

° Ll 't' b h b t 't . I . XR B 2 I purfic fanu de vl pour permettrs de Mnectar dore Gkctrolaue AT,
opportunité d’'un hub territorial : AU HUBH Ly— © s prs

— Ders una granda pis anpaid ko sack. fasu ext Slectrolysée - les Cas daux bornes afmentent pout fina les vihicuks utiftares

-
‘mokiaes 0,0 smnt déeompasies an hydoging ot en oygina gers at pour fautra kos bus du s da ransports whans.
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Exploitation d’une installation pour la mobilité
= Conduite a distance (gestion en temps = Maintenance préventive = Contréles périodiques

réel des parametres process, des
alarmes, des acces a la station, ...) = Maintenance corrective = Astreintes




Outils de standardisation
Outils déployables sur toutes les stations Hynamics

FillnDrive timothee.poinssot@hynamics.com @ HYNAMICS

M Accueil RECHARGES

Stati
ations .® [+4] ] =] 2]l

2. Réseaux Résume Energies Dispensers SOCs de début SOCs de fin Modeles de véhicule Identification
(T}
'.‘ Equipes
& techniques
Quantité totale Nombre Efficacité Anomalies
= Boitiers station 95.63k; 9s63% 6 -s00% 100% 0
Q Stations
@ Recharges
. m Répartition horaire Pourcentages de satisfaction
KPI
‘ Clients I Recharges M Tentatives Quantité e ——t O Fed i
25

Gestionnaires de

[ =]
' flotte 96

Contrats
15
Contrats
@ Opérateurs

Administration

e Utilisateurs

. an Groupes o nn I m

Oh 1h 2h 3h 4h 5h &h Fh Bh Sh 10h Th 12k 13h 14k 15k 16h 17h 18R 19h 20h 21h 22k 23k



Outils de standardisation
Outils déployables sur toutes les stations Hynamics

2022

. 20km i
X / L o

\ \ ooo
/\——\__/—/‘4 FuréldOHu:\ S < &

is {

Auxerre
8

1ELY2DSP1

b

' roye

s

. ) Centre-Val O
f 1 de Loire
o Bourgogne-
‘ Franche-
c Comté

// Leaflet | © OpenSireetMap contributors
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Patrick DILLY o ) ]
Directeur Déeveloppement Mobilité H2 - Affaires Publique
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HYAMMED : Hydrogene a Aix-Marseille

pour une Mobilité Ecologique et Durable

e une déclinaison francgaise du projet européen
H2Haul

e Un écosysteme d’acteurs soucieux de voir le
transport de marchandises évoluer vers des
solutions propres et durables ;

e 8 camions hydrogene associés a une station de
recharge [1 t/jour] mise en service en 2022.

5L ONDEND

TG

D"

LOGISTICS

SR

:MARSEILLE

: PROVENCE
O MM A

..............

H2HAUL 'l
@ D .‘

=Z Capenergies ( »

Carrefour

Ceetely %/gereen GT

uuuuuuuuuuuuuuu

IVECO MALHERBE )
@adirLiquide Morseille fps}_ﬁ MONOPRIX
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Role d’Air Liquide

e Fédérer les acteurs autour d’'un méme projet ;

e Concevoir, fabriquer et distribuer
I"hydrogene : station hydrogene
bas carbone de grande capacité ;

e Exploiter : un camion exploité par
Air Liquide dans le cadre de ses
activités de livraison de gaz
conditionnés.




® Poursuivre le développement des
écosystemes de vehicules lourds longue
distance avec des acteurs impliqueés ;

e Développer les autres usages : bus,
veéhicules légers, camions
supplémentaires... et a plus long terme
train, navettes maritimes ;

® Accroitre notre développement grace aux
synergies industrie - mobilité.
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Merci pour votre
attention !
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