Hy-Cube Tech . g

(" Entité : Gen-Hy )
Mise en service, commercialisation ou
déploiement de votre
proiet/solution/service : 1er ianvier 2022

. J

Gen-Hy fabrique et commercialise des solutions énergétiques intégrant des technologies exclusives, permettant d'exploiter
I’énergie hydrogéne en toute sécurité, fiabilité et performance. Ces solutions respectueuses de I’environnement, utilisant
des technologies francaises, apportent une réponse aux mobilités futures pour une transition énergétique durable.

Porté par le rapprochement de I'innovation d’'une start-up (Gen-Hy) et d’un grand groupe (Eiffage) le projet de GEN-HY Cube vise a
concevoir et a produire en France, a Allenjoie (25490), des électrolyseurs ciblant, entre autres, le secteur de la mobilité et de
l'industrie. Les unités d’électrolyseurs Hy-Cube Tech, modulaires et évolutives, s’inscrivent pleinement dans la création de solutions
pour le déploiement sur 'ensemble du territoire européen d’'un réseau hydrogéne, tout en respectant les impératifs de pureté et de
conditionnement propre au secteur de la mobilité.

/O Votre solution/projet/service est-il considéré comme ﬂmact(S) de votre solution/projet/service sur la Chaik
= innovant ? de valeur de I'hydrogéne
Gen-Hy est actuellement la seule entreprise européenne a La solution Hy-Cube Tech portée par GEN-HY Cube ne
maitriser I'ensemble de la chaine de valeur, de I'électron a la nécessite pas de matériaux rares. Elle favorise le
molécule, en passant par la membrane et les depdts développement de la filiére hydrogéne en maitrisant les
\_ catalytiques. ) collits et contribue ainsi au déploiement massif de solutions
de décarbonation dans les territoires adapté aux besoins
( \ des stations de refuelling. Le déploiement de solutions de
Perspectives d'avenir de votre taille intermédiaire permet d’accélérer la couverture du
B solution/projet/service territoire, avec des couts d’'investissements maitrisés.
Les perspectives prévoient une En un slogan L’alimentation de ces stations peut étre réalisée par de la
- : L'hydrogene vert pour tous PR ; : A : :
production croissante de 50MW en production électrique décentralisée, locale décarbonée

2027 jusqu'a un pic de 330 MW en voire hors réseau. Ces solutions accélerent la sortie des
\ 2035 pour soutenir la demande. ,/ \ énergies fossiles de territoires. /




Nomad car H2

( Entité : Transdev Normandie
Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : Inauguré le 3 juin
\_ 2021 (exploitation en 2023)

~

J

Transformation d'un vieux car diesel en car moderne électrique hydrogéne zéro émission

Cette innovation vise a limiter notre empreinte environnementale tout en créant une nouvelle filiere de rétrofit de car. Ce premier car homologué permet
d’'industrialiser la transformation de vieux véhicules en véhicules modernes zéro émission. Le procédé consiste a remplacer le moteur thermique par une chaine
de traction électrique alimentée par une Pile a Combustible. La PAC transforme I'hydrogéne contenu dans 10 réservoirs placés sur le toit en électricité qui
alimentent les batteries. Grace a I'H2, 'autonomie du véhicule atteint 600km, soit +150% par rapport a un car électrique. Nous espérons élargir ce processus
aux 2 000 véhicules Iveco Crossway en Normandie et plus largement partout en France et en Europe ou le rétrofit est autorisé et reconnu. Plus qu’un simple
projet, le Nomad Car Hydrogéne se positionne comme une expérimentation d’avenir sur le plan de la mobilité hydrogéne.

O Votre solution/projet/service est-il considéré

] H 2 N [] p
- comme innovant Hydrogéne (NCH2) de valeur de I'nydrogéne
1er Car Reétrofite Hydrogéne au Monde ! a“,ﬁ?”"’ce dl“”e 0 Le car & hydrogéne n’existe pas. Le Nomad Car H2 est une premiére
mobi ’;;‘?:;;ie et mondiale et un projet collaboratif d’innovation mené par synergie de

o

/Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service\

Solution de mobilité durable et Zéro émission, le Nomad Car H2
contribue a I'atténuation du changement climatique et a la protection
de la qualité de I'air en région Normandie (il économise GES, CO2,

Nox et particules fines), et allonge la durée de vie des véhicules
lourds (économie de matiéres premiéres). L'analyse du cycle de vie
d’un car a permis démontrer une diminution du bilan carbone global

pouvant aller jusqu’a 40 % (par rapport au diesel) avec ce car
rétrofité hydrogéne. Compatible avec n’importe quel type de
desserte, il s’installe comme un concurrent sérieux au train pour des
villes périphériques grace a son confort similaire avec I'électrique
(moins de vibrations), son autonomie (600km) et son exploitation

En un slogan
Le Nomad Car Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine

moins couteuse a condition de produire un hydrogéne vert. /

14 acteurs normands permettant d’augmenter la durée de vie des cars
a 25ans (+10 ans) par le rétrofit, d’analyser et mesurer le bilan de la
mobilité H2 par rapport aux autres motorisations ou encore de
construire une analyse citoyenne autour de cette nouvelle énergie sur
la base d’ateliers participatifs mobilisant des usagers, conducteurs ou
encore riverains. Solution 0 émission, il démontre la pertinence de I'H2
sur de long trajet et la nécessité de produire un hydrogéne vert au
plus prés du lieu d’exploitation de la ligne. Ceci a été confirmé par

I'analyse compléte du cycle de vie du véhicule menée par une école
\ d’'ingénieurs partenaire du projet. /

Informations confidentielles
Le projet du Nomad Car H2 a été budgétisé lors de son démarrage en 2021 a 1 million d’euros. Cette
enveloppe budgétaire comprend le projet dans sa globalité avec I'achat du kit rétrofit et son application,
les études sociologiques et environnementales, la communication et I'exploitation du véhicule durant 1
année. Le projet a été financé par Transdev Normandie 50%, par la Région Normandie 30%, par des
financeurs privés (Crédit Agricole et Engie) 10% et également par des fonds régionaux 10%.




Solution H2R mélangeur hydrogene/gaz naturel

( Entité : SUNTEC INDUSTRIES h
Mise en service, commercialisation ou
déploiement de votre
\ proiet/solution/service : 02/09/2022 )

Systéme autonome de mélange hydrogéne/gaz naturel

Déploiement de la solution H2R mélangeur hydrogene/gaz naturel sur l'installation de chauffage du domaine du Mollard sur la
commune de Chateauneuf (42). Maintien du taux d'hydrogene a 20% pour décarboner la combustion de gaz naturel d'une chaudiére
modulante de 90 kW.

9

\_

Votre solution/projet/service est-il considéré comme
innovant ?
C'est le seul systéme de mélange autonome du marché
permettant une mise en ceuvre simple et peu onéreuse. Cette
solution peut étre utilisé et exploité facilement par des
installateurs qui sont déja qualifiés pour le gaz.

J

-

\_

~» Perspectives d'avenir de votre
solution/projet/service
Le systeme est proposé pour le chauffage
collectif gaz mais également le process

~

industriel.

-

~

Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine
de valeur de I'hydrogéene
Cette solution est pertinente pour la décarbonation des
systémes de combustion existants avec une production
d'hydrogéne vert a proximité. Cela permet une mise en
oeuvre rapide de la filliere hydrogéne dans le chauffage des
batiments. Aucune modification des appareils n'est a prévoir.

En un slogan
Décarbonons des aujourd'hui !



Gamme de bancs de test pour piles a
combustible et électrolyseurs

Entité : Defhy

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : 28/09/2022

Déploiement d'une gamme de bancs de test pour piles a combustible et électrolyseurs

Defhy propose une gamme de bancs de test adaptés aux besoins des industriels et laboratoires de recherche de lafiliere hydrogéne. Ces produits, qui répondent
aux besoins croissants en termes de caractérisation de piles a combustible et électrolyseurs, constituent un enjeu majeur d'amélioration des technologies
d'électrolyse et un levier indispensable de développement la filiere.

L'année 2022 a marqué un tournant dans notre activité, avec le déploiement de nouveaux produits innovants (élargissement de la gamme de puissance sur la
partie "bancs de tests piles a combustible", développement de systéme de tests pour électrolyseurs, amélioration continue des produits existants), répondant a
la constante évolution des besoins de la filiere. Tout en conservant la réactivité et 'adaptabilité nécessaire dans un secteur en pleine évolution, Defhy veille a
pérenniser son activitt avec la volonté de s'imposer comme [l'acteur Frangais de référence pour les solutions de tests.
Le déploiement de cette gamme s'inscrit dans la logique de développement d'un écosystéme Francais de la filiére, puisque la conception et la réalisation de
I'ensemble de nos équipements sont réalisées dans le sud de la France a Nimes.

/O Votre solution/projet/service est-il COHSidéré\ ﬁnpact(s) de votre solution/projet/service sur la chaia
= comme innovant ? de valeur de I'nydrogéne
Les solutions et produits proposés par Defhy sont par Depuis prés de 30 ans, notre activité est fortement ancrée dans son
nature empreints d'innovation, puisque le développement territoire régional et national avec une ferme volonté de favoriser les
des moyens de tests est intimement lié au développement emplois locaux. Depuis le lancement de I'activité Defhy, cette volonté
des technologies d'électrolyse. Nos équipements ont la est pérennisée par les investissements constants en personnel et
vocation de répondre aux besoins immeédiat et futur de matériel (acquisition d'un nouveau site de production, croissance des
nos clients au travers d'un organe R&D performant et a effectifs...) visant & ancrer notre activité dans son territoire
\ I'écoute de I'utilisateur final. j (internalisation des opérations de conception et de réalisation,

K développement du réseau de sous-traitants régionaux...) /

o Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service
Defhy a la volonté de devenir I'acteur Francais de référence pour la En un slogan
fourniture de moyens de tests a moyen terme (5 ans), et d'intégrer Equipements de production et de test pour les

le top 5 mondial dans ce secteur. industriels et laboratoires de la filiére hydrogéne




H2X GB5OEenH¢lJ.:)r¢IéI(::Itgg?£ogéne pour H U B é I e Ct ro H yd rO g é n e ( H 2X-G 3 50)

une maitrise écoénergétique

[Votre solution/projet/service est-\

il considéré comme innovant ?
1ére mise en service : 17 septembre 2022

Entité : H2X ECOSYSTEMS

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : 17 septembre 2022

1ére sortie d'usine : juillet 2022
O 1ére fabrication : juillet 2022

= 1ére : 17 septembre 2022 — S—
1ére promotion : Hyvolution 2022 H2X-ECOSYSTEMS, en partenariat avec ENEDIS, a développé un HUB électro Hydrogéne (H2X-G350) ayant
\ 1ére démonstration : 17 septembre 2022 une puissance de 350 kVA. Cet équipement est alimenté avec de I’hydrogéne, et peut étre couplé avec une

autre source d’électricité renouvelable. Monté sur une remorque, il est facilement utilisable sur des sites
temporaires ou isolés. Le H2X-G350 a bénéficié d'un soutien financier des fonds Européens FEDER et des labélisations « Le Havre Smart Port City
» et « Sustainable Smart Marina ». Le groupe électro-hydrogéne H2X-G350 peut assurer de nombreuses fonctionnalités comme : I’électrification des
quais, I'alimentation énergétique de sites isolés, I'alimentation des batiments en cas de coupure électrique, la recharge rapide de véhicules
électriques. Ces usages permettent ainsi la décarbonation des activités portuaires, une amélioration de la qualité de I’air et de fait de la qualité de
vie sur ces zones.

Les puissances proposées sont uniques sur le marché des générateurs électro-hydrogéne. En effet, les groupes électro-hydrogénes actuels sur le marché sont de puissances
inférieures et ont donc des usages limités pour assurer 'alimentation de trés gros consommateurs. H2X-ECOSYSTEMS développe les générateurs électro-hydrogéne ayant la
gamme de puissances les plus élevées sur le marché Européen. Ces puissances permettent d’envisager de décarboner les usages électriques dans les ports par I'électrification
des quais et d’en faciliter les applications. En effet, 'usage du H2X G350 évite de lourds travaux conventionnels d’électrification. De plus, ce dernier est en mesure de chauffer
les batiments a proximité par valorisation de la chaleur fatale émise lors du fonctionnement de la pile a combustible grace a son module « PULSED AIR ». Enfin, afin d’optimiser
sa consommation d’hydrogéne renouvelable, H2X-G350 peut étre connecté a des modules de production d’électricité renouvelable (Panneaux photovoltaiques). L'énergie
électrique est produite a partir de dihydrogéne gazeux par I'intermédiaire d’'une Pile A Combustible (PAC) type Proton-Exchange Membrane (PEM). De plus, le groupe électro-
hydrogéne comporte également un systéme de stockage d’énergie électrique permettant de délivrer périodiquement au réseau utilisateur une puissance électrique supérieure

a la puissance pouvant étre délivrée par la PAC seule. /
I

mpact(s) de votre solution/projet/service sur la chaﬁ

de valeur de I'hydrogéne

Un groupe électrogéne diésel (solution de référence) émet 0,9 kg eq Co2 par kWh

produit et leurs moteurs dégagent également des particules fines et du dioxyde
d’azote, classés cancérogénes par I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Ainsi,
l'usage du HUB électro-hydrogene permet de décarboner de nombreux pans de

I'économie et notamment Secours (data centers, aéroports, hopitaux, stations
d’épurations, sites industriels ...), Chantiers de BTP (construction/rénovation ...),
Services réseau (travaux sur le réseau, effacement électrique ...), événementiel
(tournage de films, festivals...). Mais également de nouvelles applications permises
par la capacité a produire de I'électricité sans émissions : Alimentation électrique a
quai des navires, recharge rapide de véhicules électriques, stockage d’énergie

@ Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service \

Le Hub électro-hydrogéne sera notamment a I'avenir une brique clef de la flexibilité du systeme
électrique. L'un de ces leviers est I'effacement électrique, et de garantie de disponibilité de
I’énergie c’est-a-dire la réduction de consommation d’un site (ou d’un groupe de sites) lors d’une
période de pointe de demande (et d’insuffisance d’offre). Un potentiel majeur réside a ce titre dans
les contrats d’effacement électrique industriels, qui correspondent basiquement a deux types :
linterruptibilité de trés gros consommateurs industriels directement reliés au réseau de transport
d’électricité, sur des puissances interruptibles de minimum 60MW ; et I'intermédiation par un
opérateur d’effacement qui va, pour un portefeuille de sites industriels (puissance unitaire de
chaque site de 500 kW a minima), étudier les process de production et les machines
consommatrices d’électricité afin de déterminer quel est le niveau de flexibilité du process, quelles lorsqu'ils sont couplés avec un électrolyseur... Par ailleurs, les fournisseurs
machines peuvent étre interrompues ... ou en quelle mesure (puissance, et pendant combien de d'équipements pour la production du HUB sont & 85% Francais, cette volonté portée

temps) I'industriel peut compenser une baisse de soutirage électrique sur le réseau par une par H2X ECOSYSTEMS permet un dynamisme de I'emploi et le maintien de ces
production électrique sur site a partir de groupes électrogénes ! \ filieres sur le territoire national. /




Systeme vertical de stockage d’hydrogene

A UNIQUE SOLUTION SUITED TO EMERGING NEEDS

Entité : VALLOUREC “Vallourec Valus Propositon”

For green hydrogen project developers and end-users, who value safety, speed of p. itting, and project

M ise en service, com mercial isation ou déploiement and know-how in hydrogen-resistant and hydrogen-tight vessels.
de VOtI'e prOjetISOI ution/serVice . Ma| 2023 The solution resonates with our customers’ challenges: @ ” afh

» Based on proven technologies f

“We would need high pressures and resistance to deep cycling”
“Ti is very imp b we have issues with leaky
connectors”

» Easier permitting thanks to safe design and minimal footprint ‘ }

Vallourec a développé une solution pour stocker en toute sécurité de grandes quantités orage tar : ‘
d’hydrogéne et assurer la continuité d’approvisionnement des utilisateurs d’hydrogéne pour | » cost efectve
la mobilité lourde et I'industrie. Ce systéme vertical minimise I’emprise au sol et les risques | T s "
pour une intégration optimale dans les projets. Une solution essentielle pour le passage a

I’échelle de nombreux usages !

Le déploiement de I'hydrogene bas carbone, produit par électrolyse, induit une plus grande variabilité de 'amont (par rapport a I'équivalent carboné) du fait de fluctuations de
la disponibilité ou du prix de I'électricité, tandis que bon nombre des usages en aval ont besoin de sécurité et de régularité d’approvisionnement.

Ceci induit des besoins de stockage tampon aux différentes étapes de la chaine d’approvisionnement, a fortiori dans les premiéres phases de déploiement, pendant lesquelles
peu de sites bénéficieront d’'un raccordement a un réseau d’hydrogéne qui assurerait cette continuité d’approvisionnement. Ces besoins peuvent étre importants (quelques
heures de production d’un électrolyseur de 100 ou 200 MW, se comptent en dizaines de tonnes d’hydrogene), et, tout en dépassant les quantités qui peuvent étre stockés
efficacement dans des cylindres, n’atteint pas celles qui justifieraient un stockage géologique.

Mis a part le stockage sous forme liquide — qui présente des inefficacités du fait de I'énergie nécessaire a la liquéfaction et au stockage cryogénique — les besoins de stockage
de quelques tonnes a plusieurs dizaines de tonnes d’hydrogéne sont aujourd’hui mal couverts.

La solution développée par Vallourec répond a ce besoin, tout en minimisant, grace a sa conception verticale, 'emprise au sol (100 fois moins d’espace, pour stocker 100 fois
plus d’hydrogene), ainsi que les périmétres de danger : ce dernier point est trés important, s’agissant de sites relevant de la directive SEVESO et soumis a une procédure
d’autorisation exigeante. A titre d'illustration, citons I'exemple d’un projet de production d’ammoniac, les solutions existantes nécessiteraient un espace de 5 a 6 terrains de foot
pour un stockage de surface, alors que Vallourec peut stocker la méme quantité d’hydrogéne et nécessite une petite empreinte ronde de 2 & 3 m de diamétre.

Le systéme, trés modulaire, fait 'objet d’'une demande de brevet (en cours) et de plusieurs autres en préparations. Il s’appuie sur:
. Une excavation, de quelques métres de diamétre et jusqu’a une centaine de métres de profondeur, en s’appuyant sur des technologies matures de génie civil ;

. Des assemblages (colonnes) de tubes, connectés les uns aux autres par des connexions étanches, en s’appuyant sur les travaux de R&D réalisés ces dernieres
années, sur la résistance des aciers a la fragilisation par 'hydrogéne et I'étanchéité des connexions a I'hydrogéne (éprouvés par exemple dans des projets de cavités salines) ;

. Un systéme de vannes et raccords permettant I'optimisation des flux et la gestion de la sécurité.

Une telle solution révolutionnaire de stockage d’hydrogéne a grande échelle permettra aux développeurs du projet et aux consommateurs d’énergie de convertir les secteurs
existants a I’hydrogéne vert. Les principaux secteurs industriels concernés sont la production d’acier, de méthanol et e-carburants, d’ammoniac, mais également des systemes
de secours pour la production électricité, ou la mobilité lourde au fur et a mesure que les stations H2 accroitront leurs capacités.

VERTICAL H, STORAGE WV vallourec

Vallourec offers secure, near-invisible, high-volume underground hydrogen storage, leveraging our expertise in materials



Dans un premier temps, Vallourec déploie une preuve de concept (démonstrateur) de la solution sur son site de R&D a Aulnoye-Aymeries (59). En paralléle, des discussions
sont en cours avec des clients potentiels en France, en Europe et en Amérique du Nord : 'impact de I'intervention est mondial, car I'infrastructure de I'hydrogene est en cours

de développement dans le monde entier.

/Q Votre solution/projet/service est-il considéré comme \

- innovant ?

L'innovation de Vallourec consiste en une maniére disruptive de combiner des
produits éprouvés, utilisés depuis de nombreuses années dans le secteur
pétrochimique, avec la nouvelle recherche et développement, pour offrir une
combinaison unique de sécurité, de flexibilité et de compacité. Pour la
premiére fois, il est possible de stocker des dizaines ou des centaines de
tonnes d’hydrogéne sans occuper de grandes quantités de surface ou avoir
besoin d’'une cavité saline. Le dossier de brevet de I'invention Vallourec est en
cours (une demande déposée en 2022, plusieurs autres en préparation). Le

systéme est actuellement a I'étape de premiére démonstration (preuve de
k concept a Aulnoye-Aymeries). /

/ Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service \
IL’ Les projets d’hydrogéne vert sont encours de développement a travers le
monde. Vallourec prépare son savoir-faire, ses capacités de production et de
services pour permettre la transition vers des énergies décarbonées. L'un
d’entre eux prévoit le stockage de I'’hydrogéne de Vallourec dans chaque ville et
sur chaque autoroute, en fournissant des infrastructures sécurisées pour les
stations-service a hydrogéne, les infrastructures énergétiques et industrielles.
De méme que l'infrastructure de gaz naturel s’appuie sur des infrastructures de
stockage trés importantes (par lesquelles transitent 10 8 15% des quantités
consommeées chaque année), le besoin de stockage sera trés important pour
'hydrogene (et a priori supérieur), mettant en jeu, non seulement du stockage

géologique (cavités salines par exemple) mais également des stockages plus
\ distribués, a proximité des lieux de production et de consommation. /

Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine

de valeur de I'hydrogéne
La solution de stockage d’hydrogéne a grande échelle introduite par
Vallourec a un impact positif disruptif sur la chaine de valeur de
I'hydrogéne. De multiples projets d’hydrogéne vert, en France et a
l'international, jusqu’ici bloqués, faute de pouvoir stocker des quantités
suffisantes d’hydrogéne, sont aujourd’hui débloqués et passent de
l'idéation a la phase de développement et de mise en ceuvre, grace a
la solution de stockage d’hydrogéne de Vallourec. En rendant
possibles des stockages d’hydrogéne de capacités accrues, la
solution permet également a des producteurs d’hydrogéne de réduire
leurs codts de production, en modulant la puissance de I'électrolyseur
en fonction des conditions du marché de I'électricité et en utilisant le
stockage pour lisser ces variations : in fine, ceci rend I'hnydrogéne plus
compétitif et facilite son développement. Enfin, la solution valorise et
développe les expertises « historiques » de Vallourec (notamment du
pble d’excellence d’Aulnoye-Aymeries) et permet de progressivement
tourner vers des applications décarbonées, ces ressources humaines
et les capacités de production de Vallourec en France.

En un slogan
Stockage d’hydrogéne sir et quasi invisible de Vallourec —
I'expertise en laquelle le monde a confiance




SOI ution pou r eng i ns de man ute ntion é Une solution clé en main pour applications logistiques

ALY
hyd ro g e n e GENDRIVE GENFUEL GENCARE
Entité : PLUG POWER :@ \x h L L
Mise en service, commercialisation ou SysumespAC  inmsiucurodostockage  Sarvie de maimanance
déploiement de votre P ,Uj R e et st
. tage ariots

projet/solution/service : Depuis 2015
\_ J

bilité de 97% minimum des piles et installations

p'_uj Engagement contractuel sur une disponil

Plug déploie des solutions clé en main pour les engins de manutention a hydrogeéne : piles, infrastructures, maintenance,
molécule

IKEA a Saint Quentin Fallavier (38) : 80 piles a combustibles (PAC) depuis 2015; Prélocentre a Saint Cyr en Val (45) : 75 PAC; FM
Logistic a Neuville aux bois (45) : 55 PAC; Carrefour a Vendin Le Vieil (62) : 140 PAC; Corstyréne :7 PAC a Aléria (Corse); LIDL a
Carquefou (44) : 101 PAC+Infrastructure hydrogéne

N
O Votre solution/projet/service est-il considéré comme Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine
= innovant ? de valeur de I'hydrogéne
"~ Clestle premier marché économiquement viable crée pour Les bénéfices de la solution sont : décarbonation de l'usage,
I'Hydrogéne gain de productivité pour le client final, pénibilité moindre
\_ J pour l'opérateur, utilisation d'un hydrogéne vert, local
4 )
B Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service En un slogan
L'hydrogéne pour engins de manutention est en pleine
. . Green Hydrogen at Work
expansion, de nouveaux clients, de nouveaux pays
\ européens sont en train de 'adopter y




Le Pole Véhicule du Futur et ses Clubs
Hydrogene

Entité : Pole Véhicule du Futur

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : 04/03/2019

Pole Véhicule du Futur'
S e i & s v e

3

Mars 2023

&
160+ 2377

Clubs H2 Participants aux
portés / Adhérents webinaires dédiés
parle Pf)le/ aux adhérents

Le Péle Véhicule du Futur et ses Clubs Hydrogéne : un succeés au service de ses adhérents et leurs territoires

Le Péle Véhicule du Futur (PVF) a identifié dés sa création en 2005 I'hydrogéne (H2) comme une activité stratégique, pour des raisons industrielles,
économiques, environnementales. En passant par les "Territoires H2", puis le "Plan Hulot", et enfin le "plan National H2" Frangais en 2020 et ses évolutions

ultérieures, il a su adapter son appui aux écosystémes d'innovation et premiers déploiements.

Un événement marquant a été en 2019 la création simultanée de ses 2 Clubs H2 (Club H2 BFC pour la Région Bourgogne-Franche-Comté, DINAMHySE pour
la Région Grand Est). Ce sont désormais + de 150 membres cotisants au sein de ces 2 Régions dynamiques dans la filiere H2. Le nombre de projets d'innovation
avec mise sur le marché effective dépasse toutes les attentes et pronostics, de multiples sites industriels majeurs ont été implantés par exemple dans le cadre
des IPCEI. En effet, les 2 régions mentionnées ont un fort historique industriel, reconnu bien au-dela de nos frontieres, transposable dans la filiere H2. Ainsi, en
s'appuyant sur les atouts de chaque territoire, et aux cétés des autres acteurs du territoire, le PVF poursuit ses démarches de création & animation de la filiere
hydrogéne, afin de contribuer aux conditions du succés dans le déploiement de la filiére industrielle, et les déploiements nécessaires au "scale-up".

~

[O Votre solution/projet/service est-il considéré
comme innovant ?

La mise en oeuvre d'un Club H2, a cette échelle, avec

membres cotisants, est une premiére en France (Hors

France Hydrogéne). Début opérationnel le 4 mars 2019

(Apres 2 ans de gestation, bouclage et partenariats et

K financements). j

(" |,,)l Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service
Les Club H2 vont continuer a se développer, et I'offre de service va se décaler

établis a l'international afin de maximiser le rayonnement de la filiere H2.

\_

progressivement pour accompagner la montée en TRL (France 2030 est incitatif en ce sens,
par le financement d'outils productifs innovants). Les projets Européens sont également un fort
axe de travail, certains étant directement portés par le PVF. Enfin, des protocoles d'accord sont

~

@pact(s) de votre solution/projet/service sur m

chaine de valeur de I'hydrogéne
L'impact principal du PVF est de mettre en oeuvre une
animation de la filiere industrielle, afin de favoriser
I'émergence et/ou le développement de notre industrie sur
toute la chaine de valeur H2. La priorité 1 est I'innovation, la
priorité 2 est les premiers déploiements qui coincident avec
la mise sur le marché des innovations, et précédent le

J

K scale-up. j

En un slogan
H2 by PVF: votre réseau clé de la filiere
innovation H2




Module de formation digital learning s 6neures ge formation gigitate

organisée en 3 chapitres socles et 1 chapitre spécialisé

Déco

Entité : Adecco Training

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : Septembre 2022

Pour accompagner les transformations des métiers liés au développement de I'utilisation

de I’hydrogéne, The Adecco Group, leader Mondial du conseil et des solutions RH, développe une offre 360 pour soutenir les défis auxquels sont
confrontés ses clients face aux transformations du marché du travail : développement des compétences, pénuries de talents, évolution des besoins,
métiers émergeants et innovations technologiques avec enjeux de performance énergétique. Cette offre propose le 1er module de formation digital
Learning en francais, de sensibilisation a ’hydrogéne décarboné : Les « Essentiels de I’hydrogéne décarboné » par Adecco Training, filiale du
groupe. L’ambition est de permettre aux opérateurs et techniciens d’adapter leurs compétences et étre acteurs de la transition écologique.

L’accompagnement de la transformation des métiers liés au développement de I'utilisation de I'hydrogéne, a tout de suite été au coeur de ce projet. D’aprés une étude menée
en 2022, plus de 50 % des métiers dont la filiere Hydrogéne aura besoin d’ici 2030 nécessitent dés aujourd’hui une acculturation générale a cette énergie. En langant ce
parcours de formation immersif, Adecco Training, organisme de formation et filiale de The Adecco Group, a souhaité faciliter I'accés a 'emploi dans cette filiére en plein
développement.

En accompagnant la transition écologique et les transformations métiers qui en découlent, le Groupe Adecco souhaite ainsi, dans un marché en tension, développer
'employabilité et anticiper les besoins de la filiére hydrogéne.

En nous engageant dans ce projet d’envergure, nous devions créer un parcours de formation qui permettrait de répondre a trois enjeux majeurs :
- Encourager et faciliter les reconversions professionnelles,

- Aider a faire évoluer et a étendre les compétences existantes en développant des modules de formation spécifiques sur les métiers de I'hydrogéne, ouverts a tous,
particuliers comme entreprises,

- Créer de véritables passerelles entre I'offre et la demande sur le marché de 'emploi et ainsi accompagner les trajectoires professionnelles dans les secteurs en mutation.
Pour cela, The Adecco Group a a cceur de s’engager aux cotés des candidats et salariés, exergant ces métiers dans d’autres filieres, en leur permettant via cette formation
d’appréhender les spécificités de cette énergie et de s’approprier les évolutions qu’elle requiert.

Cette formation, congue en partenariat avec des ingénieurs Akkodis, leader mondial sur le marché de I'ingénierie et de la R&D, s’adresse aux professionnels, dans le cadre
d’'une professionnalisation ou d’'une reconversion. Elle est accessible aux opérateurs et techniciens (personnels internes ou ressources temporaires), mais aussi aux
partenaires de I'écosysteéme local (chefs d’entreprises, cadres et fonctions supports).

Initié en avril 2022, 6 mois ont été nécessaires pour co-construire, designer, produire et déployer un premier pilote. Ce projet a bénéficié d'une forte visibilité en interne, nous
apportant ainsi le soutien du groupe et de nos partenaires. La création de ce parcours a mobilisé de nombreux acteurs au sein de The Adecco Group, dont des spécialistes
marchés et des experts produit/offre qui ont pu travailler de concert avec I'appui de prestataires spécialisés pour produire les différents modules. Nous avons également
réalisé une dizaine d’entretiens qualitatifs auprés de nos grands clients, engagés dans la filiere H2, afin de valider 'approche et recueillir leurs visions et attentes en matiére
de sensibilisation de leurs ressources humaines a I'environnement et aux métiers de la filiere hydrogéne.



Ce programme multimodal, d’'une durée de 4 a 6 heures (durée adaptée selon la connaissance initiale de 'apprenant sur le sujet, grace a I'Adaptive Learning), est articulé
autour de 4 grands chapitres :

1. Cap vers 2030 et 'hydrogéne vert ! : Découvrir les bases de I'hydrogéne : définition, enjeux écologique, processus de production, etc.

2. Zoom sur la chaine de valeur : Plonger dans chaque étape de la chaine de valeur de I'hydrogéne, depuis sa production, jusqu'a son utilisation dans différents domaines.
Découvrir les principaux procédés utilisés, les opportunités mais aussi les freins au développement de I'hydrogene.

3. Sécurité et prévention : Donner les clés pour travailler en toute sécurité et transmettre les bons réflexes face aux potentiels dangers.

4. Environnements métier : Aller a la rencontre d'hommes et de femmes qui travaillent aujourd'hui dans la filiére hydrogéne vert, pour découvrir en quoi leur métier a changé
depuis qu'ils travaillent dans ce nouveau domaine

Nous avons choisi de valoriser le parcours Hydrogéne en le situant dans un univers futuriste. La direction artistique donnée au parcours doit permettre a 'apprenant de se
projeter dans une nouvelle ére : 2030. Elle contribue par ailleurs a décomplexifier un aspect trés technique de la formation tout en véhiculant des messages scientifiques de
facon trés ludique et pédagogique.

ﬂotre solution/projet/service est-il considéré comme innovant ?
U

ne expérience apprenante premium et immersive : le parcours est encapsulé dans une interface moderne et proche des codes “Netflix”, qui centralise les contenus et
permet a la fois de structurer et guider la progression de I'apprenant dans sa formation. Une attention particuliére a été portée a I'élégance et I'identité de ce parcours
= avec la création d’une identité graphique sur mesure

Une approche Blended Learning et 100 % digitale : le programme offre une large palette de modalités pour donner du rythme tout en transmettant un contenu complexe :
e-learning, vidéos interview, vidéos reportage, motion design, infographie interactive, cas d’étude, audios, etc...

Chaque modalité a été choisie spécifiquement pour remplir des objectifs pédagogiques ciblés :

- Les e-learnings sont au cceur du dispositif pour transmettre les fondamentaux. lls proposent des formats variés pour garantir un apprentissage ludique et qui captent
I'attention de I'apprenant de Aa Z.

- Les vidéos ou audios apportent du rythme et viennent humaniser cette formation 100 % asynchrone : I'objectif est de donner la parole a des experts / acteurs du terrain
pour que les apprenants puissent s’inspirer et se projeter.

- Les infographies / schémas sont utilisés pour décomplexifier et illustrer les processus techniques.

- Les cas d’études distillés dans le programme sous plusieurs formats viennent proposer des expérimentations variées : I'apprenant est accompagné dans des situations
concrétes qu’ils pourraient étre amenés a rencontrer pour développer les bons réflexes ou tout simplement explorer des environnements terrain en toute sécurité.

L’Adaptive Learning, pour faire réussir tout le monde : les contenus e-learning sont transmis intégralement en adaptive learning pour permettre a chacun d’interagir avec
I'outil de sorte @ maximiser son taux de maitrise et d’ancrage des contenus en fonction de son niveau et de ses préférences d’apprentissage.

Un storytelling engageant en fil rouge : 'apprenant est guidé progressivement dans sa formation grace a un fil rouge narratif, faisant le lien entre chaque module.




Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine de

valeur de I'hydrogéne
En accompagnant la transition écologique et les transformations métiers qui en
découlent, le Groupe Adecco souhaite ainsi, dans un marché en tension,
développer I'employabilité et anticiper les besoins de la filiére hydrogéne.
Concernant le déploiement du module, les premiers retours des clients
utilisateurs sont trés encourageants. Notre ambition est de former plus de 20 000
personnes d’ici 2030 (en prenant en compte une mise a jour du dispositif). Outre
les salariés des entreprises et nos propres candidats intérimaires, nous
identifions d’autres pistes pour accélérer le développement des compétences,
grace a ce module de sensibilisation aux essentiels : les étudiants : Bac Pro,
Bac+2 a Bac+5, comme simple module de sensibilisation ou comme prérequis
d'une formation plus poussée en salle de classe, les demandeurs d’emploi : en
tant que formation visant a accroitre leur employabilité sur une région et
satisfaire ainsi, a termes, les enjeux de recrutement de la filiere Hydrogéne d’ici
2030. Nous menons a ce titre des échanges approfondis avec les Ministéres
concernés et les Conseils régionaux tres intéressés par la solution. Rappelons
enfin que le module est en cours de dép6t aupres de France Compétences, afin
de bénéficier d’'une reconnaissance de titre et a bénéficié, pour ce dépdt, de
lettres de soutien de France Hydrogéne et 'AFPA notamment.

Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service
7 La volumétrie de déploiement de la formation “Les essentiels de I'hydrogéne
décarboné” évoluera au fil du passage a I'échelle des projets industriels. Sa
nature, a la fois digitale et évolutive, est un atout pour accompagner la montée
en charge des besoins des entreprises, car accessible a tous et partout, a
I'unité dés aujourd’hui comme en mode volumique demain.

Une solution intégrée et partie prenante de notre partenariat avec I'AFPA afin
de développer leurs actions concrétes, au niveau des bassins d’emploi, pour

la sécurisation des parcours professionnels.

Un partenariat stratégique avec France Hydrogéne pour accompagner le
développement de la filiére sur le volet emploi, compétences et formation.

Nous déposons notre parcours aupres de France Compétences afin d’inscrire
notre module au Répertoire Spécifique et ainsi permettre aux apprenants
d’obtenir une certification. Enfin, de nouveaux modules plus spécialisés en
fonction de I'évolution des besoins en compétences de la filiere et une

adaptation en version anglaise du module pour un déploiement a I'étranger,
notamment, viendront enrichir cette formation au fur et a mesure, des besoins
marchés.

En un slogan
Adapter ses compétences pour étre acteur de la transition écologique grace a la Formation «
Les essentiels de 'hydrogéne bas carbone »




Cluster Hydrogene de I'Ouest

Entité : CCl Cotes d'Armor

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : 31 Aout 2021

Le Cluster Hydrogéne de I'Ouest regroupe 200 entreprises, petites ou grandes, qui
s'intéressent aux solutions hydrogeéne. C'est un lieu d‘échange qui permet de fédérer
et de créer des projets communs.

Le Cluster permet aux acteurs locaux de se réunir autour de thématiques liées a I'hydrogéne, a travers des réunions physiques et des temps forts comme les
salons (Hyvolution ou Brittan'HY Day). Ces collaborations ont permis aux entreprises de monter des projets comme ESTEBAM (rétrofit H2 de barges mytilicoles)
ou ESTECOAQ (intégration d'un moteur thermique H2 dans un bateau de péche).

Les sujets abordés ont été nombreux : les groupes électrogénes H2, la formation, la mobilité lourde, la transformation des ateliers de maintenance, le chauffage
H2, les aspects maritimes, le transport de I'H2, la biomasse, I'écosystéme local Armor Hydrogéne.

Au-dela des pure players de I'hydrogene, ces réunions ont permis d'acculturer le tissu ( . . . A\
industriel du territoire, afin d'entrevoir les possibilités qu'offre cette nouvelle énergie [ IMpact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine

propre. de valeur de I'hydrogéne

/ Votre solution/projet/service est-il considéré \ Le Clggter Hydrogéne de I.Ouest aun r(')’le de fef:ierateur et de
. facilitateur. Tous les projets actuels d'écosystémes ou de
comme innovant ?

R . o consommations d'hydrogéne sont nés de la réflexion commune des
= La 'qu des Cotes d'Armor a créé des Aout 2021 un poste membres du groupe. Le lien entre les acteurs des collectivités
d'animateur du Cluster H2, ce qui est une premiéere en (Région, Agglomérations), les différentes organisations (France
France, avec I'ambition d'embarquer nos entreprises

) Hydrogéne, Ademe, Bretagne Développement Innovation, CCI
locales dans la mise en place de cette nouvelle filiere France) et les entreprises est quelque chose de trés profitable a tous,

industrielle. La vision de nos élus est de transformer notre Q)ur mieux appréhender le panorama actuel de la filiere hydrogény

économie locale en créant des opportunités de business
sur une filiere ou tout est a inventer.

~N

~\
Iﬁ Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service En un S|°93“. ‘
L'idée est de pouvoir répondre & des appels a projets en fédérant plusieurs entreprises du Le Cluster H2, au coeur des projets hydrogéne
Cluster. La CCl a la possibilité d'étre chef de file sur certains projets H2, et de monter des
consortiums. Le fait d'assumer ce réle moteur permet a certaines entreprises de se
positionner sur des projets H2, ce qu'elles n'auraient pas fait a titre individuel.

J




Coalition Rétrofit H2

Entité : Coalition Rétrofit H2

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : 11 janvier 2023

Coalition Rétrofit H2 : I'initiative pour agir ensemble vers une industrialisation du rétrofit a
I’hydrogéne pour accélérer la décarbonation du transport routier de marchandises !

La Coalition Rétrofit H2 est une initiative réunissant 'ensemble des acteurs de la chaine de valeur (chargeurs, transporteurs et logisticiens, équipementiers, sociétés de rétrofit,
de leasing, financeurs, politiques et administrations publiques) pour contribuer, par des actions concrétes, a décarboner le transport routier de marchandises ! Dans le cadre
des objectifs de décarbonation du transport, I’hydrogéne fait partie des solutions les plus pertinentes pour les atteindre mais en attendant 'arrivée sur le marché de camions a
hydrogéne neufs, le rétrofit se profile comme la technologie la plus rapide a mettre en place. La création de cette coalition est donc un soutien aux acteurs de la filiere pour
accélérer le développement du rétrofit a 'hydrogéne pour le transport lourd. Elle s’adresse aux sociétés francgaises et internationales pour créer des passerelles entre les acteurs
et développer des écosystémes pour aider au déploiement de projet de mobilité a I'hydrogéne au sein des territoires en France. Cette initiative est portée par Alice, DB Schenker,
pHYnix, Seiya Consulting, France 2030 et EIT InnoEnergy, E-neo.

L'ensemble des parties prenantes est invité autour de la table pour : créer un écosystéme, identifier les points bloquants et réfléchir sur les barriéres a lever (réglementaires,
économiques, techniques), mettre en place des partenariats commerciaux entre membres pour permettre le développement de projets de mobilité pilotes concrets intégrant
I'hydrogéne, soutenir les associations de la filiere dans leurs actions, en tant que représentant de tous les acteurs de la chaine de valeur.

Pour créer un véritable impact positif sur toute la chaine de valeur hydrogéne, la coalition s’est fixée comme objectif de rétrofiter a '’nydrogéne 10 000 camions par an en 2030
en France ! Un objectif conséquent avec des actions concrétes qui aura comme but de développer un réseau de rétrofiteurs et garages de maintenance, attirer 30 a 50 M€
d’'investissements industriels, baisser les colts via la massification des volumes, contractualiser des achats de camions par des transporteurs engagés suivis par leurs clients
chargeurs. De nombreuses entreprises ont déja rejoint I'initiative comme ATAWEY, Heppner, ENEOR, REV Mobilities, ADEME, AVIA Ingenieria y Disefio, CLUB VISION
HYDROGENE, DB Schenker, Efficient Hydrogen Motors, France 2030, Greencorp, Hyliko, HyZEL Consulting, Keiryo, La Poste Groupe, pHYnix, SAFRA, Schiever, Seiya
Consulting.

o

\_

~

Votre solution/projet/service est-il considéré

comme innovant ?
Cette initiative est la premiére collaboration réunissant chaque
maillon de toute la chaine de valeur du rétrofit a 'hydrogéne de
I’équipementier, transporteur, acteur du rétrofit, financeur,

jusqu’au chargeur, dédiée aux poids lourds. )

En un slogan
Coalition Rétrofit H2 : agir
ensemble pour le
développement du rétrofit a
I'hydrogene des camions

ﬁ Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service

\

L'objectif que s’est donné la coalition est d’atteindre 10 000 camions rétrofités a ’hydrogéne par an en 2030 en
France ! Pour cela, le recrutement de ses membres s’accélére jour aprés jour. Le passage du statut d’initiative a
association en juin marquera un nouveau tournant et des perspectives d’évolution et d’'impact plus grandes pour

cette fin d’année.

J

Gpact(s) de votre solution/projet/service surD

chaine de valeur de I'hydrogéne
Les impacts sur la chaine de valeur de I'hydrogéne sont multiples.
La coalition permet de soutenir le développement de la mobilité a
I’hydrogene, d’en faire sa promotion et souligner les avantages en
termes de décarbonation du transport. A travers ses actions de
communication, I'initiative valorise donc la filiére et ses usages. Elle
permet de fédérer les acteurs pour avancer dans la méme direction
k et créer un maillage d’écosystémes sur le territoire. )




1¢¢ dameuse rétrofitée

En un slogan
Pour un domaine skiable zéro

Entité : Green Corp Konnection - GCK

maine Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre
emission projet/solution/service : 2023

Le projet présenté par GCK aux Prix France Hydrogéne consiste au développement, au
déploiement et a la commercialisation de la toute 1ere dameuse rétrofitée équipée de la pile a
combustible PEMFC Heavy Duty 200kW monostack développée par le groupe GCK. La premiére =
dameuse sera déployée a partir de la fin de I’'année 2023 pour décarboner les activités de .
damage du domaine skiable de I’Alpes d’Huez et sera commercialisée en 2024.

)

Le projet vise a concevoir et tester un groupe motopropulseur a pile a combustible pour véhicules lourds, avec une forte puissance et un couple élevé, une autonomie de plus
de 7 heures, la possibilité d’étre installée en rétrofit puis en neuf, grace a un poids et un encombrement réduit. Le projet déploie ce GMP sur une dameuse rétrofitée du domaine
de I'Alpes D’Huez (38) pour une mise en exploitation a partir de I'hiver 2023. La dameuse regroupe en effet les contraintes des véhicules lourds : besoin en puissance et en
couple, travail sur fortes pentes, cycles de fonctionnement séveres, forte autonomie, haute altitude, basses températures d’'usage. Elle a aussi 'avantage d’étre adaptée au

tous les 4 a 6ans.

rétrofit, puisque les dameuses sont couramment remises a neuf avec changement de moteur (thermique)
Mact(s) de votre solution/projet/service suh

Le projet consiste a développer trois composants clés uniques : une pile a combustible (PAC) monostack
200 kW fiable et compacte ; un moteur électrique ultra compact (& 35x35¢cm) de technologie a Synchro- | Le projet adresse un enjeu de décarbonation emblématique pour les
reluctance Variable de 320 kW, 800 Nm et 700V pour une meilleure fiabilité, facilité de pilotage et compacité territoires de montagnes, celui de I'activité de damage. Le damage
; et enfin une batterie hautes performances avec des cellules de nouvelle génération intégrées dans un | représente 80% des émissions carbone des domaines skiables. Par

systéme de gestion thermique pour une plus forte densité d’énergie, une maitrise de la température et de le rétrofit des dameuses avec un GMP pile a combustible, le projet
la sécurité. Lintégration en rétrofit de ces composants dans une dameuse nécessite également des permet de réduire ces émissions de carbone de 85% a I'usage tout
solutions techniques innovantes et pointues comme un systéme de compensation de dénivelé pour la PAC. en supprimant les autres sources de pollution (polluants locaux et

innovant ?

Les solutions innovantes développées dans le cadre de ce projet aménent a une
innovation d’'usage qu’est le rétrofit, combinant solution de décarbonation et
approche d’économie circulaire. Ce projet a par ailleurs fait 'objet d’'un
Financement ADEME « Brique Technologique H2 » en 2021 pour son caractere
innovant.

L'innovation repose dans le développement et la fiabilisation du groupe
motopropulseur H2 pour cet usage contraignant (dénivelé, température, chocs)
ainsi qu’aux solutions techniques originales nécessaires a son intégration dans la
dameuse en rétrofit, le tout avec une dimension d’économie circulaire par la

/O Votre solution/projet/service est-il considéré comme\

réutilisation des machines usagées remises a neuf ayant un lourd bilan carbone
k pour leur production au regard de leur faible durée de vie (6 ans). /

chaine de valeur de I'hydrogéne

pollution sonore) et de dégradation de la qualité de I'air dans les
vallées. Avec le choix de I'H2 pour le damage, solution zéro
émission a l'usage, les domaines skiables tels que I'Alpes d’Huez
avec une consommation quotidienne jusqu’a 140kgH2 par jour et
par dameuse se positionnent comme le centre de gravité de
I'écosystéme hydrogéne de montagnes et permet de regrouper tout

un panel d’usages (transport, chantiers et maintenance, résidentiel)
dans cette voie de décarbonation en plein essor pour ces territoires.

(,u Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service N
La dameuse rentre en phase de test fonctionnel pendant I'été 2023 sur un site
du groupe GCK afin d’étre mis en expérimentation sur le domaine skiable sur
I'hiver 2023-2024. 7 Dameuses sont déja vendues a plusieurs acteurs. Leurs
livraisons s’étalent a partir de 2024. Des partenariats sont d’ores et déja en

\ place pour un déploiement commercial a partir de 2024. )




J M Yo
En un slogan H y TO uraine UN PROJET DE TERRITOIRE V///

Un projet innovant
d'énergie décarbonée au Les partenaires historiques

Entité : SIEIL

service d'un territoire e [
mutualisé ! . . e s W
Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre ik / : :

YA 7 territoire ‘
SIEIL d'énergle |
JiL

projet/solution/service : 2023 et

Le projet Hy’Touraine est un projet innovant qui vise le déploiement, dans le département B Yl T f 0 < RJ_
d’Indre-et-Loire, d’'un écosystéme de production, distribution et utilisation d’hydrogéne - T m cenvark ’! ]
renouvelable dans les secteurs de la mobilité et de I'industrie. Cette initiative est coordonnée o= : ~

par quatre acteurs publics locaux : les Communautés de Communes Touraine Vallée de I'Indre

(CCTVI) et Loches Sud Touraine (CCLST), le Syndicat Intercommunal d’Energie d'Indre et Loire T ik

(SIEIL) et Tours Métropole Val de Loire (TMVL). Le projet comprend également de nombreux e
autres partenaires, dont I'industriel STMicroelectronics qui s’engage sur une consommation

croissante de I’H2 (>500 kg/jour) pour I'usage d’un hydrogéne décarboné et produit localement dans les années a venir, gage de I'utilité et du succés de ce projet.
Le projet Hy’Touraine s’inscrit dans une vision long terme de déploiement progressif d’infrastructures de production, distribution et consommation d’hydrogéne
renouvelable visant a répondre a la demande croissante dans différents secteurs publics et privés.

Ce projet bénéficie de I'expérience acquise par 'un de ses partenaires, la Communauté de communes Vallée de I'Indre avec 'acquisition et le fonctionnement d’une station H2 20kg / jour et d’'une
station H2 200 kg / jour dual pressure en service a la fin du 1er trimestre 2023 et qui émarge au FCH-JU. La CCTVI a également d’ores et déja acquis la premiére BOM H2 en France. Il s’agit
donc bien d’'un écosysteme départemental innovant et solide soutenu par I'ADEME et la Région Centre-Val de Loire pour sa mise en oeuvre dés 2023. Ce dossier a été déposé en septembre
2021 a I'appel a projet national de 'ADEME et a été validé par ses instances nationales en novembre 2022.

Nos collectivités ont fait le choix de créer une société d’économie mixte locale qui portera le projet Hy' Touraine, et dans le méme temps la CCTVI, a engagé un appel a manifestation d’intérét pour
retenir 'opérateur qui, aux cotés de nos collectivités, portera la maitrise d’ouvrage des travaux des installations présentées au projet. La société LHYFE en partenariat avec TEREGA solutions a
été retenue pour ce dossier.

Les caractéristiques du projet sont les suivantes : déployer un écosysteme complet de production, de distribution d’hydrogéne renouvelable, et des usages associés, une infrastructure de
production d’hydrogene opérée par Lhyfe, située a Sorigny, dont la capacité de production sera de 2 tonnes d’hydrogene par jour, une infrastructure de distribution opérée par Teréga Solutions,

incluant 2 stations de distributions, une a Sorigny d’une capacité de 200 kg d’hydrogéne par jour, et une autre, de grande

capacité, sur la Métropole de Tours. mpact(s) de votre solution/projet/serva
Il vise & répondre a la demande croissante de solutions de décarbonation dans le secteur des transports et de I'industrie en sur la chaine de valeur de I'hydrogéne
Centre-Val de Loire. Le projet Hy'Touraine s'inscrit dans une démarche de

Porté par une SEM et ses partenaires industriels Teréga Solutions et Lhyfe, soutenu par TADEME et la région Centre-Val de décarbonation de‘S u.sa.ges tel ql.!e.mlse en 'c.)euvr.e au

Loire par le fonds FEDER, I'écosystéme Hy'Touraine s'inscrit dans une vision long terme de déploiement progressif travers’du plan d aVItalllement régional et s |r,1scr|t en
d’infrastructures de production et distribution d’hydrogéne, dont le rayonnement permettra un approvisionnement au-dela de complément d'autres projets novateurs portés sur le

son territoire originel, et sera complété a I'avenir d'autres projets comme le déploiement de trains hydrogéne. département (déploiement massif des IRVE depuis 2013,

projets de stations GNV et de production d'énergies
renouvelables.). L'hydrogene vient également compléter les
problématiques de capacités de réseaux de distribution

[B Perspectives d'avenir de votre \

solution/projet/service d'énergie, qui sur notre département font défaut et n'ont pas
1ere installation et 1ére démonstration Un rayonnement vers les autres départements voisins, et été identifiées dans le S3Enr actuel. La chaine de valeur du
(BOM) notamment en lien avec le projet Hy'ber déja soutenu par projet est notamment soutenue par un industriel robuste ST

I'ADEME et des perspectives de déploiement du sujet trains Microélectronics dont les besoins en H2 dans son

H2 avec la premiére expérimentation réalisée en 2022 sur processus de production sont importants et croissants pour
\ la liane TER Tours-Loches. j les années a venir.




Schéma de certification de FLIRE O FILARS

I'hydrogene renouvelable

Entité : Bureau Veritas K t}
/ N
Mise en service, commercialisation ou déploiement SAFETY SUSTAINABILITY RENEWABLE
de votre projet/solution/service : Depuis janvier 2023 p—— INEMT
standards Assessment of sustainabilit 100% renewable electricity
T < ;s m . . . Application of best practices through ESG criteria i Overall carbon footprint below
La filiere hydrogéne, pour éviter le greenwashing, doit faire face Priess satily N deagriiid Enronmental impact 2k CO20q kg produced H2'

construction until operations

a un enjeu de crédibilité et de confiance. A ce titre, Bureau
Veritas a développé son schéma de certification de I'hydrogéne
renouvelable dont I'objectif est d'aller plus loin qu'un simple
calcul d’'empreinte carbone : la certification porte sur la sécurité de I'installation, sa durabilité et le sourcing de I'électricité.

Bureau Veritas a développé un schéma de certification global (c'est a dire applicable au niveau frangais, européen et a l'international) pour apporter des garanties
sur le c6té renouvelable de I'hydrogene produit.

Pour cela, Bureau Veritas a proposé un seuil de 2kgeqg/kg d'H2 produit, pour considérer I'hydrogéne produit comme étant renouvelable. En complément, Bureau
Veritas vérifie deux autres piliers :

- la sécurité : s'assurer que le projet de production d'H2 par électrolyse répond bien aux contraintes réglementaires locales ainsi qu'aux bonnes pratiques

de la sécurité de l'industrie des procédés.
- la durabilité : vérifier les critéres ESG du projet, ainsi que I'impact en eau du projet dans son environnement.

Ainsi, Bureau Veritas certifie le site de production d'hydrogéne au regard de ce schéma pour permettre de labéliser I'hydrogéne qui est produit. La mission
passe par des analyses documentaires en phase de conceptions et des audits physique en phase exploitation pour s'assurer des performances et des critéres
évalués au cours du temps.

~N anact(s) de votre solution/projet/servi@ (/v"' Perspectives d'avenir de votrD

[O Votre solution/projet/service est-il sur la chaine de valeur de I'hydrogéne solution/projet/service
= considereé comme innovant ? Ce schéma de certification apporte de la Certifier des projets francais et
Premier schéma de certification de crédibilité a la filiere, en apportant un regard mondiaux bour 'Justifier limpact
Ihydrogene renouvelable mondial, prenanten || tiers pour justifier le coté renouvelable des carbong desJ roiets H2p
compte le volet securite, durabilite et projets. La confiance est indispensable au | \_ Pro) /
\_ renouvelable. N\ développement de la filiére. -/ En un slogan

Certifier la sécurité, la durabilité d'un site de production
d'hydrogéne pour labéliser I'H2 renouvelable



Formation aux risques hydrogéne MASSHYLIA

Entité : Bureau Veritas H2 Risk Safety Training

Modules de formation a la sécurité hydrogéne

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : Janvier 2022

Bureau Veritas France, Engie, TotalEnergies et TENSOSP (Ecole Nationale Supérieure des
Officiers de Sapeurs-Pompiers) ont choisi ensemble de prendre I'enjeu de la formation des
acteurs de la filiere hydrogéne et de la sensibilisation citoyenne a bras-le-corps, en créant la H2
Risk Safety Training Academy, sous-projet de MASSHYLIA.

Cette formation adresse les enjeux de la sécurité de I'hydrogéne pour un tres large public : élus, ingénieurs, concepteurs, pompiers, académiques... H2 Risk Safety Training se
démarquera notamment grace a une combinaison d’aspects théoriques et industriels, et des capacités pratiques de démonstration. Cette formation, réalisée sur une journée,
propose une base théorique le matin autour de la réglementation, la maitrise des risques, les retours d'accidentologie de la filiere... complété, I'aprés-midi par la visite de la
plateforme de TENSOSP avec la possibilité d'observer des flammes d'hydrogéne, de GPL, de GNV, pour sortir du powerpoint et proposer une lecture in situ du comportement
de I'nydrogéne.

La formation H2 Risk Safety Training été congue et déployée par un consortium composé de ENGIE, TENSOSP, TotalEnergies et Bureau VERITAS.

L’objectif est d’acculturer, former et développer les savoirs et compétences spécifiques a la sécurité hydrogéne, d’aborder la sécurité industrielle pour les projets hydrogéne et
assurer le déploiement de cette filiére.

Ainsi, ont été créés 3 niveaux de formations dédiés a la sécurité hydrogéne (Basic, Intermediate, Advanced) destinés a un public visé (services d’incendie et de secours,
collectivités territoriales), industriels et privés. Elles ont pour but de faire connaitre la place de I'hydrogéne dans la transition énergétique, ses risques, la réglementation en
vigueur, ou encore des simulations pour prévenir des événements avec des schémas d’interventions. Cette formation permet d’accompagner ainsi le développement de la
filiere hydrogéne en France puis a I'international. Elle permet également de faire connaitre le projet Masshylia, et d’assurer son intégration et son acceptation. La formation
H2 risk safety training, portée par ENGIE, LENSOSP, Total Energies et Bureau Veritas, a été labellisée par le Pble de compétitivité CAPENERGIES le 17 juin 2021.

ﬁmpact(s) de votre solution/projet/service sur la chaing

de valeur de I'hydrogéene

La sécurité est un absolu pour la filiére hydrogéne : maitriser les

L N risques est indispensable pour permettre le développement de la
accompagner les acteurs de la filiere hydrogéne a - . . . .

; : filiere. Cette formation tend a former la filiére pour appréhender les
appréhender le risque H2. . . o

\_ Y, risques, non pas pour faire peur, mais bien pour comprendre les
enjeux. La formation est également disponible en anglais pour aborder

O Votre solution/projet/service est-il considéré

comme innovant ?
Premiere formation mélant théorique et pratique pour

. . . un public large.
Perspectives d'avenir de votre En un slogan \ P 9 j
— solution/projet/service Comprendre les risques liés a
Développement de nouveaux modules de I'hydrogéne pour mieux les

formations maitriser




En un slogan
L’expertise des
technologies de
I'hydrogene au

service de la
production des
composants
essentiels

Production de composants
actifs des piles a combustible

Entité : HYNOLOGY SAS

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : 01/03/2023

La société HYNOLOGY est au cceur de la transition énergétique. Son objectif est de
produire industriellement et localement I'élément actif des piles a combustible et des
électrolyseurs : I'assemblage membrane/électrode, siége des réactions électrochimiques
de production d'électricité a partir d'hydrogéne et d‘air, ou de production d’hydrogéne a
partir d'électricité et d'eau.

[N o] Confidentiel
Loa v

An integrated MEA production process
developed by Hynology...

| MEA production process |
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» Catalyst ink synthesis: the catalyst inks formulation is part of HYNOLOGY founder’s knowhow.
The synthesis has to be performed in a safe environment for the workers and for the
surroundings, therefore only water and non-toxic alcohols are used as solvents;

» Anodic and cathodic coatings: two methods of coating (direct and transfer) are being
investigated using printing technologies. The coating process will be specifically adapted to the
requirements of the MEAs designed for heavy transport applications; and

» Assembly of the MEAs: a continuous assembly process will be developed including the cutting
of the different components (GDL, subgaskets and CCM) and their bonding (gluing or hot-
pressing).

Sauwee: hynelogy

/O Votre solution/projet/service est-il considéA

comme innovant ?

==L’innovation de ce projet tient dans le procédé de dépbt des électrodes de

- pile a combustible ou d’électrolyseur sur la membrane électrolyte. Pour la
premiére fois des technologies d'impression utilisées dans d’autres secteurs

industriels permettront de produire, en continu, sur une méme ligne
industrielle des composants de pile & combustible ou d’électrolyseur quelle
que soit leurs caractéristiques. Ainsi cette innovation permettra de combiner
la productivité du procédé nécessaire pour répondre a la demande et la

flexibilité qui permettra de mutualiser cette installation pour de nombreuses
applications (mobilité lourde, génération stationnaire d’électricité, production

d’hydrogene vert, etc.).

Ce procédé permettra également la réintégration dans la ligne de production
de composants recyclés ou réutilisés, soit dans la méme application soit

dans une application connexe, permettant ainsi d’améliorer la souveraineté
dans I'approvisionnement en CRM (Critical Raw Materials) tels que le platine

et liridium.

Lancée en mai 2022, la société HYNOLOGY est installée sur le bassin grenoblois pour produire industriellement
les composants actifs des piles a combustible pour la mobilité lourde et ceux de la production d’hydrogéne vert
par électrolyse. Ce projet s’est bati sur le constat que depuis la fin de la derniére décennie, les applications des
technologies de I'hydrogéne (pile @ combustible et électrolyseur) s’étaient déplacées du marché du véhicule
particulier a celui de la mobilité lourde et de la production d’hydrogéne vert, avec un changement radical des
caractéristiques des composants. Ainsi la durée de vie des produits devait étre multipliée par 5 et devenait
prépondérante par rapport a leur cout ou a leur performance. De plus I'offre au niveau mondial de correspondait
plus aux besoins des nouvelles applications, ni en quantité (capacité de production trés insuffisante), ni en qualité
(inadéquation des produits proposés par rapport au besoin réel). Le projet consiste donc a mettre en place avant
2030 une usine de production de composants électrochimique pour pile a combustible et électrolyseur, sur le
bassin grenoblois. Une production de laboratoire a démarré début 2023 pour répondre aux demandes des
premiers clients, en attendant l'installation de la premiére ligne pilote qui devrait voir le jour avant 2026.

ﬁnpact(s) de votre solution/projet/service sur la chain\
de valeur de I'hydrogéne

L’apparition et la consolidation d’'un écosysteme complet autour de I'hydrogene
permettra non seulement de décarboner le transport (lourd ou Iéger) et I'industrie,
mais participera également a rompre l'intermittence des énergies renouvelable et a
équilibrer les réseaux de transport en stockant I'’énergie électrique excédentaire sous

forme d’hydrogéne pour pouvoir la réinjecter en fonction de la demande. Cependant,

[ Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service\
La demande mondiale exprimées en m? de surface de composants actifs, est de
|/” I'ordre de 12 millions de m? cumulés entre 2023 et 2030 (pile a combustible et
électrolyse confondus). La capacité mondiale actuelle est d’environ 1 million de m?
(dont la grande majorité doit étre reconfigurée pour répondre aux cahier des charges
les plus récents) et devrait monter a 5 millions de m? en 2030. HYNOLOGY veut
prendre une part trés active a ce marché soit par une offre directe de ses produits,
soit pour se positionner en tant que producteur sous contrat pour des intégrateurs de

malgreé I‘'engouement suscité par I'hydrogéne et ses promesses, il n’y a aucune offre
commerciale de composants de pile a combustible ou d’électrolyseur en France,
forcant les rares producteurs nationaux de technologies (stacks ou systémes) les
fabriquer pour leur propre consommation ou a se fournir a I'étranger. Aussi ce projet
permet de combler un vide dans la chaine de valeur des technologies de I'hydrogene
et de valoriser les compétences générées dans la filiere tout entiére, depuis les
recherches académiques jusqu’aux applications industrielles. L’ambition de la société
HYNOLOGY est de construire une usine de production de composants avec la

piles ou d’électrolyseurs. Cela se traduira par une forte croissance de la société
(effectif et chiffre d’affaires) au cours des 5 prochaines années.

-

création de plusieurs centaines d’emplois directs ou indirects avant 2030 sur le bassin
grenoblois.




Pack de solutions pour décarboner des flottes de

véhicules de transport de personnes

Entité : SAFRA

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : Avril 2023

SAFRA a développé un pack de solutions pour accélérer la décarbonation des flottes de
véhicules de transport de personnes. Véhicules hydrogéne, neufs ou reconditionnés,
accompagneés de solutions et de services optimums. SAFRA accompagne parfaitement la

transition énergétique des territoires.

SAFRA a créé une solution compléte pour accompagner les autorités organisatrices de la mobilité dans la
décarbonation de leurs parcs, pour répondre plus facilement a I'obligation de conformité avec les réglementations

NOTRE MISSI0N?//
ACCELERER UA

DECARBONATION
DES TRANSPORT,

/

7
AE GAMME COMPLETE DE PRODUITS ET SERVICES
POURVOUS ACCOMPAGNER EFFICACEMENT
DANS LA TRANSFORMATION DE VOTRE PARC

8= gl

HYCITY VHYSICN H2PACK

frangaises et européennes liés aux enjeux climatiques. Cette solution intégre des autobus hydrogéne neufs (renouvellement du parc), du rétrofit d’autocars
interurbains en hydrogéne (“mobilité circulaire” pour prolonger la durée de vie des véhicules). SAFRA a également intégré dans son programme plusieurs
services pour simplifier I'exploitation de ces véhicules, mais aussi pour gérer efficacement la flotte de véhicule avec une maitrise parfaite de son TCO.

Nous sommes a ce jour la 1ére entreprise et la

seule, a proposer véhicules neufs et véhicules

rétrofités en motorisation hydrogéne, ainsi que
les services et conseils associés a la chaine
hydrogéne (full maintenance, formation, fleet
management et mise en sécurité des sites).

Informations confidentielles
Ce programme « Accélérons vers une mobilité décarbonée » permettant
d’accompagner les AOM pour sortir des énergies fossiles positionne SAFRA
comme véritable précurseur dans ce domaine. Tous les produits de ce pack
sont entiérement congus, fabriqués et assemblés en France. lls permettent
ainsi de participer a la ré industrialisation de notre territoire, a la création de
nombreux emplois, et au développement de la filiere hydrogéne. Nos produits
sont vertueux, ils permettent de supprimer les émissions de gaz a effet de
serre, et de contribuer ainsi a lutter contre le réchauffement climatique et a
réduire la pollution atmosphérique aux conséquences désastreuses sur
’'hnomme.

Impact(s) de votre solution/projet/serv%

sur la chaine de valeur de I'hydrogéne
En proposant un package de solutions et services
liés a la mobilité hydrogene, SAFRA travaille
activement a l'accélération de la décarbonation des
transports. Ce pack de solutions que nous avons
développé est au service de nos clients, qu’ils soient
privés ou publics, urbains ou interurbains et qu’il a
pour ambition de les accompagner dans leurs prises
de décisions dans le cadre de la mise en ceuvre

d’un systéme de mobilité hydrogéne.

En un slogan
Accélérons ensemble vers une mobilité
décarbonée

Perspectives d'avenir de votre\
~ solution/projet/service
Ce pack est dans sa premiére version, son
contenu va encore s’étoffer, avec par exemple
des partenariats solides et éprouvés pour la
fourniture de I'hydrogéne, et avec toujours pour
objectif la simplification du parcours client dans
la mise en ceuvre de son écosysteme H2. Ce
pack permet d’accélérer la décarbonation des
transports, en proposant des produits
complémentaires, et les services attendus par

nos clients. Mettre en main les piéces du puzzle
k de la mobilité de demain. /




Plateforme MYRTE

Entité : Université de Corse

Mise en service, commercialisation ou déploiement de
votre projet/solution/service : Février 2023

Plateforme Hydrogene Multi-usages Service Réseau-Mobilité-Co Génération
Chaleur/Froid

Plateforme MYRTE existante depuis 2012 avec Service Réseau (Ecrétage, lissage, Prod Garantie) (Tranche 1-2012 et Tranche 2-
2014) / Réception de la Tranche 3 (Service Réseau-Mobilité/ Station de Refueling- co-génération Chaleur/ Froid- Cycle a Adsorption-
Hybridation avec Pack Batterie) Consortium CEA-HELION by ALSTOM SAS- UMR CNRS SPE 6134 Université de Corse (UDC)

(O Votre solution/projet/service est-il considéré comme D [Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine\
— innovant ? de valeur de I'hydrogéne
N Une bibliographie réalisée par des doctorants montre Le F?EX de cette Plateforme a permis la c'réation d'une
linnovation de cette Plateforme multi-usages notamment avec start'up DEPHY Corsica SAS Lauréat de I'AAP ADEME
ces différents usages. développement d'écosystémes territoriaux H2 (2éme vague)
\ J et ce pour la décarbonation des 2 ports d'Ajaccio et de Bastia

\ (Projets de 50M€) )

B Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service

Perspectives de décarbonation des ports et aéroports En un slogan
MYRTE et la Réalité H2




En un slogan R-hyfle

R-hyfie : plateforme
pour I’expérimentation (- Entité : R-GDS )
et la formation aux

techniques hydrogene Mise en service, commercialisation ou déploiement

de votre projet/solution/service : R-hyfie est déja
construite et sera officiellement inaugurée le 30 juin 2023

d’urgence sur de futurs réseaux de distribution d’hydrogéne.

[O Votre solution/projet/service est-il considére )
= comme innovant ?

\_

S'il existe des campus de formation proposant des mises en situation réelles permettre un essor des usa
et/ou virtuelles pour se former aux pratiques gaziéres (Energy Formation a
Montluc, Gennevilliers et Lyon), aucun n’a jusqu’a présent entrepris la
démarche hydrogéne portée par R-GDS. R-hyfie est donc la premiére
plateforme de France & permettre a la fois la collaboration, 'expérimentation, | Déployé sur une zone de

. J

R-hyfie, acronyme de Recherche HYdrogéne pour la Formation, I’Injection et ’'Expérimentation,
est une plateforme d’essais et de formation qui sert R-GDS ainsi que I'ensemble de ses
partenaires dans la conception, la construction, l'exploitation, la maintenance, et I’intervention

Premiére structure en H simulant les fouilles de terrain - Exemple de piquage en charge

Amener de I'hydrogene au coeur des territoires requiert de maitriser sa distribution dans des environnements péri-
urbains et urbains. Si les pressions de service attendues sont moindres que sur la future Dorsale Hydrogéne
Européenne (voir European Hydrogen Backbone), ce gaz n’en reste pas moins une substance chimique dont il
faut maitriser les risques afin de garantir la sécurité de I'acheminement jusqu'au point de consommation. Pour

ges hydrogéne a la hauteur des besoins exprimés par ses clients, R-GDS a congu et

construit sur son site de Strasbourg une plateforme technique, R-hyfie, rassemblant I'ensemble des éléments
constitutifs d’'un réseau de distribution d’hydrogéne.

5800 m?, ce laboratoire a ciel ouvert comporte : une zone dédiée a linjection

et la formation en matiére de distribution d’hydrogéne. j d’hydrogéne, pur ou en mélange avec du gaz naturel, dans un réseau de distribution afin de maitriser différents

aspects techniques (détente, comptage, qualité) ; une zone incendie permettant de déclencher des feux en toute

sécurité et de développer des procédures d’intervention en cas d’incident ; deux structures en H, semi-enterrées, simulant des conditions d’intervention sur le terrain (mise en gaz / hors gaz de
conduites, piquage en charge) ; une zone pour I'entrainement a la recherche de fuites et la sensibilisation au risque d’accumulation du gaz dans des espaces confinés ; un espace pour simuler
des réseaux de distribution a proximité ou a I'intérieur des batiments ; un Lab Hynovateur, espace de démonstration pour l'intégration de solutions hydrogéne (chaudiéres, piles a combustible,

etc.) telles qu'envisagées chez des clients industriels, tertiaires ou autres.

Ainsi, pour R-GDS comme pour les acteurs intéressés, R-hyfie répond a un besoin d’expérimentation en

matiere de dimensionnement, d’installation, d’exploitation, et de maintenance d’'un réseau hydrogéne, maCt(s) de votre solutionlprojet/service surla Chah

mais également de formation. Si R-hyfie a déja contribué a stimuler la collaboration avec des fabricants
d’équipements hydrogéne, a terme elle permettra de continuer a tester et valider du matériel existant ou
nouvellement développé par lesdits fabricants pour un usage hydrogéne ; formaliser des protocoles
standards d’intervention au regard des dispositions techniques imposées par I'hydrogéne ; assurer la
montée en compétence des équipes R-GDS en termes d’exploitation et de maintenance d’un réseau
hydrogéne ; formaliser des protocoles d’'urgence en amont d’interventions sur le terrain et de former les
pompiers du Service d’Incendie et de Secours du Bas-Rhin (SIS 67).

\_

fl,,a Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service\

Premier distributeur de gaz naturel dans le Bas-Rhin, R-GDS achemine chaque
année pres de 4 milliards de kWh de gaz naturel / biométhane. Dans une logique de

de distribution 100% hydrogéne dés 2024, ce qui constituerait une premiére en
France. Ces projets pourraient alimenter aussi bien des chaudieres collectives que
des sites industriels ou tertiaires. )

décarbonation des usages, divers clients nous sollicitent afin de poser des réseaux K

de valeur de I'hydrogéne
Pour R-GDS, le projet R-hyfie est un outil d’évolution industrielle qui entend
accompagner la transition écologique sur son territoire en favorisant 'émergence des
énergies renouvelables, de l'efficacité énergétique, et de la mobilité durable. Sur une
chaine de valeur ou tout est a construire, R-hyfie encourage la collaboration et le
partenariat avec des fournisseurs d’équipements qui, a défaut de solutions ‘catalogue’
éprouvées, ont 'opportunité d’en développer de nouvelles et de mieux appréhender
les attentes du marché. Par ailleurs, en tant que société d’économie mixte, R-GDS
met son énergie au service de I'avenir de son territoire en favorisant I'écosysteme
local. Diverses sociétés nous ont accompagné dans ce projet, notamment des
entreprises de terrassement, de construction ainsi que des fabricants de matériels. A
I'avenir, R-hyfie permettra également a des entreprises de proximité (soudeurs,

installateurs chauffage, par exemple) de monter en compétences sur leurs activités
hydrogéne.




Service pour la vérification reglementaire de
I'exactitude des stations d’hydrogene

Entité : CESAME-EXADEBIT SA

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : 27/04/2023

Premier service en Europe pour la vérification réeglementaire de I'exactitude des stations d’Hydrogéne

CESAME-EXADEBIT est la premiére entité en Europe a proposer aux exploitants des stations d’hydrogéne ce service qui permet de vérifier I'exactitude des distributrices de
leurs stations d'Hydrogéne a leur mise en service puis chaque année, étant en particulier devenu en France Organisme Désigné par I'Etat depuis le mois d’Avril pour ces
vérifications réglementaires. Elles ont pour but de confirmer la conformité de chaque distributrice d’Hydrogéne avec la réglementation de métrologie légale, qui a notamment
pour objet d'apporter aux clients des stations une garantie sur la quantité d'Hydrogéne effectivement achetée. Ce service est basé sur un moyen d’essais mobile entierement
congu et construit par nos soins, qui contient un dispositif gravimétrique installé dans une remorque tractée par un véhicule utilitaire, que I'on vient stationner devant chaque
distributrice d’'une station Hydrogéne, en lieu et place d’'un véhicule. Le dispositif gravimétrique est composé d’'une balance de précision sur laquelle est installée un réservoir
semblable a celui équipant un véhicule. La vérification consiste a effectuer plusieurs tests de remplissage de ce réservoir sous 700 bar ou 350 bar et a comparer a l'issue de
chaque remplissage l'indication de la balance de précision avec l'indication de la borne de la distributrice. Celle-ci sera déclarée conforme si I'écart entre ces deux indications
est au maximum de 2%. Les challenges résident d’'une part dans la complexité de mesurer la masse d’Hydrogéne compressé d’un remplissage avec une incertitude de I'ordre
de 4g pour une tare de I'ordre de 250 kg, a laquelle ne s’ajoute tout au plus que 9 kg d’Hydrogéne, et d’autre part dans la maitrise de la température et le maintien d’'une faible
hygrométrie autour du dispositif gravimétrique. S’agissant d’'un banc mobile, nous pouvons intervenir partout en France et méme au-dela en Europe, ou nous sommes également
sollicités par des organismes désignés nationaux non dotés d'un tel moyen d’essais.

/Votre solution/projet/service est-il\

considéré comme innovant ?

Notre solution constitue le premier service
commercial en Europe, et notre banc d’essais
mobile est le premier banc opérationnel a avoir fait

En un slogan
Vos stations sont vérifiées par Cesame-Exadebit ?
Vos clients y reviendront en toute confiance !

Perspectives d'avenir de votre

~ solution/projet/service
Compte-tenu des prévisions de déploiement des

mpact(s) de votre solution/projet/service

I'objet en Europe d’une accréditation ISO 17025 par
le COFRAC et 'OIML (Organisation Internationale
de Métrologie Légale) au regard de la
recommandation OIML R139, ainsi que d’une
approbation INERIS pour la sécurité et une
approbation par le LNE en France et par le NMi
Certin aux Pays-Bas pour la métrologie. (Seuls trois
autres bancs semblables existent en Europe, mais a

un stade de développement moins avancé a ce jour
et donc pas encore accrédités et approuvés).

sur la chaine de valeur de I'hydrogéne
L'impact est immédiat, il réside dans la possibilité pour les
exploitants de mettre en conformité leurs stations
d’Hydrogéne avec la réglementation de métrologie légale,
dont la finalité principale est la protection des
consommateurs, particuliers ou entreprises. Ces
consommateurs pourront par exemple constater bientot
en France sur ces stations Hydrogéne la présence des
étiquettes vertes qu’ils rencontrent déja sur les stations

stations d’Hydrogéne, notamment celle de France
Hydrogéne, un seul moyen d’essais mobile ne suffira
pas au marché national dans un ou deux ans. C’est
pourquoi CESAME-EXADEBIT développe et évalue
actuellement un moyen d’essais basé sur un
dispositif métrologique différent susceptible de
permettre des opérations de vérification rapides,
avec le projet d’'une production de plusieurs
exemplaires de cette nouvelle version pour répondre

d’essence, de gasoil ou de GNC, ou sur les balances des
commergants.

a minima au marché national au fur et a mesure de
son accroissement.




Enunsiogan  Chaine de production d’hydrogéene

“Le port de demain se
Tetmeernsonion - Vert pour I’électrification des quais .
s N\

( Entité : DEPHY CORSICA \

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre

projet/solution/service : Le projet est lauréat de I'appel a projets ADEME « Ecosystémes
Territoriaux Hydrogéne ». Il a débuté le 01/01/2022 avec le versement d’une premiére tranche
de subvention. Les assises fonciéres sont sécurisées, les études d’'impacts ont été réalisées et
permettent le déploiement des infrastructures, et les permis de construire ont été déposés et
\ obtenus. La premiére pierre marquant le début des travaux sera posée le 28 juin 2023. )

Afin de résoudre le probleme des pollutions émises par les navires a I’escale dans les ports, la société DépHy Corsica a congu et déploie une chaine
de production d’hydrogéne vert pour I’électrification des quais afin de permettre aux navires de couper leur moteur au fuel et bénéficier d’une
électricité 100% décarbonée. Ce projet est déployé sur les ports de Bastia et d’Ajaccio, premiers ports au monde bénéficiant de cette technologie.

La desserte de la Corse s'effectue essentiellement par le biais du transport maritime. Que ce soit pour le transport de passagers ou de marchandises le taux de rotation des
ferries sur l'ile est trés important. lls accostent dans des ports intimement imbriqués dans les grandes villes de bord de mer, générant une pollution trés importante au coeur
méme de ces cités. En effet, les moteurs des navires sont utilisés a quai pour faire fonctionner les équipements a bord. Ces navires, utilisent une puissance entre 1 et 2,2 MW
pendant une dizaine d'heure en moyenne a l'escale. La pollution générée, sans compter les nuisances sonores et vibratoires, est colossale. Pour les ports principaux de l'ile
que sont Bastia et Ajaccio, on recense plus de 1270 escales de plus de 4h consommant 3700 tonnes de fuel produisant 12200 t/an de CO2, sans compter la pollution aux NOX,
SOx, CH4 et particules fines.

Méme si certains de ces navires sont en mesure de se connecter a une source d’alimentation électrique afin de limiter, voir supprimer, 'usage de leur moteurs thermiques, le
réseau électrique de la Corse n’est pas en mesure d’acheminer et de fournir de telles puissances et quantités d’énergie en un seul point des ports. Mais surtout, le réseau
électrique de Corse est principalement constitué de centrales a combustibles fossiles (fioul lourd ou lIéger). Les utiliser pour électrifier les ports reviendrait a déplacer le probléme.
C'est pourquoi, I'électrification des ports ne peut étre envisagée a partir du réseau électrique existant. Utiliser cette électricité reviendrait a augmenter la production des centrales
thermiques utilisant du fioul, et donc déporter la pollution générée des ports vers les centrales.

Les enjeux liés a cette pollution sont nombreux : impact sur la qualité de vie et la santé des habitants des villes portuaires et des passagers des bateaux, dégradation des
batiments et nécessité d’engager des travaux de nettoyage des fagades, sans compter la pollution des écosystémes cotiers. Il devient alors nécessaire, afin de réduire les
nuisances de ces navires, de se doter de moyens autonomes de fourniture d’énergie électrique propre, localisés au niveau des quais et en mesure de fournir les puissances
indispensables durant le temps d’escale.

Ainsi, 'hydrogéne apparait comme un vecteur d’énergie pertinent pour une fourniture d’électricité a quai des navires dans les ports. La pertinence d’'un tel modéle n’est possible
qu’en réussissant a mobiliser de trés grandes quantités d’hydrogéne « renouvelable », c’est-a-dire produit par électrolyse de I'eau avec de I'énergie électrique issue des EnR
comme celle du photovoltaique.

Le projet DépHy, porté par le groupement Dephy Corsica et la CCl de Corse, a pour objectif de déployer une chaine verte de production d'hydrogéne afin d'électrifier les quais
des ports d'Ajaccio et Bastia.



Sur chacun des sites, la chaine de production d’hydrogéne est constituée en amont d'une centrale photovoltaique (12 MWc) couplée a un électrolyseur PEM (5 MW) pour
produire un total d’environ 350 tonnes d’hydrogéne par an. L'hydrogéne sera compressé sur site et directement mis en bouteille pour étre ensuite transporté jusqu'aux quais. Il
sera ensuite converti en électricité au moyen d'une pile a hydrogéne (PAC PEMFC de 2 MW) pour alimenter les navires a quai au travers de potences spécifiques.

Le dimensionnement, réalisé par une société d'ingénierie et l'université de Corse spécialisée dans les systemes hybrides EnR/Electrolyseur/PAC, correspond parfaitement a
l'usage prioritaire que sont les quais Est du port de Bastia et les quais Margonajo et le méle Capucins du port d’Ajaccio. Ces quais sont utilisés tous les jours par les ferries de
Corsica Linea assurant la continuité Corse-Continent au travers de la Délégation de Service Public.

En paralléle de cet usage primaire, la chaleur émise par la pile a combustibles sera réutilisée dans un systéme de cogénération pour le réseau de chaleur/refroidissement des
batiments portuaires. Enfin, le dernier usage consiste a utiliser directement ’hydrogéne produit pour la mobilité lourde de la région. A ce titre, plus de 200 véhicules ont été

identifiés qui pourront faire I'objet d’'une conversion a la mobilité douce.

O Votre solution/projet/service est-il considéré comme
= innovant ?

“ Linnovation est triple : A ce jour, il n’existe pas une telle chaine de production
d’hydrogéne vert au niveau de puissance envisagée (un électrolyseur PEM de 5 MW
directement raccordé a une centrale photovoltaique de 12 MWoc et une pile a
combustible de 2 MW), nécessitant une expertise technique pointue issue de 10 ans
d’expérience notamment au travers des plateformes MYRTE et PAGLIA ORBA de
I'Université de Corse, également partenaire du projet. De plus, la technologie
d’électrolyse (PEM) a ce niveau de puissance est une premiére dans la mesure ou
les infrastructures existantes utilisent des technologies alcalines.

Les usages visés sont innovants et c’est la premiére installation au monde adressant
la décarbonation a I'hydrogéne vert des navires a I'escale : Aucun port ne posséde
une électrification des quais avec de I'hydrogéne vert, et encore moins pour des
navires de type ROPAX requérant des puissances entre 1 et 2,2 MW.

Enfin, notre chaine hydrogéne a la particularité de fournir un service complémentaire,
a savoir la production de chaleur au travers d’'un équipement innovant (cycle a
adsorption) pour le chauffage/climatisation des batiments portuaires.

La chaine hydrogéne Dephy posséde un haut niveau de réplicabilité. En effet, sa
modularité permet d’adresser d’autres projets de méme typologie que ceux développés
actuellement sur I'lle. lls seront déployés sur de nombreux territoires ou écosystémes
similaires a partir d’'une capacité d’ingénierie, de réalisation et d’exploitation de premier
plan, localisée en Corse. Notre start-up a d’ores et déja été attributaire d’'un marché de
déploiement d’'un écosystéme hydrogéne de méme type dans le domaine aéroportuaire.
Notre stratégie d’entreprise projette un développement structuré autour de 4 axes
fondamentaux constitués par : les écosystémes portuaires, aéroportuaires, mobilité lourde
et usages stationnaires. Le champ des possibles est donc immense, et c’est le chemin pris
par DepHy. La croissance future de cette startup Green Tech s’accompagnera de la

internationale de la capacité de la Corse a s’inscrire dans le monde d’aprés.

» Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service \

(réation de nombreux emplois, de richesse pour le territoire, et d’'une reconnaissany

Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine de

valeur de I'hydrogéne
Tout d’abord, ces projets permettront d’éliminer 18 200 tonnes de CO2/an émis
par les navires (12 200 t/an) et le chauffage/climatisation (6000 t/an), soit
I'équivalent de 83,6 millions de km en voiture | mais également 7650 kg/an de
particules fines responsables de cancers, des SOx, des NOx et du méthane
(ayant un fort pouvoir d’effet de serre). Cette réduction conséquente des polluants
émis au cceur méme des centres-villes contribuera a apaiser le climat social agité
autour des navires stationnés a quai et aura un impact réel sur la santé publique
que nous chiffrons a plus de 6,5 M€/an pour les agglomérations de Bastia et
d’Ajaccio. Par ailleurs, I'injection réseau d’électricité verte contribuera a intensifier
la part du renouvelable dans le mix énergétique de la Corse qui souffre encore
actuellement d’une production largement carbonée. Pour illustration, la Corse
importe 80% des ressources énergétiques qu’elle consomme, principalement des
hydrocarbures. De fait, la Corse détient malheureusement le record de France de
la plus forte intensité carbone, mesurée récemment (Septembre 2022) a 549
gCO2 eq/KWh contre 78 grammes en moyenne pour I'hexagone ! De plus, dans
un contexte d’approvisionnement énergétique tendu, cette production localisée
d’énergie 100% décarbonée augmentera de maniere durable et responsable la
sécurité énergétique de la Corse. Enfin, I'impact du projet est immense pour le
développement socio-économique de la Corse. D’une part, le projet DépHy
permettra de développer résolument sur le territoire une filiere industrielle d’avenir
et d’excellence dans le domaine des Green Tech, porteuse d’emplois non
délocalisables et de débouchés pérennes aux étudiants de I'lle. D’autre part, nous
contribuons a 'attractivité de la Corse en I'érigeant comme modéle de
développement durable ; le tourisme étant une des principales ressources
économiques de I'lle. Les enjeux technologiques, économiques,
environnementaux et sociétaux de ces projets sont une réelle opportunité
d’inscrire résolument la Corse dans la politique Européenne et le Plan de Relance
national, en démontrant la capacité de I'lle a prendre les initiatives nécessaires
pour combattre le changement climatique et renforcer son autonomie énergétique.




Les 24H de Saint-Jo

Entité : Lycée et Campus Saint-Jo

Mise en service, commercialisation ou déploiement

Téﬁwm

de votre projet/solution/service : 2010 o e

Depuis 2003, les 24H de St-Jo savent insuffler, autour de projets de hautes ‘g‘\\% RESH:
technologies en rapport avec la transition énergétique, le développement
durable, I’éco-mobilite, les énergies du futur dont en priorité I’hydrogene,
a plusieurs milliers de jeunes de toutes catégories d’ages, un esprit de
créativité, d’envie d’innover, de responsabilisation, de réussite et d’esprit

campus

st-jo.com OO O

d’équipe. Nous sommes convaincus que toute cette passion développée et ces actions menées a la mise en valeur de
I’énergie hydrogéne, font de nous d’excellents ambassadeurs de la cause de I’hydrogéne et que notre projet s’inscrit
pleinement dans les objectifs du plan hydrogéne lancé par le gouvernement et le ministére de I’environnement.

Les 24H de Saint-Jo sont une course Internationale de voitures radiocommandées « hybrides hydrogéne » a I'échelle 1/10éme, entierement réalisées par les
éléves. Les 24h de Saint-Jo repensent le concept des courses du championnat du monde d’endurance en version miniature. Cet événement est I'aboutissement
d’'une année de pédagogie de projet, de R&D, de conception, de fabrication et d’assemblage des véhicules par les éléves dans le cadre des activités d’innovation

Votre solution/projet/service est-il considéré
= comme innovant ?

La mise en place d'une catégorie spéciale "voiture hydrogéne"
dans une épreuve internationale nommée "H2 WORLD
TROPHY" (piles a combustible hydrogéne), nous permet de
démontrer que des voitures propulsées a I'énergie hydrogéne
peuvent participer et méme gagner des compétitions
automobiles, certes a une échelle réduite.

Cette "internationalisation" des 24h se décline en plusieurs
objectifs forts : initier et familiariser les jeunes générations a
I'énergie hydrogéne, les faire travailler en collaboration en
partageant les technologies et les savoir-faire tout en valorisant
I'apprentissage des langues étrangéres "par la pratique".

L'association des entreprises et des institutions territoriales au
projet lui confere également une dimension entrepreneuriale
primordiale.

technologique dans leur formation de sciences et technologies industrielles.

Ce projet intergénérationnel permet de faire travailler en commun des jeunes d’écoles
primaires, des collégiens, des lycéens et des étudiants de BTS. Le concept 24H sensibilise
et fait découvrir aux plus jeunes, la création et I'innovation technologique, I'éco-conception,
les énergies du futur et le développement durable, secteurs dans lesquels vont se développer
les métiers de demain.

En un slogan

Impact(s) de votre solution/projet/service sur Les 24h de Saint-Jo
la chaine de valeur de I'hydrogéne l'innovation pédagogique au
L'objectif est de tester et développer I'utilisation de service de la mobilité de
I'nydrogéne dans la mobilité avec les jeunes pendant leur demain
parcours pédagogique.
\_ J

Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service
Toute cette passion développée et ces actions menées a la mise en valeur de I'énergie
hydrogéne, nous font penser que nous sommes d'excellents ambassadeurs de la cause de

\ I'nydrogéne.




1¢r¢ drague hybride hydrogéne, dotée
d’'une PAC concue pour le secteur
maritime

4 Entité : HELION Hydrogen Power )

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre

projet/solution/service : 01/04/2022 - date de commercialisation En un slogan
du FC-RackTM Marine, pile & combustible pour le projet Propulsons le futur !
k HYDROMER )

Premiére drague hybride hydrogéne au monde, dotée d’une pile a combustible congcue pour le secteur maritime par la société HELION Hydrogen
Power. C’est aussi le premier bateau de la flotte de la Région Occitanie a passer a I’hydrogéne dans le cadre de son plan de transition énergétique.

En avril 2022, HELION Hydrogen Power a remporté le contrat de fourniture d’un systéme pile ﬁnpact(s) de votre solution/projetlservice sur la chai&
a combustible de 200 kW pour équiper la 1ere drague hybride hydrogene au monde. Ce bateau

de la Région Occitanie, construit par le chantier naval PIRIOU, est le fer de lance de la de valeur de I'nydrogene

décarbonation de la flotte régionale. HELION livrera son FC-Rack TM Marine : une pile & Le FC-RackTM est entierement fabrique en France, y compris le stack, coeur
combustible intégrée dans un conteneur 15 pieds (avec conversion de puissance) d’une de technologique de la pile a combustible. Dans le maritime, notre solution

autonomie de 5 a 7 jours de fonctionnement grace a 'hydrogéne vert stocké a bord. La pile | Peut étre réplicable aux bateaux a passagers, remorqueurs, barges fluviales...
servira en partie & la propulsion ainsi qu’a I'alimentation des activités & bord, permettant de L'exploitation de ce bateau pourra déboucher sur une conversion totale de la
couper les moteurs diesels et de fonctionner en « full électrique ». Son utilisation sur la drague flotte régionale, et par conséquent, une décarbonation considérable des

permettra une réduction de 900 tonnes de CO2/an. Ce bateau est le premier de la flotte de la | acfivités portuaires et maritimes du territoire. Le projet est aussi fer de lance du
région a se convertir & 'hydrogéne et sera exploité sur les 3 ports régionaux améliorant ainsi | Plan de déploiement H2 de la région et pour la filiere en étant I'un des premiers

la qualité de I'air pour la population céotiére. bateaux H2 au monde sur cette gamme de puissance. HELION aide a définir
les normes de sécurité H2 pour le secteur maritime avec Bureau Veritas. Ce
projet permet, par ailleurs, aux personnels de la région, matelots et opérateurs
6 Votre solution/projet/service est-il considéré \ \de la logistique hydrogéne, de se former a ces nouvelles technologies./
= comme innovant ?

Outre le fait d’étre la premiére drague hydrogéne hybride au monde, [ d Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service \
cette pile sera la plus puissante équipant un bateau en France. Systéme Le FC-RackTM peut se substituer au moteur diesel dans diverses applications maritimes : la propulsion
modulaire de 100 kW a plusieurs MW, le FC-RackTM est entiérement du bateau, I'alimentation a quai des navires, I'alimentation électrique des activités de bord (hotel-load,
congu pour les applications marines et a regu I'’Approval In Principle des hivernage, reefers). Il répond donc & de nombreux besoins du secteur maritime et de l'industrie portuaire.
organismes certificateurs Bureau Veritas et Rina. Il offre une durée de Le systéme est, par ailleurs, compatible avec les vecteurs H2 non gazeux (hydrogéne liquide, LOHC...),
vie plus longue que les piles métalliques grace a I'utilisation de plaques ainsi qu’avec le méthanol et 'ammoniaque, grace a 'ajout d’'un reformeur. La société travaille aujourd’hui

en graphite composite résistantes a la corrosion. a une démonstration de cette compatibilité multi-vecteurs d'’ici la fin de I'année, qui lui permettra
. . . . o d’adresser ces marchés émergents. Le coeur technologique d’HELION, répond également aux besoins
Son rendement est supérieur a celui des moteurs a combustion interne

. e i R X N du secteur ferroviaire, des engins de chantier et miniers, et du stationnaire qui sont des marchés avec
QZ de 30 a 40%. Il offre ainsi un colt total de possession opt|m|sy des contraintes de robustesse et de durée de vie communes.




Zero Emission Valley

( — \ Projet ZERO EMISSION VALLEY L i o
Entité : Région Auvergne Rhéne-Alpes (ZEV) Projet lauréat Europe 2017 / AAP ADEME 2019
(mobilité légere) et ADEME 2022 (mobilité lourde)
Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre -
projet/solution/service : 2018 - lancement du projet Zero Emission Valley ; 2021/2022 - Prsdomsaions O oo el e
mise en service de 3 stations H2 (sur Chambéry, Modtiers et Saint-Priest) ; 2023 - lancement T~ subvertionnés financés
d’'un appel a manifestation d’intérét pour recueillir 400 intentions d’acquisition de véhicules H2 m = m

Ut mise en service de 3 nouvelles stations (Clermont-Ferrand, Vénissieux et Saint-Egreve) )

=>un appel a projets ouvert = > 50 cars régionaux
Auvergne-Rhéne-Alpes est la région pionniére en Europe sur le développement de I’hydrogéne, depuis2019 rétrofités
, , el . v . =>un AMI lancé début 2023 =>des bus, des cars, des
forte de la présence d'une grande majorité des acteurs francais de la filiere hydrogéne sur son bennes 3 ordure ménagéres
P . Yo ~ < s < & BE [*eiwE dans d'aut llectivité
territoire. La Région Auvergne-Rhéne-Alpes est & I'avant-garde en matiére d’hydrogéne que ce  gggeorunscoeew (@) LaRégion R J e dautres colecivis

soit pour les mobilités ou pour décarboner les industries régionales. Auvergne-Rhéne-Alpes est

en effet un pionnier et un leader de la mobilité hydrogéne : avec HYmpulsion et I'aide de ’TADEME

et de I’Europe, la Région porte le projet « Zero Emission Valley » avec I'objectif de déployer : plus

de 400 véhicules légers ; prés de 80 véhicules lourds, dont 50 autocars Région rétrofités ; une station de train H2 sur I’étoile ferroviaire de Clermont-Ferrand ; ainsi
que prés de 20 stations hydrogéne en Auvergne-Rhéne-Alpes. Afin de booster I’achat de véhicules légers H2, la Région a également mis en place une aide a
I'acquisition pour les entreprises, les collectivités et les associations souhaitant décarboner leurs flottes de véhicules avec des véhicules utilitaires légers
(fourgons) et des berlines professionnelles (notamment les taxis).

La Région Auvergne-Rhéne-Alpes a lancé en 2018 en partenariat avec 2 industriels majeurs Engie et Michelin, le projet Zéro Emission Valley (ZEV) avec pour ambition d’atteindre prés de 20
stations de distribution d’H2 renouvelable, 2 électrolyseurs et d’aider a I'acquisition de 400 véhicules légers pour mailler 'ensemble du territoire régional d’ici fin 2024. Pour assurer un déploiement
simultané des stations et des véhicules, gage de réussite, 2 outils ont été mis en place :

- La SAS HYmpulsion (société commerciale publique-privée unique en France et en Europe) créée en 2019 avec I'actionnariat suivant : Région Auvergne-Rhéne-Alpes (33%), Engie (22.8%),
Michelin (22.8%), la Banque des Territoires (16.9%), le Crédit Agricole (4.6%). Cette société est en charge du déploiement et de I'exploitation des stations ZEV

- Des outils financiers pour subventionner 400 véhicules légers (utilitaires et berlines) par un appel a manifestation d’intérét et un appel a projets géré par la Région

Fruit d’'un partenariat public privé, la premiére phase du projet ZEV a permis depuis 2018 : la mise en service de 3 stations de distribution H2 en 2020 et 2022 (sur Chambéry, Modtiers et Saint-
Priest) et le lancement des travaux sur 3 stations avec un objectif de mise en service d’ici fin 2023 (Clermont-Ferrand, Vénissieux et Saint-Egréve) ; 'acquisition de 50 véhicules hydrogene et le
recueil de 400 déclarations d’intentions auprés de potentiels acquéreurs pour accélérer le déploiement sur 2023.

Depuis fin 2022, un volet « mobilité lourde » vient par ailleurs compléter I'offre « mobilité Iégére » de ZEV et accroitre les capacités de distribution d’'H2 renouvelable. Il s’inscrit dans le cadre d’'un
projet d’écosysteme territorial et multi partenarial. 1l faut en effet aujourd’hui viser la mobilité lourde et des stations de distribution d’hydrogéne de plus grande taille (400kg a 1 tonne/j) pour étre
compétitif sur le marché émergent de I'hydrogéne.

Ce projet ZEV « mobilité lourde H2 » régional, piloté par Thierry Kovacs, vice-président de la Région délégué a I'environnement et I'écologie positive, a été retenu par TADEME en décembre 2022,
ce qui a permis d’obtenir un engagement financier complémentaire a hauteur de 10 millions d’euros. Cette nouvelle aide financiére s’ajoute aux 14,4 millions d’euros obtenus en 2019, réaffirmant
ainsi le statut de chef de file de la Région Auvergne-Rhéne-Alpes dans la mobilité hydrogene.

Cette aide complémentaire de ’ADEME permettra de soutenir I'acquisition de pres de 80 véhicules lourds (dont 90% rétrofités) répartis comme suit :

- La Région Auvergne Rhdne-Alpes pour I'acquisition de 50 cars régionaux rétrofités H2 et un bus H2 pour la ligne Lyon-Montluel, dans le cadre de sa compétence transports interurbains et
scolaires.

- Les projets de collectivités qui s’engagent en faveur de 'hydrogéne : Vienne-Condrieu agglomération (4 cars rétrofités), le Grand Annecy (5 bus), la Communauté d’agglomération Arlysére (4
bus dont 2 rétrofités et une benne a ordures ménageéres rétrofitée) et la Communauté de communes Coeur de Tarentaise (2 cars et 2 bennes a ordures ménagéres tous rétrofités).

- Les projets d’acteurs privés tel que I’Aéroport de Lyon via 'autocariste Berthelet pour 2 bus et les autocars Ginhoux pour 10 véhicules rétrofités (cars et bus).



En ce qui concerne les infrastructures et la distribution de '’hydrogéne, I'aide financiére obtenue bénéficiera également aux acteurs suivants :
- La société HYmpulsion pour 'augmentation de capacité des stations ZEV pour la recharge de véhicules lourds.
- La société Airflow pour I'acquisition de 20 remorques tubulaires (tube-trailers) pour le stockage et le transport de I'hydrogéne.

- La société GL Events pour I'acquisition de 2 groupes électrogénes H2.

Premiers résultats sur la partie « mobilité lourde » :

- Un bus 12 m SAFRA HYCITY a été commandé en 2022 via la centrale d’achat des
Transports Publics (CATP) et circulera sur la ligne Lyon-Montluel d’ici 2024 ;

- Un prototype de car rétrofité H2 a été commandé en 2022 a la société GCK dans le cadre
d’'un marché public et est en cours d’homologation.

/O Votre solution/projet/service est-il considéré comme \

innovant ?

Le projet Zero Emission Valley est I'un des premiers projets européens permettant de fédérer
les acteurs autour d’un projet initiant la dynamique des écosystémes H2. Désormais reconnu
par I'Europe, le terme d’écosystéme H2 a été repris et déployé sous la forme de vallées
hydrogéne (hydrogen valleys).

L’autre dimension innovante repose sur la création d’une société SAS publique privée
HYmpulsion, société commerciale publique-privée unique en France et en Europe avec
I'actionnariat suivant : Région Auvergne Rhone-Alpes (33%), Engie (22.8%), Michelin (22.8%),
la Banque des Territoires (16.9%) et le Crédit Agricole (4.6%).

Sur le volet mobilité lourde, le projet Zero Emission Valley permet également d’innover avec le

développement du premier projet de car rétrofité hydrogene avec une grande part de valeur
k francgaise dont une pile a combustible régionale. /

En un slogan
Auvergne Rhéne-Alpes, la Région pionniere de la filiere Hydrogéene

~Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service
Depuis fin 2022, le volet « mobilité lourde » est venu compléter I'offre « mobilité Iégére » de ZEV et
accroitre les capacités de production et de distribution d’'H2 sur le territoire régional. Aujourd’hui, la
Région Auvergne Rhdne-Alpes, premiére région industrielle de France, s’oriente principalement sur la
décarbonation de ses industries et envisage la production d’'H2 renouvelable a grande échelle
permettant, entre autres, 'approvisionnement des stations pour les usages mobilité du projet ZEV. Afin
d’enclencher une dynamique, la Région a invité 'ensemble des acteurs de la filiere pour une journée
régionale Energie et Hydrogéne le 25 novembre 2022 avec des ateliers dédiés a la décarbonation de
I’'H2 dans l'industrie. La journée a été un succes et a réuni 845 participants régionaux, nationaux et
internationaux. Les ateliers dédiés au déploiement de I’'H2 dans l'industrie et aux applications mobilité
ont été particulierement bien suivis. Sur le volet mobilité, des travaux ont également été initiés pour
développer les usages spécifiques en Auvergne Rhone-Alpes : les écosystémes de montagne :
dameuses, bus, navettes et camions. L'enjeu de décarbonation des montagnes passe par des
solutions de mobilité H2, du fait des contraintes de températures et de dénivelés qui limitent 'usage de
la mobilité électrique ; les corridors camions H2 seront également a développer. Sur le volet des
écosystémes de montagne, la Région est partenaire financier du projet européen AMETHyST porté par
Auvergne Rhdéne-Alpes Energie Environnement et le pble de compétitivité Tenerrdis. De dimension
européenne, le projet regroupe 10 partenaires venant de 6 pays alpins (France, Italie, Slovénie,
Allemagne, Suisse et Autriche). Dédié au déploiement de I'hydrogéne vert en zone de montagne, le
projet AMETHyYST a plusieurs objectifs : Partager et produire des connaissances sur les applications
de 'hydrogéne vert et des approches « écosystémes alpins » de I'hydrogéne pour les décideurs
locaux. Expérimenter des solutions a partir d’hydrogéne vert, avec un focus sur les territoires
touristiques alpins, et développer des services d’accompagnement des acteurs : acquisition de
dameuses a hydrogene, transport de touristes par des véhicules a hydrogéne (bus, cars, navettes
fluviales ou sur lac), production d’hydrogene vert a partir d’énergies renouvelables, stockage,

distribution. Guider les autorités publiques alpines pour inclure I’hydrogéne dans leurs documents de
lanification énergétique et climatique et développer des vallées alpines de I'hydrogene, s’inspirant d
modéle des « Hydrogen Valleys ».

/ Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine de valeur de I'hydrogéne \
L

a dimension collaborative et fédératrice est particulierement forte dans ce projet qui porte simultanément sur différentes phases de la chaine de valeur : la production
d’hydrogene renouvelable avec le déploiement de 2 électrolyseurs ; la distribution a travers un réseau d’avitaillement structuré a I'échelle régionale ; le développement des
usages s’appuyant sur le volet commande publique et privée, la mise en place d’aides incitatives a I'acquisition de véhicules. La dimension collaborative et le role fédérateur
de la Région Auvergne Rhéne-Alpes est donc le point particulierement fort de ce projet permettant de structurer un écosystéme d’acteurs, faisant d’Auvergne-Rhéne-Alpes, la
Région pionniére en matiére d’'H2. La Région travaille en étroite collaboration avec les 3 pdles de compétitivité (CARA sur la mobilité, AXELERA sur l'industrie de la Chimie-
Environnement et TENERRDIS sur I'Energie) et les 2 agences Auvergne Rhéne-Alpes — Entreprises et Auvergne Rhone-Alpes Energie Environnement pour créer un
écosystéme Hydrogéne sur toute la chaine de valeur depuis la production, le stockage, le transport et la distribution jusqu’aux usages, que ce soient des usages industriels,
énergie ou mobilité. La Région a également créé un Comité Régional Hydrogéne qui réunit tous les acteurs (institutionnels et industriels) trimestriellement depuis mars 2022.
154 entreprises travaillent pour la filiere hydrogéne bas carbone en Auvergne Rhéne-Alpes. Parmi elles, une vingtaine ont une activité 100 % dédiée a I'hydrogene. Les
entreprises d’Auvergne Rhone-Alpes ont des compétences couvrant 'ensemble de la chaine de valeur de I'hydrogéne. D’aprés le panorama de la filiere hydrogéne réalisé par
Auvergne Rhéne-Alpes Entreprises, on note une forte proportion d’entreprises avec des compétences liées a la mobilité hydrogene (21 %). Par ailleurs, 28 % des entreprises
ont des compétences liées au stockage, au transport d’hydrogéne ou aux stations de distribution. Au sein de cet écosystéme, le projet Zero Emission Valley a permis
notamment de mobiliser : 5 collectivités dont la Région sur sa compétence transports scolaires et interurbains, 5 entreprises, 2 grands groupes et 2 banques actionnaires aux

cotés de la Région dans HYmpulsion.




HRSchool

ECOLE DE
FORMATION
INTERNE

Entité : Hydrogen Refueling Solutions

Mise en service, commercialisation ou déploiement
de votre projet/solution/service : 04/04/2023

La HRSchool, a été inaugurée par le lancement d’un programme de formation l ‘ R SCHOOL

dédié aux nouveaux arrivants de l'entreprise sur des postes en tension et en
reconversion. Notre volonté est avant tout de RECRUTER et FORMER !

Notre parcours de formation sur-mesure orchestré par notre équipe RH s'articule a travers :

- Une rencontre privilégiée avec les différents services HRS

- La présentation du fonctionnement d’une station de ravitaillement pour véhicules hydrogéne sur notre station d'essai

- Une formation technique et théorique animée par des formateurs externes mandatés par le Pole formation Isére avec I'Udimec Group
- Un transfert de savoir-faire avec des tuteurs HRS et mise en pratique en atelier

- Une sensibilisation aux risques liés a I'hydrogene co-élaborée avec Hynology et animée par notre 1er formateur interne

) 4 )

O Votre solution/projet/service est-il considéré Impact(s) de votre solution/projet/service sur la
= comme innovant ? chaine de valeur de I'hydrogéne
Notre école interne a démarré début avril avec Valorisation des acteurs de la chaine de valeur de
notre 1ere promotion 2023. 2 nouvelles sessions I'nydrogene, par le recrutement et la formation de
sont prévues cette année (juin et septembre). ces derniers.

\_ J g J

4 B ] _ ] ] ] En un slogan
Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service HRSchool, parce que nous croyons

Not;e écol_e de formation_ prévoift plugieurs sessiops courant 2023. Cette que le potentiel et I'expérience sont
ormation sera évolutive en fonction des besoins de recrutement. tout aussi importants que le dipléme

\.




Dragon Fly

En un slogan Entité : Blue Spirit Aero

“Follow your passion, Fly

ours” Mise en service, commercialisation ou déploiement

de votre projet/solution/service : 2026

Pionnier de I’aviation verte par le développement d’un avion léger 4 places a propulsion électrique hydrogéne

L'industrie aéronautique se révolutionne pour se décarboniser afin de faire face aux enjeux environnementaux et répondre aux pressions gouvernementales. En 2020, Olivier
Savin, sur la base de ses 25 ans d’expérience dans le domaine de I’hydrogéne aéronautique, décide de fonder Blue Spirit Aero (BSA) pour développer 'avion hydrogéne de
demain. Rapidement il constitue une équipe technique basée a Toulouse en Occitanie afin de lancer le développement du projet qui s’appuie sur sa maitrise des technologies
avancées. Un partenariat stratégique est conclu avec la société Dassault Systemes afin d’intégrer la technologie hydrogéne dans une architecture novatrice avec des outils
numeériques puissants type 3DX, une plateforme d’innovation 3D. L'année 2022 a vu les premiéres démonstrations physiques ainsi que le développement d’'une maquette a
I'échelle réduite de 'avion. En cette année 2023, I'objectif est de tester ces démonstrateurs pour former une base technique solide de “Preuves de concepts” et continuer le
développement en paralléle du jumeau numérique. En 2024, débuteront les travaux de réalisation du prototype a I'échelle 1, afin de réaliser le premier vol en fin d’année.

Suite aux ventes massives d’avions de ligne dans le monde, les compagnies aériennes sont en forte demande de nouveaux pilotes et cette tendance va en s’accentuant au fil
des années. Le mécontentement des riverains exposés aux nuisances sonores des vols de plus en plus fréquents augmente dans les mémes proportions mettant les opérateurs
dans une situation inconfortable les poussant au changement.

Le Dragonfly® de BSA offre une empreinte sonore réduite grace a sa propulsion électrique permettant d’augmenter la plage horaire des opérations, sans troubler les abords.
C’est aussi un avion zéro émission qui offre un niveau de sécurité inégalé et des colts d’exploitation divisés par deux par rapport a ses concurrents a moteur thermique. Son
architecture robuste et sa technologie novatrice permettent d’atteindre un colt d’exploitation réduit et une empreinte environnementale minimale tout en garantissant des
performances en adéquation avec les besoins du marché de la formation (recharge rapide, temps de vol de 3 heures, soit 700 km).

Au-dela de I'expertise technique, BSA c’est surtout une équipe internationale composée d’ingénieurs passionnés. Autour d’Olivier c'est une équipe de 15 personnes, regroupant
des séniors de I'aéronautique et de jeunes ingénieurs sortis de I'école, qui partagent la conviction que leurs solutions

Votre solution/broiet/service est-il permettront d’accélérer 'émergence d’une révolution technologique i -
R proj ] 5 dans le secteur aérien, avant que les plus gros acteurs ne le 1/"’ Perspectives d'avenir de votre \
— FOOSIdere Comm? mnov\ant o fassent. solution/projet/service
. -cgzqhsizgglsi)loi:elghpnrglsl?llseiohr?/gfggzr\]/?oit IZ!}Z? Blue Spirit Aero projette de développer une famille
Ui ) X . | @pact(s) de votre solutionlprojet/service\ Co‘:nar;’:n”gziopg”r::ﬁz :H?Tet; J;Z?ghe;}s S‘;%iiﬁ;‘@
- Utilisation d’une architecture de propulsion ~ ' N )
électrique distribuée sur_la _Chame de Valeu'_' de | hydrogene un avion 4 places a destination des écoles de
L'utilisation du vecteur d’énergie hydrogéne gazeux a pilotage. En effet les écoles de pilotage attendent
- Signature acoustique drastiquement réduite 700bar (stockage, distribution, ravitaillement) permet de avec impatience de pouvoir remplacer leurs flottes
o ) ] s’intégrer le plus facilement dans les infrastructures déja actuelles par ce type d’appareils permettant de voler
- Avion électrique de grande autonomie existantes au service des autres mobilités (voiture, bus, aprés 2030. Outre 'avion, BSA propose
- Avion électrique au temps de recharge minimal camion). Les terrains d’aviation sont des grands espaces d’accompagner ses clients sur les solutions
sur lesquels il est possible de mettre en place des d’avitaillement (Station hydrogéne) et de

\- Colt d’opération réduit et disponibilité accruy infrastructures de production d’hydrogene conteneuriséy maintenance (formation des réparateurs hydrogéy




Station d’hydrogene mobile

Entité : Atawey

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre
projet/solution/service : Mai 2022

Déployables tres rapidement grdace a une conception unique, les stations
mobiles ATAWEY qui compriment et distribuent de [I’hydrogéne, se
déplacent vers les clients, quel que soit le besoin, pour permettre
d’accélérer et de faciliter le déploiement de la mobilité hydrogéne, y
compris dans les zones les plus difficiles d’accés. Tests et démonstrations
de véhicules hydrogéne, chantiers, applications temporaires, relai de
stations fixes en maintenance ou encore amorgage des écosystemes, la
station mobile répond a de multiples usages.

Les stations mobiles sont le parfait exemple de l'investissement dans la recherche et I'innovation porté par Atawey. Dans une filiére en plein essor dans laquelle
les constructeurs de véhicules travaillent sur des problématiques de décarbonation et d’autonomie, le développement des technologies représente un enjeu
crucial. Ce développement passe par un acces facile a I'hydrogéne. C’est ainsi qu’est né le projet de nos stations mobiles : répondre aux avancées
technologiques des constructeurs avant méme la sortie des premiers véhicules ou pour en faire la promotion auprés des futurs utilisateurs. Avec cette solution,
il est désormais possible de recharger un véhicule au moment et a I'endroit ou I'utilisateur en a besoin — AnyTime, AnyWhere, EnergY — et donc d’accélérer le
déploiement de la mobilité hydrogéne, en libérant les usages.

En plus de faciliter 'accés a I'hydrogéne pour tester tous types de véhicules en situation réelle (véhicules Iégers ou lourds, chariots élévateurs, trains, bateaux,
engins spéciaux, etc.), la station mobile Atawey ouvre la voie a de nouveaux usages : besoins sur le marché du BTP, de I'événementiel, station de transition ou
relai de station fixe lors de maintenance. Grace aux innovations de nos équipes R&D, le transport est facilité, grace a une conception permettant une résistance
spécifique aux vibrations. Le délai entre I'arrivée sur place et le premier plein est également trés rapide : seulement 4h, contre 2 semaines pour une station
compacte classique. En effet, deux programmes développés par Atawey, Ata’'START et Ata’CHECK conférent une installation rapide et une mise en service en
toute autonomie par I'exploitant.

Disponibles a 'achat ou la location, les stations mobiles ne nécessitent pas de génie civil et leur capacité de distribution s’adapte suivant la source hydrogéne
connectée, le type de véhicule et la fréquence d'approvisionnement. Un gain de temps et une flexibilité non négligeable. C’est ainsi qu’a 'occasion de tests
approfondis des systémes hydrogene congus par EODev pour The New Era — le premier day boat a propulsion hydrogéne -, le concepteur et le constructeur
du bateau Hynova, se sont rapprochés d’Atawey pour utiliser sa station mobile directement sur le port de la Ciotat. Les ports n’étant pas équipés de station de
recharge hydrogéne, notamment pour des raisons de réglementation, cette station constituait la solution adéquate. Installée par les équipes de I'entreprise, la
station a permis pour la premiere fois le remplissage a pleine capacité de The New Era.



/O Votre solution/projet/service est-il considéré comme innovant ? \

— Notre station Mobile constitue :

- Une innovation industrielle : Solution unique sur le marché francais. S'il existe des stations «
déplacables », Atawey est la 1ére entreprise en France a proposer une solution véritablement mobile,
avec de la compression d’hydrogéne et une mise en service particulierement rapide

- Une innovation technologique, gréace a une conception favorisant 'ultra mobilité résistante aux
vibrations, compatible avec toutes les solutions de logistique d’hydrogéne disponibles, permettant une
mise en service accélérée et facilitée, quasiment « plug and play », grace au programme d’autotest
Ata’START (qui teste le bon fonctionnement de la station pour une mise en service optimisée et la plus
rapide du marché (4h)) et garantissant un diagnostic quotidien et automatisé grace au programme
d’autotest Ata’CHECK (qui teste 'ensemble des circuits hydrogéne de la station, pour améliorer sa
disponibilité).

O Perspectives d'avenir de votre \

solution/projet/service
A court terme : plusieurs utilisations sont prévues,
notamment dans I'événementiel lors d’'une
compétition sportive a échelle internationale, été 2023

- Location longue durée : par la société Hyliko a partir
de 'automne 2023 pour avitailler des poids lourds

- Amoyen terme : le produit est actuellement
disponible au format « M », pour une pression de 350
bars. Nos équipes R&D travaillent a des formats « L/

Premiéres utilisations en 2022 : 1ére mise en service a I'été 2022 par un développeur de véhicules
(acteur confidentiel) et 1ére recharge bateau a 'automne 2022 (EODeyv, et The New Era d’Hynova.

/ Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine de valeur de \

I'hydrogéne
- Industriels : cette station constitue une réponse industriellement pertinente pour les acteurs de la
filiére hydrogéne qui souhaitent tester, développer des véhicules hydrogénes, décarboner les
chantiers, promouvoir des applications a titre évenementiel, disposer d’un relai de stations fixes
en maintenance ou encore amorcer des écosystémes

- Economiques et sociaux : Une participation a I'excellence de la filiére hydrogene francgaise,
grace a une solution permettant des codts optimisés pour les porteurs de projet et les exploitants ;
un acces simplifié, accéléré a la mobilité hydrogéne, pour libérer les usages ; une visibilité accrue

de lafiliere lorsqu’elle intervient sur de I'événementiel

- Innovation : Des innovations technologiques, directement issues du savoir-faire industriel dans
la conception (résistance au transport, compatibilité, autotests : Ata’START et Ata’CHECK)

- Environnement : Un soutien en faveur de la transition énergétique grace au développement de
la mobilité hydrogéne

XL » 350 et 700 bars pour répondre aux besoins

croissants de la filiere (lauréat Concours innovation)

En un slogan
AnyTime, AnyWhere, EnergY : la station mobile
Atawey permet de recharger un véhicule en
toute liberté, pour accélérer la mobilité
hydrogene



Réservoir de stockage d’hydrogéne STOCKAGE HYDROGENE SOLIDE

I - d Votre solution clé en main pour applications mobiles et stationnaires

’5 Pas de fuite
o~ H2 cher et GES indirect

L». Sécurité : stockage & basse ‘ N2 Recyclable & rinfini
p

,‘]IHY-re

ge & bas:
pression 10 bar & 20°C

Entité : MINCATEC Energy

s 1 KG HYI
CARACTERISTIQUES DONNEES

Capacith de stockage dH2
Mason AU résarvoir

Mise en service, commercialisation ou déploiement de
votre projet/solution/service : Novembre 2022 e e

et containerisal

Température de stockage
AbiDe sorption
Pression d'équilbve

Pression de chargement
Temps de chargement avec refoidissement

<10mn
i Génération de froid pendant Es 25
Ia désorption de 'H2 : utilisable y Aucune terre rare Manéray du réservor sliage ¢ suminum
s

pour le refroidissement des PACs
.r’?
v, - Produit en France

Réservoir de stockage d'hydrogéne sous forme solide intégré dans un
véhicule léger urbain

Réalisation d'un démonstrateur de véhicule électrique hydrogéne (nom : MHYTIC) dont la source d'énergie principale est une pile a
combustible alimentée par un réservoir d'hydrogéne stocké sous forme solide en hydrures métalliques d'une capacité de 1kg H2.
MINCATEC Energy a intégré son propre systéme de contrdle et de gestion d'énergie innovante pour atteindre une autonomie de 180
km avec un temps de charge en moins de 10 minutes. Le projet a démontré la faisabilité technique d'intégration de ce type de
technologie de stockage pour une mobilité sire et efficiente.

( )
O Votre solution/projet/service est-il considéré comme Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine
= innovant ? de valeur de I'hydrogéne
1er démonstrateur mondial d’'un véhicule urbain hydrogéne Caractéere innovant pour une mobilité décarbonée
pile @ combustible alimenté par un réservoir de stockage
\ d'hydrogéne sous forme solide de grande capacité (1kg H2). )
En un slogan
Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service MHYZ_’C * Tere mondiale d'un vehicule urbain
Ventes de réservoirs et projets d'intégration pour certaines 100% hydrogene stocke sous forme solide

mobilités (Urbain/Dernier kilomeétre, engins off-road,
maritime/fluviale) mais également pour le domaine stationnaire.




Plateforme de mobilité

hydrogene pour le transport de

marchandises

-

Entité : Hyliko

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre
projet/solution/service : Les premiers camions seront livrés fin
2023, ils sont actuellement en cours de rétrofit et test ; ils seront
ravitaillés par une station hydrogene mobile en attendant
\I'ouverture de notre premiére station au sud de Paris mi-2024j

~

Hyliko propose une plateforme de mobilité hydrogéne a empreinte carbone négative pour le transport routier de
marchandises. Cette solution combine leasing et maintenance des camions hydrogéne, fourniture du carburant.

En offrant une plateforme de décarbonation du transport routier de marchandises, Hyliko contribue a la réduction de la pollution atmosphérique et des gaz a
effet de serre, ce qui profite a la société et a I'environnement. Ces bénéfices peuvent étre quantifiés en termes de réduction des émissions de CO2 et d'autres
polluants. En tant qu’entreprise frangaise, elle contribue aussi a la valorisation des territoires en devenant pionniére dans la création d’une filiere hydrogéne en
France. Cette solution offre une alternative durable, pérenne et performante aux solutions de transport routier traditionnelles, réduisant les émissions de gaz a
effet de serre et les colts d'exploitation. Les équipes Hyliko travaillent également a l'implantation de solution dans des pays européens.

/Votre solution/projet/service est-il considéré comnh
O innovant ?
<= En février 2023 Hyliko a présenté le 1er tracteur 44t hydrogéne lors
du salon Hyvolution. Aujourd'hui, les premiers camions de nos
clients sont en cours de rétrofit et seront livrés en fin d’'année ; en
parallele, la premiére station hydrogéne pour toute mobilité est en
cours de construction au sud de Paris a Villabé.

En développant cette plateforme de mobilité a hydrogéne, Hyliko a
pour vocation de pallier I'absence de disponibilité de camion a
hydrogéne en France ainsi que I'absence de station de recharge

\ pour la mobilité lourde. /

Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine

de valeur de I'hydrogéne
Cette solution offre une alternative durable, pérenne et performante
aux solutions de transport routier traditionnelles, réduisant les

émissions de gaz a effet de serre et les colts d'exploitation.

. J

En un slogan

' |,/J' Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service )

Les constructeurs ne proposant pas a date des chassis de poids-
lourds hydrogéne neufs, Hyliko rétrofite des véhicules existants a
moteur thermique. Cependant Hyliko a pour vocation de proposer
plusieurs types de véhicules poids-lourds a ses clients (type de
camion : porteur, tracteur ; neuf/rétrofité, etc.)

\_

J

Hyliko,
Hydrogen &
Trucks as a

service



Groupe électro-hydrogene GEH2
-

~N

Entité : EODev

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre

projet/solution/service : Nos solutions sont disponibles
commercialement depuis 2021

G J

Le GEH2® d'EODev est un groupe électro-hydrogéne zéro émissions congu
pour remplacer les groupes électrogénes diesel ou a gaz dans les
applications mobiles, primaires et de secours.

Le GEH2® est un générateur d'électricité a pile a hydrogéne qui présente des avantages
environnementaux notoires : pas d’émissions de CO2, pas de bruit, pas de particules fines.
Ses seuls rejets : de I'eau et de la chaleur. Evolutif, fiable, robuste et mobile, le GEH2®, il
peut étre utilisé dans différents scénarios, selon les besoins des clients, pour fournir de
I'électricité a faible teneur en carbone afin de pallier les limitations de I'alimentation électrique
existante du réseau. Depuis son lancement en 2020, le GEH2 a déja prouvé son efficacité
et sa robustesse lors de nombreuses démonstrations : illumination de la Tour Eiffel en mai
2021, alimentation de la base vie SAIGP a St-Tropez en septembre 2021/22, tournage
Netflix en mars 2022, rechargement de véhicules électriques ou encore comme solution
back-up le Campus Innovation Paris d’Air Liquide.

ﬁnpact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine h
valeur de I'hydrogéne
A travers notre solution et ses différentes applications, nous participons a la
transition énergétique et contribuons a faire connaitre et promouvoir I'intérét d’un
mix énergétique comprenant des solutions hydrogéne. Pour favoriser la production
massive d’hydrogéne renouvelable ou bas carbone, il faut créer de la demande et
donc s’appuyer sur des gros consommateurs. Lorsqu’une voiture consomme
quelques kilogrammes d’hydrogéene par jour, un bus en consomme une trentaine et
un groupe électro-hydrogéne GEH2 jusqu’a 100 kg. Nous ceuvrons également a
notre échelle a I'évolution du cadre réglementaire a travers les travaux et I'action
de notre Secrétariat Général. A ce titre, nous avons entre autres participé a la mise
en place d'une évolution majeur sur le domaine des groupes électrogéne. Cela

s’est notamment traduit par la prise de position de la région ile de France en mars
dernier et sa stratégie en faveur de la qualité de I'air a travers la mise en place
d’aides pour inciter a I'utilisation de groupes électrogénes.

/OVotre solution/projet/service est-il considérh

< comme innovant ?

Le GEH2® développé par EODev est congu comme une alternative
aux groupes électrogénes diesel ou gaz. Grace a l'intégration de la
pile a combustible de derniere génération de Toyota, il convertit
I'nydrogéne et I'oxygéne de l'air en électricité et fournit 100kVA en
utilisation principale et 110kVA en mode secours. Il peut étre
connecté a d'autres GEH2 pour atteindre des niveaux de puissance
allant jusqu'a TMVA. Le GEH2® est également capable de se
connecter a des générateurs diesel ou gaz, et méme au réseau.
C'est cette flexibilité dans sa mise en ceuvre qui fait du GEH2® le

décarbonée.

\ partenaire idéal pour la fourniture d'une énergie autonome/

En un slogan
Passez en mode zéro émission avec le groupe
électro-hydrogene GEH?2

Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service
Présente en France a l'international a travers 25 pays, EODev étend chaque jour un peu plus son réseau
grace a des ventes et accords de distribution couvrant déja I'Europe, I'Amérique du Nord, le Moyen-Orient
jusqu'a I'Océanie. Sa chaine de montage installée a Montlhéry (91) produit désormais un GEH2®, labélisé
Origine France Garantie, par jour afin de répondre a la croissance exponentielle des commandes. EODev
enclenche a présent la deuxiéme phase de son développement en étoffant sa gamme pour proposer de
nouvelles solutions « plug & play » a destination, tant de ses clients existant, tels que les leaders de la location
de matériel Loxam et United Rentals, et de I'événementiel avec GL events, que de nouveaux marchés comme
la sécurisation du réseau ou la recharge rapide de véhicules électriques. A ce titre, elle va donc élargir sa
gamme et proposer des modules de forte puissance allant jusqu’a 1750kVa. Trois nouveaux modules GEH2®
verront prochainement le jour. Ces modéles complémentaires, pourront se combiner pour ajuster I'offre aux
besoins a travers : une version container 20' de 350kVA, et deux versions container 40', 'une de 1050 kVA
refroidie a I'air et 'autre de 1750 kVA avec un refroidissement a eau. Cette gamme est complétée par un
module de 280kW spécifiquement congu pour la recharge de véhicules électriques, dans un container 20',

l'industrie des télécoms, voire en secours au réseau pour le marché résidentiel lors de coupures résultant de

mais aussi par un GEH2® "Mini" de 10kVA, également modulaire, pour répondre entre autres aux besoins de
\ catastrophes naturelles, ou provoquées par les tensions sur le réseau. /




Hydrogen Power Modules

Entité : Genevos

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre
projet/solution/service : 2020

Genevos propose des solutions complétes pour parvenir a une alimentation
par pile a hydrogéne sans émissions a bord d'une gamme variée de navires
maritimes et fluviaux dont les besoins en énergie vont de 10 kW a plusieurs
MW. Ses ‘Hydrogen Power Modules’ (HPM) simplifient la transition
énergétique grace a une solution certifiée et préte a I'emploi, avec un
contréle avancé des performances pour une efficacité accrue.

Basée a La Rochelle, ou se trouve I'un des plus grands ports d'Europe avec plus de 5 000 bateaux de plaisance, Genevos se trouve dans un centre maritime
de ressources, de connaissances et d'opportunités. Aujourd'hui, Genevos propose trois modules empilables : HPM-15 kW, HPM-40 kW et HPM-80 kW, un
systéme de puissance beaucoup plus élevée étant actuellement en cours de conception. Les HPM entiérement intégrés et préts a I'emploi permettent de réduire
les émissions a zéro, rendant la technologie de I'hydrogéne vert accessible aux secteurs maritime et cotier en établissant de nouvelles normes en matiére de
durabilité, d'efficacité et de sécurité. Genevos répond a la grande diversité des besoins énergétiques des navires en proposant des modules standardisés,
hautement redondants, certifiés par les autorités maritimes et empilables a haute puissance pour décarboniser les navires dans une large gamme de puissances
allant de 10 kW a plusieurs MW. Genevos propose ses services dans le monde entier, les projets actuels étant basés en Europe, notamment en France, en
ltalie, en Espagne, dans les fles Anglo-Normandes et en Ecosse.

/ Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine de valeur de I'hydrogéne \
La pression exercée sur les propriétaires et les exploitants de navires pour qu'ils décarbonisent leur activité est en croissance rapide, tout comme la

demande de solutions d'hydrogéne vert et d'intégrateurs de systémes globaux. Afin de mieux soutenir ses clients dans leur transition vers I'énergie
hydrogéne, Genevos propose désormais des solutions d'intégration de I'hydrogéne de bout en bout pour partager avec le secteur son expertise sans
cesse croissante en matiére d'intégration technique et de certification dans cet espace maritime hautement réglementé. Genevos propose une solution
compléte pour I'alimentation en hydrogéne des navires, comprenant des services d'ingénierie de conception de I'ensemble du systéme d'alimentation
en hydrogéne, l'installation du systéme, la surveillance a distance, I'optimisation de la gestion de I'énergie et des forfaits de services annuels. Genevos
rend I'énergie propre a base d'hydrogéne accessible au secteur maritime en proposant des solutions hybrides et entiérement a base d'hydrogéne pour
les nouveaux bateaux et les bateaux rénovés. En 2024, I'inventeur du HPM participera au Vendée Globe dans le cadre de son projet "OceanslLab -
Cleantech Accelerator", afin de démontrer les avantages de I'hydrogéne vert en termes de performances et de faire savoir qu'il existe aujourd'hui des
solutions pratiques a zéro émission. Genevos livrera bientét deux HPM-80 a un projet de la ‘America’s Cup’ pour répondre aux besoins en hydrogéne
d'un bateau de poursuite. Ces deux projets bénéficieront d'une couverture médiatique importante a I'échelle mondiale sur les marchés de la haute
performance. La connaissance de la technologie est conservée en interne avec un plan de recrutement pour atteindre 47 employés d'ici 2027, dont 22
\techniciens pour lI'assemblage des HPM. Plus de 300 composants sont intégrés dans chaque module avec une majorité de fournisseurs en Europe/

principalement en France et en Allemagne.




Votre solution/projet/service est-il considéré comme innovant ?
En 2022, Genevos a obtenu le premier AiP au monde pour un systéme de pile a hydrogéne
entierement intégré et marinisé. La solution primée HPM a été officiellement reconnue comme une
solution propre et rentable ayant un impact positif sur I'environnement et la qualité de vie, et arecu le

label Solar Impulse Efficient Solution, le prix Monaco pour l'innovation en matiére d'hydrogéne
renouvelable et de transport, le prix du systéme de propulsion électrique et hybride de I'année 2022
et le trophée de l'innovation maritime de la région Sud-Ouest Nouvelle-Aquitaine.

Le HPM est une solution modulaire de faible poids qui répond aux besoins énergétiques spécifiques
des navires. Le systéme entiérement intégré fournit une énergie 100 % propre grace a la technologie
PEM, n'émettant que de I'eau comme sous-produit. Les HPM sont connectés électriquement en
paralléle pour répondre aux besoins énergétiques optimaux des navires, tout en offrant une
redondance avec chaque module fonctionnant indépendamment avec un équilibre complet de
l'installation. De maniére unique, chaque module intégre un systéme avanceé de gestion de I'énergie
contrélé a distance, qui gere I'hybridation entre la batterie et la pile a combustible, tout en optimisant
la durée de vie au point de fonctionnement le plus efficace et en maximisant la durabilité grace a une
charge cyclique minimale.

La modularité des solutions d'alimentation par pile a combustible de Genevos constitue une offre
unique pour le secteur maritime en offrant les avantages suivants :

- SCALABILITE : accés a une solution a zéro émission sur les marchés a forte et faible
consommation d'énergie.

- REDUCTION DES COUTS ET DES DELAIS : certification d'un module entiérement intégré qui
utilise de nombreux composants disponibles sur le marché, ce qui réduit le colt global de

Les HPM sont applicables aux navires commerciaux et de
plaisance, qu'ils soient neufs ou rénovés, et permettent de
réduire les émissions grace a une propulsion entierement a
I'nydrogéne, a une propulsion hybride ou a l'alimentation de
systémes auxiliaires. Les moteurs a hydrogéne peuvent étre

service, les bateaux de péche et les petits cargos, et peuvent
étre utilisés pour éliminer les émissions dans les ports et au

moteurs a faible puissance conviennent au marché des taxis

Perspectives d'avenir de votre
solution/projet/service

combinés a une puissance élevée pour décarboniser les
navires commerciaux tels que les ferries, les navires de

mouillage en alimentant les systémes auxiliaires. Les

nautiques et des ferries fluviaux. Par ailleurs, I'hybridation
peut constituer une premiére étape précieuse vers la
décarbonisation compléte et prolonger la durée de vie des
navires existants. Un grand nombre d'applications
commerciales telles que les bateaux de service, de péche et
de patrouille fonctionnent a faible vitesse, la ou un moteur a
combustion est le plus inefficace et peut étre remplacé par
une propulsion électrique a pile a combustible. Cette
hybridation peut réduire la consommation de carburant de
plus de 50 %. En outre, pour les cargos et les navires de
croisiére existants, les HPM-80 peuvent étre utilisés pour
eliminer les émissions dans les ports et au mouillage en
alimentant les systémes auxiliaires des navires. Ceci est
particulierement important dans les zones cétiéres peuplées

I'équipement et les colts de certification du systéme final du navire.

- REDONDANCE : les modules contiennent I'ensemble de l'installation, y compris les convertisseurs
DC-DC et les systemes de contrdle avancés, offrant une redondance élevée garantissant un
fonctionnement durable du navire.

et les villes maritimes, afin de réduire les émissions toxiques
de NOx et de particules.

- PRATIQUE : modularité, redondance, intégration de plaques en graphite résistantes a la corrosion,
certification maritime, faible poids et faible volume.

- SOLUTION COMPLETE : I'ensemble des services d'ingénierie, depuis les études initiales jusqu'aux
optimisations énergétiques des performances opérationnelles du navire et aux forfaits de services
annuels.

En un slogan
Modules d'alimentation en hydrogéne préts a
I'emploi a zéro émission pour les navires



Systeme de fourniture d’énergie (groupes
électro-hydrogene)

STOCKAGE
D'ENERGIE
INTELLIGENT

Entité : LOXAM

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre
projet/solution/service : Novembre 2021

Les chantiers et les évenements sur lesquels Loxam intervient en tant que loueur
de matériel, font I'objet de nuisances sonores et environnementales. Leur décarbonation est une priorité, le secteur du BTP
et de la construction étant le troisiéme secteur le plus polluant. Répondre aux enjeux de décarbonation de ces chantiers, et
travailler au déploiement de chantiers furtifs, c’est-a-dire réduisant trés fortement les nuisances sonores et les rejets de
particules fines sur ces sites pour favoriser leur acceptabilité, nécessitent le déploiement de matériels a faibles émissions
(électriques, hydrogéne, etc.), et des solutions de recharge associées. Afin de répondre a ces challenges, Loxam déploie des
démonstrateurs bas-carbone, ayant recours a des matériels 100% électrique et de I’hydrogéne d’origine renouvelable. Ces
projets, déployés a de nombreuses reprises depuis deux ans aupreés de tous nos grands clients de la construction soulignent
I'importance de proposer des solutions globales qui intégrent I'énergie nécessaire pour alimenter les nouveaux équipements
a faibles émissions. Ces projets sont précurseurs des chantiers de demain et des nouveaux usages de I’hydrogéne. llIs
illustrent tres concrétement les nouvelles opportunités offertes par de I’hydrogéne d’origine renouvelable.

Nous avons mis en place un systéme de fourniture d’énergie intelligent et innovant, grace a des groupes électro-hydrogéne. En effet, en 2021, nous avons été
les premiers a investir dans un groupe électro-hydrogéne (GEH2), développé par la société EoDev, alors qu’il n’était encore qu’un prototype. Nous avons su
percevoir le potentiel de 'hydrogéne dans le développement des chantiers de demain, des chantiers 100% bas carbone et respectueux de I'environnement.

Nous proposons a nos clients une offre de service globale, incluant la fourniture de toute I'énergie nécessaire pour la production de I'électricité sur chantier, et
notamment la recharge des matériels. Ce systéme permet de produire de I'électricité immédiatement a proximité du point d'utilisation, sans pollution, sans
émission de CO2 et de particule. Seule de la vapeur d'eau est libérée. Pour gérer I'alimentation électrique de maniére intelligente et connectée, un pack de
batteries a été intégré au systéme. Tous les équipements ont été connectés a ce bloc-batterie. A I'aide de capteurs de charge et d'un systéme électronique de
gestion de I'énergie, nous avons optimisé toutes les opérations de charge. Par exemple, le bloc-batterie n’est rechargé par le générateur que lorsque le niveau
de la batterie est inférieur a 40%. Sur I'ensemble de la durée d’un projet, I'utilisation de ce procédé peut permettre d’optimiser 'usage en hydrogéne.

Ces chantiers sont de véritables démonstrateurs qui permettent a la fois de former les utilisateurs, d’enrichir les réflexions autour des réglementations sur sites
éphémeres et de formuler des retours d’expérience sur les cas d’'usage et les technologies déployées. Nous souhaitons poursuivre le développement de notre
offre de matériels a hydrogéne en étendant cette technologie a d’autres gammes de matériels (nacelles élévatrices, chariots télescopiques, etc.). Ces projets
sont précurseurs des chantiers de demain et des nouveaux usages de I'hydrogéne, partie intégrante du mix énergétique de demain.



Votre solution/projet/service est-il considéré

O comme innovant ?
= Nous avons été les premiers a acquérir le générateur
d'hydrogéne EODev-GEH2® en 2021 et a déployer un tel
démonstrateur dés 2021, auprés de nombreux clients, pour
accélérer les nouveaux usages de I'hydrogéne. Cela
représente des opportunités pour les acteurs de notre
secteur de tester cette technologie prometteuse qu’est
I'hnydrogéne. Notre offre de service globale est innovante et
permet de répondre aux exigences des clients tout en leur
proposant un modéle clé en main et adapté. Notre
démarche de co-construction et de co-innovation avec nos
partenaires nous permet de rassembler un maximum de
retours d’expérience et d’améliorer en continu notre
proposition de service. Notre démarche est largement
réplicable et peut se déployer a grande échelle, au sein de
notre entreprise mais également de tout notre secteur.

ﬁnpact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine de valeur dA

I'hydrogéne
Notre solution, innovante, permet de décarboner les chantiers et événements sur
lesquels nos matériels sont utilisés. En réduisant de plus de 70% les émissions sur
tout le cycle de vie d’'un matériel déployé sur un chantier, ce modéle permet de
contribuer trés largement a la décarbonation des chantiers. Il permet également de
proposer une solution sans bruit et sans émission sur site, et améliore ainsi trés
nettement la sécurité, la santé et le confort des opérateurs et des personnes a
proximité. Ces projets sont innovants car il favorise grandement la co-construction
entre les loueurs, les clients finaux et les fournisseurs de matériel, pour travailler aux
cas d’'usage adaptés et faire évoluer les technologies. Ces projets sont réplicables a

l'international puisque des exemples similaires ont pu étre organisés en Belgique et
\ sont aujourd’hui a I'étude dans les pays scandinaves. /

|ﬁ Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service
Si le GEH2 n’était qu'un prototype quand nous en avons fait I'acquisition en 2021, le
générateur en est aujourd’hui a sa 3éme version et ne cesse d’évoluer. Nous
travaillons en partenariat a 'amélioration de cet équipement, en leur partageant des
retours d’expérience réguliers. Nous améliorons également notre offre de service
grace aux nombreux retours d’expérience que nous collectons et restons en veille sur
les nouvelles technologies a hydrogéne, que nous testons dés que possible (nacelles
élévatrices, chariots télescopiques). Les chantiers bas carbone et tests de notre
solution ne cessent de se multiplier et le passage a I'’échelle pourra a moyen terme
étre envisagé, en fonction de I'évolution des prix des technologies et de la disponibilité
de I'hydrogéne d’origine renouvelable. La multiplication de démonstrateurs bas
carbone avec nos clients nous permet de préciser notre offre de service, de renforcer
notre savoir-faire et de nouer des liens avec nos partenaires, qui, satisfaits, souhaitent
renouveler I'expérience, véritable solution pour répondre a leurs enjeux de transition
énergétique. Nous allons étendre I'utilisation de I'hydrogéne a d’autres gammes de
matériels, afin de proposer a nos clients des chantiers bas carbone toujours plus
innovants.




En un slogan Xydromark

XYDROMARK®...Guide
et Compendium des

Technologies Hydrogene ("
- Batteries - Energies

Renouvelables Mise en service, commercialisation ou

Entité : Xydrogen
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déploiement de votre projet/solution/service :

~

J

XYDROMARK ® INTERNATIONAL MARKETPLACE (Hydrogen -

Battery - Renewable Energy)

XYDROMARK® est une innovante marketplace internationale

04t HyVSlution

Hydrogen Systems - Renewable Energy Storage Solutions

Choose XYDROMARK®

G RO A S INTERNATIONAL MARKETPLACE

Advanced International Marketplace for Hydrogen Products & Services
800+ Qualified Partners...at the Heart of Energy Transition

(www.xydromark.com), dotée d’'une charte éthique et environnementale éco-responsable, développée autour des technologies
Hydrogéne - Batteries - Energies Renouvelables. Véritable outil 4.0 de prospection et de chiffrage, valorisant le bilan carbone et la
recyclabilité¢ des équipements catégorisés, XYDROMARK® est une plateforme évolutive proposant constamment de nouvelles
caractéristiques techniques et fonctionnalités. Soyez visibles internationalement...Optimisez vos recherches et vos consultations...

XYDROMARK®, c’est déja : 50+ régions et pays, 120+ produits et services, 750+ visites quotidiennes, 1250+ inscriptions annuelles

innovant ?
1ere marketplace dédiée aux 3 piliers de la décarbonation
(industrie/batiment/transport) ...Hydrogéne - Batteries -
Energies Renouvelables

(O Votre solution/projet/service est-il considéré comme )

\_ J

Prévisionnel 2023 (ramp-up intermédiaire avant levée de fonds 23Q4-
24Q1) : 750+ visites quotidiennes ; 1500+ inscriptions annuelles.

Prévisionnel 2024 (ramp-up final aprées levée de fonds 23Q4-24Q1) :
1k+ visites quotidiennes ; 5k+ inscriptions annuelles

Prévisionnel 2025 (apogée) : 5k+ visites quotidiennes ; 10k+

@ Perspectives d'avenir de votre solution/projet/service \

\ inscriptions annuelles /

Apact(s) de votre solution/projet/service sur la chainx
de valeur de I'hydrogéne

Services rendus aux acheteurs, porteurs de projets et
investisseurs : Veille permanente de nouveaux fournisseurs
présélectionnés ; Optimisation de recherches multicritéres
(cahier des charges) ; Sélection de fournisseurs qualifiés en
toute confidentialité ; Optimisation CAPEX/OPEX/bilan
carbone/recyclabilité ; Temps de consultations réduits et
résultats garantis ;

Services rendus aux fournisseurs et prestataires : Détection
de nouvelles opportunités (business développement) ;

Promotion internationale ciblée et catégorisée ; Réception de
\ demandes de prix qualifiées /




Ecosystéme de prOduction d’hydrogéne vert et Iocal Déploiement des stations H, sur le territoire
W Smhon:\/l r::a Lq;Ejudc opportunité

Mise en servicef, comm.ercialisa_tion ou déploiement de votre ) \5:_'/ ¢ B

projet/solution/service : Décembre 2021 ' ' )

Entité : SYDEV (Syndicat Départemental d'Energie et d'Equipement de la Vendée)

ile

a Station Saint-Gilles — mai 2023
0 our PAYS DE
SAINT GILLES

Déploiement d’un écosystéme de production d’hydrogene vert et local a I’échelle départementale ; de la
production aux usages, en passant par la distribution. C’est une premiére mondiale... et c’est en Vendée !
En 2021, deux inaugurations marquent I’histoire de I’hydrogéne renouvelable en France et a I'international
: Pinauguration du premier site de production industrielle d’hydrogéne vert de Lhyfe, & Bouin (premier .7 sutionmache-T3203
électrolyseur au monde qui soit directement connecté a une énergie renouvelable) et I'inauguration, en hnkthche) P
Vendée, de la premiére station-service multi-énergies de France. Grace au Syndicat d’énergie et d’équipement de la Vendée (SYDEV) et a la société d’économie
mixte (SEM) Vendée Energie, elle réunit en un seul lieu la distribution de trois énergies vertes produites localement et en circuit-court : de I’hydrogéne vert
produit par Lhyfe a Bouin, du bio méthane issu des unités de méthanisation agricoles vendéennes, de I’électricité renouvelable provenant des parcs €oliens
et des centrales photovoltaiques de Vendée Energie, SEM départementale de production d’énergies renouvelables.

Station Les Sables d’Olonne — mai 2023

200 kg / jour
lesSables 350700 bars
dGlonne

En un slogan
Dans notre
écosysteme, nous
roulons a I'hydrogene

Le SYDEV et sa SEM Vendée Energie agissent depuis 2014 dans le déploiement d’infrastructures de recharge en carburant alternatif. L'expérience a montré combien le déploiement parallele vert produit et
des infrastructures et des usages est indispensable a I'implantation d’écosystémes décarbonés durables. Un ambitieux plan de déploiement de bornes de recharge pour véhicules électriques  gjstribué en Vendée
sur le département (105 bornes a ce jour) a permis de faire de la Vendée un des territoires les plus électromobiles de France. Le déploiement plus récent de la distribution de biométhane gaz

pour véhicules connait le méme succés avec un maillage de 7 stations permettant aux usagers un acces facile a une énergie propre et locale. Des 2015, Il a semblé évident aux élus et acteurs vendéens de déployer un
écosysteme de mobilité hydrogéne pour proposer un mix complet de carburants décarbonés produits localement. Les premiéres réflexions ont tout de suite fixé les grandes lignes du projet : produire de I'hydrogene
localement par électrolyse de I'eau de mer et a partir de I'électricité fournies par 3 éoliennes propriétés de Vendée Energie et dont le contrat d’obligation d’achat arrivait a son terme. C’est sur cette base que la Vendée a
été labellisée Territoires d’Hydrogéne en 2016.

En 2018, la rencontre entre Alain Leboeuf, Président du SYDEV jusqu’en 2021 et Matthieu Guesné, créateur de la startup Lhyfe, va accélérer et donner une nouvelle dimension au projet. Convaincu de la pertinence de
la solution Lhyfe, Alain Leboeuf va mettre toute son énergie pour fédérer rapidement plusieurs partenaires publics et privés du territoire et construire en Vendée le premier site industriel européen de production de cette
énergie propre. C’est a Bouin que trois éoliennes terrestres, appartenant a Vendée Energie, sortent du tarif d’obligation d’achat en 2018. Ces éoliennes sont raccordées en direct a I'électrolyseur de Lhyfe pour la
production de 300 kg d’hydrogene vert par jour ; bien que 'usine soit dimensionnée pour accueillir une production allant jusqu’a 1t/jour (augmentation de capacité prévue en 2024).

Pour accompagner le développement et la construction du site de production de Lhyfe, le Syndicat départemental d’énergie et d’équipement de la Vendée (SYDEV) et la Société d’économie mixte (SEM) Vendée Energie
investissent 2 millions d’euros lors de sa premiére levée de fonds. Les partenaires ayant investi dans cet écosysteme (production, distribution et usages) ont bénéficié du soutien financier de '’Ademe au travers de I'AAP
“Ecosystéme de mobilité hydrogéne” en 2020, de I'Etat, de la Région des Pays de la Loire et du Conseil départemental de la Vendée. Par exemple, afin de déployer les usages de cette énergie d’avenir, le Département
de la Vendée accompagne les collectivités locales dans I'acquisition de véhicules a hydrogene a hauteur de 80 000 € et participe au financement des stations multi-énergies a hauteur de 375 k€ par station.

L’hydrogéne produit a Bouin est ensuite acheminé par conteneur aux stations-services hydrogéne et multi-énergies qui maillent le territoire vendéen. Grace au SYDEV et a Vendée Energie, ces stations-services, ouvertes
au public, distribuent trois énergies vertes et locales : de I'hydrogéne vert, du bioGNV et de I'électricité renouvelable. La consommation de cet hydrogéne, totalement décarboné, n’émet que de I'eau. La premiére station
multi-énergies est inaugurée a la Roche-sur-Yon, en 2021. Les stations multi-énergies des Sables d’Olonne ainsi que la station hydrogéne de Givrand (Saint-Gilles-Croix-de-Vie) viennent d’étre mises en service (mai
2023).

Chaque station fait I'objet d’'une collaboration entre acteurs locaux. La premiére station multi-énergies de La Roche-sur-Yon bénéficie d’'une mobilisation de tous les acteurs : le SYDEV, Lhyfe, Vendée Energie,
I’Agglomération de la Roche-sur-Yon, le Conseil Départemental de la Vendée, HRS (Hydrogen Refueling Solutions), Atlantic Autocars pour la maintenance des bus et RATP Développement qui les loue a I’Agglomération
dans le cadre d’une concession de service public. Les collectivités vendéennes et le SDIS s'engagent et créent une dynamique forte autour des usages de I'hydrogene : le Président du Conseil départemental de la
Vendée, qui se veut ambassadeur de I'écosystéme vendéen, roule a 'hydrogéne vert avec une voiture qui en fait la promotion via son flocage ; '’Agglomération de la Roche-sur-Yon fait I'acquisition de 2 bus a hydrogéne
; TAgglomération des Sables d’Olonne se dote de 2 bennes a ordures ménageres et de 2 bus a hydrogéne et Saint-Gilles-Croix-de-Vie s’équipe de 2 camions bennes. D’autres véhicules viendront appuyer les usages
de I'hydrogeéne vert vendéen, avec un projet d’acquisition d’un poids lourds rétrofité pour les services du Conseil départemental ainsi que de plusieurs véhicules utilitaires. Des entreprises privées pionniéres ont également
saisi 'opportunité de verdir leur flotte en faisant I'acquisition de véhicules hydrogene (Véolia, groupe Mousset, Brétéché, ...).

La Vendée est pionniére dans le développement de cet écosystéme qui lui permet déja de disposer d’un retour d’expérience de 18 mois. Bien que le développement des usages reste difficile en raison d’'une offre
commerciale de véhicules réduite et de lancements retardés, les différents acteurs impliqués n’ont eu cesse d’améliorer au quotidien le fonctionnement de I'écosystéme. Notre plus belle récompense est de constater que



'ensemble des usagers sont satisfaits de leur premiere expérience hydrogene et souhaitent développer I'utilisation de ce vecteur énergétique. Les véhicules sont fiables et disposent d’'un agrément de conduite supérieur
aux autres énergies, la disponibilité de la station et de I'hnydrogéne renouvelable est supérieure aux attentes et le caractére local et renouvelable de cette énergie sont fortement appréciés.

Q Votre solution/projet/service est-il considéré comme innovant ?
Fruit d’'une rencontre entre Matthieu Guesné et Alain Leboeuf, c’est a Bouin, en Vendée, que Lhyfe a ouvert le 1er site industriel mondial de production d’hydrogene 100% vert et renouvelable, produit
grace a I'énergie du vent et a I'eau de mer et qui alimente la 1ére station-service multi-énergies distribuant de I'hydrogéne renouvelable en France, a la Roche-sur-Yon.

Outre le succes de cette premiére production industrielle d’hydrogéne vert au monde, la Vendée se démarque car elle a concrétisé le 1er écosysteme départemental de production, de distribution et de
consommation d’hydrogéne vert renouvelable. La construction de cet écosysteme sur un modéle centralisé départemental est également innovant tout en préfigurant les écosystemes de demain : la
production d’hydrogéne n’est pas réalisée sur la station mais déportée sur un site dédié et mutualisée pour les différentes stations de I'écosysteme. Ce choix permet de garantir le caractére renouvelable
de I'hydrogene grace au raccordement direct aux éoliennes, mais permet aussi de garantir un colt compétitif et un taux de disponibilité supérieur de 'hydrogéne. Ce modéle de demain pourrait étre
dupliqué sur I'ensemble des territoires francais.

L'écosysteme se démarque également par la diversité des usages rassemblés. Le projet vendéen s’adresse a I'ensemble des usages et rassemble déja I'intégralité de 'offre de véhicules commercialisés
(bus, BOM, voitures particuliéres, utilitaires Iégers). Nous avons notamment accueilli le premier bus Caetano sur le territoire frangais qui a par ailleurs été le premier bus 12 metres a hydrogéne exploité par
RATP Dev. Le pays de Saint-Gilles a quant a lui accueilli la 2éme BOM a hydrogéne circulant en France. Ce caractere diffus et varié des usages se ravitaillant sur une méme station est aujourd’hui unique

et préfigure une nouvelle fois le modéle de demain. Il nous permet par ailleurs de diversifier encore plus notre retour d’expérience ainsi que les compétences développées chez les acteurs.

Et puisque nous sommes convaincus que I'hydrogéne sera le vecteur énergétique de la mobilité lourde de demain, nous avons fait le choix de développer dés a présent un maillage permettant d’accueillir
les premiers camions homologués. Les stations sont positionnées au bord d’axes routiers stratégiques et sont dimensionnées pour étre en mesure de ravitailler des poids lourds tant au niveau de 'accés
que des caractéristiques technique des équipements de distribution.

Enfin, pour optimiser les investissements et afin d'accompagner au mieux le déploiement des usages dans les prochaines années, les stations sont congues pour étre évolutives. Laménagement et le gros
ceuvre integrent d’'ores et déja la possibilité de déployer, sans travaux, la distribution d’hydrogéne sur 4 pistes distinctes, ainsi que I'installation d’unités de stockage et de compression supplémentaires
dans la zone technique. Afin de faciliter I'expérience des usagers et de s’adapter aux usages captifs de demain, une solution d’interopérabilité permettra trés prochainement aux véhicules vendéens de se

ravitailler sur les stations des autres opérateurs frangais avec leur badge d’identification habituel.

erspectives d'avenir de votre
solution/projet/service

Impact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine de valeur de I'hydrogéne

a réussite de I'écosysteme hydrogene vendéen est reconnue a I'international. La concrétisation de ce projet est inspirante pour les porteurs de proj§t
car elle est la preuve que I'hydrogéne vert est une énergie de transition, dont il faut se saisir dés aujourd’hui. Représentatif de la filiére et duplicable, Afin de mailler le territoire vendéen et de rendre
notre projet est un véritable démonstrateur pour les syndicats, transporteurs, collectivités et entreprises privées qui visitent chaque semaine la station-| | accessible cette énergie d’avenir aux entreprises et
service de la Roche-sur-Yon et I'usine de Lhyfe a Bouin. Ayant fait preuve d’'un taux de disponibilité d’hydrogéne renouvelable et de véhicules aux particuliers, plusieurs stations-services multi-
convaincant, il permet de rassurer les premiers usagers et de les projeter dans I'acquisition de nouveaux véhicules. La distribution d’hydrogéne énergies sont en développement. La derniére a été
renouvelable local est un vrai atout compétitif pour les entreprises et collectivités locales, qui peuvent dés aujourd’hui inclure ce vecteur énergétique | | inaugurée aux Sables d’Olonne, le 12 mai 2023. Pour
dans leur mix et se doter de technologies précurseurs pour décarboner leurs mobilités. Outre la décarbonation des mobilités sur le territoire et la répondre aux besoins du territoire, Lhyfe prévoit
création d’une filiére industrielle d’avenir, ce projet a permis la sensibilisation du public a 'hydrogéne, la montée en compétences des techniciens par d’augmenter la capacité de production de son usine
la mise au point des équipements (stations-services, véhicules, ...) et la création d’un lieu d’expérimentation pour les constructeurs de véhicules. pour atteindre 1 tonne d’hydrogene vert par jour. Elle a
Séduits par notre maillage, par le caractere renouvelable de I'hydrogéne et par le bon fonctionnement de nos équipements, notre écosysteme est été dimensionnée a cet effet. Enfin, Lhyfe développe
aujourd’hui plébiscité par 'ensemble des constructeurs pour faire évoluer leurs premiers véhicules. Nous avons participé aux premiers ravitaillements de nombreux partenariats a I'échelle régionale et
de prototypes permettant aux industriels de finaliser le développement de véhicules de demain. Notre écosystéme est ainsi un terrain d’essai, ou les internationale, avec des projets de production
nouvelles solutions sont ajustées et mises au point. Nous avons la satisfaction d’avoir réussi a fédérer des acteurs impliqués et qui ne cessent de se d’hydrogene vert au pied d’éoliennes en mer et de
professionnaliser, constituant aujourd’hui un réseau local expert sur 'ensemble de la chaine de valeur de I'hydrogéne. Une dynamique territoriale est réoxygénation des océans. Plus généralement, la
en marche, ce qui s’avére étre de bon augure pour la poursuite du déploiement de notre écosystéme et de la filiere francaise. L‘écosystéme s’inscrit Vendée est ambassadrice de I'hydrogéne et elle
dans 2 initiatives de développement de I'économie et de la compétitivité locale. Tout d’abord, le SYDEV est partenaire de la chaire partenariale continuera a mettre en valeur cette énergie d’avenir.
"Territoires durables et flexibilité énergétiques" déployée par le CNAM a LA Roche-sur-Yon. Elle sera dédiée au courant continu, a I'hydrogéne et a la || Cela passera par I'identification de nouveaux usages
cybersécurité. Par ailleurs, I’Agglomération de La Roche-sur-Yon, le Groupe Michelin et la Banque des territoires développent le pdle d’excellence dans la mobilité terrestre, le maritime ou dans
Atinéa sur le site de I'ancienne Usine Michelin, a quelques centaines de métres de la station multi-énergies. Porté par une logique de décarbonation l'industrie, par la construction de nouvelles
de I'économie et de développement de solutions durables, le pble Atinea bénéficie d'immobilier et de foncier disponibles pour faciliter I'installation infrastructures de distribution et par le développement

du gisement nécessaire a la production d’hydrogéne

d’'industries dédiées a la mobilité durable et aux énergies. Le dynamisme de la Vendée pour assurer la transition énergétique et I'écosysteme de
renouvelable.

mobilité hydrogéne sont une source d’attractivité pour les industriels de la filiere qui souhaiteraient s’implanter.




evHYdens, électrolyseur couplé a une chaudiere gaz i

Le grouse BOR Thermes s'est engapé depuis phusieurs

années dégh dane une réflexion ser les perspectives lides

& Phydro lex cppications Sées s comfert

thermique du biltiment [chouffoge et production d'eou
chausde raritarre’.

f Entité : bE DIETRICH

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre

projetlsolution/service . Dans le cadre de la plateforme ILOT@GE porté par la mairie de Chateauneuf (Loire), les
sociétés BDR THERMEA et BULANE se sont associées pour développer la solution evHYdens. La premiére installation est
opérationnelle sur le site depuis le 15 avril 2023. Une quinzaine d'installation seront mis en service durant I'été 2023 dans le
k cadre d'un déploiement maitrisé. )

SCHEMA HYDRAULIQUE D INSTALLATION

Défossilisation des usages chauffages. Développer une production locale d’H2 dans le mix-énergétique des batiments tout en conservant
les installations de chauffage existantes, avec un faible taux de 20 % d’hydrogéne en mélange dans le gaz vert ou gris, la réduction des
émissions est de 11 % CO2, une trés forte réduction des polluants (-80 % de CO, -88 % de NOx) sans changer les usages des utilisateurs...
Pour ce faire, evHYdens peut étre installé par tous les chauffagistes. Ainsi nous apportons une solution non invasive pour I’'amélioration

i
&

des bilan carbone des batiments tout en stabilisant les réseaux électriques dii a I'intermittence des productions ENR. i R e
domestique
Chez BDR Thermea, nous développons une grande variété de solutions intelligentes pour assurer le confort b D ! “
. . . . thermi fi & i i t i t: rticuliers. P i

ﬂotre SO|utI0n/prOjetlserV|Ce esm ermique a.m de repondre au m’|eu_x .,aux exigences de ous ces environnements pa |cu_|ers. ourquoi . }
décarboner : le probléeme aujourd’hui n'est pas la combustion, mais les combustibles (fossiles) ; le gaz et . -

O considéré comme innovant ? I'électricité doivent se compléter ; I'enjeu est de permettre la combustion la plus noble, la moins carbonée, = ﬂ P

=/ Premiere démonstration sur le terrain. ILOT@GE a la plus rapide a déployer, la plus flexible... Nous utilisons toute la souplesse du gaz sans les inconvénients. . = Jj ready S

constitué une premiére saluée dans la cadre des prix
HYDROGENIE en 2020. Les travaux réalisés sur l'injection

L'utilisation d’'un électrolyseur, individuel, a I'échelle du chateau permet
: , " ) d’accélérer la transition énergétique avec une solution intelligente et
directe dans le bruleur d’une chaudiére gaz ont permis

dobtenir plusieurs brevets ce qui démontre leur caractére neutre en carbone. L’électrolyseur, d’une faible puissance électrique, ImpaCt(S) de votre solutlon/prOJetlserwce sur Ia

o : S s " A Alari A ' 5
innovant. Dans ce contexte l'installation sur le site de générera de I'hydrogéne & la demande en utilisant I'énergie électrique chaine de valeur de | hydrogene

I'électrolyseur innovant, evHYdens couplé a une chaudiére I(,ie:ﬁrb:)nee e_t disponible. ICett? tech_nologl:je n est.en rle(? dISI'L;p:‘ItVte ptour La Résilience énergétique des réseaux Gaz et Electricité. Ces trois membres de
gaz condensation existante, constitue un premier I.u !tlsateur q,w (.:or?servgra e rr]er2fetn(|jveau N Is_erwcede e (t:?n 0 " ou’ 3” France Hydrogene se sont associés pour installer evHYdens dans le cadre du
déploiement. Son fonctionnement en vraie grandeur dans Imitant ses emissions de gaz a eliet de serre. Le rendement ires eleve de projet ILOT@GE. Aussi, en termes de chaine de la valeur de 'hydrogéne nous

le cadre d’une installation existante démontre son utilité et :;)e’\l(e(;:lt/rltlj)l(ygeur (I:supérie(l;r I’i 35%\ ave(;: lI”utiIisaimtion (ée Ila htelchnc;logile disposons donc d’un certain recul pour comparer les deux voies d’exploitation de
) par l'usage de 'hydrogene, de 'oxygéne et de la chaleur fatale I'H2 les plus prégnantes : la mobilité et le chauffage des batiments. Comme le

la facilité de sa mise en ceuvre par tout professionnel du ermet une forte réduction des consommations de gaz, une tres forte
k / p gaz, démontre les premiéres constatations faite sur le site en termes d’amélioration du

secteur. . P R . . R .
baisse des émissions CO2 et CO ainsl qu'une réduction trés sensible des bilan carbone des batiments équipés, qui n'ont pas bénéficié de travails massifs en

faibl ion d’hvdroge t tock P i ?m'SS'ZnS detNO>.(. Le §yster:1e es’tllsar)sdnsqlue cdar (z_)e!;"c' ne travda!IIe ?u a matiére de rénovation énergétique, le rapport euro investit/ carbone économisé
aible pression d’hydrogéne et sans stockage. Par ailleurs, le rendement saisonnier est amélioré de plus de 5 % avec un décalage milite fortement pour le développement massif de la seconde voie. Ce qui n'est pas

Zen’smlde dg point de rose‘e.I Le rt]aU);.q hybrldatl.o'n d|?'||a cton|1bust|on :i:era dlreslt’ement I(lje au f|l.::)’( d elect:)t.rlcne ve'rte cilsponlbtled. Avecdurjte le cas actuellement dans les choix politiques formulés. Linstallation de cet
urée de vie supérieure a la chaudiére associée, I'électrolyseur est assemblé avec des matériaux biosourcés et venant de produits électrolyseur innovant en complément de la filiere initiale garanti I'usage totale de Ia

recyclés, evHYdens a le cycle de vie le plus vertueux du marché. filiere électrique ENR. En complément, la mairie est en train de déployer une boucle

locale avec l'installation de systémes photovoltaiques sur tous les batiments
/Id . ' . . . . \ municipaux, cette augmentation de puissance électrique nous garantira une
Pers peCtheS d avenir de votre solutlon/prOJet/serVIce production d’hydrogéne vert avec des électrons certifiés. La décarbonation du site a
Partout ou la pompe a chaleur ne peut étre installée, I'hybridation du gaz avec I'hydrogéne est la solution. 9 été de 72 tonnes de CO2 pour la premiere année d’exploitation compléte, cela
millions de chaudiéres gaz sont installées en France, la plupart en zone urbaine. Les contraintes correspond pour la partie chaufferie & une réduction de 48 % des émissions. Nous
environnementales, réglementaires, les exigences des architectes des batiments de France, les limites des sommes trés honorés de cette collaboration entre I'agilité d’une start'up Bulane, la
réseaux et des infrastructures ne permettent pas une électrification directe généralisée des usages thermiques force d’'un grand groupe BDR THERMEA (De Dietrich) et la volonté d’une équipe
du batiment. L’électrification indirecte des chaudieres, avec evHYdens, permettra de décarboner rapidement municipale engagée pour la transition énergétique (Mairie de Chateauneuf).

sans déstabilisation des réseaux électriques. La totalité des batiments contraint pourra étre décarboné avec la
solution présentée. Les bailleurs sociaux, les copropriétés ainsi que les logements ayant une disponibilité
électrique et gaziére pourront installer un couplage innovant d’un électrolyseur de combustion associé a une
chaudiére a condensation tres haute performance énergétique. Par ailleurs toutes les chaudiéres ayant été En un Slogan
remplacées depuis quelques années pourront étre post-équipées pour garantir leur décarbonation. / L'hydrogeéne pour tous, la chaleur la moins carbonée




Accompagnement des acteurs dans
les gaz verts renouvelables

Entité : borea

Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre
projet/solution/service : 2016
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Fondé en 2016 par Jean-Philippe BURTIN, borea est un cabinet de recrutement spécialisé dans les EnR. Expert dans son
domaine, borea se positionne comme acteur de premier plan au cceur de la transition énergétique. borea contribue au
développement des énergies renouvelables en apportant aux entreprises les ressources et les compétences dans les métiers
tels que I’hydrogéne, la méthanisation, le solaire, le biogaz, la biomasse, I’éolien et les bio déchets.

borea est présent a Paris, a Bordeaux depuis janvier 2023, prochainement a Lyon et Marseille. Nous accompagnons les acteurs dans les gaz verts renouvelables
(Hydrogéne, biogaz, biométhane, PtX, pyrogaz). Les atouts majeurs et les valeurs de borea sont la simplicité dans les échanges clients et candidats ;
I'authenticité, fondement d’'un esprit de partenariat dans la durée ; la transparence qui nourrit des relations basées avant tout sur la Confiance.

Chez borea, « la Chaleur de la Relation est une Energie Partagée a feu continu », I'’énergie au cceur de ’humain, ’lhumain est la compétence au coeur de la
recherche des talents.

En qualité de CEO, Jean-Philippe Burtin est en charge du développement de I'activité, de I'animation de I'équipe de consultants et de la qualité du service client.

Votre solution/projet/service est-il ﬁmpact(s) de votre solutionlprojet/servica ﬁPerspectives d'avenir de votrh
= considéré comme innovant ? sur la chaine de valeur de I'hydrogéne solution/projet/service
Perpétuellement innovant car c'est Le service rendu est de trouver la bonne L'emploi dans les territoires reculés,
I'humain qui en est le moteur. personne pour l'entreprise adéquate. Le étre le trait d’'union entre les
maintien et la conversion d'emploi non compeétences et les projets de
En un slogan seulement, mais accgmp'agner, _aider et étre transition éner_gé_tique. L'Irr,1pl_antation
S'engager avec passion au coeur des territoires acteur dans cg bassin d'emplois en pleine dans les territoires, la création de
pour développer les compétences et les k expansion et renouvellement. / valeurs régionales et territoriales

énergies positives pour la croissance verte \ autour d’un projet.




Procédé HYNOCA
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Mise en service, commercialisation ou déploiement de votre Thermalyse Vaporeformags Hypergas® Purification

Hydrogéne
projet/solution/service : Notre premier module de production d’hydrogéne a partir de Biomasse e
la thermolyse de la biomasse dénommée « HYNOCA® » a été livré sur le site de ¥ .
Strasbourg en février 2021, dans le cadre d’une collaboration avec 'énergéticien R-GDS. R sk
Les travaux de montage du module, achevés en mai 2021, ont laissé place a la phase de &) Blométhane
validation des performances dans I'attente des derniéres composantes de la brique de @ Carburant draviation

720 kg d’hydrogéne qualité mobilité par jour.

1kg d’hydrogéne produit permet de séquestrer
12 kg de CO, grace a la production de biochar.

\purification en provenance de fournisseurs partenaires. Ce module permettra de produire/

Acteur de la transition énergétique depuis 30 ans, Haffner Energy concoit et fournit des solutions innovantes de décarbonation pour les acteurs de
la mobilité, de I'industrie, et les collectivités. Sa technologie HYNOCA®, fondée sur la thermolyse de la biomasse et protégée par 15 familles de
brevets, permet a ses clients de produire localement de ’hydrogéne renouvelable pour la mobilité et I'industrie tout en coproduisant du biochar, un
amendement des sols permettant de limiter les impacts du stress hydrique, de séquestrer durablement du carbone de I’'atmosphére et de décarboner
les pratiques agricoles.

Le procédé HYNOCA® (HYdrogen NO CArbon) est fondé sur les réactions de thermolyse de la biomasse (chauffage allothermique a environ 500°C sans air ni oxygéne) et de
vaporeformage (chauffage a plus de 1000°C en présence de vapeur d’eau) qui produisent de 'Hypergas® (gaz de synthése renouvelable a haute teneur en hydrogéne) et du
biochar (charbon végétal issu de la réaction de thermolyse). L'Hypergas® est ensuite retraité dans une unité de purification et d’enrichissement pour atteindre un hydrogéne
pur a plus de 99.99% (pureté variable selon les applications).

HYNOCA® est la premiére solution qui permet a la fois de produire de I'hnydrogéne renouvelable et du biochar, ce qui rend la solution carbone négative grace a la séquestration
de carbone via le biochar. En tenant compte des revenus provenant du biochar et des crédits carbone, HYNOCA® est capable d’atteindre un niveau de colt de production
d’hydrogene similaire a celui du vaporeformage du gaz naturel (steam methane reforming ou SMR). Le procédé HYNOCA® présente aussi 'avantage notable de permettre
l'utilisation de large type de biomasses en intrant, contrairement aux procédés de méthanisation, ou encore de combustion/incinération. HAFFNER ENERGY a également
focalisé ses efforts de R&D sur I'optimisation du rendement énergétique global, permettant au procédé de dépasser une efficacité énergétique de 67% « du puits a la pompe »
(rapport entre I'énergie produite sous forme d’hydrogéne et de biochar et la quantité d’énergie primaire requise pour la produire).

Enfin, HYNOCA® nécessite environ six fois moins d’électricité que les électrolyseurs en fonctionnement nominal, en utilisant principalement I'énergie contenue dans la biomasse
elle-méme. Outre la production d’hydrogéne, le processus HYNOCA® permet la co-production de biochar jouant un rdle de séquestration du carbone, et permettant ainsi a la
technologie ’HAFFNER ENERGY d’étre qualifiée de « carbone négatif ». En effet, pour 1 kg d’hydrogéne produit dans le cadre d’une installation HYNOCA®, 5,5 kg de biochar
sont co-produits, ce qui permet la séquestration de prés de 12 kg de CO2 net en analyse de cycle de vie compléte (selon I'étude ACV réalisée par I'entreprise EVEA). Le
biochar étant majoritairement composé de carbone inerte, il represente un puits de carbone pérenne et extrémement stable. Il peut étre stocké dans les sols pour fertiliser des
terres agricoles ou étre utilisé en chimie (par exemple comme solution de décarbonation du ciment). La COP 26, le GIEC et I'Union Européenne ont notamment qualifié le
biochar de méthode mature et largement deployable pour la capture du CO2. La COP26 a en outre estimé que le biochar pourrait permettre de capturer jusqu’a 4.8 Giga tonnes
de CO2 par an (soit 11 fois les émissions annuelles de la France). Le biochar et la production d’hydrogéne renouvelable représentent une solution vertueuse pour valoriser la
biomasse disponible dans un rayon de 100 kilométres de I'unité de production. En offrant un débouché économique a une ressource issue des déchets agricoles inexploités et
libres de toute concurrence d’'usage (sarments de vigne, anas de lin, pailles de blé, poussiéres de céréales, rafles de mais, résidus de bois, connexes de scieries etc.), le
procédé dHAFFNER ENERGY stimule I'économie circulaire par la création d’emplois et de valeur, et permet de relocaliser la production d’énergie décarbonée sur son lieu de
consommation.



Notre premiére installation a I'’échelle industrielle est en service a Strasbourg depuis juin 2021 et son déploiement va se poursuivre tout au long de 'année 2023. La Société
dispose en outre d’'un carnet de commandes de 17,5 millions d’euros composé de 3 contrats, 1 avec RGDS et 2 avec Carbonloop pour l'installation de stations station de
production de gaz de synthese SYNOCA® et d’hydrogene HYNOCA®. Les perspectives de croissance sont trés fortes et s’appuient sur contacts avancés avec une trentaine
de prospects. La Société envisage enfin de s’industrialiser en France et va poursuivre son développement commercial a I'international, en particulier aux Etats-Unis.

O

Votre solution/projet/service est-il considéré comme innovant ?

HAFFNER ENERGY a développé une technologie disruptive de production d’hydrogéne fondée sur la thermolyse
de la biomasse, protégée par 15 familles de brevets et qui permet d’aider les émetteurs de gaz a effet de serre a
atteindre leurs objectifs de décarbonation. Sa technologie propriétaire de production d’hydrogéne vert, appelée
HYNOCA® (« HYdrogen NO CArbon »), est fondée sur un processus a trés haut rendement énergétique qui
transforme localement les résidus de biomasse et les coproduits issus de I'exploitation agricole, viticole et forestiére
en gaz et hydrogéne renouvelables, et en un puits de carbone permanent : le biochar.

Les modules Hynoca® sont techniquement innovants, portés par la technologie de thermolyse et de
vaporeformage ainsi que, plus généralement, par le savoir-faire unique dHAFFNER ENERGY en matiére de
conversion de la biomasse durable en hydrogéne vert et écologiquement innovants en ce que le processus de
production d’hydrogéne produit également un produit dérivé : le biochar, un puissant puits de carbone ayant une
valeur économique (par exemple, dans le domaine agricole en permettant 'amendement des sols), conférant ainsi
au processus une empreinte carbone négative.

Le biochar constitue un véritable puits de carbone offrant des avantages agronomiques, climatiques,
environnementaux et économiques : il améliore considérablement la fertilité des sols ; il stocke de fagon
permanente le carbone qui a été initialement capturé par les plantes depuis I'atmosphére ; il a une valeur
économique substantielle ; et il a vocation a permettre aux clients de bénéficier de crédits carbone « de

nationales (France 2030), régionales (Plan stratégique pour le

Perspectives d'avenir de votre

solution/projet/service
En 2030, la demande mondiale d'hydrogene devrait atteindre
environ 180 millions de tonnes. Le seul recours a I'électrolyse
de I'eau ne suffira pas a couvrir ces besoins de fagon
décarbonée. La thermolyse de la biomasse, au cété d’autres
technologies innovantes aura un rdle significatif a jouer pour
atteindre cet objectif. A travers son procédé particuli€rement
innovant, HAFFNER ENERGY s'’inscrit pleinement dans les
objectifs de décarbonation, d'indépendance énergétique, et
de réindustrialisation des territoires fixés par les politiques

déploiement de I'hydrogéne dans le Grand Est) et
européennes (Pacte vert pour 'Europe, Reglement AFIR,
Directive sur les énergies renouvelables, Plan REPowerEU,
...). Dans ce contexte, Haffner Energy accélére son
déploiement commercial en Europe et aux USA et envisage

séquestration » lesquels peuvent étre vendus sur le marché des crédits carbone. Il se forme lorsque la biomasse

(comme le bois, le fumier ou les résidus de culture) est chauffée a plus de 500°C dans un récipient fermé, sans
apport d’air ou d’'oxygéne. Ce processus est appelé thermolyse ou pyrolyse. En tant que puits de carbone, le

biochar permet au procédé Hynoca® d’avoir une empreinte carbone négative.
4
Nous proposons une technologie qui ne dépend que trés peu des infrastructures électriques et de transport de
I'nydrogéne, en permettant de produire de I'hydrogéne renouvelable au plus prés des usages et recourant a des
biomasses disponibles localement dans un rayon de 50 a 100 km. Aussi, notre technologie ne repose pas sur des
métaux critiques dont on sait qu'ils représentent un défi majeur d'approvisionnement et de souveraineté a la fois pour la
production d'électrolyseurs mais aussi pour la production des infrastructures de production d'électricité verte (éoliennes et
panneaux photovoltaiques). Ces avantages contribuent a impacter positivement les tensions que I'on peut rencontrer a
ce jour sur la chaine de valeur de I'hydrogéne renouvelable. Par ailleurs, notre technologie étant modulaire, elle a
vocation a mailler 'ensemble du territoire au plus proche des besoins et des usages. Elle contribue en ce sens a
lindépendance énergétique et au développement des territoires, y compris des territoires périphériques ayant un acces
limité aux différentes sources d’énergies. Elle créé en outre des emplois non délocalisables sur toute la chaine de valeur
de la collecte de la biomasse a I'exploitation de la station, ainsi qu'en amont (ingénierie, conception, fabrication) et en
aval (développement mobilités hydrogéne) d'HYNOCA. Enfin, notre technologie permet de valoriser des résidus de

biomasse locale, durable, sans conflit d’'usage qui sont aujourd’hui peu ou pas valorisés et contribue donc a amélio
revenu des agriculteurs et des collectivités (économie régénérative).

place du marché Francgais dépendra quant a elle de I'inclusion

mpact(s) de votre solution/projet/service sur la chaine de valeur de I'hydrogéne\

rer le

de s’industrialiser en France. A moyen-terme, Haffner Energy
envisage a la fois de s’industrialiser en France et d’accélérer
son déploiement commercial a I'international et en particulier
aux Etats-Unis ou I'IRA constitue une réelle opportunité. La

de la thermolyse dans la révision de la Stratégie Nationale
Hydrogéne a paraitre en juin 2023.

En un slogan
Haffner Energy : solutions de décarbonation
pionniéres

Informations confidentielles
Haffner Energy est lauréat de I'AAP France 2030
Premiére Usine. Nous ne communiquerons qu'a partir
du mois de juillet. Cette information doit rester
confidentielle a ce stade.




