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CONTEXTE

ORIGINE DES EMISSIONS DE CO, DUES A LA COMBUSTION D'ENERGIE EN 2019
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L'hydrogene est I'un des moyens identifiés pour décarboner les transports, I'industrie et

I'agriculture, la construction

(2)egis
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- LES PRINCIPALES VOIES DE PRODUCTION

96% de la production d’hydrogéne est d’origine fossile

AR,
@ METHANE + =74 CHARBON
HYDROCARBURES o

VAPOREFORMAGE

Dissociation des atomes
carbonés en présence de
vapeur d’'eau et de chaleur

GAZEIFICATION

Charbon brilé dans un
réacteur tres haute
température
(1200°Ca 1500 °C)

(2)egis

BIOMASSE

4% de la production d’hydrogéene

@ EAU
ELECTROLYSE

PYROGAZEIFICATION

Pyrolyse puis gazéification
de la biomasse dans un

>

A l'aide d’un courant
électrique : décomposition

réacteur tres haute de l'eau
température (900 a 1200 °C)

production décarbonée
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L'INDUSTRIE, A DATE

- UNE CONSOMMATION CONCENTREE SUR

Usages d’hydrogéene pur en 2022
En milliers de tonnes

10
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45
» Mélanges ou pertes = Consommation pour le processus de raffinage
Consommation de chaleur des raffineries = Consommation énergétique industrie
Consommation non énergétique industrie = Mobilité

© SDES

Sources : EACEI; EAPE  enquéte auprés des raffineurs. Calculs SDES

https://www.statistiques.deve
loppement-
durable.gouv.fr/lhydrogene-
pur-premiere-evaluation-
des-ressources-et-des-
usages-en-france-en-2022
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- UNE DEMANDE MONDIALE EN FORTE EVOLUTION

Hydrogen demand (EJ)

100 |
Des colits de production de
80 — ['hydrogene en constante baisse
o0 = Power gen. Des soutiens gouvernementaux en
) - | ;” :"stpf"lta"m augmentation, surtout en Europe et
4 ndustria :
Py en Chine
20 v _ = BUildings . .
8 = New industry De forts investissements de la part
feedstock des grandes entreprises
2015 2050 narh.
industry
(IEA) feedstock
. https.//www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2024/hydrogen-demand '
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-ZOOM SUR LA DEMANDE EUROPEENNE PAR SECTEUR

(2)egis

Demande d’hydrogene par secteur
million de tonnes, Europe, 2018-2050

- Producton o Gaa g B70

- Chacdiag incdustrad

= ﬂ;::}; r:::;ﬂ;i https://kpmg.co
- Lizngyad - MNowaiias indusings m/fr/fr/blog S/ho
B sages - Incusines eosiantes me/posts/2021/1

1/l-hydrogene-
decarbone-une-
energie-d-
avenir.ntml
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LA STRATEGIE NATIONALE HYDROGENE 2020

Accompagner I'émergence de la filiere hydrogene décarboné en France

En partenariat avec I'UE
Des moyens : 7 milliards d'euros pour construire une filiere de I'hydrogéne en France
Une ambition :

« positionner la France comme un leader mondial de ['hydrogéne propre et développer

une filiere industrielle compétitive et durable »
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2. Stratégie

H2 PRIORITES

DECARBONER L'INDUSTRIE

Eey

Faire émerger une filiére
francaise de I'électrolyse

Décarboner l'industrie en
remplacant I'hydrogéne
carboné

egis

MOBILITE LOURDE

Développer une offre de
mobilité lourde

Mise en ceuvre d’une stratégie
territoriale de mutualisation
des usages (industriels et
transports)

LA STRATEGIE NATIONALE HYDROGENE :

SOUTENIR LA RECHERCHE

Soutenir la recherche et
I'innovation (voir appels a
projets)

Développer les compétences
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2. Stratégie LA STRATEGIE NATIONALE POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'HYDROGENE
H2 DECARBONE EN FRANCE (VOLET H2 DU PLAN DE RELANCE) (09/2020) - EN DETAIL
Axes et objectifs :

1. Développement de I'hydrogéne renouvelable et bas carbone :

« Objectif : Produire de I'hnydrogene a partir de sources renouvelables (éolien, solaire) et bas carbone
(électrolyse de I'eau utilisant de I'électricité décarbonée).

* Investissements : 7 milliards d'euros d'ici 2030, dont 2 milliards d'euros d'ici 2022.

2. Déploiement des applications industrielles :

« Objectif : Utiliser I'hydrogene pour décarboner les secteurs industriels tels que la chimie, la sidérurgie, et le
raffinage.

« Actions : Soutenir des projets pilotes et des démonstrateurs industriels, encourager les partenariats public-
prive.
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2. Stratéaie LA STRATEGIE NATIONALE POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'HYDROGENE i
H.Z 9 DECARBONE EN FRANCE (VOLET H2 DU PLAN DE RELANCE) (09/2020) - EN DETAIL

3. Développement de la mobilité hydrogéne :

» Objectif : Promouvoir l'utilisation de I'hydrogene dans les transports, notamment pour les véhicules lourds
(camions, bus, trains).

« Actions : Financer des projets d'infrastructure, tels que des stations de recharge, et soutenir I'achat de
véhicules a hydrogéene.

4. Recherche, innovation et formation :

« Objectif : Soutenir la recherche et I'innovation pour améliorer les technologies de production, de stockage et
d'utilisation de I'hydrogene.

» Actions : Financer des programmes de recherche, développer des formations spécialisées pour répondre aux
besoins de la filiere.

5. Structuration de la filiere industrielle :

* Objectif : Créer une chaine de valeur compléete pour I'hydrogéne en France, de la production a ['utilisation
finale.

» Actions : Encourager la création de clusters industriels, soutenir les PME et les startups innovantes, favoriser
les partenariats entre les acteurs de la filiere.
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2. Stratéaie LA STRATEGIE NATIONALE POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'HYDROGENE i
H.Z 9 DECARBONE EN FRANCE (VOLET H2 DU PLAN DE RELANCE) (09/2020) - EN DETAIL

. Coopération européenne et internationale :

Objectif : Collaborer avec d'autres pays européens et au niveau international pour développer des normes et
des standards communs, et pour promouvoir I'hydrogene comme vecteur énergétique global.

Actions : Participer a des projets européens, renforcer les alliances stratégiques avec d'autres pays leaders
dans le domaine de I'hydrogene.

. Cadre réglementaire et incitatif :

Objectif : Mettre en place un cadre réglementaire favorable au développement de I'hydrogene, incluant des
incitations financieres et fiscales.

Actions : Adapter les réglementations existantes, créer des mécanismes de soutien financier, tels que des
subventions et des crédits d'impot.

eg IS Conférence ECAM - 15/10/2024 — C. Chevron ‘



IZ_I-ZStrateg'e REVISION 15/12/2023

Installer une capacité de production électrolytique d’hydrogeéene bas-carbone de 6,5 GW en 2030 et de 10
GW en 2035.

Déploiement en France de I’'hydrogéne décarboné et de ses infrastructures de transport : priorité au
développement de hubs hydrogéne Fos-sur-Mer, Dunkerque, Havre-Estuaire de la Seine, et Vallée de la chimie,
et de leur connexion aux infrastructures de stockage

+ développements locaux pour les usages intensifs de mobilité

Mécanisme de soutien de la compétitivité (4Md€ sur 10 ans) par rapport a I'H2 fossile

Accompagnement de la filiere francaise dans son développement commercial a I'international

Flexibiliser notre systeme énergétique et développer des capacités de stockage

Accompagnement plus global : compétences, accés au foncier, délais des procédures, raccordement au
réseau électrique, développement d'un cadre réglementaire complet et stable.
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LE RECOURS A LHYDROGENE

"POIDS CARBONE" ou quantité de gaz a effet de serre qu‘a généré la
fabrication d'1 kg d'H2 (source : Base carbone ADEME 2020)

@ L'hydrogéne n'est pas une source Source kgCOu/kgH;
7z . . . ’e s A Electricité du mix réseau francais | 2,77
d energle prlmalre - | Interet Eal Electrolvse Electricité éolienne 0,70
environnemental de son usage dépend du ’ Electricité photovoltaique 2,58
. o o Electricité hydraulique 0,45
mOde de PrOdUCtmn ChO|S| ! Gaz naturel | Vaporeformage 11,10

DIAGRAMME DE SANKEY EXPRIMANT L'ENERGIE NECESSAIRE

. . 1 o Y POUR PRODUIRE UN KG D'HYDROGENE PAR ELETROLYSE DE
9 Il est primordial de n‘avoir recours a L'EAU AINSI QUE L'ENERGIE ELECTRIQUE RESULTANTE
I'hydrogéne que lorsque les solutions (SOURCE: ADEME -
batteries ne répondent pas a l'usage ou a o AN e

ZTkWh

ses contraintes d'exploitation (autonomie, A \ mm
charge utile, etc...) % \w" W "““"’ - __

227k\M’I
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m PANORAMA DES USAGES
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egis

PANORAMA DES USAGES

Développement de lignes ferroviaires décarbonées (train, métro, tram) sans infrastructures
aériennes (materiel roulant H,)

Création de dépots avec station de recharge H, intégrées (rail, bus, tram)
Creation d'infrastructures publiques de recharge H,
Exploitation d'ouvrage (autoroute, aéroports) via des équipements H, décarbonés

Participation au développement de I'avion a hydrogene d’Airbus et des infrastructures au sol
notamment

Hub énergétique a I'échelle du batiment / d’'un quartier / d'un aéroport : d'une zone industrielle
(production d'H, locale, lissage des pics de demande électrique via un stockage H,, récupération
de chaleur process pour le chauffage)
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egis

PANORAMA DES USAGES

Contribuer a rendre autonome les ouvrages via des hubs énergétiques, le stockage H, et la
valorisation d’'énergies fatales

Contribuer a la conversion des bateaux / barges a une mobilité H, en développant des stations
de recharge dans les ports, le long des canaux

Oxygeénation de l'eau stagnante derriere les barrages, écluses, etc... par valorisation d'O, du
process d'électrolyse

Participer a la décarbonisation de I'industrie / de la Ville par captation de CO, et synthese de
méthanol a partir d'H,

Valoriser les calories perdues des industriels pour développer une filiere de production d'H, par
électrolyse haute température
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PANORAMA DES USAGES

Développer des circuits courts de production / utilisation d'H, a destination des industriels
pour éviter le transport routier de |I'H,

Développer des réseaux de transport H, par retrofit de pipeline, création de nouveaux réseaux
structurants

Creation de mini-réseaux a base de solaire et d'H, dans les pays ou le manque de base-load
empéche le développement d'énergies renouvelables
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LES MISSIONS D’EGIS SUR LES PROJETS HYDROGENE

egis

Maitrise
d’ceuvre

Financement
et
structuration
de projets

A

Missions
types H,

Opérateur
d’énergies
renouvelables

Management
de projets
complexes
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EMISSION VALLEY

CAS D’APPLICATION 1 - HYMPULSION ZERO
concrets

Réseau de 18 stations de distribution d’hydrogéene renouvelable en région AURA
+ 1 électrolyseur + 800 a 1100 véhicules |

< . b .
i d L '
STATION ELECTROLYSEUR o 4
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1. Cas CAS D'APPLICATION 2 - SYMBIO

concrets

Giga-factory production piles a Hydrogéne

Assistance a Maitrise d'ouvrage pour la construction d'une usine de production de piles a
combustible dans la vallée de la Chimie

Achat d'un électrolyseur et pose sur site : production 2T/jour+ possibilité d'en ajouter 1T/j -
Avec le traitement de l'eau, la compression, le stockage

Accompagnement achats-management contractuel, fonctionnel/technique

ks e N N e o 2
e g Lo

@ eg IS Conférence ECAM - 15/10/2024 — C. Chevron
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4. Cas

concrets

- SYMBIO -

GIGA-FACTORY
PRODUCTION PILES A

HYDROGENE ,
— Communauté

Agglomération Pau
Béarn Pyrénées —

LESCAR

Assistance a Maitrise
d'ouvrage pour la
construction d'une usine
de production de piles a
combustible dans la vallée
de la Chimie

Maitrise d'ceuvre intégrée
des travaux de
biométhanisation,
production d’hydrogéne et
méthanation de la station
d'épuration de Lescar.

egis

STATION D'EPURATION DE

— Sarawak Metro Sdn.
Bhd —

TRAMWAY A HYDROGENE

Construction du premier
tramway propulsé grace a
I'hnydrogene en Asie du
Sud-Est avec préparation
de l'appel d'offre pour
I'acquisition du systeme a
propulsion a hydrogéne,
expertise sur le matériel
roulant, la signalisation,
I'équipement du dépot et
la composante hydrogéne
du systeme

QUELQUES REFERENCES H2 EGIS

— Etat monégasque -
TOUR CARMELHA

Tour Carmelha, premiere tour
en bois de la principauté
monégasque équipée du

procédé SMart Energy HUb
congu par la société Sylfen. Le
systeme énergétique de la
Tour met en ceuvre un
électrolyseur réversible pour
stocker I'auto production des
panneaux solaires photo
voltaiques sous forme
d’hydrogéne et, de maniere
réversible, comme pile a
combustible pour restituer
électricité et chaleur.

Conférence ECAM - 15/10/2024 - C. Chevron

— Hympulsion -

RESEAU DE 20 STATIONS
HYDROGENE

Assistance a Maitrise
d'ouvrage pour la
contractualisation du
projet de conception,
construction et
exploitation commerciale
d'un réseau de 20 stations
de recharge pour véhicules
a hydrogéne réparties sur
le territoire de la Région
Rhéne-Alpes Auvergne.
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RDV

LEVENEMENT LEADER MONDIAL DE L'HYDROGENE

HYVOLUTION PA

LES 28, 29 ET 30 JANVIER 2025 | PARIS - PORTE DE VERSAILLES

(2)egis

Journées
Hydrogéne

DANS LES

TERRITOIRES
12éme édition
LYON \225

Organisées par

SAVE THE DATE

| 3 'Hotel de Région
France e La Région

Hudroggno petieliirel, ivhe
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Des questions?

Conférence ECAM
15 octobre 2024

Cloé CHEVRON
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m LE RECOURS A L'HYDROGENE

Réponse a la question: combien de | d’'eau hydrogene.org/uploads/sites/4/2021/11/Fiche 203.
pour produire 1T de H2? 2.1 20-

. . . . 20Electrolyse 20de 20l 27eau 20rev _20Sept. 2
L'alimentation minimale en eau d’'un électrolyseur 02019-2 20ThA.pdf
est de 0.8 I/Nm3 d’hydrogene produit. En pratique, '
la
valeur réelle est proche de 1 I/Nm3. L'eau
introduite doit étre la plus pure possible car les Panorama des méthodes de production :
Impuretes https://www.connaissancedesenergies.org/fiche-
demeurent dans I'équipement et s’accumulent au pedagoqgique/production-de-lhydrogene

fil de I'électrolyse
Source : https://s3.production.france-
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14 pays
dans le
monde ont
publié une
version
finale ou
avancée de
leur
stratégie
hydrogene
en 2022.

Source :

France
Hydrogene

(2)egis

WMonde : des politiques publiques
toujours plus ambitieuses
en 2022

14 pays dansle monde ont publié une version finale ou avancée de leur stratégie
hydrogéne en 2022. Ladoption de linflation Reduction Actaux Etats-Unis
constituel'un des plus vigoureux soutien public d'une filiere hydrogéne adate.
Laconstruction du premier hydrogénoduc mondial aétéannoncé parlaFrance,
I'Espagneetle Portugal.

ETATS-UNS

URUGUAY
Juine

® France Hydrogéne 2022

France
Hydrogéne

ﬁ::ut.lg UN o ‘ Engagée pour La transition écologique
PAYS-BAS
dutn - & 3
— FRANCE
ALLEMAGNE

Novembre » -

!

-

ECYPTE
Novembee -
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b T
S\, o

AFRIQUEDUSUO



PRODUCTION H2 RENOUVELABLE

Potentiel de production H2 renouvelable

Monde Répartition du potentiel technique de production d’hydrogéne « vert » a moins
de 1,5 S/kg en 2050 selon les prévisions de l'lrena

Europe @ Asie du Nord-Est
e Moyen-Orient.et z
Amerique du Nord Af??qLJL d: No::j Reste de 'Asie
o

Asie du'Sud-Est

i Afrique s harienne
Amérique latine Afrique subsaharie

Océanie

Données en EJ (1 EJ = 10" J)

nnaissance des Energies | Source : Irens
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m APPLICATIONS CONCRETES

Reportage comportant des exemples
d’application :
https://www.arte.tv/fr/videos/100300-082-
A/arte-regards-l-hydrogene-l-energie-du-

futur/

Véhicules disponibles réseau AURA
Hympulsion :
https://hympulsion.com/vehicules/
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