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Ordre du jour

¢ Présentation PVF
¢ Replacer ’'H2 dans le systeme énergétique

¢ Production, stockage et ré-électrification
¢ Les applications autour de I’"hydrogene (mobilité et autres)
¢ La chaine de valeur et briques technologiques
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L’innovation en chiffres

dont
Projets

accompagnés 3 6 projets européens

Projets financés

784 M€
1

Institut de recherche IRT M2P
(Matériaux, métallurgie, procédés) 3 1

Projets terminés

Formations labellisées 2 O

21/09/2023 Entreprises créées




A== les programmes hydrogene régionaux @

by v

DEveloppement d’une Filiere HYdrogene en

Développement d’une flliere iNdustrielle et son )
Bourgogne-Franche-Comté

AniMation : Hydrogene et sa Structuration En
Grand Est

Développer une filiere industrielle en Grand Est Développer la filiere hydrogene en BFC
*¢ Favoriser les projets d’innovation d’industriels

¢ Activités d’animation collective du PVF & du Club

¢ CA industriels locaux.

*¢ Création d’emplois. H2 BEC
Mettre en ceuvre I'hydrogéne dans le cadre de Les objectifs
la transition énergétique ¢ Contribuer a la stratégie régionale, sa connexion

avec les initiatives nationales

¢ Favoriser I'’émergence de projets (R&D,
Y Mobilisation d’aides pour investissements. déploiements)

¥ Accompagnement des acteurs
Y Animation de I’écosystéeme

DINAMCQ"SE DEFHY Hydrogéne Club H:

QURGCOGH
Filiere Hydrogéne Grand Est FRANCHE COMTE © e coute

*¢ Hydrogene décarboné.




&= Les clubs hydrogénes régionaux
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SRessources du projet

Missions :

:;9 SE

DINAM(

Filiere Hydrogéne Grand Est

Jacques HAENN
Animateur du projet
Arrivée : mars 2019

Nicolas QUEROMES
Ingénieur d’étude
Arrivée : novembre 2019

Animer I'écosysteme hydrogéene
regional

Mobiliser des groupes de travail

Diffuser I'information et favoriser les
échanges

Missions :

Répondre a vos questions et
préoccupations concernant I’nydrogéne

Vous accompagner dans le
developpement de vos projets

Communication et sensibilisation

BOURGOGNE

éj FRANCHE-COMTE

Club H-

Bertrand BOIVERT
Animateur du projet
Arrivée : février 2023

Nicolas QUEROMES
Ingénieur d’étude
Arrivée : novembre 2019



&= e Club H2 BFC Hydrogine

¥ 75 membres au 09/05/2023
" Tout nouvel adhérent fait I'objet d’'un accord du Cotech
" Les derniers adhérents depuis janvier 2023
" ARHYZE C|Ub tL%
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¢ ALPINE RACING i
¢ DANIELSON ENGINEERING
*¢ AERIS GreenTec
¢ SDiscovery
<« ATAWEY
¢ F2J JAPY A
¢ INTHY —
¥+ 3 a 4 potentiels dans les semaines a venir (RH2, SON, INOCEL...)

»
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A= Ordre du jour

¢ Présentation PVF
¢ Replacer ’'H2 dans le systeme énergétique

¢ Production, stockage et ré-électrification
¢ Les applications autour de I’"hydrogene (mobilité et autres)
¢ La chaine de valeur et briques technologiques




kWh per capita

A== \'¢énergie dans le monde

" New Renewable Nuclear "Hydro Gas ®O0il ®Coal "Wood

- ;ﬂ

20000 -
20.000 kWh par personne et par an
= 200 « esclaves énergétiques »
15000 — permanents par personne
, 50% = machines a
bl déplacerdes genset QO
des choses
5000 66% = machines a faire de I'électricité

0
L R I R R R R

Consommation d’énergie par personne, moyenne mondiale 1860-2017. Jancovici, 2018

Jean-Marc Jancovici - Mines ParisTech maijuin 2019 - www jancovici.com

14 000
¥ New renewables
12000 1 *Biomass 3
#Nuclear Fossiles ! A
10000 1 # Hydro
8 Gas
58000 T uj
¥ Coal
6 000
4000
2000
0 - \ 4

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Consommation mondiale d'énergie, de 1880 a 2011. Source : Jancovici, 2012, sur données
primaires Schilling et al., 1977, BP Statistical Review, 2012, World Bank, 2012

X 4 consommation kWh par personne en 150 ans
X 30 consommation globale en kWh
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B Problématiques mondiales liées a I’énergie

Ghotes) avwragpe I

Pollution de l'air

Réchauffement climatique

Etat des réserves de fossiles

Géopolitique des ressources (et prix)
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F Bilan carbone de la France

Répartition sectorielle des émissions de gaz a effet de serre en

2016, en MtCO2eq
Déchets

iﬁ

Résidentiel-
tertiaire Transports
19% 29%
Industrie
18% ’ Production
” d' energle
Source : Ministere

de la transition écologique
et solidaire

NQ 18-02-2021 Hydrogéne etapplication transition énergétique f




A= Ordre du jour

¢ Présentation PVF
¢ Replacer ’'H2 dans le systeme énergétique

¢ Production, stockage et ré-électrification

¢ Les applications autour de I’"hydrogene (mobilité et autres)
¢ La chaine de valeur et briques technologiques




F L’hydrogene: la physique

H +

sl BB | e plus petit élément @ +

92% des atomes de I'univers

/5% de la masse connue

Water Methane
H20 CH,

Sur terre le dinydrogene n’est presque pas disponible a I'état naturel. Il est produit par la séparation d’éléments

chimiques dont I'atome H est un composant, ce qui colte de I'énergie
H, (g) + 720, (g) — H,O(I) AH =-286 kJ/mol =-142 MJ/kg

-(



F Production et consommation d’hydrogene aujourd’hui

60 millions de tonnes produites en 2019
Hydrogene Production et consommation dans le monde

12% en Europe

PRODUCTION CONSOMMATION 5 1rec (19)
\Olyse (4%) — F 3 Industrie alimentaire (1%)

Electronique (1%)
Production et fabrication de métaux (2%)
Production de méthanol (4%)

Gazéification de charbon (18%)

Oxydation partielle de

Production d'ammoniac (44%)
coupes pétroliéres (29%

50 mt

d'hydrogéne
par an
dans le monde

Production a base de fossile

Gaz de ville
H2, CO, CO2

Vaporeformage du méthane (49%) Récupération de pétrole et raffinage (46%)

Sourcs - ingtitution of Machanical Enginesers

Usage ancien dans l'industrie, méthode de production ancienne
9 million de tonnes en Europe dont 10 % en France

16



Production d’hydrogéne a partir de combustible fossile @

F —

Charbon Hydrocarbure lourd Gaz naturel
b : /
POX: Oxygene pur, ATR: Oxygene pur + eau
) o Réaction avec la vapeur d’eau
C.H.+Nn/2 0,nCO+M/2 H, (T~1300° C) CH4+H,0—>CO+3H, (T~900" C)

\ ¥ (] V4

Gaz de synthese (CO, CO2, CH4, H20, H2)

A |
l CO+H,0 ->CO,+H, (T~200-400° C)

Réaction du gaz a I'eau

]

_ Epuration | mmmp | H2 pur
| Bergen-op-Zoom | » H/CO production plant ( 1999 ) \

» With a Steam Methane Reformer
= Capacity of 32,000 m®h of H, and 8,000 m%h of CO

Y n vouoe De 9 a 16 kg de CO, par kilo d’H, possibilite de captage




e Pourquoi envisager I’hydrogene comme vecteur énergétique propre ?

Alors que 96 % de I'hydrogene provient de ressources fossiles

—> On peut produire I'hydrogene de maniere renouvelable
* Via I'électrolyse de I'eau
e Apartir de la biomasse
« Par d’autre techniques

18



A== Modes de production decarbones

%)



A== Electrolysede |'eau @

L'atome d’hydrogene provient de I'eau
H20 - H2 + % 02 avec une enthalpie de dissociation de I'eau : AH = 285 kJ/mole.

On apporte I'énergie nécessaire a la dissociation sous forme d’électricité (Courant continu).
--> renouvelable si I'électricité est renouvelable

Nécessite un milieu conducteurionique appelé électrolyte

Suivant les électrolytes 3 types d’électrolyses différentes: 2 basse températures (50-90°C):

* |’électrolyse alcaline, la plus ancienne (industrialisée en 1950) électrolyte est une solution
de potasse circulante

* |’électrolyse PEM, ou I'électrolyte est une membrane polymere acide échangeuse de
protons

L'électrolyse haute température (600-1000°C) électrolyse de la vapeur d’eau grace a des

céramiques conductrices des ions oxygenes (O,)



-— Différentes techniques d’électrolyse de I’eau

Alcalin PEM SOEC

Electrolyte: solution de potasse Electrolyte: Membrane polymere Electrolyte: Céramique conductrice
liguide (KOH) échangeuse de proton (PEM) des ions O2

Avantages Inconvénients Avantages Inconvénients Avantages Inconvénients

Technologie Densité de Rendement élevé
ancienne et tres courant élevee (électrolyse vapeur)
mature (2 Alcm?)

Catalyseur non
Longue durée de Flexibilité et noble

vie des stacks réactivité élevé
80 000 h Possibilité de
Fonctionnement réversibilité

Grande capacité sous pression (Pile /électrolyseur
de production aisé

Catalyseur moins Electrolyte solide
noble

Electrolyse de I'eau Electrolyse de la vapeur




F L’hydrogene - production

Pyrogazéification

Production biologique d’hydrogene

I Acrobic Biomass 2 Acclimation 3 Anacrobic Hydrogen Combustible Combustible
Production Production ,‘

|  secuace |

-
-
-
-
4

{ PYROLYSE ]

y g < ’Alr Matiéres Chaleur
Sechage 7 ‘ volatiles
2¢ ‘

{ COMBUSTION ]
Pyrolyse L@ 4 e i
Air = bustion - Air Chaleur CO,+H,0 Coke

v v v

REDUCTION
....... C+ Hzo =0+ Hz
C+ CO,_,=> 2CO

-

Gaz de synthése CO +H,

‘1)

Reduction

Production par
photocatalyse




A= "hydrogene - natif

 Puits producteur {Mali)

98% H, - Alteration de
minéraux ferreux ?

Fuite en surface - Cercles
de fees - Carolina Bays, région
de Moscou {origine incannue)

Granites - llimaussaq,
Strange Lake, Kola Peninsula
(inclusions fluides}

Ophiclites - Oman,
Philippines, Chypre,
Nouvelle Calédonie

Darsales
medio-oceaniques
(Raimbow, Loky Castel,
Lost City




A= H2 naturel en BFC

Saint-Parize-le-Chatel
Sondage Hélium + H2

Auxerre

YONNE

COTE-D'OR

Dijon

NIEVRE

Nevers

SAONE-&-LOIRE

sep_2023

HAUTE-SAONE

Vesoul

TERRITOIRE ¥
DE BELFORT




F Stockage de I’hydrogene




F Stockage de I’hydrogene

L’hydrogene a une densité trés faible a Température et pression ambiante (89 g/m3)
Avec une voiture a hydrogene on considere une consommation de 1 kg/100 km
Pour faire 500 km, il faudrait 56 000 litres

- Pas de sens de le stocker a T et P ambiante, il faut réduire le volume occupé

Compression 700 bar Liquéfaction

La liquéfaction consomme de 30 a 100 % d’énergie contenue dans hydrogéne

Hydrogen is a gas at room temperature and a small
amount of hydrogen takes up a lot of space...

The Hydrogen Storage Problem




F Stockage de I’hydrogene: la compression

20%

...... Isothermal
= Multi-étapes

15% 1 = = Adiabatique o

10%

o
=S

Compression Energy to HH\V

o
=S

0 20 40 60 80
Final Pressure [MPa, 1 MPa = 10 bar]

Compresseur mécanigue H2: Grand CAPEX,

OPEX: Consommation électrique de 2 a 5 kWh/kg H2 (5 a 15 % énergie totale)
Besoin élevé en maintenance

Il existe des compresseurs par ad ou absorption en développement

27



A= Nouveau usages de I’hydrogene

28



F Décarboner lI'industrie, I’énergie et les transports: 58 %

O La taille des bulles indique le potentiel
de I'hydrogéne en 2050 en EJ

Camions [k, Navires a passagers
& Citadines i pr Fourgonnettes
@ -0 : = 0 @~
) Transports : dble >¢ [P Chariots
de synthése Berlines, SUV, monospaces
ey Autocars
Qe Fonte metau&obus

tion et la marine eram
marchande
Chaleur industrielle de

6 Chaleur de basse température
Energle . ‘
industrielle haute température

Chaleur industrielle de moyenne température

Chaufi: age
OLN\Crauttoge @ Chautfage JIf
batiments Em:".
p Nouvelles
: matiéres .m’ uuusauonau
. premiéres
(CCU, DRI)

n P:oductlon
d'électri-
cité d'w

1l L 1 1 1 A L 1 1 // 1 1 1 1 )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 80 85 90 95 100

Importance relative, part de marché potentielle sur le segment (2050)

Source: McKinsey- France Hydrogéne 29



— Usage de I’hydrogene: décarboner lI'industrie

 Hydrogene comme matiere premiere

« Hydrogene comme source de chaleur industrielle

* Production de brique de l'industrie chimique (Ammoniac, méthanol)
* Production de gaz de synthese (méthane)

« Stockage des énergies renouvelables

Captage d’énergle Stockage Utilisation

30



2003: Mazda RX-8 Hydrogen RE, moteur a pistons
rotatifs

Bi carburation hydrogene/ essence

200 chevaux essence/ 100 chevaux H2

En 2008: Moteur rotatif moins performant et rendement
inférieur que PAC mais plus compact.

Emet des Nox, Fragilisation H2

BLe transport: moteur a combustion inter

ne

2006:BMW série 7 H2, Bi carburation hydrogéene/
essence

 Poids : 2 460 kg

« Motorisation : V12 6 L a essence et hydrogene 260 ch

« Reéservoir d'hydrogene : stockage liquide 170 L soit 8 kg
« Conso: 13,9 L/100 (essence) et 3,4 kg/100 (hydrogene)
Arrét 2009



A== La réélectrification: La pile a combustible

Une pile a combustible est un dispositif chimique (empilement de cellule) dans laquelle la génération d'une
tension électrique se fait grace a l'oxydation sur une électrode d'un combustible réducteur (par exemple
I'nydrogene, méthanol, gaz naturel) couplée a la réduction sur l'autre électrode d'un oxydant, tel que
I'oxygene ou l'air.

L'effet pile a combustible est découvert par I'Allemand Christian Schénbein en 1839.

Premier prototype de 1 kW en 1953, puis de 5 kW en 1959
-> missions spatiales Apollo.

Pile Symbio

32



La réélectrification: Les piles a combustible

Different types of fuel cells

80°C

1t

Alcalines

Chart 4.3: Development of Fusl Cell Electrolyte Mix, by MWs Deployed Global: 2009 - 2017 {F)

1000 | B e -
SOFC
. e Bl o
z
3
Bl 600
g
; =
180°C 400 [
j—
0 | s |
I — .
o T e N e | \ \
ide phosphorique 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 00 2017(F)
Figure 7 - Evolution des ventes en terme de puissance par type de pile
Carbonates fondus
Oxydes solides
Espéce | Catalyseur | Catalyseur
Type? Electrolyte | lonique anode cathode T (*C) Domaine d'utilisation
potasse Espace, tfransports,
AFG (liquide) oH- Pt Pt-AQg 80 stationnaire
Gamme : 1 - 100 kW
PEMFC polymére Fortable, transports,
et DMFC (solide) H: Pt Pt 25 - 80 |stationnaire
{DMFC:Pt/Ru) Gamme : 10 mW — 1 MW
acide Stationnaire, transports
PAFC | phosphorique H- Pt Pt 180-200 | Gamme : 100 kW - 10 MW
(liquide)
MCFC sals fondus COa® Mi Mi - LiQ 650 | Stationnaire
iliquide) Gamme : 100 kW - 10 MW
PCFC ceramigue H- Perovskite Pr2MiCd. 400 & | Stationnaire, transports
(solide) 600 | Gamme : 100 W - 10 kW =)
SOFC ceEramigue OF MNi-Y5Z La.Sr.MnOs: | 800a |Stationnaire, transports
{solide) 1000 | Gamme : 100 W - 10 MW




g reeccene La pile 8 combustible PEM: une cellule

O
Courbe NQ 70° C, cellule 80 cm?
Courmant electrique

Excedent de [ B | Sorie deau —e—Tension (V) —e—rendement --e--Puissance W/cm?

combustible et de chaleur L 0,700

] e- = - _',..J'G-"“‘Qt 0,600

e- H+ f E 0,500
" HEG ﬁ .
H+ E 0,400 E
H lzlr;" z T =
2 I-:|+I-r_:.l. ':-:-.__; 0,300 g
f::::lﬂz e o
| H s -
|::\'.-'- E E
K 0,100 E

0,000

C-:-E} 1 0 02 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 16
mbustible| . : Y Ajr - )
7 0y Densité de courant (A/cm?)
Anode | Cathode
Electrolyte
Anode: H, 2> 2H" +2e Optimum rendement au début de la courbe
Cathode: 2H* +1/2 O, +2e” > H,0 Optimum de densité de puissance vers la fin

Bilan: H, + 1/2 O, & H,O + élec+ chaleur 3



=~ Constituant d’une cellule

AL SS1220 4. '."

= AIR

Current
Collector

GDL/Anode/membrane nafion/Cathode/GDL

Le Nafion

_[(ClFCFZ)a(CFz(:Fz)b]
(OCFZCIZFO)X(C F,),50, H*

CF

3




A== 12 réélectrification: Le stack PEM

A Stack is obtained

N elementary cells in series

nssemblaga
Membrane

\ > Electrodes

Canaux de
distribution des
gaz

Plaque de fin v

\I / monopolaire
electrolyte Plague ;
bipolaire

po Unité de { r

répétiti
Stack voltage = N x cell voltage Stack current = ell current petition
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F Rendement de la chaine hydrogene

Rendement Electrolyse: 60%, compression:95%, Pile a combustible: 50%, Onduleur

H2 30bar H2 350bar Electricité PAC

N\

33,3 kW

Electricité finale

\
16\ 13,4kWh

Electricité initiale
58,7 kWh

,99 kWh

Pertes onduleur,

7 kWh moteur,...
Pertes PAC

Compression

Pertes électrolyse

Rendement global de la chaine Hydrogene: entre 22 et 25%

Chaine batterie : 70%, moteur thermique seul: 20-25% o
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<l

BT VI Ess MANN
~Loul

Chaudiére a micro-cogénération avec
chaudiére d’appoint et ballon d’eau
chaude sanitaire

- Pile PEM (Panasonic)
Développement de la techno SOC

- Alimentation du systeme méthane

- Reformeur : CH, —» H,

0,75 kWel, de 0,9 a 30,8 kWth

A== Solution dans le batiment — chauffage - autonomie

Batiment DELTA GREEN a
Nantes (autonome grace a sa
conception économe et du
stockage d’hydrogéne)

a hydrogene d'Europe dans le Devon

39



A== Groupe électrogene hydrogene

—

e

U |

AT vy

Groupe électro-hydrogene - https://www.h2sys.fr/
wp-content/uploads/2021/06/FTV01.1062021.pdf

Groupe électrogéne «www.sonoba.fr»


https://www.h2sys.fr/

Convertisseur de

puissance
Transmission %ﬁH
Moteur
électrique

Réservoir H2

Source UTBM



Les differentes architectures possibles

‘ Autonomie ~200 km > Autonomie ~&00 km
H,+ 9 H, + 9

HZ
Traction Traction Traction
électrique électrique eélectrique
| Pile~5kw |
<3kgH2
»5 kg H2 Toyota Mirai 1
]

| Rechargeable [D.'UE FCV) |

Range extender Mid-power Full power
Dual-power

Intérieur d’un Kangoo Hydrogene

EX Pile 3 combustible

H Rehausseur de tension
H Composants auxiliaires
El Batterie

Bl Réservoirs d'hydrogéne a haute
pression
B Module électronique de puissance

El Moteur électrique



— . T

™~

= —
C— 3 Py
3 . P
il g
1 1

Toyota Mirai

-— Systeme hydrogene pour I’'automobile

Une voiture a PAC est une voiture électrique qui
utilise ’hydrogene gazeux pour stocker I'électricité.

Avantage principaux par rapport a voiture électrique:
Le temps de recharge (5 min et I'autonomie 600-700 km)

Inconvénients: rendement énergétique (30 % vs 75%)

Prix du voiture a pile a combustible: entre 70 et 80 k€
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A== Solution mobilite

IS A

AT A ST e

R T 21

-y

Navibus éhydrogéne et batterie) Nikola (2023) — Remplissage 15-20min - env. 500 a 1200km

Toyota — Remplissage 3 min - 1 plein/poste



8 R ETRO F IT POUR DES VEHICULES A DUREE D'UTILISATION LONGUE ET/OU EVOLUTIVE

Finnovation de procédé sur une
technologie disruptive

Kit de conversion

Prototypage Garage partenaire Ligne de Production

45



A== Un choix en fonction de I'usage

Moteur a
combustion interne
combustible | = =, A !'w‘

-

S Arréts/démarrage : Continu
Hybrides | |

Batteries

Banlieue Interurbain : Autoroute




Déploiement des technologies hydrogene selon France

E — Hydrogene

@.ﬁ

'uejl?

Acceptabilité pour le marche

Début de la commercialisation A de r
Aujourd’hui 2020 25 30 35 40 2045
Chari
Sibvat G |
“Ty.) Transports Berlines, SUV et monospaces
Bus
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A== les camions de transport de marchandise

TOTAL PROJETS HYDROGENE :
Etat des lieux des projets de déploiement de bus hydrogéne annoncés en France : 717 (55 + 86 + 453 + 123)

Total (en explonanon + en cours de déploiement +
, , + envisagés confidentiels)
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A== les camions Benne a Ordures Ménageres

Etat des lieux des projets de déploiement de BOM hydrogéne annoncés en France: A
Total : 159 3+ 9 +13 12
Total (en exploitation + déploiements attendus d’ici fin 2023 + ¢ iements envisagés publics post ' + déploiements envisagés confidentiels)
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Prévisions de capacités de production des constructeurs de BOM
(échanges datant de 2021) :
. . Nombre de BOM en Nombre de BOM qui pourraient Nombre de BOM qui pourraient
* SEMAT : Production de 100 BOM H2 en 2022/2023, au niveau exploitation commerciale #tre déployées fin 2023 &tre déployées aprés 2023
européen. Capacité destinée a croitre progressivement. Estimation
& piem z 3 50% rempli rétr‘:)ﬁt. Référence de la carte : Element Energy pour France Hydrogéne Mobilité. elementenergy mobilite 7
unedemance empiie par En vert, les modifications notées depuis la version précédente. an 50 Grove compary France Hydrogene
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A== \es camions de transport de marchandise

Etat des lieux des projets de déploiement de camions hydrogéne annoncés en France :
Total : 234 = 42 + 90 + 102 et 70 remorques (version précédente : 239)

= Total {en exploitation + en cours de déploiement + =10 =705 pub oo + envisagés confidentiels) —_—
P En incluant a ce total les projets a ce jour confidentiels et les projets ayant des intentions de déploiement
I\ 3 de camions H2, on obtient 234 camions (et 70 remorques) avec 133 déploiements confidentiels envisagés
Projet From
ROAD to Real
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@ g % CATHYOPE /

Remorques HYAMMED
- ) el
2024
-~ 2022 2023 2024-2025
il P:'ojet 1 porteur + remorque GreenGT 50 camions longue
E00000y Ma'Hyage 6 tracteurs 44 t lveco distance

PrinCpaux axes routiers concernds par des projets
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. Nombre de camions en explotation commerciale
Nombre de camions qui seront déployés d’ici fin 2023 R ave @
@ Nombre de camions qui seront déployés aprés 2023

Remorques 2023
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Référence de la carte : Element Energy pour France Hydrogéne Mobilite. elementenergy {éjmobilite | 8
En vert, les mises 3 jour notées depuls la version précédente. e g bioseny France Hydrogere
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B Bus et BOM H2 en Bourgogne-Franche-Comté
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&= les projets identifiés en France

e

Le déploiement de I'hydrogéne 2 2023 : |
projets et écosystémes
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&= le plan Hydrogene de I’Etat — quelques chiffres

Créations d'emplois Développement de la production d’hydrogene ~ Mobilité
dans la filiére hydrogéne pour lindustrie et les nouveaux usages En circulation en 2020 Objectifs de la filiére en 2030,
342 000 T d'H; décarboné pour:
@ H_ décarboné (5%) @ H. décarboneé (52%)
@ Hz carboné’ (95%) @ Hacarboné’ (48%)
00 21 145 5000
DRD BeE
5 8 @2

Véhicules  Busen Vélos Véhicules Véhicules  Trains
légers service légers? lourds 2

Plus de
2030 @ @ o oMo lo]o)
emplois Chariots Bateaux Bateaux frigorifiques
élevateurs

1 - production cumulée sur la décennie
180 2 1000
% % 2 - parc de bus, bennes a ordures ménageres,
i e poids-lourds et semi-remorques

Objectifs & 2028 de la Programmation Pluriannuelle de I'Energie

« 20 000 & 50 000 véhicules utilitaires légers

= 800 a 2000 vehicules lotrd.
45 000 T H, 700 000 TH, El véhicules lourds

surun total de 880 000 T surun totalde 1345000 T Stations de recharge 6H2

" hydrogéne issu de sources fossiles

Une stratégiede 7,2 milliards d'euros sur 10 ans, 3 priorités:

Rappel des objectifs de la PPE 2028 - 400 a 1000 stations
« Décarbonerl’industrie en faisant émerger une filiére francaise de I’électrolyse
 Développerune mobilité lourde a I’hydrogéne décarboné

« Soutenirlarecherche,l’innovation et le développement de compétences afin de favoriser les usages de
demain
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