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HYDROGENE

L'hydrogene est au coeur de l'actualité et acquiert un role stratégique dans la transition
énergétique. Si les usages de I'hydrogene carboné sont majoritairement industriels, ceux de
I’hydrogene décarboné s’appliqueront dans un premier temps a la mobilité lourde, aux stations
de distribution et contribueront a la transition énergétique de l'industrie.

L’ESSENTIEL EN PAYS DE LA LOIRE CD\

100 M€ ALLOUES JUSQU’EN 2030

POUR LE DEVELOPPEMENT DE 2 PARCS EOLIENS OFFSHORE : LE

PRES DE 130 PROJETS HYDROGENE INITIES

LA FILIERE HYDROGENE EN PAYS

SITE D’ESSAI EN MER SEM-REV ET LE
PREMIER PARC OFFSHORE FRANCAIS

EN PAYS DE LA LOIRE RE:PARTIS SUR
L'ENSEMBLE DE LA CHAINE DE VALEUR

DE LA LOIRE DONT 30 M€ DE
PROGRAMMES EUROPEENS

MIS EN SERVICE A SAINT-NAZAIRE
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L'hydrogéne, un vecteur important de la transition énergétique

Encore considéré comme une niche il y a quelques années,
I’hydrogéne décarboné s’est récemment imposé comme un maillon
indispensable de la transition énergétique. D’apres le rapport
Hydrogen Council (février 2021), 'importance des investissements
annoncés par plus de 30 pays dans 228 projets différents devrait
rendre I'hydrogene décarboné compétitif bien plus rapidement
guattendu. Ces projets de développement de ['hydrogene
représentent plus de 300 milliards de dollars d’investissement dont
70 devraient étre investis par les états.

Dans le cadre du plan France relance et France 2030, 9,2 milliards
d’euros seront dédiés a I'hydrogéne d’ici 2030. La France est
actuellement le pays européen engageant le plus d’argent public
en faveur du développement de la filiere hydrogene.

En Pays de la Loire, de nombreux projets utilisant I'énergie
hydrogene émergent grace a la dynamique collective des
acteurs de la filiere hydrogene, lancée depuis plusieurs années,
et grace a 'ambition de la Région qui mobilise 100 M€ pour le
développement de cette filiere.

POSITIONNEMENT SUR L'HYDROGENE (S@E)

(} Vers une région a hydrogéne renouvelable

La région a regu le label « Territoire hydrogéne » en 2016. La
feuille de route hydrogene en Pays de la Loire votée en 2020
s‘articule autour de 4 axes :

e Faire des Pays de la Loire une région a hydrogene
renouvelable

e Rendre 'usage de I’hydrogene accessible a tous dés 2030

D'ici 2030, la Région :
e soutiendra les 500 premiers véhicules terrestres

@ °

notamment par :

e Faire émerger des filieres d’excellence et faire du Grand
Port Maritime Nantes Saint-Nazaire, le premier grand port
hydrogene de I'Atlantique

e Installer le collectif Pays de la Loire Hydrogeéne Vallée dans
le paysage national et ligérien

souhaite étre exemplaire en matiere d'usage de I'hydrogéne dans ses batiments et ses besoins de mobilité,

A - 'expérimentation de cars a motorisation hydrogéene

- le déploiement de matériel roulant décarboné

- le verdissement de la motorisation de ses navires, en intégrant I'hydrogene

B Une chaine de valeur divisée en 3 domaines : production, transport, usages

Energie éolienne, marine, solaire Biomasse
. . b o . e Energie produite a partir de biomasse
Production Sources @ Production d’électricité a partir de sources (bois, biogaz, algues)
. renouvelables
H Procédés ; ) . i ' e Production d’hydrogéne par pyrogazéification, @
| e Production d’hydrogene par électrolyse de I'eau gazéification hydrothermale, méthanisation
Transport sous forme gazeuse ou liquide Injection dans les réseaux gaz
Transport
Transport Distribution | ¢ Stockage par bouteille et réservoir @ Réseau de transport
IQE Stockage e Station hydrogéne pour la mobilité @ Réseau de distribution
Y
Applications embarquées Applications stationnaires
(C Pile a combustible ) Batiment Industrie Service
i réseaux
Usages Mobilite Mobilité a Industrie A A

Stationnaire @
Qc? A - Terrestre (Auto / PL / car / || D - Offroad Production de Power-to-gas

bus / benne) méthanol &

B- Ne'iv'a\ (fluvial / maritime) Production

C - Aérien Ammoniac d'électricité

Hydrogene

Source : Etude énergies renouvelables et transition
énergétique, Solutions&co - 2021
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https://www.paysdelaloire.fr/sites/default/files/2020-09/annexe-4-feuille-de-route-h2_vf.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2021/02/Hydrogen-Insights-2021.pdf
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Les enjeux principaux

Décarboner des
usages gaz ou mobilité
pour répondre aux enjeux

nationaux et internatio-
naux de décarbonation

(o

(=]

Contribuer a I'équi-
libre du systéeme élec-
trique en apportant une
solution de stockage/
déstockage

‘) Les atouts de la région

Pour réussir, la région des Pays de la Loire bénéficie d’atouts
majeurs qui se complétent et se renforcent. Les forces
du territoire se basent sur des savoir-faire historiques
particulierement présents dans l'aéronautique, la logistique,
le sport automobile, la mobilité terrestre et les activités
maritimes, fluviales et portuaires.

Massifier les usages
et la production H, pour
baisser les codts

Source : Etude énergies renouvelables et transition
énergétique, Solutions&co - 2021

La filiere hydrogéne est déja bien installée avec de nombreux
projets engagés et opérationnels, des acteurs industriels et
académiques investis de longue date, des poles et clusters engagés
pour les projets hydrogene et un tissu de start-ups dynamiques.

Par ailleurs, I'hydrogéne bénéficie sur le territoire d’une
importante synergie avec les énergies marines renouvelables.

m Des projets d’usages de I’hydrogene dans des activités variées

Répartition des projets en Pays de la Loire par secteur d’activité (en %)

Batiment
13 %

Stationnaire
industrie

15%

Mobilité off road
15%

Hydrogéne

Mobilité on road

30 %

Mobilité
maritime/fluviale

19 %

Source : Planete Hydrogéne
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B La filiere hydrogene : des bases solides pour un marché émergent

e Un écosysteme développé sur I'aval de la filiere : naval/

fluvial (CIAM-Europe Techno), retrofit PL (e-Néo),
manutention (Manitou), aéronautique (Airbus)

de production d’hydrogene vert en Vendée
La présence d’un tissu académique fort

Des compétences industrielles pour la
d’hydrogene par biomasse (Qairos, Hymoov, Athéna)

Exemples d'investissements a valeur ajoutée

Q

L'entreprise a pour projet d'implanter
une usine de production d’hydrogéne
a partir de chanvre. Les travaux
devraient commencer en 2023.

AIROS ENERGIES

BIOMASS TECHNOLOGIES AND SOLUTIONS

Une premiére mondiale avec Lhyfe : premiere plateforme

production

Un espace de valorisation de projets pilotes industriels ou
pré-industriels de I'innovation dans le domaine des smart
energies/smartgrids/transition énergétique avec SMILE et
la présence d’'un showroom sur Nantes

Le site d’essai en mer SEM REV (au large du Croisic) pour la
niche croisement EMR/Hydrogéne

L7

Lhyfe a inauguré a Saint-Nazaire une
plateforme offshore de production
d'’hydrogene décarboné : une premiere
mondiale.

(4

B Une expérience démontrée, des opportunités de développement et de rupture technologiques majeures.

Une filiere engagée :

¢ 3 écosystémes territoriaux en cours de déploiement

¢ Des laboratoires reconnus nationalement et internationalement sur des programmes de recherche collaboratifs nationaux et

européens intégrant des acteurs du monde entier

¢ Le développement de filieres d’excellence hydrogene en lien avec les atouts et savoir-faire historiques démontrés : sport au-

tomobile, manu-
tention, maritime,
fluvial et portuaire,
aéronautique et
mobilité terrestre

STATION MULTHY : mutualisation
de la distribution d’hydrogéne sur
flottes captives a Nantes depuis 2019

e Un couplage iné-
dit de projets hydro-
géne/EMR grice a
I'expertise  scienti-
fique et industrielle
en matiere d’EMR
et a un pool den-
treprises et grands
donneurs  d’ordre
implantés sur le ter-
ritoire

MINERVE : un démonstrateur de
power-to-gas en service
depuis 2019

SEALHYFE : la premiére plate-forme
de production d’hydrogene en mer,
au monde sera bientdt testée au

° SEMREV

Plus de 12 M€
déja alloués pour
accompagner le dé-
ploiement des pre-
miers projets et des
premiéres unités de
production et sta-
tions de distribution
d’hydrogéne

Lhydrogene au cceur de la
stratégie bas carbone du

Grand Port Maritime Nantes
Saint-Nazaire

LHYFE : premier site industriel a
monde de production d’hydro-

: LY N gene 100 % renouvelable direg;
.’ Un SOUtIen aCt,If a tement connecté aux éolienne:
I'acquisition de véhi-

cules hydrogéne

3
Uhydrogéne
ja eten économig
en Pays e
de la Loire
Quelques L, Premiers BUS HYDROGEN|
exemples... en circulation au Mans 4§

Pouraller + loin

et a la Roche-sur-Yon

MISSION H24 : une premiére
course d’endurance de
véhicules hydrogene
prévue en 2025

- E-NEO : des poids lourds
et véhicules off road
rétrofités en électrique A=
hydrogene

STATION MULTI-ENERGIES
vertes et locales de La
Roche-sur-Yon (hydro-
géne vert, bioGNV,

DES ECOSYSTEMES électricité verte).

TERRITORIAUX
EN COURS DE DEPLOIEMENT

ECON2,LE MANS
METRGPOLE

® n200est
® vivco

Haw

PROJET EN MONTAGE

Source : Plaquette institutionnelle sur la filiere hydrogéne publiée par
la Région Pays de la Loire



O Les principaux investissements des deux derniéeres années

Société Investissement ou engagement
ou projet (nouvelle activité, axe stratégique, implantation...)
Introduction en Bourse sur Euronext. Novembre
LHYFE Partenariat avec Nantes Saint-Nazaire Port afin de développer I’hydrogene renouvelable 2022
en mer.
ATHENA Aprés six années de R&D, Athéna passe en phase de pré-industrialisation et prépare Novembre
Recherche et une levée de fonds de 1,5 M€. Athéna compte produire de I’hydrogene a partir des
. . p . . . 2022
Innovation déchets de I'industrie agroalimentaire.
Lhyfe et Nantes Saint-Nazaire Port collaborent pour développer I’hydrogene renouvela-
ble en mer.
GI}\?/I:'\IIR?TFI\(;ET 38 M€ seront consacrés a la R&D et les filieres d’excellence dont 'accompagnement de NO\ZIS?Zbre
la transformation du Grand port Maritime Nantes Saint-Nazaire en premier grand port
hydrogéne de I'Atlantique.
Déterminé a réduire son empreinte carbone, avec des objectifs élevés d’ici 2030, Septembre
MANITOU Manitou a lancé de nouveaux modeles de machines 100 % électriques et bientot des p2022
innovations a base d’hydrogene.
AUTOMOBILE CLUB | LAutomobile club de I'Ouest vise une course des 24 Heures du Mans « zéro carbone » Septembre
DE L'OUEST - ACO |en 2030. Il veut introduire I’hydrogene aux 24 heures du Mans en 2025. 2022
Présentation au salon Hyvolution, du premier camion rétrofit porteur a hydrogene Mai
E-NEO
19 tonnes. 2022
Charier a remporté le trophée « sobriété et décarbonation des engins » aux Trophées Mars
GROUPE CHARIER |des TP 2022. La Fédération Nationale des Travaux Publics salue le projet « chantier zéro 2022
émission » de I'entreprise et notamment son tracteur a hydrogéne.
Qairos Energies travaille sur une douzaine de projets d’implantation d’unités de pro- Février
QAIROS ENERGIES |duction de biogaz en France. Des sites produisant de I’hydrogene, du méthane et du
. s . 2022
CO: liquide a partir d’'un procédé de pyrogazéification de chanvre cultivé localement.
Inauguration le 9 décembre 2021 en présence des ministres Bruno Le Maire et Décembre
SITE MICHELIN |Jean-Baptiste Djebbari sur I'ancien site Michelin de la Roche-sur-Yon de la station mul- 2021
ti-énergies hydrogéne vert, biogaz et électricité verte.
Création de deux centres de développement Zéro-Emission a Nantes et Bréme, en Juillet
AIRBUS Allemagne, destinés a mettre au point les futurs réservoirs a hydrogene de I'avion 2021
du futur.
IRT JULES VERNE | Création d’un centre de R&D sur les réservoirs hydrogene d’avions. J;éléelt

Q Une région positionnée sur les tendances de demain

Développement de moteurs a hydrogéne sans pile a
combustible

La combustion d’hydrogéne dans un moteur thermique
peut faire sens dans un certain nombre d’applications,
en particulier pour la compétition automobile (24H
du Mans), les camions et méme les bateaux. Plusieurs
industriels travaillent avec I’Ecole Centrale de Nantes au
développement de ces moteurs.

Des tendances technologiques a suivre o

e  Production d’hydrogene a partir de biomasse
La société Qairos (72) progresse sur une technologie de
production d’hydrogéne a partir de biomasse via un process
de gazéification.

e  Production d’hydrogéne a partir d’EMR
La société Lhyfe (44 - 85) a dévoilé la premiere plate-forme
offshore capable de produire de I’hydrogéne a partir d’eau

. , o g .
de mer grdce a I'énergie fournie par des éoliennes. Développement de rétrofit de camion PL/bus/car

E-Néo, pionnier du retrofit s‘appréte a se lancer dans
I'industrialisation du rétrofit poids lourd hydrogéne. Début

e Potentiel de marché sur les groupes électrogénes H2
2023, l'entreprise a installé son usine de 6 600 m? sur

(technologique mature en condition réelle)

Enedis (44) a testé un groupe électrogéene nouvelle
génération, qui fonctionne avec des batteries au lithium.
D’autres types de groupes électrogénes « verts » sont en
phase expérimentale chez Enedis, hybrides ou a I’hydrogéne.

I'ancien site Michelin a La Roche-sur-Yon (85). Objectif de
production : 20 véhicules la premiére année, 250 par an a
I’horizon 2025.
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o Des péles et des structures socio-économiques « experts » dans les filieres applicatives H2

S2E2

La Roche-sur-Yon et Nantes

EMC2

* Pole de compétitivité de la gestion de I'énergie
S2E2 accompagne les adhérents, dans un processus
de conception jusqu'a a la mise sur le marché de
produits et services. Le pdle renforce la compétitivité
des adhérents grace une large gamme de services :
montage et gestion de projets d’innovation,

formations techniques, accompagnement
et veille technologique.
Le péle organise réguliérement des ateliers,

marketing

formations, forums ayant pour thématique l’hydrog7

Pdle Mer Bretagne
Atlantique
Nantes

2

SMAR

e Animateur de I'innovation maritime
en Bretagne et Pays de La Loire, avec
un réseau de pres de 350 acteurs
regroupant des grands groupes,

PME, centres de recherche et
d’enseignement supérieur, le Pole
Mer Bretagne Atlantique contribue

au developpement du secteur maritime.
Accompagner [' emergence de /’hydrogene
en lien avec les énergies marines

Solutions&co
Nantes

BRETAGNE ATLANTIQUE,

Filiere
hydrogene

HYDROGENE

solutlons \

e de dévelopy

e Le projet Planéte hydrogéne Pays de la Loire

porté par la Région, est mis en ceuvre par

Solutions&co via une offre de service
régionale pour faire naitre les
projets hydrogeéne.

Sous ce portail, des solutions hydrogene
adaptées aux besoins de I'entreprise sont
proposées, de méme que la possibilité de
rejoindre des délégations d’entreprises
lors d’événements professionnels ou
d’ateliers hydrogéne.

L’annuaire hydrogéne des entreprises et
des acteurs de la recherche des Pays de
la Loire est également disponible.

Neopolia
Saint-Nazaire

o Neopolia est un réseau dont la vocation
est de fédérer et faire travailler
ensemble les entreprises sur des
enjeux business, au service du
développement de filieres industrielles.
Neopolia favorise I'émergence de la
filiére hydrogéne avec le projet H2 Loire
Vallée soutenu par la Région Pays de la Loire

Hydrogene

D )~

PERLE

1/ \ A

Bouguenais

e Pole européen des technologies de fabrication

EMC2 accompagne les start-ups, PME, ETI, grands
groupes et académiques vers du « produire mieux,
propre, demain et ensemble ». A travers des projets
d’innovation collaborative, la communauté EMC2
reléve des défis clés pour la compétitivité
industrielle frangaise.

Le Péle de compétitivité EMC2 propose des rencontres
dédiées a la présentation des nouveaux usages de
I’hydrogéne

Hub de référence des filieres
Véhicules et Mobilités du
Grand Ouest

Accélérateur des acteurs des filieres
Véhicules & Mobilités du Grand
Ouest, IDAMOBILITY concentre ses
activités sur le développement de
leur compétitivité, leur excellence
et leur impact européen.
Animation d’ateliers en lien avec
I’hydrogene

Nantes

e Pole d'excellence de la recherche

ligérienne en énergie

Le pdle répertorie I'ensemble des activités des
laboratoires liées a la production et la gestion de
I’énergie, d’origine renouvelable comme
conventionnelle. Il favorise les interactions entre
laboratoires et soutient le développement
économique ligérien et national, il facilite les
collaborations avec des partenaires industriels.
Groupement d'intérét scientifique qui travaille sur
8 thématiques : le photovoltaique, I'efficacité
énergétique, le stockage, la bioénergie, I’hydrogéne,
I’éolien, les smart grids et aussi sur les aspects
sociétaux de ces énergies, dont la question
centrale de leur acceptabilité par les populations



DES ACTEURS MAJEURS DE LA RECHERCHE

Le Groupement d’Intérét Scientifique (GIS) PERLE (Pble d’Excellence de la Recherche Ligérienne en Energie) se développe aujourd’hui
autour de quinze laboratoires sous la tutelle de six partenaires académiques et avec quatre structures socio-économiques.

15 laboratoires de recherche experts en appui de la filiere hydrogene

-

Nantes

INSTITUT DES MATERIAUX
JEAN ROUXEL

IMN §

[m

CSTB

le futur en construction

—_
IREENA
~—r

Institut de Recherche en Energie Electrique
de Nantes Atiantique - EA 4642

(basé a St-Nazaire)

LHEEA
CENTRALE
NANTES

\_

N

IETR
=N

LABORATOIRE
DES SCIENCES
DU NUMERIQUE

O

GEPEA

UMR CNRS 6144

’ POLYTECHS
NANTES

hrig'crs

)
\

Le Mans

LAUM

Laboratoire aAcoustique
Le Mans Université - CNRS-UMR 6613

G2

IMMM

Institut des Molécules
et Matériaux du Mans
Le Mans Université
UMR CNRS 6283

/” Ces laboratoires appartiennent I

a 6 tutelles :
IM Nantes Le Mans
\J Université Université
&
- CENTRALE
aEere NANTES
IMT Atlantique

Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom

N

Ainsi que :
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Pour accéder a I'annuaire hydrogéne des entreprises et acteurs de la recherche des Pays de la Loire :

https://www.solutions-developpement-paysdelaloire.fr/solutions/planete-hydrogene-pays-de-la-loire/
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METHODOLOGIE D’'ETUDE DE LA FILIERE

solutions@»c_g

43 entreprises

AIRBUS FRANCE SAS

@rave
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Contact Région : Erwann RIO - erwann.rio@paysdelaloire.fr
Contact Solutions&co : Etienne CASTANET - e.castanet@solutions-eco.fr

Ce document a été élaboré a partir d’'une méthodologie développée par Solutions&co - Analyse et Prospective.
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Document réalisé par Solutions&co, I'agence de développement économique de la Région des Pays de la Loire

02 40 89 89 89 - paysdelaloire-eco@solutions-eco.fr

REGION
PAYS
% LOIRE

)


https://www.solutions-developpement-paysdelaloire.fr/solutions/planete-hydrogene-pays-de-la-loire/
https://www.solutions-developpement-paysdelaloire.fr/solutions/planete-hydrogene-pays-de-la-loire/

