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Des notions importantes >> de facon tres basique ~§§‘§" ot

CIAM®

>> |a fin des monopoles ... une bonne nouvelle 1!

>> une grande diversité des carburants, des densités énergétiques et des technoloaies

Densité énergétique massique (en kWh/kg)
35 33,33

15 13,89

12,89 12,33 12,61
\ 10
| | l
ﬁ g
Hydrogéne Méthane Propane Essence Diesel Méthanol
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Des notions importantes \SZZ/ TECHNOLOGIES
- CIAM®
>> une volumétrie de stockage différent %ﬁé‘!ﬁii
Comparison of storage capacities of fuels
fuel volumetric
H2 gas (600 bar) factor
Diesel oil "
Methanol Diesel 1
LNG liquid (-163C) Wicthanol 5
H2 liquid (-253€)
LNG 3
Ammonia 3-4
H2 kryogenic | 7
Source: ScandiNAOS AB Ha .
>> maturite des technologies ' compressed
Test systéme, lancement [ /TF;.Q\ Systéme réel achevé et qualifié par des missions opérationnelles
et réindustrialisation — réussies
ws‘:m"m::‘:';;“éme TRLS Systeme réel achevé et qualifié par des tests et des démonstrations
Démonstration d'un prototype du sy dans un envir it
Démonstration ALY opérationnel
de la technologie | e :aé::ol::‘stntion d'unpro?o:ype ou ntlit;délede systéme/sous-systeme
. [ Validation de comp et/ou de maquettes en environnement
Développement représentatif
de la technologie
Validation de comy et/ou de maquettes en lab ire
:::::;:::::;n faisabilité . Preuve analytique ou expérimentale des principales fonctions
- et/ou caractéristiques du concept
Recherche technologique — R Concept technologique et/ou applications formulés
fon entale
Principes de base observés ou décrits >> et bien d ’ a Ufl'es Cr"eres ceese

- 960 x 492
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Alors que choisir 77?7
>> I'hydrogéne la bonne solution >> NON
>> |'hydrogéne une des solutions >> OUI

>> un écosystéme favorable

L
'@

rEEEES \i’ower-to-Heat
\)wertoPower
o 5

H, Industry

Quelques critéres importants dans le choix

>> |'évolution de la taxation sur la fonne de CO2

Prix de la tonne de CO; dans l'Union
européenne
14 favr.
1

EUR / tonne
100
I
a0
"l
|
& f
(
W |
{
il I
0 )lh"’ri \)JMJ\\ " /-\."’A‘L'
" g Pousseur de Manosuvre & de i
. ane
\NW aons” 500 KW & 1 MW
2008 2007 2009 20011 2012 2015 w7 2015 2021 023
Pour exemple: Un pousseur de manceuvre
500 kW >> 13,000 t/CO2 sur 10 ans >> 1,3 M€

]
Sources : Refinitiv, ICE Endex, BNP Paribas
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Quelques criteres importants dans le choix

>> |le cycle d'usage , c-a-c le profil opérationnel

200 100,00%
pgrs T T = T . T
180 v it N r:‘“.' e e 90,00%
by 1 I H
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140 A h | \ - = — Puissance Helice (%) ! 70,00%
120 :" ‘,' I = = Pulssance ais (%) ! 60,00%
'
= ' | ) =
Z 10 12 ::" :. 1 ' 50,005 =
1
n 0 p I-" L‘ -,;:l | L 40,00%
-—1 o o " A | 3 Wl [ 8
Tt T O il I'} b ) e
&0 %, : A‘H% Wl ) | 30,00%
') i
40 xi;._,’ :! | 20,00%
h '
20 ¢ '] ' W } ! " 10,00%
¢ N 1 :' g’i\ Y i i e ST i st
o B b7 N L st | IFERER IR oamiale, et e B 0,00%
10:55:00 10:57:30 11:00:00 11:02:20 11:05:00 11:07:30 11:1:00 11:12:30 11:15:00

Temps (h)

180,00
160,00
140,00
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>> CAPEX /OPEX / TCO

Maintenance

1x14:53 131746 1320

— P hlice (kW] e———Froue (kW] ——Paux
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Quelques criteres importants dans le choix 252, EUROPE
==’ TECHNOLOGIES

CIAM®

L’évolution des cours carburants..

ﬂ Finance Héros < > : pod

Le prix de I’hydrogéne vert pourrait
tomber a 5 €/kg d’ici a 2025

5 T
150 Le cabinet d’analyse allemand Aurora Energy Research indique dans un nouveau
rapport que la rentabilité maximale des projets d’hydrogéne vert pourrait étre
atteinte lorsque les centrales solaires et éoliennes sont combinées a des électrolyseurs
de petite taille.

e
2

_' L ' Evolution du prix de I'hydrogéne

50 +

e
L%

..-
o

@ 2010 2020 2030 2040
= Historiqgue = Projection = Zone de fluctuation probable

Pric de I'HZ (€/kg)
-]

o>

2

0
2022 2024 026 2008 2030 2022

@ s 14 0 0marpi lalide bacal H2 rerouvelabbe Cietial  s— 7 o
S
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Hyvolution >> Salon H2, alors parlons H2 \E=2’ TECHNOLOGIES

Déja des REX en milieu fluvial

e
= o

2016 : Projet Navibus hydrogéne - Nantes ,
2009: Projet Nemo H2, Amsterdam

Nema H2 - 87 passagers, propulsion électrique 75 kW, pile & combustible 60 KW,
24 kg d’hydrogéne embarqué

2007: Projet ZEMSHIP Hambourg

Alsterwasser - 100 passagers, propulsion électrique 100 kW, pile &8 combustible 50 kW, 50
kg d'hydrogéne embarqué

Confidential — Proprietary of Europe Technologies and its subsidiaries.
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Déja des REX et des bateaux en circulation en milieu fluvial

Mai 2023 Hydrogen Barge One

Mai 2022 — Pousseur Elektra

Confidential — Proprietary of Europe Technologies and its subsidiaries.
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Déja des REX maritimes en Europe

@ . . -
*s* Navigation maritime :
O Premier projet par Alca Torda 2000 a 2004 le CASAPAC
© 2017 premiéres réalisations et premier match

2017 Race 4 Water — SwissHydrogen 2017 Energy Observer

S fied . .‘ R 2021 Suiso Frontier - HYSTRA

Auvril 2023 - Le ferry norvégien Hydra 2020 a 2023 - CMB Tech Anvers

Confidential — Proprietary of Europe Technologies and its subsidiaries.
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De trés nombreux projets au niveau international, un marché qui s’ouvre :

** Les technologies de I’hydrogéne sont des technologies de souveraineté.

© De nombreux projets en France

DAM Hydromer Projet Maghic de Farwind Energy Observer 2 Projet NOE

@ Encore plus nombreux au niveau mondial

i
i
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une méthodologie éprouvée étape par étape.

Une prise en compte compléte clé en main :

(A\E?\?%?;:?Bg’rpcglléj In1eg:—qi|on Autorisation de mise en
Pré-iiude + Assemblage & bord prenant en service dqn.:sa globalité
Analyse Analyse ’de_nsques et compte nos retours d’expérience Validation garantie et
environnementale des défaillances A * . contrat de maintenance
+ Validation par les autorités
A Réglementation compétentes /L
@ @ ® ® ® ® ®
Etude de faisabilité APS Assemblage et Tests Mise en service v
(Avant Projet Sommaire) chaine de propulsion +
+ compléte au sein de Tests & terre et dans v
Analyse Technico-économique laboratoires agréés I'environnement concerné
CAPEX, OPEX, TCO + + v
+ Construction Paramétrages des v
Dimensionnement usage de la équipements
mobilité et chaine de propulsion v
Un Go/NoGo a chacune des étapes de construction de votre solution de mobilité et de son systeme propulsif propre.
v
v

Confidential — Proprietary of Europe Technologies and its subsidiaries.
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Définition du profil d'utilisation
Architecture Navale
Architecture systéme électro-hydrogéne et alternatifs

Analyse Réglementaire

Conception:
- Skid
- PID

= Schéma électrique
»  Systéme PAC H2
»  Stockage

Analyses de risque :
= Analyse fonctionnelle
* Note de calcul pour I'évacuation de I'h2
»  Définition zone ATEX
*  Rapport HAZID = donnant les recommandations
(lien avec la Terre et ravitaillerent H2) et Arbre de défaillances

12
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Des technologies multiples

Pacs (Pile a combustible)? ou Moteur MCI (a combustion interne Hydrogéne) ?

Convertisseur Régulateur ~
DCDC électrique \
. (= - (=A- N
® o =TS 0 nc |
Cm — N H
e :
e —=~ O
[ — .
— N
' - @ otorisations envisagées
Pile d‘ Helice
Stockage combustible o Pompes Mote
2 ) oteur ! z U =
Hydrogéne ; : Ao ; . hydrauligu il Roues
PPN i Gestion de g . electrique i . hvdmuﬁquss T
I'énergie L 3 '
Prise en compte des dimensions contraignantes : hios
s Motorisation thermique Hydrogéne // i
¢ ! Hélice
H - Maoteur Méca Somoes %
H : ; L - - ; :
h Reservoir H, thermigue ¥ = : - Roues
i i dr hydrauliques
o ; H, hydrauliques hydrauliques R
1 Efficient
Hydragen
S Hélice
E . ) i SHenE Pomipes Moters -
e 1 Reservoir H, moteur s TS Roues
1 hydrauliques ‘hydrauliques N
1 rue

thermigue

. @oae CRC. —A_L-A

Emtops Tochnelogles gromp % oL U wesTanne mose

BRETAGNE
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Des projets gérés et pilotés par nos équipes ~§é§" EUROPE

CIAM®

Tarpon 10 KW / 10 kg/H2, navigation & la
semaine

Bateau de Tourimse Fluvial (canaux de
Bourgogne) électro-hydrogéne

Confidential — Proprietary of Europe Technologies and its subsidiaries.



Des projets gérés et pilotés par nos équipes ~§§§ EUROPE

CIAM®

s’

GOy

COLRUYTGROUP ENERGY -
T

5 clam®  NOVANDI

CORPORATION

N

Europe Technologles group

Caractéristiques

) Réservoirs H2 comprimé en containers

) Moteur thermique 1000 kW

) Dimensionnement énergétique

) Analyse de risque préliminaire en lien avec les sociétés de
classification et les autorités du pavillon
5) Analyse réglementaire

: &) Analyse CAPEX et OPEX pour aider a la décision

IS ) R

Etude du retrofit hydrogene d’'une barge Grand Rhénan
Intégration d'un moteur a combustion H2 p——

A quai Consommateurs

Moteur diesel

Gazole

Remplissage Manutention

Chargement de I'H2 par swapping de I H, Tt
containers (450 kg/container) ) | thermique H; |

Confidential — Proprietary of Europe Technologies and its subsidiaries. ;
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exemple CEMEX: pousseur de manoeuvre 15 m

=,
& ==""} CIAM®
\-:-
-
Europe Technologles group

T ]
|
i
T i

POUSSEUR HYDROGENE PM15

i

S
<

/i

%E| r

:

CIAM®
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exemple type Hylias Golfe du Morbihan: navire a passagers. S

A

l

\

Hylias (Hydrogen for Land, Integrated renewables And Sea) est un projet d'écosystéme complet associant une
station de ravitaillement sur le port de Vannes et la construction d'un bateau (150 & 200 passagers) a pile a
combustible alimentée en hydrogene pour la desserte des iles du Golfe. Hylias est le premier navire de cette

puissance (300 kW, sur 2 lignes d'arbre) en France.
Ce type de motorisation maritime alternative est le Proof of Concept pour atteindre le MW et les multi-MW.

Réahsat,on dupy
Contrélec OMmande

EXPLOITATION / SCENARIOS OPERATIONNELS

| |
S ey T (T |
i i | | 1

PUISSANCE PAC ' VITESSE NAVIRE

Définition des zones ATEX — Réponses réglementaires

Confidential — Proprietary of Europe Technologies and its subsidiaries.
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Comment amener I'hydrogéne en bord a quai \\==:=/ EUROPE

CIAM®

Unité de stockage et de distribution ESTEBAM

Conteneur de stockage Mhy500®

Europe Technologies CIAM® congoit et fabrique une solution mobile de stockage et de
distribution d'hydrogéne : le conteneur Mhy500® et sa borme de distribution. Sen
fonctionnement en multi-cascade, permet de desservir directement les usages clients :
événements sportifs et festivals, chantiers, zone agricole, logistique, portuaire...

En chiffres : conteneur 20 pieds, stockage de 430 kg d'H2 a 500 bars, réservoirs de type IV,

S gpoaw  CRC. —A_AA

Estopn Tochnologles group

Remplissage back-to-back
Et permet d'alimenter

La technologies multi-cascades permet de remplir & suivre et sans arrét,
non stop :

par Mhy500®, I'équivalent de :

@k @ ® @ @

80 voﬁure ou tracteurs 40 bus de ville 10 camions de 40T 4 navires & 1 générateur 110
{réservoir de 5kg) [réservoir de 10kg)  [réservoir de 40kg) passagers 150 pers KVA pendant 5
(réservoir de 80kg) jours
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