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Un acteur innovant dans le stockage de I’hydrogéne solide

- Mincatec Energy est une entreprise industrielle spécialisée dans le développement et la production de réservoirs pour le stockage de
’hydrogénedans des hydrures métalliques.

- Créée en décembre 2020, Mincatec Energy a acquis un savoir-faire exceptionnel en matiére d’hydrogéne et d’hydrures métalliques en
capitalisantsur des années d’investissementen R&D et d’expertisedans le stockagede I’hydrogéne.

- Ce savoir faire s’est traduit par le développement d’une technologie de stockage d’hydrogéne efficiente avec un haut niveau de
sécurité et considéréecomme plus mature que les technologies alternatives de stockage solide existante sur le marché

/ « Aprés 30 ans de travaux sur les hydrures, c’est le premier
réservoir utilisant cette technologie qui présente des -
caractéristiques industrielles prometteuses. » Eé_é

institut

Patricia DERANGO Directrice Institut Néel — CNRS Grenoble

Chiffres clés \_

Q59 @R 3 {o} @ 31ME

Personnes dans I'équipe Certifications obtenus atteint Chiffre d’affaire
|§g %E)%QI prévisionnel en 2027

1SO 14001
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Notre solution de stockage de I’hydrogene sous forme solide
TERRITOLRES Principe Caractéristiqgues

10em@e ion Ve ~
2023 T CARACTERIsTIQUES | DONNEES _
— ow o @ g ' - N ~
® o S Capacité stockage H2 1k
o o o R \ \ 9 J
@ * @ exothermique s L/ o
— Masse 85kg
\ » \ »
_ Volume (ext/int) 32L/18L
endothermique L J L J
r N ' ™
Poudre métallique %& Hydrures métalliques ) Dimensions 496 x 260 x 260 mm

’ < <

Temp. fonctionnement -15°C 3 80°C
\ » \ »
g Aucune perte / pas éK:D9 —r r N\ ~

de GES indirect Recydable al mﬂm. 5 Temp stockage -40°C 3 100°C
Sécurité : stockage solide pas de perte de capacité L L )
. avec pression résiduelle - ~ ~

de 10 bar 3 20°C Pression équilibre 10 bars 2 20°C
\ ~ - /:h‘ \ J L J
o - . - ] ‘Agmﬂ\’tt @ ~ - N -\

- | ENFRANC Pression chargement Max 50 bars
) ¢§. - < .
Design compact & Durée rechargement <10 min
. modulaire : intégrable ______ Simplicité d’usage : pas L J L )
et conteneurisable de compression ; colts - N ~
opérationnels réduits Matériau réservoir Alliage aluminium

\ " \ »
' N ™

) Durée de vie ~ 4000 cycles
Aucune terre rare : Métaux \ J L J

industriels / souveraineté

%ﬁ Génération de froid pendant la
désorption de I'H2 : utilisable
pour le refroidissement des PACs Produit en France



ﬂb N\incatec

Ener
Journées S

Notre solution de stockage de I’hydrogene sous forme solide
TERRITQLRES Des usages multiples : mobilité et stationnaire

= HY1 HYT®

202 MHHYTE "N
> MOBILITY STATIC)NNARY
METAL HYDRIDE TANK

v Contrepoids A 0'!

v Densité volumigue

v Facilité et rapidité de recharge P

v Cogénération (PaC/Réservoirs) v Aucune contrainte de poids
m@ v’ Haut niveau de sécurité —

Stockage grande
capacité

compatible environnements fermés

v’ Pas de bruit et Efficience (pas de
compression)

v’ Réduction OPEX

v Stockage long-terme (Inter-
saisonnalite)

v Facilité et rapidité de recharge sar
Cogénération (PaC/Réservoirs) at'E'n‘;“ts-'
. v Densité volumique aﬁ industries

al—

<

o
v Prolongateur d'autonomie -~
' v Hybridation (batteries + H2) Transport 3
. v Stockage sir et stable dans les ports Fourniture temporaire v" Production de froid
v Complémentd'énergie a bord o"énergie,

o : v' Faible émission de carbone
imentation groupe .
électrogéne v’ Pas de fuites

Besoin 3 quai v’ Haut niveau de sécurité

v’ Contraintes d'espace

v Facilité et rapidité de
recharge

v Cogénération
(PaC/Réservoirs) a

v pas de haute pression
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Exemple d’application pour le domaine de la mobilité

Réalisation d’'un démonstrateur véhicule 100% hydrogene permettant de valider les performances de la
solution de stockage hydrogene solide de MINCATEC Energy (1 réservoir de 1 kg) et son intégration
fonctionnelle (TRL 8). Ce projet a démontré la pertinence de la technologie pour la mobilité.

IF

Perf late-f shicul N =
erformances sur cette p ate-torme venicule: -

* Autonomie: 180 km ﬂ ’ M,,,,N, e
* Systeme majoritairement de source H2 i \C
* Temps de charge réduites (10 min au lieu de 2h30)

* Démarragea froid (jusqu’a-7°)

* Systemede contréle et gestion d’énergie MINCATEC Energy

RECION

Co-financement : BOLROCNE boi
FRANCHE pi

COMTE

= utbm
En partenariatavec: rﬁ e

. ST Pl
Projet labélisé par : 'Y S vl s R s
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' Notre solution de stockage de I’hydrogene sous forme solide
TERR Exemple d’application pour le domaine stationnaire

TERRITQIRES

10e@e édition

INDUSTRIAL

1T |

METAL HYDRIDE TANK l—mlm“ — [

WNNNNNNGENNNEAN (= 2
LT JE

T
SREASRHAGREAGRH

)Y 1o

METAL HYDRIDE TANK

Pack jusqu’a 168 réservoirs
2780 kWh
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Emmanuel BOUTELEUX
Directeur Général
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emmanuel.bouteleux@mincatec.com
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HENSOLDT NEXEYA FRANCE - L’hydrogene dans le groupe
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Station de test Surhycate

-1
HENSOLD)

vy

LERE

---
Rney

. UG
et L T

Une forte empreinte dans les territoires
Nexeya France : 700 employés, 120 M€

Epreville

loT design

La Couronne
Ingénierie Systéeme,
controle commande

& dev et test. L

Enroulement filamentaire

Conversion de puissance
design & production

I

/

Massy and Plaisir

?

Dole

Développement réservoirs
& production

Aero / Maritime
Systeme design

Cologne
Production de
conteneurs

Assemblage de
réservoirs

BL H, : approx 70 personnes.




R upeces HENSOLDT Apercu de notre portfolio
fydicgsre @) dans I'hydrogene

TERR L Orientée forte valeur ajoutée

TR bl
) . .'.n
hb\k‘d p |‘.\._' 1

Station ¢ de stockage d'énergie

Stockage a haute pression pour

pour compléter le réseau le transport de grands volumes,

la distribution et les applications
embarquées
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Caractéristiques techniques

= Hydrogene conditionné a 500 bar
dans des conteneurs maritimes
de 10 et 20 pieds (MEGC)

= Solution compacte grace aux
réservoirs de type IV

= Le CGEM contient jusqu'a 550 kg
d'H2 comprimé

= Dimensions ISO668

= Vidage optimisé et sécurisé de
I'H2 :

* P&ID simple

« P&ID pour la distribution type
cascade

- Dispositifs de sécurité

Avantages / Benefices

= Transport multimodal

= Transport de gros volumes
= Poids total < 15 tonnes

= Peut étre utilisé avec 1 sortie
principale ou 5 sortie
indépendantes

= Vanne automatique pour des
besoins de sécurité spécifiques

= Raccords rapides pour une
connexion simple et sdre

= ContrOle de la pression et de la
température

= Détection de gaz (incendie et H2
ambiant)

CONTAINER H2DS : Solution logistique
H2 Transport et distribution

— 0 s
- ===-
» - 3 oy
| roal S )
| \
»

HENSOLD})

Detect and Protect,
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Transport H2 MULTIMODALE
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. Fourniture d’H2 pour les piles

a combustibles stationnaires

Fourniture d’H2 pour station

service

UTILISATION A BORD DES
NAVIRES

CONTAINER H2DS : Cas d’usages

Container de gaz a élément multiples
(CGEM) pour le transport: Route
(ADR), Rail (RID), Navire (IMDG),
Bateau (ADN)

Les sites éloignés peuvent étre
alimentés en H2

Groupe électrogéne a faible bruitet
sans émissions

Jusqu'a 20 MWh d'énergie stockée

350 bars, remplissage partiel des
véhicules a 700 bars
Aucun compresseur n'est nécessaire

Congu pour intégrer les navires IGF
Pas de besoin de station de
distribution sur le quai

Le conteneur peut étre directement
chargéabord

Grande disponibilité de I'hydrogéne
pour le remplissage des véhicules a

i-

1 k-
MY :
.A‘IL—.-.AA;“l:
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Liquid Hydrogen: all you wanted to know

Liquefaction Temperature World Wide Production

Ratio of LH2 versus GH2 Ration volume LH2 / GH2
produced worldwide

Nitrogen
Hdren
Helium

1




A1r Liquide, a world leader in liquid hydrogen
Decades of expertise - Sizing up to match the market 60 years

90 tonnes experience in hydrogen
30 tonnes per day cryogenics

per day
Nevada South Korea >700

liquid H2 tanks for Ariane
with a O failure rate

First steps in
liquid hydrogen

Air Liquide’s largest
liquid hydrogen
production facility for the
Space industry m0b|||ty market

Large Science projects (ITER, CERN...)

Many liquefier references

800

ratio volume GH2/LH2
Turbo-Brayton technology for LNG

a 5
| @airtiqu liquefaction centers
el A Mastery of the entire

LH2 value chain

, Tailored solutions at each
1960 2022 2024 step (liquefier, storage,

trailers, station)




Liquid Hydrogen - A North American Market...

Project General Information By Supplier ( By O pem“) 432

Location Total production (tpd)

Tout v H2 Liquefier projects by Operator LH2 production capacity (in tpd)

Project Status = R ———————" R
c
PhisiEvs sélections v s aceocccs | o
3 g Air Liquide _ 61
Award Year
.% Piug Power IIIII 30
Tout v g coc [N 25
Start Year © watani [ 20
é% Linde lll 15
1980 2022 g_ IWATANI (Hydro... . 10
O () — KH . 10
Size Range (tpd) NGO Ve € 2023 TomTom, © 2023 Microsoh Corporation. £ DpenSreetilap Jerms X e
Plusieurs sélections v @ Air Liquide @ Air Produ... @Asiatic .. ®BLC1-10.. ®BLC2-10.. ® BOC @CALT ®Great W... > LH2total(t/d)

305tpd (70%) in North America
But overall 0.3% of the hydrogen market...

WB H2E - Techno review - Confidential-restricted

HYDROGEN ENERGY
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Hydrogen is accelerating

the decarbonation of heavy-
mobility

A tailored solution...
e |ongrange

-,».C;‘:‘S;?;‘;%r;:?‘;'ll..ll... ...S. 2 P Short refueling time

“ . sesananend

e High energy density

... for specific needs

High driving power
Long distances
Intensive use fleets
Cargo space




Ready to accompany the growth-of----- :
o] /,” N 25/0
hydrogen mobility - ~

. N transport CO, impact

7 \

/// \\

¥ PROJECTED H2E MOBILITY MARKET SIZE WORLDWIDE’ “
T e M 80+

15 ,’ :

................... T R ' CO, regulations
p ’ p ’ p ] H

46,000 FCEVs 3,000,000 FCEVs ! worldwide

3 M

hydrogen vehicles
by 2030

10

min to refuel a bus

90%

2040 of hydrogen demand
dedicated to transport
by 2050

2020 2025 2030 2035




Liquid H2: a key fuel for the future of Zero-Emission transport

O of global H2 Already more than
> 5 O / transport | 1@ O O O
O needs by 2050 tpd by 2030

DAIMLER ‘Faurecia = UL @ AIRBUS
ENERGY OBSERVER

Energy Transition - Confidential-restricted

22

HYDROGEN ENERGY






LH2 vs GH2: the advantages of liquid hydrogen

LH2 has a role to play for energy
intensive mobility applications with
large quantities of energy onboard

Loqgistic: more viable at scale

LH2: large amount of H2 with minimum
volume & mass = minimum storage &
transport costs

Equivalence in usable payload

#1 3.6t 4
e T
1.1t

#3 g g g

e LH2 has higher density than GH2:
maximum of hydrogen storedin a

minimal volume
o LH2occupies 800 times less volume

635 bar 0.7t than GH2 at atmospheric conditions
#5 Mﬂ Mﬂ 0@9—@
= 200 b = gDy e Allowing short refueling time:
ar 0.9¢ o  Plane Liquid to liquid: 15 min to refill a

turbofan (3.5 tons) = 15 tons per hour
o  Truck LtoG: 60 kg in 10 mns = 360 kg/hour
o Car GtoG: 5kgin 5 mns =60 kg/hour

00 o-'o‘ oo o-'cs oo o-fcs oo o-'o;

_ #16 ;i%;_%%&%ﬁ I
200 bar 00 [o] 00 O" 00 [o] O% 00 (o] (o) o4

oo o==o1 oo o-'cs 00 o-'cs 00 o-'cs &

Usable payload (swap @ 50 bar for GH2 trailers) based on 2022 prices for GH2 in Europe and LH2 in US



LH2 TCO advantage: Distance to Source /
Quantities - 2030

HRS Daily Consum ption (kg/day)

100 250 500 1000 1500 2000 4000 >

200b

a

aoue)s!

300b

635b

LH2

(wy) 224n0s - SYH
00S 00€ 00¢ 0ST 00T 0S

<

@ AirLiquide



Pump vs Compressor Size Comparison
_iquid hydrogen is 800 times denser than
Gaseous hydrogen at 1 bar

Pump Nikkiso ACD Model MP- Membrane Compressor NEA Hofer

100 80 kg/hr from 40b to 450b
20 kg/hr @450b |

|

@ AirLiquide




LH2 strengths: Liquid Hydrogen - Symbol of Purity

@ AirLiquide



Merci pour votre
attention !

DANS LES

o TERRITQ] ES

LACGQS A | Aploce
& ORTHEZ k

. France ps @
Organisées par ‘Hudrﬂgéne DINDUSTRIE  paus o
S LACO-PAL-TARBES BEARN E?E"Me

=




o -

, o/ °
Journees Iy s
Hvudrogene ‘ oignons nos énergies

. au-dela des frontiéres @

DANS LES
TERRITQIRES ®

1ARSEIER ion ‘ Au Palais Beaumont

Logistique de I’hydrogéne : GRTgaz @
des solutions techniques pour le stockage et le transport ‘
A
A France TERRITOIRES b E?g PAUEE . olrkes @D  LAca e @
Organisees par Hydrogene “ACDINDUSTRIE pausge |, som e °”’°tex?rénées ©ORTHEZ 2 |
Engag s s arsitin dclogive LACO-PAU-TARBES B2aRN Xg‘d;;ggfé




Journées

Hydrogéne )
DANS LES
TERRITQIRES

10e@e édition

GRTgaz

GRTgaz est propriétaire et opérateur du principal
réseau de transport de gaz francais, compatible avec
les gaz renouvelables et bas carbone

L’activité de transport de GRTgaz est régulée (pour le
transport de gaz naturel / biométhane)

GRTgaz a une mission de service public

Les clients GRTgaz a fin 2022

® 157 « fournisseurs » utilisent notre réseau

® 19 opérateurs de réseaux de distribution a linterface
® 63 producteurs de biométhane connectés

® 703 clients industriels raccordés dont 14 centrales
électriques

| RESEAUX DE TRANSPORT DE GAZ

O AL & et de [Alemagne e s par @ bidderards,
i il isirocioni ou groups QR Tgas domnent aooi i Disenge gic
S o T e, Gl (ud ot 1L 10T Sl I DIOVETnCE

Fommew] =

-
5 B0
i
IEI‘?}L‘ e o 0 ®
-‘”“- © IERr
S o e mm—
e Gt [ - o -]
n--hp;n .. Py ﬂl
e e "% o =
L T
L= P
I S -
== = ‘;j.-s..”-"
e A [Croe]
L phom o
“T
[EEPacsE] = [=—=]

Credit . hitosfwww. grigsz. comysite sfdefaultfiles2022-01/Essentiel-2021.pdf

Faire émerger les infrastructures et sécuriser les approvisionnements

-

Ensemble, rendre possible
un avenir énergétique
siir, abordable et

neutre pour le climat

Chiffres clés 2022

3 287

salaries

404 TWh
livrés

418 M€

invest.

fee et




Notre vision en 2050

Journées Deux réseaux distincts biométhane et hydrogene offrant de multiples choix de solutions de

Hydrogéene ) décarbonation.
%—AESRLI|§|TO|RES Des réseaux CO2 au sein de clusters locaux

10em@e échion
2023
Réseau f

leCtTiqUe e \\_/? I|L —

Electricité renouvelable
et bas-carbone

’
'l

Electrolyse
Power to Gas

Reformage s 23 2
SMR + CCUS* ool
/ Méthanation
] Réseau @
Stockage
N
\j A

Pyrolyse

PRODUCTION CH.

244
444

CO:
Stockage

. G4 ::? () ::? - - : Réseau
1 R hydrogene

Gazeification Pyro-
hydrothermale Gazeification

IMpOTtations e o
\_y N Industrie
444 4 Q .
. Gaz naturel Méthanisation 4 3 O,
el N
-
’ ' ‘ } Réseau

Mobilité Centrale
Stockage électrique
gaz renouvelables

et b as- Carb one @ Activité produisant du CO: enuvoyé vers le réseau CO:

. @ Activité consommant du CO: & partir du réseau CO2

* CCUS : Capture Captage Utilisation et Stockage du CO:

Bdtiments

5%

Réseau
électrique




TERRITOIRES Notre ambition pour I’'Hydrogéene
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Construire a partir des hubs industriels locaux un marché Européen intégré

Journées
Hydrogéne )

European Hvdrogen Backbone
Gas For Climate 2021

La présence de GRTgaz dans les hubs industriels locaux

Belgique

- ’)j
Litte / /
® ) Luxembourg

Le Havure
]
Rouen
g
’
"
,o' \ =ty Allemagne
| |
1
Saint-Nazaire-Nantes 1 1 \ lst‘:;:e
) ol
Lyon
Bordeaux ioble
. -
-
| | - %
Pau 2 ‘Marseille
Port-la-Nouvelle / 5,' y

Espagne j LSRN Swhae European Hydrogen Backbone initiative 2021, supported by Guidehouse



Les projets H2 de GRTgaz

2

v

Dunkerque

DHUNE
Réseaurégional des Hauts de France a 4,
haut potentielde décarbonation ‘
Open Season finalisée en T4 2022

Le Hawre
()
Rouen
Vallée de la =
Seine
Unhub large T

s’étendant de la zone
industrielle du Havre
—Rouenalllede
France avecun haut
potentielen mobilité

el

Saint-Nazaire-Nantes

Saint Nazaire —

Nantes

Potentiel de
productiondel’H2
offshore, lien avec les
industries du hub Toulouse
Nantes St-Nazaire ®

.
",
LN
L
L2
LN
LN

Bordeaux

Pau

’Belgium
DHUNE .. ¥ o

mamEEEE

WHHYn

Interconnexion avec le futur réseau H2

entre Valenciennes et Mons
Open Season finalisée en T3 2022

" 4

MosaHYc

lére interconnexion transfrontaliere de
réseaux H2 entre GRTgaz (FR) et CREOS
(DE) décarbonant la production de I'acier,
la mobilité et les usages H2-to-Power

Lille 4 Luxembourg Germany
® & WHHYn
Valenciennes= RN
‘.':," MosaHYc

4[//Nancy
SA

ol Mulhouse | RHYn

o |||»Germany

.

FID attendu en 2023

RHYn

Le hub régional du Haut-Rhin
avec un potentiel significatif
(chimie, engrais) et les
industriels déja utilisateurs

. Y d’hydrogéne
A A Structuration de I'écosystéme
. Switzerland/ en cours
HY-FEN Italy
AO Lyon
5 © Grenoble Auvergne-Rhone-Alpes

A

S Fos:Marseille
+' HYnframed

Port-la-Nouwelle ¢

Spain \\\‘

L4
&
¢

« BarMar part

*

o of H2Med

Haut potentiel de consommation (chimie,
mobilité) et la proximité du stockage
massif en cavités salines

Hynframed

Zoneavec un potentiel industriel fort
(acier, raffinage, pétrochimie) intégrant le
stockage de Manosque

L’étude de faisabilité complétée mi-2022
en collaboration avec les industriels
locaux.

Open Season terminée en mars 2023.

Consumption area

Potential exports
Potential imports
A Potential H2 storage
SouthWest Corridor

] Active monitoring

E= Project under development

i European Hydrogen Backbone

Potential new H2 pipelines

——Potential repurposed pipelines



Une démarche progressive avec des étapes claires et transparentes

Journées

Projet d’infrastructure de transport d’hydrogéene
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TERRITQIRES Calendrier type et jalons techniques et contractuels clés
10e@e édition
Entre 4 et 6 ans

2 a3 maois 4 a 6 mois 12 a 18 mois 18 a 24 mois 154 24 mois = 20 ans
Phases . S Ingénierie de Ingénierie : -
‘ Jalons
administratifs . . . . .
Lancement constitution Dépot dossier demande Autorisation de Construire et

d’Exploiter et Déclaration d'Utilité
Publique

7

Jalons clés . . . .

du projet
. GO Faisa GO Ingénierie Lancement Mise en
.:_ . de base Construction service

e e e A
.‘7 @ |

dossier demande autorisation
autorisation

9
®
*»

a
o

®»

Jalons
contractuels . .
Appel a2 Convention Convention Contrat de réservation Contrat
intérét du  étude de étude ingénierie anticipé de capacité d’acheminement

B . marché  faisabilité de base (CRAC) + Contrat de
raccordement



Accompagner le developpement des bassins Hydrogene

Journées

Hydrogéne )

DANS LES , (. Créer des dynamiques locales w ( e Lancer des études suivant les besoins
des clients

TERRITOLIRES * Nouer des partenariats avec

10eme édition I'ensemble des parties prenantes

>

e Etudier les opportunités de retrofit de
nos infrastructures

\_ Etudes
Techniques
Vision Marché
. e Développement Ouvert

e Garantir une équité de

* Assurer les interconnexion entre
traitement et un acces de tous

les différents opérateurs

(stockage, transporteurs tiers et aux infras
terminaux) * Transparence envers le marché
. t sur I'avancée de nos projets
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Hydrogen (H,)

is a key elementin the

energy transition...

« H, could meet up to 24% of the world'’s
energy needs by 2050 »

(Bloomberg MNEF 28.5.2020)

hysilabs.com 3

... but its logistics remain
complex and expensive

H, transportation is limited to
small distances and little quantities

=
®
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OHYSILABS
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Compressed gas

v

Sector deployed for decades
Very competitive for small volumes
Very competitive for short distances

New perspectives of optimisation may
include new usages

Current transportation and storage methods

[ ]

-

X

Difficult to handle (200-700 bars pressure)
Not a good volume-H, transported ratio

Difficult for big volumes
Difficult for long distances

o

P I

H

Pipeline

hysilabs.com

A very well deployed NG network
Easy to handle
Very competitive for downtown usages

Hs's lightness < greater leakage rate
Possibility of H; embrittlement
Not adapted for long distances

OHYSILABS
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Liquefied H,

v

Good H, density

Mature technology
Competitive at large scale

Considered transportation and storage methods

X

Infrastructures not deployed

Need of keeping a constant
temperature (-253°C)

Energy intensive for liquefaction
Boil-off (H, losses over time)

Ammonia (NHs)

hysilabs.com

Existing infrastructures and production
High H, density

Known substance

Very competitive at large scale

Not linked to H, transport yet

Toxic

Unconceivable for downtown usages
Need of specialised staff

H; losses when unloading

OHYSILABS
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New transportation and storage methods
« Stable liquid at ambient conditions * Organic: carbon-based
- Adapted to existing infrastructures * Aged carrier with time
- No need of energy input for loading H, * Need of energy input for releasing H,
into it. from it

Liquid Organic Hydrogen Carriers
(LOHC)

+ Need of H, purification after release
« Costly raw material

Liquid Inorganic Hydrogen Carriers

(Hydrosil

hysilabs.com

Stable liquid at ambient conditions - Need of energy input for loading H into

Non-organic 2 green it

Adapted to existing infrastructures - Not competitive for very short distances
Unaged carrier with time

No purification of H, needed

Cheap raw material (silica)

: OHYSILABS
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HyS|1-'*:c|bs | HSL Solutlons““

A H, economy for a

zero-carbon future. patents M€ total funding employees

Mission
Enabling massive H,
logistics with a safe and

cost-competitive solution.

foundation co-dev 1st system
of the company projects delivered
B e @ edp \F “EINVEST M N
research and innavation pragramme F| nanc | GI European Commission ——
under grant agreement Mo 107009244 Ld eqUIHDr @ Lnlﬁﬁolf"rf:gfn“ ® kreoxi
o :
et () o

"

UNION EUROPEENNE
Fonds Europésan de
Développement Régional

France i
Ecosystem ‘Hudmgene =2 Capenergies $ ';3;3,;399“

e pour b Dransition sl ogicus

Projet cofinancé par React-EU - Dispositif de relance de
['Unicn eurspéenne en réponse a la pandémie de COVID-1%

hysilabs.com 7
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I-'I"y'sil.ubé has developed two innovative chemical processes to charge and release H, in and out of the carrier.

ot
4

)
) gm0 S B

[H,Si0],,+ nHO H, + “SiO- {_J

a{'.'l

Industrial processes to load Same logistics as H, is released from HydroSil
the carrier with H, and energy conventional liquid fuels on demand without energy

60 > Charging process The only one in the world in liquid
owned —  HydroSil molecule . . .
patents > Release process state with a non-organic basis

hysilabs.com 8 OHYSILABS
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Savings up to* Saving up to* Portugal - France

40% 30% _H,

plele]e]

GHG emissions costs losses

By sea** B
v 5% vs LOHC

76 5% vs LH,
%% 16% vs NH,

Chile - France

e]e]e]

By sea** A
%% 12% vs LOHC
% 13% vs LH,
%% 21% vs NH,

Portugal - France

By road** C
% 4% vs LOHC
% 9% vs LH,

The data shown are made on the assumption that LH, and CGH, have a deployed infrastructure. VA 30% VS CGH,***

* Compared to other carriers  ** Real business cases based on ongoing discussions (other cases available)  *** 350 bars, Type IV

hysilabs.com 9 OHYSILABS
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o I The most competitive solution

Liquid, stable, safe
Earth friendly

Liquid
Organic
Hydrogen

HYSILABS Carriers

HYDROGEN STORED AS LIQUIDS

@
' E Ammonia
Earth Liquid, On demand
friendly Stable, Safe release without
ISi=]

No energy needed to release H,
Non-organic molecule

X X X <

Use of conventional infrastructures

Liquid, stable, safe
Earth friendly

No energy needed to release H,
Non-organic molecule

X X X

energy input Use of conventional infrastructures

v/ Liquid, stable, safe

v/ Earth friendly

v No energy needed to release H, Pressurized/
v/ Non-organic molecule Liqueﬁed H,
v/ Use of conventional infrastructures

Liquid, stable, safe
Earth friendly

No energy needed to release H,

Non-organic molecule
Use of conventional infrastructures

X L (X

hysilabs.com 10 OHYSILABS



yoroge Purpose and applications’ — g
DANS LES \ p / |/ N pp \.\*\\ \ / ,-;f:::?. 4
T E R R I T 0 I E S l,-;Z-"::. 4 P _4-. I.I i \\\\ ...::-::-.. .:3::. y ' r_;:: i
10eq@e édition
' Among all the H, usages, HSL Solutions are unbeatable on these three
Green H, transportation and H, hubs Heavy duty on-board applications Strategic storage
O Building a pilot near a H; hub O Building a pilot to feed the demand O Building a pilot with key partners from the
o0 Total addressable market: 26% of the 0 Total addressable market: 32% of the sector
total H; market in 2030 total H; market in 2030 0 Total addressable market: 1% of the total
(IEA green H; project database; end-use sectors of non-captive Ha) (IEA green H; project database; end-use sectors of non-captive Hy) H2 mquet in 2030

(IEA green H; project database; end-use sectors of non-captive Hz)

0]

Ports H, valleys Ship-owners Dockyards Cavern storage Stockists

" OHYSILABS

hysilabs.com
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m Charging prototype
kgly Ha) Release pilot
plants (t/y H,) Industnol churglng lants
(Kt/y H, each
Release reactor 7
(up to 15 kWe)
1t HydroSil Charging pilot
TRL level for
charging &
release processes

o roooss @ crorge From the kg to the ton of H, - industrialisation / full-scale
hysilabs.com 12 OHYS“_ABS
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Our values:

We look for the simplest and fastest way
to get things done with the maximum

impact.

We think big and
strive for excellence.

We challenge the norms and push

boundaries.

hysilabs.com

|
V -.v

Focus oh coreteam  — ==

Pierre-Emmanuel Casanova Vincent Lome Corine Dubruel Tristan Robino
CBO CTO Awarded byCEO Industrial director
LAL{IT&AI 2018 s 'Nm'v.x' TEN .:_;::? SGhe" Ch
€DF PULSE NS WINKER i W ameChanger
PRIX START-UP
Labelled by
/T'_-‘,-"\\ >
/45 =4 d
o\ |
(opeentece) bz
\ INNOVA ION/ Caper Qies szt Réseau
i & FRANCE Entreprendre
LS )) ¢ PROVENCE
- » ..
“:% ""f INCOPLEX % egt?eprises ';- Soep 1t
®a e\ GREEN SUD . « Energy Transition

France : .. WIN
Ecosystem ‘Hudrogéne =< Capenergies ﬂv Europe

g pour b trngition dcclogicue

i OHYSILABS
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A breakthrough innovation
L full of market potential

A way to enable the
deployment of H,

A assembly of talents willing
to change energy transition

A low-cost solution to fulfil
the H, demand

@ The first zero-carbon
value chain of hydrogen

G OHYSILABS

hysilabs.com
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opérateur AR sites de stockage

de stockage en Europe
souterrain en Europe

O Y O

000 | | 1008

collaborateurs stockage de gaz naturel
en France

storengy

v wodd NG

2°¢ I

/' e e A

producteur
de biométhane
en France

o}

ans d'expertise dans
le développement de
solutions énergétiques

70

storengy




Journées

\ / A

\ y S S q \\\.\‘:&t‘:ﬁ ,r:"; - ‘-\Q“"“\‘::b A
ULERILE | es stockages souterrains assurent la sécurité storengy
eme édition " = -
d’approvisionnement en gaz depuis 70 ans -

16 sites de stockage souterrain en France

Y,

Un volume stockeé de 130 TWh

¥ lIs contribuent a la sécurité énergétigue du pays
s2int Clair-2urspte 4 hauteur de 25% de |a consommation de gaz en France
Cerville

A des débits de soutirage pouvant atteindre
une puissance instantanée équivalente a 75
_________ GW pour le parc de Storengy

¥ lIs participent a l'optimisation du systéme gazier frangais en
délivrant plus de 50% du besoin de pointe

Gournay-sur-Aronde

;;;;;;;;;

@ S -:ﬂl-‘.-'\ Aujourd i,

@ - STORENGY .

(©) aissments déplécis Stockage e Production
de gaz 4 & stockage
naturel besoins iés 3 de gaz vert

la transition

energetique
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Un développement attendu de lafiliere H2 tres fort des 2030,
avec un besoin de flexibilité confirmé

. . :
—w L. o Auvergne-Rhdne-Alpes — Chiffres
el 1= En 2030, I'etude de France Hydrogene indigue une clés
consommation H2 nationale > 1 Mto/an (env 40Twh, )
fa-' . ™
» La consommation H2 en AuRA est estimée a 161 kio/an [ |l 23projets ] Fm mmﬁ"“\

'3’ 161000 t/an
- d tepcdeagires b Faarison 3000

= 1]
dE 34 stations =

| i chanakaitions. d Tedrogias d i 7035 -

L)

W +21,2 TWh
.:_.l :Embmﬂm'|r'!mw#| dki - o
| 55 | z - -
§ et U LY e 25 BLRE T
Storage RePowerEU 2030 S _/ e _/
Capacity 200 Hy dharmand = 20 ML = 780 TWh
T | e —.  EEM it
100
3 M AT i
b OF TR

Un nouveau plan Europeen — RePowerEU - en soutient a la
production d’hydrogene qui prévoit le triplement de la

L]
consommation
» Un “accélérateur hydrogéne’ pour atteindre une demande de 20 Mto / an
a I'horizon 2030
ELI2T + L Conversion Storage
UGS existing + UGS = UHS capacity
planned required Searre . (it Herage Jolabos

capacity in 200
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Capacité de
stockage Réservoirs poreux

(TWh])

Cavités salines

{
|

Stockages de Linepack.
surface —

» Temps
Auioud’hui 2030

{Pour illustration seulement )



Perspectives pour le stockage massif d’'H,

Journées

DANS LES

TERRITQIRES

10e@e édition

U
N
HySECLIRE;‘\
-y, \

.. Stublach ¢

© Y

_" » 4 sites salins en France Des travaux européens en R&D sont en cours pour développer le stockage d’H, en
. = R o ) milieu poreux

Va ‘ » Capaciteé totale utile en France : _ s .
78 : » En France : 12 sites en poreux (déplété + aquifére)

o 13,5TWh CH,

o soit4 TWhH,(>100000TH,)
. [ _ » Extension possible (dont cavités déja en saumure) :
. - o Jusqu’a9 TWhH,

»  Capacité totale utile en France =115 TWh CH,
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Les grandes mfrastructures sont |nd|SpensabIe5 pour supporter
le developpement de lafiliere et du marcheé H2

Valeur systeme
Reduction des couts d’investissements pour
la construction d’actifs H2 et pour le
renforcement des réseau électrique Valeur assurantielle
Couverture des défaillances de production et
sécurité d’approvisionnement malgré la
variabilité de la production

Q Industries lourdes
%gﬂ -> Matiéres premiéres

Opérateurs de

Valeur marché & Arbitrages
réseau électrique
-> Ecrétage de la pointe

o Couverture des prix marché &
-32 A) challenge de la production H2

sur les coflits d’'H2

renouvelables pou .
les utilisateurs fina Valeur environnementale

Evite les réductions des production ENR

%X Producteurs ENR
Producteurs d’"H2 Valeur de support au
@ -> Stockage massif et de long terme

développement
Augmente les facteurs de charge

Source : Guidehouse 2021 study, Artelys 2022 study Icons Source : Flaticon, Nueng_wana, Smachicons




Nécessité de concrétiser des maintenant

HYPSTER : HYDROGEN PILOT STORAGE FOR LARGE ECOSYSTEM REPLICATION

Technical and economic assessments

elementenerg

Bacteriology Purification

‘ Consortium Partners

H2 & Subsurface expertise

Storengy ARMINES equinor %~
=y ESK CONSULTNG Communication
' “saxeLera
INERIS
StOrengy eiementeneray
INOVyn storengy \. p

s S I
~alh HIEN

. Hypster is a project funded by the European Commission - Project Number : 101006751

Production :

1MW électrolyseur
400 kg/j de production d’hydrogéne

Stockage :
Phase pilote (2023) : 23 3 tonnes d’hy,drqgéne renouvelable stocké

Budget :
13 M€ budget total dont

5 ME de subventions européennes

Cavité HyPSTER
- Volume géométrique : 7 000 m3 840 m
- Capacité H, : 44 tons
1,7 GWh Autres cavités usuelles
1 300 m

h pster & O Volume géométrique : 570 000 m3

Capacité H,: 6300 tons
252 GWh
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Ou en sommes-nous sur le terrain ° hupster &
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HyPSTER : Plateformes de production et de stockage H2 en construction

HyPSTER H2 production platform

. Electrolyzer package

Buffer tank

Compressor

> Fin de la construction et démarrage des
tests en s2/2023

2021 2022 2023

Mise en service &
Experimentation

Etudes d’ingénierie




Ou en sommes-nous sur le terrain ?

Installation canvieaux techniques (réseaux MSP et
électriques)

Installation passerelle acces Tdp

g -;); AT

. Levage compresseur



Ou en sommes-nous sur le terrain ?

hupster &

Installation nouveau poste électrique

Transformateur poste electrique
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Tests d’étanchéité a Azote Hydrogéne
I”azote puis a
I’hydrogéne
o Saumure Saumure
AA6m ___
sazm _________
923 m _ oo
poazmy Les tests vont étre
réalisés en 4 étapes
V=8 000 m?

282,000 cf - 67,000 bbl)

868 m

oty - Equipements de la cavite

pour le stockage
Les installations d’hydrogene
précédemment dans
la cavité

Objectif: Valider si les méthodes ‘standards’ pour du gaz

naturel conviennent pour I’hydrogene
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Modélisation de potentiel cycle injection / soutirage

HYyPSTER — Les tests de cyclage

Cyclic test program

d‘hydrogeéne produit par des énergies renouvelables . 160
5 = 140
2 HE 130
Cavern with 44 tons of working H. g ; 120
= SO0 | AT ﬁ E 10
-l v VT Les scénarios investigués: s g0
g e £g
£ 20000 /_,/ L . r = W 20
i - . I;Iectr!::ly’sel_xr allmente. par : : *
c energie eolienne, solaire ou <= 7, e
T Te” T T hydroélectrique
T A0 * Utilisation : le transport ou le
2 om / chauffage
. J-
2 -
o * Stockage de secours inclus
4
o o &0 00 150 200 =0 200 3=0
R - - Bus and car refuelling profiles
oo 2.1 conf 2.2 - _-a- 15%
EE
2
3T o — /
= 1 2 3 4 5 6 ZotAeajg 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hour of the day

30

—Car refuelling
profile

——Bus refuelling
profile

45 60
Test duration [days]

75

90

Réalisation de plus de 100 cycles avec des périodes en statique, différentes
rampes de pression.... Et un soutirage de |'Hydrogéne a la fin des tests et son

analyse.

105
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PRODUCTION d’électricité

renouvelable PRODUCTION d’H, TRANSPORT d'H,

par électrolyse
(1 MW en service dés 2023)
o
l’_ m,
\ .

PN N N
/ e w —
l II T e
\ —
)

La suite : HYPSTER en soutien des ecosystemes territoriaux

el
1113

=

&

doh /
i
32|
TRANSPORT
via le réseau électrique
(grid)
storengy

STOCKAGE d’H,
en cavité saline
(EZ53 : 44 tonnes de capacité en service des 2026)

S
mle_ 0 =0

Ql\

N

CONSOMMATION d’H,
(industrie, mobilité...)
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Ce dont la filiere H2 a besoin pour reussir

Investissements sur des projets pilotes et
dans la R&D

Une approche holistique du systéeme gaz

Des objectifs de stockages souterrains H2 via

une planification territoriale des
infrastructures

De la visibilité sur la disponibilité du stockage
massif pour faciliter I'émergence des projets
de production d’'H2 renouvelable
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Damien RAVAUD

Directeur Nouveaux Gaz
Storengy France

damien.ravaud@storengy.com
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