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Extrait Public : Hydrogene : enjeux et opportunités

Impact potentiel sur la filiere électronumérique francaise de différents scénarios de
développement de la production et des utilisations d’hydrogene non carboné
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Le GIMELEC est le groupement des entreprises de la filiere électronumérique en France.

<2 GIMELEC

Nous décuplons les énergies

200 entreprises engagées

67 000 emplois en France

15 milliards d’euros générés depuis la France

90% de la filiere électronumérique fédérée par le GIMELEC

85% des entreprises adhérentes portent des offres numériques

1er acteur fra Nc¢ais de la Normalisation des électrotechnologies avec 300 experts

4 comités de marché /63 divisions de métiers/ 15 commissions techniques
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Objectifs de cette étude

Evaluation de
I’évolution de
puissance

Qualification et
qguantification de
développement des
besoins en
Hydrogene sur les
différents clusters
Francais

Etude de marché
des opportunités

Etude de l'ordre de

mérite des usages
de I’'Hydrogene dans
le contexte Francais

accessibles aux
entreprises de la
filiere du GIMELEC

d’Electrolyse
nécessaire pour
répondre aux
besoins

2030 / 2040 / 2050
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Segmentation et scénarios de référence
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Synthese de |'étude

* Le marché de I’hydrogene décarboné est sur le point de connaitre une croissance exponentielle pour substituer les énergies fossiles
dans les usages les plus complexes a électrifier directement.

» La stratégie francaise, basée sur une capacité de production électrique décarbonée mixte ENR et nucléaire, vise a exploiter a plein la
possibilité de générer un hydrogene particulierement compétitif en raccordant massivement des électrolyseurs au réseau de
transport d’électricité.

» Les premiers développements massifs d’'usage de I’hydrogéne auront lieu des 2030, en s’articulant autour de clusters industriels qui
auront tout d’abord vocation a substituer I’hydrogene gris existant.

* Ces premiers poles de production massifs d’hydrogene permettront de développer d’autres usages par rayonnement local, autour
d'infrastructures de transport et de stockage dédiées et assurant |la sécurité d’approvisionnement et le lissage saisonnier.

* La puissance cumulée des électrolyseurs a fabriquer et a raccorder au réseau électrique avoisinera 6,5 GW en 2030, puis 18GW en
2040 et 28 GW en 2050. Cette croissance représente un défi industriel majeur pour I'ensemble de la filiere électrique européenne.

* Les retombées économiques de cette nouvelle infrastructure énergétique seront majeures pour la filiere des fabricants de matériels
électronumeériques (des transformateurs aux systemes de contréle commande). Le montant cumulé de ce marché — au périmétre
France - est estimé a 10 milliards d’euros d’ici 2030, puis 20 milliards supplémentaires pour la période 2030 — 2040.

* Les industriels du GIMELEC couvrent 20 a 40% de la valeur d’un électrolyseur au travers des multiples composants qui s’y integrent.
Les retombées sont estimées a environ 2M<€ par MW installé.

* Les défis de croissance du marché impliquent une forte coordination des industriels sur des aspects tels que la standardisation des
architectures et des produits, I'analyse du marché et des besoins d’investissements de la filiere. Le GIMELEC propose d’héberger ces
travaux, en coordination avec France Hydrogene et le CSF NSE.
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L'hydrogene est déja massivement utilisé aujourd’hui dans lI'industrie

Production Utilisations

64% Hydrogéne pur

Raffinage :
Ammoniac \

Gaz naturel

Charbon <0,01 MtH; Transport
s er — Autres Consommation
Méthanol annuelle en France
—— ~900 kt d'H,
Hydrogéne
co-produit

Hydrogene
36%,

+ autres gaz

Adapté de la figure 6 du rapport de I'Agence Internationale de I'Energie: The Future of Hydrogen (2019)

70 Mt d’H, produit chaque année = 830 Mt CO, emis liés
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Cette analyse permet de discerner le potentiel a court terme des
électrolyseurs et des piles a combustibles
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Estimated
volume (2050)

Source : How will hydrogen shape a 2050 decarbonised Europe ? — Yélé Consulting/JuvoErgoSum, Septembre 2021
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https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.yele.fr%2Fhydrogene%2Fhow-will-hydrogen-shape-a-2050-decarbonised-europe%2F&data=05%7C01%7Cesichel%40gimelec.fr%7Cfaea2fa4615a47b279ce08da277d691c%7C64842809751c4b4ba75ce3c124b6cf69%7C1%7C0%7C637865716836394588%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=BTblZGrTAGo400szoLMSw0%2BUvOLqW4D0AS0EM6%2BJmpE%3D&reserved=0

Evolution a prévoir des puissances d’electrolyseurs a installer en France

Puissance d’électrolyse totale installée (France - MW)

28 000
26 OOO Gigafactory Gigafactory
24 OOO alcalins ' alcalins
John Cokerill MacPhy
22 000 | aspach-2022 || Belfort—2024
20 000 ‘ _
18 000 Gles actory Glesfaciory Objectif officiel
16 000 “aemagne = || vendeme- o
14 000 2023 2025
12 000 ,
10000 | ouydes sohces
8 OOO Bez?:.;n—‘liZa023
6 000 >
4 000
I ul
_ mmm= mmEn EEED .lll IIII II II II
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2040 2050

mAl+B1 mA1+B2 mA2+Bl m Ag;'rBZ
s <« GIMELEC



Récapitulatif des opportunités de business pour la filiere
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Soit, sur la période 2022 a 2050,
un ratio estimé de 2M€ de business

total lié aux membres du GIMELEC

pour chague MW d’électrolyseur
installé
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Un electrolyseur est un assemblage de modules techniques avec un
grand nombre de briques electrotechniques présentes au GIMELEC

Electrolyseurs

Module Raccordement

Transformateurs HT / MT

Appareillages HT / MT

Automates & Protections

Réseau privé MT

Filtres qualité du signal

Module Electrique

Module Contréle/Commande

Transformateurs MT / BT SCADA
'_
Redresseurs AC / DC & P —— cg
Convertisseurs DC / DC 2
(@)
Alimentation générale BT Capteurs

Module Electrolyse

Module Refroidissement

Unités de production de
froid

Réseau Public de Transport

Transformateurs HT

Appareillages HT

Automates de
Protections

— o o e e e e o e o e

Module Eau

Stockage de I'eau

Module Hydrogene

Stockage Hydrogene

Pompage de I'eau

Purification Hydrogene

Déminéralisation de I'eau

Compression Hydrogéne

EPC

Ingénierie

Digital Twin

Intégration

Génie Civil

Propriétaire Utilities

Dimensionnement

Financement

Commercialisation H2

Exploitant

Opération

Optimisation

; Meétiers techniques
représentés au GIMELEC

Maintenance
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10 enjeux pour les entreprises de la filiere

1. Prévoir, analyser et sécuriser la croissance du marché
2. Passer d’'une industrie du sur-mesure a la grande série

3. Planifier les investissements dans les moyens de production de
I’'ensemble des modules techniques

4. Accompagner la construction des Giga-Factories, usines de fabrication
de stacks d’électrolyse et d’intégration systeme 4.0

5. Accompagner les opérateurs de réseaux dans la mise en ceuvre de
capacités de raccordement et de transport

6. Innover, développer et faire connaitre de nouveaux produits

7. Optimiser I'intégration des modules techniques entre eux et assurer
leur interopérabilité

8. Maintenir un haut niveau de sécurité électrique et de slireté

9. Contenir les tendances inflationnistes et gagner en compétitivité

10. Maitriser les approvisionnements
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Faire accélérer |a filiere industrielle, gagner en compétitivite

Structuration d’un collectif industriel au sein du GIMELEC, focalisé sur les enjeux stratégiques et

techniques des technologies de |'électrolyseur, de 'automatisation des giga-factories et du
raccordement électrique.
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