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Groupe
Alr Liguide

Un leader mondial des gaz,
technologies et services
pour l'industrie et la santé

Présent dans

78

pays millions de clients salariés
et de patients

Petites molécules
essentielles Créé en

o,N,H ] 1902

Air Liquide a pour ambition de contribuer

au développement durable grace a 'engagement

et a l'inventivité de ses parties prenantes, et s'efforce
depuis longtemps de conjuguer croissance

et réduction de son empreinte écologique.

La sécurité fait partie intégrante de I'excellence
opérationnelle et de la culture d’Air Liquide.

Le Groupe s'engage a réduire efficacement

et en toutes circonstances I'exposition aux risques
professionnels et industriels de ses collaborateurs,
clients, sous-traitants, fournisseurs et

des communautés locales.

Alr Liguide
et 'énergie
hydrogene

Engagé dans la transition
énergétique

Fort de 50 années de développement dans le domaine
de I'énergie hydrogene, Air Liquide couvre toute la
chaine de valeur : de la production a 'approvisionnement,
en passant par le stockage et la distribution

aux utilisateurs finaux.

200 1850km

unités de H, de canalisations
de H,

Plus de

120

stations de recharge de H,

50

stations exploitées
par Air Liquide

Depuis prés de 20 ans, Air Liquide développe

des stations hydrogene et fournit des solutions

a la fois standards et personnalisées de conception,
d’intégration, de fabrication, d’installation,

de mise en service et de maintenance,

afin de répondre aux besoins de ses clients.



Nos solutions

Nous proposons la plus grande gamme de stations
hydrogéne et de services associés pour répondre
a tous vos besoins en mobilité propre.

Nos équipes vous accompagnent a chaque étape

de votre projet : choix de la source d’hydrogene,
conception (cycles de recharge appropriés, dimensions),
installation, mise en service, exploitation et maintenance.

Nos offres

Une large gamme de stations hydrogéne
e Répondant a de nombreux standards et protocoles
e Compatibles avec tous types de véhicules

Services d’ingénierie et d’installation
e Procédés, simulations et performances
e Conception

e Mise en service

Maintenance et support opérationnel
* Maintenance préventive et prédictive

e Assistance technique

e Pieces de rechange

e Formation

Principaux avantages
e Expertise mondiale

e Gamme compléte de solutions standards et sur mesure

e Conception simple garantissant sécurité et fiabilité
e CoUt total d’acquisition optimisé

e Maintenance facilitée

e Applications brevetées

200 500 1,000

kg/jour kg/jour kg/jour

Toujours orientés vers les
besoins de nos clients,

nous cherchons ¢ dépasser
sans cesse leurs attentes en

améliorant les applications
et usages de lénergie
hydrogéene.

Nous développons

des solutions fiables

et des services clés en main
de distribution d’hydrogene
pour une mokilité propre

a léchelle mondicale.

4,000

kg/jour

Station ‘ .
tout-en-un Stations d’hydrogéne gazeux

7 voitures/heure Jusqu’a 200 voitures/jour
et/ou jusqu’a 60 bus/jour

Stations d’hydrogene liquide

Plus de 300 voitures/jour
et/ou 50 bus/8 heures

Solutions technologiques




station hydrogene
flout-en-un

La station hydrogene tout-en-un est congue pour le ravitaillement en hydrogéne
gazeux des véhicules nécessitant une pression de 35MPa et 70MPa.

Idéale pour les petites flottes captives et les véhicules de transport publique,
sa capacité de recharge peut atteindre jusqu’a 95 véhicules par jour,

avec un niveau élevé de fiabilité.

Cette gamme de stations tout-en-un est également proposée en version mobile.

Avantages

® Facile a installer et a démonter

® Facile a adapter

e Produit conteneurisé

e Solution mobile

e Fiabilité éprouvée par des tests
d’endurance sur le centre
d’essai d’Air Liquide




Stations d’hydrogéne gazeux pour voitures et bus

Types de véhicules

e \oitures 35 MPa
e \oitures 70 MPa
e Bus 35 MPa pour démonstration

Options

e Unité de recharge pour véhicules 35 MPa
(possibilité de recharger des bus)

e Refroidisseur T20 et T40 et/ou compresseur
plus petit pour optimiser I'investissement

e Systeme de paiement par un tiers

e Compatible avec les sources d’hydrogéne :
- Camions 20 MPa
- Stockage stationnaire (20 MPa ou 30 MPa)
- Electrolyseurs

Caractéristiques techniques
Dimensions totales de la station :
-6mx3mx4m(EU)

-25-4" x 8-4” x 11’-7” (US)

Alimentation électrique :

- 480V, 3 phases, 100 kW (EU & US).

' Chiffres clés

Temps d’attente

Performance optimale entre 2 véhicules

(& une pression d’injection

de 20 MPa) Nb. max. de véhicules/heure

Rendement journalier
(pour 21 mé H,
source @ 20 MPa)

Profil de rechargement
linéaire

Recharge Recharge
véhicules H70 véhicules H35
(env. 2,5 kg (env. 0,8 kg
par recharge) par recharge)
8 minutes 2 minutes
7 21

Jusqu’a 95 véhicules Jusqu'a 295 véhicules
(235 kg) (235 kg)




startion hydrogene
modulaire

La gamme de stations hydrogene modulaires

est congue pour recharger en hydrogene les véhicules
nécessitant une pression de 35 MPa et 70 MPa. Avantages
Modulables et faciles a installer, ces stations s’adaptent
a chaque besoin.

Elles offrent un niveau élevé de fiabilité et une capacité
de recharge allant jusqu’a 200 véhicules par jour.

e Modularité et évolutivité
e Optimisation du codt total
d’acquisition (CTA)

¢ Fiabilité éprouvée par des
tests d’endurance sur le

TYp@S de VéhiCUleS centre d’'essai d’Air Liquide
e \oitures, bus et camions a 70 MPa
e \oitures a 35 MPa

e Bus a 35 MPa (pour exploitation)

e Utilitaires Iégers

sources d ' hydrogene

e Cadres

e Camions-citernes

e Réservoirs (y compris les
réservoirs de liquides)

e Electrolyseurs




Stations d’hydrogene
gazeux pour voitures

Modularité

ot évolutivité

Les stations hydrogene
modulaires s’adaptent a tous

les besoins.

Il est également facile d’adapter
une station modulaire pour
voitures en station de recharge
pour bus, méme apres plusieurs
années d’exploitation.

Les stations hydrogéene
modulaires offrent une capacité
de recharge pouvant atteindre
jusgu’a 200 voitures™ par jour,
avec un niveau élevé de fiabilité.

Options

® Borne double a 70 MPa

® Borne a haut débit

e Services d'exploitation
et de maintenance

. ChiﬁI@S CléS Configuration Configuration
m de base GM-M-70 améliorée
«Ommm(Qw GM-S-70 GM-L-70
Rendement 127 151 177
Performance CUMUIE
optimale Nb. max. de voitures

en une heure

Jusqu’a 18 voitures en 1 heure pour une borne double

Modularité

Sl m GM 70-35
oY —Te)d o0 (3)

Extension jusqua 17 bus et 80 voitures

* Source 45,15 m® 30 MPa. ** Une voiture toutes les 3 minutes. 0 minute d’attente en heure de pointe.



Stations d’hydrogéne gazeux pour bus

Types de véhicules Modularité
* Bus & 35 MPa et 70 MPa ot &évolutivite

Ces stations hydrogene sont
modulables selon les besoins

du client. Leur capacité de recharge
par jour peut atteindre entre 18

et 60 bus nécessitant une pression
de 35 MPa et 70 MPa.

Options

e Systeme de refroidissement
e Extension des stockages MP*
e Compresseur de secours
¢ Borne de ravitaillement
de secours
* Différentes sources de H,
possibles
e Services d’exploitation
et de maintenance

' Chiffres clés Configuration Configuration
m de base améliorée
o'o (3]

GM-M-35 GM-L-35 GM-XL-35

Cycle de recharge (un bus) 10 10 10

i Recharge de 30 kg
Performance optimale —MMMMm—M@¥™Mm --------------—- oo oo

Rendement cumulé 14 17 24

Rendement journalier  Profil de recharge linéaire 17 52 61

* MP : Moyenne pression Note : source 30 MPa, 45,15 m®. La source change quand la pression atteint 5 MPa.



Stations hydrogéne
“liquid-to-gas”
pour voitures

Types de véhicules

Ces stations d’hydrogene liquide
modulaires sont congues pour
les véhicules Iégers a pile

a combustible.

Principaux avantages

® [nvestissement optimisé
(plus de 1 000 kg/jour)

e Economies d’énergie

e 70 MPa

e Pompe a hydrogéne liquide
a haut débit

e Technique de vaporisation
“sans génération de brouillard”

Options

® Borne de ravitaillement
double

e Structure renforcée
en cas d'impact

. Chiffres clés

?oq—;o? LM-L-70 LM-XL-70

Performance optimale

Temps d’attente

. 4 minutes 4 minutes
entre 2 voitures

Nb. max. de voitures
rechargées/heure 12 18
(Recharge de 5 kg)

Rendement journalier

Profil linéaire Plus de 300 voitures (1 600 kg)
de rechargement




Stations hydrogéne
“liquid-to-gas”
pour bus

Types de véhicules

® Bus a 35 MPa
e Taille de la flotte : 10 - 50 bus

Principaux avantages

® Investissement optimisé
(plus de 4 000 kg par jour)
e Economies d’énergie
e Dimensions compactes
e Pompe a hydrogene liquide a haut débit
e Technique de vaporisation
“sans génération de brouillard”

Options

® Borne de ravitaillement
de secours

e Stockage additionnel

e Systeme de pompage
de secours

e Systeme de vaporisation
additionnel

e Réservoir horizontal

' Chiffres clés Configuration Configuration
Recharge 35 k m minimale > améliorée
echarge=>kg  ToToTeNo LL-S-35 LL-XL-35
Emplacement . )
Simple Simple Double

de recharge

Capacité de recharge R N Jusqu'a 50 bus /
on 8 heures Jusqu'a 15 bus /525 kg Jusqu'a 25 bus / 875 kg 1750 kg
:)urée ?Ie recharge / ~15 minutes / ~10 minutes / ~10 minutes /
ntervalle entre 10 minutes 3 minutes 9 minutes

les recharges




solutions technologiques
SUI mesure

Nos solutions technologiques sont
centrées sur les besoins spécifiques
de nos clients.

Nous proposons une offre compléte

et personnalisable de stations hydrogéne
pour les poids lourds, trains, navires

et avions.

Grdace au savoir-faire du Groupe

Air Liquide, nous développons
également des solutions sur mesure
avec des sources dhydrogéne optimisées
(y compris le vaporéformage - SMR* -

et électrolyse), la distribution par
canalisation ou par camion-citerne,

ou la production dhydrogéne sur site.

SMR* : steam methane reforming




GCamme de bormes

de remplisscage

Nos bornes

Air Liquide propose une large gamme de bornes de ravitaillement, notamment des bornes simples,
des bornes doubles et des bornes mixtes, conformes au protocole de ravitaillement SAE J2601 2020
(y compris la méthode “MC”) et a la norme ISO 19880-1 pour répondre aux différents besoins

de nos clients.

Nos produits iInnovants
sont congus pour

e Réduire la durée de ravitaillement
* Augmenter la capacité de recharge de H,
e S'adapter a laménagement de la station du client grace a :
- une configuration flexible
- des dimensions compactes pour un encombrement
minimal sur I'aire de ravitaillement du client
e S'intégrer facilement a tous les types de stations
e Améliorer I'expérience utilisateur grace a :
- un écran accompagnant le client
- des flexibles adaptés pour recharger
des deux cotés des véhicules

Types de bornes :

e Borne simple
- 1 borne de recharge

e Borne mixte
- 2 bornes de recharge au méme endroit
- Recharges consécutives

e Borne double
- 2 bornes de recharge au méme endroit
- Recharges simultanées

Orptions possibles pour chague
borme de ravitaillement

e H35* pour voitures

® H35 pour bus et camions (haut débit)
e H70* pour voitures

e H70 pour bus, camions (haut débit)

Borme mobile

La borne mobile d’Air Liquide peut fonctionner a distance
sans raccordement électrique.

Type de carburant :
Recharge a température ambiante de H70 véhicules

Source hydrogéne :
Hydrogéne sous forme gazeuse jusqu’a 45 MPa
(camion porte-tubes ou bouteilles d’hydrogene)

Cycle de recharge :
45-60 minutes pour recharger 2-4 kg

Type de bus :
H70

* H35 : distribue une pression de 35 MPa ; H70 : distribue
une pression de 70 MPa.



Nos solutions et expertises

compléementaires

Compteurs

Débitmetres

Solution brevetée d’Air Liquide pour
un relevé précis des compteurs H,,
avec logiciel intégré au débitmetre.
Avantage démontré dans les stations
de recharge d’hydrogene en service.

Moyens de contriole

des bornes de H2

e Banc d’essais mobile de référence
certifié par un organisme officiel
(PTB / LNE / NMi Certin)
pour homologuer la précision
de la borne de ravitaillement

e \érifications préalables
& périodiques

e Bons résultats lors de plusieurs
campagnes d’essais en Europe

Certification

¢ Premiére borne certifiée
en Allemagne conforme
a OIML R139

e “Précision Classe 2”
(Attestation d’examen
de type)

Compteurs certifiés par LNE, PTB, conformément a I'OIML R139.

PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt) en Allemagne,
LNE (Laboratoire national de métrologie et d’essais) en France,
NMi Certin aux Pays-Bas.

u » » » » » » u
Outils d'ingénierie Air Liquide
Air Liquide a développé plusieurs outils de simulation
et de modélisation pour concevoir des produits fiables
et conformes aux performances garanties.

Logiciel de simulation de recharge :

SOftware to simulate the FILing (SOFIL)

e Congu pour des protocoles de recharge innovants
en assurant la sécurité du réservoir

e Etude de comportements particuliers (pas de pré-refroi-
dissement, régulation de la pression en panne, tres haut
débit, etc.)

e Respect de la température

Outils ALDEA

e Diffusion et dispersion de H,
e Explosion

e Déflagration et flamme

Modélisation du rendement des stations hydrogéne
e Basée sur le retour de 10 ans d’exploitation
e Garantie sur résultats

Opérabilité

e Méthodes FMECA

* Recherche de fuites de H,

e Programme de maintenance et planification

e Gestion du cycle de vie pour accompagner nos clients
e Sécurité optimisée et amélioration continue

Centre d’essai spécialisé d’Air Liquide (France).
Produit testé avec plus de 2 000 recharges
réelles sur des contenants FCEV.
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Maintenance
et support opérationnel

e Plusieurs niveaux de services
de maintenance, a la fois préventive
et corrective

e Evolution de gammes
e Gestion des pieces de rechange
® Recherche de pannes et entretien

® Ancrage local des équipes,
au plus proche des clients

Equipe de mise
en service

e Savoir-faire : plus de 120 stations
démarrées

¢ Formation de vos équipes

® Présence dans le monde entier

Principales
1elérences

Les Loges - Paris / France
e GM-S-70-35 v2
¢ Premiére station hydrogéne pour bus
en région parisienne
® 3 bornes de ravitaillement (35 MPa & 70 MPa)

e Cycle de recharge de 15 minutes pour des bus
a 35 MPa

e £n service depuis 2017

Dusseldorf-5ud / Allemagne

e GM-S-70-35 v2

e Station G2 reliée au pipeline, unités de purification
de I'hydrogene, unité de pré-compression

¢ Premiére station hydrogéne avec connexion
au pipeline en Allemagne

¢ 1 borne double a 35 MPa & 70 MPa
¢ Recharge a la fois de voitures et de bus

e Recharge de bus : en moyenne 20 kg / recharge,
en moins de 15 minutes

e £n service depuis 2019



Tokorozawa Matsugo / Japon
e GM-S-70v3

e Station hydrogéne avec approvisionnement en H,
sur site (SMR)

e Concue a la fois pour les voitures et les bus
e Capacité de recharge : 3 bus / heure

e 2 bornes simples a 70 MPa

e En service depuis 2019

Anaheim (CA) / USA

e GM-S-70v1
e 70 recharges par jour

e Nombre de recharges depuis la mise en service :
plus de 57 000

e Capacité distribuée depuis la mise en service :
plus de 162 000 kg

e E£n service depuis 2016

Nos |
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Ouest sShanghai / Chine
e GM-L/XL-35-CH

e 1000kg/12h

e 2 compresseurs

e 2 bornes doubles a 35 MPa

e £n service depuis 2020

Buscn / Corée
e GM-S-70v1

¢ Premiére station hydrogéne a 70 MPa réservée
aux bus pour recharges de 25 kg

e 12 000 kg / mois (quantité record en masse distribuée)
® 30 bus par jour
e En service depuis 2019
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HYDROGEN ENERGY NETWORK CO,LTD.



Nos équipes sont a votre écoute

Fronce Chine Etats-Unis d’Amérique
Grenoble Chengdu Houston

Allemagne Corée Japon

Dusseldorf Seoul Tokyo

Contactez-nous

2, rue de Clémenciére

BP 15 - 38360 Sassenage, France
Tél. : +33 (0)4 76 43 68 21

E-mail : ww-h2refuelingstations@airliquide.com . H = L- =
www.energies.airliquide.com I r I q u Id e
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Air Liquide est un leader mondial des gaz, technologies et services pour l'industrie et la santé. Présent dans 78 pays avec
64 500 collaborateurs, le Groupe sert plus de 3,8 millions de clients et de patients.



