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Airbus decarbonization roadmap

Hydrogen production for aircraft

Affordable large
quantities of hydrogen

Hyd rogen Hydrogen economy and infrastructure Large quantities of

U deployment Synthetic fuel (PiL) synthetic fuel (PtL)
sage

Large quantities of high
quality offset

Biofuel of high quality
feedstock prioritised for

Biomass-based fuel

aviation
2020 2024 2030+ 2050
Enable Ramp-up Accelerate cost-efficient Allow carbon neutral
Deployment energy transition aviation

Several types of fuel will have to coexist
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Hydrogen Powered Gas Turbines Liquid Hydrogen Storage
(Gas turbines with modified (in non-pressurised zone
combustion chamber, fuel injectors behind rear pressure
and fuel system) bulkhead)

7__AIRBUS

ZERO emission aircral ' { = He energy
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Fuel Cell

(megawatt scale,

supplementing the gas

turbines with electrical

power at very high levels
of efficiency)

Power Electronics & Electric Motors
(powered by the fuel cells and injecting
energy onto the turbofan shaft)
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» Bring zero emission aircraft to market by 2035
« Market and technology selection in 2024 - 2025

%
©.") ROADMAP

2020 Mid 2022 2025 2031-2035
Pre-Programme Concept selection Product selection Entry Into Service
Launch Concept studies (TRL3) Product definition (TRL 5-6) Product design
Technology maturation Feasibility demonstration Infrastructure deployment
Infrastructure roadmap Propulsion system demonstration

Infrastructure roadmaps secured

Very aggressive roadmap to bring zero-emission to market by 2035
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Les défis de I’hydrogene liquide

Industrie = Avion & Aéroport
TECHNIQUE :

maitriser le stockage cryogénique

controler le passage a I’état gazeux avant utilisation par un moteur

LOGISTIQUE :

mettre en place une chaine de production et d’approvisionnement d’hydrogéne liquide pour les aéroports

REGLEMENTAIRE & NORMATIF :

assurer une insertion sire et fiable d’avions a hydrogéne liquide dans les opérations aéroportuaires.
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Les objectifs

Comprendre et évaluer le contexte,
les lacunes et les contraintes nhormatives

pour I'accueil d’un avion fonctionnant a I’lhydrogene liquide
sur un aéroport :

Approvisionnement, stockage, distribution, avitaillement, ...

\ [/ \\\\
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A court-terme :
pour des installations pilotes d’hydrogéne sur aéroport

A long terme :
réglementations et normes pour une exploitation commerciale
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Les etapes
| 1/ Connaitre I’état de I’art réglementaire et opérationnel :

18re réunion pour ’hydrogene liquide
pour les carburants Aviation conventionnels

2 / Définir les concepts opérationnels
et étudier les risques de manutention et d’avitaillement LH,

3/ Identifier des mesures de sécurité et de réduction des risques possibles

4/ Ildentifier les écarts normatifs et réglementaires et préparer leur évolution
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L’hydrogene liquide (LH,)

Gravimetric Density (kWh/kg)
0 5 10 15 20 25 30 35 = Trés basse température: 20K, soit -253°C

= Densité de 71 g/L

= Comparé avec le kéroséne:
> 2,75 x plus d’énergie par kg
> 5 x moins d’énergie par litre

30

T

20

L’hydrogéne liquide exposé a l'air
libre s’évapore trés rapidement.
L’hydrogene gazeux est tres peu
; : ; . S-barys dense et monte rapidement dans
00 20 40 60 80 100 120 . I'atmosphére.
Gravimetric Density (MJ/kg) Il est facilement inflammable, mais sa
flamme est peu radiative.
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Approvisionnement & stockage
(Production)

MINISTERE
DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

Liberté
Egalité
Fraternité

Installations
Classées pour la
Protection de I
Environnement
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Depotage, distribution & avitaillement
JIG @cnergy
b

- European
Committee
for
Cl Standardization
NFPA j—

P

IATA

DGAC/STAC 13 11/06/2021



EN

MINISTERE
CHARGE

DES TRANSPORTS
Tt

........

BAEASA

European Aviation Safety Agency Enjeux

En STOCKAGE
MINISTERE

Ecoiogiour 0 DISTRIBUTION ET AVITAILLEMENT
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Classées pour la ACCIDENT DECOLLAGE/ATTERRISSAGE & F

Protection de I’

Environnement

AUTRES SITUATIONS
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Les travaux a venir

Concepts opérationnels et risques de manutention et d’avitaillement

Identifier des mesures de sécurité et de réduction des risques
Methode d’évaluation des risques

Identifier les écarts normatifs et réglementaires

Préparer leur évolution
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