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Couplage Pérenne Plug & Play Eau Electricité pour les iles et sites
cotiers isolés

OBJECTIF:

Loutil de dimensionnement a pour objectif de déterminer un colt énergétique sur la durée de vie du
projet et de dimensionner aux mieux les différents composants du systéme afin de réduire ce coit.
Elle est décomposée en deux grandes phases. Une premiére phase consiste & créer un modéle
permettant de simuler le comportement du systéeme sur sa durée de vie en fonction de ces
caractéristiques technigues et économigues afin d'établir un colit énergétique. Une deuxiéme phase
consiste & utiliser un algorithme d'optimisation afin de déterminer les composants du systéme
permettant de minimiser le co(it énergétique.

Outil de dimensionnement développé en Python et Julia.
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Le modéle permettant de simuler le comportement du systéme C3POe sur la

durée de vie du projet est décomposé en :

. Un modéle de performance incluant le systéme de management de I'énergie
chargé de répartir Fénergie produite par les sources renouvelables entre les
différents composants du systéme

. Un modéle vieillissement/remplacement permettant d'évaluer la dégradation
des performances des différents sous-systémes et de déterminer leur éventuel
remplacement

. Un modéle économique permettant de compiabiliser les différents colts
CAPEX, OPEX-fixe, OPEX-variable et de déterminer le coit de I'énergie produite
LCOE

Contribuer au développement de la
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le de Moléne: Production d'&énergie renouvelable, environ 10 000 MWh
- Population de 141 habitants par an pour un scénario 100 % renouvelables
= Superficie de 75 hectares Paramétres de référence de Paramétre de référence éolienne:
= Consommation annuelle estimée a 4000 MWh panneaux solaires: + Puissance: 20kW
= Consommation annuelle eau potable produite par » Technologie : Silicium cristallin
osmose inverse: 8800 m? # Puissance PV créte installée : 1 kWc
= Rejet saumures correspondantes: 13800 m? = Perte du systéme @ 14%

= prix PV par m? : 500 € m-2
= surface PV par kWc installé : 4.7 m-2

filiere Hydrogéne en Bretagne
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100% ENR 100% EMNR 409% ENR - 60 % GE |40 % ENR - 60 %
GE
Scenarios |
20% PV - 20% 90% PV - 10% 50% PV - 50 % éolien | 90% PV -10%
éolien éolien éolien
Nombres
d'éoliennes 39 8 16 3
4
- Surface PV —m?
H 502 048 201 379
Puissance
électrolyseur - kW 174,9 254,2 69,5 106,9
Puissance de la
PAC- kW 39,3 39,9 38,4 42,1
Coiit ENRen k€
1198.,9 663 ,5 479,6 265,3
Kg de H2 d stocker
3900 7530 1560 3012 6
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Table 2
Shorpe indicatar value in MWh for the worst (W) and best {B) combination of snergy consumption and production data {year of load datas

C_U year of weather data) as a fmction of k., and k..
GJ GJ 'E.ruu Ji:_“,,
T C 0% 2% 4086
e @) W B w B W B
I 8 | 55 485 64 411 512 a74
= () 2020,/2018 22272020 2020,/2018 A20,/2020 22,2023 2020/2020
CE e 216 144 116 51 126 56
Q - 2019,/2018 20272001 2020,/2018 2020,/2020 2020,2018 2R0/220
Q ~ . 2 19 a1 9 49 2
8— feh) 2020,/2018 202272019 2020,/2018 A2/ 2022022 201972020
34 11 B & 26 5
— r
() g 25 2020,/2018 2022/2019 2022/2018 23,2019 2020,2018 201972020
> o 4 3 E 28 5 30 4
QO 220,208 2021/2019 2020,/2018 A20,/2020 2020,2018 201972020
© 8’ 45 29 a s 5 26 4
5 = - 220,/2018 221/2019 2020,/2018 A2/ 2019 20,2018 20192020
w O
> I k
| - I ] -
% 608 20% 100%
a9 w B w B w B
= 0 1 671 Gl 840 52 1069 1072
cC = 22/02 20/2021 2022 /2003 20,202 202,2023 2020/2021
o+ L 198 158 a7 430 777 754
O - 22/2023 2020/2020 20222023 220,202 22,2023 20232022
5 77 30 191 134 474 453
2002/202 220/ 2020 2022,/2003 202,218 222,202 P i e
. 47 6 124 68 kv 2%
O3/ 20 A2 /2 220,/ 20K0) 2202 202021
a5 5 & 0 296 218
4 2022,/2018 2023/2020 222 /2002 A23,/2020 22,2023 201972018
r
s 29 4 % 8 251 180
2002,/2018 201972020 2020,/200 2020,/2020 202,202 201942018
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i Du calcul du dimensionnement optimal a la valorisation

des saumures d’osmoseurs par électrolyse

40 % ENR - 6040 % ENR - 60 %

0, 0,
(_U 100% ENR 100% ENR % GE GE
5 2 . " -
(e 7 . 50% PV- 50 90% PV- 10 50% PV-50 90% PV-10%
-IE (@)) Scenarlos % éolien % éolien % éolien éolien
®©
O + Nombres
E &J Rrine d’éoliennes 39 8 16 3
8 Cg T il Surface PV — m? 502 948 201 379
Q— _I':T:- :Lm.'?h' W o
O ® ] o 3ma /‘ et $04N Puissance G G5 _ (RG
()] GCJ électrolyseur - kW ’ ’ ’ ’
\G>J qu Stage 2
© o) o1 Puissance de la PAC-
(@) £« 88d mhh 39,3 39,9 38,4 42,1
R 2 = € et B001L g1 kW
G iPwih .
CU g C o B0 L Ultra |
(G Cl; CoGt ENRen k€ 1198,9 663 ,5 479,6 265,3
GJ I } ] s LT st
-} Fresh waier tank s -c'_-._.. n:. |.:'| Tonnes de H2 a
.'9 % stocker Bi 7.5 1,6 3,0
[E——
‘E e Tonnes H20 Ultra 35,1 678 14,0 27,1
U— Pure
8 Tonnes Saumures 115,8 223,5 46,3 89,4
Tonnes CI2 produits 1,5 2,9 0,6 1,2
Kg H2 produits 43,5 84,1 17,4 33,6
Codt Electricité
(MWh) 5,2 10,1 2,1 4,0
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awater and Osmosis Brines Electrolysis: Electrodeposited Surface
Tailoring of 316L Stainless Steel for Electrolyzer
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|  Chlor-alkali membrane |  Chlor-alkali diaphragm | e PSR | Direct electrosynthesis
| | I electrodialysis |
| | | Dilute Dilute |
| | | o NaOH HCl |
| | | (T:)' i l 1 | T 1 | (I%:) |
| 2 28% | 26% | =T lom] | Na| |
| NaOH | NaCl 10-15% | I L { N
| |
| 30% | NaOH | Nal, [ JcF| |
| NaOH | 15-18% | 4 = 8P 4 = |
| | s | TBrinel |
| | | I
I | I I
I | I I
| s,nm : » Cl, + 2e | Anode: 2C1- — Cl, + 2e | Anode: 20H- — 1/20, + H,0 + 2~ | Anode: H,O — 1/20, + 2H* + 2e
| (ca V vs. SHE at 90 °C) |(ca. 1.21 V vs. SHE at 90 °C) ] (0.40 V vs. SHE at 25 °C & pH 14) | (1.23 V vs. SHE at 25 °C & pH 0)
| | | I
Cathode: 2H,0 + 2e- — H, + 20H; Cathode: 2H,0 + 2¢- — H, + 2OH‘| Cathode: 2H" + 2e- — H, | Cathode: 2H,0 + 2e- — H, + 20H-
| (ca. ~0.99 V vs. SHE at 90 °C) I(ca. 1.02 V vs. SHE at 90 °C) I(0.00 Vvs. SHE at 25 °C & pHO) | (-0.83 V vs. SHE at 25 °C & pH 14)
| Overall: 2NaCl + 2H,0 — H, + C1,| Overall: 2NaCl + 2H,0 — H, + 1, BP: 2H,0 — 2H* + 20H- | overall: 2Nacl1 + 2H,0 — 2HCI +
| + 2NaOH “|+ 2NaOH 1(0.83 Vat 25 °C) | 2NaOH (Side: H,0 — H, + 1/20,)
| ca. 2.20 V at 90 °C |ca. 2.23 Vat 90 °C | |2.06 v at 25 °C
| | | Overall: 2NaCl + 2H,0 — 2HCl + |
| | |2NaOH |
| | [1:23Vat25°C |

10
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materials caracterisation at lab scale

© Table 3 — Comparison of performance of various electrocatalysts (TW: this work).
8 () Electrocatalysts KOH solution  Tafel slope (mV/dec)  Current density (mA/cm?) 1o (V vs. RHE  Ref.
c

— O Ni strip 30% wiw —142 [32]
C @® Ni NWs 30% wiw 118 10 0.250 [32)
O} o Nig.s5Ceo.0s 8M _126 10 —0.43 [85]
E & NiS, HMSs 1M 157 10 0.219 [26]
O M NiCo 30% w/w ~101 ~10 —0.234 [87]
% C NiZn Foam 30% w/w 120 20 0.306 52]
®) (¢h) G@Co@Zn@NF-350 1M —144 -10 -0.151 [88]
) 3D Ni Foam &M —105 -10 —0.200 [89]
c|>) C PTFE Ni-Raney 38% w/w 111 10 0.208 [90]
Ne)) QD FeSe—NF 1M —145 —10 —0.200 [21]
- O p-NiSe/NGr 1M 125 10 0.285 [92]
S O Ni 0sC00.95 NWSs 30% wiw 105 10 —0.231 34]
m -c Ni;glggFEQ-l_Dl; NWS ZD% wfw —11'5 —10 —0.315 [{J?]
O > Ni—Co—P on Ni Foam 1M 46 ~10 -0.085 [55]
o L CoNi oxyhydroxide nanosheets 1M —67 ~10 ~0.210 [56]
S o Ni@C—MoO, on Ni Foam 1M 44 -10 ~0.025 [57]
O O Ni NW's 30% wiw —111 -10 —0.256 TW
= g Nisg 7Zn41 3 NWs 30% wiw —90 -10 —0.281 TW
8 = Niss 6Zngq 4 NWs 30% wiw —99 —10 —0.251 TW

https://do1.0org/10.1016/).1jhydene.2021.09.221
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From Lab Scale to Industrial Scale:
~ Electrochemical Engineering
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DeS|gn Of A Dedicated Experimental Setup
For Accelerated Ageing Test And
Diagnostics Of The Electrolyser Stacks

The first experimental setup for accelerated ageing consists of the following modules. An ITECH bidirectional power supply (ITM9036C). is capable of
delivering the required DC power to the electrolyser stack for a predefined duration. Five Binder incubators are set up for a controlled environment for the
electrolyser stacks. The electrolyser stacks will be kept inside the incubator. An 8-channel Temperature Logger device from ITECH (IT5601) is chosen to
measure the temperature

Electrolyser stack

7@

INIT HIMOd 2V

!L—E = .'.. =
i ||

Contribuer au développement de la
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Atelier 1: Electrolyse et photoélectrolyse cet apres midi

Activites genie énergetique et
électrochimique
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