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. , : Solutions
“ Les énergies renouvelables. déployées
% Ces solutions sont toutes raccordées a un reseau electrique

de collecte et de transport. | éolien posé

l L éolien flottant

—t Houlomoteur

Nombreuses contraintes sur 'emplacement du site de
production et sur la technologie utilisée.

La societé Farwind propose une alternative déconnectee du réseau
et offrant de nombreux degrés de liberte.




Farwinder FARWIND

PROPULSION EOLIENNE ] ; ]
Rotors Flettner = Des navires propulsés par le vent qui

entrainent deux hydroliennes sous sa
cogue de maniere a produire de
I’énergie en se déplacant.

Farwinder peut se déplacer de maniere
Power-to-Gas (Hydrogen) - gnnortune et “récolter” I'énergie en

PLATEFORME

Catamaran STOCKAGE D'ENERGIE

Batterie
haute mer.
PRODUCTION D’ELECTRICITE
1] Hydrolienne
(- ) 4 ) ( Hypothese: )
Outil: Objectif: L'hydrogene pourra étre stocké a la
Navire de 85 meétres de long, 30 10 gig}awatjcheyres (GWh) semaine
metres de largeur propulsé par d'électricité par an Une capacité de stockage de 5
quatre rotors. L» 800 kg d'hydrogéne par jour. tonnes sur des cycles de rotation
\_ ) \_ ) \_ du bateau de 7 jours. )

[1]

[1] https://farwind-energy.com/
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Electrolyzer
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System 1!

FARWINDS

Storage System

Farwinder #=¢ Outil de
production de I’hydrogéne

! Consumers

[2]

______________________________________________

e Définir les architectures du systeme de conversion d’énergie a bord des navires.
e Definir les modeéles énergétiques et économiques.

e FEtudier les grandeurs impactant le dimensionnement.

e Elaborer les stratégies de gestion de I'énergie (gestion locale + Routage).

e Etablir un outil d’optimisation pour aider a la conception de la chaine de production d’hydrogéne.

[2] Masip Macia, Y.; Rodriguez Machuca, P.; Rodriguez Soto, A.A.; Carmona Campos, R. Green Hydrogen Value Chain in the Sustainability for Port Operations: Case Study in the Region of 7
Valparaiso, Chile. Sustainability 2021, 13, 13681.
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« Présentation des premieres briques d’'une solution de production mobile en mer

d’hydrogene.
* Proposition d'un premier outil d’analyse portant sur la chaine de conversion
d’énergie intégrant un électrolyseur et son stockage tampon.

> Systeme étudié:

Electrolyseur

|

| I

Production
Hydrolienne

Batterie
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Profil de puissance de I'hydrolienne

251

» Stratégie de gestion d’énergie
par separation frequentielle
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Profil idéalisé

Durée de cycle : 3 h
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Résultats du dimensionnement

Capacité batterie (MWh)
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Résultats: Dimensionnement 1= Reena
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* Taille électrolyseur : Py, 1nax
« Dimensionnement de Batterie: AEbat 12
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Variation de Variation du Variation du Démarches de I'étude:
P rendement debit de
elz production H2

Trouver
Ueiz=f(Peyz)

Uceu - 06 X] + 15
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Déduire le
Pelz_max:2’4 MW

rendement
=1A/cm? ;U,..; =21V )
] / cell nelz_f(Uelz)

3
)

Tension cellule (V)
"o

= Polarisation décroissante (palier 1mn)

~Polarisation croissante (palier Imn) ES tl mer | 3
- - - Balayage 15 mHz N—477 CG”UIeSZ produc’uon H2
14 —
0 02 04 0.6 0.8 1 12 14 16 18 2 Sa 2 4 O O cm
[3] Densité de courant (A/em?)

Courbe de polarisation normalisée typique "PEM"

[3] Olivier Ralliéres. Modélisation et caractérisation de Piles A Combustible et Electrolyseurs PEM. Energie électrique. Institut National Polytechnique de Toulouse - INPT, 2011. 13
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Démarches: Déterminer I’hydrogene produit

Eelec EHZ
» Electrolyseur > Ey, : Energie contenue dans I’hydrogene produit
fpelz(t) % dt LHV(%) « My (kg) E, ... : Energie électrique consommée par I'électrolyseur
Nelz = EE-‘HZ 1
clec (k) = —— i X | Peta®) X et (©)
LHV(—kgHZ))

Production pour u
v \

Profil de puissance de I'hydrolienne

1 année

My (kg)lan = My (kg)lcycle X Ncycle/an




=N Reens

Etude économique:
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1 Capex Capex
LCOH( _ < PEXeiz PeXpat

e
kgHZ) s (eg)lan X + Opex,;, + + Opexbat>

Lelz Lbat

Cout d’électricité
Compliqué a
déterminer.

Il n’est pas inclus

dans les cout

Avec:

L; durée de vie du systeme i

Capex; Cout d'investissement du systeme |
Opex; Dépenses d’exploitation

Hypothéses pour I'application numérique:

Capex,;, = 1700 e/kW
Opex,;, = 5% du Capex,,

Minimiser les CoUts
7o _ LCOH \ ==} — €t/0u
apexpqr= 300 e/kWh Maximiser la production

Opexyp,:=2% Capexp,t

16




masse H2 produite (kg)

Puissance max. de | electrolyseur (MW)

Résultats: Avec Changement de Topologie Elz
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Résultats: Avec Changement de Topologie Elz

Puissance max electrolyseur (MW)
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Résultats: Configuration fixe elz
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=N
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Conclusions: - -

= Application originale de valorisation des énergies Marines ( Améelioration
du facteur de puissance).

= Utilisation du vecteur Hydrogene ( Forte densité énergétique, autonomie).

= Premieres briques d’'une solution de production mobile en mer
d’hydrogene.

* |nfluence significative du dimensionnement de I'nybridation sur le LCOH.

Perspectives et points de vigilance :

» Difficultés pour estimer le colt d’électricite ( influence surle LCOH ?).

» Besoin d’'integrer le BoP pour identifier les solutions optimales.

» Etl'eau ?7

» Mise en place d’'une optimisation globale integrant gestion locale,
dimensionnement, vieillissement et routage.

20
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