ENERG’ ENEZ

L’électrolyse de I’hydrogene

Imaginer et analyser plusieurs scénarios
d'indépendance énergétique pour l'ile d'Ouessant

Contexte

L'électrolyse alcaline utilise 'électricité pour séparer l'eau en hydrogene et oxygene. Un procédé
clé pour produire de l'hydrogéne vert, sans émissions de CO, lorsqu'elle est alimentée par des
énergies renouvelables.

Fonctionnement
L'électrolyse alcaline : produire de l'hydrogéne propre

L'électrolyse alcaline décompose U'eau (H,0) en hydrogene (H,) et
oxygene (O,) a l’aide d’un courant électrique. Une solution alcaline
(KOH ou NaOH) sert d’électrolyte pour faciliter le transport des ions.

*A la cathode (électrode négative) : L’eau est réduite pour produire de
U’hydrogene gazeux (H,).

*A ’anode (électrode positive) : Les ions hydroxyles (OH") libérent de
) l'oxygene gazeux (O,).
Electrolyte
*Le diaphragme dans U’électrolyseur sert a séparer l’hydrogéne (H,) et
l'oxygene (O,) produits, tout en permettant le passage desions
Anode Diaphragme Cathode nécessaires aux réactions chimiques.

*La solution d’électrolyte, (KOH ou NaOH), sert a conduire lesions

L, . .. entre les électrodes, facilitant donc la réaction chimique.
Réactions chimiques
|

Oxydation de’anode: 40H™ — 0, + 2H, + 4e~
Réduction de l’anode:: 2H,0 + 2¢™ - 2H, + 0,
Réaction globale: 2H,0 - 2H, + 20,

2 molécules d’eau vont produire 2 molécules de dihydrogene et deux molécules de dioxygene. Aucune molécule de
CO;, n’est produite pendant la réaction.
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L’électrolyseur, coupler a une source d’énergie renouvelable, permet de produire de de
’hydrogéne sans émettre de CO,.

Sources: Hydrogene, procédés chimie - bio — agro, Techniques pour l’Ingénieur
Baltimore Aircoil Company
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Technologies et dimensionnement

RESSOURCES DISPONIBLES

Distribution du vent Distribution des courants (Fromveur) Distribution de l'irradiation

2000 5000 4500

- 1800 4500 g 4000

g 1600 & 4000 S 3500
] ©

% 1400 8 3500 £ 3000
2 1200 & 3000 S

2 1000 5 @ 2500
: ® 2500 o

T 800 < 2 2000
o 600 o 2000 2
e o E

E 400 £ 1500 © 1500

< 200 . S 1000 5 1000

0 - --——7 500 .- (ZD 500 ’—‘
o @ W0 PO fV N 10 2 D A b A AP P 0 — 0
INIENGN RN SN R S A o R Y 1 2 3 4 5 6 7 0 0-0,1 0,1-0,2  0,2-0,3  0,3-0,4 0,405
Vitesse du vent (m/s) Vitesse du courant (m/s) Irradiation (kW/m?)
ENERGIES EXTRACTIBLES o venir:
- tourisme €olien ENERGIES RETENUES

- discrétiserla distribution des
ressources pour optimiser
l’emplacement.
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| | Eolienne : Bonus B82/2300
L}grand potentiel de production.

| \/l Hydrolienne : Sabella D10

L} machine et cable déja existants.

Consommation annuelle Eolienne Hydrolienne Panneaux solaires Solaire . production trop falble

de lile (2,3 MW) (1 MW) de 10 000 m?
(400 kW)
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PUISSANCES ANNUELLES
Comparaison des puissances fournies par les EMR et de la consommation de l'ile sur un an
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STOCKAGE DE L’ENERGIE

Autonomie énergétique de
U’ile et du navire associé

Production
d’hydrogene
(alimente le bateau)
167 tonnes/an

Excédent d’énergie
5,89 GWh/an

Volume de batteries
nécessaire
152 m3

Facteur de sécurité
k=2

Capacité des
batteries
15218 kWh

Autonomie souhaitée
des batteries
374 h

Durée maximale
en déficit
187 h

Pour l’avenir :
- affiner la gestion des batteries (délestage ?);

- utiliser ’hydrogeéne excédentaire pour alimenter Uile ;
- évaluer la pollution engendrée par les constructions
neuves (batterie, éoliennes, etc.).

BILAN ENVIRONNEMENTAL

La production électrique avec le fioul représente une
consommation de 1600 tonnes/an =~ 5120 tonnes de
CO, équivalent par an.

Le Fromveur 2 consomme 1360 tonnes de gazole
par an, émettant 3640 tonnes de CO, par an.

Pour une production avec des énergies marines

' renouvelables (EMR), la fabrication
Uinstallation, la production et la fin de vie des

NG ) N .

vd e Systemes eémettent environ 350 tonnes de CO,.

La maintenance et Uutilisation: 15,6 g de CO,
par kWh produit. Sur un an, cela représente
environ 720 tonnes de CO, (source: ADEME)

En admettant une production d’hydrogene
alimentée par des EMR sur Ouessant, aucune
émission de carbone n’est induite durant le
processus de transformation.

Passer aux EMR sur Ouessant représente
une réduction des émissions de CO,
d’environ 90 % chaque année.
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Contexte
OBJECTIF - Proposer des scenarios visant a decarboner Pile de Ouessant et
assurer son autonomie eénergetique d’ici 2030
PLUSIEURS APPROCHES

e Socio-économique

* |[ngenierie
* Ressources et impacts

OUESSANT C’EST :
=» Population : 800 habitants a lannee, multipliee par 4-5 en ete
=) Energie actuelle : dépendance au gasoil

SOLUTIONS ENVISAGEES :

Energie propre et locale pour la production
delectricite grace a un mix energétique renouvelable
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Consommation
de fioul annuelle

EQUIVAUT A LA CONSOMMATION
DE 15 CAMIONS ROULANT

CONSTAMMENT SUR L’ILE
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Benefices d’une transition énergetique pour une ile autonome

ile autonome

énergétiquement —__ Epergétique

Reduction des
STABILITE / émissions de CO2
Q Autonomie de lle
Reduction des colts Economi que
a long terme
Renforcement de
'économie locale oy , e
B Développement d’'une “maison
------- s o e S;FF-"‘ de I'énergie” pour renseigner le
3 - . .
-, ,, /,*'L:" grand public sur le projet sous
Projet pilote (si eollen/nes B fﬁé..-- S g TOURISME forme d’un écomusée
flottantes et non fixées) ~ INNOVATION — :'"'w?é-:_-\\ 7 e e T
| Guessant af , C s
i L°°”ELTAS A - W Développement de croisieres
L e .»" TRt Wl . .
. [reoeTeun touristiques autours du projet
o L 1 VE,L,E':'..:: Curiosité de nouveaux
Expertise energetique el

visiteurs a propos du projet

/ SENSIBILISATION

EMPLOIS IDENTITE LOCALE —— Particularité de Ile
Education de tous les publics (écoles, <
touristes, insulaires, professionnels...)

Implications d’acteurs
) Nns le proj
Maint en ance Tourisme locaux dans le projet

Etudes de faisabilité (techniques Phase de construction
et environnementales)
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Photomontage incluant les potentielles eoliennes au large de Ouessant
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Conflits d’usages
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Acceptabilite sociale Estimation du colit total du scénario retenu

UN PROJET DURABLE ET INCLUSIF
.0
i
L’acceptabilité sociale et la participation des
habitants sont au coeur du processus.

3 eoliennes offshore fixées
de 2,3 MW

15.9
Créer une solution énergetique qui béneficie a
Pensemble de la communaute dQOuessant, a

travers diverses initiatives : 1 hydrolienne Sabella D10 14

« Debats publics
. C?mr.numcatlc.m publigue 152 batteries lithium-ion

« Réunions publiques 11.4
« Explication des enjeux 100 KWh

« Comprehension des béenefices
s Opportu.nité de /ore’atior? d’emplois 1 électrolyseur 5 MW 4
« Stimulation de 'économie sociale

« Faible impact visuel et sonore

« Prise en compte de lenvironnement local
« Suivi environnemental post-installation

45,3
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