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Polynésie
Francoise . .
-

Sydney™ 5, ofk s ~ A ’.
uckland - 4,000 km Saﬁ“ Eo° 8,000 km

Source : https://static.latribune.fr/full_width/413617/polynesie-francaise.jpg

femto-st

WU B W SCIENCES &
TECHNOLOGIES

Journée cogénération—11/02/21



1. Contexte P
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1. Contexte TDeY.

* En 2018 93,7 % des énergies consommeées en PF proviennent de

I'importation des dérivés du pétrole.

 En PF 18 iles habitées ne disposent pas de réseau de distribution
d’électricitée.

»» Un besoin en froid constant

* Une forte volonté de réduire la part de consommation énergétique pour
la production de froid, qui peut représenter jusqu’a 40% de la facture

d’électricité.

https://www.service-public.pf/sde/wp-content/uploads/sites/15/2020/02/BEPF 2018 website online.pdf

https://www.techniques-ingenieur.fr/actualite/articles/polynesie-francaise-50-delectricite-dorigine-renouvelable-des-2020-702/
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[T
1. Contexte > o0
E 18
i
But de I'étude : Production d’électricité et de froid pour une habitation
individuelle, non raccordée au réseau électrique.
A ﬂi‘ vt\ %
Source : https://www.radiol.pf/un-f5-de-loph-pour-le-papy-de-papara-survivant-du-coronavirus/
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1. Contexte P

« « Batterie hydrogene » pour I'amélioration de I'autonomie et la reduction des
GES.

 Production de froid par procédé thermochimique par récupération de
chaleur. Ces systemes sont couramment utilisés avec des collecteurs solaires
(Ts =50 °C). En augmentant Ts, il est possible d’améliorer le rendement global

du systeme. Brique H, = Ts = 60°C.

« FEtude du couplage des technologies hydrogéne énergie pour le stockage et la
production d’énergie électrique, et des techniques de production de froid par

procedé thermochimique.

* Preuve De Concept
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2. Architecture systeme
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2. Architecture systeme

Réseau électrique
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2. Architecture systéme P

Réseau thermique

N

Ammoniac cooling
Cond

Comp

Amm.
Tank Evap

4
1
1
1 =
|
s/
W

N
P
X
PN
_|
o
w

FC
&)
Ele

Water cooling

X

_—————— -

FAN

femto-st

MU B WSCIENCES &
TECHNOLOGIES

Journée cogénération—11/02/21 10



2. Architecture systeme

TCS : ThermoChemical Storage
Couple BaCl,/NH; T et P proches des conditions

standard.
Tev=0°C a 4 bars
Tcond = 40°C a 16 bars

NH, fréquent pour la production de froid.
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2. Architecture systéme o e
0 008
998
il
L'ensemble des équipements de production (hors PV) et de stockage sont
contenus dans un container
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3. Modélisation énergétique o % god

5,595 m

2,53 m
v
6.6 m

Surface total des parois :136 m2.

Surface au sol : 37m?
Table 2. Physical characteristics of the house

Materials Width Surface Thermal conductivity Equivalent resistance
(mm) (m?) (W/m/°C) (°Cm*W)
Walls Steel/Polystyrene/Steel 5/50/5 127.5 0.038 0.031
Windows Glass/air/glass 3/13/3 4 0.78 )
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3. Modélisation énergétique o e
A
@
P
= (T, — T, R
Qcool _ Php COPhp ou cst Qloss ( out room)/ eq
dTroom _ 1 dQloss eray _ dQcool
dt ~ Mc\ dt dt dt
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3. Modélisation énergétique P

Pbus=va-|—'Pbatt+Pfc_Pel_Php

P
P
h .
Php = min(cst, Peyreaitement)

IDbatt PeI
> P, = cst

Pbatt=va+Pfc_Pload_Php_Pel

p

»
»
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4. Modélisation énergétique >

Besoin en eénergie : dépendant du profil de consommation
et du mode d’occupation du batiment.

Mode d’occupation : le soir entre 18h et 08h du matin
Profil de consommation électrique :

Consommation électrique hors clim
500 T T
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Besoins identifiés :
- Electrique (hors clim) : 1 266 kWh
- Frigorique : 4 976 KWh

temps [h]
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4. Gestion des flux de puissance
» Production d’électricité d’origine PV
» Utilisation pour charge électrique et climatisation
» Stockage primaire dans une batterie
» Stockage secondaire sous forme d’hydrogéne via un électrolyseur
» La pile a combustible assure la recharge de la batterie en 'absence de PV
> Possibilité de stocker du froid par compression
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4. Gestion des flux de puissance

» La climatisation doit étre assurée lorsque le batiment est occupé et que la température
est supérieure a la température souhaitee
> La climatisation peut étre assurée de 2 manieres :
» Par stockage thermochimique (TCS)
» Par compression mécanique de vapeurs

i n Troom = Tcons i

e 8 :

! Occupation = 1 i

! y i 4

Qcool =0 | '

,n v ! :
R upagn ESS . i Trlev = Trlev,min i ON —1 - C OOIIng phase
: ! y i
i n ! i OFF —L :
i SOC > SOC, . ¥ |
i } y | ; i | N
E Q. =0 ¥ i i Qeooltr = Qeool i Tcons-1, -2 Tcons
E cool Php QCD[“ /COPhp i i i (23°C,22°C) (24°C)

HP driven by electricity HP driven by TCS
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5. Résultats oo 200
tf’.jj@f;;i
« Parametres de simulation :
« Base de données météeo avec un pas de temps de 10 min.
« Occupation nocturne : 18h - 08h
« Pcharge max: 450 W
« Tconsigne = 24°C
« COP;-5=0,46
« COP,=3,5
 Pfc=1400 W
* Pele =2000 W
« Capacité batterie = 5200 Wh
* Pression H2 max = 60 bars
» Caractéristiques d’équipements réels
'.é:nE%'cgt& Journée cogénération — 11/02/21 19
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5. Résultats e®

total froid produit consommation electrique totale

1109;22%

mTCS 1266; 46% m charge
uMVC 1503;54% m pompe a chaleur

3851;78%

alimentation électrique stockage d'énergie électrique

546;20%

B batt dechar
1728;44% M batterie

341;12% B fc

2231;56% m Electrolyseur
 Ppv

1882;68%
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6. Conclusions & Perspectives TPe0

> Conclusions

L)

% Demande électrique répondu tout le temps pour une surface de PV installée moindre

: 18 m2 (49% de la surface au sol)
% Confort thermique assuré : - de 1h par jours ou il fait « trop chaud » (T;, > 26°C)
s TCS rempli 22% des besoins en froid
% Le compresseur de clim représente 54% de la part de consommation électrique
% 6,7 % de I'’énergie solaire est perdue
» Perspectives
% Le prototype est en cours de montage a Tabhiti
s Différentes techniques et scénarii de gestion a étudier
% Différents profils de batiment

% Impact technico-économique et durée de vie a étudier
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