Modélisation multiphysique d’un stack d’un électrolyseur de type PEM
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Résumé Ce travail propose une approche de modélisation électrochimique et de transport de
matiere d'un électrolyseur & membrane échangeuse de protons (PEM), ainsi qu’une identification des
parametres a I’aide de contraintes basées sur la physique.

Dans cette étude, nous avons développé un modele de comportement, couplé a une
identification des paramétres clés, et nous nous concentrons sur la technologie d’électrolyse PEM.

Le modeéle de comportement développé est composé de deux sous-modeles couplés: un
électrochimique et un de transport de matiere [1]. Différentes hypothéses sont posées pour modéliser
le systéme : les cellules sont équivalentes, indépendantes et isolées, la densité de courant est uniforme
et les contacts entre les différents composants du systéme sont supposés parfaits. Le modéle de
transport permet de suivre les concentrations d'hydrogéne et d'oxygene a travers les électrodes et la
membrane. Le modele électrochimique se compose des pertes de surtension d’activation a 1’anode et
a la cathode, ohmiques et de diffusion [2]. Nous obtenons le modéle de stack suivant :
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Les parameétres électrochimiques, tels que les

coefficients de transfert de charge («,,, «...), la densité
de courant d’échange (ip 4, i) €t la conductivité de
la membrane (o,,), sont identifiés a partir de données
expérimentales [3]. Ces parametres sont modélisés par
des fonctions de température, ce qui rend le modele
plus adapté aux conditions de fonctionnement.

Les données, issues d'un électrolyseur PEM
Leancat LCWE-25-10, ont eté recueillies a différentes
conditions de température a 1’aide du banc
expérimental (voir figure 1) réalisé au laboratoire. Ce
dispositif permet de controler le systéme dans
diverses conditions de fonctionnement et de mesurer
les principaux paramétres utiles a la simulation
physique du systéme. Figure 1: Banc d’essai pour un électrolyseur

PEM

Conclusion

La précision du modele dynamique est de 0,15 V sous différentes conditions de température.
Ce modeéle, s’appuyant sur les lois physiques peut étre utilisé pour optimiser la conception et le
contrdle des électrolyseurs PEM, contribuant ainsi a une production d’hydrogene plus efficace.
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