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Mise en service d'une installation pilote de pile a combustible SOFC
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Problématique et état de I'art

Le secteur maritime fait face a une transition énergétique majeure, marquée par des enjeux de décarbonation et
d’adaptation des systéemes de production d’énergie. Dans ce contexte, les SOFC, basées sur une conversion
électrochimique sans combustion directe, apparaissent comme une technologie prometteuse, bien que leur intégration
reste en phase de démonstration. Ce travail s’inscrit dans cette phase et analyse les essais de mise en service d’un systéme
embarqué, en particulier les démarrages a chaud et les tests réalisés fin mars. L'objectif est d’évaluer ses performances
en conditions réelles, d’analyser le comportement du systéeme en phase transitoire et d’identifier les principaux verrous
techniques avant exploitation compléte.

Méthodologie

L'étude repose sur I'analyse des données issues d’une installation pilote SOFC embarquée sur Utopia of the Seas, en phase
de mise en service avec Bloom Energy. Elle se concentre sur les essais de fin mars (démarrages a chaud, montée en charge
et cycles arrét/redémarrage). L’analyse cible les performances du systéme (puissance, répartition de charge, montée
incrémentale) a I'aide d’outils Excel/Python, afin d’identifier les écarts entre comportement attendu et observé et de
caractériser les parametres critiques liés au séquencement et au pilotage.

o Les essais de fin mars montrent une
A Eoeor.vs Thoe montée en charge progressive lors de
la mise en service, avec activation
séquentielle des modules (MAM -
Marine AC Module) et plusieurs cycles
arrét/redémarrage. Le fonctionne-
ment, d’abord inégalement réparti,
se stabilise progressivement. Des
puissances proches de 900 kW sont
atteintes lorsque les modules
fonctionnent simultanément autour
de 220-230 kW chacun.

Sur la campagne, la production
cumulée est estimée a 27,8 MWh, dé-
montrant la capacité du systeme a générer une énergie significative malgré une phase de qualification. La technologie
SOFC constitue ainsi une solution prometteuse pour réduire les GES et I'empreinte carbone. Les résultats confirment enfin
la sensibilité du systéeme en régime transitoire, tout en validant sa convergence vers un fonctionnement stabilisé.

Conclusion, perspectives

Ces essais de mise en service mettent en évidence le potentiel du systeme SOFC tout en soulignant sa sensibilité aux
conditions transitoires. Les résultats confirment la pertinence d’une architecture modulaire pour une application marine
pilote, avec une mise en exploitation compléete prévue d’ici octobre sous réserve des derniers ajustements.
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Lien a la feuille de route nationale de décarbonation du maritime (axes et leviers) :
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