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Unerecharge plus rapide
grace alabioénergie

Exploiter le bioéthanol excédentaire au lieu de renforcer le réseau | Comment
permettre a un grand nombre de véhicules électriques de recharger leur batterie
simultanément a pleine puissance sur une aire d'autoroute sansrenforcer leréseau
électrique? Une start-up a développé un geénérateur mobile qui convertit de
I'éthanol renouvelable issu de résidus de la biomasse en electricite.

ALEXANDRE LAYBROS, PHILIPPE RUEZ

9 essor des ventes de véhicules
L électriques a batterie nécessite
une augmentation rapide de la
production, mais aussi de la distribu-
tion d’énergie renouvelable. En effet,
rien que les besoins annuels en électri-
cité propre des bornes de recharge
rapide publiques devraient atteindre
12220 TWhen Europe en2030. Cepen-
dant, le manque d’infrastructures élec-
triques adéquates rend le déploiement
des bornes de recharge rapide long et
fastidieux:il faut compter au minimum
500000 CHF, et 2ans de délai en

moyenne, pour se connecter au réseau
haute tension. Ceci met en péril I’élec-
trification des véhicules personnels
ainsi que les réductions des émissions
de gaz a effet de serre (GES) associées.

Le manque de capacité du réseau
électrique actuel empéche les opéra-
teurs de bornes de recharge (charge
point operators, CPO) d’avoir acces a
la puissance nécessaire pour recharger
les véhicules électriques avec la rapi-
dité attendue. En effet, les opérateurs
sont obligés de limiter la recharge a la
moitié de la puissance annoncee, si ce

n’est pas moins, lorsque la majorité des
bornes sont sollicitées. Par exemple, la
tres forte augmentation de demande
de recharge sur les aires d’autoroute
lors des grands chassés-croisés des
départs en vacances requiert, pour
seulement quelques jours dans 'an-
née, une connexion au réseau surdi-
mensionnée par rapport a son utilisa-
tion habituelle ainsi qu’un contrat hors
de prix avec le fournisseur. Dés lors,
comment les gestionnaires des aires
de service des autoroutes pourront-ils
s’assurer, ces prochaines années, que
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les files d’attente pour la recharge
rapide pendant les périodes de pointe
restent maitrisées?

En outre, la conjonction de la crois-
sance de la demande de véhicules élec-
triques (en moyenne +30 % par année)
et de lalenteur de la réponse des opéra-
teurs de réseaux et des entreprises de
services publics - ces 15derniéres
années, la croissance historique de la
chaine de valeur de 'approvisionne-
menten électricité, de la productionala
distribution, a été de 4% par an -
indique une fenétre d’opportunité cri-
tique en 2024-2025.

Une alternative
100 % renouvelable

Afind’apporter une solution a cette pro-
blématique, WattAnyWhere, une jeune
start-up située dansleslocaux de la Fon-
dation The Ark, a Sion, congoit un
groupe électrogene de 300 kW respec-
tueux de I’environnement, qui répond
parfaitement a cette situation. Ce
groupe « power on demand » (énergie a
la demande) est en cours de développe-
ment, avec le soutien d’ Innosuisse et en
collaboration avec I'EPFL, la
HES-SO Valais, I’Ecole nationale supé-
rieure de ’électronique et de ses appli-
cations (ENSEA, en France) ainsi que
des partenaires industriels a travers
I'Europe. Il est basé sur des piles a com-
bustible a oxyde solide (SOFC) qui per-
mettent de convertir del’éthanol renou-
velable, unvecteurd’hydrogene liquide,
stiret économique, en électricité propre.

Aujourd’hui, I’éthanol issu de sous-
produits ou de déchets cellulosiques
est mélangé al’essence pour alimenter
les voitures conventionnelles. Alors
que les moteurs a combustion dispa-
raitront progressivement, la solution
WattAnyWhere utilisera 1’éthanol
excédentaire pour stimuler la mobilité
électrique. La quantité d’éthanol inté-
grée actuellement dans la chaine d’ap-

provisionnement énergétique du sec-
teur de la mobilité représente plus de
30 TWh, bien plus que ce qui sera
nécessaire pour alimenter les stations
de recharge rapide en 2030.

De plus, la pile a combustible SOFC
bénéficie d’'une efficacité exception-
nelle, supérieure a 60 %, garantissant
ainsi la rentabilité du groupe électro-
gene. Neutre en carbone, silencieux et
sans polluant, ce dernier répond aux
exigences de 'objectifn®7 de dévelop-

pement durable des Nations
Unies (ODD 7).
Une alternative siire et

économique au transport d’Hz

Liquide a température ambiante,
I’éthanol produit en Europe est princi-
palement un coproduit de I'industrie
sucriére, permettant notamment une
valorisation des résidus de l'exploita-
tionde la betterave a sucre. Les cultures
agricoles utilisées pour la production
d’éthanol ne proviennent donc pas de
terres dotées d’un important stock de
carbone (par exemple les foréts) ou
d’une grande valeur pour la biodiver-
sité. Il s’agit d’un processus sous
controle d’une législation trés ferme, en
Europe comme en Suisse.

Aujourd’hui, 80% des 10 milliards
de litres d’éthanol renouvelable pro-
duits annuellement sont consommés
dans le secteur de la mobilité: il est dis-
tribué en Suisse sous le label Eg, E10, ou
E8s. Les chaines d’approvisionnement
actuelles mélangent donc de 1’éthanol
renouvelable (jusqu’a 85%) avec de
'essence pour alimenter les voitures
conventionnelles.

De plus, I’éthanol, porteur d’hydro-
gene avec 6 atomes par molécule, est
str et facile a transporter, et ce, par le
biais des solutions logistiques utilisées
aujourd’hui par les stations-service.
Des camions de 30 m? permettent un
acces immeédiat a cette énergie renou-

velable dans toute I’Europe. Un plein de
30 m? d’éthanol correspond environ &
100 MWh d’énergie, permettant la
recharge de 20 a 80% de 3000 véhi-
cules électriques.

Enfin, grace aux efforts de sociétés
telles que Clariant, en Suisse, la produc-
tion d’éthanol de 2¢ génération est en
constante augmentation, rendant la
filiere encore plus vertueuse: les nou-
veaux processus permettent d’optimi-
ser davantage 'efficacité des ressources
en utilisant d’autres déchets et résidus
tels que la paille et autres ressources
lignocellulosiques renouvelables.

L'efficacité énergétique grace
aux piles a combustible SOFC

Parmi les piles a combustible en pro-
duction actuellement, la pile SOFC
bénéficie du rendement le plus élevé.
Elle a aussi I'avantage de reposer sur
une technologie maitrisée depuis plu-
sieurs années, comme le démontre le
fournisseur Elcogen. Comparée a la
pile a combustible PEM (a membrane
échangeuse de protons) largement dif-
fusée aujourd’hui, elle n’a pas besoin
d’étre alimentée uniquement avec de
I’hydrogeéne pur, mais peut ingérer des
gaz de synthese plus complexes. Ainsi,
le pré-reformage du combustible - une
étape lors de laquelle la molécule
d’éthanol est cassée pour produire des
gaz de synthése, essentiellement de
I’hydrogeéne et du méthane - est moins
compliqué. Le pré-reformeur retenu a
'avantage de fonctionner a une tempé-
rature relativement basse, optimisant
son efficacité. Avec un rendement de la
pile SOFC de plus de 60 %, la comparai-
son avec le moteur a combustion, ou
avec la pile a combustible PEM, est sans
commune mesure.

Latechnologie SOFC est produite en
Europe par plusieurs acteurs. La tem-
pérature de fonctionnement interne
élevee, généralement entre 600 et

Ethanol

Figure1 Schéma de principe du générateur.
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Figure 2 Preuve de concept réalisée dans le laboratoire GEM de I'EPFL: a) banc de test du reformeur, b) banc de test de la pile a com-
bustible SOFC, c) pile a combustible SOFC et d) électronique de puissance.

1000°C, nécessite le développement
d’une enveloppe thermique efficace.
Toutefois, ce qui pourrait ressembler a
un inconvénient peut se transformer
en avantage décisif lorsque cette cha-
leur est récupérée et valorisée, per-
mettant théoriquement d’atteindre
des rendements de plus de 80% (le

rendement exact sera mesuré pendant
la phase de développement du systéme
WattAnyWhere). L'industrie de la
SOFC estaujourd’hui en pleine expan-
sion, et tous ses acteurs investissent
pour multiplier leur capacité actuelle
de production d’un facteur 10 ou plus
ces prochaines années.

Des innovations brevetées

Une autre particularité de la SOFC: sa
difficulté a effectuer un grand nombre
de cycles d’allumage-extinction, qui
peuvent, par ailleurs, prendre plu-
sieurs heures. Or, les demandes en
énergie dans le cadre de la recharge
rapide nécessitent d’avoir un acces

Die Verkaufszahlen von Elektroautos steigen rasant an, so-
dass auf europiischer Ebene im Jahr 2030 der Strombedarf
fiir 6ffentliche Schnellladestationen voraussichtlich 12 bis
20 TWh pro Jahr betragen wird. Weil es an geeigneter
Strominfrastruktur mangelt, ist aber der Aufbau von
Schnellladestationen langwierig und miihsam. Zudem
miissen die Betreiber von Ladestationen bei unzureichen-
der Kapazitit des Stromnetzes die Leistung des Ladevor-
gangs begrenzen. Dies konnte auf Autobahnraststitten bei
der Abreise in den Urlaub ein Problem darstellen und fiir
einige Tage im Jahr einen Netzanschluss erfordern, der im
Vergleich zur iiblichen Nutzung iiberdimensioniert ist.

Als Antwort auf diese Problematik entwickelt das
Start-up-Unternehmen WattAnyWhere mit Unterstiitzung
von Innosuisse und in Zusammenarbeit mit verschiedenen
Partnern einen mobilen 300-kW-Generator, der Ethanol
aus Biomasse-Riickstinden (insbesondere aus dem Anbau
von Zuckerriiben) in Strom umwandelt. Diese Losung hat
den Vorteil, dass im Zuge des Ubergangs zur Elektromobi-
litdt die 8 Milliarden Liter erneuerbares Ethanol, die heute
dem Benzin beigemischt werden, um herkommliche Autos
zu betreiben, weiter genutzt werden konnen.

Schnelleres Aufladen dank Bioenergie
Uberschtuissiges Bioethanol nutzen, statt das Netz auszubauen

Das Funktionsprinzip des Generators: Ein Haupttank
liefert das Ethanol iiber eine Pumpe an den Vorreformer.
Dieser wandelt es in verschiedene Synthesegase (haupt-
siachlich Wasserstoff und Methan) um, die von der Festo-
xid- Brennstoffzelle (SOFC) genutzt werden konnen. Diese
erzeugt mit einem Wirkungsgrad von iiber 60 % elektri-
schen Strom, der von der Leistungselektronik gesteuert
wird. Die von den Ladepunkten nicht benétigte Energie
wird in einer Pufferbatterie gespeichert und fiir Uber-
gangsphasen sowie fiir eventuelle Anforderungen, die iiber
die maximale Leistung der Brennstoffzelle hinausgehen,
verwendet.

Eine Kontrollsoftware steuert das System in Echtzeit. Die
Software enthilt auch einen Algorithmus, der die Effizienz
des Systems in Echtzeit optimiert. Die zum Patent angemel-
dete «Power on Demand»-Architektur ermoglicht es, die
Stromerzeugung zu unterbrechen, wihrend die SOFC auf
Temperatur gehalten wird, um sofort starten zu kénnen.
Nachdem der 350-W-Prototyp die Machbarkeit im Labor
bewiesen hat, geht es nun darum, eine Demonstration vor
Ort durchzufithren und das System mit den lokalen Reali-
taten zu konfrontieren.
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plutoét souple. WattAnyWhere a
adressé cette problématique par le
biais d’une technologie brevetée per-
mettant la gestion en température et
en énergie du systeme complet inté-
grant la SOFC.

Le générateur fonctionne selon le
principe suivant (figure 1):un réservoir
principal d’éthanol fournitle carburant
au pré-reformeur via une pompe.
Celui-ci le transforme en une pluralité
de gaz de synthese consommables par
la pile SOFC. Cette derniere produit un
courant électrique qui est géré par
I’électronique de puissance. L'énergie
non utilisée par les points de recharge
est stockée dans une batterie tampon et
servira aux phases transitoires ainsi
qu’éventuellement aux demandes
supérieures a la puissance maximale de
la pile elle-méme.

Un logiciel de controle permet de
commander le systeme en temps réel. 11
intégre également un algorithme, déve-
loppé parla HES-SO Valais, qui permet
d’optimiser en temps réel le rendement
du systeme, et ce, sans avoir besoin
d’un modéle précis a la base. Ainsi, des
optimisations peuvent également étre
effectuées lors de situations particu-
lieres, par exemple en présence de
deéfaillances de certains capteurs.

Objet d’un brevet?, l'architecture
«power on demand » permet d’inter-

rompre la production d’électricité tout
en maintenant la SOFC en tempéra-
ture, pour un démarrage instantané.

La figure 2 présente un apercu des
modules principaux développés a petite
échelle (350 W) lors de I’étude réalisée
dans le laboratoire GEM (Group of
Energy Materials) de 'EPFL, sous la
supervision de la start-up suisse
Celectis, spécialiste des SOFC et du
reformage.

Une installation rapide utilisant
les infrastructures existantes

Avec un acces a ’énergie renouvelable
facilité, un apport d’électricité de
300 kW installé en moins d 'un mois sur
site, le générateur de WattAnyWhere
répond aux besoins de croissance
rapide des opérateurs de bornes de
recharge tels que la société Oiken, en
Valais. Notamment, la densité énergé-
tique de 1’éthanol, environ 6 kWh/I,
rend possible le stockage de 100 MWh
d’énergie dans une simple cuve de
station-service de 30 m3, permettant
ainsi de recharger 3000 véhicules sans
faire appel au réseau électrique.

Alors que le prototype est en fonction-
nement au sein du laboratoire GEM de
'EPFL, sur le campus Energypolis, a
Sion, il s’agit désormais de procéder aune
démonstration sur site? et de confronter
le systeme aux réalités du terrain.

Des opérateurs de bornes de
recharge rapide ont déja manifesté leur
intérét pour des installations sur des
parkings de supermarchés ou dans des
stations-service,enSuisse eten France.
Il est prévu, d’ici trois ou quatre ans,
d’étendre le marché a plusieurs autres
pays d’Europe, et des discussions ont
eu lieu avec des représentants du sec-
teur de la mobilité électrique en Inde et
en Thailande.

Le choix de I’éthanol renouvelable
comme porteur d’hydrogéne repré-
sente l'assurance d’un acces facilité a
I’énergie renouvelable, bon marché et
pérenne, tout en soulageant le réseau
électrique d’une demande en forte
croissance. D’autres cas d’usage pour-
ront a I'avenir également bénéficier de
la solution, par exemple pour 'alimen-
tation de bateaux a quai, de villagesiso-
1és ou de festivals.

Auteurs

Alexandre Laybros codirige la start-up WattAnyWhere.
- WattAnyWhere, 1950 Sion

- alexandre.laybros@wattanywhere.com

Philippe Ruez dirige la division Recherche et Développe-
ment chez WattAnyWhere.
- philippe.ruez@wattanywhere.com

Le brevet est déposé et sera publié au cours de I'été 2023.
2 Une démonstration sur site est planifiée pour le dernier
trimestre 2023, a Slerre, avec le support d'Oiken.
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