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Abstract

This work addresses the simulation and operational optimization of the alkaline water electrolysis unit
at the MFG plant in Algeria, where the produced hydrogen protects the molten tin bath from oxidation
during flat glass manufacturing. A steady-state simulation model was developed using Aspen HYSYS
and validated with high accuracy (2.3% error) against real plant data from a five-line system.
Parametric sensitivity analysis identified the electrolyte (KOH) flow rate and temperature as the most
critical operational levers.

A multi-objective optimization strategy combining the Box-Behnken method, the NSGA-II algorithm,
and TOPSIS decision-making was then deployed to maximize efficiency while minimizing energy
consumption. The results demonstrate that merely adjusting the operating setpoints, without structural
modifications, increases production by +55.3 m*h and saves nearly 968,000 kWh/year.

Keywords: Alkaline electrolysis, Aspen HYSY'S, Box-Behnken, NSGA-II, TOPSIS, Optimization.

Résumé

Ce travail est dédié a la simulation et I’optimisation opérationnelle de 1’unité d’électrolyse alcaline de
I’eau du site de MFG en Algérie, ou I’hydrogene produit protége le bain d'étain de 1'oxydation lors de
la fabrication du verre plat. Un modé¢le numérique en régime permanent a été développé sous Aspen
HYSYS, validé avec une excellente précision (erreur de 2,3 %) face aux données réelles de ’usine
d'un systéme a cinq lignes. L'analyse de sensibilité associée a désigné le débit d'¢lectrolyte (KOH) et
la température comme les parametres de contrdle les plus influents.

Une stratégie d'optimisation multi-objectifs associant la méthode Box-Behnken, I’algorithme NSGA-
II et I’approche décisionnelle TOPSIS a ensuite été appliquée pour maximiser le rendement tout en
minimisant la consommation énergétique. Les résultats prouvent qu'un simple réajustement des
consignes opératoires, sans aucun investissement structurel, accroit la production globale de +55,3
m?/h et génére une économie d'énergie annuelle de prés de 968 000 kWh/an.

Mots clés : Electrolyse alcaline, Aspen HYSYS, Box-Behnken, NSGA-II, TOPSIS, Optimisation.
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