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Etude de I'optimisation a court terme et a long terme du
récepteur solaire CMI

Par Antoine GUILLICK

Sous la direction de M. Pierre DEWALLEF et M. lldo Agnetti

L’objectif de ce travail de fin d’étude est d’étudier deux solutions possibles afin de diminuer
le colit de I'énergie électrique produite par les centrales CSP (Concentrated Solar Power) de
type tour solaire. Ces deux optimisations potentielles sont liées au récepteur solaire de la tour.
Une d’entre elles est envisagée a court terme : il s’agit de substituer le matériau actuel
constituant les tubes du récepteur par un matériau pouvant supporter des flux solaires
absorbés plus importants, ce qui permettrait, pour une méme puissance absorbée, de réduire
la surface du récepteur et donc, potentiellement, son co(t. L'optimisation a long terme
consiste, quant a elle, a accroitre la température du fluide caloporteur en sortie du récepteur
solaire a 730 °C, permettant, via un cycle CO; supercritique sous-jacent, d’augmenter le
rendement du cycle producteur d’électricité. Cependant, le fluide actuel se dégrade a 600 °C
et le matériau actuellement utilisé pour constituer les tubes du récepteur ne posséde pas les
propriétés mécaniques nécessaires pour supporter cet accroissement de température. Une
nouvelle combinaison fluide-matériau doit donc étre considérée.

Diverses études ont été menées dans le cadre de I'optimisation a court terme, avec, entre
autres, une analyse de durée de vie en fluage de deux alliages de nickel prometteurs pour
cette application. En réalisant cette analyse pour différents flux absorbés, cette analyse a
montré que l'alliage de nickel renforcé par précipitation (H282) générait davantage de
dommages en fluage que I'alliage renforcé par solution solide (H230), malgré qu’il possede
une résistance au fluage accrue. Cela vient du fait de son manque de ductilité d( a la présence
de précipités, générant d’'importantes concentrations de contraintes, ayant pour origine la
dilatation des tubes du récepteur.

Sur base de critéres bien définis, quatre fluides et quatre matériaux ont été retenus comme
prometteurs dans le cadre de I'optimisation a long terme du récepteur. Pour les fluides, il
s’agit de trois sels fondus : le NaCl-MgCl,, le NaCl-KCI-ZnCl; et le Li;CO3-Na,C03-K,CO3z ainsi que
du zinc fondu. Pour les matériaux, deux sont des alliages de nickel : le 740H et le H282, un est
un carbure de silicium de la famille des céramiques : I'Hexoloy SiC et le quatrieme est un alliage
réfractaire : le Mo-30W. Sur base d’un modele simplifié, il a été calculé qu’un rendement
global théorique fluctuant entre 43,05 % et 45,85 % pourrait étre atteint en combinant deux
de ces différents fluides et matériaux.



