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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Présentation du systeme Parabole-Stirling Eurodish

-Un des 7 systemes EURODISH installés dans le monde
dans le cadre du projet ENVIRODISH

-Deéveloppe par un consortium d’industriels allemands (SBP,
SOLO, MERO, Klein & Steckl) et la DLR

-Performances du systeme installé a Odeillo depuis Juin
2004 .

-2500 h de fonctionnement (15 MWhe)
-record de puissance a 11.1 k\We pour un
rendement de 21,6 % sous 974 W/m?

Parabole diametre 8,5 m

Moteur SOLO 161, alpha simple effet
Gaz de travail : H,

Pression : 30-140 Bar

Température de I’absorbeur : 780°C
Température du gaz : 630°C
Puissance Max : 11 kWe
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Présentation du systeme Parabole-Stirling Eurodish
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SCIENTIFIQUE

Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) % —

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Performances du systeme Parabole-Stirling Eurodish
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UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)
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UPR 8521, Odeillo et Perpignan S

Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) % —

Performances du systeme Parabole-Stirling Eurodish

BILAN JOURNALIER DU 14/03/2006
Cumul horaire DNI>120 W/m2 10 heures 53 minutes
Cumul horaire DNI>350 W/m2 10 heures 44 minutes
Cumul horaire DNI>700 W/m2 9 heures 37 minutes
Cumul horaire DNI>900 W/m2 7 heures 23 minutes
Cumul horaire disponibilité 10 heures 56 minutes

Energie incidente sur parabole (DNI>120 W/m2) 4441 kWh
Densité énergétique incidente 9,7 kWh/m2
Energie incidente utile (DNI>350W/m2) 442,3 kWh
Energie collectée 431,9 kwh
Fraction utilisation énergétique 97,6 %
Energie produite brute 89,6 kWhe
Facteur de capacité absolu (réf: 24h) 38,9 %
Rendement journalier de production brut 20,2 %
Rendement de production maximum atteint 21,6 %
Ensoleillement (DNI) au rendement maximum 899,6 W/m2
Rendement journalier utile brut 20,3 %
Rendement journalier de conversion brut 20,7 %
Energie produite nette 87,2 kWhe
Rendement journalier de production net 19,6 %
Rendement journalier utile net 19,7 %
Rendement journalier de conversion net 20,2 %
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) % ety
UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Performances du systeme Parabole-Stirling Eurodish

Bilan parabole-Stirling Odeillo
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) % —
UPR 8521, Odeillo et Perpignan T

Performances du systeme Parabole-Stirling Eurodish

BILAN PARABOLE-STIRLING ODEILLO JUILLET 2004 - JUILLET 2006

Cumul horaire DNI>120 W/m” 218398 Minutes soit: 3639 h 58 mn
Cumul horaire DNI>350 W/m? 193208 Minutes soit: 3220 h 8 mn
Cumul horaire DNI>700 W/m?’ 135385 Minutes soit: 2256 h 25 mn
Cumul horaire DNI>900 W/m” 64566 Minutes soit: 1076 h 6 mn
Cumul horaire disponibilité 227419 Minutes soit: 3790 h 19 mn
Energie incidente sur parabole (DNI>120 W/m?) 124890 kWh

Energie incidente utile (DNI>350W/m2) 120315 kWh

Energie collectée 80273 kWh

Fraction utilisation énergétique 66,7 %

Facteur de capacité absolu (réf: 24/24h) 8,7 %

Rendement moyen de production brut 11,7 %

Rendement de production maximum atteint 236 %

Rendement moyen utile brut 12,1 %

Rendement moyen de conversion brut 18,1 %

Energie produite nette 13760 kwWh

Rendement moyen de production net 110 %

Rendement moyen utile net 114 %

Rendement moyen de conversion net 17,1 %
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UPR 8521, Odeillo et Perpignan

@ Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) % —

Modeélisation du systeme Parabole-Stirling Eurodish
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UPR 8521, Odeillo et Perpignan

@ Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) % —

Modeélisation du systeme Parabole-Stirling Eurodish
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Modeélisation du systeme Parabole-Stirling Eurodish
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DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) %

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Bilan de puissance du systeme
Parabole-Stirling Eurodish

Parabole : 7.5%

Cavité - 25.43%

O Refl par DNI (W/m?) 906
B Deborderrent Surface parabole (m2) 52.9
O Conduction Puissance solaire (kW) 48
O Corwvection Pression moteur (bar) [120 — 140]
W R +Ref Temp. absorbeur max (K) 1053
B Source froide Temp. piston détente (K) [903 — 923]
B Dis frot-visg [Te-Ts] refroidisseur (K)  295-305
o0

Dis elec Temp. ambiante (K) 293
W Auto-cons . :

o Vitesse moteur (rt.mint) 1500

M Electncite
O Erreur

Mhlotemr : 66.16%%
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DE LA RECHERCHE

UPR 8521, Odeillo et Perpignan S

Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) %

Cogéneration par systeme
Parabole-Stirling Eurodish
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@ Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Cogéneration par systeme
Parabole-Stirling Eurodish
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DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) %

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Cogéneration par systeme
Parabole-Stirling Eurodish
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan
Cogéneration par systeme
Parabole-Stirling Eurodish

Evolution du rendement mécanique du moteur
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) % —
UPR 8521, Odeillo et Perpignan T

Cogéneration par systeme
Parabole-Stirling Eurodish

Evolution des températures du fluide de refroidissement (entrée et sortie) et de la température
extérieure mesurées au cours d’une année (2005)
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) %

DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

UPR 8521, Odeillo et Perpignan
Application a la cogenération
électricité-eau chaude sanitaire

Méthodologie adoptée:

Systeme retenu

1- Recherche de corrélations

Puissance moteur
isseur Wméca = f(DNI, Tf! déblt)

Tss

Puissance évacuée au refroidisseur
Q, = f(DNI, T;, débit)

2- Modélisation dynamique de la production

ECS
debConso
ek 3- Validation avec SIMSOL dans le cas d'un
Ballon Solaire dsbconso/_F . Capteur Sola”‘e plan
] debboucle
. T4 4- Simulation compléte avec couplage des
e, ] sppo modeles Stirling et production ECS
YD :> < ;

i !TBSI L

Tsfch  pdehbEck _ TBSout

& debConzo Ballon d’Appoint
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@ Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Application a la cogenération
électricité-eau chaude sanitaire
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DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS) %

UPR 8521, Odeillo et Perpignan
Application a la cogenération
électricité-eau chaude sanitaire

Exemple traité: hotel en Corse

Electricité évacuee sur le réseau (tarif 0,40 €/kWh)

Consommation ECS:
Profil journalier fonction de la catégorie x capacité de I'hotel x taux mensuel d’occupation de I'hétel

Hotel 1 * Douche collective 70 1 / jour /chambre
(1 pour 4 chambres)

Hotel 2/3 * Baignoire 100 -140 | / jour /chambre

Hotel 4/5 * Baignoire + douche 160 | / jour /chambre v

Hotel 2 * Neige Baignoire 160 | / jour /chambre

(Source : Cafr:‘ufs pratiqgues de plomberie sanitaire. Editions Parisiennes) Profil Annuel : hotellerie été woo | __ It?;l?:;teur
Contraintes: 24 =
Tecs entre 55 C° et 60 °C L e —————— N ———— - o7
Tecsmax: 63 °C TRUSESSEES | 1 | EEEEl R
Max 50 h avec Tecs < 54 °C : === | o= re= —T
Données d’entrée (variations annuelles): cop=——Moo il —- sepierire| 17

- . o H o H H - 10— -
Ressource solaire DNI (base horaire) e E R ort j ] | Oewee | 1
Température eau du réseau (base horaire) A T T N I O T T
, ;o . . g2 z = 4 = 5 &« E =2 E E

Temperature extérieure (base horaire) 5 U 28 2 E ream i e

Température locaux constante 19 °C . _ _ -
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

A. Ferriere

UPR 8521, Odeillo et Perpignan
Application a la cogenération
électricité-eau chaude sanitaire

Dimensionnement pour un systeme parabole-Stirling
Eurodish cogénérateur électricité-ECS

Base: simulation dynamique annuelle

Capacité de I'hotel 15 chambres
Ballon solaire 1500 |

Ballon d’appoint 4000 |

Débit circuit primaire 2000 I/h

Débit circuit secondaire 1000 I/h

Circuit consommateur 2x30m
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Température en °C

Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan
Application a la cogéeneration
électricité-eau chaude sanitaire

Résultats sur I'année
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)
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A. Ferriere

UPR 8521, Odeillo et Perpignan

Application a la cogenération
électricité-eau chaude sanitaire

Résultats sur 7 jours
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Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan
Application a la cogenération
électricité-eau chaude sanitaire

Bilans annuels

Eurodish cogénérateur | Eurodish sans coge

Rendement électrigue moyen 17,3 % 18,4 %

Production électrique annuelle 11103 kWh 11817 kWh

Eurodish cogénérateur | ECS tout électrique
(appoint électrique)
Consommation électrique pour ECS 8169 kKWh 21718 kWh

Emission de CO, (573 gCO,/kWh) 4680 kg 21917 kg
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@ Laboratoire Procédés, Matériaux et Energie Solaire (PROMES — CNRS)

UPR 8521, Odeillo et Perpignan
Application a la cogenération
électricité-eau chaude sanitaire

Bilan énergétique annuel du systeme Eurodish cogénérateur

Hoétel 15 ch en Corse

Bilan énergétique en kWh/an
NRJ solaire incidente 64151
NRJ électrique produite 11103
NRJ transférée au circuit primaire 20060
Pertes du circuit primaire 298
NRJ transféerée au ballon solaire 19763
Pertes du ballon solaire 1059
Appoint nécessaire 8169
Pertes ballon d'appoint 2546
Pertes réseau de distribution 1594
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