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Enjeu

e Les cycles thermodynamique a gaz a haute température:
- Accroissement du rendement des centrales solaires de
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Objectifs

L  solaires a haute température a partir des concepts des
2  échangeurs compacts en assurant une distribution du

fluide homogene, une faible perte de charge et un
coefficient de transfert fluide-paroi élevé.

M. Fabriquer des microrécepteurs solaires par une
: technologie originale : le frittage laser.

Qualifier les performances des récepteurs solaires
dans une vaste gamme de conditions expérimentales a
I'aide de fours solaires.




Problématique

‘Transférer I'énergie solaire concentré a de

I'alr sous pression en,

* Maintenant un écart de température fluide paroi
aussi faible que possible;

e Limitant la perte de charge;

o Assurant une distribution homogene de l'air dans
I'échangeur




|. Distribution de l'air
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Distribution de l'air

’
6 0001 . o . 0001
570001 iy Hf: : ':'-_ et Thi riit & Toestn
g 4 5100401 i ._' 1 & . ] | f_. ¢ 5 10801
| 480001 i - J { Tty ALl 4800001
" 4 508401 ol : 1 [ e 4 50a+
4200401 4 . B o " LA .,J’..' 4 Hwl
35001 R o A sl B i i i 3 90+

380401 A ) ; e 3 B0t
3300401 : =

3300+
3.00e+01 3 00w+
27e+0 2Tesn
241e 2410+
2100400 2 1estl
181001 18001
156401 1500401
1. 210401 1. 21een
9.0%e+00 9 Ofer+00
6.08¢+00 & 0900
3100400 310400
1.00a-01 1. 000-01

s 9

¥ Avec plaque

—O— Arborescent inlet

~
o
o
o
o
L
T

— 1 Arborescent outlet
60000 T —A— Arc tvpe with inlet

wa
o
o
o
o
!
T

Perte de charge

Ap (Pa)
w &
S =)
S S
S S
S <)

N
o
o
o
o
1
T

-
o
o
o
o
}
T

0 t t t
0 10000 20000 30000 40000
Mean channel Re 7




Il. Conception du récepteur
| 1- Bibliographie

Nu./Nu, (Intensification transfert)

Forte intensification sans
augmentation trop /
importante de 4P J

10 100 1000

f/f, (perte de charge)




|2. Conception et réalisation du récepteur
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3. Optimisation, minimisation de la génération d’entropie
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| Principe: 2 processus irréversibles contribuent a la

2 génération d’entropie, le transport de quantité de
mouvement et le transfert de chaleur. En utilisant la
methode des multiplicateurs de Lagrange, le profil de
vitesse du fluide est ajusté (grace a une distriution de
perte de charge fictive) pour minimiser I'entropie
geneérée durant le transfert convectif.
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I1l. EXpérimentation

Rayonnement solaire _
Homogéenéiseur de flux
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Conditions d’essai prévues: réecepteurs en
Inconel : 600°C-900°C, densités de flux solaire
dans la gamme 500 kW/m? — 1MW/m?).
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Conclusion

» Une synthese bibliographique complete a permis de
sélectionner des configurations d’échangeur et de distributeur
permettant I'intensification des transferts avec un
accroissement de la perte de charge acceptable et une
distribution du fluide homogene.

e Un premier récepteur solaire (30mmx30mm) a éte fabriqué
par frittage laser et est prét a étre testé (coefficient d’échange
attendu de 1900 W/mZ2.K).

* Une méthodologie d’optimisation basée sur la minimisation de
la génération d’entropie est développée.

» Un banc d’essai solaire a été construit, les essais sont
programmes au cours de I'été 2011.
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