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Contexte : conversion de I’énergie a haute température
(600-1500°C)

(procédé d’élaboration) €< (composition chimique, texture)
<> (dépendance thermo-spectro-directionnelles) <> propriétés radiatives :
quelles méthodologies?
propriétés Verrous scientifiques/ enjeux industriels :
 mpact du vieillissement (corrosion chimique, endommagement mécanique) sous haut

flux thermique (0,5-5 MW/m?) sur I’efficacité de conversion énergétique?

e mpact sur les propriétés thermophysiques (mesures en conditions réelles)?
e parametres « seuil » <> durabilité?

e Comment aborder la modélisation multi-échelle des propriétés radiatives?
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Surfaces opaques rugueuses mono-élémentaires :
Al 6061 (T, =585°C, A~150-200 W.m™.K!)
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Statistique de surface (Mex Alicona)

~ A:800 | B:800,1200 | C:800,1200, 1pm
Orms = (2(2)?) . ‘
G rms (um) 0,79 0,21 0,051
S(F) = (z(X)z(7 + %)) . T (um) 178 6.8 105 .Slmulatlon
S(2g) = S(tu,75) = 5(0,0) Orms/ 0,045 0,032 0,005 numerique (Monte Carlo

Utilisation du modele analytique de Cook-Torrance ?

D (O, @)-F (5% n)-G(6:,6,, @) Riptam
4.cosd, -cosd, T
D, fonction de distribution des microfacettes
a, écart-type des pentes (x ?™™s/;)
F, fonction de Fresnel
G, parametre geometrigue d’'ombrage
M. Bitterling et al., Solar Energy 209, 653—-661 (2020)
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M. Bitterling et al., Solar Energy 209, 653—-661 (2020)

banc SODA/A513 Bruker

(réglages optiques, anisotropie échantillon
cellule de détection)
taille échantillon : 20x20 mm? a 30%X30 mm?

0.125 < g, c0s0; /A < 0.2 et 0,y,5/7<0.3 : approximation de Kirchhoff

Orms C0SB; /1 > 0.2 et 0,5 /T < 4 : approximation de I'optique géométrique

Conclusions & perspectives

N,k

Comparaison

pbidir

Longueur d'onde (um)

20 1 0,5

200" papmrrrrr—r——r . . 0
o | i

T =20°C »0,9
150 gg: 0’8 L

Ill T opacs - >
pacité B

1 % 32' n = 0’6
. S 35f 2 I

100 f g aof o 05
. T =N S 25 I

- k % 20:— Semi-transparence - 014
0 15f -

0,3

\ " 05000 10000 15000 20000 25000 0,2
\ Nombre d'onde (cm™) 0.1 I

~ T e 0,0

el S = — . e
5000 10000 15000 20000 25000
Nombre d'onde (cm™)
A. D. Raki¢, Appl. Opt. 34, 4755-4767 (1995) 10
T
Z
x

?

v . .,;"W 0’005

Electron BackScattered Biffraction
M. Khan et al., JOM 72, ’ﬁ"ﬂ:"'wﬂ:
22952304 (2020) P © ik g

*

Rakic, 2005

0,0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Nombre d'onde (cm™)

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0

rrrrrrrrrrrrrrrr

—a— A513 Bruker
—e— SODA
—=— A513 Bruker
—e— SODA
—a— A513 Bruker
—e— SODA

irs

INE Nantes
W Universi

e,

POLYTEG
NANTES

ACTIONS

MARIE CURIE

té

H:

Propriétés radiatives :
fonctions optiques, effet de rugosité + microstructure

08F..

0,4

0,2+

02

Angle incidence (°)

OrTIiCAL SOCIETY
of AMERICA

Pont* entre approche
vectorielle et approche
scalaire ?

Ryn = pnn + Rsury (Grms/T)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Nombre d'onde (cm™)

*Elias, M., & Lafait, J. (2015). La couleur. Lumiere, vision et matériaux: Lumiere, vision et matériaux. Humensis.

e Développement d’un nouveau banc gonio-photométrique trix-axe (20-600°C ; 0,4-200 um) : SODA

 Premiere comparaison prometteuse entre A513 Bruker/SODA a T = 20°C

» Caractérisation texturale a T=20°C de surfaces d’Al 6061 a °™™s/; graduel (0,005-0,05)—anisotropie prononcée a ?7™s/; élevé

 Diminution de “™™s/; — augmentation de Ry, et diminution de

a diffusion de surface

e Détermination des performances du banc SODA a poursuivre (spectralon, alumine, silicium ; comparaison sphéeres intégrantes /SODA ; comparaison CEA

CESTA, ICA?, ITHeMM ?)

e Détermination des indices optiques : impact de la microstructure (EBSD, IMN)

e (Calcul des erreurs sur les mesures avec SODA et A513Bruker
e Modélisation des RNN, RNH, Rbic
e Comparaison numérique/analytic

ir, BRDF (HEASeRS) : quels descripteurs statistiques seuils?
ue (Cook-Torrance, Beckmann—Spizzichino,...) : pont entre approche vectorielle et approche scalaire?
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