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{ Contexte du projet de recherche \

Centrale solaire eLLO a génération directe de vapeur avec stockage de vapeur (9 MW,
Inaugurée en 2019 par SUNCNIM ; Exploitée par ELLO ; Située sur le plateau cerdan, Pyrénées Orientales (66), France

\ Présentation de la centrale solaire eLLO

\ Champ solaire :

= 27 lignes solaires en paralléle composées de 4 a 8 modules linéaires Fresnel (LFC)
assemblés en série ; surface de collecte totale d’environ

= Pression et température de fonctionnement :

= Champ solaire a génération directe de vapeur ; Régulation des débits pour
assurer un titre de vapeur théorique de 80% en sortie des lignes,

= Récepteur solaire a cavité placé a 8,5 m au-dessus des axes des miroirs. Sy5teme de StOCKage de vapeur:

= Réflecteur secondaire type CPC. = 9 réservoirs en paralléle de 120 m3 chacun pour une charge maximale
équivalente a 4h de production a pleine puissance

Absorbeur . .
-> Premiére mondiale.

Enceinte de
protection = Stockage d’énergie sensible sous forme d’eau pressurisée,

B Réflecteur . .

= secondaire d Bloc de puissance :
TR Vitre de " "
Py = protection = Cycle thermodynamique de Hirn,
‘ M b. = Turbine de 9 MW, a vapeur surchauffée,
Figure 1 : (a.) Photo du récepteur et (b.) Dimensions du récepteur solaire en millimétres = Aérocondenseur sec & surchauffeur thermodynamique.

| Protocoles expérimentaux & méthodes de calculs

= Deux protocoles expérimentaux permettent d'évaluer la perte thermique du récepteur solaire eLLO pour différentes températures sans impacter la production d'électricité.
= Ces protocoles autorisent une circulation du fluide, dans 3 lignes solaires instrumentées, sans concentration du rayonnement solaire vers le récepteur.

= Le protocole a basse température (50 °C a 150 °C) s‘opere en régime d'écoulement transitoire et le protocole a haute température (150 °C a 250 °C) s'opére en régime
d'écoulement permanent.

= Les pertes thermiques du récepteur sont calculées grace au bilan thermique récepteur/fluide (équation (1) et (2)) :

Accumulation dans le volume de controle = Transport entrant par la surface — Transport sortant par la surface — Transfert a la surface (1)
§ d’[v(zb.s § ~ (”'f s . (2)
MapsCp 6 T Cp/, = My Cpf'm T (t) — 1. C’”f,nut' Tout(t) = Pen—tigne(t) + Pgor_e (t)

= Ennégligeant Py,;_ et en considérant un régime permanent, c-a-d lorsque les températures du fluide d'entrée et de sortie sont constantes, l'inertie de I'absorbeur est nulle
et |'équation (1) se simplifie comme suit :

Pth,reg.permanent (t) = mf(Tin(t) - Tout (t)) (3)
= Pour un régime transitoire, les termes du bilan thermique du récepteur solaire (équation (2)) sont intégrés sur la période d’étude, I'inertie du systéme est approximée en
considérant la variation d'énergie du fluide et du tube absorbeur.
T2 T2
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Maps- Caps- ATaps + my. Cpf- de = f mf' Cpf- Tin(t)- dt — J mf- Cpf- Tout (t).dt — f Pth.reg.transitoire @®.dt (4)
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‘ Corrélation de perte thermique du récepteur eLLO
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= La méthode de calcul pour les régimes d’écoulement transitoire est validée grace

Perte thermique linéique Mova-1 [W/m]

3 un modele thermohydraulique monophasique 1D développé sur MatLab, §~ 70 Perte thermique linéiaue LF-11 [W/m]
= 60 Perte thermique hne'lque Heliotérmica [W/m] 5

= Les pertes thermiques sont évaluées expérimentalement avec les méthodes - g~ & Pecmthermicue lndique/elLO (W/m]
présentées et sont comparées aux pertes thermiques des modules Nova-1, LF-11 £ o i
et Heliotérmica développés respectivement par Frenell, Industrial Solar et le N ) “=°'°:,°:’§’;“3'4"5“
laboratoire LEPTEN. é =

= La corrélation de perte du récepteur eLLO est exprimée en pertes thermiques s 100
linéiques [W/m] dans I'équation suivante : 0

200

- 2
Pherio = 6,9.1073 (Tpy — Text)” + 1,4965 (Trnoy — Text) Q)

\ Conclusion et remerciements

Les contraintes techniques liées a I'échelle industrielle du systeme ont conduit a définir puis valider une nouvelle méthode de calcul pour évaluer les pertes thermiques du
récepteur solaire eLLO pour un régime d'écoulement transitoire. Enfin, une corrélation de perte thermique linéique est construite expérimentalement en utilisant les méthodes
de calcul adéquates en fonction du régime d’écoulement dans les lignes solaires. Pour conclure, la loi de perte thermique du récepteur eLLO admet des résultats compris entre
les corrélations de perte thermique décrites par les fabricants d’autres modules linéaires Fresnel.

Ce travail est soutenu par le programme « Investissements d’Avenir » Labex Solstice géré par ’Agence Nationale de la Recherche sous le code ANR-10-LABX-22-01 et par |'Agence
Nationale de la Recherche Technologique (Contrat Cifre n° 2020/0451).




