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Plan de travail et méthodes

Principaux résultats Conclusion/Résumé des faits marquants 

Optimisation de la Conception des Récepteurs Solaires à Air Pressurisé pour Centrales Solaires de 
4ème Génération / 2012

Objectifs
- Développement d’une méthode pour déterminer la distribution optimale du fluide pour une distribution non- 
uniforme du flux de chaleur 
- Réalisation de la distribution optimale du fluide selon des critères différents
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Récepteur solaire

Trois critères différents
198*45*405 mm
45 canaux
Débit total de fluide : 135 g/s
Fluide : air, P=15 atm, Tin =300K
Solide : INCO 600

A : Débit de fluide d’entrée uniforme
B : Température de fluide à la sortie 
uniforme
C : Minimisation de la température 
maximale de la paroi

Réduction de la température maximale de 1307K (A) à 1090K (B), jusqu’à 1048K (C)
Isothermes sur la surface à peu près perpendiculaires à la direction d'écoulement 

selon Critère C
La perte de charge est inférieure à 0,15 bar pour la distribution optimale des fluides
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Un algorithme évolutionnaire a été développé pour déterminer les distributions 
optimales des fluides selon différents critères

La minimisation de la température maximale de la paroi a été réalisée par le critère C
Un compromis entre la réduction de la température maximale de la paroi et la perte de 

charge a été obtenu par le critère B
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Contexte
- Les récepteurs multitubulaires sont largement utilisés dans les centrales solaires à concentration (CSP)
- La distribution non-uniforme d’irradiation solaire dans la paroi du récepteur et la mauvaise distribution du 
fluide caloporteur parmi les canaux en parallèle sont les principales causes de la réduction du rendement 
thermique et de la durée de vie du récepteur en raison de la surchauffe locale de matériau   
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Simulation CFD
FLUENT code
Méthode : Coupled
Maille : ~3,500,000

Prolongement/perspectives
Validation expérimentale de la méthode d’optimisation : développement des prototypes de récepteur solaire afin d'évaluer l'amélioration de la performance thermique grâce à la distribution 
optimale des fluides  ( montage du banc d'essais en cours )

Le flux de chaleur

Moyenne: 286.7 kW/m2
Maximum: 650 kW/m2
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Distribution de la température dans la Paroi

Distribution de fluide
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