Système de génération d’électricité à partir d’un étang solaire à gradient inverse

Les étangs solaires à gradient inverse (solar ponds en anglais), sont des capteurs solaires d’un type particulier. Ce sont des réservoirs d’eau salée (NaCl ou MgCl2) d’une surface de plusieurs milliers de m2, dont le fond est recouvert d’une surface absorbante. Pour éviter la convection interne et les pertes de chaleur qui en résultent, l’étang est divisé verticalement en trois zones :

· une zone superficielle peu épaisse à basse concentration en sel (1 g/cm3), qui est à température à peu près homogène, brassée par l’effet du vent et de la convection

· une zone de 1 m à 1, 5 m, de concentration saline croissant avec la profondeur, le gradient salin empêchant l’apparition de la convection

· une zone inférieure d’une hauteur de 2 à 4 m, de concentration saline homogène et très élevée (> 1,3 g/cm3, quelquefois même saturée), qui stocke la chaleur solaire.
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Une telle configuration permet d’avoir une température de surface proche de celle de l’atmosphère (25 °C environ), tandis que le fond de l’étang atteint 90 °C ou plus. Les pertes thermiques sont donc réduites. L’eau chaude est pompée et sert à évaporer un fluide thermodynamique, qui suit un cycle moteur et est condensé par échange avec l’air ambiant, par exemple dans un aéro-réfrigérant.

L’objectif du travail est de modéliser un tel cycle et d’en calculer le rendement, puis d’en dresser le bilan exergétique. On cherchera, parmi les fluides thermodynamiques disponibles dans Thermoptim (ammoniac, butane, propane, R134a), celui qui conduit aux meilleures performances. 

Le débit d'eau chaude est égal à 12 kg/s, sa température est de 90 °C, et la température de l'eau froide est égale à 25 °C.

L'ensemble des autres valeurs doit être déterminé, en justifiant les hypothèses faites. On estimera les ordres de grandeur de dimensionnement du système (surfaces d'échange, sections de passage…), en n'oubliant pas de tenir compte de la puissance de pompage, a priori non négligeable. 







