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Séminaire de Formation sur le Solaire thermique a concentration (CSP)
destiné aux Enseignants-Chercheurs marocains
(réparti sur 3 sessions)
1% session :
Date : 25-28 mai 2016
Lieu : Faculté Polydisciplinaire de Ouarzazate

Organisé par Renewable Energy University Network (REUNET), en partenariat avec I’Agence
Marocaine de I'Energie Solaire (MASEN) et la Faculté Polydisciplinaire de Ouarzazate (FPO), et avec le
soutient de la GIZ a travers son projet de coopération maroco-allemande « Initiative allemande pour

les technologies favorables au climat, DKTI I»

Intervenants
Prof. Gilles Flamant. Directeur du laboratoire PROMES, CNRS France
Prof. Cyril Caliot, Chercheur au laboratoire PROMES, CNRS France

PROMES

¢ Laformation est gratuite ;

¢ Nombre de participants : maximum 20 ;

¢ Laformation sera dispensée en frangais ;

e Le projet GIZ/DKTI prendra en charge ’hébergement, les repas du midi et les pauses-café
pour tous les participants.

Pré requis :
La formation est réservée aux Enseignants-Chercheurs ayant de solide bases en
— Thermodynamique appliquée a I'énergétique
— Sciences thermiques fondamentales et appliquées
— Mécanique des fluides
— Méthodes et pratiques de modélisation et simulation

Le 4°™ jour de la premiére session (28 mai 2016) est consacré a une visite technique de la centrale
CSPNOOR 1

Programme résumé des trois sessions

2. Les centrales solaires thermodynamiques a concentration: technologies et fonctionnement
2.1 Les centrales cylindro-paraboliques

2.2 Les centrales linéaires Fresnel

2.3 Les centrales a tour

2.4 Les centrales a concentrateur parabolique

2.5 Comparaisons des différentes centrales solaires a concentration

2.6 Limitations des procédés solaires

3. Systemes de génération de puissance

4. Bilan Energétique Des Convertisseurs De L’énergie Solaire



N — R E U N E T masen Glilge- Clansl 38 sat, Ll
Jj\.ﬂ.ﬂ‘ i g MOI’OCCaﬁ Agenc\/ HeELlelt XA MM~ LDt

slad jZ e Renewable Energy FACULTE FOLYDISCIPUNAIRE DE OUARZAZATE
Y

RISy R for Solar Energy

5. Hybridation

5.1 Options et scénarios

5.2 Faibles fractions solaires

5.3 Fortes fractions solaires

5.4 Scénarios innovants d’hybridation

6. Fluides caloporteurs

6.1 Les sels fondus

6.2 Les huiles thermiques

6.3 Les fluides organiques

6.4 L'eau et la vapeur d'eau

6.5 Les gaz (hydrogeéne, hélium)
6.6 L'air

7. Stockage thermique pour centrales solaires a concentration
7.1 Intérét du stockage d'énergie thermique

7.2 Méthodes de stockage de I'énergie thermique

7.3 Catégories de stockage d’énergie thermique appliquée au CSP
7.4 Matériaux de stockage

7.5 Stockage du sel dans un ou deux bacs

8. Modélisation des centrales solaires cylindro-paraboliques et a tour
9. Estimation de I'énergie thermique collectée annuellement

10. Estimation de la production d’énergie électrique ou chimique d’une installation solaire a
concentration

11. Méthodes d’optimisation et centrales solaires a concentration

12. Estimation de sensibilités aux parametres géométriques d’une centrale solaire a concentration
Sensibilité de la puissance thermique a la taille des héliostats

13. Montage de projets CSP

13.1 Choix de I'emplacement

13.2 Ensoleillement

13.3 Topographie

13.4. La présence d’eau a proximité

13.5 Absence des zones d’'ombre

13.6. Proximité au réseau électrique

13.7 Dimensionnement des composants de la centrale CSP
13.8 Dimensionnement du champ de capteur Solaire

13.9 Choix du turbo alternateur a cycle organique de Rankine
13-10. Choix et dimensionnement du tube absorbeur

13.11 Estimation des pertes thermique dans le tube absorbeur
13.12 Dimensionnement des conduites de circulation d’eau
13.13. Choix et dimensionnement de la tour de Refroidissement

14. Impact environnemental d'une centrale CSP

15. Impact socio-économique d'une centrale CSP
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16. Analyse économique et financiere d'un projet CSP
16.1 Evaluation des couts
16.2 Evaluation des couts et des performances

Short Bio :
Dr. Gilles Flamant is Director of the Laboratory for Processes, Materials and Solar Energy (PROMES)
at France’s national scientific research centre (Centre National de Recherche Scientifique — CNRS).

Dr. Cyril Caliot is a CNRS researcher at the Processes, Materials, and Solar Energy (PROMES)
laboratory (France). His research topics cover mainly the field of coupled heat and mass transfer
modeling at high temperature (including radiation) in solar reactor and receiver.

PROMES (Processes, Materials and Solar Energy Laboratory) is a CNRS Lab located in Odeillo (France).
The Lab’s mission and scientific objectives are mainly focused on Concentrated solar energy — High
temperature materials — Thermal storage — Solar fuels — Solar thermal electricity - Concentrated PV.



