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	Les fluides caloporteurs et thermodynamiques

	L'hybridation

	Le stockage, une production en continu

	Les systèmes de génération d’électricité

L’énergie thermique provenant du rayonnement solaire 
collecté est convertie grâce à un fluide caloporteur 
puis un fluide thermodynamique. Dans certains cas, 
le fluide caloporteur est utilisé directement comme 
fluide thermodynamique. Le choix du fluide caloporteur 
détermine la température maximale admissible, oriente le 
choix de la technologie et des matériaux du récepteur et 
conditionne la possibilité et la commodité du stockage.

•	 Les huiles sont des fluides monophasiques qui 
présentent un bon coefficient d’échange. Leur gamme 
de température est limitée à environ 400 °C. C’est le 
fluide le plus couramment employé dans les centrales à 
collecteurs cylindro-paraboliques. 

•	 Les sels fondus à base de nitrates de sodium et de 
potassium offrent un bon coefficient d’échange et 
possèdent une densité élevée. Ils sont donc également 
de très bons fluides de stockage. Leur température de 
sortie peut atteindre 650 °C. Leur association avec un 
concentrateur à tour et un cycle de Rankine constitue 
une combinaison déjà éprouvée.

•	 Les gaz tels l’hydrogène ou l’hélium peuvent être 
utilisés comme fluides thermodynamiques et entraîner 
les moteurs Stirling qui sont associés aux collecteurs 
paraboliques. 

•	 L’eau liquide est, a priori, un fluide de transfert idéal. 
Elle offre un excellent coefficient d’échange et possède 
une forte capacité thermique. En outre, elle peut être 
utilisée directement comme fluide thermodynamique 
dans un cycle de Rankine. Cependant son utilisation 
implique de travailler à des pressions très élevées 
dans les récepteurs en raison des hautes températures 
atteintes, ce qui pose problème pour les technologies 
cylindro-paraboliques. 

•	 Les fluides organiques (butane, propane, etc.) 
possèdent une température d’évaporation relativement 
basse et sont utilisés comme fluide thermodynamique 
dans un cycle de Rankine. 

•	 L’air peut être utilisé comme fluide caloporteur ou 
comme fluide thermodynamique dans les turbines à gaz.

Un atout majeur de certaines technologies solaires 
thermodynamiques est leur capacité de stockage qui 
permet aux centrales de fonctionner en continu. En effet, 
lorsque l'ensoleillement est supérieur aux capacités de la 
turbine, la chaleur en surplus est dirigée vers un stockage 
thermique, qui se remplit au cours de la journée.  
La chaleur emmagasinée permet de continuer à produire 
en cas de passage nuageux ainsi qu'à la tombée de la nuit.
Plusieurs procédés de stockage peuvent être utilisés : sel 
fondu, béton, matériaux à changement de phase, etc.

Plusieurs systèmes de génération d'électricité sont 
envisageables : turbine à gaz solarisées, cycle de Rankine 
vapeur, moteur Stirling, Cycle de Rankine organique, etc. 
Le choix d’un système est conditionné par le type de 
fluide, la technique de captage et de stockage envisagés. 
Les cycles de Rankine vapeur sont, dans l’état actuel des 
technologies, les plus largement déployés.

L’hybridation avec une source de chaleur fossile ou 
biomasse permet d’accroître la disponibilité des 
installations et de produire la chaleur de manière garantie. 
Elle favorise ainsi la stabilité des réseaux électriques 
nationaux et continentaux.

Glossaire du solaire thermodynamique

•	Solaire thermodynamique : également appelé 
solaire à concentration ou CSP (concentrated solar 
power), cette technologie permet de convertir le 
rayonnement solaire direct en électricité via des 
processus thermodynamiques

•	Miroir : également appelé collecteur, capteur, 
réflecteur ou concentrateur, le miroir est le 
système qui permet de collecter et de concentrer 
le rayonnement solaire

•	Fluide caloporteur : également appelé fluide de 
transfert, il est chargé de transporter la chaleur 
collectée et concentrée par le miroir 

•	Fluide thermodynamique : appelé également 
fluide de travail, il permet d’actionner et 
d'entraîner les machines (moteurs, turbines, etc.)
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