12 COMMENT CA MARCHE?

Un concentreé d’'énergie solaire

Le 15 octobre 2009 a Biasca au Tessin, la société suisse Airlight Energy SA a dévoilé au public son troisieme prototype de concentrateur solaire.

Le développement de ce concentrateur, piéce maitresse d'une centrale solaire thermique a concentration, a été soutenu par I'Office fédéral

de I'énergie. Mais au fait, savez-vous comment fonctionne une centrale solaire thermique a concentration?

Une centrale solaire thermique a concentra-
tion (CSP) permet de transformer le rayon-
nement solaire en énergie thermique. De la
méme maniere qu’une loupe concentre les
rayons du soleil en un point, une centrale CSP
se sert d'une surface réfléchissante parabo-
lique pour faire converger I'énergie solaire
sur un récepteur situé dans le foyer de la
parabole. A I'intérieur de ce récepteur cir-
cule un fluide (eau, gaz, huile, sels fondus...)
qui va capturer cette énergie sous forme de
chaleur. Cette chaleur, qui peut atteindre
entre 250 et 2000°C, peut ensuite étre uti-
lisée pour transformer de I'eau en vapeur
et, par I'intermédiaire d'une turbine et d'un
générateur, produire de I'électricité. Mais la
chaleur peut également étre utilisée pour des
procédés chimiques nécessitant une tempé-
rature élevée, par exemple pour produire de
I'hydrogéne.

L'idée n'est pas nouvelle et les premiéres cen-
trales CSP produisant de I'électricité ont été
construites dans les années 1980 en Califor-
nie. La récente grimpée des prix de I'énergie
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et les inquiétudes liées au changement cli-
matique donnent toutefois une nouvelle im-
pulsion a cette technologie. Trois différents
types de centrales CSP sont aujourd’hui sur
le marché. Les systemes cylindro-parabo-
liques — a I'image du prototype de Biasca
— concentrent I'énergie du soleil sur un ré-
cepteur tubulaire. Les systemes a tour ou les
systémes paraboliques concentrent quant a
eux les rayons sur un récepteur ponctuel. Se-
lon la technologie et le fluide utilisés, le ren-
dement de ces systémes varie actuellement
entre 14 et 20%. La plus grande centrale
CSP en service au monde (354 mégawatts
au total) est celle de Kramer Junction dans
le désert du Mojave en Californie; elle est de
type cylindro-parabolique. Les centrales les
plus efficaces sont toutefois les systémes a
tour PS10 et PS20 installés dans la région de
Séville en Espagne.

Régions chaudes et séches

Les centrales CSP ne peuvent valoriser que la
lumiere directe du soleil et nécessitent un trés
fort ensoleillement. Elles deviennent éco-
nomiguement viables lorsque I'énergie du
rayonnement solaire par métre carré de sol
est supérieure a 1800 kilowattheures en une
année (kWh/m?/a). A titre de comparaison,
la valeur maximale pour la Suisse oscille entre
1400 et 1500 kWh/m?%/a. En outre, il faut une
région avec un faible taux d’humidité pour
limiter au maximum les pertes d'énergie par
diffusion de la lumiere dans I'atmosphére. La
technologie est donc particuliérement bien
adaptée aux régions de savanes, de steppes
et de déserts situées entre les 40e degrés de
latitude nord et sud (la Suisse se trouve entre
le 46° et le 47,5° nord).

Avantage du systeme, il est possible de com-
biner les centrales CSP avec des systemes de
stockage thermigue comme des cuves de sels
fondus. Les systemes les plus efficaces per-
mettent aux centrales de fonctionner jusqu’a
15 heures en |'absence de soleil. Cela permet
de lisser la production d‘électricité et d'in-
jecter du courant dans le réseau de maniere
continue. Le principal désavantage réside
aujourd’hui dans les colts d'investissement
de ces installations de grande taille. Le prix
devrait toutefois baisser avec les avancées
technologiques et la production de masse.
Les besoins en eau de refroidissement re-
présentent également un inconvénient dans
des zones seches. Selon les régions, il est
toutefois possible de se servir d'eau salée et
de combiner de surcroit la production d'élec-
tricité avec la désalinisation (par évaporation)
de celle-ci.

Enorme potentiel
Selon un scénario optimiste du rapport
«Global CSP Outlook 2009» publié conjoin-
tement par Greenpeace International, I’Asso-
ciation européenne d'électricité solaire ther-
mique (Estela) et le programme SolarPACES
de I'Agence internationale de I'énergie,
les centrales CSP permettraient de couvrir
jusqu’a un quart de I'électricité mondiale d'ici
42050 en employant 2 millions de personne.
Un scénario plus modeste élaboré dans le
méme rapport prévoit quant a lui une puis-
sance de plus de 850 GW d'ici a 2050, ce qui
permettrait de couvrir entre 8,5 et 11,8% de
la demande électrique globale.
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