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CENTRALE SOLAIRE A CONCENTRATION (CSP) A STOCKAGE PAR VOIE
CHIMIQUE

Domaine technique

La présente invention concerne le stockage d’au moins une partie de 1’énergie
thermique (chaleur) d’une centrale solaire a concentration.

La présente invention vise a proposer un autre mode de stockage de la chaleur
que le stockage par chaleur sensible ou latente mis en ceuvre a ce jour.

Etat de la technique

La technologie solaire thermique a concentration consiste a concentrer le
rayonnement solaire a l'aide de miroirs pour chauffer un fluide caloporteur servant de
source chaude dans un cycle thermodynamique. La concentration permet d’atteindre des
températures plus ou moins élevées et ainsi de bénéficier de rendements de conversion
thermodynamiques plus ou moins importants.

Les technologies développées se distinguent par leur méthode de concentration
des rayons solaires, de transport (et éventuellement de stockage) de la chaleur (fluides
caloporteurs) et de conversion thermodynamique (turbines a vapeur, turbines a gaz,
moteurs Stirling).

On distingue typiquement quatre grandes familles de centrales solaires
thermiques a concentration (encore appelée centrales solaires thermodynamiques a
concentration ou centrales héliothermodynamiques, d’acronyme anglais CSP pour
« Concentrating Solar Power Plant™) : les systémes a collecteurs de forme cylindro-
parabolique a foyer linéaire, ceux a concentrateurs linéaires de Fresnel, les systemes a tour
a récepteur central et enfin, les systémes a paraboles a foyer mobile.

Une centrale CSP est donc une centrale qui concentre les rayons du soleil a
’aide de miroirs pour chauffer un matériau caloporteur. Ce matériau sert de source chaude
a une turbine de détente qui entraine un alternateur afin de produire de 1’électricité.

Le matériau caloporteur est conventionnellement un liquide monophasique,
organique ou inorganique, telle qu’une huile du type commercialisée sous la dénomination
Therminol®66, Jaritherm DBT, ..., ou des sels fondus de nitrate de sodium (NaNQOs), qui
présentent une capacité calorifique importante et un point d’¢bullition élevé.

Un autre fluide caloporteur conventionnel est 1’eau sous pression mise en

ceuvre dans une plage de température et pression telle qu’elle se trouve sous forme liquide
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et gazeuse avec des ratios vapeur/liquide variables aux différents points de
I’absorbeur/récepteur solaire de la centrale.

D’autres matériaux caloporteurs ont été envisagés tels que les matériaux
inorganiques mis sous la forme de solides divisés, aptes a étre fluidisés selon la
classification des poudres dite de Geldart, et qui sont transportés dans un circuit dans un
flux de gaz inerte.

Dans les centrales solaires a concentration, ces matériaux caloporteurs
transportent 1’énergie absorbée au niveau de 1’absorbeur/récepteur solaire sous forme de
chaleur sensible ou de chaleur et de pression vers des dispositifs qui consomment cette
chaleur ou la transforment en produits finaux valorisables, tels que des dispositifs
thermoélectriques par exemple.

Le flux solaire arrivant a la centrale solaire & concentration est par nature
intermittent et 1’énergie absorbée au niveau de I’absorbeur/récepteur peut étre également
stockée afin d’étre déstockée quand la ressource solaire vient a manquer (nuit ou passage
nuageux).

Jusqu’a ce jour dans une centrale solaire a concentration CSP, ce stockage de
chaleur emmagasinée au cours d’ensoleillement est réalisé exclusivement par chaleur
latente, c'est-a-dire par changement de phase d’un matériau, généralement changement
solide/liquide d'un matériau pour lequel la variation volumique est faible, ou par chaleur
sensible, c'est-a-dire par changement de la température du matériau, la chaleur étant alors
emmagasinée dans le matériau.

Les matériaux caloporteurs et leurs mises en ceuvre pour l’absorption et
transport de la chaleur solaire ainsi que les matériaux et leurs mises en oeuvre pour le
stockage de I’énergie solaire absorbée présentent des inconvénients. Parmi ces derniers on
peut citer la régulation en température du fluide caloporteur qui peut s’avérer délicate et
engendrer la dégradation plus ou moins rapide du fluide caloporteur. Pour les formes de
stockage, on peut citer les volumes de stockage importants engendrés par la faible densité
énergétique des dispositifs.

De plus les installations solaires a concentration sont configurées avec un
couplage de dispositifs de conversion de chaleur (en électricité par exemple) et de
dispositifs de stockage ne pouvant absorber toute I’énergie solaire incidente notamment

lors des journées d’été les plus ensoleillées. En effet, le dimensionnement est réalisé sur
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des bases d’une optimisation technico-économique conduisant a un dispositif qui ne
valorisera pas toute 1’énergie récupérable sur la surface de réflecteur installée. Pendant les
pics d’ensoleillement estivaux, les miroirs d’une centrale solaire a concentration sont
défocalisés quand le stockage est plein et que le dispositif de conversion de la chaleur en
électricité ou autre consommateur de chaleur est a son point maximal de consommation.

La demande de brevet WO2013/159884 A2 décrit la mise en ceuvre de
procédés de production d’alcenes par déhydrogénation catalytique, ’apport de chaleur
nécessaire étant réalisé par la source solaire. Ce brevet n’aborde pas la question du
stockage de I’énergie et prévoit uniquement la chauffe alternative de la charge d’alcanes
par la source solaire.

La demande de brevet EP 1471324 A2 décrit un appareil et une méthode de
stockage thermique sous forme de réaction dans un matériau. Le matériau de stockage
thermique prévu comprend de préférence une substance absorbant la chaleur par une
réaction de déhydrogénation de liaisons O-H ou de liaisons C-H. Aucune application a une
centrale thermique a concentration n’est envisagée dans ce document.

Il existe ainsi un besoin d’améliorer le stockage thermique dans les centrales
solaires thermiques a concentration, notamment afin de rendre la régulation en
température plus aisée, de réduire les volumes de stockage requis, et de s’affranchir d’une
dégradation non maitrisée du fluide caloporteur.

Le but de I’invention est de répondre au moins en partie a ce besoin.

Exposé de I’'invention

Pour ce faire, I'invention a pour objet une centrale solaire a concentration
(CSP), comprenant :

- au moins un absorbeur/récepteur solaire adapté pour recevoir des
rayonnements solaires concentrés,

- un dispositif thermique relié a 1’absorbeur par un circuit de fluide
caloporteur, le dispositif thermique étant adapté pour consommer ou transformer au moins
une partie de la chaleur absorbée par 1’absorbeur et transmise par le fluide caloporteur,

- un premier réacteur chimique, adapté pour mettre en ceuvre une réaction
endothermique dont la chaleur requise est au moins une partie du surplus de chaleur
absorbée par ’absorbeur et non consommée ou non transformée par le dispositif

thermique,
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- un réservoir de stockage de produit de la réaction endothermique, relié au
premier réacteur chimique.

Ainsi, selon I'invention, on réalise le stockage sous forme chimique d’une
partie de 1’énergie solaire absorbée par le(s) récepteur(s) solaire(s) d’une centrale CSP, et
qui est en surplus de celle consommeée ou transformée par le dispositif thermique.

La réaction endothermique mise en ceuvre peut étre une réaction réversible.

Le fluide caloporteur peut étre le fluide réactif.

L’invention permet d’absorber notamment les pics de rayonnement solaires
non valorisables par une centrale CSP. L’absorption sous forme chimique de 1’énergie
solaire directement dans le fluide caloporteur constitue une capacité supplémentaire de
stockage. Ainsi, un avantage de I’invention est de réduire les volumes de stockage mis en
ceuvre dans un stockage par chaleur sensible ou latente comme selon 1’état de 1’ art.

Selon une variante de mise en ceuvre, la réaction endothermique peut étre une
réaction endothermique non réversible qui modifie la charge. Les produits de cette
conversion, tels que des gaz légers et charges dégradées peuvent étre brulés au fur a
mesure des besoins de chaleur. Les produits de conversion peuvent également étre des
produits valorisables en carburants liquides tels que ceux issus des réactions de
déhydrogénation des naphtenes ou de déhydrocyclisation des paraffines. Un des produits
de conversion peut étre ’hydrogene, ce dernier peut étre envoyé¢ a une pile a combustible
pour la production d’électricité. Lorsque le fluide caloporteur est également un fluide
réactif de la réaction endothermique, alors il peut étre ajouté au fur a mesure qu’il est
soutiré.

Selon un mode de réalisation avantageux, la centrale comprend en outre un
deuxieme réacteur chimique, adapté pour mettre en ceuvre une réaction exothermique qui
est la réaction inverse de la réaction endothermique mise en ceuvre dans le premier
réacteur chimique, le réservoir de stockage de produit de la réaction endothermique
réversible, étant relié au premier et au deuxiéme réacteur chimique pour respectivement
stocker depuis le premier réacteur ou envoyer dans le deuxieme le produit de réaction.
Ainsi, selon ce mode ou la réaction endothermique est réversible, alors 1’énergie stockée
peut étre déstockée par mise en ceuvre de la réaction exothermique inverse. Ce mode ou la

réaction endothermique est réversible est particulierement avantageux, car il permet
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d’assurer une production continue d’énergie uniquement par une centrale solaire a
concentration.

Selon une variante de réalisation avantageuse, le récepteur solaire constitue le
premier réacteur chimique dans lequel la réaction endothermique est mise en ceuvre, et/ou
le cas échéant le deuxiéme réacteur chimique.

Cette variante de réalisation permet de limiter les montées en température du
fluide caloporteur de la centrale ou les augmentations de débits du fluide caloporteur
nécessaires a I’absorption de flux solaires.

Cette variante de réalisation permet un stockage saisonnier. La charge réactive
est a la fois un caloporteur et se décompose pour constituer un produit stockable. Il y a
consommation de la charge ou caloporteur réactif. Le craquage peut intervenir lors des
pics d’ensoleillement, la chaleur non utilisable par I’installation est ainsi stockée et
réutilisable pour les périodes de faible ensoleillement. La réaction endothermique limite
les montées en température, les pertes thermiques et les pertes d’énergie solaire non
valorisables par une installation conventionnelle lors des pics d’ensoleillement saisonnier.

Autrement dit, comparativement a un stockage exclusivement par chaleur
sensible selon I’état de 1’art, le stockage chimique selon I’invention permet de réguler plus
aisément la température au sein d’une centrale CSP.

Selon un premier mode de réalisation, le circuit de fluide caloporteur constitue
également le circuit de fluide réactif a travers le premier réacteur chimique et le cas
échéant le deuxieme réacteur chimique. Ainsi, le fluide caloporteur peut également étre le
réactif de la réaction endothermique, et donc celle-ci a lieu au sein méme du caloporteur
des que celui-ci a absorbé I’énergie nécessaire a la réaction. Selon ce premier mode, le
fluide caloporteur peut étre de composition homogene, c¢’est-a-dire une charge a mono-
composé ou hétérogene, c’est-a-dire une charge comportant plusieurs especes chimiques
de réactivités différentes.

Alternativement, selon un deuxieme mode de réalisation, la centrale peut
comprendre en outre un échangeur de chaleur adapté pour transférer la chaleur du circuit
de fluide caloporteur au circuit de fluide réactif a travers le premier réacteur chimique et le
cas échéant le deuxiéme réacteur chimique, le circuit de fluide caloporteur étant distinct du
circuit de fluide réactif. Ainsi, selon ce deuxieme mode, la chaleur en exces dans le fluide

caloporteur est apportée au circuit de fluide réactif par un échangeur.
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Avantageusement, la centrale CSP peut comprendre en outre un réservoir de
stockage thermique par chaleur sensible ou latente, en tant que moyen de stockage d’au
moins une partie du surplus de chaleur absorbée par I’absorbeur et non consommeée ou non
transformée par le dispositif thermique. Autrement dit, on peut prévoir, en fonction des
applications, un stockage supplémentaire par chaleur sensible ou latente comme selon
I”état de I’art.

Selon une application avantageuse, le dispositif thermique peut étre une
machine thermique apte a faire subir & un fluide de travail un cycle thermodynamique dit
de Rankine, la machine thermique comprenant une turbine de détente de vapeur du fluide
de travail. De préférence, la machine thermique est une machine a cycle organique de
Rankine (ORC). De maniére plus générale, le dispositif thermique envisagé peut étre
prévu pour la production d’eau de mer dessalée, pour la production du froid, ou pour la
production d’électricité ou directement de chaleur.

L’invention concerne également un procédé de fonctionnement de la centrale
solaire a concentration qui vient d’étre décrite, selon lequel on réalise les étapes
suivantes :

i/ si la puissance absorbée par le récepteur solaire est inférieure a une valeur
seuil prédéterminée permettant au moins le fonctionnement du dispositif thermique,
absence de mise en ceuvre de la réaction endothermique au sein du premier réacteur,

i1/ si la puissance absorbée par le récepteur solaire est supérieur ou égale a la
valeur seuil prédéterminée, mise en ceuvre de la réaction endothermique au sein du
premier réacteur, avec au moins une partie du surplus de puissance absorbée.

Selon une variante avantageuse, on met en ceuvre une réaction réversible de
déhydrogénation/hydrogénation sur catalyseurs, 1’hydrogene produit/consommé étant
stocké temporairement dans le réservoir. Selon cette variante, le fluide caloporteur peut
constituer la charge de la réaction réversible de déhydrogénation/hydrogénation.

La charge de la réaction endothermique est avantageusement un hydrocarbure,
tel qu’une coupe légere du type diesel, une huile de paraffine ou une huile végétale.

Selon une autre variante avantageuse, on met en oeuvre une réaction
endothermique de craquage, les gaz ou coupes légeres produits étant stockés dans le

réservoir.
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Description détaillée

D’autres avantages et caractéristiques de I’invention ressortiront mieux a la
lecture de la description détaillée de I’invention faite a titre illustratif et non limitatif en
référence aux figures suivantes parmi lesquelles :

- la figure 1 est une vue schématique générale d’une centrale solaire CSP
selon un premier mode de réalisation de I’invention,;

- la figure 2 est une vue schématique générale d’une centrale solaire CSP
selon un deuxiéme mode de réalisation de ’invention.

Dans la description qui va suivre les termes « entrée », « sortie » « amont »,
« aval », sont utilisés par référence avec la direction de circulation des fluides au sein de la
centrale selon I’invention.

La centrale solaire thermodynamique (CSP) 1 selon I’invention comprend tout
d’abord au moins un récepteur/absorbeur solaire 2 adapté pour recevoir des rayonnements
solaires concentrés. La concentration solaire peut par exemple étre réalisée a partir d’un ou
plusieurs groupes de pluralités de miroirs cylindro-paraboliques formant ce que ’on
désigne usuellement des champs solaires.

Le récepteur solaire 2 est reli¢ a un dispositif thermique 3 par un circuit d’un
fluide caloporteur 4 en boucle fermée, la circulation du fluide caloporteur étant assurée au
moyen d’une pompe 8.

Nous ne décrirons pas ici en détail le dispositif thermique 3 de la centrale 1
dont le fonctionnement nécessite une puissance Pm fournie par le circuit du fluide
caloporteur 4. Plus précisément, le dispositif thermique 3 peut étre une machine thermique
de conversion ¢€lectrique fonctionnant selon un cycle thermodynamique dit Cycle
Organique de Rankine (acronyme anglais ORC). De maniére générale, le dispositif
thermique 3 peut servir a produire de I’eau de mer dessalée, produire du froid ou a
produire de I’électricité ou de la chaleur valorisable dans un process.

Selon I'invention, lorsque la puissance Pso fournie par le récepteur solaire 2
est supérieure a la puissance Pm nécessaire au fonctionnement du dispositif thermique 3,
alors on réalise un stockage par voie chimique du surplus de puissance (Pso-Pm).

Pour ce faire, la centrale solaire a concentration 1 comprend un premier
réacteur chimique 5, adapté pour mettre en ceuvre une réaction endothermique dont la

chaleur requise est au moins €gale au surplus de puissance (Psoi-Pm), et un réservoir 6 de
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stockage de produit de la réaction endothermique, relié a la sortie du premier réacteur
chimique 5.

Ainsi, le procédé de fonctionnement de la centrale selon 1’invention comporte
les étapes suivantes :

i/ si la puissance absorbée par le récepteur solaire 2 est inférieure a une valeur
seuil prédéterminée permettant au moins le fonctionnement du dispositif thermique,
absence de mise en ceuvre de la réaction endothermique au sein du premier réacteur 5,

i1/ si la puissance absorbée par le récepteur solaire 2 est supérieure ou égale a
la valeur seuil prédéterminée, mise en ceuvre de la réaction endothermique au sein du
premier réacteur 5, avec au moins une partie du surplus de puissance absorbée.

Avantageusement, la réaction endothermique est réversible.

Ainsi, comme représenté en figures 1 et 2, on prévoit en outre un deuxieme
réacteur chimique 7 qui met en ceuvre la réaction exothermique inverse. Ce deuxiéme
réacteur 7 est reli€ a la sortie du réservoir 6.

Ainsi, dans cette configuration alors I’énergie stockée dans le réservoir 6 peut
étre déstockée par mise en ceuvre de la réaction exothermique inverse au sein du deuxiéme
réacteur 7. Cette configuration permet de réaliser une production continue d’énergie
uniquement par une centrale solaire a concentration, plus exactement par son dispositif
thermique 3 qui peut étre alimenté en permanence soit par la puissance solaire Psol
directement ou lorsque celle-ci est inférieure a la puissance Pm requise par le dispositif 3,
en tout ou partie par la puissance dégagée de la réaction exothermique dans le deuxieme
réacteur 7.

On donne ci-apres un exemple 1 de centrale solaire existante, et un exemple 2
de centrale dans laquelle I’invention pourrait étre mise en ceuvre avantageusement.

Exemple 1: Une centrale solaire « A » de type Fresnel de 94 000 m? de miroirs
est couplé a un dispositif thermique. La centrale A fonctionne avec une huile thermique
comme fluide caloporteur, elle ne met pas en ceuvre la déhydrogénation catalytique. La
centrale A est équipée d’un stockage de chaleur sensible de type lit de roche. Ce stockage
de 2551m’ présente une densité de 241MJ/kg. Cette centrale A fonctionnant sous un
ensoleillement donné est en capacité¢ de collecter 317GJ par an de chaleur. Le dispositif
thermique consommateur de chaleur a une capacité¢ nominale de 20MWth. Compte tenu

des variations saisonniéres de la ressource solaire, pendant la période estivale, I’intégralité
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du potentiel de la centrale ne peut étre exploitée. Pour une journée d’été la puissance
thermique qui peut étre collectée par la centrale A est de 60MW. Une puissance de 20MW
est envoyée vers le dispositif thermique selon I'invention et le stockage par chaleur
sensible est plein. Dans cette configuration, le pilotage de la centrale A implique que les
40MW restants doivent étre, soit dissipés soit préférentiellement ne pas étre collectés en
défocalisant les miroirs. Ces 40MW de puissance restants ne sont pas valorisés par la
centrale. a centrale A existante telle que configurée sous un ensoleillement donné perdra
26,5G]J par an de chaleur non collectée et non valorisée.

Exemple 2: Une centrale solaire B de type Fresnel de 94 000 m? de miroir est
couplée a un dispositif thermique. La centrale B fonctionne avec une coupe pétroliere type
paraffinique centrée sur ’héxadécane comme fluide caloporteur. Elle est équipée d’un
dispositif mettant en ceuvre la déhydrogénation catalytique. Le fluide caloporteur réactif
est mis en ceuvre de telle maniere que la déhydrogénation catalytique soit 1égere, soit une
déhydrogénation par molécule de paraffines. Dans cette configuration la densité de
stockage d’énergie dans le fluide caloporteur réactif est de 492MJ/m>. Le volume total de
caloporteur mis en ceuvre est équivalent a celui mis en ceuvre pour la centrale A . La
centrale B est également équipée d’un stockage de chaleur sensible équivalent a celui de la
centrale A. La centrale B fonctionnant sous un ensoleillement donné est en capacité de
collecter de 317GJ par an de chaleur. Le dispositif thermique consommateur de chaleur a
une capacité nominale de 20MWth. Compte tenu des variations saisonnieres de la
ressource solaire, pendant la période estivale, 1’intégralité du potentiel de la centrale peut
étre exploitée. Pour une journée d’été la puissance thermique que la centrale B peut
collecter est de 60MW, 20MW sont envoyés vers le dispositif thermique et le stockage est
plein. Le passage du fluide caloporteur sur le dispositif catalytique de déhydrogénation
permet de stoker 1’énergie collectée par déhydrogénation catalytique endothermique. Les
40MW restants de puissance sont stockés par la centrale B sous forme chimique
conformément a I'invention. Le caloporteur réactif est transformé en hydrogene et en
oléfines. Pendant une heure sous cet ensoleillement, 1176 mol d’hexadécane sont
déhydrogénées. La centrale B telle que configurée conformément a I’invention ne perdra
pas de chaleur, 'intégralité de la ressource solaire sera stockée par déhydrogénation du
fluide hexadécane caloporteur, 317GJ de chaleur par an sont collectées et valorisées par la

centrale B conforme a I’invention.
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10

Une réaction réversible qui peut étre avantageuse a mettre en ceuvre est la
déhydrogénation/hydrogénation ~ d’hydrocarbures  sur  catalyseurs, [’hydrogéne
produit/consommé étant stocké temporairement dans le réservoir 6.

Deux modes distincts illustrés respectivement en figure 1 et en figure 2
peuvent étre envisages pour une production en continu a partir de réactions réversibles.

En figure 1, le fluide caloporteur constitue le fluide réactif de la réaction
endothermique. Le circuit de fluide 4 en boucle fermée est alors unique et integre les
réacteurs chimiques 5, 7 et le réservoir de stockage 6, tel qu'un réservoir de stockage
d’hydrogene. Bien que non représenté, un compresseur est agencé en sortie du réacteur 5
pour compresser H, dans le réservoir 6, et une vanne est agencée en sortie du réservoir de
stockage 6 pour libérer le flux d’H, quand nécessaire.

En figure 2, le fluide caloporteur est indépendant du fluide réactif de la
réaction endothermique. Le circuit de fluide réactif 11 en boucle fermée, qui integre les
réacteurs chimiques 5, 7 et le réservoir de stockage 6, est alors distinct du circuit de fluide
caloporteur 4.

L’échange de chaleur entre ces deux circuits 4, 11 est alors réalisé au moyen
d’un échangeur 10. Pour assurer la circulation des fluides, une pompe non représentée est
agencée en amont du réacteur 5, un compresseur en aval du réacteur 5, et une soupape en
aval du réservoir de stockage 6.

A titre de variante avantageuse, on peut prévoir de conserver un stockage par
chaleur sensible et/ou latente. Un réservoir de stockage par chaleur sensible 9 est alors
implanté dans le circuit de fluide caloporteur 4.

Une autre variante consiste a insérer le catalyseur directement dans le réservoir
de stockage sensible par lit de roche. Cette configuration présente 1’intérét de ne pas avoir
a doubler les volumes de stockage sensible et les volumes de réacteur catalytique.

D’autres variantes et améliorations peuvent étre prévues sans pour autant sortir
du cadre de I’invention.

L’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’étre décrits ; on
peut notamment combiner entre elles des caractéristiques des exemples illustrés au sein de

variantes non illustrées.
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REVENDICATIONS

1. Centrale solaire & concentration {CSP) (1), comprenant :

- au moins un absorbeur/récepteur solaire (2) adapté pour recevoir des
rayonnements solaires concentréds,

- un dispositif thermique (3) relié & Pabsorbeur par un circuit de fluide
caloporteur (4}, le dispositif thermique étant adapts pour consommer ou transformer au
moins une partie de la chaleur absorbée par Pabsorbeur et transmise par le fluide
caloporteur,

- un premier réacteur chimique (5), adapté pour metire en ceuvre une réaction
endothermique dont la chaleur requise est au moins une partie du surplus de chaleur
absorbée par Pabsorbeur et non consommée ou non transformée par le dispositif
thermique, le premier réacteur chimigue (7) étant relié 4 un circuit de fluide réactif.

- un réservoir (6) de stockage de produit de la réaction endothermique, relié
au premier réacteur chimique,

2. centrale dans laquelle le cireuit de fluide caloporteur constituant également
le circuit de fluide réactif & travers le premier réacteur chimique. Centrale solaire 3
concentration (CSP) selon la revendication 1, comprenant en outre un deuxiéme réacteur
chimique (7}, adapté pour metire en wuvre une réaction exothermique qui est la réaction
inverse de la réaction endothermique mise en cuvre dans le premier réacteur chimique, le
reservoir de stockage de produit de la réaction endothermique réversible, dtant relié au
premier et au deuxiéme réacteur chimique pour respectivement stocker depuis le premier
réacteur ou envoyer dans le deuxidme le produit de réaction,

3. Centrale solaire 4 concentration {C5P) selon la revendication 1 ou 2, le
récepieur solaire constituant le premier réacieur chimique et/ou le cas échéant le deuxieme
réacteur chimique,

4. Centrale solaire & concentration (CSP) selon Ia revendication 2, le circuit de
fluide caloporteur constituant également le circuit de fluide réactif 3 travers le deuxiéme
réactewr chimique. Centrale solaire 3 concentration (C8P) selon 'une des revendications
précédentes, comprenant en outre un réservoir de stockage thermique par chaleur sensible
ou latente, en tant que moyen de stockage d’an moins une partie du surplus de chalewr
absorbée par I’absorbeur ¢t non consommée ou non transformée par le dispositif

thermique.
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5. Centrale solaire & concentration (CSP) selon I"une des revendications
préeédentes, le dispositif thermigue étant une machine thermique (3} apte 3 faire subir 2 un
fluide de travail un cycle thermodynamique dit de Rankine, la machine thermigue
comprénam une turbine (30) de détente de vapeur du fluide de travail,

6. Centrale solaire 4 concentration (CSP) selon la revendication 5, la
machine thermique étant une machine 3 cycle organique de Rankine (ORC),

7. Procédé de fonctionnement de la centrale solaire & concentration (C8H)
(1} selon Pune des revendications 1 4 6, selon lequel on réalise les étapes suivanies

i/ st la puissance absorbée par le récepteur solaire (2) est inférieure 3 une
valeur seail prédéterminée permettant au moins le fonctionnement do dispositif thermique,
absence de mise en ceuvre de la réaction endotherm ique au sein du premier réactenr (5),

11/ si la puissance absorbée par le récepteur solaire {2) est supérieure ou égale &
la valeur seuil prédéterminéde, mise en cuvre de la réaction endothermique au sein du
premier réacteur (5}, avec au moins une partie du surplus de puissance absorbée.

8. FProcédé de fonctionnement selon la revendication 7, selon lequel on met
en oouvre une réaction réversible de déhydrogénation/hydrogénation sur catalyseurs,
Phydrogéne produit/consommé étant stocké temporairement dans le réservoir.

9. Procédé de fonctionnement selon la revendication 8, selon lequel le
fluide  caloportewr constiie la  charge de la  réaction réversible  de
déhydrogénation/hydrogénation.

10, Procéd¢ de fonctionnement selon la revendication 9, selon lequel la
charge est un hydrocarbure, tel qu’une coupe légére du type diesel, une huile de paraffine
ou une huile végétale.

11, Procédé de fonctionnement selon la revendication 10, selon lequel on
met en euvre une réaction endothermigue de craquage, les gaz on coupes égéres produits

étant stockés dans le réservoir.
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