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TITRE DE LA THESE : Ecoulements diphasiques turbulents dans un récepteur solaire a génération directe
de vapeur

M . La Génération Directe de Vapeur (DSG) est de plus en plus pertinente dans les technologiesSolaires Thermiques a
Concentration (CST) grace a son potentiel de réduire la complexité et lescolts des centrales en remplagant les fluides caloporteurs
conventionnels par de I'eau. Cepen-dant, la DSG pose des défis liés aux écoulements bouillants dans les tubes du récepteur, surtoutdans
les configurations horizontales ou légérement inclinées ou la gravité induit une séparationdes phases. Comprendre et prédire ces régimes
est crucial pour optimiser le design et la fiabilitéopérationnelle. Cette étude combine méthodes expérimentales et numériques pour
analyser ladynamique des écoulements diphasiques et le transfert de chaleur dans les récepteurs DSG. Uneinstallation expérimentale
(boucle ConBo) a étudié un tube de 1 m et 49,3 mm de diamétre in-terne sous différentes inclinaisons. Les images haute vitesse et
mesures de température de paroisur 231 tests ont montré que linclinaison du tube influence fortement les transitions de
régime,notamment de stratifié a intermittent. Dans les configurations inclinées, une distribution de tem-pérature inversée — paroi
supérieure plus froide — retarde le desséchement local et améliore letransfert de chaleur. Un outil de simulation 3D transitoire avec
NEPTUNE_CFD et Syrthesa modélisé un module récepteur de 67 m. Les résultats confirment que l'inclinaison impacteles régimes
d’écoulement et gradients thermiques, les configurations descendantes favorisant laproduction de vapeur mais augmentant les gradients.
Des simulations a petite échelle ont repro-duit certains régimes expérimentaux, tandis que pour certains régimes des ingrédients
physiquesrestent a introduire dans les modeles. L'analyse thermo-mécanique a permis d’évaluer l'influencedes températures et prédire les
contraintes mécaniques dans le tube. Ces résultats offrent unecompréhension compléte des écoulements diphasiques dans les systémes
DSG, fournissant desclés pour concevoir et optimiser les centrales solaires concentrées de prochaine génération pourla chaleur
industrielle.
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