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1 — Résumé du projet
Elaboration d’acier de qualité a I’aide du solaire concentré

RASOL : Recyclage d’Acier SOLaire

Le but du projet : élaboration d’acier 1.4441 de haute qualité en utilisant 100%
matiere recyclée et I'énergie solaire concentré (zéro émission CO2)

Le projet repose sur quatre piliers essentiels inter connectés

Simulation et Fabrication du
design reacteur

Mise au point
Installation et des parametres
élaboration et controle
qualité
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1 — Résumé du projet

Contexte

Production d’acier = consommation d’énergie = production de CO2

- 50% Fabrication
- 40% Matiere premiére
- 5%  Transport et distribution ~

- 3%  SAV Matiere issue du recyclage

0 _ PN \ 0
. 206 Fin de vie Actuellement 40% en Europe — Potentiel : recyclage a 100%

Fonte primaire et secondaire
» Production traditionnelle 6,800 kg CO2/kg acier

Objectif = recycler > Four solaire a concentration 0,041 kg CO2/kg acier

en circuit court
Fonte primaire

Diviser production » Four solaire a concentration 0,002 kg CO2/kgACIER
de CO2 par 165 > Four électrique 100% photovoltaique 0,195 kg CO2/ kg ACIER
L » Four électrique 100% hydraulique 0,123 kg CO2/ kg ACIER
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2 — Partenaires du projet ) R
‘ HILCTIICyYy _ I'Union Européenne

o O France - Suisse

PANATERE

Lead industriel - Sous-traitant horloger spécialisé
dans les éco matériaux et le recyclage solaire.

industrie

Lead industriel - Fabricant de machine de
dépobts et four sous vide a haute température.

Test du réacteur, optimisation des processus et
apport des compétences métallurgiques dans le
design du réacteur

haute &cole #% £ '@fﬂtﬂ st UNIVERSITe 8
neuchatel berne jura OI b SCIENCES & FRANCHE COMTQ

TECHNOLOGIES

Design et construction du réacteur solaire.

Laborat0|rle de me_tallurgie specialisé Institut FEMTO-ST, CNRS, Univ. Franche-Comté
dans la microtechnique.

Souti techni t | Simulations thermomécaniques du réacteur
outien — —technique et - analyses Analyses des essais expérimentaux

meétallurgiques pour la mise au point

des procédés d’élaboration de [l'acier.
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3 — Localisation de I'étude

O ()

PANAT E R E Installation SOCRATE
Chem. du Finage 12, ‘ IndUStne

2350 Saignelégier Centre d’'activité des Dolines

e France
ot : )
‘ femto-st UNIVERSITS :

haute école # MM |
Sl 1OF: 'sciences &« FRANCHE~-COMTeé

neuchétel berne jura o I '
TECHNOLOGIES

HE Arc

o 1 FeEmTO-ST

Eplatures-Grises 17 e I B 25000 B direct
2300 La Chaux-de-Fonds SIS esancon (direction) .
Suisse i B - 90000 Belfort (département Energie)
France
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4 — Descriptif du projet
4.1 — Présentation du contexte

But du projet : , : . , ..
prol Comparaison des methodes de fabrication de |'acier inox

Mettre au point I'ensemble du processus
d’élaboration d’acier 1.4441 a partir de
100% de déchet recyclé en utilisant le

Production
rayonnement solaire concentré comme traditionnelle

6.8
1
source de chaleur pour la fusion. |
!
- . N 1
Recyc':oi:tCI reult . | 0.63 = 10 fois inférieur :
Le projet couvre ! i
- Ia mise au point i zISfo:'sfnférfeur i
) 1
: : ’ z : Four solaire 0.041 165 fois inférieur .
- la fabrication du réacteur nécessaire : :
pour I'’élaboration de I'acier
. . 0 1 2 3 4 5 6 7 8
- la mise au point des parametres Kg CO2-eq / kg d'acier
d’éla boratlon . M Extraction de Minerais : Energie . Transport vers stockage I Transport vers four
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4 — Descriptif du projet

4.2 — Présentation du projet

Réacteur

Quartz Window Aluminum
/" Shell

7n0 Particles
in Reaction

Ceramic

Panneau solaire ;
orientable (héliostat) Tangential jets  Cavity Jets 'IL"l:ar':in:::uple :.';;’elars“on
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4 — Descriptif du projet
4.2 — Présentation du projet

Les livrables finaux du projet RASOL :

e Un prototype de réacteur solaire a atmosphere controlé
pour recycler de l'acier 1.4441.
e Les parametre d’élaboration optimum du prétraitement des

copeaux jusgu’au produit fini (barres rondes).

M| Panneaux solaires
|l orientables (héliostats)

Réacteurs

‘l ‘ A |
ly \“’“A‘h“]'lf
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4 — Descriptif du projet
4.2 — Présentation du projet

ETAPES
Projet final : usine (400 tonnes/an)

Premiére usine

autarcique pour la Centre pédagogique ACentre pédagogique
i : Centre de Recherch e
production de Centre de tri o BtoB touristique B to C
- . . Académique
atériaux solaires et des déchets par ; )
Solaire concentré
un stockage de nuance

Premier batiment
entierement construi
avec des matériaux
recyclés

g Visite et Visites
L. . et Eco-matériaux .. A .
I"énergie par sel Matériautheque et expériences
fondu

T e
b o |

Inauguration Usine modéle
31.07.2025 E

Vente premiére licence 2™¢ usine \

01.01.2026
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4-D
4.3 -

WP1 :
WP2
WP3 :
WP4 :
WPS5 :

escriptif du projet
Description des lots (Workpackages)

5 Workpackages

Gestion de projet et coordination (Panatere)

: Simulation et design du réacteur (FEMTO-ST)

Fabrication du réacteur (Socrate)
Installation du réacteur et élaboration d’acier (Panatere)
Optimisation du processus et contrdle qualité (He-Arc)

femto-st

HEENESCIENCES &

TECHNOLOGIES

WP Tache # Description
WP1 (Lead " Gestion de projet et coordination
Panatere)
1 Etablir les spécifications du reacteur
WP2 (Lead
FEMTO): 2 Premier concept
Simulation et 3 Simulation et choix des matéraiux
design du réacteur ——
4 Design final
WP3 (Lead Socrat 1 Commande des maténaux
Ind): Fabrication 9 Fabrication du réacteur
du réacteur 3 Test primaire de réacteur
1 Transport et installation du reacteur
2 R&D copeaux
WP4 (Lead 3 Test en fusion primaire
Panatere): 4 Foundrie de capacité nominale
Installation, 5 Optimisation de la purification VAR et de la mise en forme
Elaboration
6 Evaluation de condition d'élaboration et ajustement du réacteur
7 Optimisation du four solaire
WPS5 (Lead He Arc): 1 Analyse de la composition chimique de l'acier
Uptinisation du 2 Evaluation de la microstructure
processus et
controle qualité 3 Qualification de l'acier
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5 — Quialification du caractere innovant du projet

Distance parcourue par 1 copeau =42 000 km

(97 g C02/km) = 4,1t CO2/copeau
Projet RASOL ,

g ’}' W‘V T:ZLD,\;)»
- Fabriquer et mettre sur le marché des aciers de haute valeur ajoutée, a tres faible émission
carbone (chauffage solaire)

- Récupération de copeaux métalliques « inox » en circuits courts (100 km)

- Faire baisser les codts de production (Prix avant COVID et guerre en Ukraine)

» Production traditionnelle CHF 23,80 / kg ACIER

» Four solaire a concentration CHF 25,40 / kg ACIER En Suisse : depuis
» Four électrique 100% photovoltaique CHF 29,10 / kg ACIER Is’glpetcfr(i)étzé Er'f;;%
» Four électrique 100% hydraulique CHF 31,60/ kg ACIER (27,3 cE/KWh)

» Four électrique 100% hydrogeéne CHF 40,80 / kg ACIER

- Panatere vise une production de 400 T d’acier par an d’ici fin 2028 grace a 4 a 6 reacteurs a
atmosphere contrblée et four solaire

femto-st
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6 — Retombées attendues
6.1 — Pour le projet scientifique

- Nouvelle conception de réacteur sous vide : amélioration de la qualité métallurgique des produits
- Fusion a 1600 °C : maximiser le rendement énergétique du réacteur

- Baisser l'inertie thermique du réacteur

- Brassage mécanique du métal fondu

- Brassage magnétique du métal fondu

- Atmoshére contréler pour limiter I'oxydation

- Faire chuter d'un facteur 165 la production de CO2

- Faire chuter le colt de production

«  Température d’'opération : 1600°C
* Temps de fonte : 1h30/200kg
*  Production annuel/four : 100T
* Reéduction CO2 par rapport a une production primaire : 165 fois (soit 676 T CO2 / an / four)
* Reéduction CO2 par rapport a du recyclé 100% dans un four électrique : 10 fois
* Durée de vie d’'un four solaire : 50 ans
* Durée de vie cible du réacteur : 5-10 ans
* Prix de vente de la matiere produite: 27 c€/kg (28 c€/kg en traditionnel)
«  Chiffre d’affaire annuel par four pour I'acier vendu: 2,7 M€
L *  Nombre de réacteurs pour 2025 : 4-6
___ + Nombre de réacteurs pour 2030 : 20-30
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6 — Retombées attendues

6.2 — Pour chaque partenaire

PANATERE

L'industrie horlogere = produits a forte valeur ajoutée avec une
marge élevée

Marché de niche

Cout de production en baisse

Réduire I'impact de la volatilité des prix

Sécurisation de 'approvisionnement en matériaux

Leader sur la technologie de fonte solaire

haute école M Aﬁo

neuchétel berne jura o I '

Procédé metallurgique innovant
Composition des métaux
Cyclages thermiques

=10 [@r-JAN R =

industrie

Nouvelles conceptions de réacteurs
Leader de la technologie de four solaire sous vide
Brevets, licences

-@.mto st UNIVERSITé 3

sciences & FRANCHE~-COMTe

TECHNOLOGIES

Simulations couplées : solaire-fonte

Dimensionnement d’un systéme d’isolation thermique a
haute température

Retour d’expériences

Développement de briques technologiques optimisées
Procédé de conversion d’énergie a I'échelle 1
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