RENOUVELABLES
OU NON POLLUANTES

Less progrés technigques et bes
nouveaty mades de vie quils
générent sont la cause, depuis le
xe” sigcle, d'une augmentation
énorme de la consommation
hurmaivee d'energie. Enfre 1950 ¢
T, cefle consommation est
passée, pn France, de 58 &
a0 millions de tarnes d'équnvalent
petrale g tep (1 fep : quantite
d'triergie ohtenue par la combustion
de 11 de pdirole),
L'énergia est consommeae, pour
I"essentiel, sous forme d'électricta
ou de combustibles (dérives
petralicrs), Bk prosient surboul des
combustibles fassiles (pétrale, gaz,
charkan), de |a fission nudéaire
(centrales nudéaires) et des grandes
installations hypdroélectriques
(barrages).
Ces sources d'énergie
. w raditinnnelles » ne somt pas sans
| danger ni sans CoNS2QUENCES
| niéfasbes sur l'emironnement. Aussi
thes chercheurs, des asseiations,
Irawaillent-ils & metire au painl, d'un
| paint de vue technique, et 3
pramaneair, dun point de wue
sacial, I'utilisation d'autres sources
d'énergie, dites = alternatives =
(0 & clonsges w),
Certaines de ces saurces d'énergie
sant explnitées depuis das
millénaires {comme I'eau, be soleil, je
verd), d'autres sont radicabement
nowelles, Toutefois, mimse les pls
ardiennement connues daivent,
[OLIT CONCUITENCET &5 SHUrces
d'énergie industriclla, bénéficier des
technalogies les plus avancées.
Er e gqui concermne la produdtion
délectricit, les ressources
alternatives les plus couramment
mises en avant sont -
+ ['énergiz éalienne (énergie du
wenk) ;
* I'energie solaire (énergie du
rayoeanement solaire) ;
= ['énergie géathermique {utilisation
de la différence da température
entre la surface du sol et les couches
profondes de |2 crodtbe terrestre),
Pour la produdtion de combustibies
liquidas et gazeux (pouvant
dailleurs servir aussi a la produdion
dEledtridie), dews voies biologques
sont explorées ©
= La culture de plantes produisant un
combustible peuvant &re facilement
raffiné, comme be colza, la betierave
ou la canne a sume ;
+ Lutilisation de la fermentation des
diéchets arganiques (bisgaz o gaz
de fumier].
Lutilisation des énergies alterratives
| @ pour but de pallier I'épuisement
| des réserves d'énergies
traciionnelles (nolamment e
pétrolel et la peliutien engendrée
par ces énergies traditionnelles ;

Les énergi

Sciences & Techniques

Y] Technologie

Cest pourquod les prncipales
qualités recherchies som la

w rergunvelabilig o (cest-a-dire
Vimpassibdig d'épuisement des
ressources, comme dans le cas du
went, du soéeil, des cultures. ..} et
Fabsence de repets losques dans
Femvirannemint.

PROBLEMES POSES
ENERGIES TRADITIONN

Less prircipales sources d'énergie
uldsées dars le monce soat les
combustibles fossies (pétrole, gar ot
charbaon) et le nuckéaire
{prépondérant en France). Lénergie
hydraufique {barrages) est la
trossiéme source (ydrodlectmile
| n'est pas considénds comme une
| Forme d'énergie alternative),
| Lutilisation intensive de ces sources
d'énergie ne va pas sans problimes,
prisents ou e, pour
lenvirannernent ;
= La combustion du charbon et des
deérivés pétroliers produit des gaz
dont cerlams sont toxigues ; d'autres
sonl responsabhes dune partie de
Iaccroessenment de Felfel de sere
(rechawffement du climat de la
planéte). L'exploitation (forage,
raffinage] et le transport de ces
combustibles sunt auss a Forigine
de pollutions diverses. En oubre, les
réserves accessinles & un codt
raispnnabba ne sont pas inépuisables
et les enjeux financiers ef politigues
colossaux qui en dépendent
provoguent ou aggravent nombre de
orises internationales,
= énergie niscléaire, en dépit du
haut niveau de technodagie mis en
ceuvre ef des contraintes de sécurite
dont elle est Pobjet, n'a pas encore
apporté de réponse satisfakante au
prabléme des déchets radioails &
longue durée de vie, en dehnes de
lewr stockage et de leur traitement
partiel.
* Lénergee hydraulique (s houille
blanche ») n'est pas polluanite, o2
| qui ne signifie pas qu'elle n'it pas
| d'imipact sur le miliew : elle impose
| de perturber gravement
| Perdrannement, vaire de déplacer
des populations, en noyant des
vallées entiéras pour créer des lacs
artificiels. Il &"agit néanmains dune
énergie renouvelable ef, aprés un
aros investissement initial, k2
production ne récessite plus qu'une
deépense moindre de fonctiormement
et de maintenance.

ENERGIE SOLAIRE

tHen qu'abondante en ceriaines
parties du globe, Pénargie solaire a
pOUT principaux incorvenients une
disponibilité variable le jour (suivant
la couverture nuageuse) el nelle [a
nuit. {n pewt en tirer diractement de
la chaleur, grace & des systémes de

seqres, de risenairs peints en noir
ou e mangirs concentrant les rayons
solaires en um point, ou la
transformer directement en
électricité, au moyen de cellules

photpélectriques.

LumniLisATION DOMLSTIFUE

Lulilisatian
directement
thermique, par de
petits fours
solmires, st colle
ejuii & be meilleur
rendement ;
méme dans des
régions peu
ensobeillées, elle fowmit wne énergie
dappuinl non négligealde, Les
| mstallations artisanales ou 4 pelite
| échelle sant précieuses dans les
endroits isolés des réseaux de
distribution d'Energpe.
Lénergie solaire peul sussi ére
transformes en élecricté grace 4
des pomreaux photoélectrigues
{ou photavoitaiques) en silicium,
: g cristallin ou
| armorphe. Ces
| e panEa,
| placés par
. | exemple sur e

: tait d'une
mason, peuvent fournir plus de 40
W en période de forl ersobeillernent,
8 Uil SLIF LS joUmee moyenne
représente 3 peu prés ks
consammation d'un réfrigératewr,

Luriuisanon INDUSTRIELLE
La production industrielle
d'électricité & partir de 'énergie
salaire ne peut s'efieciuer grice aux
| capteurs photoélectriques utilisés
| pour les applications demestigues.
En effet, & cause du faible
rendement des captears (25 % au
magimum, jamais atteind en
utilisation industrielle) et de lewr
codt éleve, une centrale
phatoveltaique de puissance
moenne (comparativement aux
centrales classiques) devrait couvrir
des milliers d' hectares pour ne
Tournir qu'une énergie a la
deponibilité aléatome,
La sobubion refenue est de capter
I'énergie solaire sous forme
thermique, grace i des miroirs
onentables guidés par ordinateur.
Les miroars concertrent ainsi
I'energie recue en wn poind of ¢
trowve un absorbeur contenant un
liguide calopartewr (c'est-5-dire bon
transporteur de chaleur), qui sert &
produire de |y vapeur qui elle-méme
alimenbe wne furbene
= [hans les
cenirales a
taur fici la
centrole
d"Odeilfo,
: &n France},
P'énergie solaire st concentrée par

les miroirs dans ke hawt de La tour.
C'est la solution retenue pour ke
centrales therrmigues solaires de
Califormie.

= Lis systémes dénommes « farmes
solaires », de forme parabolique,
daivent keur nom a leur ackan sur la
vipetation alentour - 4 Fombre des
miiroirs, [herbe pousse dr, @ le
beizil peat paitre sur des terraing
Auparavant beaucoup plus panres,
* Lies systémes Dish-5irling (du nom
dies irverteurs de cette technelogie)
riefchissent les rayens du soled vers
un motenr Siding, qui canvertit
directement la chaleur en Energie
mEcanigue.

JENERGIE EOLIENNE

| Une machine captant I'énergie du
went est appelés dolienns (du nom
dEale, dieu du vent des ancians
Groes). Loesguielk: entraine un
altesnateur ou une dynamo, paur
produire de 'électricitd, on parle

d'aéropéndrateur. Lénergia Ealienna |

est surtaut emplayée paur des
mstallations solées, & Pécart des
résimaux de distribution d'energie.

LES EDLIENNES
Les éoliemmes sont généralement
constituées par une hélice a axe
harzental
que I'oa
oriente
suivant la
direction du
venl Pour la
praduction
industrielle, elles sant généralement
regroupées sur un site favprable.
| Paradoxalemand, les installations
| Ealiennes font souvent Fobjet dune
| opposition de la part de ceraing
| défenseurs de Pemwironnement, &
cause de l'importance d2 la
maodification du paysage (placées en
hauteur, elies sont souvent visibles
de tréts loin).

Dans ks

artismmales
B somt
nambreses ;
elles ne
néressient
qu'un
investissement réduit et fournissent
de 'dnergie mécanique
diractement
utilizable, utilisée a
des tiches ol le
stockage esl facike
[pompage par
= exempls),

& Lutilisation
industrialle impose
l'installation de
groupes d'aérogénérabeurs.
Cette utisation est freinée par la
grande varizhilité de |z ressource,

régians isplées, |
les Solennes |

diffiglement adzptable aux
vanztions des besoms du réseau.
Neéanmains, un cerlain nombre de
sktes prapices sont exphaités,
essentizllernent en Califamie.

ENERGIE MAREMOTRICE

Les mrarées repriscnlen] une

dspanible qua de fapon cychique,
avec des amplitudes irépuligres, Si
dhes rmoulins & marde ont existé dis
It Poyen Age sur les siles offranl de
grandes amplitudes de marge, e
nest quaver | using marématrice de
la Rance, en France (llle-et-Vilaing),
it @bé mise au paint utilisation de
I'énargie des mardes a des fins
indusstrislles,

L'EMERGIE MAREMAOTRICE

| Le maftre mat de ['usime
marémodrice de fo Raoce ot e

asystéme a double effet =, qui
permet de décaler les moments de
furbinage par rappart aux marces
afin de mieus les smchroniser avec
less rmaments de pointe sur e réseau.
Cala nécpssite lp remplissage d'un
bassin dars lequel les rythmes des
rrarées sont perturbés ;e procédié
n'esl done pas sans consequences
sur Pécasystime facal et, par
ConEreCoup, sur les actnites
éronamiques (péche.. ..

Lors des petiles marées {de faible
amplitude), ke turbinage se fait de

articuléss [groopes bufbes,
pouvant également Fandionner
comime pompes) permettant da
proditer de I'Energie de la marée
momdante aussi bien que de celie de
l2 marée descendznts,

Ala maréa monfante, les vannes
sant ferméas et e bassin reste au
niveau di [ marée basse | borsque
I rver est haute, les vannes sont
oueries ; eaw passant dans bes
turbines provient zinsi de plus hawt
et tournit plus d'énargie (turbinage
indiredt). Do la méme maniére, b
Dassin reste plein lorsque la marde
baisse, & n'est vidé qu'aus plus
hasses pau (turbmage direct).

Diversité
des énergies
alternatives

Energie fellirique

| Productions

bivlogiques
{ip. ex. colra}

r= énergies alternatives <1 Europe




bassin

turbinags
Endingcl

Lorsgue la marde est sulfsamment
impartante, ['usine fondtionne en mode
double efet : le bassin est fermé pour
la mazrée mantente ot puvert lorsgque les
caus sont hautes (1), Le turbinage
inclirect a licw de la méme maniene
qu'en mode gmple @fel, mais lorsgue
[z niveau du bassin rejoint celui de la
haute mer, les terhines commencent &
fonclionner en pompe {2, 2msnant
ainsi le hassin & un niveau supéricur
celui de la mer.

Cette consammation d'énergie (pour ba
pompage) se fait auwe hewres crewses
dus besoirs du riseau et est rentabbs ©
I'eau pormpee n'a besoin d'&re hissée
que d'une Taible hauteur puisque la
marép est haute, mais lors de la
vidange du bassin (3), & marée basse,
le dénivelé correspond 3 la différance
el |es Anveaus des mardes @ |'eau
faurnit zinsi e en descendant » plus
d'érergie quil n'en a fallu pear la
POmper, an « montand »,

LEMERGIE DES VAGUES
L'energie des vegues, qui prosient en
céfinifive du vent, est intarissahle mais

1 son exploitation demeurs trés déficate.

5i des recharches ont été effectuss,
avee guelgues résultats probants,
aucune installation réellement
industrielle a'a #é lenbée, e musee
acéznographique de Manacn possbde
tousefais une installation expérimentale
qui contribue a son approvisannement
eneau de mer.

L'EMERGIE THERMIGUE DES MERS

Lidée d'exploiter "4rergie thermique
des mers revient a Arsene d'Arsaral
{1851-1940} et a éié expénmentée dans
les années 1530 par ke physicen
frangais Georges Claude sur un cargo
afin de fabeiquer de la place. Les
projets, noembrews, fort appel A des
technolegies diverses, mais la
différence de température entre la
seurce froide (e fand) et la source
chaude (la surface) n'est, au misuz, que
de 24 °C, et dans les mers tropicales
seulement, ce qui freine les projets
d'idilisation de 'énergie thermique

des mers

ENERGIE GEOTHERMIQUE

Comme nous le montrent de fapon
spectarulaire les fruptions volcaniques,
les couches profendes de |a planéte

manke haute

marée haule

mar&e basse

| Ln GEOTHERMIE DE MAUTE ENERGIE
| Cortains sites exceplionnels, ks au

| volcanisme, fournissent une vapels
¢! plus chaude, snus pressian ; la

production directe d'Eleciricité est alors
pussible, En Halie, la centrale
péathermague de Valla Secolo, s plus
importante auw monde, feuarmil 120 MW,
Lorsque o2 genre de conditions sont
réunies, la production d'électricté

| peathermaque est frés rentable : la
| ressource est entiérement

rengavelable, non palluante, #1 sa
dspanibiité n'est pas aleatoire, Les
coits dinstallation et d'exploitation
sont s reduits que le KWh produit par
giathermie es1 moins cher que celui
obleny par combustion
d'hydrocarhures fossiles.
Malhewreisement, les sites pesmettant

.| l'ewplnitation d'une eau trés chauds 4

| importante, Le gradient de lempérsture

de la crodite terrestre en Tonctian de la
prafondeur est en moyenne de 3 °C par
100 m, avec de nofables différences en

| fumition de la structure locale du sal

{4 la jonction entre dews plagues
teclonigues, e gradient peol stlendre
1% par m). Les procédes de
production d'énergie géothermigue
utilisent ka chaleur des nappes d'eau
spuberraines, grice & des forages.
Selon la profondewr du forage el la
température atteinte, on parle de
génthermie de trés hasse, hasse,
mayenna ou haute énergia.

L GEOTHERMIE DE TRES BASSE EMERGIE
Parpée A faikbe profondeur, i des
caiits de forage réduits, eau utiisée se
trauve 3 une température compriss
entre 30 et 50 *C. Cela permet de
chaufler des serres, voire des
logernents si e sourge
camplémentaire est wtilisde, Ele est
sauvent réinjectée aprés avoir refroidi,
milis peut aussi, lorsqu'elle est douce,
arroser par exemple bes serres guelle a
préalablement chaullies,

| B

La Maisen de la radio, 3 Parss, est
chauffée selon ce prncipe.

L& CEOTHERMIE DE RASSE ENERGIE
Leau utilisée est pompés entre 1 500
el & D00 metres et sa température est
comprise entre 50 et 50 °C. Elle est
done utilisable directernent pour le
chauffzge. Souvent trés mindrale, elle
doit &re réinjectée dans le sous-sol
aprés usage. Ceda entraine une

| augmentation des colts d'explodtation

mas offre avantage de maintenir
constants la pression ef le débit du
TESETVIIL.

Ln GEOTHERMIE DE MOYENNE ERERGIE

Lay geothermie de movenne énergie
ulilise de Peaw sous forme de vapeur, 4
une temperature 2llant jusqu'a 150 °C,
Cette eau est utilisée pour le chauffage,
mais pewt aussi produire de P'électricité
par lintermmdétdsaire d'un fluide entrant
en ebullilion 4 une lempérature plus
hasse (Ammaniac par exemgle).

| une profondeur rasonnable sont
exfrémement rares, ot la puissance
géothermigue mondiale instaliée n'est
que de & 000 MW {dont 45 % aux Cats
| Unis), alors que les possibilités sont
| estimées & 300 000 M\,
Des expénmentations ont liew,
constsbam & lissurer, par des explasions
soaitarraines, bes roches dhaudes entre
deu sondages udicesement choisis,
| puis & ingacter de Paaw par I'un des
| sondages pour en exploiter la vapeur
de Uautre cii. Une station
expérimentale fonclionne sur o
principe & Los Alamas, au Ctats-Unis,
mais les résultats restent médinmes,

| ENERGIE D'ORIGINE
| BIOLOGIQUE

La production d'énergie par des
moyens biclogiques est un secteur n
phein essor, ot toutes les possibaités
oferles m'onl pas encore 608 étudides,
Les deux pringipales vodes explories ont
en comman de produire des
hydrocarbures, c'est-3-dire des
carburants proches des combustibles
fossiles (gar el pélrole) el ayam
soent la méme utilisation.

= 1'une de ces woies, la production

de  biogaz =, wtilise la fermertation

ot représente en outre une farme

dee valumsation of de récupératian

des déchets.

= |'autre exploite Nactivid des wipilaus
{photosyrithise) puis |2 fermentation

! pour produre des carburants utilisables
par exemple dans les véhicules
individuels ; efle se heurte A la nécessité
d'une adaptation du parc automobile
existant, ce qui entraine une Elévation
du cadt de revient.

| Lt BIOGAI

5i be caractére calorifére du fmier en
décomposion g5l connu et utilisé
depais les débuls de agriculture, la
production de gaz inflammable par la
fermentation anadrobie {c'est-a-ifire en
l'absence domygéne) est une idée
relativement récente,

Toutes sartes de déchels organigues
(lisiers d'animau, paille, risidus
wépitau direcs et résidus dusines
agroalimentaires ou de papeteries,

I'tpuration biologigue des caux,
crclures minagines...) peavent omenie
4 la production de bicgaz, Celui-
ramsiste &n un mékange riche en
méthane, avec un peu de gaz
carbanigue et de vapeur d'eav. Las
partics soutrées de la matiére
crgansque ulisee se relrouvent s
sous forme d frydregene sulfure, gui
s'Elimine facilement paur nbienir un
combustible proche du gaz de vile,
distribuable sur les réseaux en place.
D point de vue de la pollution, oethe
techaique a Pavantage d'utilises comme
mafiére premiéee les déchets d'autres

risacdus d'abitioirs, bowes résuliant de

| activités : plus qu'une &nergie non
polluante, c'est une énergia de
recydage. La fermentation ne supprime
pas linanération firale des déchets,
s dimine e valume & indnérer el
réduit trés fartement La pollutian dues
A oHnposes spfrés,

LES CARBURANTS VEGETALIX

Divers procédés offrent [a possibilité de
tirer des produits végstaux (maks,
cofza, canne i sucre, betterave), voire
e diechets organsquues, des
cambisthles utilisables dans les
moteurs i explesion de fype diesel ou
des chaudiéras,
Les fermentations éthylique
et méthylique
Le progessus de fermentation
alcaalique par des levures est duszge
trés ancien. |l transforme des jus sumés
et produit de I'Ethanal (zloool
thylique} cu du methanal (aloool
migthylique} selon [z nalure des mica
arganismes employés of des produits
| de départ,
Agrés épuration (Elimination du paz
carbonigue ¢ des compeses soufres),
éthanol el méthane peuvent #lre
utiisés ramme carburants dans des
mateurs adaptes
[En 1979, le pouvernement bréasdisn
lenca un programme de subvention a
I'sheoed de canne & sucre qui ful un
échier, en raisea dis ot &leve die

Mélangé av pazole au tawx de 5 G, il
prel ilre ulilisé sans modshicabon dars
les mutewrs diesel de faible pussance
ot dans les chaudiéres de chauflage
central. Pour les installations de grands
puissance, le taux de mélange peut
atteirdre 50 %,
Co carburant e digege pas de soufre
| bars v la combustion, el la quantibé de
| Tumées rejetées est réduite de maoitie
par rapport au garcle pur. 'usage du
Diester se répand en Europe ; e parc
autpmabile munidpal de plusieurs
willess frangeses eilise d'ores ef dija oo
carbiuirari.
Les autres translarmalions
binchimiques
= La fermentation acétanabutylique
Lrarsharme des jus sumeés ow riches en
cellulose en un mdange d'acétane,
d'éthanol el ce butancl. Le pouvoir
calarifieque de ce biogaz esl peu deed,
7 525 oanvénients ne manguent pas
dars sen emplai comme carburant
muobeur : départs & froid difficlas,
| imperante wrrosion dae au mithanol
| qui, de plus, est taxigue,
= Léthigle bertioburyléthes gst obdens en
ajoutanit de lisobuténe & Néthanal ; il
remplace le plamb comme
antidetanant dans 'essence sans
plarnb.

L'AVENIR DES ENERGIES
ALTERNATIVES

Il repose sur la menace d'épuisement
des réserves d'hwdrocarkares, les
tensians géopalitiques indiies par leur
utilisation intensive e les problémes de
pollution que cette utilisation entraine.
Drautre part, il est nécessaire de
presicdre en compde les nsques liés a

| Vexploitation de Vénergie audéaire el
les prokl&mes du retraitement des
déchets. Enfin, le choix du
développement des énergies
allernatives autrse [implentation
d'unités de production plus petites et
décentralisées, malgré un ool parfpis
supérieur et des problémes de
disponibilib? et de régulerie des
TESEOLIE,

lautefols, aucune soure Jénergie
alternative ne semblent réellement
commipétitive : les colts d'instzliation ou
d'exploitation se révélent frop
imporants paur unse dispenibilié

I"éthanal produit (deus 2 trois fois plus | aléatoire, En revarche, comme énergies :

cher que les produits pétrofiers
tradetionnels). Mais le 3résil a relancs
Ficdiee e la canne & swcre, assodée au
colza el & un autre procédé de
fabrication, Les Hats-Unis produisent
| du biocarburant a partir da mais, tandis
qu'en France ['usage de carburanis 3
basee de betherave au de colza est
autarisd depuis 1988,
Le mélange d'essence et de
béncarburants {10 4 20 % du 1otal) est
e possibiié mbéressame, permetiant
de diminuer la consammation
dessence.

Binsi, e Diester (appellaton
cammerciale, acronyme de diesel of
eqter) est ablenu & pastin du colza & du
toumesal {id une osine de

| Fabrication de Diester).

d'appoind, les énergies alternatives sont
d'ores e déja apérationnelles.

* Elles permettent, lorsqu'elles sart
dispenibles, de réduire la
cansammaticn des cambistihles
fassiles dans des centrales dassiques
(méme si elles ne parmetient pas d'en
cominuer la puissance installée).

* Elles présentent ur grand intérét
dans des applications azrticuliéres,
telles qus le pampage de 'ezu

[gui est facilement stockable) arace
4 des ealiennes, |z productian

d'eau chaude sanitaire ou le
chauffage ¢'appoint de locaux

(par capteurs thermiques 4'énergie
solaire & bas patentiel), ou enfin

la réalisation de fours de traitement
4 fries haute température, par
focalisation d'énergie solaire
rayannés, grace A des jeus

| de miroir.

+ Elles se révélent irremplacables
lorsqu'il s'agt d'alimenter des
lagements, des fermes ou dees
chanitiars isalés, loin de taut résezu
élecirique.
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