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Confronté aux risques sérieux que présente a I’échelle de la planéte le réchauffement climatique,
I’'homme commence a percevoir les bénéfices qu’il peut retirer d’une action forte et rapide
minimisant les conséquences de l'effet de serre. Son étude préliminaire des effets du
réchauffement sur I’économie, la vie humaine et I'environnement, le conforte dans I'idée que les
colts induits par l'inaction dépasseront considérablement les dépenses qu’il lui va falloir
consentir pour élaborer des technologies nouvelles et des stratégies visant a réduire les
émissions de gaz a effet de serre. Cette idée va-t-elle prendre la forme d’un consensus lors de la
conférence sur le climat (COP21) qui va se tenir fin 2015 en France ? La France va-t-elle se
convaincre et convaincre I'Europe que les investissements a long terme conditionnent la réussite
de la transition énergétique ?

C’est dans ce contexte que cet ouvrage relatif a I'énergie parle de I'air, de I'’eau, des ressources
du sous-sol, de I'atome et du soleil. Il tente de démontrer qu’a long terme le plus efficace en
matiére d’énergie, c’est le soleil. Il explique les raisons pour lesquelles I'influence du nucléaire va
décroitre tres lentement, mais inexorablement. Il précise, a I'occasion du chauffage urbain et
d’un cas pratique, pourquoi I'eau provenant du sous-sol profond, des nappes phréatiques
superficielles ou de la riviere sera le véhicule thermique de I'avenir au détriment de I'air. Il
montre comment 'lhomme va progressivement modifier sa fagcon de consommer et de produire
I’électricité, la plus noble mais aussi la plus onéreuse des énergies. |l évoque en outre comment il
va — pour son plus grand bien — s’organiser pour réduire progressivement sa dépendance aux
énergies fossiles et comment il réussira ensuite grace au soleil, a améliorer ses conditions
d’existence sans pétrole, gaz et charbon en préservant son environnement.

Cette image montre comment le chauffage
thermodynamique peut, au rythme des saisons,
prélever I'énergie thermique renouvelable
assurant la fourniture de I'eau chaude sanitaire
dans l'air pendant I'été lorsque le fleuve est a
I’étiage, et dans ce dernier en période hivernale
lorsque I'eau est abondante et la puissance utile
au chauffage de I’habitat importante. Ceci en
améliorant notre environnement par le fait que
I'eau du fleuve, aprés avoir été réchauffée par la
centrale nucléaire, serait refroidie par la pompe a
chaleur. Le chauffage urbain dans I'ancien pourrait
ainsi étre assuré dans les meilleures conditions de
performance. Lorsqu’il est inenvisageable de
prévoir un réseau d’alimentation en eau non
potable des immeubles, I'eau serait pompée dans la nappe phréatique en liaison avec la riviére,
I’entretien de I'exhaure étant assuré pendant I'été.

Ce livre prouve que ce scénario, qui parait idyllique, peut pourtant étre amélioré en concevant une
chaufferie hybride associant le gaz et I’électricité dans un systéme comparable a ceux qui sont maintenant
réalisés dans I'individuel a la différence pres que cette chaufferie hybride améliorerait encore la pérennité
et serait nécessairement plus puissante puisque dimensionnée pour un immeuble. A noter que ce
systeme serait aussi plus performant par le fait que I'énergie renouvelable serait prélevée plus
efficacement dans I'’eau que dans I'air avec un évaporateur totalement silencieux et discret permettant
d’espérer sur le long terme un fonctionnement en substitution de chaudiéere et non plus en releve.



Préface

Jean Grossmann, alias Balendard, et moi-méme avons constaté depuis longtemps que la
puissance de la riviére est non négligeable, loin de la ! Une évidence ?

Pas si sOr, croyez-moi... Notre pratique réguliére du canoé et du kayak pendant plus de cinquante
ans, et pour mon ami Jean dans des compétitions de classe internationale, nous a rendus
philosophes : « Et si toute cette énergie pouvait servir a autre chose qu’a nos jeux nautiques ? »
C’est vrai que lorsqu’on descend les rapides la téte en bas ou que I'on tourne dans le rappel au
pied d’une chute, ca favorise la gamberge. Je dis cela... Mais aprés tout, vous n’étes pas obligés
de me croire. Quand le soleil nous seche de ses rayons, ne se sent-on pas infiniment petits ? Et
I'on se dit: « Ce truc-la — le soleil — grace a la fusion nucléaire a cent cinquante millions de
Kilometres, ¢a n’est pas mal non plus!» Si la pluie nous surprend dans un rapide ou a
I'esquimautage : « Toute cette eau de la riviere, qu’est-ce qui I'a vaporisée, accumulée sous
forme de nuages pour qu’elle dégringole ensuite en trombe sur nos tétes ? Le soleil, toujours
soleil. Méme si le vent nous ventile et nous séche, le soleil reste le maitre. Finalement, la
meilleure facon de ne pas prendre froid ou de ne pas grelotter dans nos fréles esquifs, c’est
quand méme de bien s’isoler thermiquement grace a une bonne combinaison isothermique...
Balendard, grace a sa grande expérience d’ingénieur et de thermodynamicien, a réfléchi
beaucoup plus sérieusement que moi a toutes ces questions et en a tiré cet ouvrage passionnant,
fortement documenté et porteur d’espérance pour les générations futures. Je suis convaincu que
cette remarquable contribution aux défis que posent aujourd’hui les problemes énergétiques
servira de base de réflexion aux experts, de document de référence pour les décideurs chargés
de la mise en place de nouvelles solutions énergétiques, privées du recours aux énergies fossiles
(charbon, pétrole, gaz naturel), au gaz de schiste ou aux centrales nucléaires. Certaines
techniques sont prétes des a présent. |l conviendrait de se hater de les adopter.

Georges Maignan, X52, canoéiste et kayakiste



Généralités

Intégration ou monde poubelle ?

Le soleil, I'eau, le vent, I'atome sont source d’énergie et I'on peut se demander comment ils vont
collaborer pour satisfaire notre besoin en énergie dans de meilleures conditions.

Le soleil

Le préléevement d’énergie solaire que I’homme arrive a effectuer pour ses besoins par rapport a
I’énergie considérable qui nous vient de notre étoile par rayonnement est extrémement faible.
L’homme prend petit a petit conscience que I’action solaire sur la couche supérieure de la cro(te
terrestre va jouer un role important pour le chauffage thermodynamique et la production
d’énergie. Deux techniques de panneaux solaires se partagent actuellement la production
d’énergie : les panneaux photovoltaiques qui convertissent ce rayonnement en électricité et les
capteurs thermiques, qui convertissent directement le rayonnement solaire en énergie
thermique, et chauffent I'eau. Ces derniers deviennent de plus en plus compétitifs,
particulierement dans le sud de la France. L’apport de puissance est encore malheureusement
relativement faible comparativement au besoin thermique du chauffage. Toutefois, les progrés
techniques, 'intégration des panneaux solaires sur la toiture, le rachat par I'EDF de I'électricité
produite a un taux majoré diminue notablement la période d’amortissement et I'on commence a
en plaisanter : « Le soleil commencerait-il a faire de I'ombre au nucléaire ? »

Il y a semble-t-il plus de chances que le besoin insatiable de I’homme en énergie soit satisfait a
long terme par le soleil que par I'atome. On saura ce qu’il en est a ce sujet dans quelques
décennies, en fonction des résultats obtenus avec le projet ITER de Cadarache. Sous I'impulsion
de la France, 'atome a, a I'occasion de ce projet, marqué actuellement incontestablement des
points, mais certains experts prévisionnistes en énergie n’hésitent pas a prévoir que la totalité de
I’énergie mondiale pourrait étre d’origine solaire a I’horizon 2050.

Photo Jean-Luc Grossmann. L’énergie thermique considérable qui nous provient du soleil par
rayonnement est régie par le jour et la nuit.



Généralités

L’eau ‘

Alors que notre constitution stipule que chacun d’entre nous a le droit de vivre dans un
environnement équilibré, est-il normal et équitable que [I'énergie électrique francaise
renouvelable dite « verte » soit presque exclusivement assurée par les rivieres et leurs centrales
hydroélectriques ? Il faut se rendre a I’évidence: la dépendance des rivieres frangaises a
I’énergie électrique est devenue petit a petit trop importante et ce qui vient d’arriver a I'un de
nos plus beaux fleuves corse, le Rizzanese, en est bien le plus triste exemple. Avec les courants
maritimes, la mer, qui contient en son sein une source d’énergie inépuisable et considérable, est
heureusement en passe d’aider la riviere. Il faut toutefois reconnaitre que, a part l'usine
marémotrice de la Rance, la mer a pour l'instant peu participé en France a la production
d’énergie électrique mais cela est en passe de changer. Et ceci pour le plus grand bien de nos
rivieres. A I'étiage, les exemples de vallées ensablées, voire envasées, en amont de ces barrages,
ne manquent pas et le spectacle est parfois désolant. Les exemples d’intégrations réussies sont
rares. On peut toutefois citer I'usine hydroélectrique du Saut-de-Sabo a Saint-Juéry en amont
d’Albi. Sur cet emplacement, le resserrement du Tarn a provoqué une chute naturelle de pres de
20 meétres et EDF a construit a cet endroit une usine hydroélectrique intégrée dans la roche
initialement occupée par une usine sidérurgique. Malheureusement on constate que
I'intégration des barrages-voltes dans le paysage est le plus souvent un échec. La future
dépendance a I'énergie des fleuves ou des rivieres qui traversent les grandes métropoles
pourrait étre différente et surtout plus discrete. Ceci dans la mesure ou ces cours d’eau ainsi que
les nappes phréatiques dites libres localisées dans les couches de terrains alluvionnaires qui les
bordent, contiennent une réserve d’énergie thermique renouvelable disponible. Ces nappes
dites libres sont en effet situées la plupart du temps a proximité des riviéres et constituent une
réserve thermique trop longtemps ignorée et insuffisamment utilisée pour le chauffage
thermodynamique de I’habitat.

Usine hydroélectrique du Saut de Sabo sur le Tarn.
L’eau de nos cours d’eau est aussi un formidable véhicule thermique qu’il devient urgent de considérer
si nous voulons respecter nos objectifs en termes d’énergie renouvelable.
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Généralités

(C)

S
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Le vent

Le paysage est-il affecté ? Pour certains oui. Pour d’autres, qui installent des sentiers de
randonnée au pied des éoliennes terrestres, non. Tout au plus, le niveau sonore peut étre une
géne si I'éolienne est située trop pres des habitations. En Allemagne, il est trés fréquent de
rencontrer des batteries de 3, 6, 9 voire une cinquantaine d’éoliennes terrestres en
fonctionnement sur le méme site. Nous sommes trés en retard par rapport a nos voisins dans ce
domaine. La France, qui ne produit que 1 % de I’électricité qu’elle consomme a partir de |'éolien
contre 23 % pour le Danemark, champion dans ce domaine, a choisi jusqu’ici une autre
orientation. Ceci est en train de changer, I'important programme d’investissement offshore
breton situé dans la zone la plus ventée de France va dans ce sens. Le vent génére aussi des
énergies de surface importantes qui ne sont pas encore utilisées. Ces énergies de surface comme
la houle sont toutefois aléatoires et I'on peut presque deviner pour cette raison qui va
I'emporter entre le vent et I'eau. Les éoliennes peuvent en effet avoir des puissances
importantes qui ne sont malheureusement disponibles que lorsque le vent souffle. Il n’en reste
pas moins que quelques éoliennes bien disposées pourraient utilement remplacer quelques
microcentrales installées sur les parcours touristiques des rivieres.

En Allemagne
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Généralités

L’atome

L'intégration des centrales nucléaires dans le paysage est-elle acceptable ? A vous d’en juger.
Période d’étiage mise a part, les poissons ne semblent pas trop perturbés par le léger
réchauffement de la température du fleuve. Ce réchauffement, en diminuant la teneur en
oxygene dissoute dans I’eau, entraine toutefois une sensible accélération microbienne et affecte
l[égerement I’écosystéeme constitué par la riviere. Quant aux « fumées », elles se composent
d’une inoffensive vapeur d’eau sans aucun risque pour I’environnement. S’il n’y avait les risques
écologiques lors du transport et du stockage des déchets radioactifs, ainsi que la nécessité d’un
controle rigoureux au niveau de la sécurité pour minimiser le risque nucléaire, 'énergie issue de
la « fission » nucléaire semblerait presque parfaite. Reste la remise de la nature a I'identique en
fin de vie des anciennes centrales nucléaires dont le co(t doit impérativement étre inclus dans le
prix de I'énergie électrique afin d’éviter la « terre poubelle ». Le chemin a parcourir sera
probablement encore trés long entre les nouvelles générations de centrales nucléaires type
surgénérateur et la fusion nucléaire du type ITER, utilisée aux fins de production d’énergie. Cette
derniére n’est pas pour demain. Quant a la pile a combustible, qui présente |'avantage de
produire électricité et chaleur, elle semble plus proche de nous et de I'urgence de nos besoins.
Son avenir semble lié au mode de production de I’hydrogéene qui lui sert de combustible.

Alors que les centrales nucléaires réchauffent le cours d’eau, les pompes a chaleur prélevant leur
énergie dans l'eau de la riviere la refroidissent. Il reste a espérer que les surgénérateurs qui
commencent a s’implanter en bordure de mer seront aussi bien intégrés a leur environnement que
Iusine hydroélectrique du Saut de Sabo.
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L’Association européenne des pompes a chaleur représente, avec ses 111 membres, toute la
chaine de valeur de lindustrie des pompes a chaleur. Son objectif est de sensibiliser les
personnes et de permettre I'essor de la technologie des pompes a chaleurs en Europe. C'est
pourquoi toutes ses activités ont pour but de créer un environnement propice a un
développement plus rapide du marché. Au niveau européen, cela permettra a cette technologie
de déployer ses bénéfices tant en matiere d’efficacité énergétique qu’en matiére d’utilisation
des énergies renouvelables pour le chauffage. Par ailleurs, EHPA fait des recommandations
techniques et économiques aux autorités européennes, nationales et locales en matiére de
réglementation énergétique.

En effet, 'une des activités principales de I'EHPA est d’analyser les initiatives et législations
européennes qui pourraient avoir un impact sur I'industrie des pompes a chaleur. Etant donné
gue le climat et I’énergie sont des sujets parmi les plus importants, la quantité des publications
et discussions émanant des institutions européennes augmente de facon significative. C'est
pourquoi il est extrémement important de suivre les développements de pres, de représenter
notre industrie le plus possible, et de s’assurer que sa voix soit entendue.

Enfin, EHPA organise un grand nombre de conférences de haut niveau afin de rassembler des
décideurs politiques ainsi que les acteurs de lindustrie. Les conférences présentent
principalement les opportunités et défis auxquels I'industrie et le secteur de I'énergie en général
en Europe doivent faire face. Notre but est de créer des solutions qui seront efficaces en matiere
de colt et de consommation d’énergie.

Pour plus d’information, visitez notre site web : www.ehpa.org

La chaufferie hybride collective objet du cas pratique avec le concours d’EHPA ?
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Arrivé au terme de ce livre l'auteur a une pensé pour Bernard Pivot et son
commentaire largement diffusé a I'occasion des salons du livre
"Les mots m'ont mangé"

Il attire I'attention du lecteur sur le fait que ce sont plutot "les chiffres" qui
I'ont " mangé" et guidé sa réflexion. Ceux-ci, probablement assez imprécis,
ne sont que des ordres de grandeur qui demandent a étre ultérieurement
affinés par la profession.

Nota important : Les valeurs numériques indiquées par I’auteur dans son livre sont des ordres
de grandeur et ne I'engage pas. Certes une erreur est toujours possible mais il a confiance.


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/Les%20routes%20volta%C3%AFques.htm

L'homme réalise tardivement que le secteur de I'énergie est au coeur du
probleme posé par le kubik's cube de |'atténuation climatique. Afin de
participer a la mise en ceuvre de l'objectif de la COP 21 qui est de
maintenir le climat dans des proportions raisonnables, il prend conscience
qu’il lui va falloir engager une action collective a I'échelle mondiale.

Ce livre explique comment la France peut participer a cette action
collective dans la pratigue en progressant dans un secteur aussi
énergivore que le transport et l'industrie, voire plus: celui de I'habitat.
Cela grace a la mise en place d'une infrastructure énergétique durable
exploitant I'énergie renouvelable pilier de I'efficacité. L'auteur explique
étapes apres étapes pourquoi cette infrastructure devra étre celle tirant
profit de lI'eau et de I'énergie thermique renouvelable contenue en son
sein. A cet effet, il démontre chiffres et arguments a I'appui pourquoi nos
décideurs vont devoir mettre en place une politigue favorisant
I'implantation d'infrastructures assurant I'alimentation des immeubles de
nos métropoles en eau non potable. Il prouve comment, en utilisant I'eau
préférentiellement a I'air, vecteur thermique efficace et souvent
disponible dans notre proche environnement, il est possible de chauffer
économiquement et efficacement |'habitat urbain. Au travers d'un "cas
pratique", il apporte une réponse graduée sur la facon de procéder par
étapes successives lors du remplacement d’une chaufferie obsoléte et
onéreuse a l'usage basée sur la combustion, par un mode de chauffage
performant, économique et pratiguement décarboné. Rien ne s’oppose a
cette mutation si ce n’est la remise en cause de notre modele
économique, une meilleure cohabitation des hommes et des techniques
ainsi que 'application de quelques regles simples.

Une réelle transition énergétique au niveau européen pourrait ainsi
prendre place a relativement court terme en dynamisant notre économie
et en rendant vie a quelques-unes de nos rivieres. Il y a urgence, il nous
faut maintenant FAIRE.
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