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plus sar, réduisant les inégalités, et allant dans le sens de la préservation de nos écosystemes.
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énergétique permettant de la produire. Ne vous étonnez donc pas de cenmstpte la

consommation de I'énergie a été classé avant sa production. Certes avant de pouvoir
consommer, il faut produire, mais pourquoi produire plus si I'on peut satisfaire ses besoins en
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savoir compter. Ceci en mettant en évidence comment le soleil ainsi que les capacités
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vaimpliquer et sanscacher les difficultés et les limites actuelles de ce changement en ce qui
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R Q S @ Adés$nddrofidation entre production et consommatidra fréquence du courant

alternatif européerdoit resterstablea 50Hz avec une fourchette de-#3,5Hz. En dessous de

495 Hzsi la demande est excédentaie RS&a & SOdzNAGSa aQSy Ot SyOKSyli
zones et isoler les centralés T A éliterReQ coupures de courangt au-dessus de 50,5 hz
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constate au travers des chiffres queA&ancais, pour assureson confort, a globalement plus

besoin de chaud que de froid, sensiblement deux fois .pltattractivité du métier de

professeur, actuellement en berne selon notaacien ministre de IEducation Pap Ndiaye,

pourrait renaitre par la prise de conscience du corps enseignant que I'eau, compte tenu de ses
caractéristiques physiques, pourrait nous aider a solutionner intelligemment les probléemes
thermiques associés a I'habitat
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a une température constante de 37°Glors que les
températures extrémes francaises sensiblement égales
mnc/ fQKAGSNI SG b nnc/ ¢
température de confort hivernale qui pourrait étre de 20 e
Ff2NB jdzQStfS yQSaid SaLl O0s -

R . . Bl
étre une tempéréure de confort estivale de +25°C. | a8 3¢

L)
L

o~ Georps humain 37

# confort &t +25°C
&

— Em;ea:-m e Neaw 0°

.
o
=l
)

,'_
=
L4

+— | @confort hiver +20°C

=9
=
o

Page de couvertureSoleil de minuit dans le nord de la Norvége prébrdmsg



J'ai commencé, pour cette raison, a évoquer comment nous pourrions satisfaire notre confort
grace a de nouvelles chaines énergétigues consommant moins d'énergie. Cette facon de classe
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transition énergétiqueCeci compte tenu du fait que les besoins en énergie pour chauffer I'nabitat
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importants que les nétres. Attetlre cet objectif a I'horizon 2@semble irréalistenémesi nous
agissons des a présent et prioritairement pour réduire la consommation grace'ader Water
Economy!' Un rapport de I'Organisation Météorologique Mondiale* (OMM) constate que le
comportement de l'atmosphére terrestre et son interaction avec les océanmadifie plus
rapidement q© I dzii NJb Gogfiimien effet preuve a l'appui que ces sept derniéres années
étaient les plus chaudes jamais enregistrées sur terre. Comme $ciétaire Y SNI f RS
Antonio Guterres, le lutin thermique que je suis s'inquiéte de constater moes sommes
incapables de lutter contre le déréglement climatiquda vision que jai en tant que lutin
thermique des actions a prendre pour solutionner ce problefaié que lestrois ou quatre
générations a venipourraient bien, vu la complexitées actions a prendre pour assusa mise
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nucléaire est pour l'essentiel la méme que celleNdgaWattlj dzA | Sdz £ S 02 dzNJ |
sujets trop souvent ignorés par nos responsables politiques qui les entoureni I'heure du
réchauffement climatique et de ses graves conséquendéesbon sens nous commande
d'abandonner dans la mesure du possible les chaines énergétiques actuelles passant par le
hautes températures telles que la combustion et le nucléaire pour gémétes besoin erénergie
électrique Et cela d'autantj dzQ Slissip&t&n pure perte dans notre environnement sous forme
thermique en réchauffantt QI i Y 2 ankJuamii® d'énergiethermique égale ou méme
supérieure a l'énelig électrique crééell serait tempsausside réaliserque pour réchauffer
l'intérieur, a savoir I'nabitat il serait préférable de modifier nos chaines énergétigtiesn
refroidissant I'extérieur et ceci en évoluant vers la pompe a chaleur échangeant surllaas!

cette période marquée par l'accélération du changement climatique et le conflit ukrailden
transition énergétique de I'Europe en concertation avec les USA de telle sorte qu'elle soit
profitable aux deux parties est plus que jamais la priorité. Pour sortir de notre dépendance aux
énergies fossiles et diminuer le gachis énergétiqgue actuel ralems devoir transformer
durablement nos habitudes et modifier nos chaines énergétiques. Grace a I'eau et au soleil nous
devrions pouvoir assurer nos besoins en consommant moins d'énergie électrique et en la
produisant plus simplemenDans les régiondu monde particulierement exposées aux dérives
climatiques la riviere pourrait bien étre notre seul salut

Ce qui sembleaussiessentiel en cette fin d'année 2024 est que le politique frangais prenne
conscience que le trafic de drogue n'est pas un état de fait et qu'il est possible de le combattre.
Ceci particulierement a Poitiers et a Marseille, deux villes style rgat@ui montrent
malheureusement des signes d'impuissance politique devant ce trafic. La filiere de la drogue qui
s'entretue régulierement continue contre toute attente de survivre

*|'Organisation Météorologique Mondialastitution spécialisée des Nations Uniist autorité pour tout ce qui concerne le
comportement de l'atmosphére terrestre, son interaction avec les océans, le climat qui en, eslasstpartition des ressources
en eau qui en résulte.

** Concernant la transition énergétique nous sommes a la croisée des chemilfs, voif Q9 02y 2 YA S Alerhakivé A lj dzS
économique»


http://infoenergie.eu/riv+ener/synthese-scenario-negawatt-2022%20(2).pdf
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La derniere COP27 a finalement été conclue, avec un bilan contrasté, appelant & une rédcayiole x
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procéder dans la pratique et a quel horizon &Dis de nombreuses années Jean Grossmann, le « Lutin
thermiquen y2dza LINRPLI2aS t GNI OSNBR &aSa fAQONBa RSa a2
années lorsque nous étions en activité. Nous avons installé de trés gros équipements indugtitidea
puissances dépassant souvent plusieurs Mégawatt. Le souci de Jean a toujours été de vérifier que le
objectifs du contrat pouvaient étre respectés maicide telle sorte que les pertes énergétiques des
AyailltftlraArzya tAONBSa az2ASyid YAYAYFESa SaG f SdzNJ
été faciles a expliquer, il y a maintenant quelques années, a certains de nos clients importants.

Jean a été un précurseur dans ce domaine. Ses compétences techniques ainsi que celles liées a
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Les besoins énergétiques a satisfaire poamtinuer avivre ensemblet harmonieusemensurnotre terre

sont ®nsidérableset nous devrons assurer ces besoins en diminuangdesa effet de serrproduits par

f QF ANR Odzf G dzNB X f QurtglRedzatindh S £ S GNI yaLR2NIEZ Si

Jean a examinée dernier posteomment utiliser de nouvelles chaines énergétiques consommant moins
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Le défi est immense, les besoins en énergie pour chauffer notre habitat et satisfaire nos besoins pour
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nouveaux métiers, le besoin en techniciens et en ingénieurs qui lui est associé sont indispensables a notre
pays et une bonne nouvellpour nos jeunes générations,

Nous devrons donc bétir avec des nouveaux matériaux, permettant des évolutions avec le recyclage, I
végétalisation des immeubles pour absorber le &®naintenir la fraicheur, le tout en assurant une grande
STFFTAOIOAGS SYSNHSGAljdzS® ¢2dzi OStl Sy | aadaNIyid f

Les solutions envisagées par Jean dans son livre vont dans ce sens sans aucun doute. Merci a lui.

JF.Magnani Pt National SNIPF Livry le 26 Mars 2023
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Ce qui est indispensable a notre surie

Les 3 principales ressources indispensables anotre survisaig E&@ 38y S f QSt dzx SG €t vy
On peut survivre :

- 3 minutes sans respirer, guéere plus

- 3 jours sans boire

- 30 jours sans manger,

Avec «e temps qui passe notre survie se mesure aussi avec des échelles de temps plus importantes,
voire beaucoup plus importantes, comme cela est expliqué au chapitre 5.

La série de frappes souvent meurtriéres listéapmiés permet de penser que l'année220a été l'année
la plus chaude jamais enregistrée sur notre planéte battant le record 2@ 20

- inondatiors et tempéteBorisen Europe centrale

- mousson qui frappe le Pakistan

-typhonKrathonqui a frappé Taiwan et les Philippines
- super typhors Yagiet Belincaen Asie

- inondations meurtrieres au Népal et au Japon

- ouraganHéléneaux EtatsUnis

Kamala Harris, candidate aux élections américaines devant Donald Brabgrde fin 2024 pendant sa

campagne €lectoralee qui est essentiel pour le genre humain lorsqu'elle aHitreouhaiter« un futur

RFcya €SIjdzSt (2dza £Sa ! YSNAOFAYya NBALANBY(G dzy AN L
RQOQSYSNHBAS aHNXIBPousidnt, durprideydRdraiet SO m3m (  5, ZlyhktdséeptiquélBizY LJ
anthropologue aveéré qui nitorigine humaine du réchauffement climatiqugii est réélu Président des

USAfin 2024.

(Kamala Harris, candidate in the American elections ahead of Donald Trump, addressed at the end of 2024 during her
election campaign what is essential for humanity when she said she wanted "a future in which all Americans breathe
clean air, drink clean wateand have access to a safe and affordable source of enerpever, to everyone's
surprise, it is Donald Trump, a climate skeptic and proven anthropologist who denies the human origin of global
warming, who is reelected President of the USA at the eoid2024)

Ce livre lax Solar Water Econoyn(SWE)st complémentaireau livre« La chaleur renouvelable avec la
riviere» edité parla société des écrivains
Voir https://www.societedesecrivains.comAehaleurrenouvelableet-la-riviere. html/

https://librairie.publibook.com/essai/498Ta-chaleurrenouvelableet-la-riviere-
9782342045949.html?search query=la+chaleur+renouvelable+et+la+riviere&results=6

*pasteury 2 dzd b F LILINR A lj dzS y 2 GNB 02 aNdedousSdshi qud Bovfd Igestid abRtS unomgine R QS dz Y I
guelques kg nommé microbiote» qui contient plusieurs milliards denicro-organismegouant un réle essentiel pour notre

santétels que les bactéries, les virus et les champigrivhaterrible phrasequi suit du chercheur colombieBeizhan Yaa propos

de notre santéconcernant I'eaten bouteille dite «minérale» et les microparticulesle la taille du micromu'elle contient danga

revue scientifique du PNASt@robablement lourde de conséquence concernant notre espérance d&vies gens sont inquiets
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https://www.societedesecrivains.com/la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere.html/
https://librairie.publibook.com/essai/4987-la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere-9782342045949.html?search_query=la+chaleur+renouvelable+et+la+riviere&results=6
https://librairie.publibook.com/essai/4987-la-chaleur-renouvelable-et-la-riviere-9782342045949.html?search_query=la+chaleur+renouvelable+et+la+riviere&results=6
https://rivieres.info/patri/Pasteur-eau.pdf
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examinercomment des paramétres tel WP eang
gue sa conductivité, sa chaleur spécifigt
sa chaleur latente de fusion (fonte de
glace) sont des sources potentielles
R Q S aquipeknéitront & Homo sapiens
de mieux comprendre le fragile équilibi
des forces de la naturede dominer le

gachis énergétique actuel et de passer &
cap de la transition énergétique — = I | ]

Terre Océans Eau salee Eau douce

Des organismes de recherche basés a Las Vegas et en Suisse mettent actuellement au point des disposit
capables de captdieau contenue dans l'air po@ssuremotre besoin ereau douce. Facteur favorable,
jdzr yGAGS RS @I LISdzNJ RQSI| dzRRg dz086 ONB X 88 1K WER ®RSa | RS
a la surface de notre planéte va encore augmenter en raison du réchauffement climagqgei va
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Les dimensionde la terre

- Les longueurs RayorR= 6371 km Circonférencdle tour de laerre) 2~ R=40 075 km

Lorsquedeux siécles avant Jésus ChEsatosthénea mesuré le tour de la Terre a I'équateur grace
triangulation en affirmant gu'elle n'était pas plate mais sphérique et en effectuant la mesure en n
de stadesgyptiens ora établi qu'il ne s'était pas trompé : 40 000 km

- Les surfaces F;\éle nord
rctique

total terre + merS=4" R= 510 millions de ki P o
dont 357 millions de mer (70%)
et 153 millions de krdterre (30%)

coté

Rayons solaires

Une surface terre qui se réparti de la facon suivar e nuit

- 30% forét et 35% agriculture (partie dégradée Surtce

incluse)Je solde se répartissant entre les villes, l¢ g

surfaces militaires et l'industrie. Dot s
frontale” R =~ x 6372 =127millions de km Antarctique

- Les volumestotal terre +mer V=4/3 ~ = 1083 milliards de kinf Sa @2f dzySa RQSI dz
ainsi: saléeenviron1,4 milliard de ket douce seulement environ 42 millions de km3 (75 % étant de la
glace.La teneur en uranium des océans est extrémement faible mais compte tenu de leurs volumes
considérables A f & O2yUASYRNIASYyd LINBA RS YAfttS F2Aa LA
évoqués au chapitre nucléaire du paragraphe 3.

Comme tout corps physiqué, Q S | dz lar&ueRsa terpér&ure augmente.
Un océan pour la vie 90 &aAr tQ2Yy a4QSsglF2y el Al RIY



http://infoenergie.eu/riv+ener/potentiel.htm
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/Sources%20potentielles.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/Sources%20potentielles.htm
http://rivieres.info/patri/UN-OCEAN-POUR-LA-VIE.htm
file:///C:/Users/Jean/Desktop/Quels%20sont%20les%20TROUS%20les%20plus%20profonds1.mp4

Le fleuve Amazone
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I'Amazone a une surface sensiblement égale a 14
celle de la France métropolitaine. Ce fleuve qui pre
sa source alérou dans laordillére des Andes (Ri
alyilrNeo Sad | @S Okmdd plud
long fleuve au mondell traverse la Colombie et |
Brésil dans des zones pratiguement inhabitées ce
SELX AljdzS Sy LI NIAS €1
aucun pont. Il faut dire aussi que la largeur de
fleuve, sa profondeur, sa puissance, la ritudte
diles et de bras fluviaux, les berges inond:
Qlusieurs mois par an et remodelées a chaque c Pacific B~
O2yatAidsSyid dzy @GSNRGI 0 Ltk =  Ems

Le fleuve Amazone est en effet sujet au fil des saisons a de grosses variations de profondeur et de largeur.

Cette derniéreentre 3,2 et 9,%km pendant la saison séche (entre juin et novembre) peut passer a une
cinquantaine d&km pendant la saison des pluies (décembre a agtitieciavedzy y A @St dz RS f QS| dz
étre 15 meétres plus hauf dzZQAtf yS f QSad Sy &alAazy &a48§0KS®d hy AYl:
techniques et logistiques ainsi que les investissements financiers qui seraient assit@construction
deponts9y OSGGS FAY RQIYYSS ununX fF 3INIYRS aSOKSNBa
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Brasilia

BRAZIL

270 000 -

Débit moyen annuel 209 000 m3/s

210 000 =

150 000 -

90 000 -

30 000 -

-

Jenvier Rl s Al Nai Jun  Juilet  Aclt Sex.  Ca. Mov. Cée
Débits moyens mensuels de F'Amazone (en m3/fseconde)
L € AadzF FAaLIROQR2HIASHIPSNKINNYV A dzS YAaS t RAALRAaAAGAZY RQ
Amazone a son embouchyseur se convaincre des puissances que la nature met a notre

disposition Ceci compte tenu de son débit moyen de 200 @B80enle faitqs f Q2y NB OdzLJS NB
environ kWhen abaissantin métre cube d'eau de 1 degré centigrade.

Ainsi, pour transporter les marchandises et les personnes, le bateau reste la meilleure solution dans le
ol aaAy Rdz Ft8dz0Sd [S FtSdwS ' YIi2ys Sai O2y&aARSND
importantes de la planéte. Il faut digussilj dzQ A dvec 8réidébit moyen annuproche det n ¢ nii/s1 n
S FfSd@S S LI dza LlzA aalyd |Fdz Y2YRS® [ @AS RS f1I
rythmée par la crue et la décrue annuelle du fleuve. Il se jette dans I'océan Atlantique au rigréisdu
Lf yQ& I dNF LIk a RS aSOdNAGS Ot AYFGALdZS Rrya t£8 Y
Lula(Nouveau président brésilign



- Le cycleevaporationcondensationde I'eau

l'dz Y2YSY(d Rdz NBOKIFdzZFFSYSyid OftAYIFGAdzS t QSO L2 NI
bien-étre. Le cycle naturel évaporatiecondensation de I'eau de mer dsi extrémement important pour
le devenir de I'homme. Ce cycle naturel assure en effet son approvisionnement en eau douce potable et
permet de comprendre pourquoi la température moyenne a la surface de la terre qui devrait ége de
19°C,vu son éloignement par rapport au soleil, est beaucoup plus clémenféNley cel A & RSui f QK
RAA&ALIRZAS Sy Yz2eSyySoR@ixNR yadyNFit OB Qdzds arlf dziRS dzNJ RS
800 mm bénéficie de cet approvisionnement naturel. La France métropolitaine est en effet avec ses 65
YAfftA2ya RQKIoAGlrydGa SdG al &adz2N¥FIFOS RS ppn nnn |
L dza FlL A6fSd [ S IASYSNBdzE 080t S RS t QStdz YSsir | Ay
cette surfacede 8500 nfenviron20m*R QS dz LI NJ 22dzN¥» [ S 6Saz2AiAy Sy S
permanence sur tout notre territoire en @2y RS f QA NNXB 3 dzf leNdelsSdenBite & L
démographiguecomme on va bient6t le voirDans me métropole comme Paris avec une densité
démographique de 20 000 citadins par km2, le parisien ne dispose que de 50 m2 au sol. Ce sont alors le
eaux souterraines potables ou nonnjuguées avec celles de la Sejnepeuventsubvenir a ses besoins
Condensation et précipitation Mt Blanc

P e 3000 m $9
QO

= Y

Flux de vapeur deau ﬂ

Evaporation
100%
ﬁ 500 m
Me‘ 100 m c:,
Plaine . Basse monlagne Moyenne montagne Haute

montagne
Il résulte du cycle naturel évaporati@mondensation de I'eau quée la vapeur d'eau est contenue dans
I'atmosphére. Cette vapeur d'eau se comporte comme un gaz naturel responsable des deux tiers de I'effet
de serre. Cet effet de serrqui retient I'énergie réfléchie par la terre principalement sur sa face cadhée
soleil,est la raison pour laquelle la température moyenne a la surface de la terre qui devrait &tue
est clémente et de l'ordre de + 16.
Avec un air bien sec qui favorise I'évaporation, la température ne de
dangereuse pour le corgmimain qu'a partir de 45 °C. Par contre, un
trées humide qui empéche I'évaporation dévient dangereux des qu
température ambiante se rapproche des 37°C du corps huraiand
on conduit sous la pluie, ¢a glisse et on voit mal

- Les nappes libres et captives

[ S OeO0fS ylGdz2NBf RS t4USldz OS yuSad LI a aSdzZ SySyid tSa
Si RSa ¥FftSdzSad / QSail | dza a-dol eh fésfantdn cipniaiunicatibri ayet Ia fivie et |y
VI LIWISAZZRRAFGS f AONST a0sO2dz S SttS Fdzaaia 02YYS I NI @)
cela a été expliqué pddarc® al A& Af yQeé F LIl & &adzNJ 6SNNB [[dzS O0Sa S
y a longtemps dans notre sogsl profond. On parle alors de nappes captives qui sont parfois emprisonnées entre
deux couches de terrain imperméable. Cetteleaad S2 G KSNX I f ST SYLINR&a2yySS RIya f
terrestre, bénéficie de la chaleur interne du se® due a la radioactivité du magma en fusion sous la crodte
GSNNBaitNBoe 9ttS Sad  QFeAkS A2 WiSKRgh AU oteSohhete Sles gRantiicE S NX
ROSYSNHAS GKSNX¥YAljdz2S O2yGSydzSa RIya fQSldz OKIFdzZRS 3S2(
LI NAAASY YQSYSNHSY( LiICHaudssXigudstienipdiettiBl ér@@éignus, inférisdr & @lui BeS
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Sl dzE adzZLISNFAOASEfS&E RS NHzA 84Sttt SYSyid Said OSLISyRIyild f2Ay
pourraient étre du méme ordre de grandeur que celles issues des réseaux de chaleur basés sur la combustion des
ordures actuellement enxgloitation en Allemagne, en Suisse et a moindre échelle en France.

- Le ruissellement de surface

La figure ctontre permet de comprendre la notion d

L. . . . APompage
surface piézométrique qui donne une idée de _____ Surface
profondeur de forage nécessaire pour exploiter [ "‘Q;:\ peaugetore
: ~ | _BRzomett e, Riviére
pompage les eaux contenues dales nappes libregn primms —

O2YYdzyAOIFL GA2Yy | SO t1 NAE
vers la mer mais beaucoup plus lentement. Ces nag
LISdz@Sy G | aadz2NENJ £ Sa o60Saza
sUNB SELX 2A0GSS&a LIRdzNJ €| Surtac,
permettre la climatisatiyy RS f QKIF oA G (¢ ~<qu
il est prévu un rejet qui doit étre situé en aval.

APompage

Riviére

-lOSI dz R2dz0S Sy CNI yOS YSOUNRLRtAGFAYS

Un Francais boit en moyenne 1,5 litre d'eau et consomme environ 150 litres d'eau sanitaire par jour, ce dernier volume
comprenant environ 50 litres d'eau chaude. Son besoin en eau non potable pour assurer le chauffage de son habitat

avec un chauffage theradynamique aquathermique et une chute de température de 10°C a la source froide est

jdzt yiG £ fdzA ySGGSYSy(d LJ dz& AYLEZ2NIFyYy(do AphrjodrSOediavecih NJ f | & ¢
potentiel naturel voisin de 3 #par jour en régiorparisienne compte tenu du débit moyen de la Seine et des 12
YAftA2ya RQKFIOAGEYGa ljdzA LISdzLJt Syd €1 NBIA2Y L5CP / 2YLWS
thermique journaliére moyenne de 30 kWh qui en résulte pour un différeRti8l mn RSIANBAX 0QSad Sy ga
RAALRYAOGESa |yydsSttSYSyd aQiat yQe @FAdG t+F GFENRIFIGAZ2ZY RS

Quant au généreux cycle de I'eau de I'hexagone francais, il met annuellement en moyenne a la disposition de chacun
d'entre nous un volume d'eau heureusement beaucoup plus important. Ceci compte tenu :

- de la démographie en France qui fait que sur une France métropolitaine d'environ 600 8@dWNE0 millions
d'habitants chaque francais dispose sensiblement de 1 ha de terrain od 102000 m

- du fait qu'a raison d'une hauteur de précipitation annuelle sur I'hexagone francais voisine den@dDtambe sur
cette surface un volume d'eau égaleéd8 x 10 000 = 8 00022 n¥/jour).

C'est donc un volume d'eau douce environ 10 fois supérieur au besoin qui est mis a notre disposition en France
métropolitaine pour assurer le chauffage thermodynamique. Si lI'on parle actuellement de rationner l'eau potable

dans notre pays cela est tres fpablement di au fait que I'eau de pluie, par nature potable, est polluée des qu'elle

entre en contact avec notre environnement. Constatation qui n'est pas trés réjouissante. Il y a toutefois 2 notions qui

vont venir pondérer les chiffres-dessus

- une partie de cette eau s'évapore.

- les études réalisées au titre du projet "Explore 2070" qui sert de base de réflexion au Ministére de la Transition
écologique et qui prévoit une baisse du débit des cours d'eau pouvant atteindre 40 % a I'horizon 2070 par rapport a

ce gu'il est actuellemnt. On constate heureusement que dans le pire des cas le potentiel reste supérieur au besoin

et c'est seulement dans les grandes métropoles, comme Paris, que le potentiel naturel thermique de I'eau risque

d'étre a I'avenir proche voire Iégérement inférieau besoin.

/ St yS R2A0G LI a O2yRIYYSNI tQl OliA2y @dz ljdzS LJ2dzNJ al GAaF
maintenant devoir mettre en avant la forme thermique de I'énergie et associer la chaleur spécifique des eaux de

surface avec celle des eaux sauéénes en contact avec les composants géologiques tels que les roches les fossiles

et les minérauxll y a sur notre planéete et en France des régions plus exposées a la sécheresse que d'autres mais le
principal probléme de I'eau en termes de consommatistt + f QSESYLX § RdgullgdiréuStropz RS + S NJ
souvent dans des tuyauteries mal entretenues, fuyardes et construites dans des maiéadaptés.Considéré

02YYS dzyS YSyIOS LXIFySGFANB LI NI £fSa aOASyGATAldzSa Sia dzi
polluant éternel des riviéres et des fleuved2 f £ dzS | dza & A  Yit@lISunelrzaSpdurtanerdadndriéé, teS @
situeraitavec0,4 microgrammes par litre (mg/l) environ 4 fois@dessus du seuil réglementaire.
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Les plus grosses rivieres La pluviométrie moyenne

Accédez & la description WIKIPEDIA des riviéres frangaises les plus importantes @ partir de cette carle

Déblt moyen des fleuves et rviéres

208100 mY¥s —
100 8300 mls e
plu do 300 M3/e mm—

Lapus Vi . e Tavignano,
& son embouchuro nférour 2 20mds

£
4

+F £ SdzNJ Y28 8yy$S LRdN fQ
Les zones humides

UN PATRIMOINE RARE e
ET ESSENTIEL Lile

De nombreuses organisationgeconnaissent les Aisoone
zones humides comme source de vie pour la faur -

\ ¢ . 4 ’
e Saint- pSaint- Coen y - a .
T Moo {16

o~

N

* Met;
oM ~
4

. , . , P/ PN N . :M.'s f Saini-Dizier #® /
Parfois polluées, ces zones assez souvent située 200 pomm RV e wéf
62 NRANB RSa NR A sleshappes i ../ -
libresvers la mer mais beaucoup plus lentement. L | Y Y =gl

. X d
Zones humides y

A 7 - A A v s 4 A rotégées par

[ SdzZNJ AYLIEZ NUFyYyOS Sau uS ipnoronge

accord international (Ramsargt il faut rendre @ Znestomides
Y clossées d'intérét

hommage aux intentions du nouveau préside
américaink Q I & Euzptdedtion aux USA.

100 km 0
—_—
| Perpignan

SOURCES : EAUFRANCE, MNHN o INFOGRAPHIE : LHUMANITE ©

Les bassins versants

Déblt mayen des fleuves et riviéres » e
25: 100m3s _ P .28 Brigqus. o | Angne . i
e — R Bassin de la Loire et de la Charente

Bassin du Rhdne et de la Sabne
Bassin de la Seine et de la Marne
Bassin de la Gironde

Bassin de la Leyre

FaaAy RS € Q! R2dzNJ
Bassin du Rhin (c6té frangais)

Bassin méditerranéen ouest

9 Bassin méditerranéen est

10Nord

11 Bassin Normandie Bretagne

Ol NI IO~ IWIN -

Grace a la clé USB on peut accéder aux cartes détaillée
% ces régions en cliquant surrlamérode la région

En ce qui concerne fellution, celui qui est en amont a une lourde responsabilitéawss de ceux qui sont en aval
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- Les aquiferes superficiels et profonds

Les aquiféres superficiels

On les qualifie aussi A2 Q f A AuldBsh&sQ
depuis deux ans (voir cartographie page 16)
Lfa aQ3s\2iddisnyedadviere vers
la mer maiseaucoup plus lentement
Compte tenu du fait que le débit des napp
libres liées a la Seine est voisin selon le joul
Nature a environ 10 % du débit du fleuve,
gue chacun des 10 millions d'habitants
peuplent Paris et sa proche banlieue b
environ 2 litres d'eau par joule débit circulant
dans la nappe libre est, comparativement
débit associé a la boisson, diativement

environ I70 fois plus important
(400 x 0,1 x 1000 x 24 x 3600)/(10 000 000 x 2)= 170

Gréace a la clé US8n peut accéder a des informations
sur les aquiféres libres et le seadd de nos riviéres

Zone d'adration
(& vadeaw

P —_— - -

Nappe phréatique
perchée

Source

Bassing sécimestaires pou profonds
(bauhres continus)

N\

Dbt moyen dos flouves ot riviéres

ALTITUDES

0afoom

1002500 m

500 21500 m

1500 & 3000 m

plus de 3000 m

o
o
W0

'Aquuluct Puits

Y AL

Zone saturée = nappe phréatigue

Les aquiféreprofonds

[ 2 NR |j dzQdkytS LOOFSNIIA S RS
naturellement par gravité dans le s
LISNX¥SFo6tS 2dzaljdzQr O
couche de terrain imperméable. Il se forn
alors des aquiféres profonds tels que le dog:
parisien qui prennent la température du seu
sol. Ces eaux sougerraines  sont
naturellement réchaufféespar le fait que
f 2NREIjdzQ2y aQSy¥2yO0S
aQF OONBAG RS oc/ S
profondeur en raisordef QSY SNHA S
f QAY G SNI Ol A 2 yvoiylelZizh Su
début dela pagel0).

-[ Q! Nb NB

Ll
Environ +3°C/100 m de profondeur <1

@ Opérations géothermales

mm supérieure 370°C = Réservoirs continus,
= supérieure a100°C Emprise des bassins géologiques

Il acertainement une forme d'intelligen& comme I'homme besoin d'eau pour vivtarrivecependant

contre toute attente a survivre en ville alors que ce dernier bitume son environnement en le privant d'eau.
Vu la pénurie d'eau potable qui se profile & horizon ilttautefoisespérer que nous allovolueret

satisfaire notre besoin avec moins
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- Les risques de sécheresse

En France métropolitaine

Les idées de base associées a l@okar Water
Economy» ne sont pas seulement liées
OKI dzZF ¥ 3S RS t QKI oA
relativement avancées comme celle dasmpes a
chaleureaueau a compresseur évoquées dans
deuxieme OK I LJA 4 NB @ | 2y 0S|
francaise,on commencepar exemplea percevoir
dzy YLl ylj dzS RQSI dz RIya
f QKSEIFI32yS Si OSOA L
départements suivants : 01 Ain, 03 Allier,
Ardeche, 38 Isére, 42 Loire, 43 Haltgre, 63 Puy
de D6me 68 Haut Rhin, 69 Rhbéne, 70 Haute Sa¢
71 Sabne et Loire. Il va falloir trouver des solutic
pour assurer le besoin en eau de ces régions.

Dans le monde

Ce n'est pas pour l'essentiel un manque d'eau ¢
faut craindre avec le déréglement climatique
cours mais le fait qu'il y a selon les endroits tr
RQSFdz LI N Y2YSyida Si
Irrégularités qui vont poser le probleme ¢
développement ds infrastructures de stockage
Cette disponibilité irréguliere en eau dout
LINE 2 O0dzLJE fiSl b | L Argudion
regroupant prés de 200 pays et les membres
GIEC de ces pays s'est termme2019 a Genéve. U
volumineux rapport de plus de 1000 pagétbli a
lissue de cette réunignr Y A a
j dz NI RS et gafiaderenyekt dgns 17
LI &2a fAadsSa LI ANded pobl@res
RQI LILINR @A & A 2y Y& YI&iéris von®
devoir par exemplé Q A Y IrXansljudeSéflexior
prenant en compte l'excédent d'eau pendant
mousson et le fait que les glaciers de I'Himal:
sont progressivement en train de disparaitre

-[ Q S$bndzotable

Des niveaux inquiétants de chlorothalol
wnTMymMmmX dzy F2y3aA0ARS
et interdit en France depuis 2020 ont été consta
Sy CNIyOS REya OS5I
Nationale de Sécurité Sanitaire (ANSES)
Quant a 0 S dedia Seingelle nQ S @us potable
YEAE OS FfSd@ss f 2N
forte population met a disposition de chaqu
habitanz dzy ©@2f dz¥S RQSI dz
2 m¥jour. Ceci compte tenu de son débit moyer
Paris de 300 /x & SU Rdz y2YoN
région IDF de quelque2millions.
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Prévisions pour mai a sept
Par départements
en France métropolitaine

70
Niveaux
derisque

Trés probable =

Probable 6

Possible

Source : ministére de la Transition
écologique et solidaire

Les agriculteurs frangcaisont malheureusement
pas pris encore conscience que les implantati
photovoltaiques pourraient leur étre favorables.
Ceci particuliéerement pour assurer lirrigatic
dans les régions sechela solution retenue su

SY S¢f QA Yidaasis, éévitant les infiltrations dai

le sol et I'évaporationpermettrait Ra3socier le

solaire voltaique a la rétention d@S I dz R

Compte tenu de la pluviométrie moyenne €
France voisine du metrdl serait ainsi possibl
avecun panneau solaé compétitif de 25 nt de
NBGSYANI £ fQF yg :SRGS
potable pour arroser localement en saison sect

Dégats des cau...

Q,



Cette constatation nous amene a développer deux chapitres trés importants

-l QS dz S t QSt SOGNROAGS

Homo sapiensa compisf S& F @ y (i | 3 S adesljudzés thydrbd®: dzinue FiokirNaBnMartir

I'énergie potentielle des écoulements de surface en énergie électrique. Il lui resiEsudmesurer vu ses

pietres performanced] RSo6F dzOKS R QS ¢ GaliHaheSlediriog® Pay effdhiilerghtne on

le verra au 2™ chapitre et a réfléchir aux différentée2 NY S&a RAFBINHMHMERDLE fF YA &S S
nouvelles chaines énergétiques qui sont a sa portée pour arréter le gachis énergétique actuel

On va voir au chapitre?aitantdela@ Yy 22 YYIF G A2y [ dzQAt Fl dzi dzyS SYySNHAS
MRQSI dz. /S ORYILINBYR AYOSNESYSY( 3IR@SEndéciperd 10,8 &hy § RS
thermique.Ce méme MR QS dz RI y& dzy o6F NNI IS KE&RNRSt SOUGUNRIdzS A Y]
hauteur de chute de 20, permet derécupéer dansuneturbinef QSY SNHA S St:SO30NX |j dzS & d:

E=mgh= 1000 x 9,81 x 200 = 1 962 000 joules correspondant a 0,55 kWh sensiblement 20 fois plus faible.

-[ QS lapolgtibnRS f QlesWlesR| y & f

L'espérance de vie de 'hnommetedfectée par la pollutionPlutdt que d'utiliser de colteux et éphéméres

filtres & air sur son visage, I'homme, pour améliorer la qualité de I'air qu'il respire, commence a développer

une nouvelle technique consistant a arroser l'extérieur de I'hab@atte tedinique entraine les particules

GNB&a FAySa O2yiSydzsSa RlIya fUlFANI SG @2AaAyS Rdz YA ONZ
respire Lesindiens commencent a utiliser cette technique dans lapi@le New Delhi

-[ QS d2 I Sjidzl G KSNXY A S

Sans trop anticiper sur ce que serar@snouvelles chaines énergétiques, I'eau, en raison de sa chaleur
spécifique particulierement élevépourrait bien dans un avenir proche assurer le chauffage de I'habitat

avec des performancesdzLIS NA SdzNBa t OSfttSa 20GSydzSa SO f QF AN
aujourd'hui avec l'effetbule et la combustion. Ceci par le fait que mis a part leg 201j dzA QS I L2 NB
f QK2YYS @I LINBYRNB 02yaOASyOS |jdzQAft @lcecl2ld dz® DA NG Y
grace aux ruissellements de surface des riviéres et des fleuveés)(5 Q $jli glinfiltre dans le sol en
FfAYSYGryd OS ljdzQ2y LISt ES fSa yI LLISlantendnivedsS a  |j dzA
la mer (30 %) et enfin dans les aquiferes captifs chauds et profonds généralement contenus entre des

couches de terraimimperméables.

ETGR,
Mmpis
. WG Fnee

\

@,\ kr/:)
S

(1

(( W

—_—
=
— /é

DEUGS -
www. chretiensaujourdhui.com
Les fuites sur les circuits d'eau potable représentent annuellement en France 1 milliatd de m
Vu que nous sommes environ 60 millions en France cela représente une perte journaliere de
I'ordre de 50 litres, 1&/3 de ce que nous consommons
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- 12 L'eau formidable véhicule thermique

En raison dela capacit¢tRS  Q &matasiher 14

chaleur ou le froidon verraau Z™echapitre qud est :
possibleprincipalementgrace aa Seinede généraliser
le chauffage urbain en région IDEn utilisant °
tOSt SOUNROA S L3 dzNJ syﬁ N, 7
t OKI £ SdzNJ S Sy dziAf A o
thermique. Cette orientatiorpermettrait de cumuler H
deux potentiels ¢St dzA RS f QS| dz i
nappe captive constituée par le dogg&foir page 85)

avec elui des eaux superficielle® la SeineElleserait

13
14
15
16

dzyS a2t dziAaz2y LISNF2NXIY
moyennant la mise en place de tuuéeries
[ QSELISNASYOS | OljdzAiasS RI 2

23
24
25
®
Unepuissanceéhermiqueproche de29 000 kW ut étre
transmise sur 2 km sans perte notoire par un tuyau de 0,7

RABI

pétrolier sera utile pour tirer profit du potentiel
géothermal Quant au réseau secondaire a 15°C a
NEG2dzNJ £ pc/ dzyS F2Aa f
comme on va le voir dans les pages 36 a 38 ainsi gt
du chapitre 2il serait constitué de groupe de pompa
et de tuyauteries basse pression.

de

lad LI OA G S

Lors de la canicule de I'été 2Qagui a faitenviron 70 000
morts en Europe, les températures enregistrées n'ont gt
dépassé 40 degrés soit seulement 3 degrésiessus de |
température intérieure naturelle du corps humain. H0|
sapienst.  f QS @ckaRtSpfu® & >chaud que le froi e
Lorsque la température extérieure est de 7 €jt une
différence de 30 degréglix fois supérieurgil la supporte
sans probléme en se couvrant. Heureusementand il fait
chaud,f Q Sépalzdued dzNJ f | LIS d&a afeg
apporte de la fraicheudQl A NJ yU4Sad LI &
adapté pour réguler la températuren période estivale €
nousy QF f f 2ya LI a LRdzd2AN
l'intérieur de I'habitat avec lairen ville. En effet ds
évaporateurs qui fonctionnentalors comme le fait ur
réfrigérateur réchauffent dangereusement I'air ambiant.
I'on devait généraliser ce type de régulation a I'ensembl
I'habitat urbain, la température a lintérieur des vill
deviendrait intenableen période estivaleQui plus est, e
raison dubruit qu'ils générent et de leur encombrement, |
évaporateurs des pompes a chaleair-air sont génants
Heureusement comme nous le verrons par la suitk
potentiel thermique dela Seineest la pour nous aider. C
mesureici tout lintérét de laWQ{ 2t I NJ 2 | g8
échange I'énergie thermique renouvelable dans I'eau et
R y &. Ddn€la rhedre ou il est possipsans réchauffe
Sy02NB t QSy @A NIy gsitivefeyl étédank
l'eau géothermale des nappes captives profondésdtgie
thermique qu'on y a prélevé en hiver.

GKSNXAIdzS RS

B C
RESEAU TUYAUTERIE d'ENP

| o E F
Allée 315°C Retoura5°C Total

700
11
2000

700
1.3
2000

Diamétre Intérieur tuyauterie
Viscosité cinématigue
Longueur tuyauterie

mm
centistoke
m

6 |Nombre de coudes arrondis ~ 5

Deébit m3/h 2500 2500

41667
0.385
1.804
1148297
>4000

41667
0.385

1.804
971636
>4000

Débit

Surface intérieure tuyauterie
Vitesse du fluide

Nombre de Reynolds

Type d'écoulement

litres/mn

m

m/s

sans dimension
Turbulent

2070 2070

Longueur équivalente totale m

0.93
65

0.97
67

1.90
131.85
29000
0.995

Perte de charge totale bar
Puissance perdue
Puissance thermique transférée

Rendement

kw

2217
négligeables

Temps de transfert secondes

Pertes thermiques en ligne
diamétre dans lequel circudey RS0 A (i

f QS|

- .

Air (sature en vapeur d'eau) gaz

T iquide

On constate sur le tableau-@déssusque la capacité

Capacité thermigue massique
(0K ke?)

1005

~=1050

4185

GKSNNYAIdzS Yl aaialjdsS RS Q!
Sad aSyarotSYSyid n F2A&En
zoneurbaine3 L2 1Sy dASt GKSNI¥AI

profonde estpourtant inférieur a besoin important

: résultant de la densité urbaine. Il faen effetd | @2 A N.

capitale comme Paris intruros et sa proche banlieue r
laisse sensiblement que 5@ au sol disponible par parisie
(20 000 habitants au k&

Sa chaleur spécifique

Pour augmenter la température dé gramme oul cm3
RQSIdz RS wmc/ X Af Fldzii T2
b om LISGAGS OFt2NASe / QSaf
f QSljdzA @1 £ Sy YSOFyAldzS RS
1 petite calorie = 4,18 joules. Cette correspondance peri
RQSGIof ANI ljdzQAf FI dzii dzy S
élever IMR QS | dz (RySa 3600 Kilgjoules dans 1 kW
Nous verrons au prochain chapitre commadrest possible
INNOS t sdtistaBd ldz coRf&t thermique ahs
f QK | ubbAiriparisien etransférantf QSyY SNHA S
contenue dans un écosysteme vers un deuxie
écosysteme sansles affecter, voire méme en les
améliorant

Lidée de puiser des millions de m3 dans eppes d'eau souterraines en hivaour irriguerles cultures
et combattre la sécheresse en géurrait utilement étre associée a la climatisation thermodynamique de I'hak

dans la mesure ou cela permettrait d'évitersimckage de I

eau dans de colteux réservoirs

5S0 A0 xROBKcHute de température = Energiém3a/h x h xDT = énergie)
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Le Newton, lebule, le kilogramme masse, des unités parfois bien mystérieuses pour beaucoup d'entre
nous sont essentielles pour comprendre les niveaux d'énergie et de puissance qui doivent étre mise en jeu
pour satisfaire nos besoins

1/ La quantité d'énergie nécessaire pour augmenter la températarel dn® d'eau de 1 degré est
sensiblement égale AkWh (dans la pratique c'est méme un peu plus16 kWh soit 476000 Nm)
Ce qui correspondant Ba méme guantité d¢oules vu que dans le systeme international d'unitd.tn
correspond a 1 joule.
2/ Pourélewer de h=1 m une voiture ayant une masse nidenne (ou 1000 kilogramnsmasse) il faut
une énergie égale @ = m g h =1000 x 9,81 x 8800 Nm Kewton.métre), g étant I'accélération de la
pesanteur sur terresoit 9,81 m/<.
Ce qui préede en 1 et 2 revient a dire que pour augmenter la température de 1 métre cube d'eau de 1
degré il faut fournir autant d'énergie que pour monter de 1 métre 430 voitures de 1 tonne
(4176000 : 9800 = 430)

Mélange

Si on mélange un litre d'eau a 10 degrés avec un litre d'eau a 60 degrdsvine intuitivement que l'on
obtient 2 litres d'eau a 35 degrés. (Les quantités sont les rs@trla moyenne arithmétique de 60+10 est
35). Dans la pratique les deux potentiels thermiques s'additionnemtqui permet de trouverda
température du mélange lorsque les volumes ne sont pas les mémes

0K =-273°C
|
l
1 litre + 1litre 2 litres

Conductivité thermique

Couramment utilisée dans les techniquésalation des batimentet danst GG NI} yaYA daAizy RS
thermique dans les échangeurs de températueeconductivité thermique des matériauk(lambda)est
une grandeur physiquassociéet f I YIF GASNB ljdzA LISNXYS{i RS OKAFTTFNBN

thermique/ SGGS OF LI OAGS Sadi/ dtmpdetiarit.y & LI dza St SPSS | dzS
/Sad RSFTAYA b LIFNIAN Rd  FEEREEHEPN TS RS

pour une épaisseur de matiére égale au métre et 0,024
surfacede1md ! GAGNB RQSESYL 0,2
- Si les 2 faces intériewseR Qdzy’ R2dzof S 4 0,6
espacées de 2 cm, la puissance thermique traversa Terre seche 0,75
02dz0KS RQIFANI Sald RS etk ol
386

(ou °C)
- Pour une méme différence de température de 1 1 SLJI A 844S8dzNJ S3l £ Sz t£S @St
(ou 1°C) entre ses 2 faces, la puissance thermi déperditifs que le bois et 2 000 fois moins déperditifs ¢

traversant une paroi métallique en cuivie de 1 m £ QF OASNX vdzl yi | dz OdzAi INB

RQSLI A&a48dz2NJ SadG RS oyck thermique extrémement élevé est bien utile pol
transmettre la chaleurdans les6 | £t £ 2y a RC
sanitaire
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http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-chaleur-specifique.htm

Introduction a'enthalpie
[ QSF dz @I @GSYANI £ y2GNBE aS02dzNB L2 dz2NJ O2 YLINBY RNB
I'on parle de pompes a chaleur, on ne peut ignorer ce gqu'est I'enthaftte grandeurassociée a
I'agitation interne de la matiere. La matiere contient en effet en son sein de I'énergie therriégue
I'agitation des molécules qui la constituent

- Lorsque la température de la matiére est a73°Ct QI 3 %est hulle’eRafuantité d'énergie

contenue dans cellei estégalementnulle

- Lorsque la température de la matiére augmenteQ I 3 A (s mdlécdegiugRéhte

proportionnellement da quantité d'énergiéntroduite dans cette derniéreOn reviendraau chapitre 2

sur cette notion tres importante.

100°C

Montée en Changement d'état
j" tenpératuse J’) J',
‘7' RS \\‘,44;,,,,,,,,, \l

azyissS Sy GSYLISNI Gdz2NB! ¢SO OKIFy3aSYSyid RQSiOlFd t

Chaleur spécifique 4180 Joules/kg et °C Chaleur latente de vaporisation
Soit pour 100°C 418 000 Joules/kg 2 250 000 000 Joules/kg
Sif Q 2 yhodifiedpas le réglage dyaz oy O2y &l S 1jdzQAf Fldzi &aSyarof SySyi
L2 dzNJ St S@SNJ I (SYLISphrii x8B RISNERSE dzNBElj de@8¢€1f Sljdz + 4GS
at yi

G SYLISNI { dzNB (iR g 9abdztt fQ/SH d2 YOKIF y3IS RQSiGlI G Sy LI &

aASdzE O2y&a2YYSNI S LINPRAANB f QSYySNHAS

Au lieu de réchauffer encore un peu plus l'air des villes pour climatiser l'intérieur des appartemefies
comme cela se pratigue malheureusement encore aujourd'hui avec les pompes a chaleur utilisant l'air, on
FSNFAG YASdES t fUKSHZNBE Rdz NBOKIF dZFFSYSyid Ot AVl
F 2SO f QSFdz O2 YL NI (A Q8 YoB wail la suitef ctte bridhtalod Yerniettradt le O |
RAYAYdzZSNI y2iNBE O2yaz2YYlIiA2y RQSYSNHAS St SOGNRI
de la riviere avec un filtre sur le circuit alimentant le bac de décantation (voir le circ@t§®8gafin de
NBEISYSNBN)I f QS dz RS y2a NAGASNBA SG RS LI ffASN
non pas la consommation, maispgeoductionde I'énergie électrique, grace a I'hydrogene contenue dans
l'eau, il semble évident qu'une eau filtrée et propre permettra d'améliorer les performances de I'électrolyse
de l'eau permettant de produire I'électricité & partir de I'hnydrogéne comme envisageaile faire
I'Allemagne en collaboration avec le Kazakhstan avant la guerre en UkEgiselutins Thermiques
FffSYlFIYyR&E 6+ASaavYl yyunis®prisscéhbcieric @3 I y @2 ¥ d&Ea ® G LI dea
tout seul pour se rapprochate lavérité scientifique Lacomplémentarité des techniquesera bien utile

pour améliorer lesperformances des chaine€nergétiques tirant profit de la chaleur spécifique de la
matiére. 9 & LIS NP yainélidjam@ e O2 Yy T2 NI G KSNXYAljdzS RFEya f thésk oA
villesen échangeant sufeauS i y 2 Yy Qiz8zNJj 8z2Q R A NI vy Is énkphisiconkciertadh gaihize S { >
actuelassocié au confort thermique dans les logements degnasdes métropolest ils sontconvaincus
guel'on peut progresser et satisfaire les besoins thermiques ligbitat différemment dans @ bien
meilleures conditons SO f S& LR2YLISa t OKIFf SdzNX tfdzisd | dzS
2S adzi a S adohavitStiondptdzQlem( Ssuperficielle des fleuves et celle des nappes
captivesprofondes va devenimécessairgoour améliorer les performances déplorables des chaines
énergétiques assurant actuellement le confort thermique dans I'habitat
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https://www.rivieres.info/patri/metropoles%20fran%C3%A7aises.htm

I dz OdzdzNJ RS f I YI A S8NB

On ne peut évoquer les systemes type pompe a chaleurésaggsierles études de
Rudolf Clasius sur I'entropie de la matiére et le fait que I'énergie contenue dans
ci ainsi que sa désorganisation augmente avec sa température. A la températu
- 273 °C soit 0 °Kelvila matiére est figée comme représenté sur la figure. Par cc
si la température augmente la désorganisation de la matiere augmente en prop:

Il'y ade nombreux.J- NI YS§ i NBa ljdzA OF N OGSNAASY(d €I ljdzr t A0S Radz
chaleur maisdcaractéristique principaleedcefluide dit caloporteur est sa capacité a générer du froid dans

f QSO LI2NF 0SdzNJ £ £ &a2NIAS Rdz R@EISteddghamiSien appele OK | dzR
sonenthalpieB SG 1lj dzA & QS E LINX 2NBBMENBR { RRL2ENB k QAYLINAYS
compresseur Pour une pompe a chaleur décrivant un cycle thermodynamique (enpgriréversible),

f QFLILX AOFGA2Y Rdz aSO2YyR LINAYOALIS Idz a2ad8YS RAGKSN]
E3/Tc=E2/Tf 693 tAGS RS [/l dzaAdzao® LYGNBRdzA GS LJ NJ wdzRz
YFGASNBY fQS3IFfAGS RS /flFdzaAdza ljdzh LISdzi aQSONRNB

E3/ E2= Tc Tfcaractérise le degré d#esorganisation des particules constituant cette derniére.

[ I ljdzt yGAGS RQSYy satifideSR @12 deil ISy dzSLIRdza a3 NIy RS—cigstizZS € | § ¢
élevée. A la température de’Belvin73c / 0 X fF YIFGASNBS Sald FTAIGS&t SG QS
ydzt t S® / SGGS RSaz2NBlFIYyAaldA2y FAYAA | dz@entidit®@ 8y SNBA S
chauffage thermodynamique. En effet, lorsque la température de la source chaude est égale a la
GSYLISNI GdzNBE RS 1+ &2dz2NDOS FNRARSIT LI N SESYQeh S f 2 NE |
dziAfAalyd € QSIFdz RS I v FckthdSegd INIRh rashltg gadc/ Bfest égad YSy 0 L
a 1 ainsi qu&E3/ E2 . Cela signiéilj dzS (2 dzi S  Q SEBdsNd@ibISa lal FoBadXehaupe zst
GOKS2NAjdzSYSyYy i RS (ERQSINENIEFHSS NBYFEzd$ QSyFWO3 NR Ry SYSy (=
nécessaire pour entrainer le compresseur étant théoriquement nulle. Il y albbidasslimites physigues a

cela maisn verra awchapitre 2que cete limite physique semble étre actuellentein COP voisin de 6

La température constatée dans l'eau a la surface l'fA“m (IN 5I’EN I’ﬂf'a’eux
océans en ce début d'année 2023 est comparable \

méme un peu supérieure a ce qu'elle était en 202k

année pourtant exceptionnellement chaude. UN péPo'rEN

Deux raisons a cela : . L Uauive

- véhiculée vers la mer par nos riviéres en raison (
chaleur spécifique de I'eaa'est environ 90 % de |
chaleur générée par l'activité humaine qui se retroi
dans la mer.

- le cycle naturel de refroidissement El Nina, puis
réchauffement El Nino, des océans est rentré d
cette 2™ phase de réchauffement qui se prolon
dangereusement.

Ces 2 constats pourraient bien étre les signes a\ .
coureurs d'une fin d'année climatique 2023 trés diffi o — o e s
sur notre planéte pouvant encore aller en s'aggravan  Quand tout sera privatisé on sera prive de tout
années suivantes Danielle Mitterand

/| SOA RAGZ 600 Sotenizel QRIS ENE Madisdriva thaintenant évoquer une modification de
nos chaines énergétiquéisdzA Yy 2 dz& LIS NJY S (idé dalisfaitadbtre BaBIrOermiquednQ S I dzs
O2y&a2YYlyild Y2Ayd RQSYSNHASO

Un partage équitable de I'eau pour chacun d'entre nous et sa gratuité sont des facteurs de paix et de prospérité.
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http://infoenergie.eu/riv+ener/chaines-energetiques-general.htm
file:///C:/Users/Jean/Dropbox/JEAN/IMAGES/SWE/VID-20220516-WA0061.mp4

H [/ 2Ya2YYlFGA2y RS tQSy SN

- 21 Besoins actuels en énergie du citadin francais

[ QOK2YYS Sl L dza NBAGNROGAGSYSyld f Sardibulbdsaivoittrg, |
s'éclairer, assurde fonctionnement des équipemenédectroménageetY Y ISNX [ S (G e LIS R
asStz2y tS o0Saz2Ays At fdzA Fldzi RS f QSYSNHAS (KSNY
FIANS F2yO00A2yySNIfQStSOGUNRBYSYFASNI IAyaA 1jdzS RS
IQSY SNHA S Olrsyalineyiabl®e esRitilisée paH2 Y2 &l LIASya RQdzyS LI NI
thermique pour maintenir son corps a 37 deg&si R QI dzii NS mEchhlije goar sgamodvairNly S
Lafigure ciaprés visualisees besoins moyens ef Y S NH Ac8adiRf€adgglis vivant en appartement
uniguementpour ce qui concerne son logement, sa voiture et sa nourriture. Ses besoins en énergie pour
led NI yALR NI | SNASY Si TS NNBWodus. QB \Rrrafddhd of Rrdgitié ik B8 S
besoin thermique esplus élevd.J2 dzNJ f | Y A &2y 1jdz8 LI dzNJ f QI LILI NI SY

Total actuel

En observantcette galette concernant le 13 200 KWh /an

consommation du citadin francais énergie,
onsapercoitd QA f Said aSdz

gu'ilconsomme plus pour le chauffade son
logement et sa voiture que pour se nourt
C'est en effet environ la moitié qui e
consommeée pour assurer la climatisation
son habitat, l'autre moitié étant
principalement constituée par I'essence ou
gazole qui alimente sa voiture individigeLe [

777 Chauffage effet joule

Electricité 5
Electroménager
VIITTT) + éclairage

? INSEE

[ ] voiture

[_] Chauffage combustion 4

complément comprend deux  parts Combustibles
sensiblement égales : I'énergie contenue d: fossiles
ses aliments et I'énergie dépensée pc
I'électroménager [ Nourriture

Habitat

[ S OKIdZFFI IS RS fQKFoAGFG Sy CNI yO&joksgiSO f Sa OK
Toutes énergies confondues, on estime que plus de 50 % de la consommation des ménages concerne |
OKFdzZFFIF3S S f QBdurdzatisheitd stzRuBsoidsleny énérdieAtiednfledrancais utilise

I OidzSt t SYSyiGi RSdzE OKInySa Sy SNHSI A:ljadzBnbustdrRdd fistl 8§ ( S
2dz Rdz 3t 1,8 R Qdy $7 salbilaS 2agehiti§ue les radiateurs électriques. Le chiffé8de

kWh est une prospective de ce que pourrait étre la consommation moyenne en éribegiaique
nécessaird.J2 dzNJ OK Il dzZF FSNJ f QF LILI NI SYSy i R Qelzyivar d¢iil gaosiun & F
petit studio de28 m2dissipantquelque 240 kWIipar m2 habitable en lieu et place des 50 kWh de la RT
2012/ S OKAFFNB RS cynn (12K 0GASyd O2YLIWGS Rdz Tl Al
adzLJISNRA SdzNBa t  OS§k beSain diRdatiiyf lodé kil dppddeBeritSeyt plus faible que celui

du campagnardhabitantune maison individuelleNQF A OK2 A &A OS G (i SubRNRISSG |
F LI NI SYSyGa LI2dzNJ @d2dza R2YyYSNI dzyS YSAt f SdZNBE OA &
de la population urbaine malgré le télétravail qui devrait se développer progressivement en accroissant
légérement la population rurale/pirpage 60 @ Lt yQé | LIl a SyO2NB t YI (
la répartition combustiorchauffage électrique en France mais on ne devrait pas étre trop loin de la réalité
en estimant grosso modo que 80 desHancgais se chauffe avec la combustion des produits fossiles et les
40 % restant avec des radiateurs électriques. Quant au chiffre1d@0 kWh il correspond a

f QSt SOOUNRYSYF3ISNI SO £ fQSOflANY3S

Au moment ou les glaciers des Alpes ont autant fondus en 2 ans qu'entre 1960 et 1990, nous ferions bien
pour éviter que le réchauffement climatique ne s'accélere encore un peu plus, de réfléchir a la chaine
énergétique que nous allons utiliser pour assueeclimatisation de I'habitat en échangeant sur I'eau plutot

que sur l'air en été T AéyiterR&réchauffer encore un peu plus l'air ambiant.
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http://infoenergie.eu/riv+ener/Toujours+.htm

Transport en voiture ou en trath

Selon une analyse caméra, il a été déterminé que plus de 85 % des automobilistes roulent seuls dans leur voiture et

gue pour satisfaire les besoins en énergie mécanique de leur véhicule, ils utilisent presque exclusivement les produits
fossiles avec lacondza G A2y RS t QSaaSyO0S Si RS aSa RSNA@Sad Lf Sy S
NBdzi ASNXP vdzl yid £ f QAYOARSYOS &dzNJ y 2 (i MBuvakgs@arididancesSer Sy G = (
pollution des villes avec les gaz de combustbfes particules trés fines dangereuses pour nos poumons. Le chiffre

de 4000kWh du graphe page précédente correspond sensiblement a la consommation de la voiture individuelle (a
NFA&az2y RS mn nnan 1Y LIN FyIZ Raozy08knélané el Voituie pa2 gmilR)S y € A 01
/| SOA RAGEZ tF O2yaz2yYYlrdAaz2y Sy 02Yo0dzaliAotS RQdzyS @2A G dz2NB ¢
électrique fait son apparition en France et dans le monde.

88 B =il Pog

58

N

NE &/
Vélo Train Bus Porte  Covoiturage Camions A Volture
plein  conteneurs a3 1 as

La figure cdessus établie principalement par Tresorio.com donne le poids8 S SNB LJ2 dzNJ RSLJX | OSNJ £ f QK2 N
de 100 kg sur 100 km avec différents modes de transport. Sur cet abaque a été rajouté le logo correspondant@utgostas.

Ce mode de transport maritime qui favorise la mondialisation et le toujoussgginere toutefoiselon mes calculsine situation

environ 5 fois moins grave que l'aviation. Sur terre, seul le vélo peut rivaliser avec le train qui est a I'évidencelle tnamgprort

de loin le plus économique en termes d'émission de gaz a effet de serre et ceci particulierequensé&s snoteurs sont électriques

St FtAYSydSa LI NI RS f QSihgddieNdiconnie Seladsf le caN Bnoneyhagyiepies de Hanthbufg 8ri
BasseSaxe ou une flotte de 14 trains a été fournie par la société frangaise Alstom pour remplacer les locomotives diesel sur une
centaine de kilometres. Cette premiére ligne ferroviairenmnde a fonctionner entierement a I'hydrogéest un bel exemple de

collaboration franceallemandev dzi y i £ € @2 A (dz2NBE Me@lddANE LISOS Y LINK NI A @aZ 7 § NBY Sy A i

Transports grandes distances

Porte-conteneurs

{A OS yQoSad tF YIdzlA&S ljdZ f A0S Rdz OFNDBdz2N} yiG dziAf AasSs
maritime par porteconteneurs qui traite environ 806 des exportationgmportations mondiales S'il vient des

antipodes, un porteconteneurs de taille «aisonnable» capable de transporter sur 20 000 km une charge de 185 000

tonnes (port en lourd) et de parcourir cette distance en 480 heures soit 20 jours en navigant a 42 km/h (ou a 23

y dzdzReénsomme pour faire ce trajet de 20 000 km compteuele la puissance de ses moteurs diesel de 54 000
kilowatts ou 73 500 CV (1CV = 0,735 kW) et de la consommation moyenne d'un moteur thermique de 150 g/CV heure
0,15 x 73 500 x 480 x 18 5 292 tonnes de gasoflette consommationqui correspond a environ % de la masse

de marchandise transportéestnettement moindre que celle nécessaire par avion. C'est tout de méme une quantité
ROSYSNHAS adzLJSNR SdzZNB t wup pourttahsportef des B500Q ténkes tjedmrchandlise. O2 y & 2
Qui plus et pour réduire les co(ts, le combustible est parfois du fuel lourd de mauvaise qualité. On constate toutefois

au travers de ces chiffres que pour les trés longs trajets, I'énergie nécessaire au trans@dirndats avec legporte-
conteneursserait sensiblement 10 fois inférieure a I'énergie contenue dans l'alimentéuane.

Avion
Environ8 fois plus polluant que le porteonteneur, il faut espérer que of sera capable grace a la recherche, de
RSOSEt2LIISNI £ O2yaidaNHzOGA2y RS aidNHOGdzZNBa @2t yiSa Y2Aiya

Nous allons maintenant aborder le poste nourriture qui pourrait avoir comme précepte la régle des 5R :
1dire non a ce dont on n'a pas besoin
2 n'acheter que les quantités nécessaires
3 éviter d'acheter du neuf et privilégier les achats d'occasion
4 rendre a la terre ce qui lui revient en compostant les matieres organiques
5 enfin recycler si aucune autre option n'est possible
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https://www.dropbox.com/s/yc31clzca46ec6c/CO2-porte-conteneurs.xlsx?dl=0
http://infoenergie.eu/riv+ener/Mendeleief.htm

Nourriture(N)

Quant au chiffre dd000kWh, il correspongensiblement. f QS |j dzA @I €
de la nourriture consommée annuellement par chacun de nous. Dans la prat
le logement étant la plupart du temps occupé par deux personnes, le chiff
associé aux 1000 kWh de nourriture est une valeur minimum qui doit étri@izna

R2dz0f SS® [ y2dzZNNRAGdz2NBE OQSad | dzaaa

en France a prés de 10 millions de tonnes pas@hun peu plus d&50 kg pour
OKI Odzy RQSY(iNB y2dzad /SNISa oSt dz0
épluchures ent difficilement évitables mais on estime g@6 kg/personne et par
an reléve du gaspillage alimentaire. On estimessilj dz5 Rl ya f S — ;
SYGANRBY wmMko RS 1 y2dz2NNARGINB LINE Rd Homosapiens est ancré dans

l2Y2 &l LIASYya adNI T &8 02dzOKS t Q54 (; conseratisme ence qui concer
la consommation de viande

Suite a la prise de conscience qu'il est préférable pour notre devenir de consommer des poissons comme le
les saumons, voirde I'esturgeon que de la viand& production contrdlée par 'hnomme d'organismes aquatiqt
vivantSy 062y y S LI dalica ®lle Bu® led oSdhakmi commence en Franggourrait utilement se
développer rapidement dans le monde. Il segditsi possiblen utilisant plus intelligemment les déchets et grac:
l'aquaculturede subvenir aux besoins alimentaires des plus déshérités.

Agriculture

[ QI 3N Odzf étdzBemBéinétteurife dpr a effet de serre mais I'idée selon laquelle les vaches francaises
émettraient annuellement avec leur pets une quantité de gaz nocifs significative comparativement aux émissions
résultant du chauffage dehiabitat type combustion ainsi que des moteurs a essence et diesel de nos voitures est a
I'évidence quantativementa revoir. Une bonne nouvelle : le Francais va greg devoir mettre temporairement

un peu moins de sucre dans son café du mataéfautde pouvoir le sucrer avec du mi¢leureusement,d Cour de
2dzaGA0S RS tQ!'yA2y SdzNRPLISSYyS o6/ W 90X FLINBA& | @2ANI (2
ddzZONASNBE AYOGSNRAG YIFAyidSylyid ftudzal3asS RS OS RIy3aISNBc
probablementamengd t O2y &aARSNBNJ |j dzS L2 dzNJ & dzNIDA ONB S € ljdzk y{ A
par une personne qui vit dans un milieud n ¢/ Sad & dzZISNA SdzNBE t  OSfufal 4R Qdzy
degrés. En effet, dans le premier cas la température extérieure est 67 °C inférieure a celle de son corps alors que ce
deux températures sont pratiquement au méme niveau dans le deuxiémedrasbserve donc sans crainte de se
GNRYLISNI S ldzaar AyONRBelofS 1jdzS OSftl LilziaaS LI NI niNE
FfAYSYGSNI al @2A0dz2NB 1jdzS L3R dzNJ aS y 2 dzZNNR NX L fn pratidge T A
SYGANRY ¢ F2Aa LI &BSNRQSH6SNBRAA) FHDIZNIAXYS yOESINGT al Aa | G0 S
NIFAaz2yySYSyid yoSad @rtlofS jdzS§ air 1+ y2dNNNdmpemBée Sai
RQSYSNHAS O02y&a2YYSS LJ2dzNJ { NI dyLaS IANTIAENES Q| ASYYSS/NIB ALSS ddii2
méme. Ceci particulierement avec les échanges internationaux, par exemple si Homo sapiens fait venir sa nourriture
des antipodes par avion. La consommation moyenne de 3 litres de kéroséne pour trangporé@ion un passager
SO aSa oF3F3Sa &a2A0 dzyS OKIFNHS RS wmnn 13 adzNJ mnn

[ St aAAIYAFAS jdzS aA m13I RQIEftAYSyYyld @Sylyid RSa |yidALR
fallu braler pratiquement 8 fois son poids en kéroséne avant de pouvoir le consommer. Ceci en assimilant le pouvoir
OFt 2NAFAI dzS Rdz {SNRasyS t OStdzAi RS fQSaaSyoSe /Sa OK

-dzy 2NHIFYyAaYS O02YYS fQhb! Rdz 6ASy T2yRS RS GFESNI S

pour le carburant destiné au transport routier et a la voiture individuelle.

-12Y2 Al LASyYya t Odz GAGSNI SO YIyaSNI £ 20Fft L}R2dz2NJ SOAGS
CrOS t tF ONXas$S FEAYSYGFrANS RdzS t €I 3JdzSNNBE Sy | { NI
f QOAyadAddzi RS NBOKSNODKS Rdz / bw{ SadAYSyid ljdzurat Sad L
courtetlelongterm® Lt & SadAYSyld 1ljdzS§ S O02yaz2yYYlFdSdzNJ R2A0G RAY
O2yaz2YYliA2y RS LINBPRdzZAGA RQ2NRAIAYS |yAYFHES GSta |jdzS
la consommatiorproduction légumineusela fscalité, les subventions, la législation et la réglementation sont des
leviers d'actions qui devraient permettre aux gouvernementseton la FAQFood and Agriculture Organisation)
d'améliorer nos systémes alimentaires a I'évidence déficidnscolt caché du systeme agroalimentaire mondial
seraitselon cet organismproche de 130@ollarsLJ2 dzZNJ OK Il Odzg RQSY (i NB y 2 dz

/ 2d2NF yG HnHoZ dzy S v 2 dSBlSidviashdraciHeN Brdahdé d2NB Y2 Y Y S ¢
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https://www.goodplanet.info/2023/07/23/une-usine-de-mouches-pour-nourrir-les-poissons/?idU=1

| 2y &2YYl A2y HSno SaNEhS éhFrigrzS R Q
Généralités

[ QS0 dzRS NBOSYy({iS AYLERNIIY
Projectnetient pas compte de la premiere étape deSalar
Water Economy 02 Y OSNY | y i f QS
GSYLISNI (dzNBE RS 02 ¢gélle dsFociaR
comme nous allons maintenant le voir, la thermique (
eaux superficielleaveccelle des eaux profondes grace a
thermodynamique.

[ QS dzRS { dnipréndre B 8r§a@se) sous
SAGAYS | dzaaa f Sa j dzt y G A ¢
ardGAaTFANB €S O2yFT2NU (9a8
erreur de ma part, € confort est en effet satisfai
POudzstt SYSyd 9SO dzysS ,IJ Azt 1045 secteurs confondus, e bougqt

que ne le pense Shift Project. Ce constat rend nécessa gnergétique de la France en termes

mise en place de chaines énergétiques tirant profit « consommation se compose actuellement

LR GSYdASta SYSNBSUAI dzSaen 40% de nucléaire, 28 de pétrole, 186 de

associant le potentiel thermique de la géothermie profon gaz naturel, et seulement 166 d'énergies

des nappes captives a celui des eaux superficielles NBy 2 dzoSt I 6t Sad / S

constituent les fleuvesomme proposé dans les pages q combustion dubois (environ 2%) dans les

suiventpour la région parisiennavecla Seine energies renouvelables

La consommation d'énergie en France est différente selon le secteur d'activité. C'est I'hnabitat qui absorbe

le plus d'énergie : prés de la moitié du total. Vient ensuite le transport et l'industrie avec un petit
complément, celui de I'agriculture. A défaRtQ S @2 f dzZSNJ OGSNAR dzyS I YSEA2NI GA2Yy |
NBIfSYSYGlraGAz2y S@2tdzS fSyiaSYSyid @SNER QF YSEA2NI (A:
déperditions Il va falloir, en complément de notre action sur les transportg®t/oitures électriquesun

poste ou 09 dzN@dlug avec succésconcentrer également notre acll y & dzNJ &nCpkistedo A G | G =
particulierementlourd.

Pétrole
28%
i MEMML{M

| ‘

Gaz
16%

2 2 A‘/-:u' e
.‘. | 30N - S2GWh Habitat .
- 213 prive (appartements + maisons)

- 113 public {mairies, écoles, musées__)
449% - TT4 GWh

Consommation finale
d’'énergie par secteur

en Franceen 2015 *
(métropoie)

Total~,30000 kWh/hab

Transports

131% - STOGWn
Grosso modo eRrance0 QS & (i Y 2 A @tinGitié Brod8id indseO A (1 S

| 2yOSNYFyd tQKFoAGEG SG tSa oNGAYSydGa Lzt Ada oYIANKSaA
| 2ya2YYlLGA2y | O0GdzSttS RS f QKSEIF3I2yS LI NI 4S0i Sdz
Trop souvenexprimée en tep* (tonne équivalent pétrole), la galetteldeonsommation francaise globale
en énergie est exprimée ici en kWh. Voisine38€00 kWh paiFrancais elle conduit, compte tenu de la
L2 Lddzt | GA2y RS t QKSEI32yS RS cp VYAffA2YRAGWRQKI 0AGLH
QRyazayYYlF A2y ljdza Sy3ft20S OSGGS 7T2A3sectdughoféRdaasi NA S f
lafigurede la page 19.
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https://www.dropbox.com/s/ddgh99pdzwmvwd2/Shift_Resilience__Tome1__A-IMPRIMER.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/j1ynwxp00rapx2d/Shift_Resilience_Tome2__A-IMPRIMER.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/qrgg4r6h4aivjuz/Shift_Resilience_Tome3_A-IMPRIMER.pdf?dl=0
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/voitures-electriques.htm

[ 2yaz2YYlFIO0A2y Y2YRAITS RQSYSNHAS

Cette figure donne une idée de ce q
chacy RSa y Homd dapidns 200}~
qui peuplent la terre consomme
individuellement et annuellementen
énergie selon le pays ou il habite. L
France et I'Allemagne se situent
milieu du lot avec enviro5 000 kWh
par habitant Le Canada, les US

f Q! dzad Nt AST Si f

énergivores de la planéte terre. | RN SR Environ
C NJ y OAMlemaghe trésproches er . I I I I 00
termes de consommatignpourraient o/ — R . TR Sl

100 —

10® kWh/habitant
Moyenne

<

Niger &

faire mieux, quant au Niget au Qatak

Homo sapiens est devenu petit & petit un glouton énergiv@eatrevingts % de notre consommation
RQSYSNHAS LINRPZASYy(G RS& LINPRdzA(GA F2aaAifSa 1jdzS ysz
sensiblement 70 % plus faible que ce que nous produisons, la difféerence de 50 000 TWh étant selor
f Q! ISy OSy IfyS SNy iRy SNBAS 0! L90 RAfIFLARSS RIya f
Si OSOA Sy NBOKIFAZAFI Yyl fQFiGY2aLIKSENB® / QSai iedzy S
mécanique produite par les moteurs de nos voitures et de nos bus équipés de moteurs thermiques qui est
RA&AaALISS Sy LJzNB LISNISa RIya ftQFrliyYy2alLKsNB Sy S
On commence heureusement a obserger la figure de la page suivardgee le haut de la courbe pour le
pétrole est atteint. Il faut dire que la consommation mondiale de pétrole a sensiblement doublé depuis
1970.. ASy jdzS tQ2y |AG LINRA O2yaOASyOS RS f I gdzf dza
aeffet de serre, sa consommationelle aussplus que doublé pendant la méme période. Le probleme est

j dzZQAf & | RSa& NBB deblddhifel dedigriedbBomie mandiideyektd i B premier
producteur et le premier consommateur mondial de charbon. Ce grand pays brile eerefi@nla moitié

du charbon consommannuellementdans le monde alors que sa population ne représente "que" 20 % de
fl LR2LIzZE FGA2Y Y2YRAFES® /USad SYy@ANRY T1n 22 RS f
acharbont ¥ Alya aBRIGNB NJ LINA Y OA LI £ SYSyd fSa o060Saz2iya RS 4
est toutefois devenu une priorité et la consommation chinoise de charboriss® er2014 pour la
LINSYASNB F2Aa RIya fQKAAG2ANBE Rdz LJéad /Sa OGNy

Au moment ou la Cour Pénale Internationale (CPI) vient d'émettre un mandat d'arrét contre le président
russe Vladimir Poutine pour crime de guerre, il faut je pense comprendre la politique internationale du
Président chinois Xi Jinping g@isant passer sa réputation apres les intéréts mondiausencontre

malgré toutdans le méme tempa Moscou. Ceci dans la mesure ou cette rencontret penduire a des
accords commerciaux ayant pour but de remplacer le charbon chinois par le gafuiggsgensiblement

4 foismoins polluant que le charboans notre mondenena@ par la crise climatiqyel faut en effet
espérer qudes présidents russe Vladimir Poutine et chinois Xi Jinlgimgrands absents de la COP 27 vont
trouver un accord pour remplacer le charbon par le gaz moins générateur de gaz nocifs. Ceci pour évitel
qdzQt f Q4@ Nehchatbygme soitSy O2NB 1 LINBYASNB e aphiderdes RQS
inquiétudes de I'ONU concernant le climat

Quanta®! NI 0 A S le krbi 2udp@tiolé»Slj dzA & Q Set(i f 20IGPORNR RS et dstNR &
probablement le pays au monde qui pollue le pleleSy @A al 3S RS 02y a i NieiA NB
batiment gigantesque de 150 km de lopgr 200 m de largeet de hauteur500 m bapisé The Linequi a
fQFYOAGAZ2Y RQI OOdzSAfEtANI op YAfTEA2Yya RQKIOAGF y(acd
pharaonique de 500 milliards de dollars est fixée a 2030.

23


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf

-

Investir dans les technologies et |
infrastructures des énergies propre
est la seule solution durable a la cri
énergétique mondiale actuelle et |
meilleur moyen de  réduire
f QSELRAaAAGARZY RSE
colts élevés des combustible
Paradoxalement, bien que e
découvertes de nouveaux gisemer
soient médiocres et les
investissements pour les exploite
plus élevésla demande mondiale el 0
énergie et la consommatiol
mondiale de pétrole ne cessede Années

croitre. On peut se demander en ¢ /I 2ya2YYlGA2y Y2yRAFES §

qui concerne le pétrolei les courbes papjant ses promesses électorales le président américain Joe Bid:
vont s'incurver vers le bas comm comprend pourtant la menace existentielle du climat vient d'accord
représenté sur la figure YA&aS Sy dzdz&NB RUdzy 3IAIl yiSal dzS
Alaska au nord du cercle polaire
Il faut dire qu'en opposition au bon sens et seltes chiffres d& Q h NB I y AChopéiatich ¢t d&k S
DéveloppemeniEconomiques (OCDE) etde2 y | Adeyc@Si § N/ | (i Energid (AIEpEbREe finQ
ao(t 2022 les subventions accordées aux énergies fossiles par 51 neayésenaint a eux seuls 8% de
fl O2yaz2yYYl GAz2y ,B@gsfiudidbit Sloubre2(36Rilliardsdllars en2020 contre
697 milliardsdollars en2021)

no
o
J
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Charbon

éi Gaz ra‘tbrel
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Pétrole /V
>l ;J

/
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Renouvelab e/ Nucléaire
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La Chine et les Indegros consommateurs de charbamevraientlaisser dans le sotsol ce combustible
redoutable pour notre environnemeniCeci dit, sles chinois et les indiens qui représentent a eux deux

environ 40% de la population mondiakoith >y H YA f f AF NRa RQKIFIO6AGFydGa Sia | dz
moyenneenvirondnnn 12K LI N KFIoAdGFyd O2yaz2YYFrASyd Fdzityd R
§G 8 /FylFRIST RSdZE 3t 2 dzil 2 shiactGelfeSenBeh Gi@/emBe380 606 KWh Qh / 5 9

par habitant, cela aurait pour effet de tripler sensiblement la consommation mondiale en énergie finale
LIF NJ NF LILI2 NI £ OS .jdzQSt S Said FO0dzsStt SYSyi

En exprimant ce que chacL
RQSYGNB y2da ¢
Y2yRS Sy 12K

Consommation

tonne équivalent pétrole (tep) asie (hors C

on se rapproche du systém
AYGSNYFGA2Y I f
estimer, vu que nous sommes
milliards sur terre, notre
consommation globale el
énergie a environ 105 TWh.
(Téra 16%

*1 tep = 11 630 kWh
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denerqgie dans le monde

(en 2012)

En moyenne
15 000 kWh/hab


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf

[ QS @2 danziierm®nde deshaines énergétiqualiustrée par les 2 figures-diessous sera lente mais
pourrait bien par nécessité se faire plus rapidement et méme dés 2050 suite a la guerre en Ukraine.

_ Other 2,2% Le monde
”" Nuclear en 2075 ?/ <

&
/

/ Gaz 15%

/

>

Hydro ‘// ; Voltaique 26% / ;.’;

\ A j

.\ 6% Eolien
S L~y

Le monde EI ec .
en 2012

La figure de gauchenontre comment le monde s'approvisionne actuellement en éner@enc
principalementavec la combustion d& combustibles fossiles pétrole le charbon et le gaz qui assurent

f 0SaaSydiAaSt Rdz 6Saz2iy Sy5S i3 SYS NNB/AK | RiSFafel@miénid®  SiTYT
étant assuré par I'hydraulique, le nucléaire et la biomagaeant a laiure de droite elle montre comment
y2dzaz LR AINNA2Yy&d 06ASY siNB O2yiN}XAyd RS y2dza | LIL
réserves fossiles, de la dangerosité du nucléaire et du réchauffement climatiquedguieemeilleure
compréhensiorR S f QS ¥lé géobttiedndfe Sssociée a I'aquatherndie surface au voltaique associé a
I'éolien et probablement avec un petit reliquat gazfde LINRA Y OA LI £ SYSy (i &2idea f C
Bidenfavorable auxaccords de Paris sur le climettau Sénat américain qui a pris la déciswec la loi
Y2YYSS Lw! oO6[2A &dz2NJ £ wSRdzOGA2Yy RS tidnQds yahriehud A 2 Y
solaires sur le toit des maisons individuelles en associant cette implantation a la recharge de la voiture
St SOGNRIjdzS ljdzA NBwe2AlG ljdzAh LXK dza Sad tvpnn P RS ON

La Chinguant a ellegspére parvenir au zéro carbone, c'@slire mémesans le gamatureldes 2060.

T

"Notre maison brdle et nous regardons ailleurs"
Jacques Chiran2002 au&tesommet de la terre a Johannesburg

5Fya t£Sa LI 3ASa ljdzA adA g§¢PidzaStt RRya RS ORPRRE288
quantité d'essence, de fioul, de gaz ou d'électriaitdus obtenons 10 kWh d'énergie thermique. Puis dans

un deuxiéme tempsévaluer comment nous pourrions les obtenir dans de bien meilleures conditions en
abandonnant nos chaines énergétiques actuellds N O S  tla tHenSdyrdanidhié.
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22 Les chaines énergétiques

Quand l'air est sede corps humain estapable de résistairn bon moment des chaleurs extrémete 60
degréscentigradesvoire plus/ St I LJ NJu €oBtactfdluri dir self, d&Qdporation de la sueur nous

rafraichit alors que dans un air saturé en humidité, la sueur a du mal a s'évaporer et le corps est en
surchauffe. Les parties du monde stgsta une "canicule humide" comme I'Asie du Sud et du-Bsid le

32t FS tSNEBAIdZS FAyaA jdzS €S 32t FS Rdz aSEAljdzS &azyi
affectées par le réchauffement climatique avec la crainte que certaines zones pligesebhthaudes que

d'autres deviennent inhabitableteréchauffementclimatique est a notre porte et nous aurions intérét a

dziAf AaSNJ £S FFAG 1[dzS LI NI F2NIS OKIFfSdNE Sy LISNAZ2ZR

GSYGAfl 1SdzNI NBaaSyid dzyS aSyaldiaz2y RS T Nbratiéhe dzNJ 6 A S
f QSF dzd | SdzNBdzaSYSy i RQIFAff SdzNBRSE OFNJ fSa RAALIRAAGAT.
GAEES f2NRIjdzS fSa SOKIFy3aSa KSN)A aidzsersibleS rejetent G & dzNJ |

dansQSY BANRBYYSYSy i SEGSNRARSHZNI Rdz FNRAR f 2NREIjdzZQAf FIl A
Isylyld Rdz OKIdzR f 2NEI|jdzQAt FFAG OKFdzR FFAY RQI &a& dzNJ
solution est difficile & généraliser en vilge SGS Tt 2NAR [ dzS f QFiY2aLK&NB Sai
Of AYFOA&lLIGARZY | dAYSYGSNIAG f1  adNDKEdzZFFS SEGSNAS dzN
génerent.

Les mauvaises

Nous allonsnaintenantobserver a partir de quelle quantité d'essence, de fioul, de gaz ou d'électricité il

est possible d'obtenir 10 kwWh d'énergie thermiqué2 dzNJ | & a4 dzZNBNJ f S sé@chyahauxdi Rl y a
des chaines énergétiques que nous utilisons actuellent@oncentrer les efforts sur la seule qualité de
fQraz2tlrGA2y RS&a oNOGAYSyida yQSaild LI a dzyS az2ftfdziazy &c
entre les isolants minces et épais semble maintenant révolue et le R = 6,2 des isolants ntiograge

mais le gain de 30 % de consommation en énergiS f 2y EljQZAR SSYWYS NB a dzf G SNF A0 y QS:
Rdz 6Sa2Ay®d [ S LINAE RS& SySNHASa yS O0S8aSNF RS FflY
Sdz €S GSYLBA RQI &adzsBlaiwater Ecbriddnygai 2dhdngeyaved ealioupt plus
ROQSTFAOFOAGS f QSYSNHAS GKSNXAljdzS | SO tQSlkdz £ f I L3
les calories prélevées en hiver.

- Le fioul

La combustiog dlitre de fioglo u de 1 pernterdebtetifvieodOskevn ¢ « OnaP =Qf x PCl

thermique litfe KW.h
La puissandeest égale au débit de f@gfiue multiplie son pouvoir caloffigjue h it
itre

- Le gaz naturel

La combustioe dm3 de gaz naturel perelkt aussd'obtenir environ 10 kWh
thermique
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- [ QSTFFSG wW2dzS 062dz £ S& NIRAFGSdzZNE St SO0 NAR

Consommation électrique frangaise centrée sur I'hiver 2008-2009

90 GW
E
=
E
& 60GW | e
E
2
5 Autres consommations telles que
[0) - Habitat (éclairage, ascenseurs..)
2 36w - Industrie (fours, presses ..)
g - Transport ferroviere ( TGV, métro, tramway elec...)
)
=
n-
0
. . Fin Automne Hiver Printemps ~ Début
Ce qui est en passe de devenir le pa: oté été

Enfaisant passer du courant électrique dans un filament de tungstérial ayant un point de fusior
trés élevé on obtient une lampe a incandescence qui éclaire peffet Joule». De méme,drsque fon
fait passeru courant électrique dans une résistancela produitde la chaleurpar effet jouleavec une
égalitéentre les kWh électrigueconsommeés et les kWh thermigsiournis. Ce mode de chauffage indt
une surconsommation électrique importante au plus froid de I'hiver qui est indiquée en rougefigune.
U=Ri PRUIiI=Ri? W=Pt=Ri%t les unités dans le systeme international Tensior(volt)
P Puissancéwatt) W EnergigJoul§ R Résistancéohm) K i Intensité(Amperg t temps (secondes)

- Le moteur thermique

La figure ctontrereprésente sous forme symboliqu —
la chaine énergétique la plus utilisée dans le man trés chaude
celle qui omprend un moteur thermiquedu type 300 -1500°C

moteur a essence ou une turbine a gaz passantgs
hautes températures pour générer de I'énerg
mécaniqueet souventde I'énergie électrique grace
un alternateur en fin de chaineles hautes
températures en amont sont obtenues soit par
combustion des produits fossiles soit par la fission
'uranium dans les centrales nucléair€des chaine:

Chaleur absorbée

Energie

» mécanique C)) C> Electricité

fournie

Chaleur perdue

énergétiques polluent et réchauffent P—
malheureusement f Q Soyfr@hent La loi de 50.-100°C
O2yaSNBIF A2y RS fQSYySNI

i _ - p - & & A On réchauffe
SYSu ldzilyu RQS Y'S NEBR. E€Cl  1environnement
avec un endementr = 0,33(1 que divise 8 ¢ !

‘E'U r’e_chauffemeint cllmal,th,ue cette  chair | 5 source tres chaude peut méme atteindre d
énergétique peut étre considérée comme Mauvaise _rains moteurs thermiques des températu

j dzQSttS RA&AAALIS RIya f¢ o )
OKIt SdzNJ 28yarof SYSyi S proch‘es de 15300@19@ en soulevant de grave
problemes métallurgiques

électrique produite.

gachis énergétique hivernalidchauffage paeffet joule et de revoi
nos chaines énergétiquelriste aécr8 . Y A & &aA f

le 16™ des sommes consacrées au nucléaire dans le renouve
nous serions maintenant comme les Danois autonome en énel

Un coucou au Canard enchainé
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http://infoenergie.eu/riv+ener/moteur%20thermique.htm

LeYp&troleQ Q

[ QFoFyYyR2Y LINRPINIYYS RS& OKFdZRASNBA TFTA2dzZ X RSa @2A
YQSYGNI nyS t SE Life faffirdzs N |é pétroie éshdisiliélcontie |'eBt idavande pour la
parfumerie ou le raisin pour la gnéle. La réalité est un peu plus complexe mais pour faire simple :
1) On verse du pétrole brut dans une immense cuve et on allume le feu dessous, trés doucement. La cuve
commence alors a « dégazer », et on récupere les gayane, butane, GPL.
2) On augmente le feu vers 150 a 2008tCsortent les vapeurs plus lourdes qui, une fois condensées
donnent les essences de pétrole. D'abord les naphtes, pour la pétrochimie, puis l'essence pour nos
voitures.
3) On augmente encore la température jusque vers G0Apparassert alors les huiles : le kérosene pour
les avions, le fameux gazole pour nos moteurs diesel, et le fioul domesHguel A yaA RS &dzZA S <
gu'il ne reste plus que les résiduss bitumes avec lesquels notenstruisonsos routesRien ne se perd
dans le pétroleqdzQ2y S @SdzZAft S 2dz y2y 3 ljdzQ2y S ORdEaA2YYS 2
la masse du pétrole brudui sort des cuves au cours du processus. Ceci alors gumitegmtage est le
double pour l'essence. La question qui s'est posé pour le gazole a été :-Qubpsbn en fait si on ne le
consomme ps? Vers la fin des années soixante, seuls les camions, des bateaux de petite taille et quelques
rares voitures étaient équipées de moteurs diesel. On ne consommait pas tout et le surplus de gazole issu
des raffineries était rejeté a la met les compagnies pétroliéres, devant ce manque a gagner, se sont
alors tournées vers les constructeursutomobiles pour leur demater de développer les moteurs
diesel, avec de nouveaux alliages acceptant des tempémtiiee fonctionnementet des taux de
compression plus élevésetciaved QA Yy (i S 3 NI (i 9de sfiraliféntatioR (Fesitérbos. Ils ont ainsi
créédes moteurs diesel aussi performants et aussi fiables que les moteurs a essence voire mieux. Une
fiscalité francaisavantageuse pouf S 3L 1T 2t S RSa LI yy St dzE LIzt A OA G AN
du moteur dieseldzy S LINB & 4SS ljdzA QI yilAaSTZt{ RPORNEHEXS K dzRAL Y
jdzS £S Y2GSdzNJ £ SaaSyO0S o6 3NYOSI letreste € eriRaArg ynsicsed y RS -
Fdzf 3dzNF yi Rdz bRAS&AStEbh® [ S LINRoO6fSYS LIRdzNJ fdés L2t AGA
produits pétroliers. Comment inverser la tendance et résoudre ce dileM@e le devine, la tache des
F OGSdzNBE RS fI GNlyaAdAz2y SYySNHSGAIdzZS yS @F LI & siN
882 0AS& | dzE bLR Al AdnteBeréélusdni toudibiéret RnBuskxpliusdcequiss U A £ & O
vont "faire" avec une vision sur le long terme allant dans le bon sens. Ceci en améliorant notre fiscalité
actuelle et en sortant d'un langage primaire du genre "yalah" ou "yakaplus". Pour cela, ils vont
devoir s'orienter dans une voix qui rétlies inégalités et freine la corruption ainsi que la spéculation.

LA CRIiSE PETROLIERE

COMMANDANT, NOULS
PERDONS DU PETROLE AU

NORD-EST... QUALLONS NOUS (/esT TRES SIMPLE DESORMALS
FAIRE ? NOUS NOUS BAIGNE RONS

> ( AL SUD-0OvLEST !/
W ".
= =

06loA/1h N1
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A
Celle qui reste acceptable en dehors des villesombustion du boi =
[ QdzA | 3 8oRAzAT SHzNI | 2 Y2 SNBOG dza QuEhiaHynio Sapiens qui s¥ thotive A 2
pour l'essentiet2 y i NI A Y i R @hatbhonylddétroleyeSsekldérigs! se pose la question de savoir
AaQAt G NBy 2difdmhemdde@e peudn elfdtsé de@ander ce qu'il en est du bdisergie
pour assurer ses besoins thermigupar exemple avec les blches ou les pellets. Il peut se sentir rassuré
par le fait que la quantité de gaz carbonique libérée durant leur combustiocoegtarable a cellgui se
libére naturellement lorsque le bois mort se décompose lentement dans larfmaét | peut lui reprocher
le fait que la quantité de gaz carbonique libérée dans I'atmospheére par sa combustion s'effectue beaucoup
plus rapidementIl doit aussiprendre en compte que le végétal, durant sa vie, préléve du gaz carbonique
RFEya f QlF (Y2 aphistdsyiiesacsdudifite te réEhiauffement climatique. On peut cependant
dire que le boisconsidéré commeine énergie renouvelabl@eut en brilantgénérer des gaz nocifs pour
lespoumons. Il est toutefois vraisemblable gesacombustion, interdite en villpour cette raisonva se
développer a la campagmmr lefait qu'une fois coup&t pour reprendre la phrase de mon ami Georges,
polytechnicier le bois n'absorbe plus le gaz carbonique qu'il aurait absorbé s'il ne I'avait pas &téul
deRAYYSyasS T2 Nipdumon¥e ld terrg, esdsguye®aentiée au réchauffement climaticquen
cours. Pour tenter dee compenserf Q9 dzNB LJS ljdzA NBLINBaSyidS Sy@ANRY T
RS LXFYyGdSNI o YAfEAINRaA RQFNBNBa (2t SNryda | dz NB

Le biogaz

[ QI 3Sy 0SS AYOUSNYyIFGA2yI S RS ftQSYSNHAS 0! ))igsosd& a i A
la fermentation des déchets organiques et résidus agricoles tel que le fumier, peut étre utilisé a des fins de
LINE RdzOG A2y RS OKIFfSdz2NJ 92ANBE RQSt SOGNAROAGS® [S L
agence estime que 20 % dedemande mondiale en gaz pourrait étre assurée par cette filiére en Europe.

/ QSaldG AyO2ydSadlrofSYSyid Q! tfSYIl 3y el ligeeBeQGNL)Jjgi  dp
fait figure de leader. Lorsque la maison comprend un terrain, ce combustible non contraignant au niveau
des cendres peut étre stocké sous sa forme liquide a 200 bar et rendre service pour alimenter les tracteurs
agricole en plaine o®K I dzZF FSNJ ft QKIF oAGIF G Sy Yz2ydl3yS Sy as a
pellets qui seraient plutt utilisées dans les campagnes a basse altitude.

Introduction au chauffage thermodynamique
' @l yd RQFO2NRSNI €S OKIdzZFFIF3IS GKSN¥Y2Reyl YAl dzsS
comprendrece qu'est I'énergieen laissantde co6té les formules compliquées parfois bien gtiteu
mathématicienet au physicienCeci en remarquargue I'énergiequi se présente sous différentes forsie
mécanique hydraulique thermique, électrique est trés liéeaux atomes ainsi |j dzQ Imdigeules qui
constituent lamatiéreen se déplgantdifféremment selon qu'il s'agit
- d'une énergie organisée telle que I'électrici®jre la mécaniqueformes d'énergie dans lesquelles les
électrons ou les atomes se déplacent tous régulierement dans le méme sens
- Rue énergie désorganisée telle que I'énergie thermique dans laquelle les atomes et les électrons sont
animés de mouvements tout a fait désordonnés et aléatoires en frottant les uns contre les autres et en
créantdelachaleuCc ANE Sy | @It @3S0 t QSTFFSG WwW2dzZ S dzyS
Sy dzyS SYSNHAS (GKSNXNXAIljdzS RS&a2NHIYAASS ehgagsanB |j ¢
par les hautes températurede la fission nucléairgpour produire cette électricitéhe semblepas a
t QSOARSYOS NBt SOSNI Rdz 62y &Syao
Les notions eflessus pour utiles gu'ells soient ne permettent pas de chiffrer les performances des
différentes et nombreuses chaines énergétiques mises a notre disposition. C'est alors gu'intervient le
thermodynamicien. Ses connaissances lui permettent de chiffrer quantitativement les performances que
I'on peut escompter des différentes formes de transformation énergétique.
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La thermodynamique permet en effet de chiffrer lesrformancegdes différentes chaines énergétiques
qui permettent & I'hnomme de satisfai@ctuellementses besoins en énergike terme performance étant
mieux adapté a cette technologie que le termendement Et ceciparticulierementpour les chaines
énergeétiques utilisant les pompes a chaleur qui passent par les basses températures en évitant les hautes
températures et tous les désavantages qui leur sont asstei®gjue lecomplications métallurgiquest
le réchauffement climatique. Le thermodynamicien a aussi compris une notion trés importante de la chaine
énergeétique orientée vers les basses températures. Celle qui résulte du fait que les performances
s'améliorent lorsque la température a la source chasdeapproche de celle & la source froide.
La figureci-dessousst un peu difficile & comprendre. Je vous demande seulen@ é 4 §usJd ©rnk
de gauche concernkeschaines énergétiques basées sur le moteur thermigoes que le terme de droite
représente les performances des chaines énergétiques que nous allons devoir maintenant utiliser vu
fdFr YSEAZ2NI GA2Yy | dzQSf t Sanotiondepemoimdntesiréstgme Sssogiées auO2 y O S N.
QOefficient dePerformance (COP).

Performance p = 1/r > 1 (le futur)

X =3

Rendement r <1 (le passé)
5Fya OSGGS Slidad Gazy tSa GSYLISNI (dzNB& &PrgpiesedicE LINA YS S
les températurespour lechaud,f pour lefroid). Le produit des deux termes est bien égal a 1 mais son
SEFOGAGAzZRS | f 23S0 NA lj dz® | yIB deiolsieRande ad rde\cdise i jedous dis
gue le1*"terme (TcTf) /Tcreprésente le rendement des chaines énergétiques basées sumtgteur
thermique» et soncycle de Carnague nous utilisons actuellement pour nous chauffer en hiver et assurer
la motorisation de nos voitures. Ces chaines énergétiquesient de le voir aux performances modestes
(r comme rendement < 1kont dans la pratique la combustion des produits fossiles et le nucléaire qui
passent par la case thermique des hautes températateg!'il va falloir que nous abandonnions sans trop
attendre. Et ceci nucléaireompris par le fait que le modeste rendement de cette chaine énergétique étant
g2Aairy RS oo 66:%qui GddidhatiemestyeddusNd®ys forme thermiquen réchauffant
dangereusement notre environnemepbur produire notre couteuse électricité
Quant au2®™ terme Td(TcTH), il représente les performances de la chaine énergétique typ®teur
frigorifique» qu'il va falloir généraliser en remplacement de la chaine énergétique précédente pour assurer
le chauffage et la climatisation de I'habitat. Ceci par le fait que la perfornfaaassiappeléCORest cette
fois nettement supérieure a 1. Les performances de cett@Zhaine énergétiqgue qui met en jeu des
températures beaucoup plus faibles s@mt effetnettement améliorées par rapport a lagwédente. Avec
p = 1/ = 1/0,33=3 un chiffre beaucoup plus intéressant résultant du prélévement important de chaleur
renouvelable dans notre environnemént OSt I AA3IYATFTAS jdzQF SO OSa y2dzSt
refroidissent cette fois notre environnement au lieu de le réchauffer, une bonne nouvelle a heure du
réchauffement climatique.

<50 A

[ § OKIFdzZFFI 38 GKSN¥2Rayl o1a1s0 C>
avec du froid pour compenser les déperditions, le

N
O2y (N} WNBTRRAZ QQ Sy (1220 D>

lhabitat existant

Les chiffres représentent les déperditions annuelles du logement de juin a juin exprimées en k¥\tapaalnte.
[ CNIyOS I RSa LINPAINBa& t TFIl!jvolBart@sph®.6dpdgead) 02y OS
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Le bon et le mauvais COP

Homo sapiens vaussidevoir prendre conscience qu'il y a le mauvais COP (les voyages internationaux) et

le bon COP (le restez chez soi)

Améliorer rapidement la qualité de l'air dans n
villes en diminuant nos chargds chauffage sans
déséquilibrer notre économie et sans aggravel
réchauffement climatigue devraient étre le
principaux objectifs de notre transitio
énergétique. Ceci de telle sorte que la médec
pulmonaire et le médiateur de I'énergie dans n
cités airsi que la montée annoncée des océans
soient plus qu'un mauvais souvenir. Pour cel:
va falloir que nous réalisions qu'il y a le "mauve
et le "bon" COP, un pecomme il y a le mauvai
et le bon cholestérol. G prise de conscienc

HOMO SAPIENS ET L'ENERGIE

\kFr\lgorlgan

,

[ GOWNR\ANCE.

copr (Besoin habitat)

MESURE DU
PROGRES

Evirennemene

nous incitera a choisirla bonne chaine

| - - i
énergétique pour assurer le chauffage ISRinvestissement socialement responsable
f QKL oAl G CORcoefficient de performance

-[S 44Uyl dzlAa / htw¥Q SlilFyd tUSYFSNI Rdz hO2yaz

convergeant vers le pays organisateur de ces COP, 22, 23, p4i226 a Glasgow en Ecos
heureusement repoussé etc... Un enfer pavé de bonnes intentions certes, mais absent de pragn
gui nous entraine année aprés année vers l'aggravation de notre empreinte écologique

-Le "bon COP", c'est celui du "consommer moins" associé a la thermodynamique et sa pompe a
L2 dzNJ I Of A Y (jAdaS GIA@2/Yy RSAUShelikane® srgrdiitjezterfornmas
St S@SSa | LIRdz2NJ @Ff SdzNJ £ S NI LILRNI SydiNB f QSy
confort et I'énergie électrique nécessaire pour produire cette énergie thermique. A l'inverse de la
basée sur le cycle de Carnot et les hawgespératures qui fournit de I'énergie mécanigueette chaine
SYSNHSGAIdzS Rdz hO2yaz2YYSN) Y2Ayab a$S adzFFfA
moteur électrique entrainant le compresseur. Autre avantage important a I'heure du réchauffe
climatique et comme on vient de le voirlle refroidit plutdt notre environnement au lieu de |
réchauffer. Quant aux performances de cette deuxiéme chaine énergétisuebservegrace au
diagramme de Molliegue la performance s'améliore

- si la température a la source froide augmente.

- si I'on diminue la température a la source chaude.

Le diagramme de Mollier

La figurereprésente le diagramme de Mollier bie 4 pression
connu des technicienspécialistesdes pompes ¢ Température
chaleur.Lorsque le fluide caloporteur de la pomae

chaleurafait uncyclecomplet en se retrouvant dan

Quantité de chaleur E3
- évacuée au condenseur

HP (HT) Condensation

f QSGF G 3T SdzE AYyAGAL f
SUNB LIaasS LI NI tQSihld
f QSYSNHAS |jdzQAf | NI ced Détente Compression
YI 22 N\B S F’Q é f Q s y. S NH A é BP (BT) Evaporation e s
f QSY @A NP Y Y SY Bigsant Styégake &
AA3AyS LINBA t fF ljdz yiaa
le condenseur. * Production frigorifique | Travai de
de l'évaporateur E2 compression
Ehergie
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Il est important de comprendre que la chaleur transmise a I'habitation par le condenseur de la pompe a
chaleur est égaleompte tenu de la conservation de I'énergad@nergie frigorifique émise a |'évaporateur
majorée du travailfourni pour assurer laompressiordu fluide caloporteur

LE & I OSNISa S OIFrfoOdA= YlIAaAa €S RAIFANIYYS RS a2t
performances de la pompe a chaleur en diminuant la température a la source chaude. Cette notion est
importante pour orienter le chauffage thermodynamigReS t QK 6 A4 G dz2NBIF Ay RIFya S
Y2GSNJ f I LINAR&AS RS 02yaOASyOS RSa [dziAya GKSNXNAIdSa
O!w/ 0 1jdzS tF GSydardA@dS RQAYRA QDA Rz festuné dirduflayislaeRSa T NI
mesure ou elle augmente la température a la source chauddgégnadant les performances.

Extraite @ larevue Chaud Froid Performanchka figure cidessousmontre en traits pleins les résultats

obtenus dans des chauffages collectifs finlandaise qui concerne la température utile dans les planchers

chauffants et dans les radiateurs lorsque la température extérieure va@meobserve que le confort
thermiqueenCA Yyt I YRSY dzy LI @& SdzNRPLISSYy LIdzNIilyd o06ASy TN
RFya £Sa& NIYRAFGSdZNE LXdza FFrAofS 1jdzQSy Cneye®Se / St
compris avant nous que grace auxdiateurs hydrauligug basse températurdes performances du

chauffage thermodynamique s'améliorent lorsque la température utile pour assurer le besoin thermique

est plus faiblet 2 dzNJ O2 YLINBYRNE O02YYSyid &S aAiiddzS Y2y AYYSdzf
FLINB& f QF @2 ANJ Y S & dzNB -rolig® § étaitze basdnSeNIeRpératirdldans hofrd NI

circuit de chauffage pour une température extérieure de 0°C (paimtvBnt isolation toiture et Papres

isolation).

80°C \\

A ~ ;

3 e Radiateurs -~ ~« P, Cas pratique

) ° 3 | N

-‘5 60°C N

o 50°C e

E; B i P

S 40°C ' | \ S

2 Planchérs chauffant -

g 30°C ancners cnauirants - s

= 20°C -

-25°C -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C

Température extérieure °C

Température

Température

')

Evaporateur

Enthalpie
joules

Enthalpie
Energe Jouleshg
Energie thermique __ Energie thermique mécanque

Energie totale (enthalpie) | | Energie totale (enthalpie)

Bon a gauche, moins bon a droite
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Chaud Froid Performances (CFP)

Une pompe a chaleur (PAC) peut fonctionner selon deux modes

En mode chau¢mode hivernal) la chaleur émise par le fluide caloporteur a l'intérieur de I'habitation est
égale a la chaleur émise par le compresseur majorée de celle de¢eavironnement lorsqu'il le refroidit

En mode froidmode estival) cette fois la pompe a chaleur refroidit I'intérieur du logement au lieu de le
réchauffer (hode climatisation)grace a une vanne 4 voies qui inverse les fonctions assurées par
I'évaporateur et le condenseur de telle sorte que le sens des flux thermiques est inversé.

Lors de son cycle de fonctionnemenfll@de caloporteude la pompe a chaleur passe alternativement de
I'état liquide a I'état gazeux 'énergighermique transmise par le fluide caloportdorsqu'ilLJl & & $tatRS €
31T SdzE ¢t apSIé doridensehrlpsizAgRISa la somme@y SNEA Sa Y OStt S f
gazeux et a basse température dans I'évaporateur majorée de I'énergie fournie par le compresseur. Le
coefficient de performance (COB¢ ces deux systemes est le rapport entre |'énergie émise par le fluide
caloporteur lorsqu'il est a I'état liquide dans le condenseur et I'énergie utile a I'entretien du cycle a savoir
celle fournie par le compresseu©n démontreque le COPde ces 2états énergétiques est égal a
Td(Tc-TH). Tcet Tfétant les températures aux sources chaude et froide exprimées en degré Kelvin.
[ QSYGUNRLIAS Rdz FtdzARS OF f 2L NI SdzNI aQSELINRYS Sy
OKI £ SdzZNJ Sy Y2RS OKlFdzR Said S3tft b (kikgSRWosNRUIAS>KWR dz
La figure ciessous visualise S& GNJ yaFSNIa GKSNXNAIdzSa LISNXYSGOLly
notre environnement naturel avec la pompealeur, sachanmjue:

- lorsque le fluide caloporteur est chaud lors de la phase condensation, il réchauffe I'habitat

- lorsque le fluide caloporteur est trés froid lors de la phase évaporation, il refroidit I'environnement

Exemple fluide caloporteur PAC (HFO) condensation

T 15
n ’ »
= 10 Liquide
K=
@ 5 \
4
Q S— .
.25V 0° +25° + 50° + 75°
évaporation  Temperature °C

Faire du chaud puis du froid

Les deux figures qui suivent montrent comment il est possible d'inverser les flux thermiques en inversant
le débit au niveau du compresseie telle sorte que le systéme puisse générer a volonté du chaud lorsqu'il
fait froid ou du froid lorsqu'il fait chaud. L'inversion du débit peut se faire en changeant le sens de rotation
du compresseur ou en rajoutanhe vanne 4 voies sur le circuit

vdzS tQ2y az2aii

en climatisation la quantité Mode chaud (hiver) Mode froid (été)
de chaleur émise par le fluid
caloporteur (fleche sortante
est égale a la quantité di
OKI f SdzNJ |j dzQA f E>
rentrantes). On observeque
fQ2zy LI aasS R
F2yOUA2yySYSy
inversant le sens de rotatio o 4
du compresseur

[ ljdzt f AGS RQdzyS OKlny
Sl yd LRdzNJ £t OKlknyS
électrique consommeée égale a 1 (CQR.=

Extérieur Intérieur

Détendeur Détendeur

Compresseur

Condenseur
Evaporateur

Condenseur
===

Evaporateur

Compresseur

A u»

SYSNESGAdzS &8 YSadNB O2YYS$
3 KS tF lijddtyidaids RS OKIEf
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OKFnyS RS RNRBAGSS StfS aQS
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Mode chaud (hiver) Mode froid (été)

Détendeur Détendeur

20°C
25°C

&)
Ts (5°C) &O> o (]
s (5°C) 2
.o 5 5% Loo@@ 3 ks
T D (] ® 2= 2@ ol 2 =
B 8 ]
=3 k0 5] 5 £ K
x i ET T S o
Te (15°C) = x

Te>Ts

Fluide caloporteur PAC

Vannc 4 voics Vannc 4 voics

Compresseur | , Compresseur | ),
LOA tQ2y LI 434S RQdzy VY2 Réjoutas uné eaynd dvoirssyf @ ¥iduft i £ £ QI dzi NJ

Le réchauffement climatique est a notre porte et plutdét que de compliquer ainsi le circuit nous pourrions
aussidzG A f AASNJ £S FFEAG [[dzS LI NJ F2NIGS OKIFfSdzZNE Sy LISNJ
GSYGAt L 0SdzNI NBaaSyid dzyS aSyaldAaz2y RS FNInOKSdzNJ 64 S,
f QS dzo | S dzNB dza S Y S vy 1§ deRInatisatidm&oisaBsurant le¢ldhahdes tRekniiqud® a A i A
adzNJ £ QF ANJ a2y a5 GoaeyNS OSIONIDE ShasthétigiyeSet Nat# ySodaikli sinquieteB a

selon BATIACTU du bruit généré partype depompes achaleur et des conflits de voisinage que cela
SYy3aSyRNB Sy gAattSsS Sy NIAazy RS I LINRBEAYAGS RS& I L
pompes achaleur échangeant sur I'eau qui saitencieuses et qui ont de meilleures performandekis

grave ces climatiseurs afir réversiblesrejettentR I y & t QSY GANRYYSYSy i SEGSNR S dzN
OKIF dzZR I FAY RQI & adzNBNJ f Ss. dhe softdrdifficile a gér@raligal SiNileBrdedd) RS & ¢
Ff2NB 1jdzS €t QFriaY2aLKSENE Sail RS2t & drdddefalsarhaufele SiG | dzS
fQFANI FYOALFY(d SEGSNRASAND

Espérer étre sobre erpacentrant uniquementy 2 & STFF2 NI A &dzNJ € ljdz- £ AGS RS f
pas suffisantCertesJa guerre entre les isolants épais et les isolants miestmaintenantrévolue et le

R=6,2 des isolants minces modernes reconnu, mais un gain & S0 la consommation résultant de
fQra2tFGA2Y a2YYIFIANB RSa oNGAYSyida O2yaildNHMzZA G& | LINB
besoin. Le prix des énergies vie pas maintenantesser de flambedans les années qui viennegittil est
LINPOIFO6fS 1jdzS y2dza yQldz2NRPya LJa €S G4SyLla RlIya fSa |
«Solar Water Economylj dzA S OKF y3S | gSO LI} dz& RQS T AjAI HAMIIB NI E y S
qui restitue en été dans les nappes captives proforide<alories qui y sont prélevées en hiver

[ QF NBAf S

Au travers de ce qui précegieest important de faire une remarque concernaatétrait-gonflement des

soussol argileux influencé par leur teneur en estiqui concernerait environ un cinquieme du seaa de

I'nexagone. Pendant la période hivernale pluvieuse du mois de décembre la teneur en eau augmente et le
soussol se dilate, inversement pendant I'été plus sec l'argile se réfracte. Ces mouvements de retra
gonflement de terrain qui endommagent I'habitat seraient & I'origine de 20 % des arrétégadtrophe

naturelleSG Rdz Y2y dl yd 1jdzS LI &S fSa Faadz2NI yoOSa LR2dzNJ | aac«

34


http://infoenergie.eu/riv+ener/guerre-nefaste.htm
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Lesfiguresci-dessousy 2 Y U NBy i t 3 dzOKS 02 YIVE&EZ 7 datRedfeiiendzT
t Q2y LI} dZNNilemainSt/S LDRKIZFESRIQdzy S YI dz8F A4S t dzy $

u:ou’:c;d Contrale Source chaude | Chauffage
chaude nucléaire . 80° i
300 1500°C 40 - 80°C habitat
Chaleur fournie COP =5
L ) E— o 75T
Energie
Energie | Chauffage & Elechicié &
= — [Aremstes] ) Elecrcts . g itat A provss S &
LJ
(joule) -
a 4 Chaleur absorbée
Chaleur perdue
4
Source froide
. 100°: Source froide

80-100°C 10° 2+ 15°
On réchauffe ;
. On refroidit
I'environnement I'environnement
I dz2 2 dzNR Q K dzA Demain?

Les performances de la chaine énergétic t 2 dzNJ dzy' S Ys Y S | dzI y {,lapampeF
associée aux centrales nucléarpassant achaleur (PAC) produit a miningsfois plus de chaleur ¢
par le moteur thermique pour assurer f Q2y LINBf § @3S f QSYSNHAS
OKI dzZFFIF3S S& I Ot?’S4G y2y RIya fedbdenNant lahfigure @
bt £t QSPARSYOS f 2y 3dz gauche f QI 0 & deNfBrings Sde performancesiu
en termes de performance. chauffage par effefoule avec son COP de 1

On va maintenanétudier plus en détail la chaine énergétique de droite, celle que les lutins therm
qualifient de trés bonne.
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Latresbonne

Alors qu'il faut, on vient de le voir, 10 kWh électrique avec les ch
énergétiques actuelles 8 SS & & dzNet 16uQCOP HeSliipoud fBudmir §
kWh thermique, on va maintenant observer comment, en prenant en comp
loisde la thermodynamique, on obtient ces 10 kWh thermiques avec seule
H 12K StSOGNRIdzSa O02YYS &2d2NDS RC
aeaitsysS deLlsS LRYLS t OKFfSdzNI I SO
0§KSNXNAIdzS 02y s yBNE R I gosdmin@iéinl eih @nerfi
électriquepour satisfaire le besoin thermique assuranthauffageR S f Q
est ainsi totalement bouleverséelr NJ f S e€ laApdmpd] adlzbaledisi
I'électricité consommée est converten chaleurO Q S Gomplément une
guantité d'énergie thermique sensiblement 4 fois plus importante que I'én
électrigue consommeée qui est prélevée dans l@gaul = 5.
Malgré le gachis énergétique que représente ces chath@dS Said RS O2yadl G SNJ IjdzS f ¢
dans une grande métropole comme Paris est actuellement assuré par effet Joule (les radiateurs électriques),
ou par la combustion des produits fossilkky. QS & (i LJ &) dkSOGRRIAl A XNA | yAaySa S
National de la Statistique ou des Etudes Economiques (INSEE) passent sous silence cet étatfigifait. L
qui suit éde a comprendre ce qui précéde
- La rangée supérieure montre la situation avec les chaines énergétiques actuelles qui réchauffent
f QOSYBANRYYSYSyild SEGSNASANY / SOA | @dSO dzyS NBLI
combustion (CO) au centre et une prédominance effet Joule (EJ) sutda dro
- Larangée inférieure montre la situation aprés passage au chauffage thermodynamique échangeant
adzNJ £ QS+t dz SO dzy / ht RS pod hy O2yaidlaS ljdzQAt S:
wW2dz Sz £S 6Saz2Ay UKSNYAB§zSASOI¢gynt:adadzRS S§WVSYIRBA
f QSYGANRBYYSYSyid yI (dNB¢ Sy S NBFNRBARAZGAIYG 6¢
f QSt SOGNROAGS D

Autant [lllque EJ T | B

R
S G A

A A
A A

Electricité (Effet Joule)

COmbustion
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Nota

Il ne semble pas possible de trouver des statistiques quantitatives sur la part relative des deux modes de chauffage utilisés
FOGdzStt SYSylG Sy CNIyOS LRdN fUKFOGAGFGE t &F @2AN £ Hanedd RAF (S dzNZ
la combustion des produits fossiles. Les pourcentages 60 % combustion et 40 % chauffage électrique retenu ici sont pnobableme

plus proches de la réalité que ceux de 50/50 évoqués dans les pages suivantes.

36



On comprend en observant Fgure qui précéde ainsi que celle qui s@t2
I'énergie thermiquedansl'eau et nondanst QF A NJ F SO dzy
mieux) au lieu de 3.

Les pompes a chaleur aquathermiques échange Source chaude

ddzNJ £ QS| dz &2 yHIF yLa NFPpayal 40-80°C

la maison mais encore inexistantes dans = _
immeubles et le collectif. Ces systémes émett 5 ™ chaemne
Fdzi b yiG RQSYSNHAS | dzQA f foat _
t2Aa RS O02yasSNwBliArzy R méc;",,,-quecjﬁ"e;q'e
£ OKEF € SdzNJ I SNB G KSNYA |j dz absorbee S
Leur LINAYOA LN € F @FydGlr3as ¢ 4 (P Ghakurahsoibis

f QSY SNHA S lelRs pédormén€eSd) dant 4

presque deux fois supérieures a celles des pomp & P

OKI t SdzNJ SOKFy3ISlyid a&dzN 7 e

anit Sy O)} S dza Sa ] Acv)vé lj dzAellesy On refroidit
SOKIFYy3aISkEyu 4SO f QI AN I'environnement

p=5/1=5(COP)

Comparaison logementtransport

Concernant le logementyac environ 250 millions de logements chauffés jour et nuit une bonne partie
de I'année (5000 Mgt une puissance moyenne de 25 IpAr logement)'énergie thermique dissipéese
voisine de250 000 000 x 25 x 5000 = 3 125 ¥kwh.

Concernantes transports routiers européens actuelsses

- 25 millions de poids lourds d'une centaine de kilowatt roulant 50 % du temps (876Déri2ygie
thermique dissipée annuellement est de I'ordre de 25 000 000 x 100 x 4389 = 1 095WHO

- 200 millions de voitures individuelles consommant 6 listescarburantaux 100 km (0,06 litre/km) et
parcourant 30 km/jour la consommation annuelle est.de

200 000 000 x 30 x 365 x 0,06 litres correspondant a une énergie thermique dissipée voisine de

200 000 000 x 30 x 365 x 0,06 x 10 = 2 19G%Wh

Soit une puissance thermique dissipée globale pour le transport routier de 1 095 + 2 190 = 3285 x 10
puissance 10 kWh proche de celle attribué a I'habitat

Dans la pratiqud'énergie thermique perdug@our lelogementestsensiblement supérieure vu que toute
la puissance engendrée par le moteur a explosion n'est tout de méme pasgmrdinaleur(seulement
les 2/3).

Les chiffres ellessus ne sont bien sdr que des ordres de grandeur

Concernant le logementetBAY RS Y2y iNBNJ £t QSESYLX S RS OS |jdzA
réchauffement climatiquef I CNJ yOS YSUONRLRtAGFAYS LIRdZNNI AL dz
AdzA OSy G LR dzNJ | A& dZNBNJ £ S péndlafities décenniksaiNgnik | dz8 R v &
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Evolution du parc de logements francais par type d'énergie
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Les deuxigurent ci-dessusésumantf QS &3 a Sy (i A St ReB rédiod paljisimthpor ¥ dzi F I A NB
sortir du gachis actueHomo sapiens, plét que de réchauffer 'air des villes pour climatiser
I'habitat en été ferait mieux, pour contenir le réchauffement climatigi¥shanger sur I'eau

Avecun débit de la Seine a Paris pendant le mois de décembre voisin de*801n368 000

m3h) et une température de 10°C (voir la figure au début de la page 49 et les remarques
0§SOKYAldzSa RS fF LI 3S p O2yOSNY¥ylyd tQSlkdz S al OKl
en énergie thermique disponible pour un abaissement de la températara &eine de 5°C. Il

est égal & M ocy nnn E mImT E p I y YAftftA2ya RS 12d 94

5 millions de logements (selon les statistiques 12 millions de personnes a raison de 2,3 individus
par logement), le potentiel thermiqu offert par la Seine en moyenne pour chaque logement
pendant le mois de décembre généralement assez froid est égala 1,6 kW ou 1,6 x 31 x 24 = 1190
kWh.
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Complémentechnique sur les chaines énergétiques
Sur les anciennes chaines

La théorie rendementr = (TeTf) /Tcainsi que la connaissance ducle de Carngpermet de se faire une

idée du rapport entre I'énergie mécanique en sortie ohoteur thermique et la quantité d'énergie
thermique qui a été nécessaire pour produire cette énergie mécanique. On nespeeffet évoquer le
Y20SdzNJ GKSNXYAljdzS SiG fF O2YLINBaaAiAzy RS& #dCamnd | ya
[ S OFfOdzg Y2yiGNB [[dzQSYy LINY GAljdzS O0QSaid cc 22 RS f
perdue et qui réchauffe inutilement notre environnement ! En opposition comeés le cycle de Carnot

la théorie permet de mettre en évidence les performances du chauffage ou de la réfrigération
thermodynamique. Une chaine énergétique qui n'a rien a voir avec la précédente puisque les performances
de cette chaine énergétique s'obtiennent a partir d'uneniale qui n'est autre que linverse de la
précédente a savoil c/(TcTf).

Lf aQlF 3AlG OS Genedgétifid Hantadudlaly s$steMérecitdé 'énergie mécanique au lieu
d'en émettre. Une chaine énergétique qui, a l'inverse de la précédente voit sa performance s'améliorer
lorsque la température a la source chaut&liminueet que la température a la source froidéaugmente.
Réussitea ce point différentede cellesdu moteur thermique que I'on ne parle plus de rendement mais de
performance.Performance on va le voir incomparablement supérieure au moteur thermiagiea la
combustion ! Ceci en permettant de produire au choix de I'énergie thermique positive (du chaud) ou
négative (du froid) et en consommant sensiblement 5 fois moins d'électricité qu'avec le chauffage
électrique par effetbule. Les pays dits développés> comme la Franc€y yS O2y  dA RSNI y i
GKSNXAIdzS £ al 2dzadS @I f SdzNJ y Q2 yRour Edlaiicir 1Y gtyatiohlB €
f SdzNJ | LILI NI ASYd YFEAYGSylyild RSe ndit/&eksfmplgds MBinedj dzQ A
SYSNHSUGAldzSa | OlGdzStft Saz |IjdzQAft aQlF3AaaS Rdz ydzOf
LINARYOALI £ SYSyd RlIya €S FlFAG |jdzQSt fncessdid amdtSy (i LJ
OKSNXYAILdzS LI2dzNJ LINPRAZANBE f QSY SNESEIHAA B STS MR || dzBR Y
NEASNIBSa RQSYSNHAS y2y NBy2dz@StlofSa SaG €S GSYy
SYSNHSUGAIdzZSa T2y 0 |jdzS { ROMNEDSWHS ARG OKI y3ISySyda S
La mairie de Béthune, barycentre de I'ancien bassin minier francais du nordrdentze a gagné son pari

en se déconnectant deBuctuations descours mondiaux et en devenant indépendants sur le plan
énergétique. Ce sont les 100 000 km de galeries des anciennes mines de charbon situées sur sa commur
et au grisou, gaz invisible et inodore composé &9fe méthane qui s'y dégagpii vont lui permettre de

faire face temporairement a la crise énergétique. Une attitude courageuse par le fait que I'état, s'appuyant
surlec2RS YAYASNI aQSad RSaSy3aras Sy OFa RQIFIOOARSy
responsables.

Vu la dangerosité du grispan comprend que les maires des communes avoisinant Béthunentesiie

retrait. Maison a du mal & comprendre la passivité desres contrdlants nos 35 000 communes frangaises

vu gu'elles se situent souvent pres d'une riviére et de son potentiel énergétique thermique qui présente
l'avantage de ne pas étre dangereux

Nous allons maintenant aborder une chaine énergétique similaire a celle plegka 24qui présente

fQF @l yidilr3S RS yS Ll a LI aasSNI LI N £Sa KFdziSa &S
LINBf SOl yid ftUSYSNHAS GKSNNAIjdzZS adzNJ f US| dCCRgal & 2 y

p 6@2ANB dzy LISdz YASdzEO | dz t ASdz RS o® [ Ql YSEA2N
sources chauded @ et froide Tf0  LJ dzd LINP OKSa f QdzyS RS f QF dzienB O
76 et 77 du livrecLa chaleur renouvelable et la rivierédité parla société des écrivains.
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Sur leswouvelleschaines

[ S RAYSY&aA2yySYSyil RQdzyS LJ2 iélhi8eméntcdniléxé SIS ta A0 2 fYQINY -
O2yylAlG t£Sa RSLISNRAGAZ2YEA RS fF YIAazy 2dz RS f QAYYSc
en évidence

MO [ S @2fdzyYS Rdz OANDdzA i RQSI dz OKI dzRS

/| StdzA RS tQAaAyadlttlrdAaz2y SEAaGIyGS yQSaid LI & ysOSaal
anciennes PAC type « tout ou rien », la recommandation était de prendre environ 50 litres/kW (soit 750

litres pour unePACde 15kW ou 7,5 mipour 150 kW. Avec les PAC nouvelle génération typaverter »

et débit du fluide caloporteur variable, il existerait une norme technique spécifiant que 14 litres/lkW est
largement suffisant (soit umolumede ballon tampon limité a environ 200 litres pour URACde 15kW et

environ 2 ni pour 150 kW

2) Le débit maximum du fluide caloporteur dans la PAC

Ce débitQest fonction de la puissance thermique maximBmaxque devra délivrer la pompe a chaleur

en kW ainsi que de I'enthalpkeen kilojoules par kilo (kJ/kg) du fluide caloporten aQ= Pmax/ E.

Si I'on utilise un fluide caloporteur HFO 1234ze ayant une l'enthalpie de 290 kJ/kg alors que la puissance
thermique maximum requise est de 150 kW le débit de fluide caloporteur utile est égal &

Q=150/290 = 0,517 kg/®n observe I'hnomogénéité de la formule dans la mesure ou 1 kW correspond

1 kilojoule par seconde (des kJ/s que divise des kJ/kg donne bien des kg/s)

3) La masse de fluide caloporteur en circulation dans la PAC

Maintenant que I'on a une notion du débit requis pour le fluide caloporteur on congoit que la masse m utile

de fluide caloporteur dans le circuit fermé de la pompe a chaleur est fonction du temps de cycle T mis par

le fluide caloporteur pour faire bouclet 2y O@ Of S NBLISGAGAT O2YLINBaaizy t
détente. Ce temps de cygléonction du débit et du volume caloporteuest laissé actuellement a
I'appréciation du constructeur de la pompe a chaleur. |l semble important denasilliemps deransfert

RS f QSYSNHAS (GKSNXAljdzS® 5QFLINBE&a OSNIIFAya O2yaidNHzOG
L2dzNJ £ Sa t!'/ RS WLISGAGS drAfttSe {A fQ2y RSQmRRS RS L
masse de fluide caloporteur sera égalere=Qx T= 0,517 x 360 = 180 kg

On congoit au travers de ces calculs que l'installation d'une PAC est complexe, demande du sérieux, du
GSYLA SiG RSa 02YLISGHSyOoSa |Ayair | dzQdoirSotr®iasyalation a &1 y OS
vous devrez faire appel a un professionmelitrisantles métiers dechauffagiste thermicien,frigoriste et

électricien, disposant de qualifications reconnues et de références, proposant uniguement du matériel
performant et robuste ayant la certification « NF PAC », un matériel provenant de fabritéohangeurs

de température issus nativement du monde du chauffage (meilleures régulations) et non du « froid » ou

de la climatisation, et surtout ayant des compétences en régulatieaute de quqgides conseils erronés

seront graves de conséquences, notamment financieres (réparation et surconsommation d'énergie). Le
RAYSyaaz2yySYSyid RQdzyS LRYLS t OKIftSdzaNJ SEA3IS RSa 02
YAAS Sy dzzoNB &ubiargdzmraleJSGAGS n OK

'yS F2Aa NBAaz2fdz f QF LILINR &
la figure cicontre donne une idée du gain €
O2yaz2YYlIiA2y RQSYSNHAS vy
sUNB 200dSydz RIyad fQKFIOA [ 5

U2dzOKSNJ £ fQAa2f | UA 2ylesFH Lonmnincows
millions de logements qualifiés de passoires thermiq |2 | 50
comme cela est évoqué-apres. 330

70
KWhim?an | kg COm*an
420 | 100

= _

SWE en région IDF
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On retrouve sur lgauche la consommation moyenne annuelle actuelle en énergie d'un pacisieme
indiquéau début de ce chapitre. Sur la drqite que pourrait étre cette consommation avec une
isolation raisonnablet la Solar Water Econon{sWE). Ceein adoptant:
- un chauffage thermodynamique échangeant sur I'eaeicain COP de,5
- une motorisation hybride rechargeable pour la voiture. Ceci avaghitulequi roulerait en mode
électrique pour tous les petits déplacements en région parisienne et en mode conventionnel esgence
éventuellement diesgbour les plus grands déplacements vers la province, par exemple pendant les vacar

Maintenant Aprés "SWE"
Effat Jouls 13 200 kWh Consommation rédute & S 300 KWh .
A o t Electricits | [ Compresseur PAC

}\ t/; Elctroménager + échairage
B Voiture en ville
? INSEE
C 5 Voiture campagne essence
g 14
%) > [ Enemgie thesmigue
i préievee dans leay
[
Nourriture
Combustibles fossies

La "SWE" est la vision de ce que pourrait étre une transition énergétique allant dans le sens de |'abandor
de nos chaines énergétiques actuelles a savoir

- la combustion des produites fossiles et I'effet Joule devenues obsolétes en raison de leurs piétres
performanced.J2 dzNJ £ QSY SNHAS (GKSNXAljdzS SG €S OKLF dzZF ¥
- £S LI aalr3as t fQOQSYSNHAS St SOUONAIdzS LIR2dzNI t | @2

[ F LI NGAS 3IFdzOKS RS fF FAIdz2NBE Y2y iNB O2YYSyid f
partie droite commentebesoin en énergiseraitsatisfait avec le concept énergétigue SWE. Un concept
RFEya fSljdzSt € QStdz 200dzLIS dggndzi 2 A &k XA yOS$ W¥adl NIASSz
besoinen électricité pour le premier poste permettant de satisfaire le besoin poufTs 2
Si nous procédons sans trop attendre, nous pouvons mettre en place ce nouveau concept sans remettre
trop gravement en cause notre modeéle économigu€es deux nouvelles chaines énergétiquesus
permettraient deLINB A SNIISNJ y2a NBaaz2dz2NOSa 3INNOS t QS dz
RQSYSNHAS 1jdzQl OGdzSt t SYSyld hy @de ce hdutillesOchaineésS y i
énergétiqueson assurde confortdu citadin frangaisavec uneconsommation en énergigui peut devenir
égale a 5300 kWh aiell des13 200 kWhactuelsh /| SOA Y2eSyyl yid dzy STTF2 NI
f QS E A @3P) 3véc des consommations pour chaque poste se répartissant ainsi :
C[lI T2yS 2ldzyS NBLINBaSyisS S OKIFdzZF¥FF3IS Y o cnan 12K
ORFya tQSldzr0 b dnn 12K SESOGNRIdzS I npnn 12K @S0
V La nouvelle consommation pour la voiture. Ceci avec la voiture hybride rechargeable. La zone colorée rouge
pendant les vacances (1 500 kWh de produits fossiles) et la zone avec figures hexagonales correspondant a |
circulation en ville en mode électrigy(900 kWh)
E[ S OKATFTNB RS wmnnn 12K fI y2dz@SttsS O2yaz2YYl @33Ry O2
N[+ O2dzZ SdzNJ ANRA&ASE ™M nnn 12K AYyOKFIy3aSa NBLNBaSyily
localement**

{St2y fQh/6QSaid SAdzAIBMNI ¢

& GNI yaLR2NI RS I y2dz
RSOKSG& LXIadaljdzSa Sia €8S

GNRLIE SYSyd RS £ SdzNJ
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* La différence entre la température intérieure de notre corps et celle de notre environnement est trés importante

OS ljdzA O2yRIYYS RIFEya fF LINYOGAIdzS fQdziAftAaliAazy RS f QI ANJ
Le chauffage et la climatisation thermodynamique doiben effet a refroidir notre environnemergxtérieuren hiver

et a le réchauffer en été. A ce sujst le chauffage thermodynamique refroidih hiver I'air extérieur dans les villes

de 4 ou 5°C alors qu'il fai 10 °C athors pour assurer le confort de ceux qui sont a l'intérieur de leur maison cela ne

va pas affecter dangereusement ceux qui sont a I'extérieur. Par contre s'il fait en @& 45 RSK2 N& Sd |j dzQA
augmenter la température extérieure de 5 degrés pour assurer le confort thermique de ceux qui sont a l'indérieur
O2YLINBYR 1jdzQAt Sy Said 2 dalontodziudliduf Sayisinide aayit céud duicaintNdBhars G S NI S &
gue ceux qui sont dedans, il est irrecevable d'espérer généraliser en vikeHasges thermiques avec l'air pour

assurer la climatisation des logements.

** Ceci dit la tendance vers le toujoupdus, associée aux transports maritimes internationaux de la nourriture par
porte-conteneurs est bien |avec le risque de voir le poste V flambérQS & G & dzNIi 2 dzi OS [ dzS t Q2y |
de vague du paquebot qui est source de consommation énergéticuelé USB permet de comprendre commerd de

kayakistes ont trouvé&omment supprimer cette résistance de vag@®S 1j dzA LISNXSG RQlF dZ3YSy i SNJ
O2ya2YYSNJ L dzaz RQSYSNHAS

Déperditions

Onestpeus i NE St 2A3JyS RSa y2N¥Sa fl wOuAnuAn Yl AA VY2 dz
etnondansle neuflQSTF¥F2 NI RS Honn (2K YIYRS LINI fF {29 Sy
FIAG LI A AyadN¥2yidlofsSe hy y§& @I d2ddi RS YsvY$S LI 2
Particuliérement pour les maisons qui sont par nature plus consommatricR QSY SNHA S jdzS f Sa

RS
RS

Ventilation
Ventilation

Toiture

Fenétres

Plancher

C& RSdzE TAINBsY SR NSV yDGS RIDEX £ BAY OS Nyted therfiduesL2 NI | y OS  NB
Lesimmeublesanciens mal isolés et parfois équipéshiddconssont bien pénalisés en ce qui concetes
déperditions Dans ce cas une solution est envisageable avedune@ f I G A 2 y rhadisNduleni2aty G S NA S ¢
avec unengagement des parties privatiéde S f QdziAft Aal A2y RQAazftlyida YAy
habitable. La figure @lessousy 2 y i NB f QS Y LI I OS Y S \as2 dinBiuefle® déperditidng’ & Y A y O
parrapportawcas 1a F y& UGNRBL) I FFSOGUSNI f QSaiKSGAIdzS Rdz LX F F2yR

Cas 1 Cas 2
e
o A
2 Intérieur § Interieur
nE F 2 2 .
Déperdition | ~1 Déperdition f——————  § !
Q < > S Plancher en béton q < Plancher en béton &
4 L 4
ol s 4 Extérieur £
s 0°C . = ’
Y=y 22y Intérieur '%%!('?Uf
avec 2 = 0,5y 0°C
Y =2y ' 08m

Le lecteur intéressé par les déperditions dans le batiment peut se reporter utilement a
http://infoenergie.eu/rivtener/isolatiorgeneralites.htm
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Flux thermique sans mélange physique

Il est possible avec les échangeurs a plaques métalliques d'assurer des transferts thermiques importants
sans mélange physique entre I'eau chaude et I'eau froide. La quantité de chaleur émise par le réseau chaut
est égale a la quantité de chaleur recue familieu froid. Si les débits sursleircuits chaud et froid sont
identiques, la chute de température sur le milieu chaud est égale a I'augmentation de température sur le
milieu froid. On verra par la suite que les débligs 2 réseaugeuvent étre diférents ainsi que la différence

RS GSYLISNI GdzNB RS LI NI Sié RUI dzi NB R est dossihld, énlj dzS
étudiant cette figure de commencer a extrapoler ce qui va étreddihsles pages suivantes. Ceci en
considérant que le réseathaudest celui de I'eau géothermale profonde des nappes captives alors que le
réseaufroid est celui alimentant I'évaporateur des pompes a chaleur.

On constate avec ce circuit hydrauliqgue que les 2 potentiels thermiques, géothermique et superficiel
AaQFRRAGAZ2YYSY(G alya ljdzdaft & FAG €S Y2AYRNB YStl
thermiques. On comprend alors l'importance duusaol parisien en ce qui concerne la production
RQSYSNHAS GKSNXNAIdSSo

20°C Réseau froid 10°C

Q
AT,= 20°C Métal (Titane, inox)

Q
40°C Réseau chaud 30°Cc AT, =10°C

Le milieu froid recoit une puissance thermique venant du milieu chaud. Compte tenu de la chaleur

- A 4 LA

YIdaAljdzS RS fQSldz S@21dzSS LI IS o1 OSGGHS Ldzaaal y
Pen kW @Q (débit en n¥h) x OT; en degré centigrade = 1D

Cette puissance traverse la paroi métallique avec un écart de tempéré&txede 20 °C la surface
RQSOKFy3S Salyd OFtOdzZ SS LI N £S O2yaidNUzOGSdzNI R
GSYLISNI dzNBE yQSad LI a ySOSa a volr phlireehayalisuit®de Eachdpiyeld
ainsi que le complément concernant les échangeurs a plaques avec les transferts thermigues envisageable
selon la nature du métal et son épaisseur)

Transferts thermiques dans une pompe a chaleur

Nous allons maintenant commencer a évoquer plus en détail comment le chauffage thermodynamique de
fUKFOAGI O @1 LISNYSGOINB RQIFa&dzZNBENJ y2GNBE 02y 2N
pour assurer cette fonctiorAlors que seulement 2 kWh thermiques pouvaient étre obtenus a partir de 2
12K StSOGNRIdSa REya 8 OLa RS& NIRAIGSdNAE St 8¢
disponibles avec le chauffage thermodynamique, la différence 8 kWh étanvpestians I'environnaent

en le refroidissantOn a vu précédemmenru'il faut 10 kWh électriqgug(correspondant a 1 litre de fioul

ou 1 n? de gaz) avec les chaines énergétiques actuelles et leur COP de 1 pour fournir 10 kWh tlsermique
Ceci alors que kWh électriquse sont suffisans pour fournir la méme quantité de chaleur 10 kWh
thermique avec le COP égal & 5 du chauffage thermodynamique. La consommation en énergie pout
AL GAATFFANS €S 0Saz2Ay GKSNXNAIdzZS FadadaNF yid 1 Ot AY
a celle constatée avec la combustion ou le chauffage électrique par &ffd¢. Cela particulierement

f 2NBIljdzS £ Sa SOKIFIy3aSa GKSNX¥AdzZSE LINBtSOFyid tQSyS
On va voir par la suite, en prenant en compte d&&et 2™ |oi de la thermodynamigueomment on

obtient les 10 kwWh thermiqueavec seulement 2 kWh électrigs® 2 YY S a2 dzZNOS RQSyYy SNAH 2
f S OF RNB R Qd#fypezpémpdi & cHafeur BB Buide caloportdgrdzAi S OKIF y3S RS
thermique mais pas de la matiere.
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IIn'y a pas de miracle dans le fonctionnement d'une pompe a chaleur dans la mesure ou elle respecte les
lois de conservation de I'énergi#S &G AYLER2 NIl yd RS O2YLINBYRNB |jdzS f QS
forme de chaleur dans le condenseur par le fluide caloporteur est égale a la somme des énergies qu'il recoit
a savoir :
- celle E2 de I'environnement lorsqu'il le refrdidans I'évaporateur
- celle E1 lors de la phase compression

Habitation E3=E{+E2 Coefficient de performance
; f _ COP = E3/E1

iauid .C'ondensal‘ioh G ina chaud o e s
s 2o/ estimmgimt ok Pour augmenteE3/E1D Q -$-diré
les performanceson a intérét a
Détente Compression | = |4 ¢ Ef dectricité ?, baisser la température dans le
' radiateurs hydrauligues comm

G | == ' _ cela a été prouvgrécédemment

PR E_vaporatlon 1 Gaz détendu froid

1

E2 calories de la riviére + celles des nappes profondes

On comprend grace ka figure qui suit ecomplémentaire de la précédente que I'énergie prélevée dans
fUSYGPANRYYSYSyil( LBkUNDB QOSPERPIONB I EdzNIQIIEGdE + € QS dzZ 2
remplacée par un immeuble avec bien évidemment un niveau de puissance plus imgorfanttion de

la consommation en combustible ou en électricité de I'ensemble des copropriétaires.

E!’@!‘.
——1

Air Eou ] Sol

E2 E3
pompe 1
Q (b choleur

66 a 85% d'énergie naturelle gratuite * 100 % d'énergie chauffoge

E1+E2=E3
34 a 15% d'énergie decirique E3/E1= COP

La transition vers ces nouvelles chaines énergétiques sera laborieuse. En dehors des vitleanges sur

f QF A NJ RI vpaéurrdient/étyefure @lterRalxe & la combustion des pellets et du bois évoqué page 29
f2NRIljdzS 1 YIAazy &S GNRdz@S t I+ OF YLI dIntlufl@geAi NE Sy
thermodynamique échangeamtvecl'eau d'une nappe libre avec un COP de 5 demamdtes du savoir

faire maissemblerelativement facile a obteNJ f 2 NBR |j dzS f QKI oA GF GA2Yy &S (NPR dzo¢
Au travers d lien ci-dessuson constate que sans trop toucher a l'isolation de la maison on supprime la
consommation d'énergie fossile avec une consommation électrique globale fdibl&ld NJ LILJI2 NI £ OS
estt SO DURST TS
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-air.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-air.pdf

/| 2yaz2YYFdA2y RlIya fQKFroAGlIG alrya SiG @S0 @2

Il ne semble pas possible de trouver des statistiques quantitivela part relative des deux modes de
chauffage utilisés actuellement en France pour I'habidagavoir les radiateurs électrigaé effet oule
0l dzS t Q2Yy y2YYS -gain)etdacindustioh dedfBoduitsSdssilc3spdutcdntiigs 60 %
combustion et 40 % chauffage électrique retenweica la page 22 somrobablement plus prochede la
réalité que celui de 50/5parfoisévoqué dange livre

Sans la voiture
Avec un COP d& la combustion 60 et lesadiateursélectriques40 (effet Joule) soit un total de 100
deviennent respectivemeries suivantes

Electricité

Combustion: électricité 12
ENR 48

Compresseur PAC Effet joule

Hfet Joule: électricité 8
ENR 32

les déperditions étant
toujours sensiblement le:
mémeson a

60+40 = (12+48) + (8 + 32

\7 \ Combustion
: Energie thermique

prélevée dans l'eau
Avec la voiture

La figure qui suit est une projection de ce que pourrait étre notre nouvelle consommation globale en énergie pour
88 dzNBNJ f S& RSdzE F2yOiAzya fSa LI dzda SYSNHAG2NBA Rdz Y
- Un chauffage thermodynamique ayant un COP de 5 et une répartition 50/50 au lieu de 60/40 en ce qui
concerne la répartition combusticeffet Joule
- Une consommation d'essence par la voiture avant conversion sensiblement égale au volume de fioul
assurant le chauffage et une nouvelle consommation de la voiture conforme a celle définie précédemment
avec la voiture hybride.

On observe que la consommation globale en produits fossiles est cette fois 12 fois plus faible (240 a 20) et la
consommation en électricité réduite de 32 (120 a 81).

AVANT APRES

AVANT APRES

@ Chatfffage 120 0
effet joule
Voiture
Ghaulinge @ en ville 0 33

combustion Performance

S Compresseur

XXX PAC 0 2x24
Voiture
& I:l Combustion 546 5
ENR Voiture + chauffage
[ ] Ew 0 2x96
Total général 360 81 Energie finale
192 ENR
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Addition despotentiels superficielet géothermale

On aborde ici un point important : prendre conscience comment il est possible, grace aux échangeurs a plaques,
d'additionner le potentiel thermique des énergies géothermales profondes avec celui des eaux superficielles
(respectivement le dogger et la Seipeur ce qui concerne la région parisienne). Le débit dans chacun de ces deux
NS&aSldze a2yid OSGGES F2aa ySidadSYSyld RAFFSNBydGa O2y (NI ANBY
GSYLISNY GdzNBE RS LI NI Sié RUI dzi NBnsten&ail fdulfrd thuteS'éxpériesed et £ A |j dzS a
FIONAOIyGa GSta 1jdzQ! € FI [ @It LI2dzNJ SOOI t dzS Mprds.SRréleva® NF 2 NY | y
f QSYSNAAS GKSNXALdzS yI Gdz2NBEtS RIya f QSdueddang2q1 ALBRH |10yt Sk d3GE&EN
avantage est celui de pouvoir restituer en été la chaleur qui a été préldaés le milieu naturel profond en hiver.

Ceci sans réchauffer dangereusement en été I'atmosphere des villes comme cela est le cas lorsque I'on é&hange le

OFf2NASE &dzNJ f QF A ND

Réseau d'eau non potable Eau de lariviere
vers pompes a chaleur ou de sa nappe libre
15°C Réseau froid 10°C
aﬁ& 10Q Metal (Titane, inox)
AT =32.5°C — —
moyen i I s
A id P= Cs Q ATf
70°C Réseau chaud 20°c KW kwj;» }nﬂ' \C
X . D
Eau géothermale Rejet € f

Notatechnique
Chaleur spécifiquesR S  f: @, $6lkth/degré et par fou 4,18 Jules/ kg et degré C.
I 2y & SNDIE (A2 y0QxS =tOXSY SNEA S

[ QF &a2 OA I (i xaguftheEeainsikéalNae kréce aux échangeurs a plaques on comprend grace
FdzE H FAIdzNBA ljdzA AdZA GBSy G 1jdzSt €S LRAINNI AG sGNB £
arrondissements de Paris et des communes limitrophes comme Boulogne Billancourt.

Paris intramuros Proche banlieue

Seine Sol | |l "
T —p

Environ 1800 m

Réseau ENP 15°C
<o

Retour vers riviére

F

70°C

débit maxi
300 m3/h ?

mini 1200m

R23I3ISNJ Sy NB3IA2Y LINRAASYySs 0Q0S8Sad dzy maN} RASyd 3sz2i
& F¥2Nr 38

[ §
[ QSELISNR Sy OS | Olj dzA &t8pe jadaiie schiste serhihisrutilé S

Il appartient au thermicien de faire en sortgie
les échanges thermiques se fasse dans
échangeurs a plaques et non entre les tuyaux
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Statien de pompage

Echangeur & plaques

Réseau ENP qp
— = [ = 1 i i & :H%{m*f--::. 10
. 5 ¥ | [Cad ]| & | ot rigue ?-_-\_ _—
(S S o w8 e
1 I L
I (JRY 10% Aguathermie superficelle
Rejet vers la soing & erviron 5°C r i lhuz La nappe libre Vétoube commie | flouwe
:a vers b mer maik beaucoup plus kentement

= :_",- La puissance thermique tansmise de b Géodhenme profoade vers
.E \ R.EJ-E'I Fagualfiermie supadiciolie cof volsine de 11 800 KW

g,lll F o 10602 0Te 116 x 2002 50w 11 GO0 EW

~'  Eau \20°C Cuprbs b ke d consevvalion de Matgie 1a pulssance themmicee P

ftrarsmise avn ulilisaleurs e cgade &

= b pulssance prélevée dans femvironnement -

Pee 1060 xDT= 1,16 x 2000 2 (15 - = D IO KW majorce de
- b puissence tlecligue Pe dreelnainement de bous ks
compaesseurs des chaufieres.

?U"'CI-" géothermale |

Géathermie profonde
La rappe captive est réchaufiée

ar e magma en fusion
F . : Avec un DT 10 fols phes taible que dans be niseau profoed ke debll

dans le niseas ENF esl 10 fols ples importand soll 2000 m3h

On retrouve sutes figures edessud S (0 NI y & T tBeidiqueR EnBe/230bByAténes, celui des eaux
superficielles et celui des nappes captives profondes. Gracéchangeurs a plaguegli permettraient

RQlI 22dziSNJ £ S LRGESYyidiASt GKSNX¥AILdS RS& S| dzE &dzJS
profond, ilserait possible de doubler ftentiel géothermiquedes réseauprofonds. Ceci diviserait par

le nombre de puitet réduirait lesfrais importants associés atorages.

Lt O2y @ASyld G2 diepdedtieldherRiGue deNividréNdrvadtyeiledul au plus froid de
I'hiver, l'idéal serait de pouvoir pomper dans les nappesdibssociées a la riviere au lieu de prélever I'eau
dans cette derniére. Ceci ne semble malheureusement pas envisageable dans les grandes métropoles vu |
manque de surface au s&lour cetteraison on va aborder par la suite la notion de chaufferie hybride dans
laquelle le gaz peut venir au secours du chauffage thermodynangigquéus froid de I'hiver lorsqueet
températuresdes eaux géothermales et libres sont trop basses.

La confluerce de I'Yonne avec la Seinsituée heureusement en amont de la région IDF augmente
notablement le potentiel des eaux superficielles par le fait que le débit daffteent estparadoxalement
souvent supérieur a celui de la Seine. Le débit de |'Sitsee en aval est moins a prendre en compte pour
déterminer le potentiel thermique utile a la petite couronrdépartements92 + 93 + 94)

[ NBIA2Y LPHCROWBSHMIEISYSyias mH YAftA2ya RQKIOGAG!

Nota

L'Europe pourrait aussi tirer profit de I'expérience de la Suisse en ce qui concerne le chauffage collectieen ville
utilisant la combustion des ordures pour générer de I'électricité. Cette facon de se débarrasser des ordures
moyennant un tri amélioré en amont est incontestablement ingénieuse. La quantité d'énergie électrique produite est
malheureusement faible en regard du besoiElle mériterait pour cette raison d'étre associé a un chauffage
thermodynamique naturel tirant profit de la chaleur spégife de I'eau en additionnant ce potentiel a celui de la
NAOBASNBE aA fUSlFdz 3S20KSNXIFES RSa yILIWISa OFLIWAGSa LINE
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Seine Oise 95 m3/s

380 m3/s
Marne 105 m3/s

Seine 75 m3/s

3m3ls Essonne

9m3/s Yonne 105 m3/s

20 /\
. ASYy 1jdzQl dzOdzy NEB-il éfetiqe, \
la figure donne une idée de ce que pourrait ét BN
actuellement les variations de la température de o¢ ., \
Seine pendant I'année calendaire en région. IDF \\V/
m~53
0 T 7

I T T

Température moyenne de la seine a Paris (acuslemeny

Lf Fldzi AOA NBYSNODASNI 2LYL RQF@2AN) Sdz tF LI GASY
fQlyysSS OFtSyRFANS Si OSOA caperdantdifficieade SedphBurerRlgsl | A y' S
informationsO2 Yy OSNY I yi €I GSYLISNI G§dzZNB RS tF {SAyS t t|
yali SiGS NBIFfAAS L}RdzNJ YSadz2NENJ O2YYSyid OSGdsS
Pour cette raison la courbe en bleu ldefigure qui suiest approximativest légérementchg 3 S I y (i
FYySS adzNJ £ QF dzi NB @

Le terme «aquathermique"malheureusement absent dulkarousse> serait mieux adapté que le terme
bIS2GKSNYAIdzSE LI2dzNJ ljdzk £ A FASNI f QSees&NdEdarS lesind@esly A |j dzS
captives du milieu naturel profond

U X«

Le potentiel thermique de la Seine a Paris

Le débit de la Seine était sensiblement deux fois plus faible lors de la sécheresse exceptionnelle qui a sévit

lors de I'été 2022 maigrace a ses bassins de rétenti®@2 YYS I NB G Sy dzS sitRéSent | C2 Nk
amont, un de nos plus granfleuve a été moins sensible a cette sécheresse que les autres fleuves
européens, comme la Tamise ou le Rhin.

*Ce ne sont pourtant pas les organismes qui manquent. Voir a ce sujet le chapitre 7 sur les acteurs financiers
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Les vaturs de débit observées gros chiffres noirs sorselon Wikipédiades débits moyersur plusieurs dizaines
R QI y.yisScéndprennent le débit de la Marne qui se jette dans la Seine en amont de Paris (débit Oise exclus)

La figure edessus prouve que le potentiel thermique de la Seine a Paris est considérable et proche de 10 gigawatts
' dz LJX dz& FNRBAR RS f QKA @GSN Lt ¥FI dzii ( etdaip&ife 2okrénnav8isindB y R
de 10 millions d'habitants cela ne fait que 1 kW disponible par parisien. Et ceci avec une température de sortie des
évaporateurs de 3C, peutétre un peu basse. Heureusement avec le réseau envisagé dans les pages précédentes le
potentiel thermique de l'eau géotherm@l & Ul 22dziS t OSfdzA RS& SlétkzEpasa dzLJS
AYySy@ral 3SIofS RS LINPFAGSNI Fdzaak / RP2ANEl dizyR $I5 dafri I Il &
en France une année exceptionnellement séche avec un débit de la Seine débubiam de 80 r¥is.

Paris intramuros et son environnement

Le constat est un peu effroyablmais il faut se rendre a I'évidence : la densigépopulationdans Paris et

sa petite couronne est considérable. Avec une densité moyenne de 20 000 habitams’,ach&que
parisien ne dispose en effet que d'une surface au sol voisine de’®hmt A a2y RS f QSY
appartements5 I ya € LI NI AS &A G dsQSsurtace ikl disponiRI& pat parisi#nest A Y
YsYS aSt2y fQLb{99 SyO2 NBL LY TeadziT I RONIS 1jSdiS 225 & AF
illusoires dans la mesure ou les chiffres annoncés de 8 000 a 13 000 habit&sikrte 1%, le 8™ et le

16°m NNPYRAAASYSY(l AYyO2N1LRNBYydG S 02Aa RS ‘®meplaz 23
126™e qui incorporent le bois de Vincennes.

Courbevoie St-Ouen StDenk Aubervilliers
i Pantin

Levalloks

Chiffres clés 20 arrondissements, '
YAfEA2YaA RQK I 82A
.S dz02dzLd RS 0O2YY
de Paris intramuros comme Boulogn
Billancourt ont environ la méme
densité urbaine.

| LePré StGenvais Les Lilas

‘ Bagnolet

Dans le cadre de la valorisation du b
public va se poser en région parisier
le probleme de Il'appartenanc
territoriale de zones telles que les b
de Boulogne et de Vincennes
comme le terrain occupé au somir
de la butteMontmartrepar un club de
pétanque

l Montreuil

Boulogne
Billancourt

Aménager le stockage dans Paris intramuros de 50 Gafleau dite sale pour limiter la pollution dans la
Seine a 'occasion des Jeux Olympiques de 2024 alors que son débit en période estivale est de l'ordre d
200 m?/s revient a mettre cette eau polluée sur le coté pendant 200 s soit perefariton4 mn, et le reste

du temps ?
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t £ dza O Quiua I& defsRé©mpulation est élevé
La chaufferie hybride

Le réchauffement climatique est la mais il ne faut pas perdre de vue qu'au plus froid de l'hiver la
température de la Seine peutependantdescendre anviron 5 degrés, ce qui annulson potentiel

thermique. Il est dans ce cas certes possible d'élever la température sur le réseau ENP a environ 10 degrés
grace a l'apport géothermatais comme chacure sait, Homo sapiens est plut6t frileuxine évolution

temporaire vers lahaufferie hybrideO | LI} 6t S RQF A& dzZNBNJ dzy | LILI2 NI G KSNXYA |
dans un premier temps probablement considé®mme nécessaire. La figuredessousnontre dans ce

OF&d OS 1jdzS LRdINNIAG sdONB I y2d@StfS NBLINIAGAZ2Y
prélevée dans l'environnement

555 E1compresseurPAC [/ /| Effetjoule

Combustion

|| combustion | E2 Energie thermique

prélevée dans I'eau

Performance en mode pompe a chale@OP = (E1 +E2)/E1 = (36 +9)/9=5
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Les2 figuresqui suiventpermettent de comprendre comment, en fonction de la courbe monotone, le gaz
et 'électricité se partagent le travail pour assurer le bes@h. f QK | oskué & lal caripgigneieSsans

~

NE&ASFdz 3FT X tF LIKFaS O2Yo0dzaAadGAz2y LISdzi sdiNB NBIf A

Pmaxi
AT = 30°C Gaz  Electricité L(elmh annuel
0225 [ @0,155 '
'21 ENR
= Chaufferie hybride 1
n
b=l
2 %, COP5
: &3
Pmoyen =50% Pmaxj/ E——: N
AT=15°C <|s 20, ECS maxi
n| g °l‘°,,
o |3 e
Slg
o O 3o
™ %, 7] Q
+ [ b~
3 ECS moyen
Q X
Chauffage thermodynamique
| : [ | I I AN \YX\(\(\Al)K Temps
20°C  15°C 10°C 5°C 0°C 5°C -10°C Période de chauffe g 365 jours (8760 h)
Températures extérieures ﬁ
&
tdziaal yoOS RS ¢f 1 OKI dzZFFSNAS KEONARS RdzNI Yy
T [nb de [nbjours
ext | jours [cumuiés el
7 ] ] - 5 Pmax
5 1 2| 24| 24
5 2 4 46 23
-4 3 7] e8] 2
3] 4 1] 84 A Courbe monotone
2 4 15| 80| 20
1 6 21| 14 19
] 6] 27| 1o8[ 18
1 8] 35| 136 17
2 8| 43| 128] 16 0
3 0] 53| 150] 15 45% Pmax
4 11 64] 154 14
5] 12| 78| 156 13] &
6] 14| 90| e8] 12| &
7| 15| 05| 1es[ 1]
8] 17| 122] 170[ 10| @
o 17| 139 153 9
10] 19] 158] 152 8
1] 18] 176] 126] 7
12| 18] 192 9| &
13] 12 204] B0 5
14 9] 213 36| 4
15 7| 220 21 3
16 5| 225 10 2
17 4| 229 a1
18 4 233 ol 0
2432 0 233

Nb de jours

Avec une chute de température de 10 degrés (15 a 5 deguésles évaporateurs des pompes a chaleur
O Q 8 puissance thermiqueoisinede 30 000 kWjui seraitdispmible pourles40 000 Boulonnais. Soit
0,75 kW par Boulonnais ou 1,5 kW par logement a raison de deux personnes par appartement.

[ S& (NI @l dzE ljdzA &ASNI ASyid ysSOS&aalANBa LRdzNJ YSGdN
de ceux, colossaux, entrepris a3 A § Of S LI NJ € S oF NRY | Fdz@aayYlyy
installés dans notre capitale.
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Les composants de la pompe a chaleur

Le compresseur avec le condenseur, le détendeur et I'évaporatutes composants les plus importants

d'une pompe a chaleur. Le compresselait faire varier le débit du fluide caloporteur de la pompe a

chaleur & la demande. Pour obtenir ce résyltatS O2 YLINB &aaSdzNJ Sad O2YL}R2asS RUdzy
électrique. Ce dernier peut étre un moteur a vitesse constante ou a vitesse variable selon la puissance
thermique souhaitéelorsquele besoin thermique eshférieur a envirorB00 kW, la meilleure solutin est

de prévoir un entrainement a vitesse constante avec un moteur asynchrone standard et de choisir des
pompes du type Copeland particulierement silencieuses et résistahieggroupe motopompe a axe

vertical a alorsun faible encombrement au sol. Ces pompes sont équipées d'un dispositif de variation de

débit en dérivation incorporé. Il est ainsi possible d'implanter 2, 3 voire 4 petits gralgoestopompes

raccordées en parallélePour lesgros immeuble®t les puissances supérieurdss groupes motpompes

sont constitués dgpompes a vis entrainées par des moteurs électrigues a vitesse variable et a courant
continucomparables & ceux équipant les presses a forger modérneg QS ELISNA Sy OS | Olj dzA &4 S
comme Oilgear dans le domaine du forgeage avec une plage de vitesse importante sera utile pour
solutionner ce type de chaine énergétique

Nous allons maintenanen complément de ce qui est évoqué dans le livre surSalar Water Economy
aborder plus en détail les principaux composants constituant une pompe a chaleur

Le compresseur

Type spirale (Copeland Scroll) avis
SN [
ME > P | v A
i ME P

Joint

Température
flottant

disc

Clapet AR

I Les deux
mécanismes

Dispositif de spirale

mise a vide

électronique
Protection
du moteur

Les deux =
roulements g Moteur

électrique

En option
PEO

lubrification Alors que le moteur électrique du compresseur t
spirake Copeland est un motewsynchrone standard
vitesse constante, celui entrainant la pompe a vi
cylindrée constante est umoteur électrique a couran
continu a vitesse variahle
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Les échangeurs de température

58dzE FtdzARS& RS ylFGdaNB RAFFSNBYGS LISdzSyid SOKIy
au contraire le réchauéfsans aucun meélange entre les deux fluides. Cette fonction importante est assurée
par des échangesde température

A plaques

Le principal avantage des échangeurs a plagseleur modularité (on ajoute ou on supprime des plaques).

lIs peuvent étre utilisés pour deux fonctions essentielles :
- 9y Gl yld 1jdzS O2yRSyaSdzNJ 2dz SO L2 NI (SdzNJ RQdzyS
- Pour assurer le transfert thermique provenant des nappes captives profandesQ S| dz RS f |

Fluides Pression | Température Matériaux Coeflicient | Surface maxi | Débit maxi
maxi de | maxi de service d’échange | d’échange | par fluide
service Joints Plaques eaw/eau par appareil

Nitrile Inox
Liquide/liquide 150°C a 200°C | Viton Titane 3500 a
ou 25 bar |selon le type de [Hypalon | Titane- 7500 Wm*K [ 2200m? 3500 m¥h
Vapeur/liquide joint® Téflon | Palladium
Néopréne

Domaine d’utilisation des échangeurs a plaques Alfa Laval (Courtesy INSA)

Y \\\" =

Les échangeurs & plaqueent jouer dzyy Nl £ S AYLER2 NIl ydG RlIya fI YAAS
énergétique lisvont servir a cumuler lpotentiel thermique des eaux superficiellgga( exemple I&eine)

avec celui demappescaptiveset profondes par exemple lelogge) sans mélange physique entre ces deux
fluides.

hy | @dz LINB Osdub aenitsuylel cirdjitddQ imilieu froid alimentant les pompes a chalsr

fois plus élevdj dzS OSf dzA Rdz YAt A Sdz OK lodzpeutlcamater €uk e dévation S | d
de température voisine de 5 degrés darcircuit alimentant le compresseur des pompes a chaleur. Ceci

I SO dzyS OKdziS RS GSYLISNI (dzZNBE & dzNJ deS0 degkéN.D dzA i R d:
[ Sa 02y aidNHzUGSdzZNE RQS QlgHa ya@&dNEI H St HOIARS I Sy Sfaa L
succincte faite ici

A tubes

Lt&a az2yid Y2Aya TFTtSEAOGESaA [dzS tSa&a SOKEFy3aSdzaNBE t L
les échangeurs a tubes résistent mieux a la pression que les échangeurs a plaques.

Entréde (Haute pression) Entrée circuit chauffage
circuit fuide caloporteur eau basso prossion
a
: -
: -
: -
- -
-'\
a
Isclation 'lm‘d.
Sortie circult chauffage et

caloporteur (Haute pression
vers radiatours ead )
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Le fluide caloporteur de la pompe a chaleur

Les fluides caloporteus du type gaz fluorés (Fjui circulet dans le circuitigoureusementermé d'une

pompe a chaleumveccompresseur2 dz RIF yad OSft dzA R OfdBmentiEsFentkl BN (0 S dzNJ a
fonctionnement/ SNI F Ayad RS 0O0S& 31T a2y NBLMziSa ydzaiaAiof Sa |
RS tI 02dz0KS RQ212yS t KIdziS tftGAGdZRSD® ! FAY RQSOAl
sérieuses précautions associées a leur recyclage doivenpéses lorsque ces équipements aemt en

fin de vie aprés quelques décennies de bons et loyaux servizésaution a prendre également avec les

gaz de substitution du type HFC réputés non nocifs. Leur qualité essentielle réside darapbaite a

générer du chaud dans le condenseur lorsgpissent de la phasgazeusd. f MBidek & NE Ij dzQA f & & 2
comprimés puis leurcapacité a générer ensuite du froid dans I'évaporatetsquela pression chute dans

lecircuitS G 1j dzZQA f & NB LJ .dlssényainsi ¢apabls@dlS géhéér a HolontéSdizEhaud ou du

froid dans une enceinte en prélevant dans I'environnement la plus grande partie de I'énergie thermique.

Il seraitpossible de généraliser le chauffage urbain dans une grande métropole comme Paris en mettant

Sy dzdz@NB I O HécripdaBs 63 gafds Fr& édinigsr donnéquele potentiel thermique

naturel disponiblede la Seine conjugué a celui du doggst proche voire sensiblement supérieur aux

besoins

f Courbes pression-température

& R410a (HFC

2] 5 a (HFC)

30 + {CFY
& 25 4
8 20 | / : | ’Riw(HFC)
g 15 - ' - p A o ” 4123‘!0("“0;
10 X "
& 51— e T | edeor

a—
S50 40 300 .20 10 O +10% 420" 430" + 40" +50" +B80" +70" +80°C

Température ("C)
Les différents fluides caloporteurs
Vouloir utiliseré gaz carboniqueGQ) comme fluide caloporteur ne semble pas étre une bonne idée

[ S GSYLA RS YAAS Sy dzdzoNB

[ GNlXyaAGA2y GSNER S OKIdzZFFI IS GKSNXY2ReyYyIl YAldzS RS
une action a long terme et ne va pas étre simple a réaliser. Ceci non seulement en raison des tuyaux et du
dimensionnement des échangeurs thermigue £ LJ I [j dzZS&4 Yl Aa Fdzaair LI NS FI
devra étre la quantité de fluide caloporteur permettant de généraliser ce mode de chauffage. Les

02 Y LIS (i S yoménsmdaamhégaNatt sont probablement adaptées a ce calcul et & son extension
permettant de satisfaire un besoin mondial. Dans un premier tempsrg@inismecomposé a la fois d'une

association et d'un institut s'appuyant sur une expérience de plus de 10 ans publgimele mesures

réalistesqui devraent permettre d'économiser d'ici 2 arenviron10 % de notre consommation d'énergie

dans le secteur du batiment. Et ceci alors que le potentiel réel d'économie d'érmngielé dansles 2

secteurs batiment etransport est & cette échéance de l'ordre de 25 %
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Les tuyauteries

L'essentiel du probléme & résoudre pourrait bien &eduicef I Y GASNBSZ RS f QF LILINZ
pose de tuyauteries! yS F2Aa O2YLINAa O2YYSyid f Q2y cudblddés G A N
StdzE 3S20KSNXYIFESa LINRPF2yRSE S RS& SI dzE & dzLIS NF
entre ces 2 écosystéemes, on comprend que I'étude de I'eau qui circule dans les tuyauteries ainsi que
f QS@lI fdz GA2y RSa LISNOtSSy GRS AYSIYNE R SIRdZALISHNY BlitBS Rt
RQSOI f dzSNJ LI2dzNJ RAYSYaA2yySNI O2NNBOG SYS yelrésdabd NE
15°C proposé au début de ce chapitre limite globalement les pertes de puissanceor@parativement
auxpertes thermiques des réseaux haute températoognme cela se pratique encore en région parisienne

et quideviennent prédominantes dés que les longueurs augmentent.

On comprend avec les courbes@R y i NJ A
faudra impérativement en raison des effe
de paroi éviter les trop grandes longueL
avec les petites tuyauteriesUne grosse
tuyauteieApnn YYZI O0QSai:
RS OANDdz A2y RS f
de 1400 n¥h une perte de charge linéair

inférieure & 1bar/km et ceci pour une il & 500 mim ——
puissance thermique transmise dal 143 m3/h : <

f QOSOKFyYy3ISdzNI £ LI | j d . 3 2 3 4
Vitesse de I'eau dans la tuyauterie

4 ¢

AP bar/100m

LyS FT2Aa 02 YLINX aumde lgpstenyieli thetmi@eyfleslelbidiziéothermales profondes et
celui des eaux superficiellasn comprend que I'étude dai dz& | dzG SNA S& | AyaA |jdzS f
OKI NHS ljdzA Sy NBadzZ §Syd SyaNIAySyid RSa LISNISa
correctement les réseaux de chaleur. Le constat est le suivantseau a 18C proposé au début de ce
chapitre limite globalement les pertes de puissance.

La conductivité des matériaux évoqua la page 16 dd* chapitre est
un facteur important lorsque la tuyauterie est utilisée pour transme
f QSYSNHAS (i KSNNehdpcdzS LI BB © Odad/ A F1
est métdlique.

Le lecteur intéressé par ce sujet peut se reportefal O K A S NJ &

Lf yQ& | LI a RQAYY2@Maicdaficodct ya O2y i NI AyiSa
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Laville ou lacampagne
[ G§SYRIYyOS t f QdzND | of kadsk taikeguytétrinény deflaSsurfacg Sdbigaild, det S
f QF 3 NB Y SdédiendarSbre@éntt de la santé. Le coronavirus a toutefois mis en avant une nouvelle
YSGK2RS RS UGN} @FAf o6lFasSsS adaNJ S (St SOUNI@IAfd /SGHGS
bien évidemment pas valable pour tous les corps de métiais SdzE Tl A& yd | LISt  LI2 dzN
f Q2 NRA Y| (S dzNJleréntiacdessiblas Suftéfétraatl.y S  a
ldz Y2YSYy(d 2G S Y2yRS aS @2A0G O2y 4N} Ayd L}RdzZNJ RSa N
numérique actuelle" semble étre un mal nécessdil€me si la quantité d'énergie requise pour alimenter
la "toile mondialeinternet " représente un pourcentage de I'énergie consommée dans le monde non
négligeable, I'opportunité qu'elle nous offde communiquer trés rapidement est assurément a prendre en
compte vu l'urgence qu'il aagir sans se trompet.e télétravail va changer un peu la courbe niaifigure
qui suitexplique la raison pour laqueltette étude est concentrée vers les villes plutdt que vers les zones
NHOzNJ £ Sa Y ftftSNI Lt fQSaaSyidasSt Silyid RAymofentjddzS OU Sa
la crise de I'énergiel va falloir s'impliquer dans une intense réflexion a ce sujet vu que 2 jours de télétravail
par semaine c'est une économie d'énergie d'environ 3&ré&fsport chauffage climatisationet éclairage)

En 2023 c'est déja 44 Af £ Al NRa R 7 ; ‘

58 % de la population mondiale qui est urbaine a\ (e s Rcheion. =3
un pourcentage qui pourrait passer a Z0en 2050 ' /’j
7’

aStz2y f QhNEHI y AUnledi(®RUY. Ei ; "
2023 c'est Dacca, la capitale du Bangladesh qu ;

la ville la plus densément peuplée au monde a
une surface disponible par habitant de 28°
environ, deux fois plus faible que Paris intramurc
La situationd Paris est malgré tout moins grave ¢
raison des travaux envisagés dans notre capi 2
sous le SecondEmgpre. Paradoxalement, alor

Population R T
rurale

Milliards d'habitants

Population

S 1911 R ()

gu'Homo sapiens s'agglutine de plus en plus d 1 urbaine
les villes composeées majoritaireme

1 H . |
d appartements, de nombreux organismes asso« 5 _— = S =
au batiment constatent par sondages que I'nomi snafe

préfére vivre en maison individuelle alors dléeest Reflet de la situation mondiale, on estime qu'en Fralac
plus énergivore population ruralevit dans un désert médical

ItIIIIIIItIIII I

Un seul «s» sépare demeure et démesurgt ceci avec
«Goodplaneny |j dzQ A -Btre @lloir red®rdrier Badplanet> en raison du réchauffement climatique
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Maison ou immeuble

Les 2schémagqui suivent montrent comment pourrait étre congudecuit hydraulique dans le cas d'une
chaufferie hybride associée a la maison individuellé unimmeuble. Dans la pratique le condenseur du
systéme thermodynamique produisant la chaleur sera raccordé sur le circuit de retour basse température
venant des radiateurs ou des planchers chaufdnydrauliques. A noter que dans le cas des immeuybles

le circuit comprend un bouclage permettant de disposer plus rapidement de I'eau chaude sanitaire

Production d'ECS Circuits radiateurs
<o
80°C EC

Chauffage
@) parle sol

Serpentn cuivre %g

- Retour "haute temperature”
o 3 Retour "basse température”

PAC

MaisonY NBLINB&Sy Gl A2y Sy SOKFy3ISIyd &dzNJ f QS dz 624N

Circuits ECS Circuits radiatewrs  ou planchers chaufants

s X :
s
e Il %P‘ I[ ][ .
ECS mise en température de la colonne_
Rez de choussée %? ﬂ:
SoL !

e

o Sed Chauttage
— Sous-Sol par le sol
| |Ec60C
Production dECS =l /
: |

F-O—
3

EF——— 3

-
= | Retour "haute température"” | B
< =
g | ] Rl | Retour "basse tempér ature”

PAC
——
I 1
ImmeubleY NBLINBaSyidliAzy Sy SOKFy3IStkyd &dzN
aAaS Sy GSYLISNIYiGdzZNBE RS I 02ft2yyS RQSI

Prévoir une température de départ vers les mitigeurs au moins égdlé@en raison de la Iégionellose
LesclapetsantlB 12 dzNJ oy 2y NBLINBaSydSao ljdzh yS az2yd LI & (2dz:
FNRARS 69C0 Rdz OANDdzA G 9/ { RSONIASY(d f Qs iNB LI dzNJ
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La chaufferie hybride gegf SOGNRA OAGS SOKIFy3ISEyd adzadesinBriewddess S NI A
Pour les puissances thermiques supérieures a 250 kW, les groupes motoporgpesyimbolisent le

compresseur de la pompe a chalegraient disposés horizontalement comme représertdassous.

Pour les puissances inférieurets pourraient étre disposés avantageusement a axe vertical plutdt

j dZQK2 NAT 2y Gl LR dzNJ Sy AN O2 -¥oldeSimnredble¥gthyidjodeSspialé  LX | OS
Copeland)

Les deux échangeurs a plaques 9 et 10 constituant le condenseur et I'évaporateur de la pompe a chaleur
seraient naturellement capotés thermiquement pour supprimer les déperditions thermiques.

Combustion Pac enreléve

e
2,

Vue en perspectivdece que pourraitétte Rl ya S OFa RS fQA¥YSdzwntS 26 2Q
Billancourt,la chaufferie hybride associant le gaz et I'électricité compresseur pourrait étre
O2YL)24S RS Dat t FES OSNIAOIf L2dzNJ NBRdZANB f QSyO02Yo

On ne peut pas dire & propos de cet immeuble tpgeradiateurs sont & basse température mais cette
température étant malgré tout raisonnabléyoir page 31)ai essayé de convaincre ma copropri@@ur
réduire les charges chauffagke & Q 2 NJv&s/ureScNdufferie hybride & I'occasion de I'abandon de la
chaufferie fioul.Sans y parvenir complétement, Isaulement été décidé :
- de concevoir un circuit gaz autorisant cette évolution
- de mettre en place le2 connexions de la PAC sur le circuit de retour du circuit chayffage
- de conserver le réservoir fioul enterré dans le jardimec un additif antirouilleaux fins d'utilisation
comme bac de décantation en amont de I'évaporateur L f  F Il dzi y2GSNJ £ OS adzSid |
du schéma hydraulique de la page quistif, & | dzy' S LIS un in&lreRé\shns kpdbise RQF Yy S
I SiS Sy@gz2esS Fdz OSyYyid NS RS NBOKSNDKS 9h[ L! L}RdzNJ |
donner une seconde vie a nos anciens réservoirs a fioul en ville. Ceci en leanéuldiss le cadre des
chaufferies hybrides ge2AC aquathermique comme réservoir de décantation sur le circuit
RQFEAYSYyllIGdA2y Sy Stkdz RSa S@I LJ2 NI (i -Sdzdbos tilésd@ela G 1j dzS
N

en tirant profit de ces modificationis}2 dzZNJ NB ISy SNENJ f Q Sabidn b&séin. y 2 a4 NA JA § NB
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Schéma hydraulique et photo de notre chaufferie
Chiffres clés 800 000 kwh annugb000 m2 habitables60 appartementsA noter principalement la

partie 21 correspondant a la partie PAC e@u.Le terrain relativement grand sur lequel est implanté
Y2UNBE AYYSdzwotS RA&LRAS RS

GSNNI Ay Sy LX SAyS GSN

limitant la profondeur du forage a une cinquantaine de metres (voir page suivante).
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captive profonde pourrait étre filtrée et tra#épour satisfaire le besoisanitaired

&&todkdhliie pdi0lj dzSNS I Sy R 2NIHGBdzI L3R YOLESX
[ FAfGNIGAZ2Y RUdzy S LI

circulant dans le circuit d'alimentation de la pompe a chaleur pourrait étre une mesure ambitieuse et efficace permeé@dutee
le taux de pesticides trop élevé constaté dans les eaux souterrainésédssh la consommation humaine.
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el 1t 8 I

Les deux orifices permettant de connecter le condenseur de la pompe a chaleur aquathermique sont prévus sur le
circuit retour des radiateurs (voir a droite de la photo)
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Cabinet Christian Boissavy
35, boulevard de Magenta 75010 Paris

0142 39 30 89 Bureau Monsieur Jean Marc Lenoir
00377678 63 37 56 Mobile 15 rue Vauthier

christian.boissavy@orange.fr 92100 Boulogne-Billancourt

A l'attention de Messieurs Lenoir et Grossmann

Paris le 9 février 2013,

Objet: Proposition d’étude géothermique pour le site de la copropriéte
au 15 rue Vauthier a Boulogne-Billancourt (Hauts de Seine)

Messieurs,

Ce courrier fait la suite a la visite du site effectuée le vendredi 8 février, pour lever l'incertitude quant a la
possibilité de réaliser un doublet de forages géothermique sur I'emprise fonciére de votre copropriété. Je vous
prie de bien trouver ci-joint ma meilleure proposition pour I'étude des ressources géothermiques basse
température et cela en vue d'exploiter les ouvrages a un débit prévisionnel compris entre 20 et 30 m¥h.

Dans un premier temps, une approche rapide a permis d'envisager une puissance de 250 kW pour la pompe a
chaleur, mais ces éléments thermiques et en particulier la puissance maximum appelée en pointe (chaud et ECS)
devront étre validés, avec plus de précision, par un bureau d'étude thermique que vous aurez mandaté.

La visite du site permet donc d'envisager la réalisation du doublet de forage directement depuis la surface ou en
alternative depuis le parking enterré qui offre une hauteur sous plafond de I'ordre de 3,5m.

Cette étude comprendra les éléments décrits ci- apres :
1 Généralités

2 Géologie et hydrogéologie
2.1 Contexte général
2.2 Etude géologique
2.3 Hydrogéologie et qualité des eaux

3 Faisabilité et risques techniques

4 Description des ouvrages de production
4.1 Doublet de forages
4.2 Implantation et calcul de I'espacement nécessaire

4.3 Equipements hydrauliques et électriques
4.4 Téte de puits et systémes de pompage

5 Evaluation économique prévisionnelle
5.1.1 Investissements (P4)
5.1.2 Evaluation des consommations énergétiques du doublet et estimation des colits d'entretien et de
maintenance (P1 - P2 - P3)

6 Aspects administratifs

7 Synthése

8 Planning et délais de réalisation

Nous pouvons réaliser cette étude pour un montant forfaitaire de 4500€HT. Notre prestation comprend : le
rapport, la visite du site (déja réalisée) et la participation a une réunion de présentation avec le conseil syndical

de votre copropriété. Le délai de réalisation de cette étude est de 4 semaines a compter de la réception de votre
ordre de service. Le paiement s'effectuera par cheque bancaire a réception de facture.

Dans l'attente de votre ordre pour cette étude, veuillez recevoir nos salutations distinguées.

Christian Boissavy

SIRET N° 411 225 543 00023- CODE APE 742 C- Coordonnées bancaires : Banque Populaire RIVES DE PARIS — 18 Place
Bonsergent - BPBRIVESBONSERGENT 75010 PARIS- France- Account Number : 04175053630
IBAN : FR76 1020 7000 7504 1750 5363 021- BIC : CCBPFRPPMTG

FaisabilitéR Q damsige ¥ers nappe libren région parisienne
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BoulogneBillancourt9210Q point de départ de la SWE ?

La Seine qui entoure BoulogneA f £ | Yy O2 dzNIi S &l dzfyrettlddiens fadaaisil ISautlj dzQ
espérer que les boulonnais vont prendre conscience que 3 doublets géotherni@fes3 cerclesyéalisés

selon les techniques décrites au chapitred@vraient étre suffisants pour assurer le chauffage de leur
communeavect QF LILI2 NI GKSNX¥AIldzZS RS tF {SAySe® /SOA Sy

f QSYLX I OSYSyYyid RS OS& o R2dzf SGa 3S2 0K EaNoh jottled LJ?
alatempératurede 158 £ QSYLX I OSYSy i RS&a o 3INRAEA LRAYGEA y2Al
moindrec@ii RQdzyS SYSNHAS GKSNX¥AIdzS FyydzSSttS @2AaAiAyS
GSYLISNI GdzZNB Y2eSyyS RS I {SAYyS GFINRIYyld SYyidNB p
de 117282 habitants avec une densité de population prodeecelle de Paris intramuros cela correspond
sensiblement a 3 150 kWh thermique gmulonnaisproche du nouveau besoin @00 kWh (voir figurde

la page 4). Ces travaux permettraient aprésnsultationdu BRGM de généraliser le chauffage urbain pour

f QKFoAdGlr G SEA&GHYG RFEya OSGGS 02YYdzyS vYz2eSyylyi
qui a été limité par sécurité 2 200°K LJ NJ R2dzof St ® / SOA &l ya RS&aaSN]
des avantages de leur centrale de combustion des ordures. De tels travawenapraétre mieux contrblés

jdzS yS tQl FI Al 2dzaljdzQAOA f QSYINBLINRARAS FTNI yeelia
début de réseau ayant permis a quedés habitants de Boulogne situés coté Issy les Moulineaux de bénéficier
des avantages du chauffage urbaint ILJLJF N} A G G2dziSF2Aa 1jdzS f QAy i SNE
f QA Yy (S N uh réSedwhgdraliliuednine celui proposé dans le cadre de la SWE

Pour mémoire BoulognBillancourtO Q S &

Population117 282 habitants
(source : INSEE) sur une surface de 62 kr

T

ofezocosv0c0ee-orel o

Soit une densité de population d8 900
habitants au km?2

Cela revient a dire que chaque boulonnais
occupe une surface au sol voisine den0
comme celle de Paris intrauros.

Nous arrivons a la fin d#Z chapitre concernant la consommatiobe lecteur aura compris que tirer profit

RS ftQSYSNHAAS (GKSNXNAIdzS vy ISHidzNBIH NISA O3 M & NBYWEEVIR | Likd3
proprement parléproduireRS f QSYSNAAS® ! gk yid RS LI aaSNJ | dz, OKI |
nous allons devoir considérer que I'énergie produite doit étre transportée du lieu de production vers le lieu
dutilisationl @ y étre BoAsdmméeQu'il s'agisse des pertes thermiques au travee la paroi ou des
pertes de pressiothlSSa t f OS02d8 MIVSsy IRUSYSNBAS Sy tA3IyS |d
dans un tuyau sont a prendre en considératibrfiaudralimiter autant que faire se peut la distance entre le

lieu de production et de lieu d'utilisatiogt raisonrer collectivement et non individuellement de telle sorte

gue le diameétre étant plus important les pertes de charges en ligne soient raisonnables.

laFrancSy A Q2NASY Gl yld @GSNER | a0Kse gsodire 8 16iSsbkBeSdisdiperds R «
tUSYBANRBYYSYSY( dzyS ljdzZ yiadsS RUSYSNEBAS GKSNYAI dzs
vdzA L) dza Sadasz fF y2iA2y RS LISNIGS RS LidzAaaalyOoS $§
R QI dzi Ipguil deg rde®nse sécurité la distance entre le lieu@dzii A f ekléilieuidi foguctionavec

les centrales nucléaisestnécessairement importante
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Pour clore ce chapittge constatedansmon proche environnement queertains de mes amirrivent a

solutionner intelligemment le probléme du chauffagelderY A a2y Sy GANI ydG LINPFAG RS
O2 y (i Sy dir Rdz yRikayfGa lek e@dtoure alors que la collectivité peine a faire de méme avec ses
immeubles. Les efforts de notre ancien responsable du conseil sypdistalivanceinsi que le courrier

ci-dessous d'un de ses membres tous les deux décédés en sont la preuve.

Monsieur Yves LE LOUARN
15, rue Vauthier

92100 - BOULOGNE-BILLANCOURT

BOULOGNE, e 26 février 1984

awlaamaLomn Monsieur JOURDAN
Syndic

Objet : Coupure du chauffage
la nuit.

Monsieur,

Je viens de répondre par la négative 3@ votre enquéte sur
1'affaire citée en objet. Je vous assure que j'ai beaucoup hésité avant
de répondre, é&tant donné Tles problémes relationnels toujours
regrettables qui semblent exister au sein du Comité de Surveillance
d'une part (malgré la bonne volonté de chacun de ses membres), et le
caractére fallacieux, d'autre part, de 1'amalgame fait dans 1'enquéte
entre économie de combustible et coupure de chauffage, é&tant entendu
qu'en tout &tat de cause on vise une température donnée (20° C).

Je voudrais bien qu'on m'explique, toutes choses &gales par

Par contre, je crois que pour répondre au souci Touable, que
nous avons tous, de faire des économies d'énergie tout en conservant le
confort de 1'immeuble, i1 serait temps de passer en revue, et donc de
chiffrer, les moyens qui s'offrent & nous, aujourd'hui, pour réduire la
facture de combustible. Ces moyens, je me permets de vous le rappeler,
sont de deux ordres : isolation thermique et choix du combustible.

Pour ce qui est de 1'isolation, i1 y a deux domaines qui
peuvent &tre améliorés :

- Isolation thermique des terrasses.
- Isolation thermique des fenétres (doubles vitres et joints).

Pour ce qui est du combustible, i1 y a deux améliorations
possibles :

- Remplacement du fuel par le gaz nettement moins onéreux (20 %).

- Adjonction d'une pompe & chaleur en soutien de chaudiére ce qui réduit
environ de moitié la facture chauffage.

Les 4 solutions ci-dessus peuvent s'additionner, elles
supposent un effort d'investissement persévérant et important. Cet
effort me parait indispensable pour conserver a notre immeuble
vieillissant son confort et sa valeur.

En espérant que les considérations ci-dessus sont de nature
& faciliter votre tdche et en vous priant de croire qu'elles ne
constituent nullement une critique de qui que ce soit et surtout pas des
bonnes volontés qui constituent Te Comité.

Sentiments distingués.

ailleurs, comment la recherche d'une température bien déterminée n'est
pas directement liée & la seule quantité de combustible utilisée. En
fait, si on coupe le chauffage la nuit, cela oblige la chaudiére a
fonctionner plus longuement @ Ta remise en service du chauffage qu'elle

Copies aux membres du
ne 1'aurait fait si le chauffage avait été maintenu, c'est-d-dire que

Comité de Surveillance : Mle GUIGUEN

pendant la journée on redépense sans doute le combustible &conomisé la MME FAUVET

nuit. La question que vous posez risque donc fort d'&tre un faux "me SIII:.(I”E‘

probitme; P Yves LE LOUARN
Par contre, ce qui est certain, c'est que la coupure du M. CHAMBRIER hlw“

chauffage la nuit fatigue 1'installation (chaudidre et tuyauterie) par M. LEPETIT

les dilatations thermiques différentielles que cela entraine.

I1 est sans doute difficile de chiffrer ce que cela nous
colte, mais la durée de vie de 1'installation s'en trouve réduite de
quelques années.

J'espére que ces quelques considérations raméneront le débat
actuel & sa juste valeur.

Peutétre faudraitil pour avancer que le maire soit associé au ternoehectivité»
5rya fF LN} GALdzS O0QSad f Q! dzi NAOKS ljdzA @I Y2y GNBNI t
dans Vienne, grace au Danube et a la société Ochsner, des pompes a chaleur collectives

SOURNEES DU PATRIt1GINE
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-air.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-eau.pdf

o tNRRdzOUAZY RS f QSYSNHA

I f QKSdzZNBE Rdz NB OKI dzFf T Sonteyfdiute &tenieR § (i AINBZR dz2 NB O @8 & §
nucléaire et la combustion du pétrole, deux chaines énergétiques qui passent par le chaud pour assurer
notre besoin.Le charbon ne réchauffait I'atmosphere de notre planete qu'une seule fois : lorsqu'on le
brulait. L'électricité par contre, va, avec le nucléaire, la réchauffer deux fois en aggravant encore un peu
plus le réchauffement climatique : la 1ere fois lorsquaproduit et la 2éme fois lorsgu'on la consomme.

Les tensions géopolitiques résultant d'un pétrole devanplus rare et la transition énergétique vers les
SYSNHASAE NBy2dz@Stlo6fSa IljdzA Sy NBadz @&Sis dd2paiys ON
LINE RdzOG SdzZN&E RS YSil dzE NI NB& ysSOSaalANBa t ft1 YA
nos besoins énergétiqued.a transition pasant par I'abandon des produits fossilega créer une
dépendance des pays aux métaux et aux terres rares page 106 du fichier cartographie.pdf La
décarbonation de l'industrie par abandon de la combustion décidée lors de la COP28 ne devra pas étre
entaché paff iroduction du nucléaire sur la chaine internationale. D'une part le nucléaire n,apas

le vair, le potentiel requis permettant d'assurer internationalement le besbien longtemps etl ne faut

pas perdre de vue que la chaine énergétique consistant a produire I'électricité avec le nucléaire génére en
pure perte en réchauffant notre atmosphére une quantité d'énergie thermique sensiblement 2 fois plus
importante que I'énergie électriquproduite. AinRS y'S LI & YSGGNB I OKIF NNHzS

SEFYAYSNI Fdz LINBFfLFo6fS £S48 OKInySa SYSNHSGAI dzS&

Les plus mauvaises chaines

31 Le nucléaire %

Ul LINPRdzOGA2Yy RS f QSft S O,iedindbgiecanplexe, cditbiiseidbliite & nettrg dzO f
Sy dzer@uilius est dangereusecapendaniété nitiée par le général de Gaulle a la fin de $8°gyuerre
mondiale Les nucléaires civil et militaire ne sauveront pas le climat, pire ils condamnent la plarete

f OA YV Rdza i NK 9. ARlteurs Sy xéehadffement climatiquévitons de développer une chaine
énergétique telle que le nucléaire pasd par les hautes températureg perdant dans I'environnemergn

le réchauffantune quantité d'énergie thermique sensiblement deux fois supérieure a I'énergie électrique
produite. Cet important dégagement thermique vient appuyer la thése de Hervé Kempf selon laquelle le
nucléaire n'est pa$a solutionet le fait qu'il va falloir orienter nos actions vers la sobriété énergétique
vdzk yid £ QI ffSYFr3ySs &l LlzAaal yOS AYyRdAdzZAONRSE (S
a I'heure du conflit gunous opposé la Russiayotre voisinne pouvant a |'évidence commuter brutalement

vers le renouvelable local a choisi le court telmeharbon associé@e qui pourrait étre la moins mauvaise

des solutions le gaz de schiste d'origine neatinéricain et le transport par méthanida France quat a

elle, a choisi le long termet ce qui pourrait étre la pire des solutions, le gachis de I'effet joule et le nucléaire.

Lafission

On pourrait croire que lesS.% & S NJZ Sa Y2y Fshuéstexclisivenientzsl O T -
f QAYYSY as U SshidyJcantng NeSchataiza inportantes. Dans css ), Q) o
LIN} GAljdzSS Af yQSy Sad NASYysS € UdzNly 9= '.'-},,' "‘"”‘“a._
[ 2YLIWGS G4Sydz RS tF LRLzZE A2y Y2YyRjJ

aA (2dza fSa LI e&a Rdz Y zgiinSuededrabce X savc g
SYOGANRY dpnn G2yySa LIdz2NJ cn YAt A: o e ) ‘

longtemps. La décision prise par notre président de persévérer avec la prodt i

RQSYSNEAS St SOGNAI dz§ RQ2 NIsehdvydbesiffodzd 58 SNPSE RQANI yA dzy
pays du monde prenaient exemple sur la France, les réserves mondia " i
uraniumsituées sute territoire russene nous meneraient pas bien lo@uant au
LINAE RS NBOGASyid RS tQSySNHAS stSO
important en raison de la complexité de la chaine de production et du co(t ¢
sécurisation avec qui plus est, le fait que le nucléaire civil est un tremplin \
militaire.

1400000
593000
435000
269000
336000
260000

63


http://infoenergie.eu/riv+ener/cartographie.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/EDF.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/G-Bibliographie.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/EDF.htm

La consommation annuelle d'uraniymour un réacteur de 1 000 MW produisant environWWhran s'il est

20 % du temps a l'arrét pour entretien étant voisine &0 tonneset vu quil y aune cinquantaine de

réacteurs de ce type en fonctionnement dans I'hexagone, si tous les pays imitaient la France la
consommation mondiale d'uranium serait égal§(E50 x 50) /608 000 =un million detonneset ily en

aurait pourenviron 4ansvu les réserves mondiales de 4 095 000 tormegpour étre prudent pour 10 ans

sit Q2y GASydG O2YLIS jdzS f Sa NBtimbeNIaSddeyquiledeNBht Sa &2
présidence du Conseil de l'union Européenne pendant le premier semestre de 2023 ¢ooraidc

justesselj dzS§ €S 3J2dz@SNYSYSyid FNryerAa | G2NI RS 02YLI |
RU2ZNAIAYS ydzOf SIANB O02YYS Siilyd RQ2NAIAYS NBy2dz0St
Lt y2dza Tl dzZRNI | dzaaA O2yaARSNBNJI ljdzS I wdzaairsS Sily

utilisé dans la vingtaine de réacteurs encore en fonctionnement en France que le conflit entre la Russie et

f Q200ARSY (i y QI NNI yMISA (LI ladzd B OKRE Sia Difaingdndrg2@izeR A NB  |j d
passantpar les hautes températures en réchauffant notre environnensti@n perdant sensiblement dans

I'atmosphére deux fois plus d'énergie sous forme thermique di@eergie électrique prduitey QS a i LI &
GNBa AyidSttA3aSyidod /SNIlFIAya RANRYG @SO NIAazy |jdz
fQFriY24LKENBE a2yid o0ASYy FILA0fSa O2YLI NF GABSYSyid b ¢
considérer le fait queous ne pourrons pas généraliser maddmentla production d'électricité avec la

fission nucléaireen raison ducout élevé de I'électricitdj dzQ §érereSQui plus estal dangerositédes

déchets radioactifs sur le long ternet celledu couple civimilitaire encas de guerre comme cela est
actuelementle casen Ukrainepourrait bien condamner cette chaine énergétiquanplexeavec des colts

du kWh évoluant vers le haut alors que celui des renouvelables évolue a la baisse (voir page 113 du chap.7)

avec un potentiel importangrace au rayonnement solaire de 390 watt?/et ala surface de notre planéte

(terre + océans) proche de 500 millions dedmf 2 NE& infnizQatt¢ Se cette surface serait suffisante

pour assurer notre besoin en électricité.

La péninsule ibérique constituée de I'Espagne

du Portugéd, favorisée par un bon ensoleillemer

produit une grande part de son électricité par ¢ paysderue.
sources renouvelables locales au faible ¢ et o —
marginal.Moins ensoleillée, la Pologne a chois

groupe américainWestinghouseet unréacteur rayscerve

nucléaired eau pressuriséde 3me gENEration [ oo B
plutdt que le francais EDF pour sa premi

centrale nucléaire.Le réacteur AP10Qfe la , . ..

compagnie américaine Westinghoudgoisie par  auidevraient sortir dunuciéaire [
la Pologney Q $dutiétre pas trés prformant 20 miiers dhabitants)

avec sa puissancimermique perdue voisine d o — S i A
3200MWth pour 1154MWe mais il est plus ! T QSESYLX S RS QI ffSYF3ys <
02Y L) 04 Si LI dzi & A Y LJ engendre parlasituation en Ukraine, la Belgique, fidele a sa déc
de 2003 d'abandonner le nucléaire met a l'arrét aprés 40 an:
fonctionnement le réacteur n° 3 de la centrale nuclédeeDoehui

GF sGNB adA @A RQdzyS f2y3dsS LK

T N

moins de tuyauyde vannesde pompesde béton
et de ferraille donc moins colteux que celui
Flamanville

En 2018, plus de la moitié de la consommation mondiale annuelle d'électricité dans le monde a été celle

de 3 pays : la Chine (6 880 TWhs EtatdJnis (4 288 TWh) et I'Inde (1 309 TWh). @eicicipalement

avec la combustion du charbon et |85 & SNIIS & trBsQaxaieitrges ¢y rapport aux pays
consommateur®t localisées principalement en Australie, Canada, Kazakhstan, Namibie, Niger, Afrique du
SudetRusstt al Aa Sad ONIXA [[dzS (NI yaLBEZRESNG G sl ognssii
RQ¢zNIdzY Hop® [ RSLISYRFIYyOS RS fQ9dzNRLIS t €I wdzais -
NBGNIAGSYSyid RS f Qdz2N} yAdzY RS y2a OSYGNIfSa ydzOf SI A
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Lafusion

Il y a une quinzaine d'années, lorsque la décision a été prise d'installéramte,a Cadarachele réacteur
expérimental ITER basé sur la fusion nucléaire pour assurer notre approvisionnement en, éaeegigonsable du

/' bw{ RS fQSLRIjdzS | @Al R2yYyS &l RSYA&dairzy SadAYlyid (
une isse trop incertaine. A l'aube du réchauffement climatique toutes ces chaines énergétiques passant par les trés
hautes températures pour tenter deésoudrenos probémes d'énergie me fonfroid dans le dosEt ceci méme si

nous arrivions a confiner magnétiquement la chaleur. De plus, prétendre co®moelPlanetque le numérique
pourrait aider & contrdler les instabilités de la fusion nucléaire ne me semble pas trés raisonnable en ce qui concerne
fl aSOdzNAGS SO LISNAAAGSNI £ f QKSdzNBE Rdz NBOKI dzZFFSYSy i
hautes températures telles que la combustion des produits fossiles ou le nucléaire me semble contraire au bon sens.
+dz £ S O2Hi0 St SO Ssgdn&eatorpsit gaded deInésird shtisticidr@ it phfBeteur aggravant

sous silene la dangerosité du nucléaire en raison de la radioactivité.rheins pire» serait que les pays européens
encore attachés au nucléaire (en rouge) et qui estiment malgré la complexité de la chaine énergétique et les
contraintes qui lui sont associées@ui t y S TFl dzi LI a YSGGNB (2dza f Sa dzdzF:
réacteurs type EPR pour utiliser des réacteurs a neutrons rapides a sels fondus. Cela compte tenu du fait que si le
contraintes imposées par les hautes températures avec 700 degrégyades (973K) a la source chaude et 100
degrés (373K) a la source froide sont bien 14, elles ne sont pas aggravées par des contraintes méceaeitpies
chaine énergétique préseant I'avantage de fonctionner & basse pression et de diminuer les contraintes mécaniques
dans I'enveloppe du réacteur. Si cette technologie moins redoutable en ce qui concerne la radioactivité que le
nucléaire actuel devait prendre place en Europe, elle deétee limitée en volume a parts sensiblement égales avec

f OKERWEBY tSa {¢9t S fSa LIAESE LI2dzNJ al GAaFIFEANS f QAy.
aurait tout de méme des probléemes métallurgiques a résoudre. Quant au gaz naturel qui émet moins de gaz
OFND2YyAljdzS RIya fdgl (2vd2 afLIKSENSGS VjQIsSs (S FTRR@OA aAiz2y RS S
RS YSGGNB Sy LXI0OS tSa y2dzSldzE RAALIZAAGATA RS ai20
Yannick Jadotinsi que Greenpeacequi appellent & une transition énergétique sans nucléaire pour produire

f QSt SOGNROAGS SG fSdz2NJ R2yyS NI Aazy O2yOSNyaeqyiS ta dir:
Faaddz2NBYSyd LI a €S Ot AYlFGQQd piolifératiorsda la ratihaiNi@tézsh Saisan deJAR LI2
production desRSOKS i a NI RA2I Ol ¥ & & dyir dads | bord2e@&icR Saddj dz€uArdison de
critiquer Nicolas Hulosur son report dans le temps de I'objectif de baisse &5f@u nucléae dans le mix électrique.

Il a de plus eu raison, selon moi, d'estimer qu'il fantettre le paquet sur leénergies renouvelables pour améliorer

nos conditions sociales vu que I'électricité associée au trio voltegglienrhydrogene est certainememhoins clere

j dz§ OStftS Rdz ydzOf SFANB® ! 34dzNBNJ I aSOdzZNRGS | SO dzy
20f A3SNI €Sa I OGSdz2NE RS OSiGidS OKInyS SYSNESGALdZSS t @S
La séarité et la correction des défauts de fabrication comme les soudures sur le couvercle supérieur du réacteur de
fQ9tw RS CtlFYlIYy@AfttS LISdzi LI NIt &adzadS O2HiGSNI GNB&A O
et son stockage grade f QK@ RNR ISy ST L+ dzE LIAf Sax SiG FdzE {¢9t LI2 dzN
températures et ses conséquences en ce qui concerne le réchauffement climatique, condamner la fission nucléaire
sur le moyen terme voire le court terme

[ Q9 dzNR LIS S €S ydzOf SI ANB

Y at-il eu en France un sondage de I'opinion publique et un temps de débat suffisamment long pour savoir si I'on doit
évoluer ou non vers le nucléaire ? vu l'importance de la décision la réponse est assurémdmrsguil a annoncé

le 20 février 2022 qu'il envisageait de relancer le nucléaire dans notre pays avec 6 voire 14 centrales EPR en négligea
le solei] notre président a je pense&ompte tenu de ldaible potentialité de I'uranium dans le mongdeontré aux

autres pays européerst | dz Y 2 ydmPle de @kl ne faut pas fait@uitte & passer pour un dissideje dirais

que lacommissioneuropéennglj dzA @A Sy G YI f INB fSa LINRPGSadl GA2ya 2dzad
« vert » aunucléairea assurément été influencée par la présidefi@ncaise.Quanta nos voisindes anglaisqui

donnent le mauvais exemple atécidant de perséérer avec les produits fossileselane change pas graathose
mondialement parlantvu que la population de ce pape représeng qu'environ deux % de la population indienne et
chinoise réunisfortement ancré& on le sait vers le charboeci dit, la France qui persévére a vouloir produire son
électricité avec le nucléaire, une chaine énergétique qui passe par les hautes températures en dissipant dans notre
environnement une quantité d'énergie thermique sensiblement deux fois supé&rgliénergie électrique produite

ne vaut guére mieux
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http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/La%20fusion-nucleaire-controlee.htm

[ ©Bet le nucléaire

En France, 80 % de notre électricité était produite par des réacteurs alimentés en uranium pilotable20d% €h une Y2 heure
0S8 ljdzA LISN¥YSGiGFAG RQsiGNB Sy FRSldzriAzy @3S0 tF RSYIFYRS Rdz NB:
Intery  GA2yl£S RS tU; ySNAAS 06! L90 RSLISYyRIFIyd RS fUh/59d /S NI LILRNI
alniNAasS RS ftQ9YySNHAS 6!59a90 FAY&A 1jdzS LI NJ dzyS | aa2e0AFGA2Y R
commence a faire autorité et vient au secours de I[8atar Water Economy (SWE). Ceci en établissant que le besoin en énergie
des Francgais peut étre satisfait & 100 % par des chaines énergétiques associées aux énergies renouvelables moins couteuses et
moinsRIF y3ASNBdzasSa 1jdzS S ydzO0ft SFANB® Lt yQSaid LI a GNRL) GFNR L3 dzNJ
I'effet Joule pour assurer le chauffage de I'habitat, de se ressaisir et de construire une solution européenne moing&geagvo
ala"Solar Water Econom@ 1 LI 6t S RQF&&dz2NBNJ y2(iNBE O2y F2NI GKSNX¥AlLdz2S Sy 0O2yaz)
grace au soleil.
Ly LINR2SG y2YYS I SNDdz S + SGS YAa Sy LXI OS Sy CNIyOS LI N f QSES

- un premier pole serait chargé de la production nucléaire et thermique (EDF bleu),

- un deuxiéme aurait la charge des concessions hydroélectriques (EDF Azur)

- dzy GNBA&AASYS 095C @GSNIO NBINRAzZLISNI Al lG2dzi £8 NBadSz yz2il Y)Y
Il semble évident que pour former un systéme cohérent, ces 3 péessupposant qu'ils prennent placalevront collaborer
étroitement et bien évidemment ne pas entrer en concurrence les uns avec les autres. Les actions que vont devoir premdre chac
deces trois parties sont en effet complémentaires et étroitement associés. Chacun de ces pdles devra en effet avoir cdnscience
role que I'on attend de lui :

- le premier prendre conscience qu'il faut remettre a sa place I'énergie thermique et abandonner l'effet Joule,

- le deuxiéme concentrer son action sur le stockage de masse de |'énergie électrique,

- le 3mequi a vocation a devenir le pble le plus important et le plus utile pour notre devenir énergétique compte tenu du fait

que le prix de revient du kWh électrique renouvelable obtenu avec les nouvelles techniques évolue régulierement a la baisse

(voir page 13).

La dangerosité du nucléaire

llyalefaibleNR & Ij dz§ 1j dzQdzy 3INR dzLJS GSNNRNRAGS | NNA @
235 et produise une bombenais LJ2 dzNJ { Q& daagbrgsitdR &t y dzOf S| A NB e
modeste rendement de cette chaine énergétique qui affecte encore un peu plus le réchauffe
climatiqueS i R Ql dzii NB LIP48Tiorsqué lesTEka@riisonlj de@ufit yes villes japonaise
de Hiroshima et Nagasaki avec des bombes atomiques fo@ectif de clore la 2eme guerr
mondialg ils étaient la seule puissance nucléaire du monde LJ2 & & SRS NJ @Sils riet
pouvaient craindre la riposte. En 2023 le risque que les choses tournent mal est plus grand vu
dizaine de pays possédent maintenant I'arme nuclédiogs de la COP28, la moitié des pays dar
monde ont décidésvec bon sen® S G NA LJX SNJ f SdzNJ LINR RdzOG A 2y
médailleavecla Francdj dzA &S N} f £t AS | dzE wn LI && [ dzA qaic &
Y2Y(UNB>X az2dza f QI dzienNiviisSexeRiSen affryiantlgheBeiskuR iSoyan o
«sortir du charbon» est de rajouter le nucléaire eux ENR

Des déchets radioactifs

La Finlande est pour l'instant le seul pays a avoir construit dans le granit un site profond de stockage des dangereux
déchets radioactifs devancant la Suisse ainsi que la Suéde qui envisagent de le faire également dans le granit. Le projet
francaisCigéode Bure, qui envisage de le faire dans l'argile en remplacement du stockage actuel en surface est
fortement contesté. Force est de constater que malgré la dangerosité des déchets radioactifs et aprés plus de soixante
Fyd RQSELX 2A G+ G M2NS RBY fONGWSNEA SA fy dyQISTHA &GS G2dz22 dzNBE LI &
dans notre pays. Selon l'organis@®eanq lesdéchetsradioactifs « &ielongue » qui ne représentent que 10 % du

stock total dedéchetsradioactifs concentrent 99,9 % de kdioactivité totale et demeurent actifs pendant plus de

300 ans voire des milliers d'années. Suite a la catastrophe de Fukushima au Japon il faut rappeler que la dangerosité

du nucléaire est associée au risque sismique. Les réacteurs a neutrons ramtieadus avec une durée de vie des
RSOKSG&a NIRA2FIOGATaAa tAYAGSS t dzyS OAyljdzr yilrAyS RQlFIyySSa.
lls seraient également une solution intéressante en termes de performance mais avec une températsmueée

chaude élevée voisine de 700 °C trés contraignante en ce qui concerne les problémes métallurgiques.

La politique énergétique orientée vers le nucléaire de notre Président ne pourra pas remplacer la combustion.
A cela une raison simple, la dépendance deré@asteurs nucléairea I'uranium enrichi russe

66


http://infoenergie.eu/riv+ener/EDF.htm

Dumilitaire
{St2y tQLyadAbGdzi AYydSNYyrdA2ylrt RS NBOKSNOKS adzNJ I
constitué pendant la guerre froide a été divisé par plus de cinq depuis son record absolu de 1986. Avec pdl@9de 70
tétes nucléairesMoscou et Washington contrdlaient en effet a I'époque¥@ae I'armement nucléaire mondial. Les
neuf nations dotées actuellement delabombe» (Russie, Etatdnis RoyaumeUni, France, Chine, Inde, Pakistan,
Israél et Corée du Nord) ne détidmaient plus selon cet organisme "que" 12.705 tétes nucléaifegcla guerre en
Ukraine on peut craindre que cette ere de désarmement déeqikir le centre de recherche suédois ne cesse. Le
nucléaire «militaire » et ses gravesonséquence§Sy OS ljdzA O2y OSNYyS I aSOdzZNRGS
associé au nuctre «civiln  SG &dSa OSYyGN)fSa ljdzAi LINBPRdzA&SYyd RS fUst
et au Pakistan entrainerait selon une étude de chercheurs amérjcairséduction de P6 des rendements agricoles
mondiaux dans les 5 années suivant les explosions ce qui pourrait déboucher selon eux sur une famine provoquant I
Y2 NI RS Hindwilius LeAnbouNdad réatélr nucléaire francais de Flamangilleva lui réchauffer la mer
a2dza €S O2yGNXBfS RS f U! ysbnagina par lds QSAPEudEuls ac®fsSiyéau pressuridéd
le CEA ayant proposé des modifications en fonction des incidents. Pour la liste des accidents sipaléaiveaux
de gravité on peut se reporter a Wikipédia et a UNSCAR. Le réacteur de Tchernobyl était une unité soviétique difficile
a piloter et l'accident a été traité a la soviétique. Quant aux réacteurs japonais de Fukushima a eau bouillante BWR,
une vVRS2 RS fU! {b SELXAIdzS S RSNRdz SYSy (i coRsBquenc@iL®D OA R ¢
dangerosité du nucléaire comme le rappéile Laponchéf 2 y R i S dzNJddp@s bierfioniednpSest double :

- celle du nucléaire civil en raison de la radioactivité des déchets et la difficulté de leur stockage

- celle du nucléaire militaire avec selon un institut international de recherche sur la paix basé a Stadki®irssie

qui dispose de @55 téte nucléaires, les Etatinis de 5550, contre 350 pour la Chine, prés de 300 pour le parc

frangais et une vingtaine de bombes atomiques pour I'arseoed-coréen.
9ftS Sad Ys doBsidérdik LIwgzaa A St SAy f Q! {NF AyS ljdzA &aQl 00dzaSy i
centrale nucléaire européenne de Zaporijia. Un conflit militaire commai &y G NB f Q! { N} Ay S S f
effet singulierement la dangerosité du nucléaire civil. On mesure cette dangerosité en observant que le dernier des 6
réacteurs encore en activité de la centrale nucléaire de Zaporijia a di lui aussi étre arrétd@ateur ukrainien
en septembre 2022. Ceci probablementirsles conseils de L'AIE alors qu'gliduisait selon cet opérateur
f OSt SOGNAROAGS ySOSaalANB | dz NBFTNRARA&AASYSY(d Rdz O02Y0od
dangerosité du nucléaire mais notre présitlenraison de souligner quef«Q 2 O O dzLJI »i de 2ayplusNgriaida S
centrale nucléaire européenne de Zaporijia est la cause des risques qui pése sur cette centrale et la raison pour
laquelle il a demandquQ Ssyit retiré toutes les armes.

'y LISdz RQKAAG2ANS

La catastrophe nucléaire majeure de la centrale de Tchernobyl qui a explosée il y a plus de 50 ans en augmenta
dangereusement la radioactivité en Europe a été provoquée par une gouvernance russe autoritaire et inadaptée dt
temps de la république socidéissoviétique d'Ukraine en URSS. Cette autorité excessive de la nation russe actuelle
yQSald LIl a G20l tSYSyid SiSAyidS SG FGdSAyld azy LRAyG O
président russe qui pourrait bien prochainementrseiver contraint de négocier pour éviter une guerre nucléaire.
Homo sapiens qui a réussi en mer du Japon a vaincre la dangerosité naturelle du fugu un poisson délicieux qui contien
pourtant un poison extrémement puissant, tétrodotoxine&  lj dzA LJ- N} f @84S € S& Ydza Of Sa

de celui qui lingére parviendiail a sortir de l'impasse que constitue la radioactivité du nucléaire ? Vu que les autorités
japonaises ont donné leur feu vert pour rejeter progressivement d&ng OSIFy t I OAFAlj dzS & 2 dza
f Q! ASYyO0S AYUSNYI YAZYIST 9IRS HDQEY NMB RRVd2yli At f A2y RS
centrale de Fukushima les capacités de stockage sur le site arrivant a saturation, il faut I'espérer.

HeureusementglnucléaireQSad | dzaair Y

- Le scientifiqueavec I'étude des composants du noyau des atomes : CERN, CEA, CNRS

- Ladatation par la mesure de la décroissance dans le temps de la radioactivité (Carbone 14)

- Le médical : la radiothérapie avec la destruction ciblée des tumeurs cancéreuses

- Le contrdle non destructif : voir a l'intérieur de la matiére

- [ NYRAZ2LINR(GSOGAZ2Y ljdzA RSGSOGS t QAYy Tt dz2SyOS &dzNJ €+ al yas
- [QAYIljdzASGdzRS ISYSNBS Sy CNEyOSPRLER AN RS LNB2RSH SdNBLISSYy |

S

Leslivres sur le ncléaire stop ou encore? d'’Antoine de Ravignaplaide avec justesse l'idée selon
laquelle une sortie progressive du nucléaire est préférable a sa relurmet au journaliste Thomas
.t2aaSOAtES Af LXFARS | 9SO 2dzadSaasS OS jdzQAaf T dzi
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https://www.lespetitsmatins.fr/auteurs/385_antoine-de-ravignan

32 Les combustibles fossiles

Le charbon ‘

Le plus inquiétant serait que la transition énergétique ne se fasse pas maintenant et que pour satisfaire ses
besoins en énergi¢lomo sapienscontinue ReXploiter trop longtempsle charbon, 1a ou les réserves
seraientencore significatived J} NIi A Odzf A S NBYSyd LJ2dzNJ RSa Ll e&a t F2NIS
Le fait que I'Angleterre soit le premier pays européen a abandonner la combustion du charbon pour la
production électrique a principalement valeur de symbole. Ce qui compte quantitativementpsirlaon

considére le réchauffement en cours etre planéte est le mauvais exemple donné au monde par la Chine

et les Indes, deux pays qui représentent a eux deux le tiers de la population mondiale@ttijuient de

construire de nouvelles centrales nucléairéJnkWh produit avede charbon rejette grosso modo 4 fois

plus de gaz carboniquedzQl SO €S 3L T SiG H{ F 2(A@A2 AFeBAaINEHMaBS O S |
de I'Energie (AIE), créée par 'OCDE dans les annggs févoit en 2023 que la consommation mondiale

de charbon les années qui viennent restera a des niveaux similaires a ce qu'il a été les années passées, on

peut dire que la transition énergétique n'est pas pour demain.

Si un pays en voie de développement comme les Indes,
quiy QSaid LI & RSYdzyaAa Sy GSNJ
la figure cicontre, prenait exemple sur leg\méricains @
O2yaz2vYYlyl LI N KFEoAGlryd, la
O2yaz2yYYFriAzy RQSYSNHAS T2
sensiblementmultipliée par3 pa le fait que ce pay®st
sensiblement fois plus peuplé que ledSA. Ce dernier pay
deuxiéme producteur de gaz a effet de serre derriére la Gt
ed, vu ses réserves importantes de charbonstaé par la
mise en place de la nouvelle présidence américaine favor Lo
FdzE F O02NRa RS tFNXa adaNJ 1
Hann YAfEAFINRA RQe LJ2dzNJ |
neutralité carbone en 2050.

Vu que les émissions mondiales de ¢
carbonique résultants de la combustion «
charbon sonen 2023sensiblement 1000 foit 1366
supérieures aux capacités totales
stockage, avec le fait qu'il résulte de cel
combustion une émission de CO2 par k)
électrique fournitrés supérieures a celles ¢
gaz il en résulte qu'il va falloir que nou
abandonnions totalement et définitivemer
le charbon. Ceci d'autant que I
technologies de captageudgaz carbonique

sont couteuses, complexes et sel Une dizaine de pays concentrdasréserves mondiales de charbon. La coul
Goodplanet tenues secretes par lesUSA Sy N2 dzaS LX dza Of  ANJ O2y OSSNy S Rdz Ol

Pays qui générent le plus de gaz a effet de serr
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USA

Chine
Russie
Australie
Indes
Ukraine
Kazakhstan
Pologne
Indonésie
Allemagne
Afrique du Sud
Reste du

Monde

Principaux paysomsommaeurs

Les Indeg12 %) en sandwictentre la Chine (52 %) et les USA (7Bxyiron 80 % de I'énergie consommée

par la Chine, premier consommateur mondial d'électricité devant les USA provient de la combustion de son
charbon et ce pourcentage encore s'accroitre en 2023 avec la construction de nouvelles centrales.
Legaz UneAyi SNRAOGAZ2Y RS OS 0O2Y0dzadAaotS Sy tQloa
desdzo a GA G dziA2y LISNF2NXIFyYy(d LISNYSGOGFYG | dz LINBIEf |
inappropriée.
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf

La moins mauvaise I dhydro®l ectricit®

.2Aa8 SEOfdzA:T f QKE@RNRSt SOGNROAGS Said fQSYySNHAS
aSyarot SYSyid wmc 722 RS fF LINRPRdzOGAZ2Y Y2YyRAFETS RQS
220 SO tS @2t Gl Ol dzS o t92y3a ANS ASAl2 YR CRIGE 7/ BEE ik S¢tya 5Fal HB2R\NLT
assureencoresensiblementlO % de notre besoin en électricité ce qui compense en patrtie le fait que la
YAaS Sy dzz&NBE Rdz @2t Gl OljdzS RFya y2iNBE LI &a Sai

/ QSad tF [/ KAYS ljdzA | O2yaidNHZA G adzNJ azy ¥t SdzdS | |
au monde: celuides 3 gorgesle 22 GW et celui de Baihetan de 16 GW situé dans la partie amont du
Yangtzé sur la riviere Jinsha

En 3¢ position arrive b Brésillj dzA a4 QSa i
Paraguay lors de construction dul NNJ 3 Sdef fuu
14 GW sur le rio Parana.

Tous ces barrages chinois et brésilien ont
particulierement critiqués en raison de leurs impa
environnementaux.

t 2dzNJ R2YYSN) f QSOKSt S
savoir que la surface de la retenue du barrage brési
est 130 000 fois plus importante que celle de Se
Poncon, le plus grand barrage frangais sur la Dura

En complément des barrages hydrauliques
conventionnels une petite dizaine de barrages
francais nommés STEP peuvent stocker

f QSYSNHAS St SOGNRI dzS¢
YFA&AYS AYyy20FGA2Yy FNI
aA0dzS &adzNJ f QA f Bt ldRde k|
I SO £ QStdz altSSo

L'hydro€lectricité évolue.
Elle est maintenant le constgu'en Direcion du vent =t sens de propagation de Fonde
s'enfongant sous le niveau de la mer,
houle, cette grave perturbation di
surface, s'ténue rapidement.
L'association de l'air et de l'eau et ui
meilleure compréhension di
comportement de ces deux fluides o
LISNXYA& € YA anbuveley
réalisations  d'éoliennes en  me
méditerranée au large de Marseille g
vont bientét rentrer en poduction
comme on le verra page 75
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http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/micro-centrales-et-rivieres.htm
http://rivieres.info/patri/energie-hydroelec.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/micro-centrales-et-rivieres.htm

Les bonnes méthodes

33 Le soleil

Nous allons bientdét amprendre que si & combustion du charbon est la grande responsable du
réchauffement climatiquede notre planétg A £ @+ siGNB Ll2aairoftS RS aQSy LI
f QSt S GécgraceAimpréance que va prendre le soleil pour la production d'énewgiguele soleil

libére plus d'énergie en une seconde que toute I'énergie consommée par I'humanité depuisgne, et

quenotre maison"laterre’, NS 2 Ali Rdz a2t SAf Sy dzy 22dzNJ dzyS |ljdzl yG A
consomme en kiécle{ A forfpamgla qdantité d'énergiggue I'"hommeconsommeannuellement sur

terre pour assurer ses besoiada quantité d'énergie thermique provenant du soleil pendant la méme

période f QK2 YY S OB goa Biymols guece qui estrecu, ce qui estassurant en termes de

potentialité solaire En effet, glon Wkipédia et mon ami Georges, polytechnicieta puissance du
rayonnement solaireecupar les couches les plus élevées de I'atmosphére est envirowatfm?en

moyenne soit une énergie thermique recue annuellement paégale a environ 3000 kwWh (0,34760)

et compte tenu de la surface de la terre de 510 millions dé(keeans plus surface terrestri@puissance

de radiationrecu du soleil est égale :a 510 000 000 x 1 00000 x 0,3 x 8760 = K 10" kWh. La
consommation annuellpar Homo sapiens étant proche d& 000 kWh(voir page 23)) en résulte que les

8 milliards d'habitantqqui peupkent la terreen 2022consomment en moyennpendant la méme période

environ 1,2 10" kWh. Pour preuvedu considérable potentiel de I'énergie solaire, les centrales
photovoltaiques francaises, pourtant en retrait par rapport aux autres pays européensjuraht une

bonne partie de la journée du 4 avril 2023 et au tout début du printerdé@livrés autant de puissance

j dzQdzy S RAT I Ay S RS NBILOMISdaNFuanyitézieheyle haillie qubdriolis &iénh 1j dzS &
du soleilsoitconsidérablement supérieure au besoin moyen de chaque homo sagsénésconfortant mais

plutdt que de recouvrir Paris d'une grosse bulle voltaique pour assurer son besoin en éledtrsgtéit

plus simple @ prévoirquelques centrales voltaiques gnande banlieuesur des terrains désaffectégne

surface depanneaux solaieégale a25 n¥, deux fois plus faible que la surface disponible au sol par

parisien disposéssur des terrains désaffectén grande banlieue a une distance raisonnable de notre

capitale et faible par rapport a Flamanvjligermettrait de générer annuellement une quantité d'énergie
électriqgueprochede 3 000 kWhsensiblement supériegrau nouveau besoin de 800 kWh tel que cela a

été définia la page 41Un pays chaud comme le Qatau le soleil est abondant pourrait utilement

climatiser ses stadds SO f QS S O NbuOdué IS terRpdratde2yt saitls@ljodzdlea plus

puissante STHM/droélectrigueau monde (3 600 MW) capable docker I'énergie électriquavec ses 2

bassins amont et avildzA @A Sy i RQsiNB YAaS Sy &ASNBAOS Sy [/ KAy
rester seul bien longtempsu le projetde constructiorR Qdzy' S { ¢ 9t Sy O 2riN&ustrallf dza LJdzA ¢
Quant auXUSAA f & Y gab resteBsyiria touche

Solstices et équinoxes

L'équinoxecorrespond aux 2 moments de I'année ou le soleil se trouve au zénith a I'équateur terrestre. La
terre se trouve alors a angle droit (en prenant les péles) avec les rayons du soleil. Le jour et la nuit ont alors
la méme durée. En opposition adiéinoxe les solstices correspondent aux 2 moments de l'année o
I'inclinaison de l'axe des pdles par rapport a I'équatestmaximum La différence entre la durée de jour

et de nuit estalorsmaximale. Ceci alternativement et de facon opposée entre les hémisphéres nord et sud.

ftouren24 h
Orbite terrestre

\ : Samno s 150 x 105 &
hiaasssd S S e { ol )...... 2 e B n . B ]
\ ) \

I 1 tour en 365 jours

Plan Ge Mequateur

P Eauinoxe
e septembre
\)\ >
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L'angle de Milankovic

[ QFy3tS jdzS§ FFAG f QFES | dzén@edtsdn L Milankovi¢
LX 'y RS NBGFGAZ2Y LI NJ NI LILXikdkovit,
joue un réle important sur les alternances joenuit et été-hiver. Pour
simplifier disons que cetang®2 A aAy RS H p commedel | -
est évoqué dans le chapitrel&temps qui passe, joue un rble dans le "}
variations climatiquesDes scientifiques danois spécialistes de I'Arctiq )

observent qu'en 20 arla fonte de lacalotte glaciaire du Groenlandadfecté I'univers Inuit eprovoqué
une hausse des océans de 1,2 cm avec le fait que si tout devait fondre la hausse serait de l'ordre «

Panneaux solaires et biodiversité

Les parcs voltaiqugmurraient fairebon ménage avec la biodiversigé la sécurité
[ QAYLX Fylil GA2Y R Slessiis gey &iordrfes am@lioreer
t I AaSOdzNAGS Sy S@Aaitlyid tSa OKI
f Q2001 aA2y RS O2yOAftASNIfl LINBRO
f Q Sdmiiant surle panneau voltaiqueafin de suppléer aubesoin de
f QF ANRX Odzt VdzNEF diSI WRSBA &z Ry ya OSNG ¢
LINARYOALI £ SYSyd 3INNOS | dz az2f SAt
nucléaire, les 2 chaines énergétiques qui réchantffotre environrement
sera rendu possible et ceci plus économiquement dans les pays du su
dans ceux du nord

Quant aux technologiedJ2 dzNJ | & a dzZNBNJ f I LJIeRsRdiff&eént enyfe 1R efule S O
photovoltaique monef I OA £ S Of F aadAljdzS Si& S LI ufethndbgia gui | A N
peut, en diminuant le colt du mégawattheure, accroitre la productivité en énergie électrique de 25 a 40
%. L'albeddgrandeur sans dimension inférieure a 1) est le pouvoir réfléchissant d'une surfacé-diest

le rapport de I'énergie lumineugéfléchiea I'énergie lumineusecidente.

Albédo de différente surface

- Corps noir parfait 0 - Sable sec 0,38t gace environ 0,60
- Sol sombre 0,05 a 0,2 (cultures,&)r - Neige fraiche environ 0,8
- Surface de I'eau 0,02 a 0,04 (lacs, mer) - Miroir parfait 1

La production électrigue des panneaux solaires

On a du mal avec internet a se faire une opinion de ce que peut apporter a I'année un panneau voltaiqueetie 1 m
guantité d'énergiedlectrique exprimée en kWh. Je suis tout de méme parvenu a me faire une opinion en aidant une
voisine ayant commandé un peu rapidement des panneaux solaires pour implantation sur le toit de sa maison située
en Seine et Marne. Ce que I'on peut dire, cgsten divisant par 10 la valeur®RIS f Q exBrinéde@n kWh/m2/an

du panneawon obtient sensiblement la production éleijue a I'année exprimée en kWh pour 2 de ce panneau.

Ceci sachant que la nuit il n'y a pas de production, que l'inclinaison du par A Q.
et son orientation par rapport au sud influe sur la production et qu'il faut te ',Q.' ',,:
compte des performances de I'onduleur qui convertit le courant continu fo F———
par le pannea en courant alternatif compatible avec le réseau. A EEER

Il va falloir se préoccuper des matériaux a extraire de notre-soupour la fabrication des panneaux solaires mais il

est réconfortant de savoir que le soleil sera capable de satisfaire quantitativement nos besoins en énergie sur le long
terme lorsqueés combustibles non renouvelables tels que les produits fossiles seront épuisés ce qui ne va plus tarder
SO €S GNRaAGS O2yadld 1jdzS aA t€Sa ldziNBa LI&a AYAGEA
Bien que la France soitatfraing laLIN2 RdzO G A 2y S dzNR LIS Sy yab somapfitiSnigphid Dakdi S ¢
avec un constat le soleil lui, est pour le moment inépuisablel NYA f S& o NBIAZ2Yy aUnReér Y2y
f QOdzNR LIS ljdzh a4 Q2 NA SYDRSWi & ONE ASS § dAB WBAAHBAISY i Sa I O dz
produisanten ENRsensiblement la moitié de la production mondialéu le potentiel énergétique considérable du

a2t FANB @2t G OljdzS FdzE ' {! 6@2ANIfF LI 3IAS dm RS OF NIi23
des technologies avancées, va passer al'a€d. F NA |j dz§ Sié f Q! YSNRI|jdzS f1GAyS NBa
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http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/volta%C3%AFques.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/cartographie.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/ATT00107.mp4

Les panneaux voltaiques .
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Satisfaire le besoin grace au stockage

Onobservesur la figurale la page de droitg dz
serait possible de satisfaire le besoin e
électricité de la villea partir du soleil grace .
f QI dzii 2 O2 y de2la prodiiciod ysolaire
délimitée par un gros trait rougeAu milieu de
fQlY HAHHZI fQldzi202y.
était sensiblement équivalente a la puissar
RQdzyS OSYyGNYtS ydzOft s

100% Puissance de crele We) __

I\ Production solaire

50%

Puissance

10%

i
Juillet
Aout
Sept.
Octobre
-
y
3
3

Autoconsommation [ ™ N
Production et besoin

Cette figurepermet de comprendre que la puissan
fournie par & panneau (en rouge) varie de facc
importante selon la saison. Elle permet aussi
comprendre que c'est plutbt lorsque le besoin ¢
important a savoir pendant la saison hivernale que
production du panneau est la plus faible.

Alors que les voitures électriques et hybrides rechargeables représen
déja 25 % du marché dans I'hexagone, I'alimentation de ces voitures
grace au solaire voltaique peine a s'implanter sur notr€eeipiboirant
alors que |l e prix de revient du
voire moifest inférieur a celui d'origine nu¢léaire0 74 | e k Wi
assorti de clauses permettant qui plus est de moduler.ce montant

Lechauffage thermodynamiquR S f QKI 0 A Gl O Sy @Aal3asS | dz OKIFILIAGNBE HZ
§( fQ8FFSG e22dAd S5 LI Niokudabrids mdbargdablgermietdit tiesdisiaire | 4 & 2 O A

le besoin ersaisonhivemale enlimitantf S a

i NI y & Tebaval@gead QedlighSshtild deStockage

de I'électricité On comprendavecOS & O2 dzND S &  ljediQchnipte Wil2ceadtéreTirtedzirtbidt
des énergies éolienne et solaien évitant dans la mesure du possible de bouchertteus avedes

centrales électriques thermiques (gaz, pétrole, charbon, nuclé&exi pouprotéger la faune aquatique
et éviter entre autres que le nucléairefroidi LJ- NJ R & SV #za
fleuves Une contrainte difficile a respecter sans réduire

fleuves baisseen raison dda sécheresse.

Bf 20aSNBFydG tF OFyAOdzZ S 1jdzS f Q9 dzNB LIS & dad peit
craindreque les simulations du GIEC sur le climatrgmptimistes On peut se demander & thoix actuel
dela France en ce qui concernetre mix énergétiqueaient suffisammentompte du climaet sinos futurs
réacteurs nucléaireavec leurde durée de viele 80 ans + 10 ans de constructseront toujoursrefroidis
G2dzi S f QF yy S Sla @spziitlprzsedggssive mies glaciggeovoquée parf Bv@ition de la
température moyennesur terre qui dépasse 2°@ansformenos fleuves en oued pendant les mois de
caniculealors quenous sommegour le moment sur une trajectoire catastrophique de + B°C

Nous allons méme devoF NB A y S NJ

NA A SlaN@rpérafue$iéss 9SS (i NE
F 2 dzNy A (i disGue R @4Bif SO G NKA OA

I OG dzS €

S

RSOSt2LIISYSYyld RS tQAYGISNYySi
RQSt S&ll NAORGE S YRS R Sergickacin@llereyit 5%y dza RQS

Il faut espérer quea crise économique consécutive a la guesre Lkraine va nous obliger & modifier

rapidement nos habitudes et faire la chasse au gaspillage
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La promotion des énergies renouvelables d'origine sol e %
associées af USt SOGNAOAGS RQ2 NAes EERERRT
actuellement en France par des obstacles ’
f QFLdzi202yaz2YYl A2y ® [

convertissant le courant continu fourni parganneau voltaique
en courant alternatif compatible avec le réseau est pourt
bien maitrisée et performante. Il s'agit vraisemblableme
d'obstacles d'origine financierechaque partie située sur i
chaine énergétique de production et de livraison souhait
mettre & son profit la difféerence importante entre le prix &
revient élevé de I'électricité nucléaire et celdaucoup plus ba:
d'origine solaire. Ceci quitte a compliquer le dispositif
comptage au détriment du social et de I'utilisateur final.

[ NB3ItSYSydaridAazy SaG tIF fS:
les systémes basse puissansent encore pour ces raison
pratiguement inexistants. Ont toutde méme été misgen place rotuction
j dzSt ljdzSa GSyidl GdA@Sa RQIl dzi 2 e pueeonsomnaton [_]
GSNIAIFANS O0YFANRST SO2t SX0 Besoinenénrge | ¢ oose

électrique de laville
QEIFIYAY2Y& YIAYyGSylyd tF alFdraat!l OGA 2 yebdsdredéBesignA vy
365 plus faible que la précédente : le cycle jgudzA (i | dz-hiek. Eanm& Ré&éd&mment, seule
f éfectricité solaire voltaique a été peign considération pour la génération mais il a été ajouté au besoin
de I'habitat I'énergie associée a l'activité professionnelle (industrie + agricult@e)remarque, sur la
partie gauche de la figure, que pendaitt LISNRA 2RS Sa A gl tésemie prafiGtes RS
journellement par les panneaux solaires supérieures aux besoins quotidiens, un stockage sur un cycle d
24 heures ne pose pas de difficultés particulieres compte tenu des quantités concernées.
/| SLISYRIFIY(d Sy LISNA2RS KAGSNYyIrtS Si Sy tQlFroaSyos
RQ2NAIAYS ydzOf SFANBZ fSa o0Saz2iaya az2yd adzZJSNRSdz
LJl2aS dzy LINRPOGf SYS RS #iditew led qAsdtitéR Eporantassc@cemées.t QSt SO
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1006 kWh 577 1 Compressou PAC Production
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echageabl|
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La'tarificatign frangaise heure pleine hegrg creuse de |'énergie Eélectrique Qogrrait utilemgqt biengpt 3
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consommer lorsque les centrales photovoltaiques meuliie plus.
b2dza fft2ya YIAYyGSylryid LI aasSNIt tQS2ftASy YIAa
beaucoup d'erreurs en ce qui concerne sa politique énergétique, ferait bien de considérer que le potentiel
énergétique du soleil étant treés supérieur awiedu vent, il n'‘est pas bon pour elle que sa production en
électricité avec leoltaiquesoit inférieure a celle de I'éolien et qu'il convient de rétablir la situatidha
fin du I trimestre 2023 et image du considérable potentiel de I'énergie solaire, les centrales
photovoltaiques francaises, pourtant en retrait par rapport aux autres pays européens, ont
momentanémentR St A ANB | dziit yi RS LldzA dal yOS 1jdzQdzyS RAT I A

Avec le soleil, il est important de déconstruire le mythe selon lequel I'énergie nucléaire et celle associée a la cdeshustion
produits fossiles sont les seules sources d'énergie capables de satisfaire notre besoin
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