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AVERTISSEMENT

Lorsque la décision de commettre ces quelques pages a été prise, j'ai hésite sur la
facon dont j'allais aborder ce vaste sujet. Au lieu de traiter I'énergie par origine (fossiles,
solaire, éolienne, etc...) j'ai choisi de maniere totalement arbitraire de I'aborder par
secteurs d'utilisation (électricité, eau chaude, chauffage, transport, etc...). De plus j'ai
évité autant que faire se peut, d'utiliser ces néologismes qui ont deux caracteristiques
principales, d'une part faire fort savant dans la bouche ou sous la plume de ceux qui les
utilisent et, d'autre part d'étre parfaitement incompréhensible pour ceux qui les écoutent
ou les lisent. Que voulez vous, j'aime appeler un chat un greffier et j'ai des scrupules a
employer le mot péripatéticienne, je préfere dire putain ou tapineuse car ces mots la
tout le monde les comprend. De plus cet inventaire des ressources énergétiques n'a
nullement la prétention d'étre ni exhaustif ni objectif. Se prétendre objectif c'est se
rabattre au niveau de ces experts dits indépendants. Un expert est d'abord un
prestataire de service donc dépendant de celui qui le paie. Déja Sir Winston Churchill
disait au sujet des experts : "Non seulement ils se trompent mais, en plus ils essaient de
nous expliquer scientifiquement pourquoi ils se sont trompés".

Pierre Friaut
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I- DEMAIN QUELLE ENERGIE ELECTRIQUE ?

L'énergie sera un des grands problémes du XXI° siecle. Ceci est un constat sur lequel
tout le monde est d'accord. Mais pour ce qui est des solutions nous avons tout entendu
mais aussi l'inverse de tout.

Une des énergies les plus consommeées sur terre est |'électricité. Mais I'électricité
souffre de deux défauts : d'abord ce n'est pas une énergie naturelle, il faut donc la
produire et en suite elle est trés difficile, voire quasiment impossible, a stocker. Ce qui a
pour premiére conséquence la nécessité de produire en fonction des besoins. Nous
verrons que ce probléme complique beaucoup I'utilisation de certaines énergies dites
renouvelables.

Actuellement I'essentiel de la production mondiale d'électricité a trois origines :
hydraulique, nucléaire et thermique.

- L'hydraulique (barrages et autres captations) n'est pas sans influence sur
I'équilibre du biotope local mais c'est quand méme le "moins pire" des grands
moyens de production. L'usine maremotrice de la Rance rentre dans cette
catégorie avec en prime comme inconvenient supplémentaire le fait que la
production est conditionnée par I'amplitude et I'horaire des marées et non par la
nécessité de "coller" a la demande en temps et quantite.

- Le nucléaire pose un probléme quasi insoluble : les déchets de combustibles.
Sans oublier les risques d'accidents et autres actes de malveillance. Les nuages
radioactifs ne respectent plus les frontieres terrestres comme ['avaient fait ceux
de Tchernobyl.

- Le thermique, le pire de tous les systemes, est le champion des rejets dans
I'atmosphére et ce quelque soit le combustible utilisé; la palme dor de la
pollution revient a la houille qui en plus du dioxyde de carbone (CO?) et du
dioxyde d'azote (NO2) rajoute du souffre, origine des pluies acides tres amies de
nos foréts. En 1905, époque ot la houille était la principale source d'énergie, La
Gazette de Genéve se plaignait déja des dégats causés aux foréts par les pluies
acides.

Ces trois systémes de production d'électricité représentent encore plus de 90% de la

consommation mondiale.

1l est bon de rappeler ici que si I'électricité a l'avantage, entre autres, d'avoir un
temps de transport quasiment nul, elle a l'inconvenient de ne pas étre stockable, du
moins dans I'état actuel de nos connaissances et possibilités techniques. Il y a bien les
accumulateurs (piles et batteries) mais cela est reservé aux basses tensions et faibles
quantités d'énergie. Sans parler des problemes de traitement et recyclage que posent les
batteries et autres piles en fin de vie. De plus si le temps de transport de I'€lectricite est
nul, le colit de ce transport est important : les lignes électriques sont cheres et plus la
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Dyisgance transportée est importante plus les lignes sont onéreuses d'ou I'intérét de
reduire au maximum la distance entre I'unité de production et le consommateur.

Voyons maintenant de quelles sources d'énergies non conventionnelles et

renouvelables nous disposons pour assurer nos besoins en électricité sans hypothequer
gravement |'avenir de la planéte.

- Eolienne

- Solaire

- Geothermique

- Hydrohélienne

- Micro-hydraulique

- Maritime

- Biomasse ou énergie verte

L'énergie éolienne : le vent entraine un générateur électrique par l'intermediaire
d'une hélice.

Avantage : énergie non polluante (aucun rejet dans |'atmosphere), gratuite et
inépuisable.

Inconvenient : energie trés irréguliere, rendant impossible toute tentative de
programmation de la production.

Autre variante : |'aérogénérateur, solution hybride composé d'un générateur éolien
couplé & des panneaux photovaltaiques raccordés a la méme batterie d'accumulateurs.
Intéressant pour les consommateurs tés isolés comme les habitants des petites iles et de
certaines fermes. La double source d'énergie permet d'atténuer les variations de
production et de ce fait de réduire la taille des accumulateurs.

L'énergie solaire : des plaques photovoltaique qui transforme directement la
lumiere du soleil en courant continu.

Mémes avantages que |'éolien.

Inconvénients : énergie irréguliére, colit de fabrication des plaques photovoltaiques
trés élevé. C'est le kW le plus cher.

Il semblerai qu'il faille réserver I'utilisation de I'électricite d'origine solaire a des
consommateurs itinérants (camping cars, navires, etc...) ou tres isolés.

Par contre I'énergie solaire a des applications fort intéressantes dans beaucoup
d'autres domaines tel que chauffage et production d'eau chaude.

Autre variante : I'aérogénérateur ; voir énergie eolienne.

L'énergie géothermique existe sous trois formes :

- La haute énergie : Vapeurs ou eau sous pression a des températures de 150 a
350°C. Par forage on extrait de la vapeur séche ou humide qui en actionnant des
turbines produit de I'électricite.

Avantages : Prix de revient du kW compétitif, ne rejette dans I'atmosphére que
des vapeurs d'eau qui peuvent étre infiniment reduites par l'utilisation de
condenseurs.

Inconvénients ; Principalement le fait que ce systéme est réserve a quelques
zones aux caracteres geologiques tres precis (Italie, Etats Unis, Mexique,
Guadeloupe, Islande, etc...)

- La moyenne énergie : Fluide de sortie a des températures de 90 a 150°C._Le
fluide géothermal céde son énergie, dans un echangeur, a un fluide volatil
(alcane, HCFC, etc...) appelé fluide de travail qui entraine la turbine de
|'alternateur.
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Avantages : Systeme exploité depuis plus de 20 ans, prix de revient correct,
energie quasi inépuisable et plus fréquente que la haute énergie.
Inconvenient : La présence indispensable du fluide de travail, ce dernier en cas
de fuite ou de vidange produit un gaz a effet de serre 1000 fois plus "efficace”
que le dioxyde de carbone. Cet inconvénient suffit 8 condamner la moyenne
énergie comme générateur d'électricité mais par bonheur il y a d'autres
utilisations possibles de cette énergie. Il est bon de signaler qu'E.D.F. toujours
tres respectueuse de I'environnement exploite ce genre de centrale en Alsace.

- La basse énergie : Température de sortie de 50 a 90°C. N'est pas utiliser comme
producteur d'électricité.

L'énergie hydrohélienne : C'est |la récupération de I'énergie cinétique des courants
pour la transformer en énergie électrique, sans barrage, en respectant les écosystemes
et sans incidence sur la navigation.

Avantages : Aucun rejet dans I'atmosphere, peu de gros travaux de mise en ceuvre,
la force et la direction des courants étant prévisible plusieurs années a l'avance, il
devient possible de programmer la production d'électricité en synchronisant plusieurs
sites d'exploitation (Par exemple : la Chaussée de Sein, le Passage du Fromveur et les
Hauts de Bréhat)

Inconvénients : Solution géographiquement limitée aux régions maritimes et surtout
un mangue de volonté politique pour exploiter ce genre de production.

L'énergie micro-hydraulique :C'est la production d'électricité a partir de petites
unités génératrices installées dans les chutes et cours d'eaux sans travaux importants
(barrages et autres conduites forcées) ou dans certains sites deja existants tel que les
anciens moulins.

Avantages : Cela permet d'alimenter des endroits tres isolés a condition d'étre
proche d'un site favorable. Prix de revient raisonnable.

Inconvénients : Si I'on veut éviter I'épineux probléeme du stockage de I'électricite bien
s'assurer, avant le début des travaux, que I'on dispose d'une réserve de puissance
hydraulique suffisante tout au long de I'année.

L'énergie des mers : En plus des courants dont I'exploitation a d€ja été traitée au
paragraphe "Energie hydrohélienne" il existe plusieurs facons d'exploiter I'énergie des
mers :

L'énergie marémotrice : I'exemple de I'Usine de la Rance avec son deésastreux impact
sur |'écosystéme nous démontre que c'est un type d'énergie qu'il vaut mieux éviter
d'utiliser. Il était peut étre nécessaire le la construire pour comprendre qu'il ne fallait plus
renouveler ce genre d'agression envers la nature. Depuis les projets pharaoniques de la
Baie du Mt-St-Michel, du Cotentin-Ouest et de |'Aber Wrac'h ont €te abandonnes.

L'énergie thermique des mers : L'amplitude thermique entre l'eau de surface et I'eau
a4 1000 metres de profondeur est souvent supérieure a 25°C. Cette difference de
température peut étre suffisante pour actionner une turbine. La turbine doit fournir une
puissance supérieure a celle dépensée pour remonter |'eau froide. Il y a deux systemes
de transformation de |'énergie thermique des mers :

1°) Le cycle ouvert (procédé Claude-Boucherot) : L'eau tiede est évaporee sous tres
faible pression, environ 3/100° d'atmosphere .

2°) Le cycle fermé : ce cycle rend indispensable ['utilisation d'un fluide intermediaire
généralement de I'ammoniaque. C'est une raison suffisante pour prohiber ce systeme de
production d'électricité.

Le procédé Claude-Boucherot n'a jamais €té developpe malgre ses indeniables
qualités. Les recherches mériteraient d'étre approfondies car rien n'empéche de le
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Coupler avec d'autres énergies naturelles. Des projets, malheureusement passés a la
trappe depuis, ont pourtant existé, par exemple une centrale de 40 MW. A Abidjan en
1956 et en 1978 une autre de 100 MW. en Polynésie Francaise. De plus ce systéme
permet de produire de I'eau douce sans la moindre consommation d'énergie, beaucoup
de pays pourraient étre intéressé et pas seulement les plus pauvres, je pense a
I'Australie notamment ou la majorité de la population habite en zone cétiére et ou le
besoin d'eau douce devient la préoccupation prioritaire du gouvernement local.

L'énergie des vagues : une réserve de puissance absolument illimitée, mais les
connaissances actuelles ne permettent pas d'exploiter cette ressource dans des
conditions économiquement acceptables. Tout espoir n'est pas perdu : la sociéte Bio-Cap
de Brest met actuellement la derniére main & un projet d'exploitation de I'énergie des
vagues.

La biomasse ou énergie verte : offre un intérét limité en matiére de production
electrique mais cette énergie est une des solutions d'avenir dans d'autres domaines
comme le chauffage, par exemple.

Cette énumeération des différents moyens de de production d'électricité n'est pas
exhaustive car d'une part je n'ai pas la prétention de connaitre tous les systemes
existants actuellement et d'autre part je suis convaincu qu'il en reste encore beaucoup a
découvrir ou inventer. Rien n'interdit de mixer plusieurs sources d'énergies deja connues
: par exemple au lieu de réserver le procédé Claude-Boucherot a I'exploitation de
I'énergie thermique des océans nous pourrions |'utiliser avec de I'eau chaude produite
par I'énergie solaire ou par la géothermie de basse ou moyenne eénergie.

Pour conclure, il ressort de ce qui est expose ci-dessus que nous pouvons envisager
I'avenir avec une certaine sérénité, au moins pour ce qui concerne |'énergie électrique.
La sortie du nucléaire et la fin des centrales thermiques peuvent étre envisagées. Une
étude récente et sérieuse (ca existe quelquefois) nous a indiquer qu'en exploitant
correctement seulement I'énergie hydrohélienne la Bretagne pourrai produire 130% de
sa consommation d'électricité. Mais, gros probleme, a la place de ce choix, pourtant
logique, I'E.D.F. nous promet 'augmentation de puissance de la centrale thermique de la
Corbenais (Loire Atlantique). Bonjour la pollution.

Pierre Friaut

P.S. le 24. X. :Il semblerai qu'actuellement un vent de folie souffle sur la Bretagne en
faveur des éoliennes. A examiner tous ces magnifiques projets d'implantations de
moulins & bonne conscience ils laissent une premiére impression plus que sujette a
caution et de ce fait il y a quelques précisions que nous serions heureux d'entendre dans
la bouche des honorables promoteurs de ces champs d'éoliennes :

1°) Quel sera limpact de l'exploitation de l'energie éolienne (installation et
maintenance) sur l'emploi local ? Probablement voisin de zéro, ces machines étant
fabriquées en Allemagne, Espagne ou au Danemark.

2°) Quel sera limpact de ces magnifiques objets sur I'environnement ? Ce n'est
s(irement pas leur intérét esthétique qui aidera au développement du tourisme local,
entre autres inconvenients.

3°) Quelle coordination y a tlil dans le choix des sites d'implantation ? A priori
aucune, il semblerai que la motivation principale des promoteurs de ces engins ne soit ni
les énergies renouvelables ni une subite vocation pour la sauvegarde de la Planete Bleue
(méfions nous des vocations tardives) mais simplement le sacro-saint profit : EDF
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garantit un prix de rachat fort alléchant pour le courant d'origine éolienne, a savoir 8,38
centimes d'Euro le kWh pour les installation d'une puissance inférieure a 12 MW contre,
au mieux, 6,10 centimes d'Euro dans tous les autres cas. Je crois qu'il ne faut pas
chercher ailleurs ce subite engouement pour I'éolien.

Au vu de ces faits une choses parait évidente : la nécessité de créer au plus vite
l'{\gence Bretonne de I' Energie qui aurai pour fonction principale la coordination et la
regulation des moyens de production de I'énergie en Bretagne afin d'assurer au plus vite
l'autosuffisance énergétique de la Bretagne, actuellement deépendante a 95% des
importations pour la seule électricité. Et pour une fois je me permettrais de citer comme
modéle un nouveau service public francais : I'A.R.T.(Autorité de Régulation des
Télécommunications) dans le cas présent I'état francais retrouve ses vrais fonctions, il
fixe les régles et I'administration veille & leur bonne mise en application et comme cela
I'état n'est plus juge et parti. Je n'ai entendu personne se plaindre de la fin du monopole
de France Télécom. L'Agence Bretonne de |' Energie pourrait proposer des solutions
alternatives plus intéressantes que la ligne trés haute tension en provenance de
Flamanville que nous promet EDF. L'Agence Bretonne de I' Energie ne pourra devenir
réalité que lorsque la Bretagne aura ses propres Institutions comme nos amis Gallois,
Ecossais, Sardes et Catalans entre autres. C'est |a e but de notre lutte.

Il y a une trentaine d'années, lors d'une précedente crise de I'énergie, un slogan
avait eu son heure de gloire : le célébre " En France on a pas de pétrole mais on a des
idées". Les idées c'est peut étre ce qui manquaient le plus au président de la république
de I'époque. Ne serait il pas opportun de mettre a profit la crise actuelle qui sera
probablement durable pour essayer d'avoir des idées et d'apporter d'autres réponses aux
problémes de I'électricité que par la construction de nouvelles centrales nucléaires,
fussent telles de type E.P.R, accommodées a l'aide de quelques moulins a bonne
conscience.

Le 10 XI- J'ai appris trés récemment la raison de l'engouement actuel pour
I'éolien. Quel le premier producteur d'électricité eolienne de I'hexagone ? AREVA, par
ailleurs numéro 1 mondial du nucléaire. Cet aveu a été fait par Madame Anne
Lauvergeon , présidente du Directoire d'AREVA, lors de I'€mission France Europe express
animée par Christine Ockrent le Mardi 16 novembre 2004. Pour AREVA l'eolien devient
garant de la bonne conscience de I'entreprise et méme gage de respectabilité. Et une
fois de plus les preux chevaliers défenseurs de I'environnement auront €té roulé dans la
farine comme de vulgaires merlans a I'entrée de la poéle a frire.
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II- FAUT IL REINVENTE L'EAU CHAUDE ?

Dans nos sociétés, dites civilisées, la consommation d'eau chaude est de plus en plus
importante, les principaux utilisateurs d'eau chaude sont d'une part le chauffage des
locaux et d'autre part les usages domestiques et industriels. L'eau chaude a usage
domestique doit étre irréprochable du point de vue sanitaire. Mais I'eau chaude a I'état
naturel est trés rare, il faut donc la produire. Or le fait de reéchauffer I'eau est
consommateur de calories donc d'énergie. Autant faire en sorte que cette énergie soit
renouvelable et non polluante. Quelles solutions sont a notre disposition ?

- L'électricité: la pire et la meilleure, tout dépend de l'origine de I'électricité
utilisée. Si I'électricité provient d'une centrale thermique au charbon, merci pour
I'atmosphére. Par contre si elle est d'origine hydrohélienne c'est sans probleme.

- L'énergie solaire: Beaucoup plus intéressante pour la fourniture d'eau chaude
que pour celle d'électricité. Les capteurs sont nettement moins colteux et il est
plus facile de stocker de I'eau chaude que de I'électricite. Inconvénient de
I'énergie solaire : elle ne peut assurer que de 50 a75% des besocins en cas
d'installation, mais comme c'est une énergie propre et gratuite c'est un
investissement extrémement intéressant.

- Le chauffe bain traditionnel(généralement alimenté au gaz); Avantage : ne
chauffe que l'eau nécessaire pour l'usage prévu. Inconvenient : utilise un
carburant rejetant de la dioxyde de carbone dans I'atmosphere.

- L'énergie géothermigue : Pour la production d'eau chaude domestique il est
généralement nécessaire d'utiliser un échangeur eau/eau. Les sources thermales

ne sont pas équitablement réparties sur la planete ; En Islande 85% de la
population est chauffée par la géothermie. Si I'on ne dispose pas de source
chaude, il faut savoir que si I'on s'enfonce dans le sol on constate une €élévation
moyenne de la température de 3° C. par 100 métres et passé 20 metres le sous-
sol n'est plus sensible aux variations saisonnieres de temperature Pour
"récupérer” la chaleur de ce type d'installation il est fait appel a un fluide de
travail du genre eau glycolée. Le colit d'un forage est proportionnel a la durete
des roches rencontrées, le granit breton n'est certes pas le plus facile a percer.
En Bretagne, dans |'état actuel des connaissance, la geothermie semble avoir un
avenir assez limite.
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La biomasse ou énergie verte: L'ensemble de ces énergie fera I'objet d'une
étude séparée, ici il ne sera question que du bois, et de ses déchets, qui est le
seul combustible renouvelable et qui de plus consomme plus de dioxyde de
carbone pour sa production qu'il n'en rejettera dans I'atmosphéere lors de sa
combustion : la création de 1 tonne de bois équivaut a I'absorption de 1,5 tonne
de CO2 et a la production de 2 tonnes d'oxygene. Il faut également savoir que
plus les arbres sont jeunes, plus il consomme de CO2 pour pousser. Couper les
arbres trop vieux permet a la forét de respirer et de conserver sa qualité de
régulateur du CO2. La forét est la meilleure arme dans la lutte contre les gaz a
effet de serre. Si les bonnes vieilles cheminées du temps jadis avaient un
rendement déplorable : de 10 & 25% il n'en n'est plus de méme aujourd’hui ou
les chaudieres a bois ont un rendement supérieur a 70%, les cuisiniéres et
installations industrielles atteignent, voire dépassent, les 80%. Exemple a mediter
: une société d'H.L.M. de Vitry-le-Frangois brllle dans 2 chaudieres a bois
(puissance totale : 9 MgW) les résidus des scieries voisines pour sa production
d'eau chaude.

Pour la production d'eau chaude nous pouvons également faire preuve d'un

optimisme modéré. La bataille n'est pas perdue, c'est a chacun de faire de faire preuve
de volonté et d'imagination. dans ce domaine également il est plus qu'urgent de se
debarrasser du conformisme ambiant et de sortir des sentiers battus

Cette petite revue des moyens de production d'eau chaude nous amene tout

naturellement a nous intéresser au chauffage qui sera I'objet du prochain sujet.

Pierre Friaut
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I1I- PEUT ON SE CHAUFFER SANS RECHAUFFER L'ATMOSPHERE?

La meilleure fagon de faire des économies de chauffage c'est de le rendre inutile,
I'exemple nous vient de Suéde, de Géteborg exactement : |'architecte suédois Hans Eek
et le chercheur en énergie allemand Dr Wolfgang Feist ont réaliseé un lotissement de
maisons bois sans chauffage. Température extérieure de —16 degreés, température
intérieure de +20 degrés, cela laisse réveur. Quelle la situation actuelle en Bretagne ?

Comme dans bien des contrées nous chauffons nos batiments. Pour ce faire il y 2
systémes prédominants : Le chauffage central c'est a dire une unité de production de
chaleur reliée a des diffuseurs répartis dans le ou les batiments a chauffer, cette
méthode nécessite |'utilisation d'un fluide de travail (généralement de I'eau ou de l'air),
et autre systéme : des générateurs de chauffage indépendants les uns des autres soit
électriques soit thermochimiques répartis dans les parties a chauffer.

Ainsi que cela a déja été précisé au sujet de la production d'eau chaude, le
chauffage électrique est tout bon ou tout mauvais suivant l'origine de I'électricité utilisée.
Actuellement I'électricité utilisée en Bretagne est a 95% d'origine nucléaire ou thermique
et les 5% restant sont, pour l'essentiel, hydrauliques (Usine marémotrice de la Rance,
barrages de Guerlédan et Rophémel, etc...) J'espere que cette mauvaise situation n'est
gue provisoire car nous avons la possibilité de changer facilement cet etat de fait.

Hormis I'électricité de quelles énergies disposons-nous pour assurer le chauffage ?
Pour ne citer que les plus utilisees:

- Les energies fossiles.

- L'énergie solaire.

- L'énergie géothermique.

- La biomasse ou eénergie verte.

Les énergies fossiles : se divisent en deux groupes, les fiuides et les solides.
Les carburants fluides : le pétrole et ses dériveés, d'une part, et d'autre part les

gaz inflammables d'origine non pétroliere.

: sont utilisés pour le chauffage, le fuel domestique dans les
installations de petites et moyennes puissances, le fuel lourd dans les installations
industrielles de forte puissances, le pétrole lampant dans les petits poéles a catalyse. Les
gaz d'origine pétroliére (gaz naturel, butane, propane, GPL, etc...) ont également de trés
nombreuses application dans le domaine du chauffage.

., dont le plus connu est "le gaz de ville"
obtenu par la carbonisation du charbon, il a heureusement quasiment disparu de nos
contrées. Il existe d'autres gaz combustibles d'origine non fossiles.
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Les carburants solides : ces combustibles proviennent de la décomposition et de

la fossilisation des végétaux. Ce sont ( du plus jeune au plus ancien) la tourbe, la lignite
et la houille.

La tourbe extraite des tourbiéres : mariais couverts d'une vegétation
hydrophile, de mousses en particulier. C'est le combustible pauvre par excellence, jadis
exploité en Bretagne. Produit beaucoup de fumée et de residus de combustion mais peu
de chaleur. Reste I'énergie emblématique de I'Irlande.

La lignite plus riche en carbone que la tourbe ses principaux gisements sont
de formation tertiaire, combustible assez médiocre. Trés peu employée en Bretagne.

La houille : terme générique désignant les diverses variétés de charbon. De
formation de I'ére primaire, riche en carbone elle a une bonne combustion et produit peu
de cendres. La houille est de moins en moins utilisée comme moyen de chauffage.

Les principaux défauts des énergie fossiles sont :

1°) D'avoir des réserves trés limitées(surtout pour le pétrole et le gaz
naturel) et de plus ces réserves sont trés longues a se reconstituer.

2°) La combustion des énergies fossiles produit beaucoup de dioxyde de
carbone, actuellement 75% du CO?2 de |'atmosphére, or le CO22c'est 50%des gaz a effet
de serre.

L'énergie solaire : Dans le cadre de la production d'eau chaude, nous avons vu tout
l'intérét que représentait I'énergie solaire, c'est également valable pour le chauffage
central. Seul bémol : I'énergie solaire ne pouvant couvrir qu'une partie des besoins en
chauffage(environ 50% dans nos contrées)il est nécessaire de la coupler avec une autre
source d'énergie, attention de ne pas faire le mauvais choix. Il est a noter également
qu'il existe des fours solaires pouvant assurer la cuisson des aliments.

L'énergie géothermique : L a Bretagne n'est pas I'endroit idéal pour exploiter ce genre
d'énergie : pas de sources chaudes, forages rendus difficiles par la dureté des sols, mais
comme |'énergie solaire donne d'excellent résultat a condition d'étre couplée a une autre
source d'énergie (a bien choaisir...).

Biomasse ou énergie verte : L'énergie solaire captée par les végétaux se transforme
en produit hydrocarbonés, source de calories alimentaires ou thermiques. Deux types
d'exploitations sont possibles :

Les voies biochimiques :

: Obtenu par la fermentation de déchets vegétaux et animaux
(fumiers, marc de pommes, etc...).Nécessite humidite et absence d'air. Le biogaz ainsi
obtenu contient entre 50 et 65% de méthane. Utilisable dans des chaudiéres.

: Le méthane de la biomasse réagissant a la vapeur
d'eau donne un gaz que l'on comprime pour en faire un methanol aqueux qui devient,
aprés distillation, du méthanol pur. Rendement moyen mais faible colit de revient.

) obtenu par
distillation, apres fermentation, de biomasse riche en sucre ou en amidon. Prix de revient
trés variable dépendant étroitement de la matiere premiere utilisée. Carburants
généralement mélangés avec des produits pétroliers( essence, gazole, fioul, etc...)
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_ obtenu par fermentation des jus sucrés ou des produit cellulosiques.
Associé au méthanol, forme un bio carburant.

Les voies thermochimiques :

En chauffant le bois on obtient un residu solide
combustible(charbon de bois) et un mélange gazeux combustible.

BAZSIEANON e déchets végétaux, agroalimentaires, ordures ménagéres. On
obtient un gaz pauvre qui peut alimenter un chauffage collectif(ex. HLM de Belfort)

CoNBISHCRISSEHBaISISNESSSSEEEEE Une solution energétique propre et
economique qui mérite d'étre développée. Briler 500 000 tonnes de bois dans des
chaudieres modernes c'est éviter I'émission de 360 000 tonnes de CO?2 provenant
d'énergies fossiles non renouvelables. De plus les nouvelles chaudieres automatiques
permettent de briler aussi les déchets et résidus du bois avec des rendements pouvant
atteindre 92% et la possibilité de briler toutes les essences de bois y compris les coques
de noix et les noyaux d'olives, rares en Bretagne, j'en conviens.

Il est bon de rappeler quelques évidences avant de continuer : il est préférable de
briler les résidus du bois dans des chaudiéres plutét que dans la nature, le bois qui
pourrit dans la nature produit plus de CO? que lors de la combustion, la création de 1
tonne de bois équivaut a |'absorption de 1,5 tonne de CO2 et a la production de 2 tonnes
d'oxygéne. Sachant cela , on admettra aisément qu'il est urgent de cesser d'allumer,
n'importe ou dans la nature, ces foyers inutiles et dangereux. Combien de grands feux
de forét sont partis d'un écobuage ?

Derniérement deux faits, apparemment anodins, ont attirés mon attention : un
dimanche soir le journal de FR3 Bretagne consacrait un reportage a la remise en état du
sentier littoral de la presqu'ile de Crozon par des membres de la Fédération Francaise
des Randonneurs Pédestres et la j'ai constaté que ces preux deéfenseurs de
I'environnement brilaient sans vergogne broussailles, cela se comprend, mais aussi
arbustes, rejets et autres baliveaux, geste d'autan moins comprehensible qu'il a éte
commis par des écologistes convaincus a la limite de l'intégrisme en la matiere. Peu de
temps aprés, passant prés de I'étang du Val (Trélivan 22100) j'ai vu des membres de Ia
société de péche local nettoyer les abords de |'étang, louable intention, et la aussi méme
scénario : on brile sur place. Ces braves bénévoles cassaient la crodte prés du foyer car
il faisait frais ce jour la et personne n'avait eu idee de profiter des braises pour griller
saucisses, harengs saurs et autres douceurs pour les papilles. Les collectivites locales
pourraient valoriser tout ces déchets qui ajoutés a ceux produits par I'entretien des
espaces publiques serviraient a chauffer (au moins partiellement) les batiments de Ia
collectivité. Certaines collectivités ont osé franchir le pas, par exemple Belle-Isle en Terre
dans les Cotes d'Armor. Dans le cadre du plan bois energie Bretagne afin de chauffer, via
un réseau de chaleur, la mairie, la bibliotheque, le trésor public et le centre d'initiation a
la riviére (soit 2200 m2 de locaux) une chaudiére Heizomat d'une puissance de 300 kW a
été installée. Elle permet une économie annuelle de 5500 Euros par rapport a une
chaudiére au fioul domestique et évite un rejet de 140 tonnes de CO2. Au lieu d'acheter
du fioul nuisible pour I'environnement et rentable pour I'€tat francais, les multinationales
pétroliéres et les émirs personnes immorales fort peu fréquentables comme chacun sait,
les collectivités pourraient, éventuellement en s'associant a plusieurs, creer quelques
emplois car il faudra bien assurer I'entretien et I'approvisionnement des chaudieres. Ces
employés seraient, chose rare par les temps qui courent, non pas des fonctionnaires de
service publique mais d'utilité publique. De plus pour une installation de chauffage au
bois les collectivités peuvent obtenir des aides de I'Ademe.




Aides de I'Ademe:
. Dans le cadre du Programme Bois-Energie I'Ademe accorde des aides a
! investissement dans la filiere bois énergie. Cela concerne essentiellement les opeérations
Sulvantes :
- Industries de transformation du bois (taux de 15 a 40%)
- Mise en place de chaufferies et de réseaux de chaleur pou le tertiaire et
I'habitat collectif (taux de 30a 40%)
- Installation de collecte, conditionnement et stockage des combustibles
bois (taux de 30 a 40%)

Autre avantage lié a |'utilisation du bois comme combustible : il est facile de faire un
plan d'amortissement lorsque ['on connait le colt de chaque composant du projet. Qui
peut connaitre le prix du fioul 3 mois ou 1 an a l'avance ? IL est toujours possible de
poser la question a Madame Elisabeth Teissier.

Il n'y a pas que les collectivités qui ont intérét a se chauffer au bois les particuliers
peuvent également y trouver leur compte, d'abord du point de vue moral : la satisfaction
d'avoir contribué a laisser une planete aussi propre que possible aux générations futures.
Il existe aussi des aides pour les particuliers. Et qui plus est il y a des appareils de
chauffage au bois qui sont trés beaux. Pour s'en assurer il suffit de s'arréter chez un
specialiste, il y en a plusieurs en Bretagne (Les établissements Le Garsmeur a Guingamp
par exemple, pour n'en citer qu'un). Le bois n'est sGirement pas L'UNIQUE SOLUTION au
probléme des gaz a effets de serre mais continuer a snober cette énergie c'est faire
preuve d'une inconséquente ignaredise.

Dans le domaine du chauffage comme dans bien d'autres, il serai temps de laisser
de coté le catastrophisme et la sinistrose qui sont de bon aloi de nos jours. Cessons de
geindre et de gémir comme la plupart des pseudo-defenseurs autoproclames de
I'environnement et agissons. Les dégats causes a la planéte par le systéeme actuel sont
importants mais pas irréversibles il est simplement urgentissime de renverser la vapeur.
Il faut absolument arréter de réglementer et de légiférer de maniere ubuesque, par
exemple : un agriculteur qui voudrai obtenir le Label Bio, distinction supréme de ['Ordre
Souverain du Poireau et de la Paquerette Réunis, devra se mettre en conformité avec un
cahier des charges extrémement contraignant mais personne ne lui fera le moindre
reproche si ses serres sont chauffées au gaz ou au fuel grands geénerateurs de dioxyde
de carbone recommandé pour la qualité de |'air.

Pierre Friaut




Brusvily le 7 V 2004

INTERMEDE...

Dans le cadre de cette réflexion sur I'énergie je pense qu'il est temps de faire une
pause car depuis que j'ai commenceé a faire cet inventaire des energies utilisables, je
m'apergois que c'est un des sujets sur lequel il est dit le plus de contre-vérités.
Annoncées généralement sur le grand air de "L'Apocalypse pour demain” par de doctes
personnes aussi sur de leurs dires que les auteurs du préche du vendredi ou du sermon
du dimanche (au choix) sont de leur propre foi. Pas plus tard que hier soir lors du JT de
20 heures, on nous prédisait encore force catastrophes : 5000 morts par an a cause de
la pollution, évidemment essentiellement due a la circulation automobile donc, logique
jacobine, on va encore inventer une nouvelle taxe, sans doute pour remplacer feu les
vignettes qui a I'époque donnaient bonne mine & I'ensemble du troisiéme age.
L'automaobile est toujours la bonne vache a lait de I'état frangais, merci pour les efforts
d'imagination de la bande au Zébu*. De plus on assure que si ces sinistres chiffres n'ont
pas été publiés plus tot, c'est a cause du lobby automobile. Tient donc, comme c'est
bizarre. Pendant la méme période chez nos cousins germains (Outre-Rhin) les pouvoirs
publics donnaient une prime conséquente aux automobilistes allemands acquéreurs d'un
véhicule Diesel équipé d'un filtre a particules; or le seul constructeur automobile
proposant cet équipement est frangais : le groupe P.S.A. Par contre il n'a nullement ete
question des Diesel fumants de la S.N.C.F. ni des centrales thermiques d'E.D.F.
absolument non polluants comme chacun sait.

Ensuite, dans le méme journal nous avons eu le droit a un petit couplet de canicule
et ensuite, cerise sur le gateau, les accidents domestiques : 20 000 morts par an en
France (les chiffres de Bretagne n'ont pas été communiques) dans se domaine
également nous sommes les plus mauvais éléves de L'Europe. Une question me vient a
I'esprit : comment étre le dernier dans tous les domaines lorsqu'il s'agit de s'agit de
risques ou de mortalité et étre le pays d'Europe ol |'esperance de vie est la plus grande
? A-t-on déja vu un éléve dernier dans toutes les matieres étre premier de la classe ? Et
si ces aberrations étaient simplement dues a la qualité de nos statisticiens et a cette
drogue appeler sinistrose qui gangrene les divers J.T. toutes chaines confondues ? Il est
vrai que les trains qui arrivent a I'heure n'intéressent personne... C'est peut-tre pour
cela quiil y a tant de trés savants médecins au chevet de la S.N.C.F. régulierement
agonisante. Ce qui nous amene tout naturellement & essayer de regarder de prés les
énergies utilisées par les transports.

Zébu : surnom affectueusement donné a Monsieur Raffarin présentement premier
ministre de I'état francais. Ce surnom est dii au fait qu'il semble bossu comme ce brave
animal, jadis élevé a Madagascar pour fabriquer les boites de singe qui ont fait la joie de
nombreuses générations de bidasses. Dans le cas de Monsieur Raffarin, cette
déformation est due au fait qu'il a passé son temps a faire des courbettes aux Sieurs
Giscard d'Estaing et Chirac. N'oublions pas qu'il a été president des jeunes giscardiens,
comme si il avait été possible d'étre simultanément jeune et giscardien. Contrairement a
certains je respecte beaucoup trop les anes pour I'appeler le Baudet du Poitou.
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Brusvily le 10 V 2004

IV-LA LIBRE CIRCULATION DES PERSONNES ET DES BIENS ?
QUI, MAIS JUSQUE QUAND ?

Le transport sous toutes ses formes est un gros consommateur d'énergie et ses
accidents sont trés souvent la cause de pollutions majeures. Dans ce secteur de la plus
haute importance pour les activités humaines il est plus qu'urgent de sortir du tout
pétrole, @ moins de vouloir sciemment provoquer la plus grande panne séche de tout les
temps avec les conséquences absolument inimaginables qui en resulterait.

Il existe trois grandes familles de transports :

- Les transports aeriens.
- Les transports maritimes.
- Les transports terrestres.

Les deux principales nuisances générées par les transports aériens sont, surtout a
proximité des aéroports : le bruit et les rejets.

Le bruit : Les nouvelles générations de propulseurs (SNECMA, Rolls-Royce, General
Electrics) sont jusqu'a 50% moins bruyants que leurs preédecesseurs. Il est certains que
vue la fiabilité des avions modernes le remplacement de la flotte existante ne se fera pas
du jour au lendemain. Pour diminuer le bruit aux alentours des aéroports il serai tres
judicieux de réduire le nombre de rotations des appareils mais, et c'est la que le bat
blesse, il y a de plus en plus de passagers a transporter. La solution est peut-étre de
construire des avions beaucoup plus gros pouvant embarquer d'avantage de passagers.
C'est le défi lancer par Airbus Industries avec le projet A 380 dont les premiers vols sont
programmeés pour I'an prochain.

Les rejets : Ce sont les gaz de combustion, les carburants imbridilés et les
éventuelles fuites de fluides divers, ces derniers etant en principe rarissimes sur les
avions soumis a des normes d'entretien trés strictes. Pour les deux premieres categories
de rejets la situation ne peut que s'ameliorer car la consommation des appareils
modernes a tendance & chuter trés fortement : raréfaction et augmentation du pétrole
obligent. La consommation de carburant au 100 km. par passager transporté qui est
actuellement de 3,6 litres pour les plus récentes versions du Boeing 747 va passer a 2,9
litres avec l'arrivée de I' Airbus A 380. Il ne faut jamais oublier ceci : Moins de
consommation = moins de gaz d'échappement et de carburant imbrdle, ce sont les
conditions nécessaires a un meilleur rendement thermique. Tout ne sera pas rose des
demain car il y a un probleme, toujours le méme, la durée de vie des avions souvent




Supeérieure a 40 ans : il y a encore des "Dakota" qui ont connus les affres du jour "J" (6
Juin 1944) qui volent toujours. Joli record, les amateurs |'apprécieront a sa juste valeur.

Les ressources en pétrole se raréfiant je crois que I'Airbus A 380 dernier grand
projet aéronautique de XX° siécle sera également le dernier grand projet "tout pétrole”.
I‘! semblerai qu'actuellement les motoristes de I'aéronautique s'intéresseraient beaucoup
a I'hydrogéne, carburant déja trés utilisé par leurs confreres de ['aérospatiale. les
premiéres fusées Ariane (encore une preuve de la capacité des européens a reussir
ensemble) utilisaient un mélange hydrogene - oxygéne liquide. Le premier avantage de
I'nydrogéne est son excellent pouvoir calorifigue 28,5 cal/g alors que les meilleurs
dérivés du pétrole ne dépasse pas 11,2 cal/g soit 2,6 fois moins. Produire de I'hydrogene
est simple et peu onéreux contrairement a toutes les salades qu'on nous sert. Point n'est
besoin de piles a combustible et autres machines infernales. IL suffit d'avoir de I'eau, au
besoin additionnée d'un produit électrolytique si nécessaire le sel de cuisine (Na Cl) fait
parfaitement 'affaire, de 2 électrodes et d'une source d'électricité. Voila pour le principe
de base, vu les moyens techniques dont nous disposons l'industrialisation ne devrait pas
poser de probléeme. A titre indicatif 1 litre d'eau contient 550 grammes d'hydrogéne qui
ont un pouvoir calorifique supérieur de 30% a celui d'un kilo de kerozéne. Autre
avantage énorme de I'hydrogéne : sa combustion ne produit que la vapeur d'eau, adieu
CO2 et autres gaz aux effets plus que douteux. Mais, malheureusement, I'hydrogene n'a
pas que des avantages sinon la mariée serai trop belle. Le plus gros probleme est son
stockage. Il y a deux possibilités, d'une part a I'état gazeux sous une pression de 200
atmospheres et d'autre part a I'état liquide apres un refroidissement a —253°C. En cas de
stockage a l'état liquide il y a une perte de 0,5 a 1% par 24 heures, ce qui explique
pourquoi les réservoirs des lanceurs spatiaux (genre Ariane) ne sont remplis qu'au tout
dernier moment. Quelque soit la méthode de stockage employée il est impératif de
veiller & I'absence totale de fuite car mélangé a I'air dans des proportions variant de 4 a
74,2% I'hydrogéne est un explosif redoutable. D'ou la nécessite de reduire au maximum
la distance et le temps entre la production d'hydrogene et I'utilisateur. Sur un aéronef le
surpoids dii aux réservoirs renforcés est largement compensé par la nécessité d'emporter
une moindre quantité carburant a cause de I'excellent pouvoir calorifique de I'nydrogene.
De plus I'hydrogéne a I'état gazeux étant beaucoup plus léger que l'air il serai tres facile
en cas d'atterrissage délicat de vidanger tout ou partie du contenu des réservoirs afin de
limiter au maximum les risques d'incendie et ce sans danger pour l'environnement
puisque le carburant se volatilise dans |'atmosphere au lieu de se répandre sur le sol
avec une pollution garantie et un trées gros risque d'incendie comme le ferait un
carburant d'origine pétroliere.

En conclusion nous pouvons admettre que, contrairement aux predictions de
certains oiseaux de mauvais augure, l'avenir du transport aérien n'est pas trop bouché a
condition de faire preuve ,la aussi de beaucoup de volonte et d'esprit inventif.

Les mal-aimés s'il en est, il faut dire que certains navires : le Torrey Canyon,
I'Amoco Cadix, le Tanio, I'Exxon Valdes, I'Olympic Bravery, le Prestige, j'en passe et des
meilleurs, n'ont pas laissé que des bons souvenirs de leurs demiers passages, surtout en
Bretagne. Il est bon de se souvenir qu'il n'y a pas que les marchandises transportees qui
présentent un risque de pollution majeure : certaines grosses unités transportent
plusieurs centaines de tonnes de fioul nécessaire a leur propulsion. Lorsque I'Olympic
Bravery sest fracassé sur les cailloux d'Ouessant il était neuf, c'était son deuxieme
voyage & destination d'un fjord norvégien pour y étre désarme, et sur lest ce qui ne I'a
pas empéché de faire sa part de dommage. Avant d'examiner plus en détails le probleme
de I'énergie dans les transports maritimes, je pense qu'il est utile de faire une pause




pour s'attarder un peu sur le probléme des pétroliers. Actuellement tous les specialistes,
Enarques et autres experts du méme tonneau, ne jurent que par la double coque, tout
beau tout neuf, mais comment vieilliront-ils les navires a double coque ? Cet espace
confiné entre les deux coques ne risque-t-il pas de devenir un remarquable piege a
rouille ? Qui assurera le controle de la corrosion entre les deux coques ? Cela fait
beaucoup de questions actuellement sans I'ébauche de la moindre réponse.

Comme il a été dit plus haut la pétrole est en voie d'épuisement, les prévisions les
plus optimistes nous annoncent moins d'un siécle de réserves si l'on s'en tient a la
consommation actuelle. Or, entre autres a cause des pays "émergeants”, la Chine et
I'Inde en particulier ( plus de deux milliards d'habitants a eux deux) la consommation
croit de facon considérable. Les transports maritimes, bien qu'économiques,
engloutissent beaucoup de carburant, certes les machines modernes ont fait d'énormes
progrés au niveau du rendement thermique mais les navires bien que souvent mal
entretenus en fin de vie, vivent encore plus longtemps que les avions.

Ici aussi il est urgent de trouver des carburants de substitution au pétrole. Certes il
y a déja eu des essais de fait comme le retour au navres a voiles qui peut etre
intéressant au niveau de la croisiére et du fret de cabotage mais j'imagine mal de gros
cargos a voiles. Les plus grands voiliers au temps de la splendeur de la marine a voile ne
dépassaient pas 5 000 tonnes. Au début des années 60 il etait de bon ton de croire que
la propulsion nucléaire était La Solution parfaite, le remede a tous nos problemes
d'énergie. Il y eu le brise glace soviétique Lénine et le cargo americain Savannah comme
navires marchands et de nombreux navires de guerre du sous-marin Nautilus au porte-
avions Charles De Gaulle. Tout avait été minutieusement prévu et calculé sauf... le
retraitement des déchets (c'est une facheuse habitude) et la sortie de flotte des navires
vieillissants. Pour se convaincre de l'importance du probleme il suffit d'aller faire un tour
dans la Mer Baltique ou du coté de Mourmansk, c'est a nos portes. A tout ceux qui pour
se disculper jurent, par tous les dieux du Monde, qu'a I'époque on ne savait pas je
conseille fortement la lecture de I'excellent ouvrage: "Promesses et Menaces de I'Energie
Nucléaire" de Charles-Noél Martin paru aux Presses Universitaires de France en 1960.1I
n'est jamais trop tard de s'informer afin d'éviter de décéder borné. Bientdt personne ne
sera surpris de pécher des saumons a deux tétes dans ces parages. Ce discours on le
connait ; mais alors que faire ?

Contrairement aux motoristes aéronautiques il semblerait que le monde maritime
ne soit guére attiré par I'hydrogéne comme combustible. Pourtant ,nous I'avons vu, sur
les avions se pose le probléme du stockage de I'hydrogene. Sur les navires ce probleme
n'existe pas : par définition un navire est sur I'eau, donc il peut produire lui méme son
carburant le réservoir étant sous lui, ainsi afin d'éviter les risques inhérent au stockage |l
ne serait produit que la quantité nécessaire et suffisante a la bonne marche du navire.
Ce systéme aurait aussi l'avantage, la matiere premiere étant gratuite, de pouvoir
budgétiser le poste consommation longtemps a l|'avance puisqu'il n'y aurait a tenir
compte que de I'amortissement et du codt d'entretien des machines employées pour la
production d'hydrogene. Finies les variations du cours du brut. Révons un peu :
Imaginons la téte d'un émir du Golfe Persique a la vue d'un tanker propulsé a
I'hydrogéne venant charger son préecieux pétrole... Il y a fort a parier que I'emir local en
mangerait son keffieh en voyant sa source d'approvisionnement en billets verts se tarir,
Dieu Dollar priez pour nous ( beaucoup y croit d'avantage qu'a Tave, Jesus et Allah
réunis).

Puisqu'apparemment le probleme de I'énergie du transport maritime peut étre
solutionné, pourquoi n'en profiterions nous pas pour developper ce dernier ? Du Golfe de
Finlande & I'lle de Chypre I'Europe compte quelques milliers de kilometres de cotes avec
de nombreux ports, ne serait il pas possible d'utiliser d'avantage les navires de charge
afin de dégorger les voies terrestres ? Combien reste il de caboteurs sous pavillon















































































