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L’eau de mer : I'énergie du futur

olien, solaire, houlomoteur... La plupart des sources

d’énergie renouvelables de demain seront intermit-

tentes. Ainsi, si nous n’apprenons pas a stocker en
grande quantité notre production il nous sera impossible
d’abandonner compléetement les énergies fossiles qui,
dans le mix énergétique actuel sont les seules a fournir
des solutions réactives face aux fluctuations de consom-
mation journaliéres. Les mers pourraient cependant nous
offrir une solution d’avenir : les atolls artificiels.

Des énergies renouvelables mais intermittentes

Aujourd’hui, faute de moyens de stockage suffisant, les
parcs de production d’électricité sont généralement
congus pour répondre et s’adapter instantanément a la
consommation du réseau. Pour obtenir la flexibilité né-
cessaire les moyens de production en base sont donc
souvent complétés par des centrales thermiques polluan-
tes qui permettent de répondre rapidement a la deman-
de de pointe. Cependant, alors que I'éolien et le solaire
semblent étre les pistes privilégiées pour le futur, le stoc-
kage de I'’énergie devient une véritable préoccupation. En
effet, dans leur configuration actuelle les technologies
éolienne onshore et photovoltaique ne sont disponibles
que 2000 a 3000 heures par an soit moins de 30% du
temps et I'éolien offshore guere plus de 4500 heures.
Ainsi, en plus d’étre peu disponibles par rapport aux cen-
trales nucléaires ou thermiques actuelles, la production
d’énergie solaire et éolienne reste sujette aux aléas cli-
matiques et donc difficilement maitrisable. A I'heure ac-
tuelle, la part de ces énergies dans le mix global reste
faible et les problémes d’intermittence sont facilement
absorbables par le reste du réseau ; néanmoins en 2050,
lorsque celles-ci permettront de répondre a une part
importante de la demande énergétique, le stockage sera
devenu absolument indispensable.

Frangois-Michel Hautemaniere

Le stockage de I’énergie : une problématique difficile

La question des vecteurs de stockage est difficile a résou-
dre. Les hydrocarbures et les matériaux radioactifs
concentrent une énergie formidable mais ne sont pas
exploitables pour stocker de |'énergie produite par ail-
leurs.
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Parmi les solutions couramment envisagées, I’hydrogéne
est particulierement dangereux a stocker et les batteries
de forte capacité ont une empreinte environnementale
importante. Une nouvelle technique utilisant de l'air
comprimé stocké en cavité souterraine (CAES Compres-
sed Air Energy Storage) est en cours de développement
mais les contraintes géologiques liées a son installation
sont trés importantes. Ainsi, la solution la plus efficace
reste celle utilisée sur certains grands barrages hydroé-
lectriques avec les stations de transfert d’énergie par
pompage (STEP). Le principe est simple : on pompe de
I’eau dans un bassin aval vers un bassin amont pendant
les heures creuses que I'on returbine vers le bassin aval
en heure pleine; cela permet de distribuer I'énergie
quand elle est nécessaire avec un rendement global de
75%. Néanmoins, la France comme la majorité des pays
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développés n’a plus beaucoup d’emplacements géogra-
phiques adaptés pour développer ces installations.

Barrage de Grand Maison, plus important STEP de France
A I’horizon 2050 : les lacs émeraudes

L’évolution de la maitrise du génie océanique devrait
permettre d’ici quelques années de construire des bas-
sins onshores et offshores hydroélectriques. Le concept
proposé par M.Lampériere, spécialiste mondial de
I’'hydroélectricité, est de former des atolls artificiels, ap-
pelés « lacs émeraudes » en référence a leurs qualités
environnementales, dans des zones de faible profondeur.
D’une hauteur de plus de 50 metres ils nécessiteront un
apport important de matériaux et un fort investissement.
Un atoll de 23 km? pourrait ainsi avoir une puissance de 5
GW et une capacité de stockage de 160 GWh. Celui-ci
aurait donc une puissance de plus de 8 tranches charbon
et permettrait avec un rendement de 80% de récupérer
I’énergie inexploitée en heure creuse. Le coup d’un tel
atoll est estimé a 6 milliard d’euros, un investissement
comparable au nucléaire actuel pour la méme puissance.
Les rapporteurs de I’Assemblée Nationale projettent que
2 atolls comme celui-ci suffiront a réguler le parc éolien
frangais de 2020.
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L'exemple ci-dessus montre que l'utilisation d’un bassin
de 4 GW permettrait de distribuer I'énergie produite par
un parc éolien de 6 GW [1] en supprimant le phénomeéne
d’intermittence. En 2008, ces résultats ont intéressé deux
entreprises hollandaises qui ont réalisé le dimensionne-
ment d’une « energy island » de 2 GW économiquement
rentable. Avec I'accord des autorités les études prélimi-
naires a sa construction pourraient bientot débuter.

Conclusion

Bien gu’il soit complexe, le stockage de I’énergie est un
élément essentiel pour le développement des énergies
renouvelables. Les atolls artificiels représentent un inves-
tissement lourd mais nos connaissances en génie océani-
que continuent de progresser et laissent espérer des
réductions de co(its importantes. Associer a une volonté
politique forte de tels projets pourraient voir le jour rapi-
dement et offrir aux pays constructeurs un savoir-faire
technologique stratégique a I’'horizon 2050.

1 L’objectif éolien en France est de 25 GW en 2020 sa puissance moyenne effective se situera autour de 6GW,
d’apres le rapport n°1493 devant I’'assemblé nationale. Ce parc devrait plus que doubler d’ici a 2050.
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