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e L'énergie

O L'énergie intervient dans tout processus physique, chimique
ou biologique qui se traduit par un changement. De I'énergie
peut etre absorbée ou libérée.

O Ce qui est utile pour les activités humaines c'est de
transformer une forme d'énergie vers une autre pour
produire de la chaleur, du travail, de la lumiere, etc.

Pas de mouvementJ

Nourriture ]

4 ; Pas de vie
Sans énergie

Pas d'économie] L'énergie : Cﬁpﬁaﬂi%zn
indispensable pour
E:mCZ la vie
Autres
1/"(9:25 TWh besoins Transports
Electricité France : 450 TWh/an
18 kg de matiere disparaissent Industi

1g d'antimatiére ~ 3 fois Hiroshima x
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Efficacite L'énergie : le sang du développement
énergetique éCOHOmique
) Energie
pas chere
‘e | Matiéres
O Erectricite Tres important [ premiéres }
et
réseaux Energie
Sécurité
Lutter d'approvisionnement
contre la

pauvreté

Acceptabilité Emissions
sociale de CO2
Diversifier
: el _» les sources
Shfizais Disponible
. | E . - . Diversifier
Créer des Pollutions nergie [
Sl diverses

Diversifier

Energie : les nouvelles e o
A . es chemins
contraintes des pGYS r'IChes d'approvisionnement



Eemanim Les unités
Unité officielle : le joule (1J= tres faible énergie ~ 50
frappes sur les touches d'un clavier)

1 kWh =1 kW pendant 1 heure = 3,6 millions de joules

1 personne de 70 kg Permet de fondre 3,6 tonnes d'eau
éiectée d'un vélo & 10 kg de glace tomhant d'une hauteur
20 km/h te 100m
a une énergie
inéti 1 KWh
C!ne‘l'!que de Permet de porter 10kg d'eau
d enVIr'Or\ 1000 J, de zooca 10000
soit 0 3 Wh 1 camion de 10 tonnes

roulant & 100 km/h

5 , . Permet de faire bouillir
Batterie d'ordinateur ~ 15k deau

40-50 Wh 1 radiateur électrique de 1000W
Batterie voiture fonctionnant pendant 1 h
électrique ~ 50-100 kWh Z




Sumonco _PAYS riches : malades d'étre trop heureux

» Le business des marchands de peur
Convaincre la population que la fin du monde est proche.
Regardons de vieilles prédictions puisqu'on peut les vérifier.

1969. Paul Ehrlich, biologiste Stanford. « Sij’étais joueur, je
parierais que I’Angleterre n’existera plus en l'an 2000. »

1970. Peter Gunter, Texas. « D’ici 'an 2000, dans trente ans, le
monde entier, a I'exception de 'Europe occidentale, de '’Ameérique
du Nord et de I'’Australie, sera en famine. »

1970. 6. Wald, Biologiste, Harvard. Fin civilisation 1985-2000

1989. Tolba, ONU. Si on fait rien d'ici 2000. « une catastrophe
ecologique qui connaitrait une dévastation aussi complete et
irreversible qu’un holocauste nucléaire »

1989. Responsable ONU. « des pays entiers pourraient étre rayés
de la surface de la Terre par I'élévation du niveau des mers »

Peur des années 70 : entrée dans une période glaciaire &



S La réalité du monde d'avant
"< Progrés en une décennie (jusqu'a 2019)

1. L'humanité a créée 28% de sa richesse totale (PIB)

2. Extréme pauvreté (<1,9%/jour). Passée de 18,2% a 8,6%
de la population mondiale (137 000 personnes/ jour en
moins). Elle était de 36% en 1990.

3. Mortalité infantile divisée par # 3 (2,1 millions déces
d'enfants de moins de 5 ans évités par an)

4. Espérance de vie est passée de 69,5 a 72,6 ans en 10 ans
(8h/jour)

5. Taux de mortalité due a la pollution diminuée de 19%

6. Déces dus aux catastrophes climatiques divisés par 3.
Réduction de 95% depuis 1960

Données tirées de larticle de Tyler Brandt, The Foundation for Economic
Education.
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Edmonim - Comparer les sources d'energie. Puissance

»

O Le tep (tonne équivalent pétrole)—> permet de
grossierement comparer des énergies différentes.

O Le baril de pétrole = 159 litres
74%/baril (2/4/2025) < 0,46€/|
(eau minérale (Badoit) 0,7-1€/I)

O Puissance = énergie par unité de temps

3 10 | d'essence (100 kWh) utilisés en 1 h = 100 kW. Briilés en
6 s = 60 MW =la puissance des 4 réacteurs d'un Boeing 747

d Essence = 11,3 kWh/kg ; TNT = 1,17 kWh/kg
3 Hiroshima = 23 300 m3 d'essence. Amoco Cadiz = 10 fois
I'énergie de la bombe d'Hiroshima.

Décisions politiques: impact = 20 a 30 ans apres. On paye
aujourd'hui la lacheté et le dogmatisme des politiques. 2,



e ,
Cclmanium Energie et vivant

L'étre humain
d L'homme = 2,7 kWh/jour (= 110 W)

3 Grossesse ~ 90 kWh (1 litre d'essence = 10 kWh)
4 Un Frangais consomme en moyenne 150 kWh/ jour

= Nourriture = équivalent a 500-600 Millions de tep
(= 6% de notre consommation d'énergie totale)
Energie que peut fournir un travailleur manuel ~ 0,5 kWh/ jour

. Travailleur = 0,5 kWh/jOUI". 1 kWh =190 € (avec charges sociales)
1 Pour un foyer ~ 3 500 kWh/an hors chauffage

o 30 personnes a temps plein + stockage de I'électricité
o 750 000 € de salaire annuel

o Colit actuel chez EDF = 700 €/an
o Colit de production ~ 150 €/an



<imanim L@ facteur déterminant : la population

»

7000 2011

1999

)]
o
o
o

: | 1987

25000 —— 1900 — 1 Gtep
1,7 milliard 1974 +
4000 =— d'habitants

1960

1927

Population mondiale (millions)

1804

O4+———7—— 717717 T
1000 1200 1400 1600 1800 2000
Année

Gtep = milliard de tonnes
équivalent pétrole

et I'accroissement du niveau de vie

 La population augmente (~ 200 000 habitants/jour)
A les pays émergents augmentent leur niveau de vie

Poids de + en + élevé des
pays émergents et émergés

L'impact environnemental
réel de la France au niveau
mondial est presque nul (=
1% de la population)

1800 — ~0,2 Gtep/an ?
~1 milliard d’habitants

2000 — 10 Gtep
6 milliards d'habitants

x
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e Espérance de vie et énergie

En 200 ans, en France
Consommation énergétique

x par 14 par frangais (1,3%/an)

Guere x 28 (France, 1,75%/an) (population x2)

1939-1945

Guerre
Guerre
1870 1914-1918

Espérance de vie a la naissance
(France)

Guerre
napoléoniennes

)]
o
T 1 I I I T L I

1750 1800 1850 1900 1950 20007
Année

(@]
o

\

J 2 milliards d'habitants

consomment <0,2 tep/hab/an
d 2,4 milliards d’habitants =
biomasse (cuisine et chaleur)

/

/

N
o

Espérance de vie a la naissance (ans)
N o))
o o

0 1 . 2 3 4 5 6
Consommation d’énergie par habitant et par an tep

Importance du taux de natalité
(1)16 8 »4 > 2

(2)16 - 16 - 16 — 16

(4)2 >4 >8 >16 2,

L'espérance de vie de ceux qui ont le
moins accés a l'énergie est faible



“Edmonium Espérance de vie a la naissance

Steven Johnson,
TED 2021, Source
Our World In Data

A cause du COVID, en
2020, les blancs
americains ont perdu 1
an d’espérance de vie.
Les Afro-américains 3
ans.
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” Sources d'énergie

> gfé\::zzn > Combustibles

» Gaz fossiles

Soleil

Uranium > Nucléaire

=P Energies renouvelables

m=»> Biomasse (houille verte, déchets)
m=)»> Hydraulique, mer

== Eolien
mm»> Solaire (thermique, photovoltaique)

Soleil

mmp Géothermie

Radioactivite

mmp> Chaleur basse température

Interactions fondamentales mises en jeu : électromagnétique,
gravitation, nucléaire + faible pour le Soleil



Sdmonium Domination des combustibles fossiles (>80%)

« e T

E’nef('lgie primaire 2022 = 14,4 Gtep 5 (évolﬁ:?;:iﬂie;%sﬂe;ozz)
= 9,4 Gtep d'énergie finale (1973 : 6,1 Gtep) * 2022

w
w U b

En 49 ans (1973-2022) la consommation
de combustibles fossiles n‘a diminué que
de 5,8% soit en moyenne 0,12%/an

o <

1973

’ I
.

Energie primaire (Gtep)
G o~ o

Energie primaire (2022)

(=]
Ol =

Biomasse et déchets

2022
2022
1973
1973

Autres ENR

8I8 o/o ° arpon é role az harture
Hydraulique 1% o e
2 P 5 o/o 250: de combustibles fossiles entre 1973 et 2022
Nucléaire Charbon ;::
276 % B
4,7 %o ! & | I
Gaz naturel , 4 ) .
231% étrole Energie finale
302 % Industrie = 30,4%
\ o . o
On consomme 5 a 6 fois plus de biomasse Transports = 27,8%

aujourdhui qu'il y a 200 ans et 3 fois plus de Bdtiments = 28%

personnes |'utilisent comme source d'énergie Agriculture et péche = ~2%
principale Non énergétique = ~ 10% T
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Cdmonium L'Europe
M«
Consommation d'énergie
(Union Européenne 2018)
Déchets Autres
1% 03 %
Nucléaire
13,6 % \

Pétrole

Renouvelables 34,6 %

15,8 %

Gaz

Combustibles fossiles : 69,3% *”

Gaz naturel : dépendance du gaz Russe
Allemagne : 55%, France : 17%

Importations

— Charbon
Russie = 43 5%
USA = 16,8%

= Pétrole
Russie = 26,8%
USA = 5,2%

Norvege = 6,9%

— Gaz naturel
Russie = 34,3%
USA = 4,8%
Norvege = 13,2%
Algérie = 7,7%
Qatar = 8,7%



La France et le gaz naturel

La France a importe 534 TWh* de gaz naturel en 2020

A —————

e v
i ey e
.
S T d ]|

sSur Ieg
= marches

- boursiers§ Russie %’1 - L& terminal gazier

CdeSaint-Nazaire Montoir.

W 220 _ 17 <

Algerie - Pays-Bas Nigeria

B %o E % ? of, Qatar
2%

source : ministere de la Transidion ecologique, * Terawattheures fographis
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E dmioriam Quelle éevolution ?
M

= Importance du charbon (mais tres polluant)

— Les combustibles fossiles hon conventionnels dont gaz et
pétrole de schiste vont prendre de |'importance
— Les énergies renouvelables la ou elles sont rentables

— Le solaire est une énergie d'avenir

— La biomasse : source de carbone organique d'avenir
— Electricité : place de plus en plus importante

— Dans certains pays les ENR intermittentes risquent
d'étre une désillusion et cela commence déja

— La Chine domine le marché énergétique (composants,
métaux rares, etc.)

— L'Europe est tres mal partie pour I'énergie (elle en a
peu) en s'imposant en plus des contraintes dogmatiques
(nucléaire, transition écologique, etc.)
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= L'énergie grise dont on parle peu Fabrication

(grey energy ou embodied energy) Rsnirt

Dans I'énergie totale | o |
O énergie d'usage ou d'utilisation
O énergie grise

Matériauy f, »
S
Matériaux bruts
Transports et
manutention

Energie grise

roceaes
R e e |

—— . ) NG
Energie grise d'une maison : typiquement w
50-60 ans de consommation. De plus en plus

important pour les nouveaux batiments [ Utisaton |

cfion minerai
e Traitement

{ Transport ’

{ Fabrication ’

gabrication |
Maintenance
Transport vers
L'Europe

Traitement

T :
Fabrication fansformation

Distribution

\M\éﬂaux

Estimation : au niveau de |I'Europe I'énergie grise iL
représenterait le double de I'énergie d'utilisation | rnoee b
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Sdmaniuwm LA VErite est la premiere victime de la guerre.

» C'est aussi celle que I'on manipule dans le monde économique et politique

Critere Propagande Désinformation

Peut mélanger
Véracité vrai et faux. Toujours fausse
Mensonge par omission

Intension Promouvoir une cause Tromper ou nuire
Parfois assumée Cachée
Transparence (Affiches, médias) (Sources anonymes)

Large Ciblé
(idéologie, culture)  [(Evénements, personnes)

Champ d'action

La propagande vise a influencer la désinformation vise a fromper

O Mésinformation = Partager sans le savoir de fausses informations sans but précis

d Malinformation = Utiliser des informations vraies pour porter préjudice
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Edmaniu Analyser l'information
M : :
(Ceci est valable dans tous les domaines)

A qui profite Bon sens
e Ordres de
grandeur
Vérifier la
cohérence Eviter
Analyser I"idéologie
If&e.coupe.rz les Eviter
informations . .
|'émotionnel

S Dépassionner

cr'é.dible.s |E‘. débat



Edmonivwm Z H
- Negocier

Défendre ses Respecter son
Interets interlocuteur
Tenir sa Ne pas sous estimer
parole I"interlocuteur
Négocier

Solution

[ N Empathie
gagnanf-gagnan/ P

Ne pas faire
perdre la face a
son interlocuteur

Ne pas humilier
son interlocuteur

Sun Tzu (I'Art de la guerre) — Vaincre sans bataille



%W Effet de serre et énergie

Sans effet de serre la température moyenne de la terre serait

a -18°C. Elle de +15°C. Augmentation depuis I'ére
préindustrielle due aux activités humaines

Pour une 1 kWh électrique: |
Charbon = environ 1000g de CO, Le CH, est 23 fois plus
Pétrole = environ 750 g de CO,  impactant que le CO;,

Gaz = environ 500 g de CO,

Une voiture qui fait 15 000 km/an (~ 150g CO,/km ~ 6,4 1/100 km)
= ~ 2,25 tonnes de CO.,.

= 1 litre d'essence = 2.35 kg de CO,

= 1 litre de diesel = 2.69 kg de CO,

Respiration humaine ~ 500 kg CO,/an

Vache = ~ 650 kg CO,/an et 360 kg CH,/an
= ~ 7,5 tonnes de CO, équivalent/an &,
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Sdmanium 2 pe # /40 .

il Le défi énergétique francais

- Echelle de Réduire les émissions
CO, (887% vient temps courte de gaz a effet de serre ]
de I'énergie ,
37.9 6t (2018) femps oreg
Cbarbon 32 o, Dé&fi Réduire la consommation
Pétrole 30%, énergétique d'énergies fossiles

Gaz 19%
Autres 12%

1960 = 1bbl consommé, 5 découverts
2023 = 3-4 bbl consommés, 1 découvert

y X France : réduire le
On émet 2 fois plus de CO, que T N J

la nature peut absorber

Mais ne pas confondre énergie et CO, |

Suede
15 MWh/hab/an d'électricité, 5,3 tCO,/hab/an

Danemark
6,9 MWh/hab/an d'électricité, 10,1 +CO,/hab/an

...En France la RT2012 a favorisé le gaz par rapport a I'électricité &



Sdmoniam Déficit commercial, dette.

» Le probléme de la France

d 2011 = 69,6 G€ dont 61,4 GE€ d'énergies fossiles

0 2022 = 163,6 G€ dont 108,6 GE d'énergies fossiles

Objectif = de réduire la consommation d'énergies fossiles

[ Dette: 84,7 G€ en 2021, 154 G€ en 2023, ~ 3300 G€
en avril 2025

- Depuis 2007. Dette publique = +172% mais PIB = 56%

JAllemagne. Dette publique = +66% mais PIB = 697%

Q Evolution du PIB depuis 2007 : Chine (414%), Inde (203%),
US,A (860/0), Zone € (180/0), France (220/0)

O Evolution du PIB depuis 2020 : Chine (47%), Inde (44%),
USA (240/0), Zone € (180/0), France (80/0)

0 Economie parallele (estimée) : x12% du PIB. Traffic de
drogue ~ 3G€, 240 000 emplois
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Edmoniam Les contraintes dogmatiques
L

Des décisions politiques coupées de la réalité scientifique,
technique et économique

Exemples parmi d'autres :

0 Réduire le nucléaire a 50% = La France émettra plus de
CO, en 2030 gu'en 2011 (373 Mt au lieu de 350 Mt en 2011)
O Fermeture de Fessenheim : colt plusieurs G€,
remplacement de 10 emplois de haute qualification par 1
emploi sans qualification, augmentation des émissions de CO,
(25 Mt), etc. On a du redémarrer les centrales a charbon

d La RT 2012 pour I'habitat favorise le gaz par rapport a
I'électricité (on émettra plus de CO,). RT2020 corrige en
partie cela mais favorise encore le gaz.

Ce que disait R.Reagan en parlant de la politique des

démocrates aux USA s'applique aussi a la France :
« Tout ce qui bouge on le taxe ; ce qui bouge encore on le reglemente ; tout
ce qui ne bouge plus on le subventionne. »
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Sdmonium Guerre éeconomique, guerre conventionnelle

ARR

La guerre n'est plus qu'un complément de la guerre économique
La guerre est que le prolongement de la politique par un autre moyen

La 7éme flotte:puissance de feu de toutes les forces armées de 39-45

O Budget défense USA (877G$) : 3 x Chine, 10x Russie

Des 1999, objectif Russie et Chine = Faire mieux avec moins

» Systeme de brouillage russe Krasukha

> Missile antiaérien russe S-400 Triumph (mieux et moins
cher que le Patriot américain)

> Torpille VA-11 Chkval (500 km/h par supercavitation)

> Missile hypersonique chinois DF17 (2500 km, 7300 km/h
(Mach 6)). La France était pionnier mais n'a pas exploité.

> Vitesses hypersoniques : Jean-Pierre Petit, 1975, aller plus
vite que Mach 3,6 = supprimer I'onde de choc en utilisant la
MHD. Le CNRS et la recherche de 'OTAN l'ont considéré
comme un malade mental. Mis au banc de la recherche.

» L'Orechnik (noisetier) tiré sur Dnipro en novembre 2014
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M

Dépenses militaires 2022

Etats-Unis

Chine*

Russie*

Inde

drabie Saoudite

Royaume-Uni

Allemagne 55.8 Source : Statistica
Dépenses les plus élevées en G$
France 53,6
Corée du Sud 46 4
Japon 46

Ukraine 44
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Sdmanium | politique du big stick pour asseoir son hégémonie

Les USA ont été fondés en 1776. Ils ont été impliqués
dans 227 années de guerre sur les 245 années de leur
existence (18 années de paix sur 2 siecles et demi)

Financement de 78 coups d'états

Pays bombardés par les USA depuis la deuxieme guerre
mondiale :

1950-> Corée, Chine, Guatemala, Indonésie, Cuba,
Guatemala, Congo, Laos, Vietham, Cambodge, Guatemala,
Grenade, Liban, Salvador, Nicaragua, Iran, Panama, Irak,
Koweit, Somalie, Boshie, Soudan, Afghanistan,
Yougoslavie, Yémen, Irak, Afghanistan, Pakistan,
Somalie, Yémen, Libye, Syrie <- 2015

On est en train de passer d'un monde mondialiste a un
monde souverainiste. Le pb d'un monde multipolaire : qui
va financer le niveau de vie des Américains ? 2,
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Emanivm: | e monde d'apres ne sera pas celui qu'avait

"" U4 'd K] °
prevu les « élites » occidentales

— Forum de Davos : vous n'aurez plus rien et vous serez
heureux

— Contrale de la population, gouvernance par la peur

— Vers un monde multipolaire au lieu d'unipolaire

— Remise en cause du partage de la valeur

— L'occident n'a pas le monopole du bien (beaucoup de guerres
injustes (lices a I'énergie) ont été menées par les occidentaux
— La confrontation Ukraine-Russie n'est que la partie
émergée de l'iceberg

— Les USA dominent de moins en moins le monde
— Dédollarisation lente mais progressive

— Extraterritorialité du droit américain

— L'occident ne protege plus le droit de propriété
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o Le privilege exorbitant du dollar ($)

Le dollar est notre monnaie, mais c'est votre probléme
(John Connaly, 1971)

La monnaie de réserve est utilisée comme moyen de paiement dans les
transactions internationales car elle est digne de confiance

1944 Bretton Woods 1 once d'or = $35 et monnaie de
réserve. Avant: Florin(1600-1750) =livre sterling (1750-)
1960 Pbs car Guerre du Vietnam + dépenses sociales =
Création monétaire silencieuse = inflation a I'extérieur
Pas assez d'or (France et Suisse = rachat d'or)

1971 (Nixon) Plus de conversion $ = or. Impression de $
quand les USA le veulent

1972 1 once d'or = $75

1973 Effondrement des marchés

Fin 1973 = Arabie Saoudite + autres pays = vente du
pétrole en $ (pétrodollars)

1981 = confiance rétablie
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S e privilége exorbitant du dollar ($)
~ 2000, I'Europe souhaite créer une monnaie de réserve (€)
1999 Création de |'€ avec l'objectif de créer des pétroeuros.
2000 Pays comme I'Trak Sadam Hussein) veulent vendre leur
pétrole en €. La Lybie (Kadhafi) aussi et veut créer une
monnaie Africaine. D'autres pays (Syrie, etc.) veulent
s'émanciper du $
2003 Guerre d'Trak, 2011 Lybie, 2011 Syrie, etc.
2010 Sanctions plus dures contre |I'Tran (commencées en 1979)

Les USA ont trop tiré sur la corde (extraterritorialite,
création monétaire, etc.)

Aujourd'hui 1 once d'or ~ $3400 (perte de ~ 99,9% de sa
valeur depuis 1944

La dédollarisation est en marche accélérée par le conflit
Ukraine-Russie. Monde Multipolaire (Occident-BRICS)
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- Le privilege exorbitant du dollar ($)

Les USA creent des §

!

Les pays etrangers

ont besoin de &

v

lls vendent biens et
Services pour avoir
des &

l

En echange ils
recoivent des §
imprimes

" Résultat - les USA

vivent a credit et le
reste du monde
finance leur mode de
vie

L% A

F Y

Avec ces Sils
achetent des
obligations,
investissent aux USA
ou les stockent

La dédollarisation
est en marche
accélérée par le
conflit Ukraine-
Russie. Monde
Multipolaire
(Occident-BRICS)
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4 USA : des regles plutot que droit international

Les USA utilisent des réegles pour piller le monde
Quelques exemples
— Extraterritorialité du droit américain
— Espionnage par NSA et autres agences
— Reglementation ITAR (International Traffic in Arms
Regulation) ex d'application : missiles Scalp
— IRA (Inflation Réduction Act)
— Réseau SWIFT pour surveiller les transactions
— Confiscation des avoirs
= Mise au ban de sociétés (Huawei,...)
— Semiconducteurs (ASML, TSMC,...)
Il pourrait y avoir des représailles : ex : terres rares
(La Chine extrait 58% des terres rares, en raffine 89%
et en manufacture 92%)

Voir
(Guerre commerciale : la nouvelle guerre totale, Alain Juillet)


https://www.youtube.com/watch?v=2bep7dWT8ow

.
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») Energies
intermittentes

Centrales
ﬁ d'appoint (gaz) |

Moyens de
stockage

, R

Eolien ou
photovoltaique
~ (intermittents)

Smartgrid

Des subventions
sont souvent
nécessaires

Eolien (Allemagne)

62 GW = 74 TWh/an
France (nucléaire)

63 GW = 405 TWh/an

Tous les kWh ne se valent
pas

kWh fossile = production
continue, émet du CO,, épuise
les stocks
kWh éolien ou photovoltaique
= infermittent, pas de CO,,
nécessite des moyens
supplémentaires = CO,

En Europe, le prix du kWh
peut varier de -0,5€ a 3€
selon I'offre et la demande.

Prix Moyen avant 2020 :
France = 12,7 c€/kWh
Allemagne = 22,8 c€/kWh
Danemark = 27 c€/kWh
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“Les combustibles fossiles (pétrole, gaz, charbon)

O IIs émettent tous du gaz carbonique
[ Capture et stockage ? ... mais diminution du rendement.

O Réserves limitées

La capture-stockage du CO,
Des milliers de centrales CCS 1Mt/an seraient nécessaires

Postcombustion

Combustible Capture
Air CO,

Combustible

Oxycombustion
Air Séparation " —b-
2
Recyclage
Précombustion

Capture e
CO,

Le CO, est toxique si > 3%.

Deep saline
| aquifers

%70
Geologic formations %
for CO2 storage -4
' Depleted oail

‘ and gas fields
\[Unminable coal J

seals

w6002

Dans tous les cas baisse du rendement
= plus de consommation d'énergie, plus
d'émissions

7
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(gdmmm °
. (Les hydrocarbures non conventionnels
-lHeavy oil
(Prese ) '/ |
‘, ‘Source rock | | Extra-heavy oil |
*"' | Reservoir .. , :
| | Tight ol |
Unconventional = e
hydrocarbons Tight gases |

Water depth (m)
o
Q
o
[

[Methane hydrates J—J

Offshore exploration

Oil shales

Reservoir

Shale oil

Shale gas

L'off-shore profond et les
biocarburants sont aussi
des hydrocarbures non
conventionnels

Coalbed methane ]

Shale oil = huile de schiste

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Tt Tt

Qil shale = schiste bitumineux %

Year
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160 Tm?
Asia

202 Tm?
__North America

Wellhead

= 80 - 500 m Aquifer (drinking water)

Several layers

//

pd
112 Tm3

Africa 129 Tme

South America

Pipe '

=1,800-3,000m$ %% % % % %
La fracturation hydraulique

(elle est utilisée aussi en géothermie profonde et pour le pétrole conventionnel)

Aujourd'hui : Prix du GNL 4 fois plus cher pour I'Europe qu'aux USA. Des
industries européennes vont se délocaliser aux USA. L'Europe importe du pétrole

et du gaz Russe par des voies détournées.

I
7
N



L{ (]
ngmomm Vé °
e Les énergies renouvelables (ENR)

De vieilles énergies (500 000 ans d'age)

[ Peu concentrées = 1g d'eau tombant de 100m = 0, 3 mWh
1g de 23°U = 23 000 kWh. 1g de pétrole = 1,2 Wh

a Aujourd'hui: biomasse = chaleur, Hydraulique = électricité

[ On consomme plus de biomasse aujourd'hui et plus de monde en
consomme qu'il y a 200 ans. (1800, 0,2 Gtep, 1 Ghab 2000, 1 Gtep, 3Ghab)

d ENR = diminuer la consommation de combustibles fossiles
0 Energies renouvelables = efficacité énergétique
Q Education et la formation = important
0 ENR = investissements importants = nouveaux modes de financement
O Exploiter les technologies qui apportent une plus value au pays
O Nécessité d'une continuité
Subvention des ENR en Allemagnhe = contribution du consommateur :

0,58c€/kWh en 2004 a 5,2c€/kWh en 2013, soit 896% d'augmentation.
CSPE en France (2018) = 7,7 G€ HT dont 55% pour |'éolien et le solaire) %
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e Les énergies renouvelables

(Hydroliennes Grande
~ Hydraulique
Energie thermique Petite
des mers
Energie
Maréemotrice _
Biomasse et
Energie ’ | dechets organiques
osmotique energie -
d renouvelables
Thermique ]
(Géothermie Solaire
Photovoltaique ]
Chaleur _
basse Eolien
température en mer
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Le probleme majeur de l'éolien et du
photovoltaique : l'intfermittence

O On peut avoir de I'électricité quand on n'en n'a pas besoin

O On peut ne pas avoir de |'électricité quand on a besoin

Pour comprendre la contrainte de l'intermittence, imaginer
une carte bleue dont le plafond des dépenses serait corrélé
a la vitesse du vent
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1600

Edmonium  La preévision de |'éolien = mauvaise

(MW)

1400

= Différence reprévision (H-1) - moyenne
——Différence prévision (J-1) - moyenne

1200

1000

i Surestimation

'I Décembre 201 3|

800

600
400
200 -
D -
mn
-200 -
-400 -
-600 -

-800

N2

1 1312

12

Date

-1000

-1200

|Sous-estimation |

-1400

Eolien France, Décembre 2013. Suivi heure par heure de la différence (en MW) entre
la puissance prévue a un jour (J-1 courbe bleue) et a une heure (H-1 courbe rouge) et

celle effectivement livrée.

Ref : H. Flocard, J. P. Pervés et J.P. Hulot, Techniques de l'ingénieur, 2014

De plus, le foisonnement ne peut pas résoudre le
probleme de l'intermittence
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%T»»; « L'énergie nucléaire est concentree

La fission est une énergie tres concentrée (plus d'un million
de fois plus que le pétrole)

1g de matiere fissile ~ 23 000 kWh

1g de pétrole ~ 0,012 kWh

Le premier réacteur nucléaire était naturel
(Oklo, il y a 2 milliards d'années).

Oklo Site (Franceville) %
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%,» . L'éner'gie nUC|éair‘e 71,6% de I'électricité francaise (2017)
O Electricité peu chere avec un prix stable dans le
temps (a I'échelle de 40-60 ans). Sile prix de L'U naturel
est multiplié par 10, le prix du kWh augmente de moins de 40%
(multiplié par 7 pour le gaz si le prix du gaz est multiplié par 10).
0 N'émet pas de CO,. Evite 3,3 t CO,/hab/an si on
utilisait du gaz ou 7,5 + CO,/hab/an si c'était du charbon.

d La valeur ajoutée se fait dans le pays qui l'utilise
(emplois, devises..). Si on avait choisi le pétrole au lieu du
nucléaire dans les années 70 les importations
correspondraient presque au budget de I'éducation
nationale. : 65G€ en 2025 hors pensions de retraite)

3 Mais on n'utilise des réacteurs a neutrons lents (33U,
0,7% de U naturel) et:

= 1 kWh d'électricité = 2 kWh de chaleur rejetés
= Ressources pour 1-2 siecles = valoriser 238U = rapides
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Cﬁ» g Le nucléaire du futur
— réacteurs a neutrons les rapides (1 an d'uranium pour les
REP actuels = plus de 140 ans de fonctionnement avec les
rapides) = Réserves pour des dizaines de milliers d'années

Fonctionnement a haute température = IkWh elec‘rmque
pour 1 kWh de chaleur e
Rappel : il faut du plutonium

Combustible nécessaire pour 1 REP (Ocms) =
~ 5 000 ans de fonctionnement
dans un réacteur a neutrons rapides

Quand ? = Dans quelques décennies. La France qui était
leader mondial a été, sous l'action des écologistes, mise hors-
jeu. Maintenant : Russie, Chine, Japon, etc.
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Radioactivité et vivant
Quelques valeurs reperes

L'’ADN de chaque cellule
est altérée des dizaines
de milliers de fois par
jour (oxygene) et
parfaitement réparée
la plupart du temps.

Radioactivité naturelle
— ~ 2 altérations/an

Sources = DoseenSv — MEEUELIE
d'exposition S abaleta Gy — sur la santé
: = lrradiation Irradiation
z E localisée  corps entier
Radiothéraple = 520000 mSv —; |pE— 0
Do léesde 60280 Gy, =— —_
dénées parfaction de 243 Gy, [ENNNERRNIEN =
I 5000mSv _: (b
i 2000 mSv _: | =
=— 1000 mSv —
J 500 mSv —:
5] 1" 200 msv _ ;
g = 100msv : §
Sud-Ouest de Inde, Brésil = 50msy -
= 10 msy — :
Scanner thoracique = 6 mSv — AUCL:"” %
5 — symptéme 9
A 1500 m d'altitude = 3,6 mSv = ! )
Radiographie dorsale =B ((é
e P 7
En france 2.4 msv| 2 <
(Naturelle) ~~ _= - 9
> i : ®©
Médicale (moyenne) ﬁ CAmSy — P&’S de %
(Scanner, radiographie,...) == Q’; i Consequence ~J
3 observée  ©
Vol Paris/New-York e 0,06 mSv : ., O
o ety e o (. 2 : sur la santé <
Radiographie dentaire = 0,03 mSv — ; &)
panoramique = — i S
Retombées desessais = 0,017 mSv - § o
aériens des années 60 —— ‘ . : =
Retombées de Tchemobyl = 0,004 mSy & i : Q
B f E : S
Centrales nucléaires = 0,002 mSv f\ ¥ ¥ Q
francaises 4
S

Effets déterministes (seuil ~ 500 mSv) = précoces
Effets probabilistes (seuil ~ 100 mSv) = tardifs

A
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” Les phénomeénes naturels ne sont pas toujours linéaires

Faibles doses, doses inférieures a 100-200mSv =
Approximation linéaire, seuil ou Hormesis ?

L s
JEffet linéaire SR
Effet = A
2 2
=
>
> . Dose
e Dose B _
% s| Effet de seull
o
A .
Effiet & | HOrmesis
prd
>
- Dose
.‘E
o
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Illustration par un exemple avec des valeurs imaginaires

[ 1000 personnes boivent 3L de vin/jour = 900 voient
leur espérance de vie diminuée

[ 1000 personnes boivent 15 cl de vin =(1 verre) par jour
(20 fois moins). Que peut-on en déduire ?

> Modele linéaire = 45 voient leur espérance de vie
diminuée

> Modele a seuil (seuil a 2 verres/jour) = aucun ne voit
son espérance de vie diminuée

» Hormesis = Certains voient leur espérance de vie
augmenter
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”» Les accidents ne sont pas tous pergus de la
méme maniéere

Accidents dans le domaine de /'énergie ayant causé plus de 5 morts entre 1969 et

2000 dans le monde
Energie Nombre d'accidents Nombre de morts
Charbon 1221 25 107
Pétrole 397 20 218
Gaz naturel 135 2 043
GPL 105 3921
Hydraulique 11 29 938
Nucléaire 1 31
Total 1 870 81 258

Base de données ENSAD (Energy -related severe accident database)

Détails sur : http://www.edmonium.fr/page33.php

Accidents de la route 2003 dans le monde : 1,2 millions
de morts, 50 millions de blessés, colit environ 400 G€

x
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wmree  L'electricité

Base et pointe | Hydraulique
Charbon &
; az naturel
Pointe 9
Pointe extréme ]J\ Fioul

Electricité = production = consommation
)

Production
électrique et pointes
de consommation

18.3 Twh (3%

Autres ENR

(photovoltaique, bioénergies)

Nucléaire

0\%)

53,6 TW" g ’ Pro_duction y
;/1[ Hydroélectrique ]\/ électrique 2017
| (France)

Eolien

Dans la plupart des pays produire de I'électricité est tres polluant x

5 47NN 103%)

Combustibles fossiles
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» Couplage au réseau

Probléeme des énergies intermittentes

1 Augmentation de la demande de puissance
= diminution de la fréquence

d Diminution de la demande de puissance =
augmentation de la fréquence

Analogie avec une perceuse
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oo Un changement sociétal que I'on veut imposer

Avant et aujourdhui

La demande est variable et la production s'‘adapte

Demain ?

La production est variable et la demande s'adapte

Mais on doit toujours avoir :
PRODUCTION = CONSOMMATION
Sus peine de disjonction du réseau
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Cmanim - Comment déstabiliser un systeme électrique

»

Avec les regles sur les énergies intermittentes

1. Eolien et solaire sont prioritaires sur le réseau
2. Tarif de rachat élevé et garanti

Conséquences pour équilibrer le réseau

1. Tl faut des moyens de stockage et des centrales de pointe
non rentables. Cela conduit au "marché de capacité”

2. Il faut mettre en place un "systeme d'effacement”

Conséquences pour les entreprises électriques (EDF, E.ON,
RWE, Iberdrola, etc.)

1. Elles sont toutes fragilisées

2. Pour le particulier le prix de I'électricité augmente

1. On crée une concurrence artificielle (nouveaux acteurs)
2. On force EDF a leur vendre une partie de son électricité

nucléaire a bas prix. 2022— EDF doit acheter au prix fort
N



Des taxes sur I'électricité en augmentation constante

CSPE (Contribution au Service Public de I'électricité)

En 2002 (3€/MWh). En 2016 (22 ,5€/MWh). Augmentation
de 650%. En moyenne 100€/ménage

A quoi ¢a sert :

1. Obligation d'achat des ENR (75,6% en 2016)

2. Peréquation électrique (19,5%)

3. Dispositions sociales (4,6%)

4. Financement du dispositif

Depuis 2016 la CSPE est intégrée dans une autre taxe la
TICFE (Taxe Intérieure sur la Consommation Finale
d'électricité) qui touche toutes les énergies.

Facture de la CSPE pour la France 7 G€.

Facture de I'équivalent de la CSPE pour I'Allemagne 28 G€

En plus en France : augmentation réguliére du gaz naturel.
L'énergie devient de plus en plus chére %
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%d;;wmm Prix et colit sont décorrélés
] )

Récente crise du gaz naturel

Des regles européennes soutenues par I'Allemagne pour

couler la France

d Prix donné par la derniere centrale mise en service

A Le prix est différent du co(t

O La France produit de I'électricité a moins de 50€/MWh

0 EDF a dii acheter de I'électricité jusqu'a 1000€/MWh

d Objectif de I'Europe depuis 20 ans : démanteler EDF

O Les vendeurs alternatifs demandent a leurs clients de
partir pour aller chez EDF qui doit acheter de
I'électricité hors de prix pour les satisfaire et est obligé
de vendre le quart de sa production nucléaire a ces
vendeurs a 46€/MWH qui revendent au tarif fort.

Analogie. Production de baguettes : 99 a 1€ et 1 a 100€
Bon sens = Prix de la baguette = 1,99€
Europe = Prix de la baguette = 100€
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dmoniun Le stockage de I'énergie

Le point faible du domaine énergétique

[ Stocker : pouvoir utiliser plus tard ce dont on n'a pas
usage aujourd hui

O Le stockage de I'énergie est le point faible de la
filiere énergétique

O Intrinseque (1litre d'essence = 10 kWh)

0 Indirect : chimique, physique, biologique

Il existe 2 grands systéemes de stockage de I'énergie
en France

O Les veéhicules (exemple, 30 millions de voitures avec

25 | de carburant = 7,5 TWh = production annuelle d'un
réacteur nucléaire

d Cumulus : 11 millions en France. On stocke de |'ordre
d'une vingtaine de TWh dans |'année. &,



Cmniun Pourquoi stocker I'électricité ?

O Lisser la production, stocker pas cher pour vendre
cher..)

0 Indispensable pour les ENR intermittentes (éolien,
photovoltaique)

O Systémes nomades, 230205

transports, etc.

80000 —

O Avoir de l'électricité

« propre » 75000
, <
Electricite =

production = consommation

70000

2017 = puissance moyenne 60GW 65000 26 janvier 2015

mais puissance installée =130 GW

. 60000 ) I ) I ) I I I ) I I l I I ) l 1 I I I I I I I
2024 = puissance moyenne 566W 0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24
mais puissance installée =140 GW Heures
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” le talon d'Achille de la filiere énergétique

Matériau 1 kWh
Essence 70g = 0,07kg
Batterie Pb ~ 30 kg

Batterie Li-Ton |~ 5-8 kg

Eau 3600 kg d'eau & une
hauteur de 100m

Le lithium=
Une matiére bientot stratégique (0,17g/m3 en mer)

Le néodyme = Pour les moteurs électriques
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Edmonium Stockage de l'electricite
M
Pompage
hydraulique
Su 6 Energie
.
électrique
[ Bobines i — Volant d'inertie J
superconductirices y -
Stockage de
|'électricité
Batteries
: Energie
Chauffage Energie chimique
céramiques thermique g
Hydrogeéne
A e |
Batteries a circulation ’ \ ,
Heures _ = :
o |
> | NivH )
= ( Batteries Li-lon 1. Stockage pour le réseau
uq) o V4
S 2. Mobilité
[} \ , 0
S irutes|  Volants 3. Systemes électroniques
nu
Q d'inertie
: nomades
=
Super-
Secondes| condensateurs ‘ Inductances
superconductrices

0,1 1 10 100 1000 10 000

Energie stockée (kWh)

100 000
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i Le stockage de la chaleur

La chaleur représente une part
importante de la consommation

(4 ° e
d'énergie g
)]
3
T
0
Changement Capacité calorifique g
de phase d'un matériau - .
d'un matériau Hiver Eté Hiver
55 .
9
Stocker la chaleur %
c
()]
(7))
£
§ Eau chaude sanitaire
) L

Hiver Fté Hiver

Réactions chimiques J
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%W Etre sobre et efficace

La priorité: économiser |'énergie (le kWh le moins cher est celui
qui n'est pas produit)

[ 4 U 4
Sobrieteé (ne consommer que A
: / : Eclairage : 12,8% de
lorsque c'est necessaire) 'électricité des foyers

. : 1+ : A Economie numérique :
Efficacité (faire la méme chose 10% de la production

avec moins d'energie) mondiale délectricité

21500 TWh %3 fois la
production frangaise

1°C de moins dans une maison
I'hiver = 7% d'énergie économisée

Quantité d'énergie pour fabriquer une tonne de fer divisée par 150 entre
le Moyen-age et aujourd'hui. Par 2,5 pour le ciment entre 1950 et 2000.

Les 3 leviers:

O La technologie (avec des produits économes)
O Les pouvoirs publics (en orientant)

d Le consommateur (le décideur final) %
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Sdmaniam Urbanisme et batiments

»

d Le secteur du batiment (30 millions de logements)

43% de I'énergie utilisée en France

217 des gaz a effet de serre
 Renouvellement du parc immobilier =~ 100 ans
dTransports associés a l'urbanisme (travail, courses, etc.)
Pour une famille chauffage + voiture > 80% de la
consommation d'énergie
[ Un gain en isolation de 80 kWh/m?/an = 20 km/J en voiture
d RT 2012 = 50 kWh/m?/an (énergie primaire) :
d RT 2020 = Habitat énergie positive =3

Batiments N
construits avant (Bs_;r_lrggr(n)'g,) neufsinr 5912
1975

hauffage \

kWh/m2/an) 330 80 a 100 50

—> La rénovation est le probléeme le plus important 2,
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»

O Interdiction de louer des
logements dont le DPE est G

L{ {}

puis F
D NOH GF'TIfICIC('ISC(TIOH des SOIS 25,00% 5161 098

d L'Europe en rajoute une s
couche (pour la vente des biens

immobiliers)

A

@ TmMmQo G W

< 70 kWh/m?.an
71-110 kWh/m?/an
111-180 kWh/m?/an
181-250 kWh/m?/an
251-330 kWh/m?/an
331-420 kWh/m?/an
> 421 kWh/m?2/an

Vers une

I
1370423 Tﬁ

|

5 0% 519 791 1

< 6 kg,o/m2 CO,.an
7-11 kg,,/m2 CO,.an
12-30 kg,,/m2 CO,.an
31-50 kg,,/m2 €CO,.an
51-70 kg,,/m2 CO,.an
71-100 kg,,/m2 CO,.an
> 101 kg,,/m2 CO,.an

crise du logement

Répartition des résidences principales

9 791 445

6992 731

3 076 042
1708 818

F F o

De A.Paquereau,
article contrepoints.org
septembre 2022

Depuis 2012 (lois
contraignantes sur les
logements) Nb SDF
160 000 — 300 000

D'ici 2028 (DPE F et
G interdits a la
location) 4,8 millions
dont 30% loués

‘7{/



) €« Circulation des véhicules en France métropolitaine en 2019

Sdmanivm @S Transports routiers
M (¢

Bus et cars Deux-roues

05//19/

Poids lourds

le prochain défi 5.6%
m) |e pétrole est indispensable Ve

Transports terrestres = 500 TWh \ !
Voitures

Consommation d'électricité ~ 480 TW
72,6 %

Puissance installée du parc automobile ~ 20  Bilan annuel des transports en 2019 :
fois celle du parc électrique mais utilisée  Pilan delacirculation, MTE 2020.
5% du temps(= 30 millions de voitures)

0 Quelles solutions technologiques ?
— Veéhicules hybrides (électrique-thermique)
= Les biocarburants (1¢ére, 2¢me gt 3eme gener'cmon)
— Les véhicules électriques (villes) Hi==E_
Véhicules a piles a combustible

et hydrogene = Double rupture.

Catalyseur des PAC (il faut 280 fois

la production annuelle de Pt... = autres catalyseurs)
Europe : interdiction de vendre des voitures thermiques apres 2035 (en

théorie car la réalité va rattraper la fiction)
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» Automobile : quelques ordres de grandeur

4 Il faut ~ 150-200 Wh/km = 15-20 kWh/100 km

O Moteur thermique (150 Wh/km et rendement ~ 20% = 7,5
/100 km

O Moteur électrique (rendement ~ 100% + 20% récupération)
= 12-16 kWh/100 km = Batterie d'environ 25-30 kWh pour
200 km = Batterie de I'ordre de 200 kg Li-Ion

[ Attention les accessoires (chauffage, climatisation,
éclairage, autoradio, etc.) diminuent fortement l'autonomie.

0 Exemple cote de Sevres sur la N118 (2km et un peu plus
de 100 m de dénivelée, 5,5%) ~ 14 km d'autonomie

d Une batterie Li-ion peut perdre 20 a 40% d'autonomie s'il
fait froid. Par tres grand froid : panne (cf USA)



< Quantité d'électricité nécessaire
» (voitures électriques)

A Prenons une moyenne de 18 kWh/100 km.(Zoé ~ 16 5
kWh/100km. Tesla 18 kWh a 90 km/h, 21 kWh a 110 et 24 kWh a 130.)

3 Pour les 450 Gkm parcourus chaque année = 81 TWh

d Rendement de charge ~ 85% et ~ 8% de perte dans le
transport et la distribution = rendement de 77% de la
centrale a la batterie = ~ 105 TWh/an d'électricité.

A Si I'on veut 40% de voitures électriques d'ici 2030, par
exemple, il faudrait de I'ordre de 40 TWh/an.

L'avantage de I'hybride rechargeable (sur I'électrique) est qu'il
vous ramene chez vous et peut faire de grandes distances.

France : la transition vers le véhicule électrique ~ 500 G€
soit ~8000€/francais + destruction de dizaines de milliers
d'emplois et d'une partie de l'industrie automobile

Voiture a 100€/mois : colt pour I'état = 13 000€ x



L{ {}

Edmonium Les autres transports

»

Rappel
d Voiture ~ 150 - 250 Wh/km
Autres moyens de transports

A Trains ~ 60 - 100 Wh/km/passager

A Bus ~ 80 - 400 Wh/km /passager

d Avion ~ 360 - 450 Wh/km /passager
d Vélo assistance électrique ~ 10 Wh/km
d Scooter électrique ~ 40 Wh/km

Consommation d'électricité des trains en France

= 7.5 TWh/an

— L'électrification des transports routiers se fera
probablement aprés celle des voitures. Cela
représenterait ~ 10 TWh/an d'électricité
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» Retour sur le le passe :

le cheval

0 Un cheval consomme ~ 9kg d'aliment sec/ jour =~ 10 kWh
d Environ 30 km/ jour = = 31/100 km essence
O Peut porter ~ 100 kg ou tracter 1,5 fois son poids

O Au début du XXeme siecle a New York

175 000 chevaux.

Un cheval = 10 a 15 kg d'excréments/ soit environ 2 tonnes/
— Mouches, odeurs nauséabondes, poussiéeres

— Cause de maladies respiratoires ou intestinales

=15 000 chevaux morts/an (certains restaient sur place)
Donc aussi treés polluant

— Le passage du cheval a I'automobile a réduit la pollution des

grandes villes et réduit l'occupation de la surface au sol
~
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»« Les premieres voitures étaient électriques

O 1834 premiere voiture électrique (1861 moteur a explosion)

O 1852 premiere voiture électrique commercialisée

O En 1900 38% du marché automobile américain était
électrique

d Les premieres
batteries n'étaient pas
rechargeables vV

0 1859 (Gaston Planté, Gl
Camille Faure) batterie &

rechargeable au plomb ./,

Camille Jenatzy est le premier a de’passe les
100km/h avec la « Jamais contente » en 1899 2,
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»*Les voitures électriques c'est super pour tout,
sauf pour la recharge

d Actuellement les possesseurs de voitures électriques
rechargent a la maison (long mais pas cher) plutot
qu'a I'extérieur (plus rapide mais plus cher et parfois
inaccessible). Les bornes de recharges sont souvent
facturées au temps de connexion et pas a la quantité
d'énergie soutirée.

L Avec une prise 16 A (3,5 kW), il faut environ 6
heures pour récupérer 100 km. Cela veut dire que
pour obtenir quelques centaines de km il faut une
bonne nuit de charge. On va avoir besoin d'un flux
continu d'électricité toute la nuit.
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» De nouveaux probléemes apparaissent

O Revente du véhicule

O Réparations

J Assurance

1 Incendies

[ Bornes de recharge en pannes ou pas assez puissantes
O Prix des recharges a I'extérieur

1 Nouvelles taxes

La Voiture Electrique SOMBRE En Direct Live : Bon Débarras!
&


https://www.youtube.com/watch?v=V0yuG3ooumc
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e Qu'en est-il de I'hydrogéne ?

Tout comme I'électricité c'est un vecteur énergétique et il
faut donc de I'énergie pour le fabriguer

C'est trés beau sur le papier :
a1 kg de H, =33 kWh ~ 3 litres de pétrole

Mais difficile a gérer dans la réalité :
a7 litres de H, a 700 bars = 1 litre d'essence
a4 litres de H, liquide (-253°C) = 1 litre d'essence

C'est un vecteur énergétique trés encombrant

d 0,89g/litre a la pression atmosphérique

a1 kg d'H, = 11 200 litres d'hydrogene a la pression
atmosphérique

Gazoduc = la densité d'énergie transportée est 15 fois plus
faible que le pétrole, ~ 3 fois moins que le gaz naturel

x
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Cpanicn Toutes les nuances d’hydrogéne
AT Charbon,
LI gaz naturel
Hydrogene
Electricité
nucléaire

L'hydrogene n'a pas de couleur ni d'odeur. On
ne voit pas sa flamme quand il briile



Sdmanian. Hydrogene et transports : ce n'est pas pour

» demain sauf pour des marchés de niche

A1 litre H,O + BkWh d'électricité = INm3 de H,
A 1kg de H, =11,2 Nm3 = 100 km avec une pile a combustible

A Il faut 56 kWh pour fabriquer 11,2 Nm3 + 8 kWh pour la
compression a 700 bars (+20 kWh pour le liquéfier) soit un
besoin de 64 kWh pour faire 100 km

d Voiture électrique : avec 64 kWh on charge une batterie a
49 kWh compte tenu des pertes = 300 km

Avec la méme quantité d'électricité on peut faire 3 fois plus
de km avec une batterie qu'avec de I'hydrogene

Aujourd'hui, la voiture a hydrogéne est commercialement
morte. Heureusement il y a d'autres débouchés plus
intéressants et indispensables pour I'hydrogéne (chimie,
pétrochimie, etc.)
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%"W Smar--r Grid Pilotage temps-réel du réseau électrique

I'électricité

Economiser
Producteur

» ‘ Mais aussi
Objectifs Réduire -

Consommateur théoriques du les colits survel I |er' lCl

! population

Accroitre la
fiabilité

l
N

C Consommateur

Nouveau vocabulaire

Effacement = On vous coupe I'électricité
Marché de capacité = payer pour attendre
Inconvénients du smartgrid

— Big brother

— Cybersécurité

)
)
( rome )
)

Capteurs

processeurs

Réseau

d'informations Reéseau

électrique

stockage de donnée®

&
Mo gl

On va vers un réseau
de moins en moins sir
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?:i’»’w”m"" » Exemples de pannes a grande échelle et cyberattaques

1 Milieu 2010 = le ver Stuxnet infecte via windows des
softwares et équipements de Siemens (déstabilisation
d'équipements électriques)

d14/8/2003 = blackout au Canada et USA (jusqu'a 4 jours,
>55 millions de personnes concernées). Panne cybersysteme

d28/9/2003 = Italie et Suisse, 18h; 56 millions de
personnes. Erreur humaine (difficultés techniques et
mauvaise communication entre les opérateurs de réseau).

1 4/10/2006 = Europe du sud-ouest. 55 millions de
personnes. Erreur humaine et mauvaise communication.

Black out

d 31/8/2012, Inde, 670 millions de personnes

d 30/7/2012, Inde, 330 millions de personnes

d 2/1/2001, Inde, 230 millions de personnes

0 18/8/2005, Indonésie, 100 millions de personnes

Q 11/3/1999, Brésil, 97 millions de personnes

0 10-11/11/2009, Brésil, 87 millions de personnes &
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» Matériaux

Plus de matériaux = Plus d'impact sur |'environnement

Facteur
Matériau (tonnes/GWh/an) de Béton Acier
capacité
Nucléaire 85% 43 8
Solaire PV (ferme) 20% 43 10
Eolien terrestre 30% 159 43
Solaire thermique 44% 338 105
(7.5 h de stockage)

Source : Martin Nicholson. The Breakthrough Institute
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»
et les green techs
Une atteinte a |'environnement garantie

Les technologies vertes ont besoin de métaux rares (terres
rares et autres)

1. Les ferres rares sont en majorité controlées par la Chine
2. Elles sont tres polluantes a extraire

3. On peut difficilement les recycler

Le démantelement va poser des problemes.

Ordre de grandeur pour une grande éolienne :

3 1000 tonnes de béton (400 m3)

1 60 tonnes de ferraille

A Colit du démantelement entre 300 000 et 600 000 €. Un
cas déja existent : 410 000€ de devis

[ C'est bien au dela des prévisions faites
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i L'échec de I'Energiewende Allemande

Objectif = Sortir du nucléaire et utiliser les ENR. Devenir
le hub gazier Européen du gaz Russe. Affaiblir EDF

La réalité = (pour |'éolien et le photovoltaique)

d Les ENR sont aujourdhui cheres et peu efficaces (0,084%
de lg production délectricité pendant les 22 dernieres années)

d Eolien rendement de production prévu = 30%; réalité sur
10 ans : 16,3% (85-90% pour les autres sources)

O Dépendance vis-a-vis de I'étranger pour I'électricité

O Dépot de bilan des sociétés : Q-cell, Solon, Solar Hybrid, Solar

Millenium, Sovello,... Réduction d'effectifs First solar, Solartech, ...
réduction d'effectifs. Pour |'éolien Vestas (Danois)... 4™ vague de

réduction d'effectifs. A cause de la concurrence Chinoise
d Construction de centrales a charbon (23 en construction, mais
sans séquestration du CO,). Utilisation de GNL hors de prix.

3 A cause du prix de |'énergie, une partie de l'industrie va se
délocaliser.
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Edmanium Pour la France : La descente aux enfers

Depws plus de 20 ans les gouvernements successifs coulent a
petit feu le nucléaire frangais sous la pression des
écologistes et autres pays concurrents. Ils développent des
sources d'énergie intermittentes inutiles a grande échelle.

Source FMI, ACDEFI 1990 2000 2022
Poids dans PIB mondial (en PPA (parité pouvoir achat)) 4,1% 3,4% 2,2%
Poids dans PIB mondial ($ courants) 56% 4% 2,8%
Position mondiale selon PIB/habitant 11éme  2(Qeme  24eme
Croissance structurelle 25% 2% 0,9%

Q Déficit public 2023 > 154 G€ (5,5% du PIB)

K Dette publique > 31006€ (~45000€/frangais)

A Colt de la dette 50G€ en 2024 et au mieux 75G€ en 2027

O Recettes publiques ~ 1260€ Dépenses publiques ~ 1540€

d La France numéro 1 mondial des prélevements obligatoires
(47 ,6% (avec CSI) ou 45,3% (sans CSI) du PIB en 2022)

O Il y a des solutions a condition de sortir de l'idéologie
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Edmanium  L'énergie est de plus en plus chere

(¢ [ Certaines matieres premieres sont plus

Conclusion rares et plus cheres
[ L'Europe est en train de s'effondrer

0 Sobriété et économies d'énergie

1 On aura besoin de toutes les sources d'énergie
O Energies décarbonées (nucléaire + renouvelables)
O Exploiter la chaleur basse température

d On va utiliser de plus en plus I'électricité

La transition énergétique telle qu'elle est développée en
France n'est rien d'autre qu'une machine a broyer les pauvres
(colit ~ 40 000 €/famille) avec un but environnemental plus
que discutable.
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L'art de la guerre: Sun Tzu
https://www.decideo.fr/bruley/docs/Sun%20Tzu.pdf (résumé)

ALAIN JUILLET (ex-DGSE) sans filtre : ’AVENIR de la FRANCE dans
la guerre economique

https://www.youtube.com/watch?v=2ZxrZaH2dTM&t=2475s

Veille Strategique, bulletin spécial n°3 : les forces armeées
americaines

https://www.youtube.com/watch?v=RResRorN8d0&t=40s

Jean-Pierre Petit : Modele Janus et Armes russes
https://www.youtube.com/watch?v=VanOVShKsCM

J.P. Petit, le génie francais qui bouscule la science depuis 40 ans
https://www.youtube.com/watch?v=fzbJYapfoWw (voir aprés 32’)

LE NEW YORK TIMES DEVOILE LES SECRETS DE LA

COOPERATION MILITAIRE ENTRE WASHINGTON ET KIEV
https://www.youtube.com/watch?v=ulvpq3cjNAE



https://www.youtube.com/watch?v=ZZxrZaH2dTM&t=2475s
https://www.youtube.com/watch?v=RResRorN8d0&t=40s
https://www.youtube.com/watch?v=VanOVShKsCM
https://www.youtube.com/watch?v=fzbJYapfoWw
https://www.youtube.com/watch?v=ulvpg3cjNAE
https://www.decideo.fr/bruley/docs/Sun%20Tzu.pdf
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Jacques Baud | FACE A LA REALITE, LA DEFAITE UKRAINIENNE |
https://www.youtube.com/watch?v=p4ZxDS7IC6A

Negociation Trump / Poutine Alain Juillet vous repond !
https://www.youtube.com/watch?v=jjiX6na9JiEc

Ukraiqe, OTAN, multipolarité : les dessous d'un monde en mutation —
avec Eric Denécé
https://www.youtube.com/watch?v=xz myR3RqKE

Ukraine : les vrais experts a Bistro Libertés
https://www.youtube.com/watch?v=5e8yki261U8&t=5s

Guerre en Ukraine : I'éechec de I'Otan - Georges Kuzmanovic / Jacques
Sapir
https://www.youtube.com/watch?2v=rQQKZwoWK9c&t=7s

x


https://www.youtube.com/watch?v=p4ZxDS7IC6A
https://www.youtube.com/watch?v=jjX6na9JiEc
https://www.youtube.com/watch?v=xz_myR3RqKE
https://www.youtube.com/watch?v=5e8ykl261U8&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=rQQKZwoWK9c&t=7s
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ERIC DENECE : "POUTINE ET TRUMP JOUENT-ILS UNE PARTITION
DEJA ECRITE ?"
https:/www.youtube.com/watch?v=9HDcOtuhgHM

Fabrice Ribere: "L'état-major francais ne comprend rien a cette guerre”.
https.://www.youtube.com/watch?v=vj2mé6aqJoZc

Alain Juillet, ce que cache la strategie de Trump...
https:/www.youtube.com/watch?v=wx1HFHriHZY



https://www.youtube.com/watch?v=9HDcOtuhgHM
https://www.youtube.com/watch?v=vj2m6aqJoZc
https://www.youtube.com/watch?v=wx1HFHrjHZY
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