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Chapitre 1ll: Consommations, réserves et évolutions des ressodi@eergie

[ll.1.Introduction
Aujourd’hui, les besoins en énergie de 'humaniBt€n constante augmentatidmn 25 ans (1980-2005)
la consommation d’énergie primaire (pétrole, gdmgrioon, uranium) a fait un bond de 49 %. Avec des

réserves épuisabled\lors, on peut s’interroger sur l'avenite la demande énergétique au niveau

mondial ?

[1l.2.Consommation d’énergie dans le monde

- Le pétrole et le gaz naturel ont connu une camisstres réguliere (notamment depuis les années 1980).
- Une accélératiotres marquée de la consommation de charbon degsuanées 2000, Cela s’explique
par la croissance économique trés rapide au coessdik derniéres années des pays émergents, en
particulier ceux de I'Asie, la Chine et I'Inde.

- L’énergie hydraulique (barrages d’eau), qui pesge lentement mais régulierement, représente

aujourd’hui 6 % de I'approvisionnement énergétiquandial.
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Fig. 3.1 :Consommation des énergies primaires de 1965 a 2000
Source : BP Statistical Review of World Energy 2012
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- Le nucléaire qui augmente trés rapidement dansaneges 197(plafonnedans les années 1990 en
raison du ralentissement desmmandes de central

- Les énergiesenouvelables (Autres R : L’énergiesolaire, I'énergie éolienne, les biocarbur ...) ont
connu une forte progressialans les dix derniéres années, cependant ellespnésentent que 1,7 %

I'approvisionnement énergétique total mont

[11.2 1. Energie consommeée fpr secteul
Les trois grands secteurs consommateurs sont $inelules Transports et lI'ensemble Résidentis
Tertiaire (consommation d'énergie dans batiments: chauffage, climatisation, cuisson, eau che

sanitaire, appareils électroménagers, bureautgc.).
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Fig. 3.2: Evolution de I'dergie consommée par secteur Fig. 3.3: Energie consommeée par secteu
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** _a consommation “non énergétique” est celle des matiéres premieres énergétiques consommeées a des fins non énergétiques

(exemple : pétrole pour fabriquer du plastique)

On voit que la consommation énergétique de I'lmduseprésente 28% du total en 2004 et qu'elleue
augmenté depuis la fin des années 1970. La constomuges Transports est a peu pres au méme n
(27% en 2004) et a plus que doublé depuis 1971consommation la plus importante est celle

I'ensemble Résidentiel et Tertiaire (34% en 20

111.3. Production de I'énergie secondair¢(Electricité)

La quasitotalité de I'électricité consommeée dans le monstepeoduite par decentrales thermiques

(fonctionnant au charbon, au fioul, au gaz natunedr descentrales nucléair (uranium) et par des

centrales Hydroélectriqugisarrage).
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Fig. 3.4 : Productiond’électricitépar sourc en Térawatt¢de Fig. 3.5: Productiord’électricité par source
1971 & 2004) (2004,

En 2004, cette production était assurée a 67% gmrcombustibles fossiles, 17% par les éne
renouvelables (dor@6% hydraulique) et 16% par le nucléaiAvec l'apparition de la technique c
centrales a cycleombiné et la progressi de la cogénération. Les contributions de I'hydopus
(renouvelable) et du nucléaifeon renouvelabli sont du méme ordre.

[11.3.1. Principe de production d'électricité avec une énergieenouvelable «Hydraulique »
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Fig. 3.6 : Principe de production d'électricité par une CdaHydroélectriqu

- Le barrage permet d’accumuler de I'eau en quaatitéormant un lac de reten(1). Lorsque les vannes sont
ouvertes, I'eau s’engage dans une conduite f((2) qui la canalise vers la centrale. L'eau entrain@tation de
la turbine(3). La turbine entraine I'alternate(4) qui produit du courant électrique. Ce-ci est redressé par un
transformateu¢s) avant d’étre transporté par des lignes a trés harsion (THT)(6). A la sortie de I'usine, I'ea

rejoint la riviere par le canal de fuié).
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[11.3.2. Principe de production d'électricité avecune énergienon renouvelable « Gaz naturel »
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Fig. 3.7 :Principe de production d'électricité par (@entrale Thermique au gaz naturel

(1) La combustion :Un combustible (gaz, charbon, fioul) est br(lé dassrileurs d'une chaudiére.

(2) La production de vapeur :la chaudiére chauffe I'eau qui va se transformeragreur.

(3) La production d'électricité : La vapeur fait tourner une turbine qui entraineoa $our un
alternateur. l'alternateur produit un courant élgae alternatif. ce courant électrique est trangppar
des lignes a trés haute tension (THT).

(4) Le recyclage :A la sortie de la turbine, la vapeur est a nouveaosformée en eau grace a un

condenseur (refroidissement) dans lequel circulkeda froide en provenance de la mer ou d'un @euv

[11.3.3. Rendement de la transformation de I'énergé primaire

En générale, on récupére seulement en\B®@bo de I'énergie primaire sous forme d’électricité. reste

est perdu en chaleur! Quand on capture les ragtansoleil sur des panneaux photovoltaiques, on ne
récupere qu0% environ de I'énergie. La transformation du ventédgctricité par les éoliennes donne
un rendement théorique maximum896.

Quand on fait tomber de 'eau d’'un barrage sur wmeine électrique, on récupe®® % de I'énergie
primaire (I'énergie potentielle de I'eau) sous feraiélectricité. On voit déja ici 'avantage ténergie
potentielle de I'eau pour la production d’électéci

Quand on peut récupérer la chaleur liée a la cotidousl’'une énergie fossile pendant la production
d’électricité, on parle deogénération et les rendements augmentent fortement justfu®.

[11.4. Réserves des ressources d’énergie
Il s’agit de réserves prouvées et exploitables. t&serves mondiales d'énergie non renouvelable
(combustibles fossiles et énergie nucléaire) pantadtre estimées en 2019, a 1 187 milliards destap

85 ans (estimations !) de production au rythmeedctu
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Cependant cette durée est trés variable selorptediénergie : 50 ans pour le pétrole et 70 ans lgou
gaz naturel, 132 ans pour le charbon, 128 anslpoanium

- Les réserves dpétrole connues se trouvent principalement au Moyen-Ofphis de 50%), et dans
d'autres régions: la Russie, Venezuela, I'Afriqeel'@uest, le Brésil et le Golfe du Mexique, Iran,
Kazakhstan, Turkménistan.

- Les réserves connues gaz naturel se trouvent principalement au Moyen-Orient (40, E¥@n Russie
(32,4%).

- Les réserves deharbon, abondantegt géographiquement bien réparties, Le charbgneasgénéral,

consommé dans le pays producteur (source indigéne).

- Les réserves de mineruranium exploitées actuellement sont dispersées dansmbreax pays (26

% dans I'ex-Union soviétique, 27 % en Australie¥d @n Amérique du Nord et 20 % en Afrique).

[11.5. L’évolution des ressources a I'horizon 2050
L’évolution de la consommation des ressources lEssiu rythme actuel conduirait a @puisementdes
ressources pétrolieres y compris des huiles desteshiet a la consommation croissante du charbon

combustible. Néanmoins limiter I'épuisement desaeasces d’ici 2050 aura un certain co(t

111.5.1. Energie et changement climatique
Le climat de la planete se dégradie grandes quantitées de gaz a effet de serre @bliants sont

rejetées dans I'atmosphere. Ceci entraine desassdgel plus en plus gravpsur les écosystemes, la santé

humaine et I'économie. Ces émissions résultent remigr lieu, de la combustion de combustibles

fossiles pour la production d’électricité, le chfage et les transports.

Fig. 3.8 :Pollution de I'atmosphére par les Fig. 3.9 :Pollution de I'atmosphére par les

usines. moyens de transport.
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[11.5.2. Favoriser un avenir électrique
Grace aux progrés technologiques rapides, les wi@siclectriques a batterie vont conquérir le grand
public, Un essor de I'utilisation des véhiculescéigues entrainera une diminutides émissions de gaz

a effet de serre et une amélioration de la qudétéair dans les centres-villes

Fig. 3.10 :Voitures électriques.

[11.5.3. Puiser dans le potentiel des énergies renwelables a I'horizon 2050
Recourir a des sources d’énergie locales et rertabies & I'horizon 2050pourrait étre la meilleure

solution pour améliorer I'impact environnemental.
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Fig. 3.11 :Evolution souhaitable de I'énergie finadld’horizon 2050 (des Objectifs !)
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Comme montré dans la figure ci-dessous. Dans épasant 2020 les resources fosiles sont dommante
(plus de 75% en 2020) Toutefois on souhaite reevecette dependance aux resources fossiles a
I'horizon 2040 (plus de 75% renouvelables ?) Hindia ne sait pas si cet objectif sera realisabisqu’il

depend de plusieurs facteurs economiques et padiq

La combinaison de plusieurs sources renouveladesune des clés pour assurer un approvisionneme

énergétique régulier, jusqu’a ce qu'il soit possibe stocker et de transporter des quantités anfés

d’énergie renouvelable propre, pouvant étre ughksditérieurement et en n'importe quel lieu.

En conclusion, Il est clair que notre dépendanceémergies fossiles ne peut continuer indéfininmegnt
avec une projection d’augmentation de la populatimmdiale a plus de 9 milliards sur les 40 proobsin

Années. Il estertains que sous le double effet de la croissance éconmnatde la_hausse de la

population mondialda demande mondiale en énerd@vrait croitre a I’horizon 2050.

Mais 'homme d’aujourd’hui va-t-il détruire son @rannement en continuant a brdler les énergies

fossiles ou au contraire, il va le sauvegarder@nrisant beaucoup plus les énergies renouvelables?
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