 Découvrir l'eau 
 
   Usages
L’eau comme source d’énergie
http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/doseau/decouv/usages/sourceEner.html

L’eau est une source d’énergie mécanique. Quant elle dévale les pentes, elle développe en effet une très grande puissance. Il suffit pour s’en convaincre de mettre la main dans un cours d’eau et de chercher à l’y maintenir : pour y parvenir, il faut développer une force capable de résister à la force d’entraînement du courant.

L’eau courante peut donc faire tourner la roue d’un moulin à eau. Ceux-ci ont été inventés par les Romains et la force de l’eau a donc été mise à profit très tôt. Cet usage a pris une dimension industrielle au Moyen ge, qui en a vu fleurir des quantités au fil des eaux. Aujourd’hui, ils ont cédé la place aux centrales hydroélectriques dont les énormes turbines sont couplées à des alternateurs qui permettent de transformer l’énergie mécanique développée par les turbines en énergie électrique.

Il existe deux types de centrales. Dans les régions de montagne, de grands barrages-réservoirs sont construits desquels partent des conduites forcées qui font chuter l’eau jusqu’aux centrales situées en contrebas. Dans les plaines, ce sont de petits barrages de dérivation qui fournissent l’eau aux centrales installées le long des rivières. Ces barrages permettent de mieux capter la force de l’eau et d’en réguler le débit. Il est ainsi possible d’ajuster à la demande la quantité d’électricité fournie au réseau. Ils permettent aussi de lutter contre les inondations, et les eaux qu’ils retiennent peuvent être utilisées pour l’irrigation ou l'approvisionnement des centres urbains.

L’usage de cette forme d’énergie n’est pas très répandu dans le monde car il demande d’importants investissements. Il s’est surtout développé dans les régions de hautes et de moyennes montagnes, au Canada, en Scandinavie et en Afrique.

L’eau courante est une source d’énergie dite renouvelable car on peut en user dans risque d’épuisement, l’eau des cours d’eau étant en permanence renouvelée (voir le chapitre Cycle de l'eau et réservoirs). Cet usage de l’eau a en outre ceci de particulier et d’avantageux qu’il n’est pas consommateur d’eau. Il nécessite cependant l’édification de barrages qui sont l’objet de nombreuses controverses en raison d’inconvénients que d’aucuns jugent majeurs (voir le chapitre Dégradations).

L’eau peut également être une source d’énergie thermique. En effet, grâce à la chaleur permanente de la croûte terrestre, l’eau des aquifères situés à de très grandes profondeurs est chaude. Or, il est possible aujourd’hui de pomper cette eau chaude pour la ramener en surface.

Dans les nappes profondes des bassins sédimentaires, comme celle du Bassin Parisien, où la température de l’eau ne dépasse pas 150°Celsius, cette eau chaude peut être utilisée pour le chauffage des habitations. Mais intransportable sur de longues distances, elle doit être utilisée à proximité des points de forage. Aujourd’hui, cette source d’énergie est encore peu exploitée, malgré un regain d’intérêt en France dans les années 1980, suscité par les deux crises pétrolières des années 1970 qui incitaient à diversifier les sources d’énergie.

La température de l’eau peut en revanche dépasser 150°Celsius dans les nappes des régions volcaniques, où elle jaillit sous forme de geysers. Il est alors possible de l’exploiter pour faire tourner les turbines d’une centrale thermique et produire de l’électricité. Ce type d’énergie est principalement exploité aux États-Unis, aux Philippines et au Mexique où l’on trouve de telles nappes.
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b) Réhydratation du sulfate de cuivre anhydre :
Préparer préalablement du sulfate de cuivre anhydre. Chauffer dans un becher du sulfate de cuivre hydraté en remuant constamment avec une spatule pour obtenir une poudre blanc grisâtre de CuSO4 anhydre. Mouiller un bout de papier filtre avec de l'eau puis déposer dessus quelques cristaux blancs. Les cristaux bleuissent en se réhydratant. Cette expérience constitue un test de reconnaissance de l'eau. Le montrer en procédant de même avec du White Spirit à la place de l'eau, les cristaux ne bleuissent pas en l'absence d'eau. On peut aussi montrer que l'hydratation est exothermique en mettant un thermomètre dans un tube à essais contenant des cristaux de CuSO4 anhydre en ajoutant un peu d'eau on constate que la température augmente.
Mise en évidence de la vapeur d'eau dans l'air :

Ingrédients :

1 récipient

du sulfate de cuivre anhydre

1 pompe à vide

Préparation :

Placez du sulfate de cuivre anhydre dans le récipient

Reliez le récipient à une pompe à vide et aspirer

Attendre quelques semaines

Que se passe t-il ?

Le sulfate de cuivre anhydre change de couleur (le bleu fonce) par son association avec l'eau contenue dans la vapeur d'eau

Le montage est analogue, mais  l'eau de chaux est remplacée par du sulfate de cuivre anhydre, qui se présente sous la forme d'un solide blanc (en poudre).  Le passage de l'air sur le sulfate de cuivre anhydre entraine un changement de coloration ce celui-ci (bleuissement progressif), révélant la présence de vapeur d'eau dans l'air aspiré et le caractère humide de l'air atmosphérique.

Les Energies Renouvelables
http://www.arer.org/fra/pages/endurable/filieres/enr/eau/eau.htm (voir photos) 

L'eau
 

Les origines
L'eau a été la principale source d'énergie utilisée dans l'industrie pendant 4000 ans.

La première machine pour tirer partie de l'hydraulique a été la roue à aubes inventée par les égyptiens 2000 ans avant J-C. Les barrages qui furent d'abord utilisés pour l'irrigation, ont été développés par le royaume de la Reine de Saba, l'actuel Yemen, 5 siècles avant notre ère. 

Au fil du temps, les technologies ont évolué et les moulins à eau ont été délaissés au profit de centrales hydrauliques. (illu moulin)
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Les centrales hydrauliques
Les centrales hydrauliques sont essentiellement destinées à la production d'électricité.

Le principe est d'exploiter l'énergie potentielle, associée à une hauteur de chute d'eau, pour en tirer de l'énergie cinétique qui sera par la suite transformée en électricité par une turbine et un alternateur.

La hauteur d'eau nécessaire peut être exploitée directement en montagne par une conduite forcée ou artificiellement créée par un barrage. 
La puissance installée en France est de 24.2 GW pour une production annuelle de 76.5 TWh. Elle représente 12% de l'électricité produite. 

 
 

 
La micro-hydraulique
Cette appelation regroupe tous les systèmes qui exploitent des ressources hydrauliques de faible intensité. 
Elles sont généralement implantées le long des cours d'eau, sans en entraver l'écoulement. Le débit est contrôlé au niveau de la prise d'eau. L'eau s'engouffre dans un canal de dérivation et actionne une turbine avant de rejoindre le lit de la rivière. 
Au lieu d'être installée sur un cours d'eau, la micro-hydraulique peut aussi être utilisée dans les conduites d'adduction d'eau potable et d'irrigation. Ainsi, chaque réducteur de pression sur les réseaux d'eau est une source facile de potentiel micro-hydraulique. 

 

Pour approfondir ce sujet, vous pouvez consulter l'étude de Recherche & Développement sur la "micro-hydraulique sur réseaux d'eau usées, adduction d'eau et irrigation".

 
 

L'énergie des courants
1- L'énergie marémotrice

Certains sites présentent des caractéristiques de courants associés au phénomène de marée exploitable, à l'aide d'un barrage, pour la production d'électricité. Les turbines mises en œuvre ont la particularité de fonctionner dans les deux sens.

L'estuaire de Rance en Bretagne (France) est un exemple réussi d'une usine marémotrice mise en service en 1966. 
2- L'énergie des courants marins
L'énergie "hydrolienne" est une filière technologique en pleine émergence qui utilise les courants sous-marins.

La première installation connectée au réseau en 2003 est opérationnelle au nord de l'Europe.

exemples d'hydrolienne

 
 

 
L'énergie des vagues
 
Une autre ressource à exploiter : l'énergie des vagues.

Les vagues, sources d'énergie renouvelable et gratuite, sont créées par le vent quand il souffle à la surface des océans. Ce potentiel énergétique est presque infini, il a été évalué, au niveau mondial, à 2 TW. 
Le système OWC (Oscillating Water Column)est basé sur le courant d'air poussé à travers une turbine grâce à la colonne d'eau oscillante. C'est un caisson à clapet dans lequel la montée de la vague joue comme un piston et comprime un volume d'air qui fait tourner un turbogénérateur. 
Le "WaveDragon" : Les " ailes " latérales dirigent les vagues vers le centre du système où se trouvent 5 turbines verticales. L'écoulement de l'eau " piégée " dans le bassin de collecte à travers les turbines génère de l'électricité. 
 

Le "Pelamis" : Le système se présente comme un grand serpent articulé (130m de longueur, 3,5m de diamètre et une capacité nominale de 375kW), décomposé en plusieurs segments. Les vagues entraînent des mouvements élastiques au niveau des articulations, reliées à des pistons, qui entraînant eux-mêmes la compression et la décompression d'un fluide contenu dans chaque segment. 
 

Pour approfondir ce sujet, vous pouvez consulter l'étude de Recherche & Développement sur "l'énergie des vagues sur les côtes réunionnaises". 

 
 

L'énergie thermique des mers
Son principe consiste à mettre en mouvement un moteur thermique utilisant la différence de température entre les eaux de surfaces (22 à 24°C) et les eaux profondes (- 6°C vers 1000 m).

Ce procédé n'en est pour l'instant qu'au stade expérimental. 
 
La ressource à La Réunion
Le potentiel hydraulique local est largement exploité par des barrages et des conduites forcées. La puissance installée totalise 110 MW et couvre en 2003 environ 25% des besoins en électricité. 

Rappelons que dans les années 1980, l'hydraulique fournissait 100% des besoins en électricité. 
La ressource micro hydraulique reste encore largement à valoriser. Les conduites d'adduction d'eau potable ou d'irrigation peuvent en effet s'avérer être une ressource précieuse et facile à exploiter pour les communes de La Réunion.
Une étude financée par l'ADEME a pour objectif de déterminer le potentiel de production à La Réunion. Certains fermiers de réseaux d'eau envisagent d'ores et déjà d'installer des microturbines pour exploiter cette ressource.
Concernant l'énergie de la mer, l'atlas mondial indique une valeur intéressante sur nos côtes. Ce potentiel reste à confirmer par les études lancées en 2003 par la Région Réunion.

Dans tous les cas, les experts sont intéressés par la configuration bathymétrique (profil des fonds marins) de l'île. En effet, l'absence de plateau océanique et la profondeur importante disponible à proximité des côtes est favorable à la valorisation énergétique de la houle. Reste à valider la résistance des systèmes actuellement en développement aux conditions cycloniques de La Réunion.
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