Résumé cours ENVI_004  : Industrie, Energie & Environnement

Professeur Marc Degrez


Chapitre III : 
Energie, 
Etat actuel & Pressions sur l'environnement
21
Etat Actuel

1.1
Les Flux Energétiques
2
1.2
Disponibilités en RW (1993)
4
1.3
Transformations
5
1.4
Consommation finale en RW
8
1.5
Transport et distribution
9
2
PRESSION ENVIRONNEMENTALE EN RW (Données 1993)
9
2.1
Qualité de l’air
9
2.2
Impact sur le Climat en RW
11
2.3
Impact sur les Eaux en RW
12
2.4
Déchets en RW
12
2.5
Bruit en RW (NON VU EN 2005)
13
2.6
Ondes électromagnétiques en RW
13
2.7
Espace et Paysage
13
2.8
Cycle de l’énergie nucléaire
13
2.9
Pressions environnementales des énergies renouvelables (qualitatif)
14


Etat Actuel

1.1 Les Flux Energétiques

Disponibilité = CIB (Consommation Intérieure Brute). Elle ne tient compte que des flux d’énergie primaire (différente de l’électricité) = importations + variations de stocks et ressources locales valorisées
Transformation = transformation de l’énergie primaire en énergie secondaire/dérivée (par procédés chimiques ou physiques). Dans cette transformation, il y a des pertes dont l’importance varie en fonction du procédé (pétrochimie = peu de pertes, nucléaire = 66% de pertes)

Consommation finale énergétique (livré à l’utilisateur final) et non-énergétique (transformation de pétrole en plastique, c-à-d. utilisation comme matière première). 

Consommations finales classées en trois secteurs principaux : industrie (34%), domestique (38% - particuliers, tertiaire, agricole…) et transport (28%).

Les consommations finales sont constituées des quantités d'énergie livrées aux consommateurs finaux avant la dernière transformation d'énergie chez ceux-ci; il ne s'agit donc pas de l'énergie "utile" consommée. Cette énergie utile serait obtenue en déduisant des consommations finales les pertes d'énergie subies au cours des transformations ultérieures réalisées dans les équipements des consommateurs finaux.

1 tep = 1 tonne équivalent pétrole = 41.8 GJ = 10 Gcal = 11.600 kWh  

Union européenne : Flux Energétiques 1993 

Entrée : 
gris = solide (<20%)


bleu = liquide (45%), produits pétroliers essentiellement


vert = gaz naturel (20%)


mauve = combustible nucléaire + biomasse + déchet (14%)

Flèches qui viennent du haut = ressources locales (charbons, hydroélectricité… nucléaire)

Transformations :
Pétrole : -> Raffineries. Le pétrole y entre et est transformé en une énergie secondaire dont une partie va vers les centrales électriques pour y être transformée en une deuxième énergie secondaire


Centrale électrique : transforme le pétrole, gaz naturel, biomasse, nucléaire et les combustibles solides en électricité + perte


Solide : Cokerie

Consommation :
Environ 1/3 pour chaque secteur

Industrie : 34%, secteur le plus diversifié (coke, charbon, pétrole…) mais stable


Transport : 28% en forte hausse, secteur très peu diversifié (essentiellement produits pétroliers)


Domestique : 38% mais stable, beaucoup de flux d’énergie y sont utilisés

L'indépendance énergétique est le rapport entre les ressources locales et les importations.

Diagramme de flux énergétiques en Région wallonne (année 2000)
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Entrée :
· Trois grosses différences avec le graphique de l’Union européenne

· Flèche bleue (liquide : pétrole) : 30% en Région wallonne contre 45% pour l’UE. Remarque, il n’a pas de raffineries en RW donc pas de pertes. 

· Un peu moins de gaz naturel (15,8%), en hausse

· Il y a plus de gris (solide : charbon, coke…) : 22% pour alimenter le sidérurgie contre 18% pour l’UE – en baisse

· Il y a beaucoup moins de composants carbonés qui rentrent en RW -> au-dessous de la moyenne

· Il y a 30% pour le nucléaire (très forte proportion): au-dessus de la moyenne -> pertes importantes

· Très faible indépendance énergétique

Transformations

En RW une entrée obligatoire technique pour alimenter les hauts fourneaux (Coke). Les cokeries (qui fabriquent du coke) sont des engins industriels assez polluants, surtout en CO2, par contre elles génèrent des gaz énergétiques de très bonne qualité -> débat sur l’investissement dans des cokeries de haut de gamme.

Les centrales électriques y utilisent essentiellement du combustible nucléaire, un peu de charbon et très peu de gaz et pétrole. L’hydroélectricité y est faible.

Consommation finale

48% industrie – 32% domestique – 21% transport

L’électricité en UE (IEA)

En 2000 : 3200 TWh ou 275 Mtep

Dont 32% « charbons », 5% pétrole, 12% gaz, 32% nucléaire, 19% renouvelable

Tendances 2010: 36% gaz et 23% charbon

2000 – secteurs de consommation:

41% industries – 29% résidentiel – 25% tertiaire – 5% autres

1.2 Disponibilités en RW (1993)

Consommation = 12.4 millions tep/an - 3% indépendance énergétique (39% en UE), le nucléaire augmente; les combustibles solides baissent et le gaz et pétrole sont stables. Petit à petit les producteurs étrangers envahissent la RW –> chiffres à revoir.

3 composantes de la CIB :

· 97% CIB importée

· combustible nucléaire 32% 

· pétrole 30% 

· charbon 20% 

· gaz 16%

· 2% récupération

· terrils 80% 

· incinérateurs 10%

· récupération industrielle 10%

· 1% production propre/primaire (1993- RW)
· 80% bois. 1 m3 = 700 kg (y compris env. 15% d’eau). Son pouvoir calorifique est de 1,26 MJ/kg (-> 33 tonnes de bois sont nécessaires pour avoir 1 tep)

· hydroélectricité 17% (du 1% !), 37 centrales.

· Géothermie : trois puits, dont un à St Ghislain fournissant un débit d’eau de 150 m3/h à 70° qui sera rejetée à la rivière après avoir été utilisée trois fois : centrale de chauffe -> serres (eau chaude) -> digesteur (préchauffage des boues d’épuration).

· Biomasse: essentiellement cultures énergétiques et déchets d’origine biologique – techniques peu développées en RW. Il existe différentes techniques de conversion de la biomasse : (voir dans le cours)

· Conversion biologique 

· Conversion thermochimique

· Densification mécanique

Cette dernière produit différents combustibles:

· Biodiesel ou bioéthanol

· Biométhanisation -> biogaz

· RDF (Refuse Derived Fuel)

· Combustion d’ordures ménagères

· Récupération du gaz des décharges

· Solaire thermique : 300 tep en augmentation suite à l’apparition de subsides. Les chiffres ont déjà doublé

· Solaire photovoltaïque : 3 tep, technique fort limitée

· Eolien : 14 tep en RW (mais 660 tep en Belgique), en forte hausse. Le problème est le manque de constance et les pertes induites par le stockage

· Charbon et grisou ont tous deux été abandonnés depuis les années 80

Production primaire: Belgique – 1998

	Procédé
	Tep
	% énergie renouvelable

	Hydroélectrique
	33.100
	88

	Eolien
	50
	0,1

	Solaire
	380
	1

	Géothermique
	1800
	4,8

	Pompes à chaleur
	2200
	5,9


· Exportations : 27% électricité !

1.3 Transformations

Aucune transformation n’est idéale, on n’a jamais 100% de transformation, il y a toujours des pertes au niveau de la transformation et de la distribution. Ces pertes peuvent être récupérables (car dues à une inefficacité thermodunamique) ou non récupérables (distribution).

Les 6 formes principales de l’énergie sont :

· Thermique, mécanique, électrique (les principales)

· Chimique, rayonnante, nucléaire
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Figure 3: Formes et transformations de I'énergie




· L’énergie électrique se convertit en énergie mécanique par des moteurs

· L’énergie mécanique se convertit en énergie électrique par des alternateurs

· Il n’y a pas de lien direct entre l’énergie thermique (nucléaire, combustion) et électrique, on passe d’abord par l’énergie mécanique

· L’énergie électrique se convertit en énergie chimique par l’électrolyse

· L’énergie thermique se convertit en énergie électrique via l’énergie rayonnante ou mécanique ou chimique

Transformations = modifications chimiques et/ou physiques du vecteur primaire pour en faire un vecteur secondaire

· Cokeries : Distillation du charbon à 1000° et donne du coke pour les hauts fourneaux, du gaz de cokerie (60% H2, 27% CH4) à haute valeur énergétique et du goudron et du benzol.

· Hauts fourneaux : Production de fonte et de gaz (CO + CO2 + H2) mais faible valeur énergétique pour beaucoup de CO2 produit.

· Centrales électriques, il est difficile de stocker de l’électricité et il faut pouvoir en produire en fonction de la consommation, y compris lors des pics -> il faut gérer cela avec trois types de centrales

· De base : nucléaire et thermique classique = constante, niveau minimum de consommation

· De pointe : Turbine à gaz, turbojet = s’allume directement quand nécessaire (accroissement non planifié)

· Mixte : Hydroélectrique à accumulation = accumule pendant les périodes creuses et produit pendant les pics (centrale de Coo)

Les centrales électriques 

73 centrales non-nucléaires (34 thermiques et 39 hydrauliques) et 1 nucléaire en RW

Part du nucléaire: 76% en RW – 60% en B – 82% en F – 40% en UE en 1993 (32% en 2000)

Centrales thermiques classiques: (21 en RW)

Elles utilisent charbon (25%), gaz de coke et HF (21%), gaz naturel (22%), récupération de terrils (12%) et fuel (9%), mais aussi de plus en plus n’importe quoi. On brûle dans des chambres à combustion le combustible (énergie calorifique), on crée ainsi de la vapeur qui passe dans des turbines à vapeur qui produisent de l’énergie mécanique (travail) qui est transformée à son tour en énergie électrique via des alternateurs. La vapeur doit ensuite être refroidie par un circuit de refroidissement. L’eau de celui-ci est prélevée dans le cours d’eau et reçoit la chaleur de la vapeur dans le condensateur puis se refroidit si nécessaire dans la tour de refroidissement. 
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Figure 4 : Schéma de principe d’une centrale thermique classique

Rendement= Puissance électrique fournie/ Puissance thermique introduite

Rendement :
environ 43% 

Puissance :
peuvent atteindre 1000 MW (turboalternateurs)

Combustible :
multiple grâce à des brûleurs polyvalents

Cycles combinés :
centrale TGV (turbine gaz vapeur), on y utilise aussi la cinétique des gaz et augmente ainsi le rendement à 55% (63% en 2020)

Rejets :
- thermiques (chaleur non transformée en énergie électrique, à basse température 25-33°C)


- des fumées  

Centrales de cogénération : (13 en RW)

On utilise l’énergie de la vapeur et récupère également l’énergie thermique (l’eau chaude) -> utilisation de la force ET de la chaleur -> augmentation du rendement (> 65%, ~90% si optimum) MAIS un problème, on doit utiliser la chaleur sur place (bien pour sucrerie, papeterie, chimie…), uniquement quelques petites tentatives d’utilisation pour le chauffage urbain (hôpitaux).

Centrales hydrauliques :

Il faut une chute d’eau dont l’énergie dépendra de la hauteur * débit. L’énergie cinétique est transformée en énergie mécanique par des turbines et ensuite en énergie électrique par des alternateurs. Rendement = 70%. Il existe deux types de centrales hydrauliques, les classiques « centrales au fil de l’eau ou de lac » (37 en RW) et les « centrales hydroélectriques à accumulation » (2 en RW) qui fonctionnent avec deux bassins. En cas de fort besoin, l’eau est lâchée du bassin supérieur vers celui d’en bas, créant une cascade et du courant. Lors de surplus électrique, on remonte l’eau par un système électrique du bassin inférieur au bassin supérieur. Le bilan électrique est négatif (consomme plus que ne produit) mais permet de subvenir au pic de demande et aux éventuelles pannes (ex. la centrale de Coo est sensée pallier à une éventuelle panne de Tihange). Sa mise en route est directe.

Centrale nucléaire
 : (1 en RW)

L’U235 du combustible nucléaire, bombardé par des neutrons va se fissionner et libère d’autres neutrons (énergie nucléaire et thermique). Ces neutrons sont ralentis par le modérateur (eau) pour être efficace (c-à-d pour pouvoir fissionner d’autres atomes). Lors de la fission plusieurs neutrons sont relâchés ; pour maintenir un niveau constant de réaction (1 atome fissionné, 1 neutron libéré) un absorbeur de neutron est introduit dans le réacteur (le bore). L’énergie thermique libérée lors de la fission est ensuite transformée (via la vapeur, les fluides caloporteurs et les échangeurs) en énergie mécanique (turbine) puis via des alternateurs en énergie électrique. Rendement faible : 33%

Il existe différentes filières en fonction du combustible, du modérateur, du fluide caloporteur et du cycle de vapeur. Le système utilisé en Belgique est le PWR (Pressurised Water Reactor), réacteur avec eau sous pression, l’eau du circuit primaire passe dans des échangeurs de chaleur qui donnent de la chaleur à un autre fluide (eau du circuit secondaire) -> séparation du circuit primaire et secondaire. Un autre système permet d’injecter directement l’eau primaire – chaude – dans les turbines, le rendement est légèrement supérieur mais la sécurité moins fiable. Enfin les surgénérateurs emploient le Pu239 + U238 mais sont actuellement à l’arrêt. 
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Figure 6 – schéma de principe d’une centrale nucléaire PWR

Tihange possède 3 réacteurs et produit 3000 MW (44% de l’énergie wallonne). Il contient 220 tonnes d’U qui sont renouvelées par 1/4 chaque année.  Une partie des déchets est réutilisée grâce à l’utilisation de Pu jusqu’à 8% (MOX : « mixed oxide »). 1 kg d’U = 350 MWh = 1260 GJ. 

1.4 Consommation finale en RW

La consommation totale est de 12,4 millions de tep/an dont 3% pour le non énergétique (2% chimie). Consommation électricité = 0,55 tep/hab/an en Belgique (0.43 en UE). Les pays du Nord ont une consommation toujours légèrement supérieure à la moyenne. L’intensité énergétique, que l’on mesure par le rapport entre la consommation (en tep) et le PIB, évolue au cours du temps. En RW, elle s’est réduite de 25% entre 80 et 93 (de 8% en Belgique). Raisons: 

l’efficacité a augmenté, le type d’activité a changé (baisse de la sidérurgie) et la structure industrielle évolue.

· Industrie : 5,9 millions tep = 48% -> supérieur à la moyenne européenne. Importance de la sidérurgie. Cependant, tout ce qui rentre en combustible solide ne sort pas spécialement en CO2. Le carbone peut par exemple être piégé dans l’acier. Evolution par sous-secteur:

· 44% pour la sidérurgie (coke 44%, gaz naturel 15%, charbon 13%, gaz de HF 9%, électricité 10%). En baisse suite aux difficultés économiques de ce secteur.

· 16% pour la chimie (gaz naturel 39%, électricité 25%, produits pétroliers 16%, vapeur (des centrales électriques) 14% -> énergies relativement propres, pas d’utilisation de charbon)

· 15% verrerie (produits pétroliers 44%, gaz naturel 42%, électricité 14%)

· 5% alimentation (vapeur 28%, produits pétroliers 27%, gaz naturel 25%, électricité 17%)

La structure est très diversifiée.

· Domestique : stable (32%)

· Logement (75%) en baisse 

· Agriculture également en baisse

· Tertiaire, en hausse (47% pour la culture et la santé ; 28% pour le secteur public et 28% pour le secteur commercial)

L’électricité et le gaz naturel sont de plus en plus utilisés contrairement au pétrole et aux combustibles solides.

· Transport : stable (21%)

· Routier = 94%

· Ferroviaire = 3%

· Aérien wallon = 2%

· Fluvial = 1%

0,8 tep/hab/an mais difficile à calculer. Le Luxembourg a par exemple 3,4 car population faible mais trafic important

1.5 Transport et distribution

Electricité : A tout moment, tout utilisateur doit être relié = liaison permanente. Plus il y a de distance, plus il y a de perte. 

Importance des câbles à haute tension car ils permettent, en augmentant la tension et en diminuant le courant, de transmettre la même quantité d’énergie en limitant les pertes par effet Joule (échauffement du câble)

· Câble THT = 150 à 380 kV

· Câble HT = 10 à 70 kV (quasiment tout enterré)

· Câble BT = 220 à 380 V (quasiment tout enterré)

Pour passer des THT à la HT et à la BT, il faut des abaisseurs de tension (transformateurs) et des nœuds d'équilibre (interconnexion électrique des centrales).

En HT : moins de courant -> moins de pertes -> pour transport à grande distance

Gaz : Egalement permanent. Transporté internationalement dans des gazoducs de 900 mm de diamètre sous haute pression (67 à 80 bar) et localement dans des conduits plus petits (moyenne pression 5 et 15 bar et basse pression 100 et 25 millibar). En Belgique, trois grands réseaux d’approvisionnement (et donc de gazoducs), depuis les Pays-Bas (40%), l’Algérie (via Zeebrugge) (38%) et la Norvège (22%).

2 PRESSION ENVIRONNEMENTALE EN RW (Données 1993)

Pour info : tableau page 54 présentant certaines interactions énergie - environnement

2.1 Qualité de l’air

SO2
Provient des combustibles fossiles (surtout charbon)


67 kt/an


Produit à 95% par procédés énergétiques, dont 30% centrales électriques, 45% combustion industrielle, 15% domestique et 10% transport routier (seul poste en hausse -> dû à l’augmentation des moteurs diesel; autres postes: baisse)


Baisse de 50% depuis 10 ans (dû à l’augmentation du nucléaire et à la baisse de consommation de combustibles riches en soufre)

NOx
Provient de l’énergie (99%) dont 10% centrales électriques, 5% domestique, 30% combustion industrielle, 55% transport routier (seul poste en hausse -> dû à l’augmentation des moteurs diesel; autres postes: stables)


145kt/an


Augmentation de 15% ces 10 dernières années


Ne vient pas exclusivement du combustible mais aussi du comburant
 (N vient de l’air)

Les SO2 et NOx sont responsables des pluies acides

CO
Polluant mortel


Provient des combustibles fossiles lors de leur combustion incomplète (22% domestique, 74% transport routier (moteurs à essence)). Mieux on améliore les techniques de combustion plus on diminue le CO.


93% par l’énergie


240 kt/an 

La part du transport augmente avec le temps donc Nox et CO vont continuer à poser problème par rapport au SO2.

Poussières

Proviennent des combustibles fossiles -> « cendres volantes »



Adsorption de polluants sur leur surface et les cendres volantes se déposent n’importe où (sous forme de suie)



Centrales thermiques (500 g de poussière / MWh), cimenteries et sidérurgie



Transport routier : entre 0,2 et 0,5% du poids du diesel devient poussière -> pollution diffuse

Métaux lourds
Viennent des impuretés dans les combustibles fossiles


As : 3 t/an - combustion industrielle 66% - centrale électrique 26%



Cd : 2,3 t/an - combustion industrielle 60% -transport 35%



Cr : 7,3 t/an - combustion industrielle 70% -centrale 27%



Cu : 22 t/an - combustion industrielle 50% -route 34% centrale 10%



Ni : 8,7 t/an - combustion industrielle 68% -centrale 29%



Pb : 246 t/an – route 67% (maintenant essence sans Pb), combustion industrielle 32%



Hg : 1t/an – centrale 56%



Se (Sélenium) : 1,4 t/an – centrale 60% - industrie 32% - chauffage 8%



Zn : 130 t/an – industrie 80%, route 11% (pneumatique)

CO (v) ou (p)
Composé organique (volatil ou persistant) détruisant l’O3 (haute altitude) et formant l’O3 (basse altitude en collaboration avec le NOx)



Favorise l’effet de serre


Emission : évaporation de solvants, de carburants + combustion incomplète…


Dioxine = Cop = persistant


Tétrachlorure = Cov = volatil


102 kt/an : 80% sont issus du seul secteur de l’énergie (40% route – 23% solvants)


CO = COV + COP (sauf CH4 gaz à effet de serre mais pas un polluant)
dont TCDD
Tétrachlorodibenzodioxine


175 g/an -> difficulté de mesure pour une si petite quantité


Domestique (barbecue) 40%, incinérateur 40%, combustion indirecte 18%

Dioxines formées à partir d’une certaine température. Produits organiques + sel= dioxine

O3 en basse altitude est lié à NOx et COV

Radionucléide Maintient des zones nucléaire en dépression par rapport à l’extérieur par la ventilation


Radioactivité : on la mesure en Bq (Becquerel), 1 Bq = désintégration d’un noyau par seconde quel que soit le noyau. 1 Bq = 27 pC (picoCurie = 1.10-12 Curie (C) et 1 C = 3,7 1010 désintégrations/sec)

Océan = 12 Bq/litre

Homme = 120 Bq/kg

Dose : mesure de l’effet du rayonnement sur l’homme (mSv)

Irradiation : 
1 Gy (Gray) = rayonnement absorbé totalement d’1 Joule/kg = 100 rads. Plus le rayonnement est lourd, plus il est absorbé. Le rayonnement gamma est donc moins dangereux que neutrons.


1 Sv (Sievert) = 1 Gy x Q (coefficient de pénétration) = 100 rems
Q=1 pour bêta, gamma et X /  Q=10 pour neutrons et 20 pour Alfa. 
Rayons naturels en Belgique = 3,5 mSv/an


Autour de Tihange, la dose est de 1,2 mSv/an, les poussières ont 150 µBq/m3 (longue durée) et 3 mBq/m3 (courte durée). On vérifie même l’état du lait des vaches autour de Tihange : 0,7 Bq/l en longue durée et 50 Bq/l en courte durée.

2.2 Impact sur le Climat en RW

Cet impact est surtout la conséquence des gaz à effet de serre. Ce sont essentiellement CO2, N2O, CH4, produits ou sous-produits de la combustion. Leur effet se mesure en PRP (propension au réchauffement planétaire) : coefficient multiplicateur : capacité d’un gaz de capter la chaleur rayonnée par la surface de la terre par rapport à un gaz de référence (CO2).

CO2 
Provient de consommation énergétique par combustion d’énergies fossiles (charbon, gaz naturel, pétrole) +  procédés tels que décarbonatation (secteurs  chaux et ciment)


Concernant émissions énergétiques : émissions primaires (ou directes) au lieu de combustion ou secondaires (indirectes) lors de transformation du vecteur énergétique (essentiellement électricité)
Chaque vecteur énergétique a un impact différent sur le CO2 (ex. le fuel lourd est 33x supérieur au charbon)


Facteur d’émission est la quantité de CO2 émise par unité d’énergie consommée (kg/GJ)


47 Mt/an : 88,5% énergie (centrale électrique 16%, domestique 23%, route 19%, industrielle 41%), le reste = processus chimiques (ex. décarbonatation).

N2O
Peu issu des procédés énergétiques (22%), issu de processus industriels qui mettent en œuvre des sous-produits azotés, principalement de la chimie, des transports et de l’agriculture (78%) – pas de progression depuis 1750 (niveau mondial)


13 Kt/an
facteur 310 par rapport au CO2 

CH4
252 Kt/an, provient de l’agriculture (54%), du traitement des déchets (22%) et des industries (9%), énergie seulement 6%


Augmentation de 150% depuis 1750


Celui-ci a un effet 20x supérieur au CO2
Constat : Le CO est lié à l’augmentation de CH4 

	Gaz à effet de serre
	PRP

	CO2
	1

	CH4
	21

	N2O
	310

	SF6
	23900

	CF4
	6500

	HFC134a
	1300

	CFC114
	9300

	HCFC22
	1700


2.3 Impact sur les Eaux en RW

· Secteur énergétique est peu polluant mais est un grand consommateur d’eau.

· Problèmes au niveau thermique et non chimique : rejets d’eau chaude

· Sur 2,5 milliards de m3 utilisés en 1992 en RW, 1,9 milliards étaient utilisés pour l’électricité (77%) et 16% pour la sidérurgie.

· Il y a 4 effets principaux :

1. Débit : Prélèvements d’eau

2. Rejet thermique : point culminant à Tihange de la consommation d’eau (60% de la production d’électricité en RW)

· Des normes interdisent de rejeter de l’eau > 30°

· La différence de t° entre l’eau pompée et rejetée, max 4-5°

· L’évaporation dans les tours de refroidissement est énorme = 1,8 m3/sec à Tihange, ce qui correspond à 10.000 robinets ouverts !

3. Rejets chimiques pH, O2 dissous, Cl2, SO4 essentiellement : effluents fort réglementés. Pose plus de problèmes : rejets et déchets

4. Radionucléides
Tihange, rejet primaire = dilution de l’acide borique dans l’eau du circuit primaire.


· Rejets autres = 36.000 m3/an traités (pas beaucoup) (fuites contrôlées, nettoyage de contamination ,…)

· Il existe des normes = Q/an pour émetteurs (alpha, bêta…) et isotopes, vérifiées par des échantillonnages autour de la centrale

2.4 Déchets en RW

Solides :

2 sortes de rejets solides dans l’industrie, ce qui vient du combustible fossile (1) et ce qui provient des déchets ménagers (2)

(1) Cendres volantes très fines -> décharge classe 2 = déchet classique, non toxique. Cependant les poussières ne sont pas toutes captées et sont nombreuses (200.000 t/an) -> valorisation en cimenterie essentiellement.
(2) Résidus d’incinération de déchets ménagers : cendres + mâchefers (classe 2)

PCB :

Utilisés dans les « systèmes clos » (principalement (97%) l’isolation électrique des transformateurs).  Ils sont interdits depuis 1986. Déchet PCB dès que > 50 ppm. Déchet dangereux car persistance et bio-accumulation. Il n’y a plus aujourd’hui de production dans les pays de l’OCDE mais ce qui a été produit dans le passé est encore employé. Réchauffé, il émet dioxines et furannes.

Déchets radioactifs
Différents du combustible épuisé mais résultant de son utilisation, ce sont les déchets de centrale (provenant de filtres, résines, concentrats…). Ces déchets solides sont conditionnés en fûts de 400 l et stockés à Mol (actuellement 1,5 GBq/TWh).

2.5 Bruit en RW (NON VU EN 2005)

2.6 Ondes électromagnétiques en RW

· Problème non encore résolu dans l’électricité et en augmentation avec l’apparition du GSM. 

· Ces ondes existent naturellement. Le champ électrique terrestre est continu (200 V/ m au sol) tout comme le champ d’induction géomagnétique (50 microtesla : µT).

· Les autres ondes d’origine humaine sont soit à hautes fréquences (radio, TV, GSM…) soit à basses fréquences (industrie, chemins de fer, lignes à HT, écrans…). 

· Le champ électromagnétique est le plus fort tout près de la source. 

· Il y a deux effets principaux pour l’homme (1) thermique et (2) non thermique. 

· Phénomènes encore mal connus : aucune preuve scientifique d’influence sauf antennes émettrices (relais GSM) pour personnel d’entretien.

2.7 Espace et Paysage

Ligne THT sont aérienne car leur mise sous terre poseraiient des problèmes techniques, économique,…

2.8 Cycle de l’énergie nucléaire

· Belgique = 150 t/an de combustible irradié à retraiter. La plus grande source de contamination réside au niveau du combustible lui-même.)
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· Après irradiation sans le réacteur et refroidissement en piscine, les éléments combustibles sont transportés dans une usine de traitement afin d'en extraire entre autres le plutonium 239. Ces usines constituent la plus importante cause de contamination de l'environnement par l'industrie nucléaire : émission radio & toxicité chimique.

· La durée de stockage des déchets radioactifs à l'extérieur de la biosphère est très considérable. Il faut attendre 20 temps de demi-vie pour qu'ils se désactivent de façon suffisante. Durée de stockage : temps de demi-vie différent en fonction des éléments : Cs137 640 ans – Pu239 490.000 ans. 

· La seule solution envisageable pour se débarrasser sans risque de ces déchets radioactifs serait de les déposer dans des mines de sel qui, par suite de leur nature même, ne sont pas en contact avec d'importantes nappes aquifères (risque de corrosion) et qui ont un pouvoir autocolmatant qui interdit toute perte d'étanchéité. Compte tenu de la rareté de tels gisements, d'autres types de formations géologiques sont envisagés ou déjà utilisés : dômes granitiques ou basaltiques et même couches de schistes rendus imperméables. 

· A l'exception du Kr85 qui est chimiquement inerte, la plupart des résidus radioactifs (Sr90, Cs37…) rejetés dans le milieu naturel par l'industrie nucléaire sont incorporés à l'hydrosphère. Les eaux des fleuves ou marines dans lesquelles se déversent les rejets peuvent subir des contaminations assez élevées.

· Accumulation dans l’hydrosphère et les phytoplanctons. Rejets mineurs des stations de retraitements MAIS bioaccumulation (-> possibilité de contamination en mangeant des algues par ex.)

· Risque en cas d’accident : surtout au niveau des réacteurs de puissance mais aussi au niveau du retraitement et/ou du stockage des déchets. 

· En situation normale, avec la connaissance et les contrôles actuels, les risques admissibles sont fortement moindres que les risques admissibles pour les combustibles fossiles (photo oxydants, pluies acides, effets de serre…).

2.9 Pressions environnementales des énergies renouvelables (qualitatif)

· Hydraulique

· Ecosystèmes perturbés sauf chutes naturelles

· Effets sur la qualité et les ressources en eau (variation de débit)

· Esthétique et risque de rupture des barrages

· Occupation du sol -> social

· Gaz à effet de serre (GES) : de 1 à 60g Céq (équivalent carbon)/kWh ; normal : 1 à 5g

· Géothermique

· Mal connu. – Cycle ouvert ou fermé.

· "pollution" air – eau pour cycle ouvert.

· Rejets thermiques

· Marémoteur

· Problème de corrosion avec l’eau de mer -> pollution -> importance du 
choix des matériaux

· Perturbations locales, déplacement de « sol »

· Eolien

· Impact de la fabrication de l’outil de production (GES : 2,5 à 13g Céq/kWh)

· Esthétique, bruit = ou supérieur à 500 m des habitations, influence sur l’écosystème et la faune 

· Risques si orage et tempête

· Occupation du sol

· Perturbations radioéléctriques, électromagnétiques

· Microclimat : turbulences et ombrage stroboscopique sur la vie alentour 

· Solaire

· Occupation du sol (place, énergie solaire perdue si gds champs solaires)

· Impacts dus à la fabrication (entretien) et en fin de vie

· Photovoltaïque : cycle de vie, bilan énergétique, fin de vie

· Biomasse

· a/ Production
Pollution air et eau

· Occupation des sols (compétition économie–agriculture–alimentaire)

· Ecosystèmes perturbés

· b/ Transformation

· Impacts liés aux réactions chimiques

· (biodiesel)
transports

· c/ Consommation

· Bilan CO2 positif (8 à 17g Céq/kWh)

· Sous-produits organiques  :Poussières (biodiesel : en baisse, bioéthanol : en augmentation)

· NOx augmentent

· Matières (plastiques) biodégradables

� Région wallonne : Flux Energétiques en 1993 (voir aussi sur � HYPERLINK "http://www.iwallon.be/atlasenergie/media/pstatx90.pdf" ��http://www.iwallon.be/atlasenergie/media/pstatx90.pdf� - page 14)


� En 2000, plus de différence avec niveau européen


� voir http://www.avn.be/fr/4_nucleaire/tecchp01.asp


� Se dit d’un corps qui en se combinant avec un combustible, opère la combustion de ce dernier
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