Les diverses génératrices hydrauliques marines J. P. Pervès, Septembre 2008
L’énergie des vagues, des marées et des courants marins est abondante, mais diffuse. Son exploitation fait l’objet de multiples concepts, dont les projets sont plus ou moins avancés.

Contrairement à l’éolien, l’énergie marine est disponible à proximité immédiate des consommateurs, puisque 3,2 milliards de terriens vivent sur les pourtours des mers. 

Des cartes ont été dressées recensant les ressources, leur importance et de leurs emplacements.

Les ressources « ultimes » des marées sont évaluées à 22 000 TWhe/an. Elles présentant l’avantage d’être parfaitement prévisibles.

Les ressources ultimes des vagues à 17 000 TWhe/an. Elles sont plus aléatoires.

On estime cependant que l’énergie raisonnablement récupérable est très inférieure, au mieux le 1/30ème des ressources ultimes. 

Le Royaume Uni arrive très nettement en tête des recherches, sous la double impulsion de la rareté progressive de ses ressources en gaz (et de son refus du nucléaire dans les années 2000), et de ses sites côtiers particulièrement favorables. La base d’essais EMEC dans les îles Orkneys, dans le nord de l’archipel britannique rassemble la plupart des projets en cours. 

Pour la France, la DGEMP estime que les énergies marines pourraient contribuer, au mieux à 8% de notre consommation électrique.

Si l’on compare les coûts de construction par kW installé, on peut très grossièrement estimer que pour 1 attribué aux moyens conventionnels (nucléaire, thermique, hydraulique), l’éolien arrive à 2,5, les énergies marines à 20, et le solaire à 50. On est donc très loin de la compétitivité, mais les recherches sur l’énergie hydrolienne en sont encore à leur balbutiement

Les coûts de production annoncés varient énormément selon les sites, mais on trouve dans la littérature que le kWh reviendrait entre 1 et 2 c€ (mais jusqu’à 7) pour les turbines marémotrices en barrage, de 5 à 9 c€ pour l’exploitation des courants de marée, et entre 5 et 10 c€/kWh pour l’énergie des vagues. Noter cependant que les vrais chiffres ne sont pas publics.

Les premiers essais sur des machines de tailles préindustrielles ont commencé il y a 4 ans environ, mais le développement a été très inférieur à celui qui était espéré en 2005. Le tri entre des concepts multiples n’est pas encore fait et l’avenir de nombreuses start-up est encore très incertain. 

Pour les usines marémotrices, nous disposons des résultats de la Rance depuis 1966, mais le développement de cette technologie se heurte à d’énormes réticences environnementales.

Sur la Severn une entreprise anglaise propose de construire et d’exploiter un lagon artificiel de 300 km², qui serait alternativement rempli et vidé par la marée. Cette solution présente plusieurs avantages : ne pas bloquer la circulation maritime, éviter l’envasement par la rivière, aucune atteinte à l’environnement des rives de la Severn.  

« PELAMIS » est le projet « houlomoteur » le plus avancé. Faisant penser à un TGV, il est fait de tronçons attelés et articulés, délivrant un maximum de puissance pour une houle de 5m d’amplitude. Sous l’angle formé par deux tronçons consécutifs, on comprime un fluide, qui engendre du courant électrique. En installant plusieurs « TGV » en parallèle, on arrive à lisser la puissance produite. L’un des avantages consiste en une maintenance à terre, une fois les tronçons remorqués. Pour une puissance de crête de 750 kW, l’énergie produite est de 2,7 GWh/an, ce qui représente un rendement de 40%, qui semble bien élevé.

C’est le Portugal (Aguçadoura, 2,25 MW) qui est le premier utilisateur « industriel ». En phase 2, le projet devrait être étendu à 25 MW. L’investissement est estimé à 3,1 M€/MW, et le coût de production à 0,23 €/kWh. La Cornouaille devrait construire un projet équivalent en 2009.

« SEAREV » est un autre projet houlomoteur moins avancé, proposé par l’Ecole Centrale de Nantes et le CNRS. Il est fondé sur le principe d’un flotteur incorporant  un oscillateur pendulaire comprimant un fluide. L’intérêt est que toute la mécanique est dans de l’air, donc à l’abri de la corrosion. Chaque flotteur pèse 1000 tonnes, pour une puissance de 500 kW. Maintenance possible à terre. Un prototype pourrait être installé au large de l’île d’Yeu. Plusieurs projets sont envisagés dans les iles du Pacifique.

« LIMPET » est une installation houlomotrice installée sur le rivage. Sous l’impulsion d’un énorme battant, de l’air est comprimé, et turbiné, dans les deux sens. On estime la puissance récupérable à 15 à 25 kW par mètre linéaire de rivage.

Un premier projet doit être construit sur une digue attenante aux îles Lewis & Harris, en Ecosse, pour une puissance totale de 3 à 4 MW, théoriquement opérationnel en 2011.

Un autre projet analogue doit être construit sur une digue (protectrice de surcroît) devant un port espagnol.

« WAVE STAR » est un projet danois, consistant en deux séries de flotteurs (diamètre 10m) attelés de part et d’autre d’un axe central, et comprimant un fluide à 200 bars, pouvant produire de l’énergie 90% du temps. Les flotteurs peuvent être rétractés en cas de tempête. La maintenance du système est possible à terre.

« CETO » est un système australien consistant en flotteurs sous marins à mouvement elliptique, pompant l’eau de mer vers une turbine Pelton ou injectant de l’eau à 60 bars dans une installation de dessalement  de l’eau de mer par osmose inverse.

« HARVEST », un projet français (Grenoble) d’un série d’hélices attachées en une tour verticale autour d’un axe, fonctionnant indépendamment de la direction du courant. Plusieurs « tours » sont disposées en alignement face au courant dominant, ancrées au sol et suspendues à un flotteur.

« HYDRO GEN », un projet français d’une simple roue à aube flottante amarrée.

On trouve encore des systèmes à double hélice conventionnelle, libre ou carénée en double venturi, ou à hélice à axe vertical du type Darrieus, ou des dispositifs à ailes pulsées. 

On trouve une multitude de concepts et une puissance par tonne de matériel encore faible, de 1 kW/t à 3,5 kW/t.

Les principaux obstacles sont financiers, d’où une complète dépendance des subsides d’Etat même si le capital risque fait son apparition.

Reprenons les conclusions de Jean-Pierre Pervès, que nous remercions pour son excellente prestation :

· Contrairement aux éoliennes, le milieu marin est très hétérogène et il n’y a pas de solution unique.

· Les vagues sont les plus difficiles d’exploitation et les dispositifs houlomoteurs occupent des surfaces très importantes. Les dispositifs à terre seront les plus faciles à exploiter mais colossaux compte tenu de rendements limités

· Les turbines à axe vertical conviennent mieux aux courants profonds

· Les turbines à axe horizontal moissonnent bien les courants rapides de surface.

Signalons enfin que tous ces projets soulèvent de délicats problèmes juridiques : la mer « est à tout le monde ». Les projets se heurteront fatalement à plusieurs utilisateurs potentiels de cette mer « libre » : pêcheurs, plaisanciers, marine marchande et militaire, … éoliennes offshore ! etc.

Donc, outre les problèmes financiers, de multiples chicanes en perspective, et de très délicats problèmes d’assurance.
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