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LES PROBLHEI[ES INERGETIQUES

DANS LES PAYS DE L'AFRIQUE DE LYOUEST

!

L'Energie Solaire et l'Avenir énergélique de ges Pays

INTRODUCTION

Généralement la notion d'énergie est liée et reste limitée, pour
les moins avertis, & la seule notion de source d'électricité si ce ntest

3 celle d'électricité tout court. Quelquefois, ¢lle est étendue aux hydrow
carbures utilisés dans le transport et dans l'industrie, Mais rarement, cette
extoncion touche aux sources primaires dlabord de chaleur (bois, engrais

animalyses) et ensuite d'énergie mécanique (force muoculairey..)

Considéré dans toutes ces formes et implications, il devient clair
pour chacun que les problémes énergétiques sont des problémes fondamentaux
qui nous concernent en tant que membres d'une Société, mais également en
tant qutindividus. En effet, tout le monde reconnait qu'il n'ya pas d'ine

dustrialisation, donc pas de progrés, sans énergie. Mais touchant chacun de

" nous individuellement, donc de plus prés est la nécessaire présence de

cette énergie jusque dans nos foyers, depuis 1'électricité (qui s'y introw
duit de plus en plus si on habite en ville) en passant par le carburant pour
nos engins, le pétvole pour l'éclairage, le bois et ses dérivés pour la

cuigine et le chauffage.

Dans ces conditions, les problémes énergétiques ont été, sont, et
seront toujours d'une importance particuliére, voire vitale pour la société

de 1l'homme, & la campagne comme en ville.

Dtailleurs, ceci se confirme également par le fait, que parmi les
grandeurs qui servent & mesurer le niveau d'industrialisation ou le dévelopw
pement d'un pays, la notion de Kwh consommé par habitant, figure en bonne
place ; les autres notiens étant le PNB (revenu national briut), le PIB (prow
duit intérieur brut) le revenu par habitant ou depuis récemment le BB
(vonheur brut) et le TP (degré de pollution) qui est (aujourd'hui en tout

cas, mais pour combien de temps encore ?) directement proportionnel au

_degré d'industrialisation.

Ctest pourquoi, traiter un sujet (fut=il restreint au cadre dtun

“seul pays) sur les problémes énergétiques, en un temps caractérisé par 1a

ocrise énergétique précisément, reléve dtun dessein plutft ambitieux. Aussi
les spécialistes décéleront d'autant plus certainement les limites et les

insuffisances de 1'étude gue je vais vous exposer dans un instant.

cosfene
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Mais d'abord 1'importance du probléme sur le plan mondial et surtout
pour nos Pays en développement - {ce qui implique la nécessité que tout
le monde en prenne conscience), puis sa perennité (qui fait qu'il est
toujours dtactualité) ct enfin le souci de contriduer, mBme modestement,
a4 entretenir la louable tradition des conférences, innovée & Bamako par

le Centre Djoliba, ont eu raison de mes appréhcnsions devant ce risque.

Devant la complexité, le nombre, les implications des problémes
énergétiques, nous avons limité le sujet au cadre géographique de notre

Région, 1'Afrique de 1'Ouest.

Par aillcurs, pour éviter que cette étudéﬁgoit qu'un exposé froid
fait de vérités plus ou moins bicn connues ¢t de chiffreos statistiques
qui ntont de wvaleur que s'fils servent 3 tirer des conclusions et 3 indie
quer des démarches, mais aussi et surtout parce que la dépendance éncre
gétique est lc lot commun de la plupart des Pays de notre Région, ct que -
partant la hausec du prix du pétrole gréve dangeureusement le décollage

de nos industries naissantes, il nous a semblé indispensable de préconiw

ser une voie quant & notre avenir énergétique et face & la crise énergée-
tique mondiais.
Aingi nous aborderons succcssivement les points suivants ¢
~]'inventaire des sources classiques d'énergic (y compris
1'énergic nucléaire)
~les limites de celles—oi
~les nouvelles sources d'énergic
~1'énergie sooaire, voie vers l'indépendance énergétique de

nos payss

I — INVENTAIRE DES SOURCES CLASSIQUZS D!ENERGIE

A - Les sources fossiles dlénergie

Il s'agit de tous les combustibles solides, liquides ou gazcux qui
sont utilisés soit dans les centrales dites thermiques pour la production
d'électricité, soit dans l'industrie, le transport et le reste de 1'écono.

mie.

Avant de faire le¢ point sur-. chacune de ces sources, j'ai estimé
que certains ici seraient intéressés de savoir par quel processus ces

combustitles deviennent-~ils en effet des sources d'énergie électriques

Les combustibles fossiles sont utilisés dans deux catégories dlinse

tallation de production électrique 3

ceefone
A ‘




e

-~ la centrale thermigue & turbine

* Dans lec cas de la centrale thermique, le combustible (charbon pule
vérisé, gaz ctCe..) alimentc régulidrement une chaudiére ou il transmet sa
chaleur & un fluide (généralement de l'eau) qui se vaporise. Cettc vapeur

est dirigée vers unc turbine & vapcur qu'elle actionnes Le générateur cous
plé & la turbine produit de 1'électricité...

- lc groupe thermique

Le groupe thermique cst un moteur thermique couplé 3 un alternae
teur. Il s'agit d'alimenter cc moteur en carburant : généralement du fulle
0il. Ce genre d'installation va des groupes autonomes‘(aveo les groupes
électrogénes) aux centrales avec bassins et tours de refroidissement,

comnme c'est lc cas pour notre Centrale & Darsalam,

A présent, voyons les différentes sources classiques d'énergic
thermique. Elles se présentent toutes sous forme fossile donc organique,
dtolr lour appelation de combustibles fossiles ou organiques. Elle proviens
nent de la fossilisation des plantes depuis la période cambrienne, dont le
début remonte 3 600 millions d‘'années., Certes,lc phénoméne de fossilisation
se #éroule encore, mais sa lenteur fait qu'il faut attendre des millions
d'années pour que ses résultats soient exploitables. Clest pourquoi, les
combustibles organiques sont classés dans la catégorie des ressources hon
renouvelables, donc épuisables. Le monde dispose d'un potentiel global

donné, réparti dlailleurs, d'une maniére trés inégalc entrc les régions.

1,Le charbon (et la lignite)
Le charbon est unc des premiéres sources d'énergic utilisée a granw

de échelle par l'homme des temps modernes. Il a dtailleurs donné son nom

a4 la civilisation qui corrcspond & l'époque du démarrage industricl sur le
globe. Bien que depuis cette époque, sa part dans le bilan de la consommaw
tion énergétique mondiale n'ait cecssé de baisser, on peut affirmer, qu'il

restera y peut-8tre pour longtemps encorejunc source importante d'énergic,

pour l'homme.

Ainsi en 1913, le charbon fournissait 95 % de l'énergiec consomnée
dans le monde. Ce pourcentage en 1959 tombait & 0. Mais déjd dans certains
pays comme aux Etats Unis, il nc represcntait en 1958 que 23,6 % contre
46 % pour le pétrole, 26,4 % pour le gaz et 4 % pour 1l'énergie dlorigine
hydrauliques

Sur le plan africain, le charbon est produit par seulement 6 pays,
parmi lesquels scule la Zambie a une production relativement importante, qui
approche le million de tonnes par an. Le Nigéria (seul parmi les Pays de
° ' notre Région) en produit 350,000 tonnes par an et le Zafre : 100,000, Les

3 autres producteurs sont le Soudan, la Tarzanie et ladagascar qui,dtailleurs

oy

a arr8té sa production 3 la fin des anndes 60.
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Par répport au fonnage mondial, la production des houilliéres de
1'Afrique dans son ensemble reste plvs que modeste, alors que gelles de
notre Région peuvent 8&tre considérées comme insignifiante, En effet en
1972, les houilliéres africaines ont produit 144 millions de tomnes contre
2.046 millions de tomnes pour ltensemble du monde, soit nettement moins

de 1 pour millcas.s

Malheurcusement, le tableau ne varie guére, si l'on passe aux
réserves connues : cclles—ci sont en effet de 4 milliard de tonnes pour

11'Afrique contre 6.641 milliards pour l'ensemble du globe.

Par ailleurs les centrales thermiques & turbines sont trés peu
répandueg dans notre région — et pour cause -, Aussi les importations de
houille sort—clles plutft inexistantes,

A partir de ces considérations, on peut qualifier de mineur, le r8le
actuel de la houille dans les bilans énergétiques de notre région. Toutoe
fois, compte tenu de toutes les fluctuations et modifications possibles
dans les conditions générales d'approvisionnement de l'économie énergétie

que mondiale, on ne doit pas, (on ne peut pas !) en dire plus seee

2. Le pétrole

Appelé "or noir", autecur de tant de miracles et objet de tant de
convoitises, de marchandages, d'alliances et peute®tre demain, de conflits,
le pétrole est extrait de gisement & terre ou ¢n mer. Aprés une série d'opém
rations de traitement (distillation-crackingbraffinage), il donne les
essences, lec butane et le propane, le gaz-0il et le fuel domestique, le

fuel lourd, les graisses et bitumes.

Ctest lui qui a pris la place du charbon en devenant il y a quclque
temps, la principale source d'énergie. Du coup la civilisation que nous
vivons est devenue celle du pétrole : En effet, on a vu qu'en 1958 déji,

il rentrait pour 46 % de 1l'énergie consommée aux Etats Unis.

Les plus gros producteurs de pétrole sont le Proche=Orient (Arabie
Saoudite et Iran on t8te) avec tout ce que le Golfe persique (quton voudrait
dtailleurs rebaptiser golfe arabique) abrite comme Emirats et Sultanats
Arabes, puis les Etats Unis, 1'URSS et bient8t la Chine et peutedtre la
Grande Bretagne.

Si depuis les années 60, 1%Afrique au Nord du Sahara, avec 1tAlgérie
et surtout la Libye, fait partie des régions productrices de pétrole, &
1'échelle mondiale; cc n'est que récemment que le Continent Noir a pris, lui,
une importance, dans ce domaine.

Bn effet les Pays au Sud du Sahara, viennent juste d'entrer en scéne,
a4 1'exception peut 8tre du Nigéria dont la production pétroliére, commencée

en 1957, a déja dépassé en 1973, le chiffre annuel de 100 millions de tonnes;

oo‘/oto
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ce qui lui vaut la 83me place mondiale parmi les producteurs | Au Gabon
(7,52 millions de tonnes en 1973) et au Congo (1,7 millions la m8me
année), on note unc remarquable expension de la production, pour des
réserves estimées respectives de 214 et T00 millions de tonnegs, Citons

en passant le Zafre dont la production a demarré en 1974 et enfin le
Benin (ex~Dahomey et 2° pays de notre Région) qui se prépare & entrer en
scéne. Enfin, puisque le Cabinda est considéré comme le Koweif dec 1tAfrie
que (ce que les événements en cours en Angola confirment bien !), on ne
saurait ommettre dans cette revue, ltAngola, bien que je ne dispose

d'ancun chiffre lc concernant,

Quant aux réserves africaines prouvées, clles ont connu unc évolves

tion fort intéressante. Le tableau suivant les indique en millions de

tonnes,

1963 1965 1970 1974
Nigéria 55 137 679 B
Gabon 25 25 70 214
Congo - 1 1 700
Zatro - - - 28

Pour le roste de 1*Afrique, on a relevé ga ot 13, ot en partie
depuis longtemps, des indices slrs de la présence de gisements, Pour notre
Région clest lec cas du Benin d'abord, puis du Sénégal et du Ghana, Ensuite
clest le cas du Cameroun et de 1'Bthiopie. Mais/%gagrces Pays, ltimportance

et la possibilité dtexploitation de ces gisements restent & ¢htre établies,

Quant aux recherches, clles se poursuivent activement dans toute
1'Afrique : en terre ferme pour les pays contimentaux, et en "offshoré"
en plus pour les pays littoral. Dans notre Région scules la Guinnée et la
Haute~Volta ne sont pas concernées par ces prospections, qui en Afrique
Centrale, sont entreprises au Burundi, Guinnée Bquatoriale, ReC.A, et
Rwanda et, en Afrique de 1'Est et Océan Indicn, au Botswana, Lesotho,

Nalawi, Ilc liaurice, Swaziland et Ougandas

Par aillcurs, bien que non producteurs de pétrole pour la plupart,
beaucoup dc Pays Africains ont implanté sur leur sol des raffineries, en
application de la politique du moindre mal, qui consite & imparter a la

place du produit fini, le pétrole brut qui cofite beaucoup moins cher,

Ainsi des raffineries existent dans les pays suivants, avec en
regard les capacités de raffinage en nillions de tonnes métriques par an

pour 1974
l../".
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RCI - 2,2
Ghana - 1,3
Libéria = 0,5
Nigéria - 3,0
Sénégal - 0,9

Sierra~Léone - 0,45

Ce qui fait pour notre région une capacité de raffinage de 8,4
millions de tonnes métriques, contre 3,176 millions de tonnes pour l'ene

semble du monde, soit moins de 0,26 %.

Compte tenu de 1'importance particuliérc du pétrole parmi les soure
ces d'énergie, nous allons, comme nous llavons fait jusqu'ici, donner la
gituation compléte pour le reste de 1'Afrique,.

Afrique Centrale 3

Gabon 0,8%0
Za¥re 0,8
Soit 14650 mnillions de tomnes métriques/an,

a8

Afrique de 1'Bst

Ethiopie 0,72
Kenya 2440
Madagascar 0,50
Soudan 1410
Tanzanie 0,80
Zambie 1,23
Soit 6,75 millions de tonnes métriques/ane

Enfin, gardant présent & llesprit, le fait que nos pays ne produisent
pas ou presque pas de pétrole, nous allons maintenant faire ressortir

1'importance de ce produit dans nos économies ej du coup, évaluer notre

degré de dépendance énergétique vis & vis de 1'éfranger. Pour ce faire, un

seul indice suffit ¢ la part du pétrole en pourcentage dans nos consommas
tions totales d'énergie primaire. Les données concernent l'amnée 1972
! % 1  Afrique de 1'Ouest JAfrique CentralefAfrique de 1'Est
! {

100 % ! Benin,Gambie,HteVolta)
' 1
! Mauritanie,Niger,Sénéghl  Tohad ' Somalie

! Sierra—Léone,Tbgo,ﬁalii

3
14 H R1

Iadh

! 9995 % 1 RCI,Guinfe,Libéria | ; ggﬁld;flle _;
L ! ! ! Tanzanie 1

Y
B .
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1 % @ifrique de 1'Ouest @frique Centrale jifrique de 1'Est
Y o9gm00 % ! ! Burundi;Gabon ! Kenya,Ouganda!
! ' ! RCI ! Madagascar
1 + + ‘ t
| 89~80 % : Nigéria | Congo : \
! ! ! ! !
; 79—70.% ; Ghana { Cameroun | :
: 54~50 % : ! Zalre ! !
H 2 t ! !
, 3930 ! { ! Zambie ?
_*

Au sujet de ce tableau, nous remarquerons qu'il convient de
ntaccorder & ces chiffres qui sont de source onusienne qu'lune valeur
indicative. En effet, pour le liali par exemplej comme nous le verrons plus
loins, l'énergie hydraulique bien qu*é%g§§ie d’appoint@a une contribution
d'au moins 10 % ce qui n'apparait paqjae tableau, Poutlgltre pareil rectie

ficatif est a faire pour d'autres paySe.e

Ceci dit, ces chiffres illustrent quand m@me, d'une maniére, on ne
peut plus saisissante, la place prédominante du pétrole dans les bilans
énergétiques de nos Pays. Mais en clair, ceci veut également dire que les

économies des Pays de notre Région sont entierement tributaires des imporw

tations de pétrole.

Précisons que le Nigéria fait cxception encore une fois. lais, co
n'est pas pour longtemps, puisque m8me au rythme de sa production annuelle

actuelle, ses roserves devront s'épuiscr dans 25 anc.

Toutefois et pour ne pas finir ce chapitre sur la {triste note des
chiffres et pourccentages que je viens de donner, disons dque des perspece

tives assecz prometteuses existent quant 3 la découverte de nouveaux gisew

ments, non seulement dans notre Région mais également dans le reste de
1t'Afrique. En offet les gpéeialistes considéerent la zone au large des
c8tes africaines descendant de la lediterranse au Cap de Bonne Espérence,
et remontant & travers le détroit du liozambique jusqu'ad la Mer Rouge,comme
renfermant tres probablement des gisements d'hydrocarbures. Bt la recente
découverte d'importants gisements de pétrole au large des c8tes de la Mer
du Nord vient renforcer cette idée,

Pour notre part nous ne pouvons que souhaiter qu'il en soit aingi-

ot cn attondant, notre dépendance énergétique continuera de bloguer

inexorablement notre développement.

cosfoce
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3,Le gaz naturel

Le Gaz Naturel, comme le pétrole, provient du sousesol. Ef générae
lement ils se rencontrent ensemble, ou dans des formations proches. Lec gaz
naturel aussi, avant d'8tre utilisé, subit certaines opérations (épuration
et désulfuration)e '

En ce qui concerne notre Région qui n'en produit pas ou presque pas,
son r8lc dang les bilans énergétiques est insignifiant. Cependant de sérieu-.-
ses perspectives de développement intéressantes existent dans certains
Pays Africains.

Tout dfabord le Nigéria. Seul producteur de gawz dans notre région,
ce Pays a commencé depuis les années 50, 1texplditation de son gaz naturcl,
en rapport (on pouvait sten douter) avec celle de son pétrole., Ses réserves
de gaz naturel sont estimées 3 1.120 milliards de n3 exploitables. Cepene
dant, la production actuelle est maintenue & un niveau faible, alors qutaue

cune indication précise n'est disponible quant & ltexploitation future,

Par ailleurs, en Afrique Centrale, les m@me pays, le Gabon et le
Congo, et toujours en liaison avec la mise en valeur de leurs ressources

pétroligres, ont commencé depuis 1966, & produire du gaz naturel,

Du reste, dans ces deux Pays, la production est en pleine expansion,
puisque de 1960 & 1971, elle a plus que décuplé, Le Gabon a produit en
1973; 55 millions de m3 alors que ses réserves estimées en 1974 s'élevaient
a2 182 milliards de m3es Les réserves du Congo sont plus modestes puisqu'cle
les étaient estimdes en 1974 & 28 milliards de m3e

Ainsi nous pouvons dire gu'aussi bien au plan de la production, et
de la consommation, qu'ad celui des réserves, l'importance du gaz en Afrique
en ggnéral et dans notre région en particulier, est plus que modeste.

Toutefois, n'auraient été d'une part l'absence de débouchés et dlaue
tre part 1l'insuffisance des réscaux de gazoducs, cette production allait

tout de mBme connaltre une plus forte expansion,

4eLes cchistes bituninoux

La derniére source d'énergie thermiquc naturelle commercialisable
que nous allons voir, est le schiste bitumincux. Il se présente sous forme
de roche, de laquelle, il faut extraire les hydro—carbures liquidese.
Dtailleurs, ctest précisément parce qgue le probléme de cette extraction
n'a pas encorec ¢té résolu d'une maniére correctc, que l'utilisation de ces
ressources nta connu qu'un développement rcestreint.

Mais les travaux de recherche en cours permettront certainement de
trouver les voies conduisant 3 une exploitation rationnelle et économique

de ces grandes resgources dont regorgent certaines parties du mondcs

ceefens
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De toute fagon, & ce rendez~vous également, l'Afrique risque de se
présenter avec trés peu dlarguments. En effet dans toute 1'Afrique, on ne
rencontre de schistes bitumineux qu'ad Madagascar dont les gisements sont
(quand mBme) placés directement aprés les plus importants du monde qui

sont en Amériques

B ~ Les gources hydrauliques d'énergie

On appelle communément énergie dlorigine hydraulique ou hydrow
électricité, 1'électiicité produite dans une centrale hydraulique, a
partir de 1'énergie cinétique des chutes d'eau. La source dfénergic est
en effet l'eau qui aprés le barrage ou retenue, entrafne dans sa chute

-~

un turbo-alternateur qui & son tour produit de 1l'électricité,

Lténergie hydraulique est une énergic propre et souple. Liée &
1l'cau, on peut @tre tenté de dire qutelle est inépuisable au contraire
des sources d'énergie fossiles. Par ailleurs, les centrales hydrauliques
sont relativement simples dans leurs structures ot leur frais d'exploiw
tation sont relativement trés bass. Enfin, les barrages permettent de
régulariser le cours des fleuves pour le plus grand bien de la navigation,

tout en favorisant l'irrigation.

En voila agoez, pour se demander, pourquoi alors dans cos condiw

tions un pays comme le ilali qui a de grands et longs fleuves, restewi-il

sur le plan énergétique, si tributaire du pétrole ?

La réponse ect simple : clest que la préscnce de cours dfeau, si
nombreux et si géants soient-ils, est certes une des conditions de 1l'exe
ploitation de 1l'hydro-électricité, mais hélas pas la seuleees

En effet, on nc construit pas un barrage sur le cours d'un fleuve,
au hasard. Son site est déterminé par des conditions topographiques, géow

logiques, géographiques ot économiques bien prégises,

Ensuite la construction d'une centrale hydrowélectrique nécessite
trés souvent de lourds investissements, une infrastructure déji développée
(en raison des constructions en béton & rdaliser) et une technologie
avancée. Evidemment, on peut, plus ou moins particllement, contouraer
cette difficulté, en installant, comme il a ¢t¢ fait en Chine, des barra=
ges de type masse en terre, ce qui nécessite simplement une mainedlocuvre
nombreuse,

Enfin, si 1l'on contruit une centrale hydro-électrique, il faut
créer dans cctte zone, des industries grandes consommatrices de cette
énergie bon marché (ce qui nécessite & nouveau des investissements) ou
alors transporter l'énergiec produite aux lieux dtutilisation. Or le transe
port d'énergie, & partir d'une certaine distance, fixée aux environs de
20 km, n'ecst plus rentable, compte tenu des investicsements et des pertese

vefons
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A ce sujet, il a été calculé que le transport sur 500 km de 150 kw revient
une fois et 4 plus cher que la construction d'une centrale de m@me puiscw
sance |

Ctest donc certainement 3 cause de tous ces problémes, quec 1l'énerw
gie hydro-électrique ne représente qu'une part modeste dans le bilan énerw
gétique mondiale

En effet, bien que le potentiel hydro-électrique mondial soit
énorme, puisqu'til représcnte pour l'ensemble des cours d'eau de notro
plandte quelques 3 milliards de kw, soit le 1/3 de la consommation d'énere
gie actuclle du monde, seulement 8,5 % de ce potentiel sont exploités. Il
est vrai que ce pourcentage serait certainement plus élevé, si ce potentiel
ne se trouvait essentiellement concentré dans les 3 régions les moins ine
dustrialisées du globe, & savoir, 1'Amérique du Sud, 1%'Asie du SudeBEst et
1'Afrique, qui a elle seule en detient les 2/5. Quelle mauvaise rdépartie
tion !

lais quelle mauvaise répartition sur le plan africain aussi, puise
que 90 ¢* de ces ressources sont concentrés dans les zones tropicales ot
surtout équatoriales, avec 50 % sur lc sol du seul Zafre, ce qui représgn-‘
te 13 % du potentiel mondiale Ainsi, si elles étaient exploitées, les
ressources hydro—électriques de cette seule zone, fourniraient autant
dténergie que les productions actuelles cumulées de pétrole et de charbon
pour l'ensemble du Continent.

liais elles ne le sont pas et sont m8me trés loin de 1'8tre, puise
que le ZaIre, par exemple, n'exploite que moins de 5 % de son énorme
potenticle. I1 est vrai toutefois, que la situation va prochainement chane
ger avec la mise en route, (aprés celle d'Inga I), d*Inga II ou Grand
Inga qui sera la plus grande centrale hydro-électrigue du monde avec une
puigsance installde de 344500 HW. 1

Malgré tout cela, il ressort des prévisions jusqu'en 1tan 2000, que
la part de 1l'hydroélectricité restera faible dans le bilan énergétique
mondial,

Le tableau suivant le prouve, qui dbnne en milliards de tonnes de

pétrole ou d'équivalent énergétique, l'offre hydroélectrique et 1%ffre

globales

! ! . . ! ! !
_ 0ffre hydro-délectrique Offre globale - 5

T 0,300 : 5 'os !

T 0,500 ' 11 o :

1 y 1 q 1

2000 - 0,700 : 20 T 3,5%
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Voyons 3 présent la situation au niveau de notre région.

~fu Ghana, prés de 20 % de la consommation énergétique vient de la
fameuse centrale hydroélectrique d'Akossombo, qui permet au pays d'expore

ter de 1!'électricité au Togo et au Benin,
-Au Nigéria, ce chiffre est de 5 %, au Libéria 4 %

~Pour la RHCI : en 1976, la puissance installée était de 360 MW dont
224 hydraulique fournis 3 Xyamé I et II et Koasou

soit plus de 62 %. En 1976 quand les centrales thermiques de Vridi I et II
rentreront cn service, la puissance installée du pays sera portée & 510,
ce qui fera baisser la part de 1thydraulique & prés de 44 %e

En plus, d'ici 1980, la RCI a décidé la construction de 2 nouveaux
barrages hydro-électriques & Taabo 210 MW (mur le Bandama) et & Buyo 160
YW (sur le Sassandra), cc qui représentera une production supplémentaire
de prés de 1,8 milliards de Kwh, et qui correspondra & peu prés au potenhw
tiel attendu avec la construction de Vridi III et IV en 1978'sera

Donc, en 1980, alors que la puissance installée du Pays{de 1.250 MW,
la part de l'hydraulique sera de 48 %, part qui devra crotre avec la conge
truction du barrage de Soubré & partir de 1980 et dont la puissance inse
tallée sera de 280 1MW, pour une productibilité de 1,5 milliard de kuh,

~Pour le Niger,

Deux ouvrages hydroélectriques sont en projet
B - le barrage de la Mckrou : 520 millions de m3 de¢ retenue, pour unec puise

sance de 26 MW, ct une productibilité de 93 millions KWh.

Jus
~Le barrage de Kandadji, qualifié déja comme "1l'un deévgrands barrages
atAfrique Noire", pourrait produire 1,8 milliard Kwh/an, ce qui permettrait
l'exploitation éventucllc de gisements, notamment les manganéses de Tambao,

ainsi que l'irrigation de 100.000 ha de texrrc.

~Pour le lali aussi, il cxiste de itrés ambiticux projets d'aménagement
hydro~agricolc,

Clest d'abord dans le cadre de 1'04H.V.S. (1° phase) la réalisa=
tion de 2 ouvrages hydro~électriqueg dont la productibilité totale sera de
1 milliard de Kwh. Un de ces ouvrages, le barrage hydroagricoléyﬁanantali,

sur le Bafing, avec 10 milliards de¢ m3 de retenue, une productibilité de
650 millions de kwh pour 240 IW, sera la plus importante réalisation de
1'0.M. V.5, Son énergie servira & llexploitation des mines de fer de la

Falémé ; et 300.000 ha de terre seront irrigués gr@ice & lui.

I1 y a ensuite le projet du barrage de S¢élingué sur le Sankarani,

affluent du Niger, dont les travaux devront debuter en 1976, La centrale

qui doit fonctionner en 1980, produira quelques 200 millions de kwh, pour

cee/une
B S
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une puissance installée de 45.000 KW, Selingué permettra en outre, pendant
les périodes d'étiage, d'accroftre la production des centrales au fil de
1teau (c'est 3 dire des usines sans retenue d'eaun). Ce faisant la capacité
actuelle de l'usine de Sotuba & Bamako pourra 8tre doublée avec quelques
5.000 KW de puissance installée en plus.

Il ne fait pas de doute que ces projets constituent une voie logigque
et économique, pour un Pays aux riches potentialités hydrowélectriques,

Mais en attendant leur réalisation, quelle est la situation qui prévaut

actuellenent au Mali ?

Avec une centrale thermique dans chacune des 6 chefs Lieux de
Région, plus une dans 3 autres Villes, une & larkala et une centrale hydroe
électrique & Kayes, il est remarquable de noter que malgré tout, prés de
80 % de la consommation d'énergie revient & la seule Zone de Bamako, dont
les prévisions de besoins sont representées dans le tableau suivant en
millions de kuh.

1974 15 18 80 84 88 90
49,2 56,2 81,5 706, 1 58,5 224 263

M regard de ces chiffres, on s'apergoit que la centrale thermique
de Dar—Salam (25,000 KVA) et 1'Usine de Sotuba (5800 KVA) seront insuffie
santes et que Selingué devrait bient8t, leur venir au secours,

Bt pour finir, rien ne résume micux la nécessité de 1thydrowélcce
tricité pour notre développement industriel, que cet extrait d'un discours
prononcé en Avril 1975 par le Président SIENCGHOR ¢

"La réalisation du seul barrage de llanantali rendra disponible une
quantité d'énergie de l'ordre de 800 millions de KWH, lorsque par la suite,
les barrages de CGombassi, Calougo, Koutoutamba, Boureya, PetiteGouina et
Félou seront opérationnels, nous aurons & notre disposition, quelques 4
milliards 800 millions de KvH, alors quten 1971 la production totale
d'énergie de la Hauritanie, du Mali, du Sénégal n'était que de 528 millions
de KWHY,

Bt il eet évident gue clest dans les m@mes termes qutil faul conw
prendre les conséquences économiques des réalisations hydroeélectriques

prévues dans les autres Pays de notre Région.

C ~ Les sources d'énergie nucléaire

Les sources d'énergie nucléaire se trouvent & cheval dans la clasw
gification des sources d'énergic entre les classiques et les nouvelles,
Elles peuvent déja &tre considérées comme classiques, eu égard & la part

de plus en plus grande qu'elles prennent dans les bilans énergétiquese -

.ot/o,o
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Mais elles sont aussi sources nouvelles d'énergie dans la mesure oli, leur
utilisation qui domne lieu & la forme dfénergie la plus moderne actuellew
ment, est relativement récente, et que des travaux de recherche se poure
suivent encore dans ce domaine.

-~

L'uranium enrichi est le combustible des réacteurs & fission, et
ceux dits sur—régénérateurs utilisent 1'U naturel ou le thorium, ce qui
egt plus écoromique. En effet le traitement d'enrichissement de 1'U est

trés complexe et trés cher.

Avec ces 2 genres de réactceurs, le schéma de production de l'élece
tricité est exactement le m8me que pour les centrales classiques, car 1'U
joue dans le réacteur le m8me r8le que le charbon dans la chaudiére. La
différence sc trouve d'une part dans lt'énorme pouvoir calorifique de 1tU
(dont 1 kg estPéquivalent énergétique de 25000 tonnes de charbon) et
dtautre part, dans la production de radioactivité qui accompagne les

réactions de fission.

Mais dans le domaine du niveau de production de chaleur, on peut
frouver mieux avec les réactions de fusion nucléaire.Cepnndan}?&es problée
mes irrésolus demeurent. C'Gﬁtp?ufggflz'homme arrivait & controler la
réaction qu'il sait provoquer dans les bombes H, tout comme il est arrivé
a4 le faire avec les bombes A dans le cas des réacteurs de fission, alors,
un nouveau tournant de lthistoire énergétique du‘monde scrait atteint, En
effet, si par l'imagination, nous supposons que l%on extrait le deutérium
de maniére 4 en faire baisser le taux de concentration & 1 % dans tous

les océans, sa fusion produira 500,000 foig plus d'énergie que nten procuw

rent les combustibles fossiles de toute la terre.

En Burope et dans le monde développé en général, avec la orise de
1!'Energie, beaucoup de pays ont opté pour cette source d'énergic en vue
dtatteindre une certaine indépendance énergétique, Ctest ainsi que les
plans prévoient que la France produira dans 25 ang, autant dtélectricité

dlorigine nucléaire qutelle en consomme globalement aujourdthui,

Mais 1'investisscment des centrales atomiques est elevé, leur réalie
sation suppose une technologic extr@mement avancés ef leur exploitation,
un personnel ireés hautement qualifié. Par ailleurs, le scuil de rcntabilie
t¢ pour leur puissance installée sc siftue aux environs de 400 MW, se qui
est une taille plus que grande pour l'¢conomie de nos Pays au stade actuel,

Clest dire qu'il est presque sfr, que cette source d'énergie ntaura
pas un rfle significatif & jouer en Afrique dans un avenir prévisibles

Avant de firir, il convient toutefois de signaler les patentialités

de 11Afrique en la matiére.

..O/COI
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En Afrique de 1'uest, scul le Niger produit actuellement de

1 'Uraniun. En outre, il semble qu'on ait mis en évidence au Sénégal, des
gisements d'uranium, en liaison avec les gisements de phosphates Par
ailleurs, la prospection est en cours en Mauritanie, en Guinée, au Togo

et au Nigéria.

D = Les sources d'énergie non commercialisables

Pour les Pays de notre Région o le transport, la nécanisation dans
1tagriculture et dans bien d'autres secteurs, la production dtélectricité
et partant 1tindustrialisation sont peu developpés et ol de surcroft, il
ntexiste presque pas de combustribles fossiles, i1l est des sources d!énerw
gie dont on ne peut pas ne pas parler ici 3 ce sont les sources d'énergic
non commercialisables.

I1 s'agit,essentiellement du bois, de l'engrais animal, utilisés 2
des Tins de cuisine et de chauffage, de la force musculaire et de la trace
tion animale utilisées surtout dans 1tagriculiure.

En effet, bien qu'il n'exisfe ni dommées statistiques suffisantes,
ni documents exploitables, il est facile d'admettre que ces formes d'énerw
gie, jouent encore dans les bilans énergétiques de nos Pays, un rflc exw
trémement important. D'ailleurs certains auteurs nthésitent pas & avancer
des chiffres. Ainsi, ils pensent que le bois & lui seul, entre pour prés
de 80 % dans la consommation énergétique de la plupart des pays en dévelopw
mement, pays en général 3 civilisation sans machinismee

A cc propos, il convient de faire remarquer que ©¢€ chiffre en lui
m8me ntest en rien en contradiction avec les statistiques des bilans qu'on
a déjd vues. Le fait est que ces dernisres ne concernent que les ¢énergies
commercialisablese

Et pour prouver que ce chiffre peut 8tre plausible, notons que
malgré ltintroduction relative de la civilisation moderne & Dakar par
exemple, la consommation de charbon de bois est de 756000 quintaux par ane

Mais en dehors de toute considération en rapport avec le cotit et la
pollution, et dans le cadre général des problémes énergétiques, il faut
remplacer au plut8?t 1tutilisation du bois dans nos régions, puisqutelle
provoque la déforestation, l'avance du désert, avec tout ce ces notions

comportent comme risquess

.0'/.!.
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I1 - LINITES DBES SOURCES D'ENERGIE CONVENTIONNELLZES

Nous venons de passer en revue l'arsenal des sources conventionnel- .
les d'énergie dont dispose 1'homme pour satisfaire ses besoins présents,
Mais est—ce qu'il doit compter uniquement sur ellespour satisfaire ses
besoins de demain ? Pour répondre a cette question fondamentale, il con—

vient de connaitre les limites de chacune dtelles.,

1¢D'abord sur le plan quantitatif, voyons ce que représentent ces

ressources en face des besoins future de la demande énergétique.

I1 est généralement admis que l*an 2000 verra le doublement de la
population du globe. A partir du taux mondial de croissance de la consome
mation par habitant qui est de 1,3 %/an, on s'atten%oggi ;%%1?000 a ce que
la demande d'énergie soit triplée sans pour autant/éue le niveau de vie de
la population du globe enregistre une quelconque augmentation, Cette deman—
de aura triplé en raison essentiellement de la croissance de la production

industrielle et alimentaire.

En ce qui concerne la seule consommation mondiale d'énergie par
1'industrie, elle a presque atteint le taux du doublement tous les 10 ans
alors que les besoins totaux du monde eux, doublent tous les 15 ans. Ef si
le rythme d'industrialisation changeait assez vite pour permettre aux pays
en développement d'atteindre vers l'an 2000, le niveau de vie américain
actuel, les chiffres d'aunjourd'hui seraient & multiplier par 100. Ceci se
comprend aisément, puisque les Btats Unis, bien que ne representant que
6 % de la population mondiale, absorbent 31 % de la consommation globale
d'énergie !

L1Amuaire Statistique des Nations Unis 1972 donne en regard des
régions du monde suivantes, le facteur de multiplicatimde la demande Ad'é=
nergie de 1970 & 2000,

Amérique du Nord x 2,5
Burcope dc 1'Ouest X 3

Japon X 345
URSS et Burope de 1'Est X 345
Pays en développement x 8,5
Autres pays X 35

Le m@me annuaire donne les estimations de 1971 pour les réserves
mondiales des principales sources classiques d'énergie. Ces estimations
sont des moyemnes entre les chiffres les plus optimistes et les chiffres

les plus pessimistes.

cesfons
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Dans le tableau suivant esgt donnée 1'échéance prévue d'abord par
une étude du n°® de septembre 1971 de "Scientific American", puis par le
"Rapport du Club de Rome 1972%.

Année d'épuisement I

| au plus tard | au plus 18%

Réserves mondiales 1971

Charbon
6,641,200 millions de tonnes

Pétrole
T6.200 milliors de tonnes

(Gaz naturel
49,900 nmiliiards de m3
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Pour 1l'Uranium dont les réserves sont estimées & 761,400 tomnes,
1'échéance est prévue entre 1980 et 1tan 2000, lais comme nous 1l'avons
déja vu l'avénement des réacteurs sur-regénérateurs pourrait largement
la repousser, llais clest 1'introduction de la fusion nucléaire dans
1'industrie énergétique qui serait déeisive, Bt & ce propos, bien qu'il
goit prématuré de se préoccuper de l*épuisement des "matiéres premiéreg"
que va nécessiter ce nouveau procédé, il est bon de savoir que la fusion
par le moyen de la réaction deuteriumwtritium ne nous méne au déla du

milieu du 21& sigcle.

Quant & 1l'énergie hydraulique, il convient seulement de retenir

que si en tant que ressource, elle est illimitée, son utilisation pratie
que, on 1l'a vue, comporte des contraintes limitatives.

Ainsi, dl'aprés les analyses les plus optimistes, il est prévu que
la production de pétrole dans le monde passera par un sommet entre 1885
et 2000, Ceci étant, alors que la consommation annuelle d'énergie en llan
2000 sera sculement 3 fois plus élevée qufaujourdthui, la moitié dee
reserves mondiales de pétrole aura déja €té employée, Et si rien n?¥était
fait, il est plus que certain que vers le premier quart du 21& siécle,
pétrole ot gaz cesseront d'8tre des sources d'énergie appréciables,

Pour le charbon, 1l'objectivité nous commande de reconnaftre que
la situation parait nettement plus favorable, tant au plan de ltestimae

tion des réserves qu'd celui de la confiance & accorder 3 ces estimations.

Mais si le pétrole et lc gaz arrivaient & stépuiser et que scul le
charbon doive faire face aux besoins énergétiques, il est certain alors
que ses réserves restantes, n'en auraient pas pour longtemps.

Enfin pour 1'Uranium, selon un rapport de 1%Agence de 1'Organisaw
tion de Coopération et de Développement Hconomique pour 1'Energie Nucléai-
re (OCDE) et 1'AIEA (Agence Internmationale de 1'Energie Atomique), il

secefunes
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faut prévoir que le monde (sans compter 1'Burope de 1'Est, 1'URSS et 1la
Chine) aura besoin de 430.000 tonnes entre 1970 et 1980, |

Si 1l'on se rappelle le chiffre des réserves mondiales correspon—
dantes, on est tenté d'admetire que l'échéance prévue pour'leur épuise
ment pourrait advenir plus t8+t que prévu, & moins que d'ici la, les
recherches sur les réacteurs sur-régénérateurs et sur la fusion contro=
1lée n'aient abouti.

Ainsi donc, sur le plan strictement quantitatif, doit—on attendre

pagsivement que prochainement le pétrole et le gaz naturel s'épuisent
d'abord, précipitant ensuite 1l'épuisement du charbon et de 1l%uranium,
et ltoxploitation jusqu'd la limite du potentiel hydraulique mondial,

pour commencer & se préoccuper de leur trouver des solutions de rempla—

cement 7

En attendant, une bonne partie de 1'humanité semble n'8tre pas cone
cernée par cette question et continue son gaspillage de l'énergie. Témoin,
la trop grande disparité du niveau de la consommation d'énergie par
habitant., Exprimée en kg équivalent - charbon, elle était en 1971 de
114200 pour les Etats Unis, 4.500 pour 1'URSS, 3,900 pour 1l!Burope de
1'Ouest, 34300 pour le Japon, et inférieur & 100 pour 1'Afrique. La

moyemne mondiale était alors de 2.000 kgs. Remarquons au passant, la singum
liére ressemblance ces chiffres et ceux correspondants relatifs au revema par

habitanta, s nes considérations

Par ailleurs, nous savons que les combustibles organiques (pétrole,

gaz, oharbon) sont utilisés comme matidres premi&res dans 1'industrie
alimentaire, synthétique et pharmaceutique. ..
aléatoire

Alors, rien n'illustre mieux l'aspect anti-économiquq}et absurde
de leur emploi dans l'industrie énergétique que cette réflexion de ce
Spécialiste qui considére que : "l'homme en br@tlant le pétrole ou le
charbon dans la chaudiére des centrales thermiques, agit comme cet imagie
naire et richissime banquier qui décide de chauffer maison et bifteck
avec un feu entretenu par des billets de banque !',

BEn fait il est aberrant de confiner les combustibles organiques
dans ce r8le banal de pourvoyeur de chaleur, m&me si leur pouvoir calori-
fique ne les recommande pas particuliérement, m&me si on leur a trouvé
des utilisations plus nobles, plus économiques.

Enfin, l'tilisation de toutes les sources conventionnelles sauf
1l'énergie hydraulique, s'accompagne de ce phénoméne qui menace homme,
faune et flore et ce jusque dans leur existence et qui a pour nom 3
pollution. Celle qui est dans les eaux sous forme de déchets de toute

sorte, dans l'air sous forme de fumée de poussigre et de gaz est bien

-~

dangereuse, Mais elle n'est rien & c8té de la pollution radiocactives

coefone
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Cependant, si 1'homme peut lutier avec plus ou moins de fortune
contre toutes ces poliutions (bien sOr en investissant des trésors pour
ce faire), il est une forme de pollution peut-8tre la forme la plus insi~-
dieuse, contre laquelle il est difficile de lutter : c'est la pollution
thermique, qui accompagne tout emploi éncrgétique des combustibles orga=
niques et nmucléaires et qui conduit & un relévement progressif de la
température globale de motre globe. Et les conséquences de ce phénoméne

sur la vie sont telles qu'on ne peut pas encore les évaluer complétement.

III - LES NOUVELLES SOURCES D'ENERGIE AU SECOURS
des SOURCES CLASSIGUES

- Position du probléme

Aprds avoir exposé les limites des sources conventionnelles dténer—
gie au plan quantitatif et écologique notamment, il n'est plus besoin
d'insister sur la nécessité de trouver de nouvelles solutions face aux
besoins énergétiques croissants de la société. Par contre l'urgence de
cette nécessité, nlest pas toujours perguc.

Pour introduire cette question, je pose & mon tour, ce probléme
que 1l'on soumet souvent aux petits écoliers frangais et que Peter Glaser
a repris dans son introduction & un article du Courrier de 1'UNESCO de
janvier 1974.

Ctest le probléme du fermier, de 1l'étang et du nénuphar. Sur un

étang, un nénuphar double de taille tous les jourse

En trente jours, la totalité de 1l'étang sera couverte et plus aucune
créature ne pourra y vivre. Le fermier voudrait bien emp&cher cette inva-
sion, mais il a trop de choses & faire 3 il décide dlattendre pour agir
que la plante ait couvert la moitié de 1l'étang.

Question 3 quel jour le nénuphar en sera-t-il 1la ?

Réponse ¢ le vingt-neuvidme jour | Clest—a~dire que le fermicr aura
juste un jour pour sauver son étang.

I1 y a une moralité que lir. Glaser n'a pas tirée de ccttc inage
C'est que 1'étang sera perdu si pendant ce dernier jour le fermier tombait
malade ou ne retrouvait pas ltoutil avec lequel il devait travailler.

De toutes les fagons, cette situation est étrangement similaire au
genre de probléme devant lequel notre société se trouve déja placée. Je ne dis

pas bien sr, qutelle en a pris totalement conscience, ni, encore moins,hélas

qutelle a pris ou accepté de prendre les dispositions conséquentese

voofsee
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En effety 1 'humanité, c'lest notre fermier. Et, existence exige elle

a trop de choses & faire. Dieu merci. L'étang qui se couvre; ce sont lés reser-

ves en sources classiques d'énergie gqui s'épuisent rapidement, itrés rapidemand.

Bt bien, il devient qu'id ne faut pas que 1'humanité attende que
l'écheance de 1 ‘'épuisement de ses reserves soit imminente, pour entreprendre 4!
ardter le rythéme de croissance exponentielle de leur exploitations Il lui faut

leur trouver une ou des solutionsdde rechange sans attendre.

ne fois que le danger est connuy 1 'humanité doit intervenir

aussitot: ®1le doit faire, sans y ®tre plus contrainte qu'aujourd‘'hui, une

option éoonomique et politigue en faveur de la promotion des nouvelles sources

.
d'énergies Le cas échéant, sont action,; toujours sous la contrainte bien slr,

‘pourrait intérvenir trep tard.

En tout état de cause, pour la survie de notre civilisation techni-
que tant décriée, mais que nous subissons tous, bon gre,mal gré, pour 1'équili-

bre du monde et 1 'gverir des sénérations futures, la société doit immédiatement

consentir a la recherche dans le domaine des sources nouvelles d'énergie, les in-
vestissements qu'elle a consentis dans le domaine des sources d'énergie en passe 4

de s'éteindre. Ceux—~ci meraiend infériecurs et en tout cas plus utiles que ceux

acchrdés aux recherches dans le domaine militaire et aux entreprises de prestige
national. C'egt pour elle, une question d'éthique, mais également et surtout répé-
'tons—le, une question de survie pure et simple. Si on ne peut plus eluder le pro-
Yléme, il reste pependant & s'y attaquer; et, le meilleur délai serait le mieux
sans aucun doutes.

Les nouvelles sources d'énergis

I- Bnergie éolienne

l'énérgie éolienne, clest 1l'énergie cinétique des venis utilisée
& produire d'autres formes d'énergie. Actuellement pour un vent de 5 m/s de vites
se, on peut produire ume vingtaine de We:m2 ce qui veut dire que lMtilisation de
petits aérogénérateurs (de 1'ordre de 5 kw) est rentable dd&s que la moyenne an—
nuelle du vent, atteint cette vitdsse. De 1a, il ressort qu'elle ne peut'pas con:

venir partout,; étant donné que sa rentabilité est lide & la vitesse du vente

vifeee
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Aux Etats-Unis par cxemple, les vents qui soufflent sur le pays
et ses eaux c8tiéres, transportent une énergie potentielle‘de 10 fois
supéricure aux besoins électriques prévisibles de ce pays en 1l'an 2000,
Et les vents; il faut le dire, sont un phénoméne qui se repéte, donc
que l'on peut prévoir. D'ailleurs dans les années 40, unc installation
expérimentale de 1000 kw fonctionnait dans 1'Btat deVermont aux Etatge
Unis, lais l'utilisation pratique de l'éncrgic éoliennc date de plus
longtemps encore, car en 1915, une éolicnnc produisait déja 100 Iw au
Danemark.

Selon les prévisions, 1l'énergie éolienne pourrait assurer 20 %
de la production d'électricité de 1l'an 2000, gr@ice a l'emploi de tur—
bines allant dec 2 & 100 MW,

Pourtant cette énergic n'a pas trouvé encore dlapplication vrai-
ment utile en Afrique de 1'Quest. Clest que les moyennes des vitesses du
vent dans la plupaft des régions considérées est basse. Par contre, sur
les cBtes de 1'0céan Indien et en Afrique de 1!'Est ot 80.000 éoliennes
fonctionnent déja cette forme d'énergic pourra jouer & ltavenir un r8le

non négligeable,

2 — L'Bnergiec marémotrice

Ctest 1l'énergic que 1l'on peut tirer du mouvement du flux et du
reflux dans des marées. Cettc forme d'énergic est d'utilisation fort
récente et la réalisation la plus connue dans cc domaine, est llusine
de la Rance en France.

Son rendement ost générolement bas, Et son ptentiel est estimé
& quelques 56T milliards de KWH d'énergie par an, chiffre qui représente
moing de 1 % de l'énergic consormmée dans le monde en 1970.

Ctest dire que son impact ne sera pas grond dans les bilans

énergétiques du monde, y compris 1l'Afriquec.

3 - L'Bnergie géothermique

Elle provient de la chaleur du magma terrestre. Il stagit, en ce
qui concerne son utilisation, de trouver un moyen d'extraction de cette
chaleur que l'on rencontre dans les volcans ou dans les eaux chaudes
présentes dans les sables des bassins sédimentaires profonds.

Cette forme d'énergie est exploitée depuis longtemps, puisque
dans la région de Lardeclle en Italie, elle 1'était déja en 1904,

Cependant, son potentiel estimé actuellement & quelques 370.000KW
ne semble gudre de nature a4 peser lourd dans la balance des bilans éner—
gétiques mondiauxes De surcroft elle ne se trouve pas partout. Les 3 grands
centres de production sont la Californie du Nord, dans la Zone des gey=—

sers, Wairakei en nouvelle Zélande et 1l'Islande.
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Cependant, si le procédé est convenablement appliqué, on pourrait
exploiter une quantité d'énergie calorifique fabuleuse. Rien que dans le
golf Stream, on estime la production possible & quelques 26 trillions de
KiH/an,

Alléchante perspective, mais il reste & vaincre les écueils qui

nous séparent dlelle,

5 ~ Energie solaire

L'Energie solaire, source d'énergie dont 1'Afrique regorgent le
plus et dont le cas est particulier, va 8&tre traité dans le chapitre qui
suit. li8me les pays industrialisés les moins ensoleillés s'y intéressent.
Nous allons voir, si ce ntest pas la source qui résoudrait complétement
et définitivement les problémes énergétiques les plus importants ? Dans
ce cas, elle serait la source et la seule, capable de mener nos Pays 3

ltindépendance énergétique,

IV -~ ENERGIE SOLAIRE, VOIERE POUR LYINDEPENDANCE
ENERGESIQUE DE L!AFRIQUE
L'Energie solaire, Voie pour l'indépendance énergétique de

1'Afrique.

L'Energie solaire c'est la chaleur que le Soleil dispense 2 la
terre, mais aussi la lumiére qu'elle lui fournit. Cette chaleur et cette
lumidre peuvent 8&tre plus ou moins importantes selon les saisons,les con—
ditions atmosphériques, mais elles existent toujours. Il est utile de
préciser que la chaleur qui parvient au sol a deux composantes ¢ 1'une
directe et prépondérante par temps clair et 1l'autre diffuse et prépondé-
rante par temps couvert. »

Cette chaleur provient des réactions dites thermonucléaires dont
le soleil est le sidge. Ce sont des réactions de synthése ou de fusion
atomique, au cours desquelles, 1l'hydrogéne se transforme en hélium avec
des masses atomiques respectives de 1 et 4. Ce cycle appelé Cycle de
Bethe, produit une immense chaleur, puisque la température dans la masse
de 1lastre peut atteindre plusieurs dizaines de millions de degrés, alors
que sa périphérie se comporte comme un corps noir porté & plus de 6000° C.

L'Energie Solaire est considéfée comme une source nouvelle d!éner—
gie, mais en fait, son utilisation est plus ancienne que celle de bien de
sources classiques. En effet, sans remonter jusqu'au temps des Romains
avec l'histoire de la flotte romaine incendiée par les "miroirs ardents"
dtArchiméde, on peut signaler que déja en 1878 une machine & vapeur solaire

avait été présentée lors d'une exposition, et que des installations simi-
laires avaient été réalisées en Californie en 1901 et en Bgypte en 1913,
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Du point de wvue rayonnement, la puissance rayonnée du Soleil est
de 8 Kw/m2/s. :dinmi > en considérant la superficie de la Terre, on
pourrait se laisser aller & des extrapollations qui nous méneraient & des
chiffres vraiment fabuleux.

En effet, les radiations solaires qui parviennent au sol repré-
sentent un potentiel de 173 mille milliards de Kw dont ¢

- 30 % réfléchis vers l'atmosphire

~ 47 % absorbés par 1'atmosphére, la surface des derres et des
mers et convertis en chaleur j ‘

~ 23 % sont impliqués dans le cycle hydrologique § évaporation,
convection, préoipitation et écoulement.

- 0,2 % est responsable des divers mouvements atmosphériques et
océaniques et des vagues,

'~ 0,02 % est absorbée par la chlormphyle des plantes vertes et
devient par la photosynthése, la source essentielle de 1l'énergie nécessai~-
re & la croissance de toute vie,

Cette quantité de chaleur est énorme puisqutelle représente 167000
fois la consommation mondiale aetuelle, se qui représente comme on l'a vu,

prés de 50.000 fois la consommation mondiale dans les %0 ans & venir !

Pour suffire aux besoins énergétiques d'une famille, il faut
lténergie recueillie et convertie par 300 m2 de convertisseurs placég sur
le toit. Pour couvrir les besoins énergétiques de la France, il suffirait
de l'énergie dispensée sur 1000 km2.: soit 0,2 % de sa superficie. Ef
pour couvrir ceux des Etats Unis, en l'an 2000, il faudrait couvrir 2 %
de la superficie de ce pays avec des conwertisseurs qui n'auront pas
besoin d'avoir un rendement supérieur & 10 %, ce qui n'est évidemment
pas, hors de poriée.

Une surface de 100 m2 regoit en moyenne 1.000 Kcal/mn<SOit pour
une moyenne journaliére de 8 h dtensoleillement, prés de 500,000 Keal jour,
soit 1'équivalent thermique de 78 kg de charbon ou 55 litres d'essence.

Enfin la terre regoit du Soleil 1l'équivalent de l'énergie contenue
dans les 6,600 milliards de tomnes de réserves de chaleur, en l'espace,
tenez vous bien ..« d'une dizaine de jours.

Assurément du point de vue pctentiel, aucune source dlénergie au
monde (et le Soleil n'est pas dtici bas) nlest comparable & 1'Energie
solaire,

A ce premier atout, qui parle en fait de son indpuisabilité, on
peut ajouter dlautres :

- son universalité, e'estwd=dire que de toutes les sources d'éner—

gie clest la seulc que l'on trouve sur place, 134 oii on en a besoin,
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premiers engins diesel, constrﬁit‘eux aussi sous forme de prototypes
dans de trés petits ateliers.

Donc tous ces inconvénients, s'ils sont ¢t demeurent des obstacles
réels, colest simplement, comme on l'a souligné & la Conférence de Paris

de 1973, parce que pour les lever deux comportements sont indispensables :

- le premier est dlordre psychologique et il consite & vouloir

sortir des scntiers battus.

— le second est dlordre économique et politique et consiste &

vouloir se libérer des pressions exercées par les monopoles actuels

d'extraction et de commercialisation énergétique. Assurément trop dfin-
téréts seront compromis avec ltavénement de l!énergie solaire. Voild

pourquoi le chien énergie solaire cst accusé de ragecs

Pourtant, déja pour les chauffe—eau, les distillateurs, le chauf-
fage des immeubles dans plusieurs partics du monde, sont devenus compéti—
tifse. C'est ainsi qu'a l'heure actuelle, le Japon compte & lui scul plus
de 5.000,000 de chauffe—eau en fonctionnement. En Australie, en Israll,

aux Etats Unis, en URSS, leur utilisation cst également courante.

-~ Au Mali unec opération de vulgarisation des chauffe~cau solaires

est en cours ¢ plus de 100 appareils fonctionnent déjae. Des travaux sont

en cours sur la distillation, le séchage, la cuisin€ess.

En outre dans certaines régions deshéritées du monde, particu..—~
liérement en Afrique, le probléme de l'exhaure de l'eau pour les besoins
pastoraux est un probléme crucial. Dans ces régions réculées et loin de
toute civilisation le pompage solaire (par le moyen du moteur ou des
cellules solaires) est devenu économique. En effe®, les diffioultés dten—
tretien et dlexploitation (acheminement des pidces de rechange, du person—
nel d'entretien, du carburant) font que les groupes motopompes cédent du
terrain un peu partout en Afrique et dans le monde : Témoins la centaine
de pompes solaires et la centrale solaire d'irrigation de 30 kw que le
Mexique a installées, témoin aussi l'option qui commence & se¢ dessiner en
Afrique de 1'Quest avec les pompes solaires du Niger, Mauritanie, Tchad,
Haute-Volta, Sénégal, Mali et les centrales dlirrigation de 50 kw proje-—

tées pour le Sénégal ct le Mali,

Dans le domaine de la production d'électricité, la premiére cellule
solaire réussie date de 1953. Ces cellules ont connu un réel développement

gPace & leur utilisation dans le domaine de la recherche spatiale, Hais

leur cofltt est encore excessif pour les utilisations terrestres,

.O./.ﬁ.
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< Par ailleurs les recherches contimuent péniblement un peu partout
& travers lc monde, dans le domaine de la conversion directe de l'énergie
solaire en froid, des centrales thermiques solaires, dec la climatisation

solairee.

A ce propos, on expérimente en Turkménic des installations hélio—
techniques, valables pour des immeubles de quatre étages et qui assuront
le conditionnement de l'air, la production d'eau chaude (300 litres par
famille et par jour) et le chauffage des appartements. Le coftt global de
construction en est augmenté de 4 & 6 % Mais grfice aux éoonomies de
combugtible et d'électricité, llinvestissement est amorti en 2 ou 3 ans.

-

Hais pour imposer l'énergie solaire, il faut arriver & une con—~
sommation massive, ce qui va correspondre 3 une exploitation massive,
Ctest le sens de ce projet de la Nasa, qui consiste a sateclliser des con~
vertisseurs géants qui pourraient ainsi recevoir plus de rayons solaircs
que sur terre et ce, 24 heures 24, L'électricité produite sous fbrme de
micro~ondes serait tronsmise & la Terre. Mais ce projet cofiterait excee—
sivement cher.

Dono 13, comme dans beaucoup dlautres domaines encore, l'énergie
solaire se heurte & un probléme d'investissement, de collt, de compétiti-
vité.

Car l'industrie, et elle le reconnait, n'est pas pré&te & investir
sans marché assuré, Or le marché ne se matérialise qu'une fois devemu
compétitif, le cofit du matériel : Excellent dilemne, d'ol ne pourra sortir

l'énergie solaire que si les gouvernements et 1llopinion publique prenaient

conscience de l'enjeu que représente 1l!'énergie solaire pour 1'avenir

énergétique du monde,

Et cette prise dec conscience doit se faire au plus 18t parce que
g8i 1l'énergie solaire doit stimposer demain comme la solution aux problémes
énergétiques, ce ne sera peut 8tre pas & cause de son inépuisabilité (puisg—
que dtici la fin des combustibles fossiles, on aura espérons—le) résolu le
probléme des réacteurs sur régénérateurs et peut 8tre mBme celui de la
fusion contrélde). FElle s'imposera parce gqutelle ne pollue pas, et que si
on peut lutter contre toutes les sortes de pollution (en engloutissant
bien sfir des trésors) on ne peut pas lutter contre la plus incidieuse
dfelles : la pollution thermique.

A notre avis, l'énergic solaire constitue cu tout état de cause,
la solution future des grands problémes énergétiques : énergic premicre,
énergie par excellence, elle est la seule dont le potentiel et les quali-

. tés répondent & ce grand desseingfout en reconciliant 1'homme avec son

milieu ambiant, avec son environnement.

/
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[ ONCLUSION/

O
Lt SaadSand

L'examen des différentes sources d'énergie nous a montré que
parmi quetes les sources dténergie, seule 1ténergie hydraulique jouera

un r8le appréciable dans 1tavenir énergétique de nos Pays.

Mais en fait, la solution globale des problémes énergétiques mon—
diaux (au plan quantitatif et qualitatif) se trouve dans 1'exploitation
de 1'énergie solaire. Et puisque la plus prodigieuse richesse de notre

contiment est 1l'énergie solaire,seule, elle pousra assurer notre indé~

pendance énergétiques Bt nous y croyons parce que la crise de l'énergie

a mis davantage en relief 1'importance primordiale de 1'énergie, sans
laguelle, il n'y a point de developpement. Elle a également mis en relief
1!'importance primordiale de 1ténergie, sans laquelle, il nty a point de

developpemenf. Elle a dgalement mis en relief la fragilité de nos écono-

mies qui sont loin d'&tre indépendantes et qui ne seront prospéres que
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L'examen des différeuntes sources d'énergie nons a montré que
parmi toutes les sources d'énergie, seule 1l'énergie hydraulique jouera
un r6le appréciable dans ltavenir énergétique de nos Pays.

Mais en fait, la solution globale des problémes énergétiques
mondiaux (au plan quantitatif et qualitatif) se trouve dans 1'exploi-
tation de 1'énergie solaire., Et puisque la plus prodigieuse richesse de

notre Continent est 1'énergie solaire, seule eclle,pourra assurer notre

s . . ar ge’ . .
indeépendance énergétique., Et nous y croyons/&he la crise de l'énergic a

nis davantage en relief 1'importance primordiale de 1!'énergie, sans
laquelle, il n'y/ﬁgint de developpement. Elle a également mis en relief
la fragilité de nos économies gqui sont loin d'@tre indépendantes et qui ne
seront prospéres que si elles le devenaiont. Nais comment le devenir sans

sources d'énergie garanties, suffisantes et propres ?

Nous y croyons parce que nous croyons en l'avenir de la science.

Bt les premiéres réalisations solaires sont encourageantes. A ce proypos,
a4 ceux qui, chantres du progrés, ont oublié jusqu'd llorigine de ce pro—
grés lui m8me et s'obstinent & ne voir dans les installations héliotech—
niques que, des improvisations ingénieuses certes, mais sans grand avenir,
nous disons que llerreur est humaine et partant excusable. Mais ce n'est
pas tout, je wvoudrais leur rappeler pour finir, que la machine de WATT
aussi, le moteur de Diesel aussi, la turbine de Laval aussi, les fusées
de Tsiolkovski aussi, ont paru n'8tre que des bricolages & ceux des con-—
temporains qui avaient comme eux, il faut le dire, une vue plut8t courte

des choses et de 1l'avenir.

Bamako, 16 Janvier 1976

Cheickné TRAORE,
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COMPTE~-RENTU DES DEBATS DE LA CONFERENCE

Au terme de son Exposé, le Conférencier a bien voulu répondre aux
nombreuses questions qui lui ont ét%é posées par l'assistance et qui
portéerent notamment sur :

I - question : Le principe du fonctionnement de 1l'Energie solaire en
général et des Pompes Solaires en particulier,

Réponse ~ Le Conférencier a rdépondu au moyen de schémas reproduits en
annexe au texte de la Conférence

(1; Centrale thermique classique (page )
§2 Centrale nucléaire (page

3; Schéma du turbo-alténateur solaire (page )
(4) Pompe Solaire de KW (type Diofla) page

I1 souligna deux cogpects de ltutilisation de 1'Energie solaire 3
la lumiére et la chaleur, L'utilisation de la lumiére se rencontre dans
les photopiles. Quant 3 celle de 1la chaleur, il existe deux moyens d'y
parvenir : avec ou sans concentration des rayons sur le récepteur,

2 — question ¢ Les piles solaires.

Réponse — Ces piles qui ne sont pas des piles ordinaires mais qui sont
constituées de cellules composées de matériaux semi-conducteurs
permettent la récupération de 1l'énergie et sa transformation en
courant Glectrique. Ces piles peuvent stocker une quantité
limitée d'électricité dans des batteries pour une utilisation
ultérieure,

3 — question : La situation de la Recherche au Mali.

Réponse -~ La Recherche, commencée depuis 1969, a abouti & des résultats
concrets en ce qui concerne essenticllement les chauffe-cau,les
cuisiniéres, les apparcils de distillation et les séchoirse. Bien
que les résultats soient directement exploitables dans tous ces
domaines, il n'est guére possible de vulgariser tout & la fois.
Aussi le Laboratoire a—t—il mis l'accent sur les chauffe-eau.
Une centaine sont déja en exploitation, et plus de 150 sont
aoctuellement disponibles. Pourtant tous les domaines sont riches
de possibilités. Ainsi le séchage des fruits et notamment des
mangues, permetfrait de remédier aux ruptures de stocks j le
séchage du poisson, au phénoméne d'insecticidation § celui de
la viande, d'améliorer l'alimentation en protéines, Aussi 1l'im-
pact sur l'économie du Pays serait-il décisif.

Le Gouvernement ayant pris conscience de lt'importance de 1l'éner—
gle solaire, le Laboratoire installé & Darsalam est en train de
s'équiper. 5i leg crédits pouvent 8tre considérés comme insuffi-
sants sur le plan absolu, il n'en est pas de m@me au niveau
relatif. Le probléme de la Recherche est essentiellement un
probléme de moyens. Un Organisme extéricur privé la CINADE mnous
vient en aide pour certains de nos programmes. Le Laboratoire
stintéresse actuecllement aux problémes de la climatisation.

Mais les domaines de la recherche sont vastes : réfrigération,
séchage, production d'électricité, etc...

coefose
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4 — question ¢ Les dangers de 1l'Energie Solaire ?

Réponse - Le Conférencier a montré, & partir de l'exemple de la cuisiniére
solaire, que les dangers de l'énergie solaire sont moindres et
pratiquement m@me inexistants : 1l'énergie,si clle est importan—
te (450 a 500 degrés), est concentrée & l'intérieur de la zone
foocale qui représente une surface trés limitée. Il n'y a rien &
craindre non plus pour la vie végétale.

5 = question : Les possibilités de lutte contre le chauffage au charbon de
bois et la déforestation, le Conférencier voit une possibilité
de solution dans la vulgarisation de petits appareils & énergie
solaire.

6 - gquestion : La compétitivité de 1'énergie solaire.

Réponse -~ Le probléme de la compétitivité de l'énergie solaire, compte-—
tenu de son stade dlexpérimentation, est pour l'instant un faux
probléme. Le vrai probléme est pour lui, le probléme technolo~
gique : il counvient de subventionner l'énergie solaire pour
compenser son manque de compétitivité actuelle afin de préser—
ver ltavenir. Le Conférencier n'en pense pas moins que les prix
des chauffe—eau, qui doit &tre fixé par des Textes au niveau du
Laboratoire, n'excéderait pas 200,000 francs maliens. Ce qui
fait que cet appareil est plus écononmique que n'importe quel
avtre utilisant toute autre source de chaleur.

T - question :La pompe solaire de DIOILA.
Réponse — Cette question fait 1l%objet d'une Note en Annexe (page )

8 — question : Le stockage de 1'énergie solaire,

Réponse — On congoit Généralement deux types de stockage de l'énergie
solairec 3

— le stockage thermique qui consite & porter et conserver un
fluide caloporteur & une certaine température, en vue d'une
utilisation ultérieure ou immédiate du potentiel thermique
ainsi obtenu,

Clest 1le cas par exemple des chauffe—eau solaires : des
capteurs exposés au soleil contribuent & chauffer lleau qui
gera stockée dans des féservoirs que l'on calorifuge pour
limiter les déperditions (le réservoir devientune sorte de
thermos). C'est cette eau chaude stockée que l'on peut uti-
liser uvltérieurement quand il n'y a plus de soleil pour faire
fonctionner 1l'appareil,

- le stookage électrigue que l'on réalise au moyen de cellules
solaires débitant dans des batteries spéciales congues & cet .
effets Contrairement au premier principe, le stockage élec—
trique permet de constituer une réverve d'énergie (sous forme
électrique).

~ gignalons un autre mode de stockage différent des deux pre—
miers. Dans ce cas, on stocke non pas l'énergie mais le
produit obtenu grfice & un systéme mfl par l'énergie solaire
pendant le jour. Citons en exemple le pompage solaire qui
permet de pomper et de stocker dans le chfiteau dl'eau suffi-
samment dleau et pour 1'utilisation diurne et pour l'utilisa~
tion en ltabsence de soleil,.
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9 ~ question : les possibilités d'irrigation par les pompes & énergie
solaire,

Réponse — Le pompage grfce & l'énergie solaire peut s'avérer fort inté~
: ressant dans nos Régions dépourvues dl'énergie conventionnelle,

mais dont les possibilités agricoles sont immenses. En effet,
la maintenance d'une telle installation solaire n'exige pas
une main dloeuvre importante et gqualifiée. Une visite techni-
que périodique tous les 6 & 12 mois suffirait pour en assurer
le bon fonctionnement. Les possibilités dl'irrigation par
1'énergie solaire gont illimitées au Mali.

10 - question 3 Le transport de 1l'énergie.

Réponse - Le probléme ne se pose plus en énergie solaire quand on sait
que l'énergie solaire existe et est exploitable sur place 13
ol on en a besoin j quand on sait aussi qu'il est souvent plus
économique d'installer des petites centrales pouvant desservir
les localités a partir de grosses centrales en vue d'une dis—
tribution de l'énergie électrique & des localités situées a
des centaines de kilométres des dites centrales.

7

11 — guestion : La durée de chauffage pour avoir de l'eau & 100°.

Réponsé -~ Elle dépend d'un certain nombre de facteurs :

«1l'ensoleillement, donc de la climatologie.
» du systéme de captation (systéme plan, systéme focalisant,
ou systéme combinant les deux premiers.
¢ « de la surface et de la conception du dispositif de capta—
tion
« bien slr du volume d'eau a chauffer.

. Exemple : Aum mois d'avril et mai nos chauffe—eau de 180
litres peuvent atteindre des températures de llor—
dre de 80° centigrades au bout de 7 heures de fonctionncment
pour une surface de captation de 2,56 métres carrés onviron.

Avec les chauffe—eau il n'est pas néocessaire d'atteindre 100°,
Mais pour y parvenir il faudrait apporter des améliorations .

au systéme de captage de 1'énergie solaire (capteur & vitrage
multiple ou avec surface sélective)e

Dans le cas de la cuisiniere solaire (avec le systdme
utilisant la concentration) : unec marmite de 10 litres erviron
remplie d'eau, placée au foyer de notre prototype de cuisinie-
re, domnera de l'eau bouillante (100°) en moins d'unc demi
heure au mois de mars avril, -
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° ANNEXE : PRINCIPES D& CAPTATION DE L'ENZRGIE SOLAIRE

' Deux principes de captations sont principalement utilisés

L]

a).Captation avec concentration

Le procédé utilise une sirface réfléchissante
de formc appropriée pour concentrér le reyonnement
solaire direct dans la zone &' utilisation. Ce mo—
de permet d'obtenir de grande puissance, mais ne
fonctionne qu'avec la préscnce effective du soleil.

Application : cuisiniére, four solaire, clC...s

Cotte captation permct dlobtenir de hautes tompé-
ratures qui sont fonction d'aillcurs de la sur—
face du récepteur. Cepcndant lc procédé n'est
opérationnel que par temnps découvert.

b) Captation sans concentration

Ctegst le procédé utilisé pour nos chauffe-
eau " CONFSOL ", c'est-a—dire confort solaire.
Le captateur ou insolateur se compose de trois
parties :

-~ le vitrage

- la surface absorbaite

-~ l'isolation

Le rayomnement solairc diffus, dircct ou global

traverse le vitprage et arrive & la surface recou~
verte d'une couche sélective ( qui peut 8tre un
dép6t métallique, ou tout simplement de la pein-
ture noire ) absorbe lc rayonnement solaire et
stéchauffe 3 une température élevée. Un fluide ( cau, chlorure de methyl,
CtCase ), en contact avec la surface absoubante sert de colporteur de celle—
ci 3 l'utilisation.

e ~2urface absorbygnle

Le vitrage protége la surface réfléchissante contre la
poussiére et la pluie. Il possiéde aussi la propriété de re pas se laisser
traverser par la chaleur qu'émet un corps chauffé, de cc fait il sert d'é-
cran & chaleur de la surface absorbante qntil ne laissc pas passer & llex—
tericur. C'est cette propridété de la vitre qu'on appellc cffet de scerre.
L'isolation permct de garder la chaleur de la surface chauffante.

La captation sans concentration est utilisée pour
l'obtention de hasse température.

Les pompes solaires, type MASSON GIRARDIER, les distil-
lateurs, les chaulfesecau " CONFSOL ", les séchoirs, etc... utilisent les.
captours sans concentration ou capteurs plans., Cc type de captation pré-
sente l'avantage par rapport au type avec concentration dlune entrctien et
d'une utilisation facile. Effet ces captceurs ne nécessitsnt pas la poursui-—
te du soleil dans sa course, et son entreticn sec limite seulement au net-
tiyage d u vitrage. En plus, les capteurs plans peuvent 8tre utilisés m8me
par temps peu ensoleilléd,

Pour la production d'¢lectricité & partir du
rgyonnement solaire il coxiste plusicurs possibilités @
— l'utilisation de la lumidre solaire pour lcs
photopilrd . :
- 1'utilisation de la chalcur solaire dans les
thermopiles
-~ 1l'utilisation de la chalour solaire avec concecn—
tration dans les centrales solaires & vapeur et
sans conecntratioNesse
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ANNEXE : PRINCIPES SOMIAIRES D'UNE STATION DE POLPAGE SOLAIRE
4 COLLECTEURS PLANS

DESCRIPTION
Les pompes solaires

-

8 collecteurs se composent essentiellew
ment de :

I. Une batterie d'insolateurs destinée & chauffer de l'eau circulant en
circuit fermé par thermo—siphon et qui peut servir utilement de toiture

2+ Un moteur solaire mécanique qii fonctionne grfce & un cycle thermique
a4 basse température.

3+ Un hydropompe destiné & l'exhaure, comprenant une presse hydraulique
située prés du moteur, et une pompe & piston commandant la pompe hydraue
lique au fond du puits.

Ltaccds du puits n'est absolument pas g8né car la commande de la pompe du
puits est hydraulique et ainsi le moteur solaire peut ®tre installé & plus
de 0 metres de ce dernier.

FONC TIO NN ZNT

Les pompes solaires fonctionnent grfice & un cycle thermody~-
pamiquees La chaleur solaire set captée sur une surface plane noircie ou cape—
teur. Dans le capieur circule de l'eau qui st'échauffe. Cette ean chauffée
circulant en circuit fermé vaporise dans le bouilleur du cutane dont la
vapeur fait tourner le moteur & piston. Le moteur transmet par courroie son
mouvement & la pressc hydraulique et & la pompe & réinjection., La vapeur 2
sa sortie du moteur est liquéfiée dans le condenseur, refroidi lui aussi
par l'eau pompée du puits. Une pompe réinjecte le butane liquide du conden-
seur au bouilleur et le cyole recommence,

Le complexe solaire installée & DIOILA par la SOFRETES est,
pour l'hydraulique villageoise, un exemple particulidrement intéressant
d'intégration des pompes solaires & 1‘habitat., A DIOILA, un dispensaire a
été construit dont le toit est constitué par les capteurs qui fournissant
1'énergie nécessaire au fonctionnement de la pompe,

CARACTERISTIQUES TE LA STATION

Surface du collecteur § 80 m2

Débit : 3 n3 /H en moyenne

Hauteur manoméirique : 30O m

Durée do fonciionnsment ¢ 5 H en moyemmg
Réservoir de stockage ¢ 23 m 3

Date de mise en route s le I6 Avril 1975

BIBLIOGRAPIIE

~ Notices publicitaires des mompes solaires

~ Centreles de pompage I — 25 ~ 50 = I00 KW § aspects techniques

-~ Fiche de renseigmements pour ltinstallation de station de pompage sow
laire SOFRETES

- " Les Pompes Shlaires M par J.Pe GIRARDIER ( Thése )
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Institutions sﬁsceptibles de fournir des renseignements sur leg possibi-
1ités d'application de 1'Energie Solaire @

Laboratoire d'Hélio-Technique de la Faculté de Provance
Annexe St—JérOme
Marseille 13

Ets HENGIN ( Pompe Solaire )
220, rue Emile Mengin
45 LONTARGIS

CIRED, Centre International de Recherches sur 1'environnement et le Dévelo—
ppement. Haison des Sciences de 1'Homme
544 Boulevard Raspail

Paris 6éme
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