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R A P P E L H I S T O R I Q U E 

On p e u t se d e m a n d e r a u siècle de l 'énergie 
a tomique que l est l ' i n t é rê t de ce t te nouve l le 
source d 'énergie q u ' e s t l ' énerg ie t h e r m i q u e des 
mers, énergie q u i p r o v i e n t d e l ' exp lo i ta t ion d a n s 
des m a c h i n e s t h e r m i q u e s a p p r o p r i é e s d ' u n 
faible écar t de t e m p é r a t u r e e n t r e d e u x sou rces 
d'eau de débi t q u a s i i l l imi té , l ' eau c h a u d e de 
surface d a n s les m e r s t rop ica le s ou équa to r i a l e s 
et l 'eau f roide des p r o f o n d e u r s v e n a n t des r é ­
gions pola i res p a r su i te de l eu r dens i t é p l u s 
élevée. 

Pourquo i a-t-on fai t l 'effort de r e p r e n d r e les 
idées et les essa is a n t é r i e u r s de Georges CLAUDE, 
effort qui a été cons idé rab l e c o m m e on le v e r r a . 

A ces ques t ions , il es t faci le de r é p o n d r e . 
L ' in térêt de l ' énerg ie t h e r m i q u e des m e r s ne 

rés ide p a s en effet u n i q u e m e n t d a n s la p r o d u c ­
t ion d 'é lec t r ic i té b ien q u e ce t te r a i s o n suffirai t 
à elle seu le dès lo r s q u e le p r i x d u k i l o w a t t / 
h e u r e o b t e n u es t compét i t i f , il r é s ide é g a l e m e n t , 
e t p o u r u n e p a r t t o u t a u s s i i m p o r t a n t e , d a n s le 
fait qu ' e l l e p e u t d o n n e r l ieu à t o u t e u n e sé r ie 
d e s o u s - p r o d u i t s q u e n o u s p a s s e r o n s en r e v u e 
p l u s loin. 

A u p a r a v a n t , il n ' e s t p a s i n u t i l e d e fa i re u n 
bref r é s u m é de l'effort r éa l i sé et s u r l eque l la 
c o m m u n i c a t i o n de MM. SALLE et CAPESTAN 
s ' é tend p l u s l o n g u e m e n t . 

A p r è s la p r é s e n t a t i o n de la c o n c e p t i o n de 
l ' énergie t h e r m i q u e des m e r s , avec m a c h i n e de 
l a b o r a t o i r e à l ' appu i , fa i te d e v a n t l 'Académie des 
Sciences p a r BOUCHEROT et Georges CLAUDE en 
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ENERGIE DES MERS 

Implantation générale de la Centrale d'Abidjsn 

FlG. 1 

P r o j e t de c e n t r a l e d'énergie 
t h e r m i q u e des m e r s d'Abid­
j a n . 
I m p l a n t a t i o n s c h é m a t i q u e de 
l 'u s ine . On v o i t n o t a m m e n t 
la l i g n e f igurant l a c o n d u i t e 
d'eau f r o i d e q u i a t t e i n t les 
f o n d s de 400 m d a n s l a va l l ée 
s o u s - m a r i n e a p p e l é e « Trou 
s a n s f o n d » . 
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1 9 2 « , cl les ten ta t ives de Cuba en 1929 et 1930 
de ce dern ie r , qu i lit t o u r n e r p e n d a n t 11 j o u r s 
devant u n j u r y ofiiciel c u b a i n u n e t u r b i n e de 
démons t r a t i on m u e pa r l ' énergie t h e r m i q u e des 
mers , les é tudes d ' u n e r éa l i sa t ion su r le p l a n 
indust r ie l , qu i ava i en t été i n t e r r o m p u e s p o u r 
diverses r a i sons , n o t a m m e n t f inancières , f u r en t 
reprises en 1941 p a r le G o u v e r n e m e n t f r ança i s 
en vue d ' une app l i ca t ion a u cas d 'Abid jan , po in t 
pa r t i cu l i è rement favorable en r a i s o n de l 'exis­
tence (fig. 1) d ' u n e val lée s o u s - m a r i n e d i te 
« T rou sans F o n d » p e r m e t t a n t a u x e a u x 
froides de s ' app roche r de la côte e t p o u r l ' é tude 
duque l a été fondée, en ju i l l e t 1948, la Société 
d 'économie mix te « E n e r g i e des Mers ». 

Ces é tudes fu ren t c o n d u i t e s avec b e a u c o u p de 
minut ie et ont p o r t é su r t o u s les p r o b l è m e s q u i 
se posaient : p rob l èmes p h y s i q u e s v i san t n o t a m ­
ment la nécess i té d 'évi ter q u e les p e r t u r b a t i o n s 
du pompage ne m é l a n g e n t les e a u x froides des 
p rofondeurs et les e a u x c h a u d e s de s u r f a c e ; 
problèmes indus t r i e l s , tels q u e l ' é tude de la 
conception m ê m e de la t u r b i n e f o n c t i o n n a n t 
sous vide et les me i l l eu re s d i spos i t ions à a d o p t e r 
pour le dégazeur , l ' évapora t eu r e t le c o n d e n ­

s e u r ; p r o b l è m e s m a r i t i m e s , et p a r t i c u l i è r e m e n t 
c eux de l ' h y d r o g r a p h i e des fonds et de la pose 
en m e r d e la c o n d u i t e de g r a n d d i a m è t r e a m e ­
n a n t les e a u x froides des p r o f o n d e u r s ; p r o ­
b l èmes é c o n o m i q u e s enfin, c a r i l s ' ag issa i t de 
d é t e r m i n e r les c o n d i t i o n s de r e n t a b i l i t é i n d u s ­
tr iel le d ' u n e telle cen t r a l e . 

O n v i e n t de t e r m i n e r a c t u e l l e m e n t ce cycle 
d ' é tudes et de t r a v a u x p a r le rodage , su r des 
t r o n ç o n s de c o n d u i t e , de la m é t h o d e de cons ­
t ruc t i on de la p r i se d ' eau f roide en m e r , seul 
po in t où a n t é r i e u r e m e n t subs i s t a i t enco re u n 
aléa . 

A j o u t o n s enfin, a v a n t de déve lopper c i - ap rès 
les r a i s o n s q u i on t mot ivé l'effort r é s u m é ci-
de s sus , q u ' à l ' idée géné ra l e de l ' u t i l i sa t ion de 
t e m p é r a t u r e s de la m e r p e u v e n t é g a l e m e n t se 
r a t t a c h e r des concep t ions d ' u n o r d r e t rès diffé­
r e n t te l les q u e celle de M. ROUGERON s u r 
le réchauffage poss ib le de la m e r d u N o r d p a r 
le Gu l f -S t r eam d o n t il expose le m é c a n i s m e et 
l ' in té rê t , a u p o i n t de vue , n o t a m m e n t , des consé ­
q u e n c e s c l i m a t i q u e s , d a n s u n e r e m a r q u a b l e com­
m u n i c a t i o n . 

A . — I N T É R Ê T D E L ' É N E R G I E T H E R M I Q U E D E S M E R S 
ÉLECTRICITÉ E T S O U S - P R O D U I T S 

P r o d u c t i o n d ' é n e r g i e : 

Aucune source d 'énerg ie à l ' heu re ac tue l l e 
ne peu t ê t re cons idé rée c o m m e négl igeable é t a n t 
donné le r y t h m e avec lequel la c o n s o m m a t i o n 
d'énergie a u g m e n t e d a n s le m o n d e . Cette con­
sommat ion est r a p i d e e t r é g u l i è r e ; on e s t i m e 
qu'elle doub le en m o y e n n e t o u s les d ix a n s , et 
celte loi e x p é r i m e n t a l e a p p r o x i m a t i v e se vérifie 
cu r i eusement q u e l q u e soi t le n iveau d e la 
consommat ion , aus s i b ien, p a r exemple , au P o r ­
tugal qu ' en u n p a y s où la c o n s o m m a t i o n es t 
40 fois p lus for te c o m m e au C a n a d a . P r e n o n s 
l 'exemple de la F r a n c e qu i c o n s o m m e ac tue l l e ­
ment 40 mi l l i a rds de k W h p a r an , c 'est d o n c 
40 mi l l ia rds de p l u s qu ' i l f a u d r a t r o u v e r d'ici 
10 ans . De tels chiffres d o n n e n t u n peu le ver-
lige q u a n d on cons idè re l'effort d ' é q u i p e m e n t 
auquel ils c o r r e s p o n d e n t . E n p a y s n e u f s et d a n s 
les débuts des é q u i p e m e n t s , il s emble m ê m e q u e 
la loi du d o u b l e m e n t d é c e n n a l soit en r e t a r d su r 
la réali té. A Abid jan , n o t a m m e n t , la c o n s o m m a ­
tion du deux ième s e m e s t r e 1952 n ' a t t e i g n a i t p a s 
2 mil l ions de k W h ; en 1953, elle dépas sa i t 
6 mil l ions, en 1954, elle d é p a s s a i t 10 mi l l ions 
pour a r r iver à 7.500.000 k W h d u r a n t le p r e m i e r 
semestre 1955. P o u r 1960, on p révo i t u n e con­
sommat ion de 33.000.000 k W h et, p o u r 1965, 
50.000.000 

P o u r p a r e r à de telles s i t u a t i o n s , il f au t d o n c 
p révo i r s a n s cesse de n o u v e a u x é q u i p e m e n t s et , 
e n s 'en t e n a n t en p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n à la 
règle d u d o u b l e m e n t d é c e n n a l , on est c o n d u i t , 
et ceci v a u t p o u r le m o n d e en t ie r , à e n t r e p r e n ­
d r e t o u s les d ix a n s u n p r o g r a m m e de p r o d u c ­
t ion d ' éne rg ie d ' u n p o t e n t i e l é q u i v a l e n t à la to ta ­
lité de ce qu i ex is te dé jà . 

Alors la q u e s t i o n se pose i m m é d i a t e m e n t : la 
p r o d u c t i o n va- t -e l le p o u v o i r s u i v r e i ndé f in imen l 
le t r a i n des exigences de la c o n s o m m a t i o n ? 
L 'é lec t r ic i té ne n a î t p a s de r i en , la généra l i t é d e 
sa p r o d u c t i o n m o n d i a l e a u n e o r ig ine t h e r m i ­
q u e à base de c h a r b o n et de pé t ro l e . O r c h a r b o n 
e t pé t ro l e n e son t p a s i népu i sab l e s , i ls n e son t 
d ' a i l l eu r s p a s s e u l e m e n t des t i nés à f o u r n i r de 
l 'é lectr ic i té . Ce sont , en effet, les m a t i è r e s p r e ­
m i è r e s de la ch imie o r g a n i q u e , et , d ' a u t r e p a r t , 
le chauffage i n d u s t r i e l et d o m e s t i q u e et les 
t r a n s p o r t s en d é p e n d e n t . D a n s ces d o m a i n e s , la 
c adence de c o n s o m m a t i o n est loin d ' ê t r e e n 
régress ion , t ou t c o m m e d a n s le d o m a i n e de 
l ' énerg ie . O n e s t i m e que , p o u r s o u t e n i r ce 
r y t h m e progress i f de c o n s o m m a t i o n , i l f a u d r a i t 
d ' ici v ing t a n s t r i p l e r la p r o d u c t i o n ac tue l l e de 
c h a r b o n et pé t ro le . Es t -ce poss ib le? De t o u t e 
façon n ' a v o n s - n o u s p a s i n t é r ê t à m é n a g e r d e s 
p r o d u i t s qu i ne son t p a s i n é p u i s a b l e s et p o u r 

s 
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l e sque l s on n ' a cer tes p a s fini de t rouve r des 
emplo i s ? 

Une a u t r e sou rce i m p o r t a n t e d 'énerg ie rés ide 
d a n s la houi l le b l a n c h e . E q u i p e m e n t s de ba r ­
r a g e s et c o n s t r u c t i o n s de cen t ra l e s h y d r a u l i q u e s 
se m u l t i p l i e n t . Mais fleuves et c h u t e s d 'eau sont 
l imi tés , de m ê m e que le n o m b r e de po in t s favo­
rab les à la c o n s t r u c t i o n d ' u s ines m a r é m o t r i c e s . 

Il semble donc qu ' i l dev ienne impéra t i f de 
fa i re flèche de t o u t bois et q u ' a u c u n e source 
nouve l le d ' énerg ie n e doive ê t r e négligée. 

C ' e s t a i n s i q u e l ' I ta l ie a dé jà t i ré pa r t i , à 
g r a n d e échelle, des v a p e u r s n a t u r e l l e s de L a r d e -
rel lo , p ré f igu ra t ion d ' u n des espoi rs de l ' h u m a ­
ni té , l ' énergie g é o t h e r m i q u e , à laquel le les n o m s 
des F r a n ç a i s de LARDEREL et Georges CLAUDE 
son t dé jà a t t a c h é s . 

C ' e s t a ins i éga l emen t q u e la p l u p a r t des p a y s 
c h e r c h e n t à u t i l i ser l ' énergie a t o m i q u e et q u e 
p l u s i e u r s c en t r a l e s p i lo tes u t i l i s an t cet te énergie 
c o m m e n c e n t à t o u r n e r d a n s le m o n d e , b ien q u e 
le k i l o w a t t / h e u r e p r o d u i t n e soit p a s encore 
compéti t i f . 

C ' e s t a ins i enfin que p l u s i e u r s p a y s e n t r e p r e n ­
n e n t a c t u e l l e m e n t des r éa l i s a t ions à l 'échelle 
i ndus t r i e l l e en vue de r e n d r e compét i t ive l 'éner­
gie d u ven t . 

D a n s cet te pe r spec t ive i m p é r a t i v e d 'u t i l i sa t ion 
de t ou t e s les sources d ' énerg ie suscept ib les de 
deven i r é c o n o m i q u e m e n t r en t ab l e s doi t ê t re p la­
cée en b o n n e p lace l ' énergie t h e r m i q u e des m e r s 
d o n t les poss ib i l i tés de p r o d u c t i o n sont quas i 
i l l imi tées grâce au r e n o u v e l l e m e n t incessan t des 
m a s s e s d 'eau froide et d 'eau c h a u d e suscept ib les 
d ' ê t re cap tées . 

C h o i x d u fluide m o t e u r e t sous -produi t s : 

Mais l ' in té rê t de l 'énergie t h e r m i q u e des m e r s 
ne rés ide p a s s e u l e m e n t d a n s u n a p p o r t d 'éner ­
gie, il se t r o u v e éga lemen t , et de façon de p lus 
en p l u s appréc iée , d a n s le po ten t i e l de sous-
p r o d u i t s qu i p e u t a c c o m p a g n e r la l ibéra t ion de 
ce t te énergie g râce à des d i spos i t ions a p p r o ­
pr iées d a n s l ' i n s ta l l a t ion des cen t ra l e s ou à quel ­
ques c o m p l é m e n t s d ' é q u i p e m e n t . E t ceci n o u s 
a m è n e à m é d i t e r u n i n s t a n t su r la ques t ion du 
choix d u fluide employé . 

On p o u r r a i t en effet auss i b ien concevoir des 
m a c h i n e s t h e r m i q u e s spéc ia l emen t cons t ru i t e s 
p o u r l ' emploi d ' u n fluide aux i l i a i re et M. DARIC, 
d a n s son i n t é r e s s a n t e c o m m u n i c a t i o n aux Qua­
trièmes Journées de l'Hydraulique, p réconise 
u n e so lu t ion de ce genre . 

Depu i s l o n g t e m p s d 'a i l l eurs des gaz liquéfia­
bles s e r v a n t à la ré f r igé ra t ion — tels que l ' am­
mon iac , le gaz ca rbon ique , le c h l o r u r e de 
m é t h y l e — on t é té p roposés c o m m e fluides-
m o t e u r s (BOGGIA, CAMPRELL, KUNTZIGER , etc.) ; 

l ' ingén ieur i ta l ien AMALIO a m ê m e préconisé 
ce r t a in s m é l a n g e s b ina i r e s (brevet USA d u 2 9 / 3 / 
1940). Mais , c o m m e l ' exp l iqua i t G. CLAUDE dans 
sa conférence d u 11 févr ier 1928 à la Sorbonne, 
l ' emploi des gaz liquéfiés c o m p o r t e r a i t des incon­
vén ien t s m a j e u r s , p e r t i n e m m e n t r a p p e l é s par 
M. NISOLLE ( revue belge Energie, m a i 1949); 
car de deux choses l ' une : 
— Ou bien les échanges de c h a l e u r se feraient 

p a r sur face , et le fluide aux i l i a i r e exige­
ra i t u n double sy s t ème d ' é c h a n g e u r s tubu-
la i res , n é c e s s a i r e m e n t t r è s i m p o r t a n t s vu 
les é n o r m e s débi t s d ' e a u x et les faibles 
différences de t e m p é r a t u r e s , et soumis à 
l 'ac t ion corros ive de l ' eau de m e r ou du 
fluide; 

— Ou b ien les échanges de c h a l e u r se feraient 
p a r m é l a n g e d a n s u n é v a p o r a t e u r et un 
c o n d e n s e u r i m m e r g é s a u x p ro fondeurs 
convenab les , avec u n fluide aux i l i a i r e non 
misc ib le à l 'eau de m e r ; m a i s il faudrai t 
p o u r q u e l ' opéra t ion soit p r a t i q u e m e n t 
v iable q u e la solubi l i té de ce fluide dans 
l 'eau de m e r soit t e l l e m e n t inf ime qu 'un 
te l fluide es t encore à découvr i r . 

Les compl i ca t ions q u ' i m p l i q u e r a i t e n consé­
quence l ' emploi d ' u n fluide aux i l i a i r e se t radui­
san t , s ans a v a n t a g e de p u i s s a n c e , p a r u n e aug­
m e n t a t i o n sensible des i n v e s t i s s e m e n t s , la So­
ciété « E n e r g i e des Mers », a p r è s é t u d e appro­
fondie de la ques t ion , a adop té , q u a n t à elle, 
l ' emploi de la v a p e u r d ' eau , sous v ide assez 
poussé , ce qu i p e r m e t de n ' avo i r q u ' u n seul 
é c h a n g e u r au lieu de d e u x et de le r é d u i r e à un 
sys t ème t r è s s imp le : é c h a n g e u r à p lu i e d'eau 
froide, c 'es t -à-dire à m é l a n g e si l 'on n e vise que 
la p r o d u c t i o n de l 'énergie . Si l 'on vise e n outre 
la p r o d u c t i o n d 'eau douce , on n ' a u r a i t en tout 
cas q u ' u n seul é c h a n g e u r à su r face à prévoir. 
De tou te façon l 'u t i l i sa t ion d ' u n fluide auxil iaire 
p r ive ra i t de la possibi l i té d ' ob ten i r de l'eau 
douce et du sel. 

Eau d o u c e : 

P a r m i les sous -p rodu i t s liés au choix d u fluide-
m o t e u r , l ' eau douce p r o d u i t e p a r la condensa­
t ion de la v a p e u r d 'eau s u r des c o n d e n s e u r s à 
sur face p a r c o u r u s p a r l 'eau d e m e r f ro ide issue 
des p r o f o n d e u r s p r é s e n t e u n i n t é r ê t cap i t a l pour 
les pays a r ides au b o r d des m e r s tropicales. 
Cette perspect ive , qu i a d ' a i l l eu r s été mi se en 
relief a u Congrès I n t e r n a t i o n a l des Z o n e s Arides 
à New-Delhi en 1954, i n t é r e s se é n o r m é m e n t les 
spécial is tes a mé r i c a i n s cha rgés d ' é t u d i e r le pro­
b lème de la convers ion d ' eau d e m e r en eau 
douce p o u r les beso ins de c e r t a i n e s régions 
sèches des E ta t s -Un i s c o m m e la Cal i fornie . 

P o u r d o n n e r u n e idée de l ' i m p o r t a n c e quan-
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ti tat i ve de ce sous -p rodu i t , on p e u t p réc i se r q u e 
le p remie r g roupe de 3.500 k W n e t de la f u t u r e 
Centrale d 'Ab id jan c o n d e n s e r a 300 t o n n e s de 
vapeur à l ' heu re et p o u r r a i t d o n c p r o d u i r e 300 
m s d 'eau douce à l ' h e u r e à b a s pr ix , l ' eau douce 
n 'ayant p r a t i q u e m e n t à s u p p o r t e r q u e l ' in té rê t 
ci l ' amor t i s sement de la différence de p r i x e n t r e 
les deux types de c o n d e n s e u r s . 

D 'une façon p l u s généra le , e t en e n v i s a g e a n t 
la desser te d ' u n e p o p u l a t i o n u r b a i n e , on p e u t 
dire que la p r o d u c t i o n poss ib le d ' eau d o u c e cor­
respondra i t s ens ib l emen t a u x beso ins d ' u n e 
ville don t u n e cen t r a l e t h e r m i q u e des m e r s d ' u n e 
puissance d é t e r m i n é e suff i rai t à a s s u r e r la con­
sommat ion d 'é lec t r ic i té . 

Il est d ' a i l l eurs facile, au cas où l 'eau douce 
cons t i tuera i t en c e r t a i n s e n d r o i t s le p r o b l è m e 
n" 1, p r i m a n t p a r c o n s é q u e n t celui de l 'é lectr i -
tricité, d ' a u g m e n t e r , a u d é t r i m e n t de la q u a n ­
tité d 'énergie p r o d u i t e , le t o n n a g e de l 'eau d o u c e 
obtenue en p a r t a n t des m ê m e s q u a n t i t é s d ' eau 
de mer e n t r a n t d a n s la c en t r a l e . O n p o u r r a i t 
utiliser éga l emen t des é c a r t s de t e m p é r a t u r e 
inférieurs à 20° et d e s c e n d r e j u s q u ' à 1 4 ou 15° 
si la ques t ion de la p r o d u c t i o n encore p l u s m a s ­
sive et à t o u t p r i x d ' eau d o u c e effaçait t o u t e s 
les au t r e s c o n s i d é r a t i o n s . Les cen t r a l e s se con ­
ver t i ra ient a ins i en u s i n e s de d i s t i l l a t ion sous 
dépression, m a i s le p r i x de p r o d u c t i o n s 'é loigne­
rait é v i d e m m e n t d a n s ce cas de la g r a tu i t é et 
tendrai t à se r a p p r o c h e r d e ceux des u s i n e s de 
dist i l lat ion c l a s s iques les p l u s m o d e r n e s . 

Sel et industr ies c h i m i q u e s : 

E n c o n t i n u a n t à p o u s s e r sous vide , g râce à 
l'eau froide, la c o n c e n t r a t i o n des s a u m u r e s a p r è s 
réexposit ion a u soleil d a n s des i n s t a l l a t i o n s 
acecessoires, on p e u t ob t en i r d u sel qu i , i n d é ­
p e n d a m m e n t de sa v a l e u r c o m m e r c i a l e a u po in t 
de vue a l i m e n t a i r e , peu t , d u fa i t de son assoc ia ­
tion à la p r o d u c t i o n d ' énerg ie , a u m ê m e po in t 
et au bord d ' u n e côte m a r i t i m e , cons t i t ue r u n e 

m a t i è r e p r e m i è r e p r é d e s t i n é e e n ce po in t , p o u r 
l ' i n s t a l l a t ion d ' i n d u s t r i e s c h i m i q u e s . 

L 'é lec t ro lyse , p a r exemple , u t i l i s a n t le c o u r a n t 
des h e u r e s c r e u s e s p o u r r a i t , en p a r t a n t d u sel, 
f o u r n i r de la soude , de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e et 
d u ch lo re . O n aperço i t , de ce fait , d e m u l t i p l e s 
c o n s é q u e n c e s poss ib les te l les q u e l ' hyd ro lyse des 
bois ou le b l a n c h i m e n t des p â t e s à p a p i e r . P a r 
a i l l eu r s l ' exp lo i ta t ion éven tue l l e e t pa r a l l è l e des 
a u t r e s sels , te ls q u e ceux de m a g n é s i u m ou de 
b r o m e , c o n t e n u s d a n s l 'eau de m e r , p e u t éga le­
m e n t ê t r e envisagée . 

C l i m a t i s a t i o n : 

A u t r e s o u s - p r o d u i t à p e u p r è s g r a t u i t de 
l ' énergie t h e r m i q u e des m e r s : l ' eau f roide rési­
due l le des c o n d e n s e u r s et , le cas échéan t , l ' eau 
e n c o r e p l u s f ro ide v e n a n t d i r e c t e m e n t des p r o ­
f o n d e u r s s o u s - m a r i n e s e n p é r i o d e de s u r a b o n ­
d a n c e d ' éne rg ie . Cet te eau f ro ide p e u t a s s u r e r 
u n e c l i m a t i s a t i o n à b o n m a r c h é p o u r les h a b i ­
t a t i o n s ou les m a r c h a n d i s e s pé r i s sab l e s , et four­
n i r e n o u t r e à l ' i n d u s t r i e u n é l é m e n t de déve­
l o p p e m e n t i n t é r e s s a n t d a n s t o u s les d o m a i n e s 
où l 'on a beso in d ' u n e p a r o i f ro ide p o u r a s sé ­
c h e r les p r o d u i t s . 

A u t r e s p e r s p e c t i v e s : 

Bien q u e la n o t i o n e n soi t a ssez n o u v e l l e et 
r é s u l t e n o t a m m e n t des e n s e i g n e m e n t s des r é ­
cen tes p longées à g r a n d e p r o f o n d e u r d e s b a t h y ­
scaphes , il n ' e s t p a s exc lu n o n p l u s q u e p l a n c t o n 
e t p o i s s o n s p u i s s e n t ê t r e a s p i r é s e t recue i l l i s e n 
g r a n d e a b o n d a n c e p a r les c o n d u i t e s d ' eau 
c h a u d e e t d ' eau f ro ide , ce q u i p o u r r a i t cons t i ­
t u e r p o u r l ' h u m a n i t é , d o n t la p o p u l a t i o n s 'ac­
c ro î t s a n s cesse , u n a p p o i n t a l i m e n t a i r e a p p r é ­
c iab le ; les d é c h e t s ou espèces n o n suscep t ib le s 
d ' u t i l i s a t ion a l i m e n t a i r e p o u v a n t e n o u t r e s e rv i r 
é v e n t u e l l e m e n t d e m a t i è r e p r e m i è r e à u n e i n d u s ­
t r ie d ' eng ra i s . 

B. — M A T É R I E L S U T IL IS É S 

La ques t ion d u m a t é r i e l pose t o u t d ' a b o r d 
celle du type d ' u s ine envisagé : u s i n e à t e r r e 
reliée a u x g r a n d s fonds p a r u n e c o n d u i t e i m m e r ­
gée, us ine à t e r r e re l iée a u x g r a n d s fonds p a r u n 
pui ts et u n t u n n e l s o u s - m a r i n d é b o u c h a n t en 
mer à g r ande p r o f o n d e u r , u s i n e f lo t tan te avec 
conduite d ' a sp i r a t i on ver t ica le , u s i n e f lo t tan te 
sous-mar ine à faible p r o f o n d e u r avec c o n d u i t e 
d 'aspi ra t ion ver t ica le , u s i n e i m m e r g é e d a n s les 

g r a n d s fonds et a s p i r a n t les e a u x c h a u d e s de 
su r face p a r u n e c o n d u i t e ve r t i ca l e . T o u t e s les 
idées on t é té l ancées a i n s i q u ' o n le voit . Des 
concep t ions e n c o r e p l u s a u d a c i e u s e s ou v i s a n t 
des p r o b l è m e s c o n n e x e s on t m ê m e é té a v a n c é e s , 
tel le u n e u s i n e s u r île f lo t tan te d e g lace e n t r e ­
t e n u e p a r u n p r é l è v e m e n t s u r l ' éne rg ie p r o d u i t e , 
te l le é g a l e m e n t u n e u s i n e p o l a i r e u t i l i s a n t l ' eau 
froide à 4 ° des p r o f o n d e u r s c o m m e eau c h a u d e 
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COUPE DELA CENTRALE AVEC CONDENSEUR PAR MELANGE 

F I G . 2 

S c h é m a d'un groupe de la fu ture centra le d'énergie t h e r m i q u e des mers d 'Abidjan 
(condenseur par m é l a n g e ) . 

et la glace t r è s f roide, ou la neige, de sur face 
c o m m e s o u r c e f ro ide . 

I l es t c e r t a i n que , si l 'on n ' a v a i t eu, d a n s le 
c h a m p de vis ion le p l u s i m m é d i a t e m e n t réa l i ­
sable, q u e le type d ' u s ine à t e r r e , l ' in térê t de 
l ' énergie t h e r m i q u e des m e r s a u r a i t été re la t ive­
m e n t l imi té , ca r le n o m b r e de po in t s favorables 
où les g r a n d s fonds s ' a p p r o c h e n t des côtes, tou t 
en é t a n t b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t que celui des 
po in t s favorables c o n v e n a n t a u x ins ta l l a t ions 
m a r é m o t r i c e s , r e s t e c e p e n d a n t suscept ib le d ' in­
ven ta i r e . Mais il est h o r s de dou te que le type 
d ' u s ine f lo t tan te s o u s - m a r i n e peu t au m o i n s t r è s 
r a p i d e m e n t , s a n s ex t r apo la t ion h a s a r d e u s e , en­
t r e r é g a l e m e n t d a n s le c h a m p des réa l i sa t ions 
d ' u n aven i r p r o c h a i n . Or, ce type p e u t s 'accom­
m o d e r a i s é m e n t d ' u n e ce r t a ine d i s t ance des 
g r a n d s fonds à la côte, ca r la pose d ' u n câble 
s o u s - m a r i n de t r a n s p o r t d 'énergie , ou m ê m e 
d ' u n e condu i t e de d i a m è t r e encore man iab l e 
p o u r le t r a n s p o r t d ' eau douce , ne soulève p a s 
de diff icul tés; ce t te possibi l i té p e r m e t donc d 'as ­

s u r e r à l 'énergie t h e r m i q u e des m e r s u n e base 
de p r o d u c t i o n q u a n t i t a t i v e m e n t quas i - i l l imi tée . 

Georges CLAUDE ava i t d ' a i l l eu r s d é j à conçu et 
t en té de réa l i se r u n e us ine f lo t tan te (tentative 
du cargo Tunisie r e la tée d a n s la communica t ion 
de MM. SALLE et CAPESTAN ) . Mais les enseigne­
m e n t s de cet te t en t a t i ve s o u l i g n e n t le danger 
d ' u n e l ia ison e n t r e u n e in s t a l l a t i on fixe sous-
m a r i n e et u n e ins t a l l a t ion de su r face soumise à 
l'effort a l te rna t i f de la hou le et conf i rment la 
nécessi té de s 'or ienter p l u s t a r d d a n s la voie 
ind iquée c i -dessus , voie qu i n e c o n d a m n e d'ail­
leurs pas t ou t e i n s t a l l a t i on de su r f ace intermit­
ten te ou non , c 'es t -à-dire t é l e scop ique ou fixe, 
pou rvu q u e la s u p e r s t r u c t u r e env isagée offre le 
m i n i m u m de rés i s t ance à la hou le . 

P o u r en reveni r au type d ' u s ine à t e r r e qui n 
été finalement choisi p o u r le p ro j e t de centrale 
d 'Abidjan en Côte-d 'Ivoire (fig. 2 ) , p r éc i sons que 
le maté r i e l p révu et en p a r t i e essayé , et qui a 
d 'a i l leurs été m a i n t e s fois décr i t , dér ive , sans 
ex t rapo la t ion a léatoi re , soit de m a t é r i e l s clas-
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siques cons t ru i t s p a r des f i rmes spécia l isées , soit 
de matér ie l s n o u v e a u x créés p a r la Société elle-
même et mis au po in t a u cou r s de ces d e r n i è r e s 
années. 

La c o m m u n i c a t i o n de MM. SALLE et CAPESTAN 
précise, avec vues à l ' appu i , c o m m e n t son t 
conçus le p ro je t de cen t r a l e , la longue c o n d u i t e 
de près de 2 m de d i a m è t r e d ' a m e n é e de l 'eau 
froide avec t r o n ç o n s m é t a l l i q u e s s épa ré s p a r des 
joints souples en c a o u t c h o u c a r m é , les e n g i n s de 
mise à l 'eau de cet te c o n d u i t e en l a g u n e (avec 
vue des p o n t o n s b a r d e u r s ) et enfin les e n g i n s 
de t r anspor t et de mise en p lace en m e r , c 'est-
à-dire les f lo t teurs spéc iaux , d i t s « a n t i h o u l e », 
conçus pa r M. l ' Ingén ieur en Chef des P o n t s 
et Chaussées NIZERY, 

La Société a éga l emen t m i s au poin t , d a n s son 
laboratoire so la i re de D a k a r , u n m a t é r i e l d ' é t ude 
pour t en te r de surchauf fe r les e a u x de s u r ­
face des t inées à serv i r de s o u r c e c h a u d e en 
les exposant p r é a l a b l e m e n t au soleil d a n s des 
bassins peu p ro fonds , n a t u r e l s ou artificiels, p r o ­
tégés si possible c o n t r e le ven t et l ' évapora t ion 
par un éc ran de ver re , d 'hu i le ou de m a t i è r e 
plast ique l a i s san t p a s s e r les r a y o n s so la i res . 
L'intérêt de cet te é tude connexe p e r m e t t r a i t , en 
effet, soit d ' amé l io re r le r e n d e m e n t des cen t r a l e s 
situées en zones favorables , car l ' énergie p r o d u i t e 
est p ropor t ionne l le au c a r r é des é c a r t s de t e m ­
pérature en t re s o u r c e c h a u d e et s o u r c e froide, 
soit d ' é tendre l ' a i re g é o g r a p h i q u e de l ' énergie 
the rmique des m e r s à des rég ions côt ières pa r ­
t icul ièrement ensolei l lées m a i s où, p a r su i t e de 
circonstances pa r t i cu l i è re s , telles que les r e m o n ­
tées d 'eau froide au bord des côtes p a r p h é n o ­
mène d 'upwel l ing , il sera i t t r è s difficile d 'ob­
tenir, en p a r t a n t de l ' eau de m e r de sur face , 
les 20° de t e m p é r a t u r e nécessa i r e s au fonc t ion­
nement de l 'énergie t h e r m i q u e des m e r s . 

R a p p e l o n s à cet éga rd q u e MM, GOUGENHEIM 
et ROMANOWSKI o n t exposé d a n s l e u r s t r è s i n t é ­
r e s s a n t e s c o m m u n i c a t i o n s a u x Quatrièmes Jour­
nées de l'Hydraulique, l 'un le m é c a n i s m e de ce 
p h é n o m è n e d ' upwe l l i ng d û à u n ven t c o n t i n u 
pa ra l l è l e à la côte qu i chasse au la rge les e a u x 
c h a u d e s de su r face du fait de la c o m b i n a i s o n 
de son ac t ion avec la force de Cariol is , et l ' au t r e , 
les cond i t i ons n a t u r e l l e s favorab les à la n a i s ­
s a n c e de ce p h é n o m è n e et qu i d é t e r m i n e n t 
a ins i les rég ions côt ières où, en fait , on le 
cons t a t e . L a Cal i fornie , p a r exemple , à la ­
que l le le g o u v e r n e m e n t a m é r i c a i n s ' in té resse 
p a r t i c u l i è r e m e n t au po in t de v u e de la p r o d u c ­
t ion d ' eau douce , est u n e des rég ions où, p a r 
sui te de ce p h é n o m è n e , l ' énergie t h e r m i q u e des 
m e r s se ra i t p r a t i q u e m e n t imposs ib l e s ans u t i l i ­
s a t i on de b a s s i n s de réchauffage p r é a l a b l e des 
e a u x de su r face . Or , le p r o b l è m e de l ' eau douce 
à bon m a r c h é es t cap i t a l en Cal i fornie . 

D a n s d ' a u t r e s c i r c o n s t a n c e s , la poss ib i l i té d ' u n 
surchauf fage p réa l ab l e p o u r r a i t p e r m e t t r e d 'ob­
vier à u n e insuff i sance des éca r t s des t e m p é r a ­
t u r e s n a t u r e l l e s e n t r e su r f ace et fond p a r su i te 
de la p r é s e n c e d ' u n seui l i n t e r d i s a n t l 'accès des 
eaux p r o f o n d e s d a n s u n e m e r i n t é r i e u r e c o m m e , 
p a r exemple le seuil de G i b r a l t a r d a n s la Médi­
t e r r a n é e ou le seuil de B a b E I - M a n d e b p o u r la 
m e r Rouge . On voit , p a r ces exemple s , tou t l ' in­
térê t de la p o u r s u i t e des é t u d e s e n t r e p r i s e s su r 
les b a s s i n s de réchauffage so la i re , é t u d e s d o n t 
la difficulté p r i n c i p a l e ne rés ide p a s t a n t d a n s 
l 'ob ten t ion de q u e l q u e s degrés de t e m p é r a t u r e 
s u p p l é m e n t a i r e s , m a i s d a n s la nécess i té où l 'on 
se t r o u v e d 'ob ten i r ce r é s u l t a t avec des inves ­
t i s s e m e n t s e x t r ê m e m e n t r é d u i t s a u m 2 si l 'on 
veu t m a i n t e n i r un n iveau compét i t i f au k i lo­
w a t t / h e u r e . 

C. — R É S U L T A T S D E S E S S A I S D ' A B I D J A N 

Rappelons que lo r sque la Société d ' économie 
mixte « Ene rg i e des Mers » déposa u n p r o j e t de 
centrale p o u r Ab id jan , elle fut p r i ée , a v a n t de 
passer à exécut ion , de r o d e r la m é t h o d e p réco ­
nisée pour la pose de la c o n d u i t e d ' e a u froide, 
point su r lequel ava i t b u t é Georges CLAUDE et où 
paraissai t subs i s te r de ce fa i t e n c o r e q u e l q u e s 
aléas. 

Il s 'agissait e s sen t i e l l emen t p o u r effectuer ce 
rodage, d ' une pa r t , de c o n s t r u i r e effect ivement 
des flotteurs a n t i h o u l e mécan i s é s d u type Ni­
zery, et des sec t ions de c o n d u i t e r ig ides et sou­
ples, et, d ' a u t r e p a r t , d ' e s saye r ces m a t é r i e l s s u r 
place à Abid jan a u c o u r s de d iverses m a n œ u ­
vres. Celles-ci deva ien t p e r m e t t r e de se r e n d r e 

compte , n o t a m m e n t , de la t e n u e en m e r de ces 
eng ins , de la qua l i t é a n t i h o u l e des f lo t teurs 
(composés e s s e n t i e l l e m e n t de d e u x cy l i nd re s 
p r i n c i p a u x e n t i è r e m e n t i m m e r g é s sous c h a r g e e t 
s u r m o n t é s a u - d e s s u s de la s u r f a c e d ' u n e p l a t e ­
fo rme de m a n œ u v r e ) , de la soup les se et d u 
f o n c t i o n n e m e n t des j o i n t s soup les , d u t r a n s p o r t 
en m e r de sec t ions de c o n d u i t e e x p é r i m e n t a l e 
(fig. 3) , s u s p e n d u e s a u x f lo t teurs convenab le ­
m e n t m i s a u po in t , de la b o n n e m a r c h e des 
m a n œ u v r e s de descen te , de pose , de d r a g a g e et 
de r e m o n t é e de ces c o n d u i t e s a ins i s u s p e n d u e s 
et enfin, et s u r t o u t , de la poss ib i l i té de r a c ­
co rde r et de b o u l o n n e r fac i l ement , sous l ' eau, 
deux sec t ions de c o n d u i t e (fig. 4 ) , o p é r a t i o n -
clef p e r m e t t a n t d ' env i sager s a n s a p p r é h e n s i o n 
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la c o n s t r u c t i o n et la pose en m e r de la fu tu re 
longue condu i t e qu i a u r a i t p r è s de 5 k m de lon­
gueu r et devra i t ê t re posée p a r é l éments succes­
sifs r acco rdés en m e r . 

Ces essais on t d o n n é l ieu à de mul t ip l e s ensei­
g n e m e n t s et on t p e r m i s de n o m b r e u s e s mises 
a u po in t , en géné ra l d a n s le sens de la simplifi­
ca t ion et d u r e n f o r c e m e n t de ce r t a in s disposi ­
t i fs . El les on t condui t , n o t a m m e n t , à la réa l isa­

tion d ' un type de flotteur p l u s léger, d ' u n type 
de t reu i l p lus r obus t e avec s u p p r e s s i o n du prin­
cipe de moui lage et d ' un disposi t i f de suspen­
sion pa r pa lonn ie r , à la fois p l u s s imple , plus 
robus t e et p l u s souple . Q u a n t à l 'opération-clef 
de r a c c o r d e m e n t de sec t ions de c o n d u i t e en mer, 
elle a été, m a l g r é u n e h o u l e d ' e n v i r o n 1,50 m de 
creux, p l e inemen t et f ac i l emen t r éus s i e après 
une pér iode d ' e n t r a î n e m e n t en l a g u n e . 

D . — C O N C L U S I O N D ' E N S E M B L E 

Les d iverses c o m m u n i c a t i o n s r appe lées d a n s 
ce r a p p o r t a ins i q u e l ' h i s to r ique des fai ts , l 'ex­
posé des concep t ions , des ma té r i e l s p réconisés 
ou u t i l i sés , des essa is e n t r e p r i s et des perspec­
tives d ' aven i r de l 'énergie t h e r m i q u e des m e r s 
a u p o i n t de vue électr ic i té , eau douce et a u t r e s 
sous -p rodu i t s , m o n t r e n t avec évidence q u e la 

ques t ion de cet te source-nouvel le d ' énerg ie , qui 
a fa i t couler b e a u c o u p d ' enc re d e p u i s les tra­
vaux de p ionn ie r de Georges C L A U D E , peut-être 
considérée c o m m e a r r ivée à m a t u r i t é mainte­
n a n t . 

El le n ' e s t p l u s en a v a n c e s u r s o n époque 
c o m m e elle l 'était peu t - ê t r e e n t r e les deux 

Fie. 3 
T r a n s p o r t en m e r d'une c o n d u i t e de 1,80 m de d i a m è t r e 

s u s p e n d u e à des f lotteurs a n t i h o u l e . 
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guerres . Le p e r f e c t i o n n e m e n t des t e c h n i q u e s 
sous-mar ines , qu i es t u n e acqu i s i t i on r écen t e , a 
n o t a m m e n t r e n d u r e l a t i v e m e n t a isées des opé ra -
lions cons idérées c o m m e for t a léa to i res a u t r e ­
fois. 

L 'heure de la déc is ion a p p r o c h e d o n c . M ê m e 
au seuil de l 'ère a t o m i q u e , la c o n q u ê t e de cet te 
nouvelle sou rce d ' énerg ie n e doi t p a s , e n effet, 
être négligée car , i n d é p e n d a m m e n t de la p r o ­
duct ion d 'é lectr ic i té , elle p e u t a p p o r t e r avec elle 
toute une sér ie de s o u s - p r o d u i t s de p r e m i è r e 
nécessité p o u r l ' h o m m e : eau douce , froid, sel 
et peu t -ê t re po i s sons e t p l a n c t o n . 

Le c h a m p à explo i te r est , c o m m e on le voit , 
ex t r êmement vas te . Grâce à l ' u t i l i sa t ion éven­
tuelle d ' un surchauf fage so la i re p réa l ab l e , i l p e u t 
s 'étendre en o u t r e à u n e a i r e g é o g r a p h i q u e cons i ­
dérable et, p a r a i l leurs , la m a î t r i s e q u i , a u fur 
et à m e s u r e de la réa l i sa t ion , s ' a f f i rmera en 
mat ière de cen t r a l e à dépress ion , p o u r r a s 'appl i ­

q u e r é g a l e m e n t à d ' a u t r e s p r o b l è m e s s ' inscr i -
v a n t d a n s la m ê m e t e c h n i q u e de base , tels q u e 
l ' é q u i p e m e n t de sou rces d ' eau c h a u d e s n a t u r e l l e s 
ou i ndus t r i e l l e s , l ' explo i ta t ion des i m p o r t a n t s 
é ca r t s de t e m p é r a t u r e s e n t r e le j o u r et la n u i t 
d a n s c e r t a i n s p a y s d é s e r t i q u e s t r o p i c a u x ou celle 
des éca r t s de t e m p é r a t u r e e n t r e les glaces et 
ne iges po l a i r e s et l ' eau de m e r à 4° sous - j acen t e . 

A j o u t o n s en t e r m i n a n t , p o u r r a m e n e r les y e u x 
s u r des pe r spec t ives p l u s i m m é d i a t e s , q u e 
l ' é tude é c o n o m i q u e fai te d a n s le cas d 'Ab id j an 
a p e r m i s de se r e n d r e c o m p t e que , m ê m e s a n s 
teni r c o m p t e de la va l eu r des s o u s - p r o d u i t s , la 
r é a l i s a t i o n d ' u n e cen t r a l e d ' énerg ie t h e r m i q u e 
des m e r s es t u n e o p é r a t i o n é c o n o m i q u e m e n t r e n ­
table sous la seule r é se rve d ' a t t e i n d r e u n ce r t a in 
n iveau de p u i s s a n c e ins ta l lée , n iveau qu i , d a n s 
le cas en ques t ion , es t d ' a i l l eu r s p a r f a i t e m e n t en 
h a r m o n i e avec le d é v e l o p p e m e n t é n e r g é t i q u e de 
l ' agg loméra t ion in t é re s sée p u i s q u ' i l n e c o r r e s ­
p o n d q u ' à u n e pe t i t e é t a p e de ce d é v e l o p p e m e n t . 

Fie . 4 

R a c c o r d e m e n t e n m e r à 15 m s o n s l ' eau d e d e u x s e c t i o n s de c o n d u i t e . L 'approche de 
d e u x s e c t i o n s d e c o n d u i t e é t a n t s e n s i b l e m e n t t e r m i n é e , l e s c a p h a n d r i e r ( h o m m e -
g r e n o u i l l e ) , q u i a s u r v e i l l é la m a n œ u v r e d e r a p p r o c h e m e n t et d ' e m b o î t e m e n t , s 'apprête 

à c o m m e n c e r l e b o u l o n n a g e . 
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D I S C U S S I O N 

M. B E A U , rappor teur généra l , s i g n a l e qu'i l a reçu u n 
n o u v e a u rappor t de M. ROUGEIION qui lance l' idée d'un 
m a r i a g e entre l ' énerg ie a t o m i q u e et l 'énergie t h e r m i q u e 
des m e r s , idée qui est à a j o u t e r à son rapport sur le 
« r é c h a u f f e m e n t de la m e r d u Nord par le Gulf S t r e a m » 
(voir p l u s l o i n l ' exposé de M. R O U G E R O N ) . 

Après u n e i n t e r r u p t i o n , la séance reprend sous la 
p r é s i d e n c e de M. B E A U qu i fa i t proje ter , en l e s c o m m e n ­
tant , u n fi lm et des vues f ixes sur les e s s a i s de m i s e à 
l 'eau, de pose et d 'aboutage en mer , d ' é l é m e n t s ar t i cu ­
lés de la f u t u r e c o n d u i t e s o u s - m a r i n e de la Centrale 
d 'Abidjan p r o j e t é e . 

Le film m o n t r e s u c c e s s i v e m e n t le s i te de la Centra le 
c o n s t i t u é par la l a g u n e d 'Abidjan , l e s s caphandr iers se 
p r é p a r a n t à la p l o n g é e , l e s f lotteurs à b a l l a s t t r a n s ­
p o r t a n t l a c o n d u i t e et t i rés par u n r e m o r q u e u r c o m m u n 
— n o n sans q u e l q u e s i n c i d e n t s , d 'a i l l eurs . 

Les v u e s f ixes r e p r é s e n t e n t u n é l é m e n t de c o n d u i t e de 
50 m avec c ô n e f e m e l l e à l ' ex trémi té , u n j o i n t s o u p l e 
protégé par des barres l i m i t e u r s d'efforts, l ' e m b o î t e m e n t 
des cônes m â l e et f e m e l l e , a s s u r a n t u n e c o n t i n u i t é de 
la c i r c u l a t i o n de l 'eau à l ' in tér ieur de la condu i t e , l e 
p a l o n n i e r à c h e v a l sur l e j o i n t soup le , avec ses crochets , 
p o u r c h a î n e de dragage , les f lot teurs a n t i - h o u l e u t i l i s é s 
pour le t r a n s p o r t de la c o n d u i t e et d o n t l e s g r a d u a t i o n s 
sur l e s c a i s s e s v e r t i c a l e s s t a b i l i s a t r i c e s p e r m e t t e n t 
d'apprécier l e creux de l a h o u l e , etc . ( q u e l q u e s - u n e s de-
ces p h o t o g r a p h i e s f igurent d a n s le rapport général de 
M . B E A U ) . 

Après ces p r o j e c t i o n s , M. l e P r é s i d e n t ouvre la d i s c u s ­
s ion . 

M. D A R I C f o u r n i t q u e l q u e s p r é c i s i o n s sur sa c o m m u n i ­
c a t i o n . 

En 1949, la l ec ture d'art ic les parus d a n s la presse 
t e c h n i q u e sur le p r o j e t d ' i n s t a l l a t i o n , à Abid jan , d'une 
centra le terres tre d'une p u i s s a n c e b r u t e de 15 0 0 0 k \ V , 
l ' inci ta à rechercher u n e s o l u t i o n di f férente au p r o b l è m e 
dé l icat de la c o n d u i t e d ' a m e n é e de l 'eau froide (dont le 
coût représente 55 % d u p r i x de l ' e n s e m b l e ) , s o l u t i o n 
s u s c e p t i b l e de se c o n j u g u e r à des d i s p o s i t i o n s d ' e n s e m b l e 
d e s t i n é e s à a s surer u n e i n d é p e n d a n c e r e l a t i v e de la 
c e n t r a l e par rapport a u x s i t e s m a r i n s et cô t i ers . 

C o n s i d é r a n t que s e u l e u n e u s i n e m a r i n e ( f lottante ou 
i m m e r g é e ) p e r m e t de r é a l i s e r l e s p l u s courtes d i s tances 
de t r a n s p o r t et l ' é g a l i s a t i o n d u déb i t de l 'eau f r o i d e à 
ce lui de l 'eau chaude , M. D A R I C fu t a m e n é à or i enter 
son é tude d a n s ce s e n s , en s'efforçant d ' introduire des 
c o n c e p t i o n s s u s c e p t i b l e s d 'évi ter des m é c o m p t e s dont 
c e r t a i n s s 'é ta ient d é j à révé l é s au cours d ' e x p é r i m e n t a ­
t i o n s a n t é r i e u r e s . 
jt S e l o n l u i , l e p r o b l è m e de l 'us ine m a r i n e est d irec te ­
m e n t l i é , en p r e m i e r l i e u , à la s u j é t i o n des effets de la 
h o u l e . 

P o u r y échapper , il es t n é c e s s a i r e de prévo ir u n e u s i n e 
s o u s - m a r i n e . 

Cela é tant , l ' é c o n o m i e de la c o n s t r u c t i o n c o n d u i s i t à 
rechercher des e n c o m b r e m e n t s rédu i t s , et des ence in tes 
d o n t les p a r o i s de s é p a r a t i o n so i en t r e l a t i v e m e n t 
m i n c e s , b i en que d e v a n t a s s u r e r la r é s i s t a n c e requ i se . 

D ' o ù l ' idée de l ' emplo i d'un f luide t h e r m o d y n a m i q u e 

a u x i l i a i r e , eu c o m b i n a i s o n avec la m e i l l e u r e « équipres-
s i o n » p o s s i b l e entre les di f férents c i rcu i t s et le milieu 
ex tér i eur . 

A cet effet, il s e m b l e q u e l e s c a r a c t é r i s t i q u e s phy­
s iques de p r o d u i t s t e l s que le p r o p a n e , p u i s s e n t appor­
ter u n e s o l u t i o n v a l a b l e . 

B i e n e n t e n d u , l 'adopt ion d'un fluide a u x i l i a i r e ne per­
m e t p a s de p r o d u i r e d i r e c t e m e n t , et en g r a n d e masse, 
de l 'eau douce , et n é c e s s i t e la c o n s t r u c t i o n d'échangeurs 
par surface i m p o r t a n t s ( la d i s s o l u t i o n p o s s i b l e , dans 
l 'eau, d u f luide a u x i l i a i r e et son e n t r a î n e m e n t mécanique 
par les c o u r a n t s s e m b l e n t c o n d a m n e r p r é s e n t e m e n t les 
é changeurs par m é l a n g e ) . 

M. D A R I C s i g n a l e , à ce su je t , q u e la p r o d u c t i o n d'eau 
douce d a n s la c e n t r a l e d u t y p e A b i d j a n , e x i g e a u s s i la 
c o n s t r u c t i o n de c o n d e n s e u r s très i m p o r t a n t s , puisque 
l e u r surface d 'échange est l i é e à la d e n s i t é part icul ière­
m e n t f a i b l e de la v a p e u r d'eau à c o n d e n s e r . 

M. le P r é s i d e n t fa i t r e m a r q u e r l ' in térê t d'avoir de 
l 'eau douce c o m m e s o u s - p r o d u i t , d a n s la p l u p a r t des 
cas, et m ê m e , q u e l q u e f o i s , en pr ior i t é sur l ' énerg i e . C'est 
u n e des r a i s o n s p o u r l e s q u e l l e s l e p r o b l è m e des échan­
geurs se pose . P a r e x e m p l e , d a n s l ' î le de Curaçao , il y 
a de grandes raff iner ies de pé tro l e et la p o p u l a t i o n est 
ob l igée d ' importer ou d i s t i l l e r 4 / 5 de son e a u (270 F 
le m-1). D'autre part, l e s g r a n d s f o n d s sont près des 
côtes et les raf f iner ies r e j e t t e n t à l a m e r environ 
50.000 m 3 à l 'heure d 'eaux c h a u d e s à 40° . On pourrait 
a i n s i d i sposer f a c i l e m e n t d'au m o i n s 30" d'écart de 
t e m p é r a t u r e . Ces d e u x c i r c o n s t a n c e s c o n f è r e n t une 
grande v a l e u r é c o n o m i q u e au s i te au p o i n t de vue de 
l 'énergie t h e r m i q u e des m e r s . La g r a n d e p e n t e des fonds 
côt iers f a v o r i s e é g a l e m e n t d a n s le m ê m e ordre d'idées, 
t o u t e s l e s î l e s v o l c a n i q u e s d u G o l f e du M e x i q u e et du 
Pacif ique. D a n s d'autres r é g i o n s , t e l l e s que la côte 
o u e s t de l 'Arabie , où la p r o d u c t i o n d 'eau d o u c e serait 
dés i rab le pour la répandre d a n s le désert , on se trouve 
gêné , parce q u e la m e r R o u g e , m a l g r é l ' é l é v a t i o n (le 
sa t e m p é r a t u r e en surface , est b a r r é e à son o r i g i n e par 
u n seu i l à 200 m e n v i r o n qui s 'oppose à l a pénétrat ion 
de l 'eau froide des p r o f o n d e u r s ; d'où l ' intérêt , pour pal­
l ier cet i n c o n v é n i e n t , de surchauffer préa lab lement 
l 'eau de surface , d a n s des l a g u n e s ou des b a s s i n s arti­
f iciels de fa ib l e s p r o f o n d e u r s . En généra l , l e s s i t e s très 
f a v o r a b l e s p o u r l e s cen tra l e s à terre n e s o n t pas très 
fréquents , du f a i t de l ' e x i s t e n c e d'un p l a t e a u conti­
nenta l et de l ' é l o i g n e m e n t des g r a n d s f o n d s et ceci 
condui t , pour l 'avenir , à l ' idée de. c e n t r a l e f l o t tante dont 
M. D A R I C a m o n t r é u n aspect avec sa c o n c e p t i o n d'usine 
s o u s - m a r i n e . Ces centra l e s f lo t tantes p o u r r a i e n t être 
i n s t a l l é e s d a n s t o u s l e s p a y s t r o p i c a u x à 20' o u 30 Uni 
de l a c ô t e ; on t r a n s p o r t e r a i t l ' énerg ie é l e c t r i q u e par un 
câble au f o n d de l 'eau et, é v e n t u e l l e m e n t , l ' eau douce 
par u n t u y a u de q u e l q u e s d é c i m è t r e s de d i a m è t r e . 

Entrant d a n s q u e l q u e s d é t a i l s , M. D A R I C préc i s e que, 
se lon sa concept ion , la c o n d u i t e d'eau f ro ide , l o n g u e de 
300 m e n v i r o n , ferait u n « m o n o b l o c » a v e c la centrale. 

L 'ensemble sera i t m i s en s t a t i o n v e r t i c a l e en u n e seule 
opéra t ion . A cet effet, la c a n a l i s a t i o n d 'eau f r o i d e com­
portera i t c o n c e n t r i q u e m e n t u n e c o n d u i t e d e diamètre 
rédui t c o m p a r t i m e n t é e par des c l o i s o n n e m e n t s trans-
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versaux. Chaque c o m p a r t i m e n t s e r a i t p o u r v u d'un d i s ­
positif d ' inject ion e t d ' é v a c u a t i o n d'air c o m p r i m é et 
d'eau. On conçoi t qu'un c l a v i e r p e r m e t t r a i t d'effectuer, 
sans accé lérat ions b r u t a l e s , et a u r y t h m e fixé par l 'opé­
rateur, les m a n œ u v r e s de m i s e en s t a t i o n et, i n v e r s e ­
ment le cas échéant , de r e l e v a g e . 

M. DAIUC e s t i m e q u ' u n e t e l l e m i s e en s t a t i o n sera i t de 
courte durée ( m o i n s d 'une j o u r n é e ) ce qu i p e r m e t t r a i t 
de choisir les c o n d i t i o n s a t m o s p h é r i q u e s l e s p l u s f a v o ­
rables. 

M. LEFÈVRE d e m a n d e à M. D A H I C s'il e s t p o s s i b l e de 
réaliser dans son s y s t è m e , l ' é q u i p r e s s i o n a u s s i b i e n en 
marche n o r m a l e q u e p e n d a n t l 'arrêt d e l ' i n s t a l l a t i o n e t 
pendant le t ranspor t p o u r l a m i s e e n p l a c e de l ' e n s e m b l e . 

M . DAHIC r é p o n d que , d a n s l e t y p e d ' u s i n e p r o p o s é e , 
l 'équipression n ' e x i s t e p a s , en ce q u i c o n c e r n e l ' e n c e i n t e 
de l 'habitat, m a i s c e l l e - c i e s t de d i a m è t r e r é d u i t . 

En ce qui c o n c e r n e l e s é c h a n g e u r s et l e s c i rcu i t s de 
fluide aux i l ia i re , l ' é q u i p r e s s i o n n e p e u t être r i g o u r e u s e ­
ment, exacte en t o u t e s c i r c o n s t a n c e s , car l e s r é g i m e s de 
température v a r i e n t s e l o n q u e l ' u s i n e est à l 'arrêt o u en 
marche, m a i s les d i f férences n e s o n t p a s très g r a n d e s . 

L'équipression à l 'arrêt p o u r r a i t , d 'a i l l eurs , ê tre réa ­
lisée par des gaz a u x i l i a i r e s o u p a r des orif ices l i b r e s 
assurant l ' équi l ibre a v e c l e m i l i e u m a r i n . 

A une d e u x i è m e q u e s t i o n de M . L E F È V B E s u r la p o s ­
sibil ité d 'é l iminer l e s p o m p e s de c i r c u l a t i o n de fluide 
auxi l iaire , en d i s p o s a n t l e s é c h a n g e u r s de t e l l e f a ç o n 
qu'on puisse profi ter de la d i f férence d ' é l é v a t i o n p o u r 
assurer le re tour à l ' é v a p o r a t e u r , et s u r l ' a v a n t a g e d 'ut i ­
liser du b u t a n e o u d u p r o p a n e , M. D A R I C r é p o n d n e p a s 
avoir étudié le p r o b l è m e de la s u p p r e s s i o n des p o m p e s , 
s'élanl l imi t é , d a n s u n p r e m i e r t e m p s , à c o n s i d é r e r l e s 
éléments c la s s iques , p e r s u a d é d 'a i l l eurs que. des é c o ­
nomies de p u i s s a n c e s e r a i e n t r é a l i s a b l e s , t e l l e s q u e 
celles résu l tant de la d é n i v e l l a t i o n g é o m é t r i q u e d a n s le 
cas du schéma f igurant a u r a p p o r t . 

Le choix entre l e p r o p a n e et. l e b u t a n e d é p e n d d'un 
certain n o m b r e de c o n s i d é r a t i o n s , n o t a m m e n t des t e m ­
pératures des e a u x des s o u r c e s c h a u d e e t f ro ide , de l a 
puissance de la centra l e , des e n c o m b r e m e n t s a c c e p t a b l e s 
et de la recherche de l ' é q u i p r e s s i o n . 

M. LEFÈVRE p e n s e q u e d e s e n s e m b l e s p o u r r a i e n t ê tre 
conçus c o m m e u n s y s t è m e c los e n t i è r e m e n t a u t o m a t i q u e , 
ce qui p e r m e t t r a i t d ' é l i m i n e r l e s s o r t i e s d'arbre, rac ­
cords, et autres a c c e s s o i r e s à l ' or ig ine des f u i t e s . 

M. DAHIC rappe l l e q u e l e r a p p o r t m o n t r e l e s d i s p o s i ­
tions de base p r é v u e s p o u r a s s u r e r F é t a n c h ê i t é des c ir­
cuits, et s impl i f ier l e s s u j é t i o n s d ' e x p l o i t a t i o n en r é g i m e 
de f o n c t i o n n e m e n t n o r m a l . 

Une a u t o m a t i c i t é q u a s i t o t a l e de l ' u s i n e p o u r r a i t être 
réalisée. 

^ Aux q u e s t i o n s p o s é e s p a r M. R E I S , s u r l e s p e r t u r b a ­
tions causées par la h o u l e , s u r l e f o n c t i o n n e m e n t r é g u ­
lier d'une u s i n e s o u s - m a r i n e e t s'il y a u n e é v a l u a t i o n 
économique des c o n d i t i o n s d ' e x p l o i t a t i o n d'une t e l l e 
usine, M. DARIC r é p o n d q u ' e n effet, i l e s t à cra indre , en 
raison de la f a i b l e i n e r t i e d u c i rcu i t d 'eau c h a u d e , q u e 
la houle p u i s s e e n g e n d r e r d e s v a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s du 
débit. Pour r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t , u n d i s p o s i t i f 
spécial s imple e s t p r é v u s u r l ' e n c o l u r e d e l ' u s i n e . Il 
consiste, grâce à u n e j u p e a n n e x e , à e m p r i s o n n e r u n e 
certaine q u a n t i t é d'air a g i s s a n t , c o m m e d a n s l e s b o u ­
teilles d'air des p o m p e s c l a s s i q u e s , s u r le déb i t de l ' eau . 
L'existence de ces m a t e l a s d'air c o n t r i b u e a u s s i à u n e 
stabi l isat ion s o u p l e de l ' u s i n e . 

Quant à l ' é v a l u a t i o n é c o n o m i q u e , M. D A R I C r é p o n d 
qu'aucune é tude de p r i x n'a p u être ef fectuée . T o u t e ­
fois, l'idée d irectr ice a é t é de r é d u i r e l e pr ix a u s tr ic t 

m i n i m u m . E n r a i s o n de la p l u s c o u r t e l o n g u e u r des 
c i rcu i t s d 'eau, de l ' a d o p t i o n de l ' é q u i p r e s s i o n , de l 'usage 
d'un fluide a u x i l i a i r e à t e n s i o n de v a p e u r r e l a t i v e m e n t 
é l evée , des t e c h n i q u e s c l a s s i q u e s de c o n s t r u c t i o n , des 
o p é r a t i o n s p r é s u m é e s s i m p l i f i é e s de m i s e en s t a t i o n et 
d u r e l e v a g e , le p r i x de l ' i n s t a l l a t i o n d o i t ê tre s e n s i b l e ­
m e n t p l u s f a i b l e q u e ce lui de l ' u s i n e t erres t re de m ê m e 
p u i s s a n c e u t i l e . 

Le r a p p o r t p r é s e n t é d o n n e des c a l c u l s s i m p l e s , qui 
s e r a i e n t à r e v o i r p o u r t e n i r c o m p t e n o t a m m e n t : 

— De l ' e m p l o i a v a n t a g e u x qui p o u r r a i t être fa i t des 
t u r b i n e s ê t a g é e s ; 

— De la surchauf fe é v e n t u e l l e de la v a p e u r d u f lu ide 
a u x i l i a i r e , s o i t p a r l 'eau c h a u d e , s o i t p a r l ' é n e r ­
g i e t h e r m i q u e l i b é r é e par l'effet J o u l e de l ' a l t e r ­
n a t e u r ; 

— De l ' a d o p t i o n de t u r b i n e s (de p r é f é r e n c e à des 
m o t e u r s é l e c t r i q u e s ) p o u r la c o m m a n d e des a u x i ­
l i a i r e s , p r é l e v a n t l e f luide m o t e u r a u x m ê m e s 
s o u r c e s que l e s t u r b i n e s p r i n c i p a l e s ; 

— D ' u n e x a m e n du c ircui t du fluide a u x i l i a i r e . 

M. D A R I C s o u l i g n e qu'en déf in i t ive , i l i m p o r t e , s u r le 
p l a n é c o n o m i q u e , d 'appréc ier , pour c h a q u e t y p e de c e n ­
tra le ( terrestre , m a r i n e ) en f o n c t i o n n o n p a s de la p u i s ­
s a n c e brute , m a i s de l a p u i s s a n c e n e t t e r é e l l e m e n t d i s ­
p o n i b l e à la v e n t e , la v a r i a t i o n d u c o û t d ' i n s t a l l a t i o n et 
d ' e x p l o i t a t i o n . 

Cette, c o n f r o n t a t i o n o r i e n t e r a i t , d a n s c h a q u e cas p a r t i ­
cu l i er , l e c h o i x entre l e s d i v e r s e s s o l u t i o n s c o m p é t i t i v e s 
p r é a l a b l e m e n t r e t e n u e s . 

M. R O U G E R O N e x p o s e , sur l ' i n v i t a t i o n de M. le P r é s i ­
dent , sa s u g g e s t i o n de c o m b i n a i s o n de l ' énerg ie m a r é -
t h e r m i q u e et de l ' énerg ie g é o t h e r m i q u e . La dif f icu'tc 
f o n d a m e n t a l e d ' u t i l i s a t i o n de l 'énergie g é o t h e r m i q u e , en 
l i a i s o n a v e c l ' énerg ie des m e r s , est la s u r f a c e d ' échange . 
P o u r fa ire p a s s e r 80" de la terre à l 'eau, il f a u t des 
c e n t a i n e s de k m 2 pour u n e u s i n e de 10 à 20.000 k\V. D a n s 
son idée , u n e b o m b e t h c r i n o n u c l é a i r e de 20 m é g a t o n n e s 
d o n n e r a i t u n e n t o n n o i r de 2 000 m d e p r o f o n d e u r e t 
4 000 m de d i a m è t r e . On o b t i e n d r a i t a i n s i u n e s u r f a c e de 
1 5 à 20 k m 2 , a u g m e n t é e de l ' é n o r m e s u r f a c e d e s r o c h e s 
f r a g m e n t é e s , s u r l e s q u e l l e s on d é v e r s e r a i t l ' eau de la 
sur face de la m e r p o u r la réchauf fer . Au d é b u t on d i s p o ­
sera i t de la c h a l e u r a t o m i q u e , p u i s l a c h a l e u r de la 
terre , e l l e - m ê m e , e n t r e t i e n d r a i t e n s u i t e l e r é c h a u f f e ­
m e n t . 

Cette b o m b e r e v i e n t à 7 0 m i l l i o n s . Du f a i t de l ' e x p l o ­
s i o n s o u t e r r a i n e , s e s effets d a n g e r e u x s e r a i e n t très l o c a ­
l i s é s . On p e u t é g a l e m e n t f a i r e ces e x p l o s i o n s en m e r . 

M. D E Y M I É d e m a n d e p o u r q u o i l 'on n ' u t i l i s e p a s , d a n s 
le cas d ' A b i d j a n , p o u r la p o s e des c o n d u i t e s s o u s -
m a r i n e s , la t e c h n i q u e a d o p t é e p o u r l e l a n c e m e n t des 
s e a - l i n e s , a u b e s o i n en p o s a n t p l u s i e u r s c o n d u i t e s 
p a r a l l è l e s . 

M. l e P r é s i d e n t f a i t r e m a r q u e r q u e la m u l t i p l i c a t i o n 
des c o n d u i t e s p a r a l l è l e s a u g m e n t e r a i t d'une f a ç o n p r o ­
h i b i t i v e l e s p e r t e s de c h a l e u r p a r effets de p a r o i s d a n s 
l e s c o n d u i t e s . 

M. G A E E R N E , P r é s i d e n t - D i r e c t e u r g é n é r a l de la S o c i é t é 
G é n é r a l e de T r a v a u x M a r i t i m e s e t F l u v i a u x , p l u s c o n n u e 
s o u s le n o m d ' h o m m e s - g r e n o u i l l e s e s t i n v i t é par M. le 
P r é s i d e n t à d o n n e r des p r é c i s i o n s s u r l ' a b o u t a g e des 
c o n d u i t e s s o u s - m a r i n e s . Les p l o n g e u r s , s o u s sa d i r e c t i o n 
p e r s o n n e l l e , on t e x é c u t é , d'abord en e x e r c i c e d a n s la 
l a g u n e , p u i s en m e r a v e c u n e h o u l e de 1 , 5 0 m, l e b o u l o n -
n a g e de ces c o n d u i t e s en m o i n s d 'une h e u r e . Il est à 
r e m a r q u e r q u e la h o u l e a m o r t i e par des f lo t teurs n'est 
pas u n e g ê n e m a i s c o n s t i t u e au c o n t r a i r e u n e a i d e pré -
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e i e u s e p o u r l e s p l o n g e u r s , car e l l e f a c i l i t e l ' e m m a n c h e ­
m e n t des d e u x c ô n e s . I l s ont , au cours de ces m a n œ u v r e s , 
r e n c o n t r é d i f férents p e t i t s i n c i d e n t s , t e l s q u e r e t o u r n e ­
m e n t d'un flotteur, rupture de g o u p i l l e d 'at tache . I l s ont 
pu , à c h a q u e f o i s , récupérer t o u t l e m a t é r i e l et r e c o m ­
m e n c e r l ' opéra t ion qu i a été u n succès . 

M. l e P r é s i d e n t a j o u t e q u e l q u e s p r é c i s i o n s sur la 
c o n c e p t i o n g é n é r a l e de la p o s e d e la grande c o n d u i t e 
d'eau f r o i d e : un é l é m e n t de c o n d u i t e é tan t d é j à posé au 
m o i n s p a r t i e l l e m e n t a u f o n d de l 'eau, l e s 300 m è t r e s s u i ­
v a n t s sont approchés , s u s p e n d u s à une q u i n z a i n e de 
m è t r e s de p r o f o n d e u r par l e s f lotteurs a n t i h o u l e . P o u r 
r é a l i s e r l ' aboutage , on m a i n t i e n t re l evée l ' e x t r é m i t é de 
la d e r n i è r e par t i e posée , qu i se p r é s e n t e c o m m e u n ser­
pent d r e s s a n t la tê te , j u s q u ' à 15 mètre s a u - d e s s o u s de la 

s u r f a c e ; q u a n d l 'approche es t t e r m i n é e on procède à 
l ' aboutage et , e n s u i t e , o n d e s c e n d le t o u t progressive­
m e n t , de façon à b i en é p o u s e r t o u t e s l e s s i n u o s i t é s du 
fond, e t on r e l è v e la p a r t i e t e r m i n a l e n o u v e l l e à 
15 m è t r e s de p r o f o n d e u r p o u r préparer l'opération 
s u i v a n t e . 

Par é l é m e n t s de 300 m è t r e s , on opère a i n s i la pose 
c o m p l è t e . Or, p o u r u n e c o n d u i t e de 4 à 5 k i l o m è t r e s . ¡1 
suffit d 'une q u i n z a i n e d 'opérat ions de r a c c o r d e m e n t , ana­
logues à ce l l e q u e n o u s a v o n s r é a l i s é e e n m o i n s d'une 
h e u r e et on t rouve c e r t a i n e m e n t d a n s t o u t e s l e s mers 
d u m o n d e une q u i n z a i n e de j o u r s , a u cours de la sai­
son f a v o r a b l e , où la h o u l e n e d é p a s s e p a s 1,50 m pour 
fa ire l e s r a c c o r d e m e n t s n é c e s s a i r e s . 

La séance est l evée à 12 h e u r e s . 
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