SVT – Terminale S– Thème 2 – Enjeux planétaires contemporains

2A  Géothermie et propriétés thermiques de la Terre  
Cours 2A – La Géothermie
L’essentiel de l’énergie exploitable par les sociétés humaines vient directement ou indirectement du Soleil, de sa lumière et/ou de sa chaleur. Mais l’intérieur de notre planète présente une température élevée et un potentiel énergétique. Les connaissances acquises sur les processus internes peuvent nous éclairer sur les façons d’exploiter cette énergie. TP 1 L’énergie interne de la Terre
I. L’énergie interne de la Terre 

A. L’origine de cette énergie 

On peut mesurer en surface un flux géothermique (unité : W/m²), c'est-à-dire un dégagement de la chaleur issue des profondeurs au niveau de la surface du globe. Ce flux géothermique a pour origine principale la désintégration des substances radioactives contenues dans les roches. (+ chaleur résiduelle de l’accrétion initiale + chaleur latente de cristallisation de la graine, partie solide du noyau)
B. Les manifestations associées 

La température croît avec la profondeur selon le gradient géothermique (unité : °C/km). Sa valeur moyenne est de 30 °C/km dans la croute continentale. La chaleur (de la Terre) se transmet selon 2 modes de transfert : la convection et la conduction. Le transfert par convection, à l’œuvre dans le manteau, est beaucoup plus efficace pour transférer la chaleur. Les croutes évacuent lentement par conduction la chaleur apportée par le manteau. Elles constituent un isolant thermique qui retient la chaleur interne.
Toutefois, gradients et flux géothermiques varient selon le contexte géodynamique. Il existe un flux fort dans les dorsales, associé à une lithosphère amincie. Au contraire, les zones de subduction présentent un flux faible près des fosses, dû au plongement d'une lithosphère âgée et froide, mais plus fort au niveau de l’arc volcanique.

II. Utiliser le potentiel géothermique
TP 2  L’Exploitation de l’énergie géothermique en France (TP numérique)
L'énergie géothermique utilisable par l'Homme est variable d'un endroit à l'autre. Le prélèvement éventuel d'énergie par l'Homme ne représente qu'une infime partie de ce qui est dissipé. C'est une énergie renouvelable.
A. Géothermie très basse énergie 
Il s’agit de faire un ou plusieurs forages peu profonds (<100 m), et d’y faire circuler en circuit fermé de l’eau qui ressortira un peu plus chaude (<30°C). Elle devra échanger son énergie avec l’aide d’une pompe à chaleur. C’est un système utilisé pour la production de chaleur ou d’eau chaude des logements individuels ou collectifs, disponible presque partout en France. (cf vidéo http://www.youtube.com/watch?v=5S8v-Jcp_SM)
B. Géothermie basse énergie 

A partir d’un couple de forage, on puise une eau chaude (de 30 à 90°C) qui échange sa chaleur et est réinjectée dans le second plus éloigné du premier. Cette chaleur chauffe de l’eau distribuée dans des réseaux de chauffage urbain collectif. Cette technique est envisageable dans les bassins sédimentaires disposant de nappes d’eau profonde (Bassins Parisien et Aquitain en France)
C. Géothermie haute et très haute énergie
On réalise un couple de forages très profonds (plusieurs km) dans une zone ou le flux de chaleur est fort, tel un rift continental (où la croute continentale est amincie, comme en Alsace) ou une zone volcanique (comme en Guadeloupe). On exploite un réservoir d’eau naturellement chaude (>150°C, 260 °C à Bouillante !) qui échange son énergie avec un fluide et est réinjectée dans son réservoir d’origine. Le fluide secondaire entrainera un alternateur, produisant de l’électricité. En absence de gisement naturel d’eau souterraine, on peut injecter depuis la surface une eau qui sera réchauffée en profondeur. (Géothermie profonde sur roches sèches, comme à Soultz-sous-Forets). Cette production peut être couplée à une production secondaire de chaleur avec le fluide chauffé (cogénération).
Relations à envisager dans le cadre d’une question de synthèse : 

Seconde – Thème 2 : Energies fossiles et solaires – Les autres sources d’énergie exploitées par l’Homme
Première S – Thème 1B : Le fonctionnement des Dorsales, les points chauds 

Thème 1B-1 : Datation absolue –La radioactivité parmi les minéraux
Thème 1B-2 : La convergence lithosphérique – les zones de subduction
Thème 1B-3 : Magmatisme associé à la subduction

Schéma-bilan – Les différents types d’exploitation de l’énergie géothermique
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Films récapitulatifs: 

Centrale de Bouillante

http://www.geothermie-perspectives.fr/11-informations-utiles/geothermie_bouillante_haut_debit/geothermie_bouillante_haut_debit.html  ou   http://www.youtube.com/watch?v=mYSSuTvYSdA 

Les différents types de géothermie – Association des professionnels de la géothermie
Géothermie Très basse température/Pompes à chaleur 
http://www.youtube.com/watch?v=5S8v-Jcp_SM 

 Basse température + électricité
http://www.youtube.com/watch?v=fSSUvh70_kQ 






