31.10.05
LES TRAINS DU CHARBON

(Coût de l’énergie aux USA)
Voici le résumé d’articles du New Yorker des 5 et 10 oct. derniers de John McPhee sur un aspect peu connu du contexte électrique aux USA.

Le Clean Air Act de 1970 oblige l’industrie américaine à réduire la teneur en soufre des rejets gazeux des grandes installations, notamment des centrales électriques à charbon. Nombre de centrales ont été construites près de gisements de charbon, dont la teneur en soufre est jugée aujourd’hui  trop élevée ; ou bien il fallait s’équiper en capteurs de SO2 dans les fumées chers et encombrants, ou bien brûler du charbon à basse teneur en soufre, comme il s’en trouve des gisements énormes dans le nord du Wyoming.

Par exemple, en Pennsylvanie on trouve du charbon à haut pouvoir calorifique, en couches de 2 mètres d’épaisseur, mais dans le Wyoming, Fort Union Formation, Powder River Basin, le charbon se trouve  sous 30 mètres de terre en couches de 30 mètres d’épaisseur, contient cinq fois moins de soufre, mais son pouvoir calorifique est moindre, de 30 %.

Du coup, comme aux USA 52 % de l’électricité provient de la combustion du charbon dans 500 usines électriques, on se fournit depuis 20 ans au Wyoming dans le Powder River Basin ; qui est desservi par l’Orin Line, ligne courte à trois voies aux multiples ramifications, qui voit passer 23 000 trains de charbon chaque année. C’est la plus grande exploitation de charbon au monde. Les fouilles sont profondes de 60 m. à l’heure actuelle et ont chacune une longueur de 3 à 5 km. On peut tourner 50 ans sans problème à la profondeur actuelle et les réserves sont estimées à 200 ans au taux d’enlèvement actuel.

Chaque jour, 65 trains de charbon de 16 000 à 23 000 tonnes dont la longueur, mise bout à bout, fait 160 km, sortent du carreau de la mine qui comporte un certain nombre d’exploitations. Un train typique de 135 wagons-trémies  en aluminium contenant chacun 135 tonnes de minerai pèsera vide, environ 3000 tonnes et plein, environ 20 000 tonnes. Sa longueur est d’environ 2700 mètres (gare aux passages à niveau !) et ces trains sont tractés par des locomotives diesel-électriques (courant alternatif en général) de 13 000 chevaux, entre 3 et 5 machines, en tête, au milieu et en queue, reliées électroniquement entre elles et avec la voie et les centres de « dispatching » souvent situés très loin.

Les équipes de conduite sont généralement deux, un ‘conductor’ et un ‘engineer’. Chaque équipe couvre une section du parcours, toujours la même, et travaille 12 heures, pas une minute de plus. Comme il y a toujours des imprévus, le convoi s’arrêtera souvent en rase campagne et un service de pick-ups amènera une équipe fraîche et emmènera l’équipe descendante… Par mauvais temps, neige, etc. ce n’est pas une mince affaire. Le vent peut ralentir un train jusqu’à 20 km/h, malgré la puissance des locomotives.
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Notre auteur nous emmène avec un train de 19 000 tonnes à Plant Scherer en Géorgie, la plus grosse centrale charbon aux USA, qui appartient à Georgia Power. La centrale possède 4 groupes turboalternateurs alignés sur 450 m. et la puissance totale, qui n’est pas donnée, doit avoisiner 3000 MW. Le trajet est de 1800 miles (presque 3000 km.) couvert normalement en 5 jours. S’il dépasse  une certaine durée, la ligne Norfolk Southern doit un dédommagement à Georgia Power. Trois trains et demi arrivent chaque jour, 1300 trains par an, soit 12 millions de tonnes de charbon du Wyoming en moyenne, dit l’auteur.

Ce dernier décrit le chargement et le déchargement du train aux deux extrêmités du circuit, ce qui cause d’énormes quantités de poussières, qui sont normalement abattues par pulvérisation, sauf s’il gèle. L’accumulation des poussières risque d’ailleurs de faire dérailler les trains. A Plant Scherer, le train fait une grande boucle de 2 km de diamètre au centre de laquelle se trouve une réserve-tampon de 1 million de tonnes de charbon. Le train avance à raison de 5 km/h au-dessus de trémies et en 3-4  secondes chaque wagon est vidé par le fond qui s’ouvre. Dans les meilleures conditions, le train est vidé en ½ heure. Si le temps dépasse 4 heures, Georgia Power doit dédommager le transporteur. Le charbon est concassé, pulvérisé et brûlé au-dessous de 2500°C pour éviter la formation de NOx.

Le contenu d’un train de 19 000 tonnes est brûlé en moins de 8 heures, soit ¾ de tonne par seconde. On ne dit pas ce que deviennent les cendres, ni les « cendres volantes » toxiques, et combien de radon est relâché dans l’opération.

L’auteur interviewe un ingénieur mécanicien, Damon Woodson, qui vient du nucléaire, lequel confie ‘qu’il  lui a fallu venir ici pour comprendre l’énergie nucléaire’. ‘Un seul camion de minerai d’uranium peut fournir autant d’énergie que cette pile de un million de tonnes de charbon’. ‘The way to go is nuclear if you want to have power’. Et de citer les chiffres suivants pour produire un million de BTUs (British thermal units) de chaleur ;

· avec du fuel : 9 dollars,

· avec du gaz : 6 dollars

· avec du charbon : 1,85 dollars, 

· nucléaire : 0,5 dollars.

Nul doute que cette histoire va marquer les lecteurs du New Yorker, qui sont nombreux de par le monde.

Notons que le gaz ne coûtait que 2 dollars par million de BTU  en 2002 aux USA. Les coûts donnés ne comprennent vraisemblablement que les coûts en combustible, sans l’exploitation ni les amortissements Si l’on essaie de traduire en dollars par MWh électriques produits avec ces différentes sources, en prenant les meilleurs rendements thermodynamiques actuels (ce qui n’est pas le cas avec des centrales d’un certain âge aux USA), soit 55 % pour fuel et gaz, 50 % pour charbon et 35 % pour nucléaire, on aurait :

· fuel : 55,8 $/MWhe

· gaz : 37,2  $/MWhe

· Charbon : 12,6 $/MWhe

· Nucléaire : 4,9 $/MWhe

Les chiffres OCDE pour 1997 pour les USA donnaient, pour le combustible seul (pour un total comprenant amortissements (actualisation 5%) et exploitation) :

· gaz : 16,64 $/MWhe               
(23,27)          

· Charbon : 7,10 $/MWhe

(24,79)
· Nucléaire : 6,22 $/MWhe
(33,27)
(Le baril était alors compté pour 19,4 $, son prix a donc triplé depuis. Même chose pour le gaz).

En reprenant ces données avec les coûts d’amortisssement et d’exploitation de 1997 augmentés de 10 % pour tenir compte de l’inflation, on obtiendrait les ordres de grandeur suivants pour le cas des USA (en $/MWh) :

	
	INVESTISSt.
	EXPLOITATt.
	COMBUSTIb.
	TOTAL

	GAZ
	4,35
	2,98
	37,2
	44,53

	CHARBON
	13,9
	5,55
	12,6
	32,05

	NUCLEAIRE
	20,01
	9,8
	4,9
	34,71


Sauf erreur, on voit que le coût du nucléaire se rapproche de celui du charbon,  et si l’on compte des sujétions telles que l’enlèvement des cendres, la séquestration du CO2 ou des taxes afférentes, ce qui ne manquera pas de se produire, le nucléaire prendra l’avantage, même si le prix de l’uranium grimpe un peu, car son impact sur le coût du kWh est très faible (5 à 10 %). 

Mais il faut compter avec les frais de reconversion de l’industrie de l’énergie et des transports et le changement dans les mentalités du public pour lequel le nucléaire est dangereux et proliférant, donc, sans aides de l’Etat, il est probable que quelques années encore se passeront avant que les choses bougent aux USA.
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