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1. Introduction

Le projet Elioth, c’est un systéme de production d’énergie renouvelable porté par le
groupe losis. Cette société est 'un des majors européens de l'ingénierie et de la
maitrise d’ceuvre technique dans les domaines de la construction. Cette entreprise -
dont la holding est situé a Paris- rassemble plus de 1200 salariés, pour la plupart
ingénieurs.

Le projet Elioth est un principe révolutionnaire de centrale solaire qui a fait I'objet d’'un
dépdbt de brevet international en 2005 et dont I'inventeur est Raphaél Ménard. Le projet
Elioth est développé par le département éponyme du groupe losis. Ce dernier est une
entité dédiée du groupe losis intervenant sur les sujets complexes d’ingénierie de la
construction.

Les montagnes solaires sont des centrales électriques dont la puissance peut atteindre
500 MW -—soit la puissance d’'une centrale nucléaire- pour un co(t de construction
pouvant étre inférieur a 1€ par watt installé ! Le projet tire son origine du concept de
cheminée solaire. Ce type de centrale été imaginée au départ par Glnther en 1931. Le
bureau d’études SBP a construit en 1982 une centrale-prototype a Manzanares, en
Andalousie qui comportait une cheminée de 200 métres de haut. Un projet
actuellement a I'étude prévoit une centrale de 200 MW en Australie ; celle-ci devrait
étre réalisée en 2009 et disposerait d’un tirage thermique accru grace a une cheminée
de 1000 métres de haut !

L’idée originelle du projet est issue d’une trivialité : la surface du globe nous fournit
des appuis naturels grace au relief, et en particulier grdce aux montagnes. Dés lors,
monter a 200 métres, 1000 ou 3000 metres ne représente plus un exploit technique
majeur dans la mesure ou le conduit de la cheminée épouse le relief et prend appui
régulierement sur le sol. Les montagnes solaires, c’est également un principe
constructif révolutionnaire autorisant une mise en ceuvre ultra-rapide et
environnementalement indolore. Les idées de développement associent ce systéeme de
production d’énergie a un instrument de valorisation du territoire : pourquoi ne pas
imaginer par exemple des cultures maraichéres sous la serre de la centrale ?

L’'innovation du projet Elioth, c’est aussi sa modestie... car le jour ou I'humanité
disposera d’'une source d’énergie efficace et propre, les montagnes solaires seront
démontées trés facilement, ne généreront pas de cicatrices sur le paysage grace a leur
mode constructif et se recycleront trés facilement.

Vous pourrez en savoir plus sur le site www.elioth.com et nous avons également joint a
cette présentation succinctes différentes coupures de presse.

Enfin, un film de présentation de projet est disponible sur demande et existe en trois
langues : francgais, anglais et espagnol
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3. Article publié dans Le Moniteur, 27 janvier 2006

ARCHITECTURE & TECHNIQUE
RECHERCHE & DEVELOPPEMENT

ENVIRONNEMENT

Lénergie solaire au sommet

Une équipe d'ingénieurs
francais a mis au point

un nouveau concept

de production d'énergie
renouvelable. Sur le
principe de la cheminée
solaire, il intégre des
réflexions poussées sur
'impact environnemental et
la rentabilité du systéme.

ne montagne solaire. Lidée

peut paraitre farfelue, elle

émane pourtant d'un des

plus importants bureaux
d'études francais. Le groupe d'in-
génierie OTH vient en effet de dé-
poser un brevet international con-
cernant un systéme de production
d'énergie particulierement inno-
vant. Sur le principe des chemi-
nées solaires, l'installation per-
mettra de produire de I'électricité
4 partir de deux phénoménes na-
turels: I'effet de serre et le tirage
thermique. Mais, contrairement au
concept original, le projet ne fait
pas appel a une tour verticale. Les
ingénieurs d’Elioth, entité d'OTH
chargée du projet, ont imaginé le
systéme a flanc de montagnes.
«Les avantages de ce concept sont
nombreux», explique Raphaél
Meénard, directeur d’Elioth. «Tout
d'abord, nos calculs ont montré
que le rendement pouvait étre
supérieur a celui des tours tra-
ditionnelles,» En effet, la monta-
gne offre des écarts d'altitude de
plus de 3000 m alors que le pro-
jet de la plus haute tour solaire au
monde ne dépasse pas 1000 m. Par
ailleurs cette disposition n'impli-
quera pas d'exploit technologi-
que pour construire la cheminée.
Le conduit épousera le relief avec
des appuis réguliers au sol.

Minimiser I'impact

sur le paysage. Lautre élément
important du systéme est la serre,
Elle a pourréle de capter le rayon-
nement sur le versant ensoleillé
la montagne ('adret). A l'inté-
I'air s'échauffe avant d'étre
iné dans la cheminée par
ession. L'énergie cinétique
I'air est alors transformée en
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Entiérement démontable, la serre sera réalisée en chantier sec. Elle pourrait, par ailleurs, abriter des cultures maraichéres.

electricité par l'intermédiaire des
turbines positionnées en pied de
cheminée. «Tant dans le choix des
matériaux que dans les principes
constructifs, nous avons cherché a
minimiser I'empreinte sur le pay-
sage et 'écologie du site, précise
Seébastien Duprat, I'un des con-
cepteurs du projet. Lenveloppe
de la serre fera appel & une struc-
ture ultralégére. Elle sera recou-
verte d'une membrane en ETFE,
un polymére organigue qui tire ses
avantages de sa transparence et
de sa légéreté. Elle s'appuiera sur
des poteaux gonflables. Sa stabilité

face aux efforts de soulévement
générés par le vent sera assurée
par des membranes remplies de
plusieurs m’ d'eau issus de la ré-
cupération des eaux pluviales. Ce
volume aura également vocation a
restituer de I'énergie durant la nuit
gréce & son inertie thermique.

Elioth s’est également fixé pour
objectif d'atteindre «1 euro in-
vesti pour 1 watt installé» pour
des puissances supérieures a
400 MW. « Nous avons identifié un
certain nombre de sites potentiels
a l'étranger, dans 1'Atlas maro-
cain, la Sierra Nevada andalouse,

la Cordillére des Andes, mais aussi
en France, dans les Alpes-Mari-
times, les Pyrénées-Orientales, le
Massif Central, ou encore sur I'ile
de la Réunion.» Aujourd'hui, le
projet a dépassé I'étude de faisa-
bilité. L'équipe d'Elioth recherche
des partenaires financiers dési-
reux de s'impliquer dans un pro-
jet pilote. Avis aux intéressés.
FREDERIC SIRET W
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4. Article Industrie & Technologies, mars 2006
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EN BREF

BIOCARBURANTS
Production triple d'ici 2 2008

# Le gouvernemeant frangals
malntlent sas objectlfs

de peoductlon de blocarbu rants
pour 2008, au-dela des directives
europEennes: 575 % en valeur
energatique des 2008, 10%

a I'horlzon 2005, A cette fin,

un appel a candidature sera lnce
d’Ict fin 2 2006, a hautear

de 9500001onnes de blodiesal

et de 150000 wnnes d*éthanal.
En attendant, pour les deunx
filleres, slx prajets d'usines

se volant conflrmés et dix usines
nouvelles yont etre constru ites.
Grace aelles, la productlon

de blocarburants va tripler

en deux ans, ce qul se tradult

par une economiza de 4 2 Tmillions
de tonnes équivalent C0-.

R&D

alertes

ENVIRONNEMENT

CHIMIE
Production sans solvant
l"aldahydes

@ Un parenariat entre 'université
de Cardiff (Grande-Bretagne) et
I‘universiw Lehlgh (Bethlehem,
Penmsylvanla) a donne accas 3

un proceéde “propre” de synthese
d'aldehydes, des malecules
utllisees dans les Industrl es
chimlques, pharmaceutlques

et cosmetlques. Le catalysaur
developpe permettralt de produlre
tas molecules, a echelle
Industrielle, par oxydation
dalcook sars solvants.

Ce catalyseur est constitue de
nanocelsiauy d'or et de palladium
suppar s sur du dicucyde

detitane. L'eficaciis de "oxgdation
seralt multipliee par 25!

IMAGERIE

Des nano-ohjets étudies

in situ

Des cherchenrs de deux
labaratolres mistes CHRS -
universités de Bordeaux et de
Lyon ont oanu pour 13 pramizre
fols une Image optique d'un objet
métallique d'une tallle Inférleurs
310nm grace 3 13 mesure
quantiative du spectre d'absorption
optique de la nanoparticule
etudige. Catte méthode rend
possibla 'atude de ces objets dans
leur environnement, et nan plus
COMME |ISU‘a présent avec

|3 micrascople @lectroniqua

dans le cadre d*echantlllons.

La montagne source
d’énergie verte

® UNE SERRE GEANTE MODULAIRE, prolongée par une cheminée
grimpant le long de la montagne, produit de I’électricité.

ai toujours été fas-
ciné par le concept
de cheminge solaires,
avoue Raphagl
Menard, lejeune directewr d’Elioth,
I"entité R&D créde parle groupe
d'ingenierie CTH. Ce type de cen-
trale permettrait de produire de
["électricité a partir de tarbines
actionnées par un vent solaire, Ce
dernier est généré artificiellernent
en exploitant dew phénomenes
naturds: effet de seme etla convec-
tion. [xans la pratique, le svolume
d'air emprisonngé sous une enve-
loppe transparente §'échaufte sons
"action du rayonnement. Ce col-
lectenr thermique est surplombé
par une chermnings qui crée un gra-
dientde pression entre air du bas,
plus chaud et donc moins dense
ue celi site en sortie de conduit.
Malheurensement la puissance
obtenne est grosso modo propor-
tionnelle 1 la hauatenr de la che-
minée— 1 000 m pour le projet as-
tralien preévi pour 20090 - et ala
surface du collectens. Conséquences:

Z

Industrie at Technologies - n® 876 - mars 2006

des difficultés techniquies et construc-
tives et, partant, des colits d’inves-
tissement prohibitifs Sanscomp-
ter un impact évident an nivean
paysager. D'on idée dexploiter
e reliefs naturels en batissant une
tour géophysique. En d'antres
termes, « construire une serre de
24 6m de hautenr dont la che-
minée épousera les flancs dune
montagnes.

Objectit: 1 euro invest
pour 1watt installé

La structure, entiérement démon-
table, sera constituée dune mem-
brane en ETFE (éthyléne tétra-
fluoroéthyléned, un polymére
organique kger et transparent, sap-
portée par des poteans gontlables.
La stabilite av efforts de souléve-
ment sera. quants ell e, assurde par

La sarre

en polymare
organiue
sara soutanua
_ pardes
poteaux
gonflables

bl

iac et

des bouillottes
geantes
remplies
d'aau.

pluviale, Coté rend ement, « les
_ - pertes résultant del"inclinaison
de la cheminge sont minimes
et largement compensables par
les possibilités de hantenr offertes »,
souligne Raphat] Ménard.
Pour ce projet, soutenu par FAnN-
var et en attente de partenaires
industriels et financiers, des sites
potentiels ont d’ores et déja éeé
identifiés: Atlas marocain, Sierra
Mevada, Cordillére des Andes et,
ot hexagonal, le Massif central,
les Alpes-Maritimes on encore les
Pyrénées-Orientales et La Réunion.
Cité cont, Elioth s'est fixg 'ob-
jectifde « | enro imesti pour | watt
installé » pour des puissances supe-
rignres 4 J00MW (entre | et Sewuns
gu:rurdes centrales plus modestes).
comparer aux 7 4 10ewros par
watt du photovoltaique et aux
L5milliard d’enros par tranche
nucléaire de 1 000MW. Probleme
de pestion des déchets et cont de
démantélement bien évidernment
non compris... @ Philippe Donnaes
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5. Article publié dans les Cahiers techniques, mai 2006

Actualités

Une montagne transformée
en centrale solaire

Cette serre géante modulaire, sans impact environnemental, est capable de produire de I'électricité
via des turbines exploitant le gradient de pression généré par les variations thermiques.

Produire de I'électricité a

partir d'une gigantesque
serre construite a flanc de mon-
tagne. L'idée pourrait amuser
si elle n'emanait d'un des plus
importants bureaux d'ingé-
nierie frangais, en |'occurrence
OTH. Ou plutot d'Elitoh, un
département fondé spéciale-
ment par OTH pour fédérer
les compétences et stimuler les
projets a caractére innovant, a la
croisée de multiples domaines
techniques: simulation, facades,
structures spéciales, expertises
environnementales. ..
Et c'est précisément le cas de ce
projet emblématique qui impli-
que une réflexion poussée sur
les structures ultralégeres, ainsi
que le développement d'une
enveloppe aisément démonta-
ble, nécessitant peu d'entretien,
transparente et efficace en terme
d'isolation. «J'ai toujours été
fasciné par le concept de tour
solaire, mais les projets réalisés
ou imaginés (voir encadré)

sous-tendent des difficultés tech-

niques et constructives énormes,
eu égard aux dimensions requi-
ses», avoue Raphaél Ménard,

le jeune directeur d’Elioth. La
puissance de l'installation est en
effet, grosso modo, proportion-
nelle a la hauteur de la chemi-
née et a la surface du collecteur
(sans parler, bien entendu, du
potentiel solaire). Les cheminées
géantes doivent donc étre capa-
bles d’encaisser les contraintes
de vents et de résister a d'éven-

Lingénierie de ce type de centrale,
imaginée par Glinther en 1931,

a ensuite été développée par le
bureau d'étude SBP en Allemagne.
Dans la pratique, le volume d'air,
emprisonné sous une enveloppe
transparente, s'échauffe sous |'action
du rayonnement solaire, 4 la fois direct
et diffus. Ce collecteur thermique est
surplombé par une cheminée qui

crée un gradient de pression entre |'air
bas, plus chaud et donc moins dense
que celui situé en sortie de condutt,
D'oti apparition d'un vent solaire
quiactionne les turbines placées

Tour solaire - concept intéressant mais
construction démesurée

dans la zone. Malheureusement, les
installations réalisées - le prototype
espagnol de Manzaneres (50 kW)
construit en 1989 et détruit depuis
par une tomade - ou Imaginées ont
des proportions assez colossales,

la puissance obtenue étant grosso
modo proportionnelle 4 la hauteur

de la cheminée et & la surface du
collecteur. A titre d'llustration, le projet,
(200 MW) qui devrait voir le jour en
2009 dans le désert australien, se
compose d'une cheminée de 1000 m
de hauteur et d'une enceinte de
plusieurs kilometres de diamétre!

N® 261 MAI 2006 LE5 CAHIERS TECHNMIOUES DU BATIMENT

tuelles sollicitations sismiques.
D'ou l'idée d'exploiter les reliefs
naturels en batissant une tour
géophysique. En d'autres termes,
«construire une serre de 2 a 6 m
de hauteur, implantée a flanc de
montagne, la cheminée exploi-
tant la topographie en s'élevant
le long de la pente ». Corollaire
environnemental : un impact
visuel trés limité, I'ouvrage ne
s'apparentant pas a un OVNI
géant dressé dans le désert !

Une structure modulable,
sans impact

sur I'environnement

Sur le plan structurel, le projet
Elioth vise & réduire au maxi-
mum l'impact écologique de
ses matériaux constitutifs sur
l'environnement, «le systeme
se devant d'etre modulaire afin
de pouvoir croitre ou décroitre
selon les besoins énergéti-
ques», précise Raphaél Ménard.
Dans la pratique, la structure,
entierement démontable, sera
constituée d'une membrane en
ETFE (Ethyléne Tetrafluoroéthy-
lene), un polymere organique
(dérivé de l'industrie spatiale)
léger, transparent et beaucoup
moins onéreux que le verre.
Cette enveloppe ultramince

(300 micromeétres maximum)
sera supportée par des poteaux
gonflables, type boudin de
Zodiac. Aucune fondation, la
stabilité aux efforts de soule-
vement étant assurée par des
membranes synthétiques, sorte
de bouillottes géantes, gonflées
d’eau (récupérée des précipita-
tions pluviales). « Ces ancrages,
qui assurent également la résis-
tance aux charges horizontales
par le frottement de leur base,
ont aussi une fonction d'accu-
mulateur thermique », souligne
Raphaél Ménard. Grace a leur
couleur noire, ils pourront
emmagasiner la chaleur diurne
afin de la restituer la nuit et per-
mettre ainsi le fonctionnement
nocturne. La méthode construc-
live pourrait s'apparenter au
schéma de croissance des nénu-
phars. Chaque module de cou-
verture (12x 12 m) pourrait étre
quasiment transporté dans un
sac a dos - les seuls achemine-
ments lourds étant les turbines
et les postes de transformation
- les éléments préalablement
montés servant a collecter |'eau
pluviale pour les suivants. En
cas de crevaison d'un poteau ou
d'un lest, la production d'éner-
gie serait toujours assurée car le
désordre reste local, eu égard au
choix du schéma statique, Coté
cont, Elioth s'est fixé I'objectif de
«1 € investi pour 1 watt installé»
pour des puissances supérieures
a400 MW (entre 1 et 5 € pour
des centrales plus modestes).

A comparer aux 7 a 10 € par
watt du photovoltaique et aux
1,5 milliard d’euros par tran-
che nucléaire de 1000 MW. .,
gestion des déchets et cotit de
démantelement bien évidem-
ment non compris...

11
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6. Article publié dans Science&Vie, novembre 2006
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Les fourmis
envahisseuses
peuvent étre
combattues

Pour contrler I'invasion
des fourmis d'Argentine, il
suffit de déclencher des
guerres fratricides : telle
est la stratégie dévelop-
pée par Neil Tsutsui et
Kenneth Shea, de I'univer-
sité de Californie. Intro-
duite en Amérique du
Nord et en Europe au de-
but du xx* siécle, la fourmi
d'Argentine - trés agres-
sive pour la flore, la faune
et les humains -y a formé
des supercolonies de mil-
liards d'individus sur des
milliers de kilométres
(voir S&V n® 1030, p. 46).
La raison de cette expan-
sion invincible ? Les four-
mis sont issues d'une
méme souche génétique
et partagent une odeur

ENERGIE

Couchée a flanc de montagne,
la tour solaire est plus efficace

Fournir jusqu'a 500 méga-
watts de puissance électri-
que - le tiers d'une tranche
nucléaire —uniquement avec
la chaleur solaire et I'altitude
de lamontagne: c'est le pro-
jet Elioth, élaboré par Ra-
phaél Ménard et son équipe
de la société d'ingénierie
OTH. Le principe est ins-

piré des tours solaires, ot I'air
est d'abord chauffé au sol,
dans une serre géante, puis
aspiré dans une cheminée
au centre de l'infrastructure
afin d'entrainer des turbines.
Le courant d'air ascendant
résulte du contraste de tem-
pérature entre le sol et I'alti-

tude. Senl inconvénient :

unigue, un code de recon-
naissance qui les em-
péche de se battre entre
elles, contrairement &
leurs cousines d'Argen-
tine, plus diversifiées gé-
nétiquement. Les cher-
cheurs ont mis au point
une version synthétique
légerement modifiée de la
signature olfactive des
fourmis envahisseuses.
Puis ils ont badigeonné la
cuticule de 1200 fourmis
d'Argentine. Croyant re-
connaitre un ennemi, ces
cobayes ontimmediate-
ment entrepris de s'entre-
tuer. Reste maintenant a
transformer ce procédé
de laboratoire en insecti-
cide industriel. C.H.

BIODIVERSITE

LE KOUPREY SAUVAGE DU

CAMBODGE PERD SON STATUT

Le kouprey, buffle rarissime vivant dans la jungle du Cambodge
et embléme national du pays, est né d’un croisement par

I'homme, révéle I'équipe de Gary Galbreath (Northwestern
University, Chicago). En examinant son patrimoine géné-

tigue, les zoologistes ont révélé que le kouprey était un

hybride du banteng (un buffie sauvage) et du zébu

domestique, devenu sauvage par la suite. Les cher-
cheurs recommandent donc de réinvestir les
sommes consacrées a la préservation de I'ani-

mal vers de vraies espéces sauvages menacées. P.G.

pour étre performante, I'ins-
tallation doit disposer d'une
cheminée de plus de...
1000 m de haut! Elioth rem-
place la tour par des conduits
a flanc de montagne. Avec
une serre de 3000 ha cons-
truite dans la vallée surmon-

§ tée d'un conduit débouchant

4 2000 m, pour une diffé-
rence de température de50a
60 °C, la production élec-
trique annuelle équivaudrait
1 12,5 fois celle de la future
tour de 750 m projetée en
Espagne, a Manzanares (voir
Science & Vie n® 1065,
p- 42) ! Plusieurs régions
montagneuses, dont l'ile de
la Réunion et la Sierra
Leone, sont déja envisagées
afin d'y établir un projet pi-
lote congu pour limiter au
maximum son impact sur
I'environnement: I'installa-
tion pourra, en effet, étre fa-

cilement dé-
montée. GF

A Ce buffle
"sauvage” serait
en fait un hybride

domestique.
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