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Réduire la consommation d’énergie,
en minimisant la production d’entropie    

• Énergie, entropie et exergie

• Réduction de la consommation d’énergie

• Perspectives à long terme



Énergie, entropie et exergie
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• Intervient dans tous les secteurs

• Remplace le travail musculaire

Hydraulique et éolien

• Se conserve mais se dégrade

Production d’entropie (Georgescu-Roegen)            

Le rôle de l’énergie



Juin 2017 5

Le « gouffre entropique »

• L’énergie d’un système fermé et isolé se conserve, mais l’entropie 
augmente par suite des irréversibilités thermodynamiques.

• Les irréversibilités thermodynamiques, en générant de l’entropie, 
réduisent la part de l’énergie convertible en travail (exergie). Le reste 
est perdu sous forme de chaleur dans le « gouffre entropique »

• Sources d’irréversibilité:
Mécaniques , dues au frottement (surfaces solides ou   comportement   
visqueux des fluides)
Thermiques dues à des chutes de température au cours d’un 
processus de transfert  de chaleur ou de mélange entre des fluides de 
température différente.
Mélange entre fluides de composition différente.

Production
d‘entropie π
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Bilan exergétique
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Pertes en cascade
- Émergie

Howard Thomas Odum



Réduction de la consommation d’énergie
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Réduire la production d’entropie:
implications    

• Réduire la consommation d’énergie, 

c’est réduire la production d’entropie

• Réduire toutes les irréversibilités

mécaniques, thermiques, mélanges

• La chaleur ambiante est disponible en

quantités illimitées
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Produire de l’énergie en réduisant
la production d’entropie

Énergie hydraulique Éolienne
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Réduire les irréversibilités
Procédé Liquefin l

FRAME 7

CW

FRAME 7
CW

Dry natural gas

Fractionation

LNG

Condensates

Main 
exchange 

line

Rendement exergétique: 30 → 40%
Autoconsommation: 15 → 10%



Optimisation d’un train 
d’échange de chaleur
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Chauffage thermodynamique

Chauffage direct à 50 °°°°C 
ƞex = 8%

PAC
COP = 3

Thermotransformateur 100 → 130°°°°C 
Q2 (1-T0/ T2) = ƞex Q1 (1-T0/T1)
Q2/ Q1 = 0,77ƞex

Q1 Q2

Q2Q1

QW



Perspectives à long terme
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La voie de la décroissance

• Toute activité humaine génère de l’entropie, c’est-à-dire 

plus de désordre (Georgescu-Roegen)

• Faire preuve de sobriété (frugalité)

• Améliorer l’autonomie et la résilience des communautés 

humaines

• Rechercher la qualité de vie: « sobriété heureuse », 

ralentissement du rythme de vie
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La biosphère en équilibre dynamique

Rayonnement
solaire

Biosphère

Rayonnement 
Infra-rouge réémis

Photosynthèse
(plantes)

Animaux/
humains

Décomposition
Insectes,

microorganismes

Aliments

Minéraux, CO 2

CO2 anthropique

Déchets
non recyclés

Ressources
non renouvelables
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Ecosphère/ Biosphère

Ecosphère

Biosphère II

Un apport continu d’énergie à un système
fermé (mais non isolé) permet de compenser la
génération d’entropie à l’intérieur du système



Juin 2017 18

Scénarios long terme

1800 22502050

Scénario long terme (I)

Consommation d’énergie
par habitant

Scénario long terme (II)

Nucléaire (fission/fusion) ?

Renouvelables ?

Extropie: le progrès technique 
l’emporte sur l’entropie

Décroissance: les limites du progrès 
technique - Réduire les effets de l’entropie  



Think Tank 


