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« Les énergies renouvelables
marines, une filiere en
emergence »
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Présentation d’EDL

Les differents types d’Energies marines




Activite

ENERGIE DE LA LUNE est une société d’ingénierie, d’installation et
développement de parcs hydroliens.

Savoir-faire scientifiques et techniques pour
une offre globale de conseil et d’ingénierie
appliguée a des projets de parc hydroliens.

Au service d’une politique énergétique
durable, utilisant les courants fluviaux et
marins comme source d’énergie renouve-
lable.

Stratégie nationale de la loi 1 du grenelle de I'environnement (23% EnR d’ici 2020)

EDL acteur dynamique des initiatives en faveur des energies marines:
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Notre meétier
CONSEIL ET INGENIERIE POUR LA LIVRAISON « CLE EN MAIN » D’UN PARC HYDROLIEN

 Assister les collectivités ou gestionnaires de sites dans un projet de parc hydrolien.
» Concevoir des projets de parcs hydroliens.

» Expertiser I'impact sur I'environnement.

 Assister les développeurs de technologies par un protocole scientifique permettant
d’apporter des solutions respectueuses de I'environnement.

« Construire et livrer clé en main des parcs hydroliens.

 Assister dans 'exploitation et la maintenance des parcs en service.

» Gestionnaire de site d’essais.

Crédits : © B.Tocheport
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Notre metier CONSEIL ET INGENIERIE POUR LA LIVRAISON
« CLE EN MAIN » D’'UN PARC HYDROLIEN

> > Construction >> Exploitation

Du projet a la réalisation

e Assistance a maitrise e Construction du parc » Assistance a
e Prospection de site d’ouvrage avec partenaire industriel lexploitation
favorable (ex: DCNS,EDF...)

» FEtude de viabilité o  Contrdle des
e Expertise de site et economique et recherche e Suivides fravaux avec performances

de financements partenaire industriel

etude de prefaisabilite ; ;
» Expertiser I'impact sur

e Expertiser l'impact sur ¢ Information et ;vesefoghoaqréj?sdﬂrgg?eﬂx Fenvironnement
environnement concertation locale &

e Expertiser Iimpact sur o [Expertiser I'impact sur

'environnement I'environnement

Un seul interlocuteur pour une offre globale

Crédits : EDL/ Verdant power New York
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Energie marémotrice Energie houlomotrice Energie thermique des mers
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Barrage de la Rance : 240 MW Pelamis : 750 kW Pacific OTEC : 5MW ©OCEES International

Energie des gradients de  Egljen offshore Energie des courants
pression osmotique

Statkraft, 20 MW Hywind : 5M Seagen: 1,2 MW

Estimation de la ressource exploitable = 120 000 TWh/an.

Source International Energy Agency



L’eénergie maremotrice

Usine marémotrice de la Rance
(Cotes-d'Armor)

Inaugurée le 26 novembre 1966
P. Installée : 240 MW

Production de 540 GWh/an
(4% de la consommation électrique
bretonne)

Chaque groupe bulbe comprend une
turbine et un alternateur de 10 MW.
Ces turbines utilisent a la fois la force des
marées et celle du courant de la riviere.
Elles tournent donc dans les deux sens.

Elles peuvent fonctionner en turbinage

ou en pompage (laturbine est alimentée

par le réseau afin de remplir plus vite le
bassin).

@‘.ﬁi Crédits : usine marémotrice de La Rance / EDF
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Description des installations

| COTEMER PHE + 13,50
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L’energie houlomotrice
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Bouée absorbante — Technologle OPT Bras articulé — Technologle PELAMIS
Oahu, Hawaii/Santoia,Spain/Atlantic City,N.Jersey  Agucadoura,POR/Orcades,Ecosse/cornwal)
P. Installée/Bouée : 40 kW. - & 5m. Prof 30 - 50m. Longueur 150 m. - & 3,5m. Poids 700 T

P. Ferme Installée : 750 kW P. Installée 3MW (EMEC)

Crédits photos : OPT et PELAMIS




Crédits vidéo: Carnegie/CETO/DCNS
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L’énergie des vagues

Projet Mutriku (2010) Ente Vasco
de la Energia (EVE).
P installée: 300 kW

Projet Limpet (2000) :
P. Installée : 500kW sur l'ile Islay
en Ecosse

Technologie basée sur le captage de
I’énergie potentielle d’'une colonne
d’eau transférée aux particules de
air

uc’l_g.zg
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L’energie thermique des mers (ETM)

Increasing Temperature (C) —>
¥ 8 12° 16° 2° 2

La Région Réunion (via
1 plan de relance), DCNS
| et EDF EN se sont
associes pour la mise en
| place en 2010 d’un
| démonstrateur et d'un
poste de livraison
| innovant au Cap Sud de
e 1 I'lle (Saint Pierre).
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En faisant remonter du fond de la mer (~ 1000 m de profondeur) une eau a

~ 4 °C par une pompe, I'écart de température avec I'’eau de surface (23 °C)

fait fonctionner une pompe qui produit une énergie résiduelle pouvant étre
“convertie en électricité (ou gardée pour climatiser un batiment)

@‘%‘i Crédits : IFREMER/3B conseils/DCNS




L’eénergie des gradients de pression osmotique

Prototype a Oslo
(statkraft) en novembre
2009

La pression osmotique se créer quand
I’eau douce entre au contact de P'eau salée.
La différence de salinité va créer un
flux de ’eau douce vers I’'eau salée, car le
phénoméne d’osmose va tenter de ré équilibrer
la salinité de la masse d’eau. Ce flux provoque
une surpression
hydrostatique susceptible
d’entrainer une turbine électrique.

Eau saumatre

Echangeur
de pression

\
sty o .-

Potentiel mondial entre 1600

Modules 3 membranes

Eau saumatre

Purge eau douce

Ume-

UNIVERSITE MONTPELLIER 2

SCIENCES ET TECHMIGU!



L’énergie éolienne offshore

EN EUROPE:
2004 : 612 MW
Opérationnels

2012 : 20 000 MW
Opérationnels

Objectif en France:
6 000 MW en 2020

g e

Puissance / Diameétre

2a4 MW J <100m
6al0 MW J >120m

Le vent souffle plus intensément en mer que sur terre, ceci est
notamment lié a la présence de vastes étendues, libres d'obstacles.
Technologies basées sur le captage de I'énergie cinétique du vent.
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Ancrages : monopieu, tripodes, jacket, ...

monopieu tripode jacket flottant

Développement en Europe et dans le monde

Projets francais : Nenuphar & Winflo (projets labélisés pble mer Bretagne,
blue H (projet labélisé pble mer PACA)
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L’eénergie des courants marins

Principe :Transformation de I'énergie cinétique des courants
marins en énergie mécanique, qui est alors transformeée en
énergie électriqgue par un alternateur.

Moulins a nef devant la ville d’Agen et du faubourg du Passage en 1648. Bateaux massifs,
fortement charpentés, surmontés d'une haute cabine et dotés de larges roues a aubes calées sur
axe qui, au travers d'un systeme d'engrenage, entrainait une meule.
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Différentes technologies d’hydroliennes
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Axe vertical Axe horizontal

Hydrofoils

Flottantes Semi-submersibles Ancrées sur le fond

Crédits : MFB / H.Mouslim




Crédits : Open Hydro

VIDEO open’hydro
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Potentiel hydrolien en Europe

Potentiel hydroélectrique européd;

Royaume -Uni : 546 GW installés,
soit 13 a 23 TWh annuels

France: 2,5 43,5 GW installés,
soit 5a 14 TWh annuels

Reste de I'Europe : 0,7 GW installés,
soit 3 TWh annuels

Italie : 0,5 GW installés,
soit ~ 2 TWh annuels

{
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Potentiel hydrolien en Bretagne

Potentiel hydroélectrique régional, I'exemple de la Bretagne

-“ 3 fermes océaniques francaises
‘ =6 GW installés.

r

Productible annuel de 25 TWh itesse courant en m/s
(5% production nationale) EEEEEEE. EEm
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Les initiatives en faveur des énergies marines
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IPANEMA : Initiative partenariale nationale pour I’émergence des énergies

- marines

Création en octobre 2008 a l'initiative de I'lfremer, TADEME, le MEEDDAT, bureaux
d’études...L’'IPANEMA rendra son rapport intermédiaire au ministére au printemps.

Grenelle de la mer : (27 février 2009) Le ministre de I'écologie, Jean Louis Borloo
lance le grenelle de la mer. Le deuxieme groupe de travail se déclinera autour des
transports maritimes, des énergies renouvelables et de I'aquaculture.

Ce grenelle a été adopté sous la forme du « livre bleu » du grenelle de la mer

EU-OEA : Association Européenne des énergies marines
Prochaine initiative, le séminaire « Equimar » a Bilbao, le 3 avril 2009
« Towards the harmonisation of Ocean Energy Development and Deployment” .

ICOE : Conférence internationale sur les énergies marine renouvelables
Brest 2008, Bilbao 6 au 8 octobre 2010.

IRENA : Agence Internationale pour les énergies renouvelables
Lancée a Bonn le 26 janvier 2009, regroupant 75 pays et bénéficie de 25M€ de budget

Syndicat des énergies renouvelables (SER)
Commission Energie marine créée en avril 2009.

Agence Internationale de I’énergie (IEA-OES) /Cluster Maritime /INORE




Les engagements du Grenelle de la Mer (15 juiet 09

? 4’/5145// . _ .. 865 PANEMA
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1. Soutenir et planifier le développement durable des énergies marines

1.A

1B

Renforcer linitiative IPANEMA au niveau national et définir un cadre de planification, d’évaluation et de
recherche avec la participation des professionnels, des ONG et autres partenaires intéressés sur 'ensemble des
possibilités existantes

Financer des centres d’essais — points de convergence - ouverts a tous les porteurs de projet, y compris les
projets d’évaluation d’impacts environnementaux, qui contribueront notamment a renforcer la connaissance,
I'observation et la recherche marines.

2. Engager une politique industrielle volontariste pour les énergies marines

2.A

Mettre en place de maniére urgente des dispositions permettant de financer des démonstrateurs et des
structures logistiques associées dans toutes les filieres (hydrolien, houlomoteur, énergie thermique des
mers, éolien flottant) afin d’accélérer la maturation de ces technologies, et permettre la sélection des plus
prometteuses pour la phase de déploiement.

3. Agir en priorité en Outre-mer pour développer et produire de I’énergie renouvelable

Lune



- sy
Les perspectives du métier e mer
Tupe d’energie Puissance Heures de Energie elechique Energie % - Ref
renouvelable marine installee (MW) fonclionnement (Twh/an) (Mtep/ an) Objectif 2020
par an 20 Mrep/an
Eolien offshore 4000 3000 12 1,03 5,2 %
ETM elec 200 7000 1.4 012 0.6 %
ETM froid - economise 55 7000 0,4 0,03 0,2 %
Maremoteur 400 3500 1.4 0,12 0,6 %
Hudrolien 500 2500 1,25 0,11 0,5 5%
Vagues 200 4000 0.8 0,07 0,3 %
Biomasse _ - - 0,05 0.3 %
Total 17,2 TWh/an 1,5 Mtep/an 7,7 %
Total hors eolien 5,2 TWh/an 0,5 Mtep/an 2,5 %

Tableau 7 : Puissance el produclion des technologies selon le scenario normalif
Conversion : 1 TWh = 0,086 Mtep




La route est encore longue

Crédits : © Erik Johannson




La route de I’ Océanisation Bassin dessal ML
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(CYMCT Ltd 2003

Site d’essais

( Crédits : Vivace/Ecole centrale de Nantes :
Lune MCT/ Verdant/ power/ SEENEOH EDL
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MAISON ECO-CITOYENNE . i g . i i g e ~ ML

PORT MARITIME & FLUVIAL

s CARACT ERISTIQUES DU SITE EXPERIMENTAL
mﬂp:umbhdeli\dledd::!nwgm Situé & 100 km de I'embouchure sur un estuaire hypersynchrone, le site est soumis  un intense Infrastructures portuaires adaptées.
écologie urbaine et ses énergies renouvelables. régime de marées : 5 heures de fiot et 7 heures de jusant pour un mamage atteignant 5,80 métres. ol ol O erca atin e
’*Mm Aque dédiéa Ducmlm,éublsethmmg&ns(viuu>lﬁnﬂs=7ﬂ%d:mnps} tation existante du port.
lelmzmmmm.ﬁdmt Présence d'un bouchon vaseux permettant de tester la resistance des matériaux (0,33 10 g/L). Proximité du réseau éléctrique urbain.
supports pédagoaiques. Répartition des profondeurs disponibles entre 3 et 9 métres au zéro d'étiage (IGN 1969). Site
abrité bénéficiant de conditions océano
Ponton autosuffsant eléctriquement par hydro- ~ Régime fluviatile influant de novembre 4 aveil( bassin versant de 55 000 ki), ~graphiques et météorologiques idéales.
lienne suspendue (en cours de réalisation). Le site d'expérimental est situé surle domaine public maritime (DPM) Aok it St Factiitd pise £l i ilon & lisanl
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Mesure des performances
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Présence de différentes sociétés
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1donnée par minute (5 cellules)

Capteur de hauteur d'sau

- | du pont farche %)
Le pont de Pierre constitue R
une frontiére entre la navi- ol Sala e
gation fluviale (amont) etla | Capteur température de leau,
navigation maritime aval. onygéne dissous et turbidité.
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- Attente d’une réponse de I’Etat

Les 5" gssises

- Identification de partenaires publics/privés
. 5 - o | '~ “fconomle de la'}
pour le financement intégral du projet A bk s

Francois Fillon cloture les 5eme
assises "Economie de la mer"
a Brest le 2 décembre 09

- Finalisation du suivi réglementaire

- Identification des développeurs de technologies intéresses par des essais
en milieu estuarien : compétitivité

Crédits : © Converteam/Clean Current/Sabella
projet SEENEOH /blog de Francois Fillon



La route de I'amortissement de la R&D

1p = 1.5 Euro-cent

26

Driving down costs

e

Pro'ect
= 22 \ tst Generatian R&D Phase 1 0.3MW
; 20 MCTtechnology R&D Phase2 1MW
=< 418 \\ R&D Phase3 7MW
=2 16 \ / Project#1  23MW
ot :
) Project #2 J4MW
8 14 E Project #3  68MW
= 12 Project# 100MW
§ 12 Competitors
'.6 - biomass
L 6 |- offshore wind
- nucl
=
2 |ccar -
Improved technalogy (by 33%)
0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Year

Crédits : MCT/seagen-seaflow
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Mercl pour
votre attention !

Des questions ?
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