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Les renouvelables et le marché
Pourquoi faire de la recherche ?
Le processus d’'innovation

Les clés de la recherche

De la recherche au marché ....Exemples

Philosopher



Biomasse

Hydraulique

Géothermie

Eolienne

Océans

Solaire thermique

Solaire photovoltaique

Gaz de décharge, gaz de STEP, Biogaz

Hydrogene ? ... pile a combustibles
Pompe a chaleur ?
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2000 Fuel Shares of World Total Primary Energy Supply*

Gas Oither
o Wind 0.026%
Nuclear ydro Solar 0.039%
6.8% 2.3%
o
‘_‘,p-‘"
bl Combustible Cecthermal
Cil Rerll?ﬁwf?% ” Renewables 0.442%
34.8% and Waste
(CRW)
\ 11.0%
Coal

23.5%

* TPES is calculoted using the |EA convenfions (physical energy content methodology). It includes
international marine bunkers and excludes e|ec’rr1'cil‘,5-"r|'|eu1 trade. The ﬁgures include both commercial
and non-commercial energy; this explains the small differences wath the figures presented in the
Waorld Fn:z_-rg}r Outlank K07 Fdiion (WFO) where non-commercial biomass in Non-OFCD countrias is
treated separately. The chapter of the WEQ on Energy and Poverly as well as takbles at the end of the book
include non-commercial energy fogether with commercial energy sources.

Source: IEA Energ}-* Statistics

IEA 2002



. Pourqguoi les fossiles ne sont pas cheres ?
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30 millions d’année en 300 ans ! = 100’000 fois plus vite
Extraction ... facile

Assez bonne répatrtitition géographique.. ?

Forte densité ! 10 MWHh/I

Tres facile d’'usage.. (une fois raffiné pour le pétrole !)

Fort retour d’expérience disponible 150 ans
Grandes economies d’échelle




. Prix du pétrole... élevé ?

Prices in US dollars Source: tigures calculated by The Hamburg Institwte of International Economics
1000
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Development of oil prices (Brent Crude, in 2005 prices)



| Y-a-t-il pénurie ?
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Consommation monde 2000: 9 Gtep/an

:T';rpede . Gtepen  Années de

ressources consommation
Rty prouvees 2000
Charbon |
(Sauf =200 200
lignite) _
Lignite | 110 300
Pétrole | 140 40
= | 4 =
naturel _ iy =
Total | 860 100
| Gtep en
Type de ressource réeserves
‘ ultimes
Charbon et lignite | 3000
etrole et gaz 400
onventionnels
etrole &t gaz non 500
omventionnels
Total 4000
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Le marché de I'energie ?
Considérable
Liberal ?
Tres stratégique donc en fait tres controlé par les Etats !
Hyperconcentre

Consommateur bien informé ?
Quel est son comportement d’achat ?
Est-ce un comportement mondialisé ?



. Le marché de I'énergie ?

Orienté !

EU:
Livre blanc 1997: 12% ENR de |la consommation totale énergie en 2010
Directive 2001 : 21% ¢électricité renouvelable en 2010
(13.9% en 97, 15.2% en 2002)
Prévision pessimiste: 18% pour 2010 au rythme actuel

Débat pour 20% ... encore plus ambitieux en 2020 (Rapport Turmes 2005)
Chaque etat membre doit générer de I'électricité renouvelable en 2010
Octobre 2002, 2007, 2012: chaque état doit publier un rapport
Objectifs nationaux variables pour 2010

< Autriche: 78%

- Belgique 6%

« Allemagne, Danemark, Finlande, Espagne: les bons éleves de 'UE
Investissement de 15 milliards d’euros necessaires pour les 12% ENR !



. La recherche en energies renouvelables ?
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Publique
Recherche fondamentale

Recherche orientée

Privée
Grandes industries
PME
Bureaux d’études

Partenariat Public-privé
EU
CTlen CH
Suisselectric
PSEL
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. Utile la recherche ?

EVOLUTION DU RECORD DE L'HEURE

~ DEpusteT2 o
=@= Sur un véln classique, selon la nouvelle riglementation do 1'UCIH
~o~ Sans Emitations technologiques Km
57,0
CHRES BOARDMAN 56,775 KM




. Utile la recherche ?

Combien de kms avec 1 | d'essence ?

Vitesse minimale 30 km/h
28 juin 2005 — Circuit de Michelin Ladoux F

25 kms avec 1,02 gramme d’hydrogene o
Soit 1 | essence pour 5385 km ou 8 | pour un tour de la terre

PTU: 30 kg !

Dont PaC: 10 kg
EPFZ

OFEN

PSI

UVHC

RUAG

Tribecraft

Maxon motor

SNFA (SKF)

AIP Valenciennes
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Utile la recherche en PV ?

— Best Research-Cell Efficiencies
32 ™ Multijunction Concentrators
— W Thres-junction (Z-terminal, monolithic) MREL oPan peciitiah
o8 ATwo-junction {(2-terminal, monolithic) N Energy
| Crystalline Si Cells
B Single Crystal UNS'-.."-.-'UMS"H'I LIRSV
24 — O pulticrystalline i MNREL
— | <> Thin Si ﬁi'Eﬁf&fﬁ?mm
&= Thin Film Technnlngies LINSWY
azﬂ — W Culln,Ga)Se i -?ie-:-:irg-:a Tech! L -
= L O Amorphous ql H s
3 @ cdte . west : e Coongia Teoh TBEy, o ek
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[ Boeing St Solarex :
Lniversity __G-/"OJ Emerging PV ) ) | Princefon
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Source: Tom Surek at MREL




. Le processus d’innovation

Hasard ou nécessité ? 3M vs NASA

Quel est le plus important ?
1. L’argent... combien ?

2. Les chercheurs...combien ?

3. Lesclients.... Combien ?

4. 2

Un état d’esprit et un but.....la détermination
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. 1847 — 1931
. 1097 brevets

« 1870: Stock ticker... 1 car/s

« 1878: phonograph (gramophone)

« 1880: lampe a incandescence industrialisable

o« 1882:réseau 110V, 59 clients, Manhattan

« 1891 (avec Dickson): Motion picture, Kinetoscope
« 1892: 2 way telegraph

e 1908: motion pictures patent company

« Menlo Park: ler parc scientifique...

« Westinghouse

 Edison General Electric

 Financement...: JP Morgan, Vanderbilt
o  Critique:

 team invents, Edison patents...

« AC is dangerous

 Chaise électrique.
 Le plus souvent des améliorations.



De |la recherche au marché ?
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Le temps se réduit
L’espace se réeduit

i (a0
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Le marcheé demande
et la recherche trouve...

Analyse de Marché montre un fort potentiel pour un:

. Pese-bébé photovoltaique

Conditions:

. en fonction des dépose du bébé

. dans une salle de bains méme aveugle

. pas de surface supplémentaire que l'objet
. pas de batterie !

Résultat ?



BASE CONSULTANTS Le progrés est-1l revolutionnaire ?

Innovation

Sécurité Environnement

L’innovation déstabilise mais elle permet de durer !
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Dépenses consaarées a la recherche énergétiqgue depuis fe début des relevés et obfectifs 2007

Solaire PV et TH: 1 CHF/Suisse par an...
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. Investir dans R&D seulement ?

Milllon &
20 - . :
Banle : sppllad | Dovelopmant | Commaretal Produodlan and
Aooearak Ranaarsh i Sonkirued Cawabopreent

8
12f | f Plant and Facllities

8 v |

Rasearch and Devslopmeant
0 i ] i 1 ] ] |
1224 1432 1934 18940 1844 1546

Figure 8.1: DuPont's annoal expenditures to develap and produee nylen demoa-
atrates thea ‘fl.'l]'ldi.l:'l_g gap"'—t]m o ta foiar lold incrense moex pc:ll.d:ihlrv_-: neLessnry

to bring promising technologies out of the laboratory and inte the marketplace, It
iz at the point when the technology has not been dernonstrated cormmercially, bk |
must be moved from one depariment or organization to apother that technology
transfer often fmils. Here, DuPont's anmwal expenditures to mackel nylon increased
dramatically from the basic and applied research stages through the development
and commercial production acames. Sewres: Coben and Mall, 1991,



Les clés:

1. Unréel marché
L’intégration industrielle

Un codt a portee de sa valeur percue

W

La facilité d’acces pour le client



Solaire thermique

u .
=== StOCKage salsonnier: 20 ans de recherche
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Main terrestrial solar electricity market segments

—

Off-Grid Industrial

Consumer

> Economically
viable

30 MW /7%
30 MW /7%

<

market support

> Dependant on
programs

Towards an Effective European Industrial Policy for PV.ppt / 05.06.2004 / Rapp

Market in 2002

@ RWE SCHOTT Solar GmbH

>



.. PV:delaR&D au marché

EU

Capacité production:
. 1995: 100 MW/an ................ 2005: 1100 MW/an

1995: 10 €/W................ 2005: 5 €/W



Y -a-t-1l un marche ?
Exemple : le PV

1800

Source: IEA Photovoltaic Power Systems Programme

Cumulative installed PV Power in IEA-PVPS

countries 1992-2003 (MW) 01.782,04"
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A Vision for PV in 2030

Electricity costs

€& kWh 900 hly:
10N\ _060€KWh
. ; North of ! |
: Europe : ' .
' | 1800 hly: ' - -
. | 0.30 €kWh , i
0,6 - e R 1T T e B
: Europa : E |
0.4 - = *i | *i
. 5 |__utility Pogk, Cpst
0,2 - T s S
.S I
0,0 : : : — Wiy e
1990 2000 2010 2020 2030 2040 S

V1

Corartnsy W Hamann



http://europa.eu.int/comm/research/energy/photovoltaics/programme_en.html

- Marché de I'électricité ouvert ?

Conditions
Acces au réseau

Technique: compatibilité

« Qualité et variabilité du courant vert ?
« Stockage ? Foisonnement ? Preévisibilité

Légal (Directive EU garantit un « acces juste au
marche », dans les faits: une obligation de reprise)

Obstacles administratifs !
Distorsions tarifaires...

Soutiens orientés
Aides aux investissements
Mesures fiscales
Tarif d’achat ou de « rachat »
Certificats verst negociables = systemes de quotas
Offres vertes (SIG)

Quel est le plus efficace pour le PV par exemple ?



. Sans aide, pas de marché ?
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Régimes de soutien pour I'électricité verte
dans I'EU-15

Tarifs de rachat Obligation en électricité verte
FR
DK LU
DE T ES SE
GR NL UK
AT IT RE

Systémes de
certificats

UK

Fl
FR

Appels d'offres Incitants fiscaux



== £0llENNES: de la R&D au marché

EU
1985: 50 kW ......e... e 2005: 5’000 kw
Poids /2 en 5 ans
Bruit /3 en 3 ans
1980: 35 €cts/kWh......... 2005: 5 €cts/kWh

2003: 34’000 MW
2010: 70°'000 MW dont 14’000 offshore
2020: 180'000 MW dont 70’000 offshore
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EU25: De 0 a 34’000 MW en 20 ans....
Monde: 48’000 MW en 2005
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Technologies adaptées au marche de destination !




B www.cuisinesolaire.com
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Cuiseur solaire pour le sac-

a-dos

. ‘-‘ :.-I‘ - i ]

Cuisiner en voyage sans gaz ni essence 7 Cecl est possible gréce au premier
cuiseur solaire pour le sac-a-dos |



.. Philosophie ?
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Un futur renouvelable ?

Exajoules (Exa = 10") Conduit au double-
1500 Unidentified o0t de |a concen-

Société a 2000 watts, Geathermall  tration de CO,
10 milliards d’hommes

Scenario energé-
tique Jusqu’en
2060, compte ten
des objectifs de
Kyoto (IPCC). La
concentration de
o CO:. dans I'atmo-
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 Sphére doublera
Souree: Deutsche Shell AG, ETHZ 78% 61%  41%  25%of tolal energy pourtant d’ici a

'annee 2100,

1000

appr. IPCC B2




440 390 3a0 290 240 190 140 80 40 0 |
Milllers d"années avant aujourd'hul '

Question « populaire »: Et alors ?



| En forme de conclusion
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la chaleur solaire pour la CH ?

Solaire thermique: 10% en 2030 ? = 20’000 GWh/an
Hypothése: productivité de 500 kWh/m2 an ! Elevée !

Résultats en 2030: 40'000'000 m2 = 6 m2 par personne
= poser 1'500'000 m2 par an au lieu de 28’000 m2

Facteur 50 !!!

Alternatives:
. Rester un petit pays du solaire

. S1on ne le veut pas: Il faut rendre le
solaire obligatoire !
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