Annuaire de la filiere francaise
du solaire thermodynamique




ofeo

OSEO et les énergies renouvelables

OSEO s'est imposé comme un acteur majeur du financement des
énergies renouvelables. Notre implication dans ce secteur se fait
grandissante, avec des moyens renforcés des 2010 dans le cadre
du programme d’investissements d’avenir.

Nous accompagnons les entreprises engagées dans cette filiere a
travers trois métiers (soutien de l'innovation, garantie des
financements bancaires et cofinancement), avec trois grandes
priorités : I'innovation, l'investissement et I'international.

A titre d’exemple, en 2009 OSEO est intervenue aupres des
entreprises de la filiére solaire photovoltaique a hauteur

de 88 millions d’euros.

oseo.fr
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PRESENTATIONS

'E SYNDICAT DES ENERGIES
RENOUVELABLES
-ORCE DE PROPOSITION

CREE EN 1993, LE SYNDICAT DES ENERGIES RENOUVELABLES REGROUPE, DIRECTEMENT
OU INDIRECTEMENT, PLUSIEURS MILLIERS D’ENTREPRISES, CONCEPTEURS, INDUSTRIELS
ET INSTALLATEURS, ASSOCIATIONS PROFESSIONNELLES SPECIALISEES, REPRESENTANT LES
DIFFERENTES FILIERES DES ENERGIES RENOUVELABLES : BIOMASSE, BOIS ET BIOCARBURANTS
(FRANCE BIOMASSE ENERGIE, FBE), ENERGIES MARINES, EOLIEN (FRANCE ENERGIE EOLIENNE,
FEE), GEOTHERMIE, POMPES A CHALEUR, HYDROELECTRICITE, SOLAIRE THERMIQUE,
THERMODYNAMIQUE ET PHOTOVOLTAIQUE (GROUPEMENT FRANCAIS DES PROFESSIONNELS
DU SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE, SOLER).

Parmi ses adhérents figurent les plus grands énergéticiens comme

5‘mmc‘47' des groupes ou acteurs locaux des énergies renouvelables.
el
g N @ Il a pour vocation de développer la part des énergies renouvelables
‘231‘, § dans la production énergétique de la France et de promouvoir les
Q’GIEs . NO‘& intéréts des industriels et professionnels du secteur.

Le Syndicat des énergies renouvelables poursuit deux objectifs majeurs :

favoriser le développement de filieres industrielles compétitives et
répondre a I'augmentation de la demande énergétique par des moyens de production respectueux
de I'environnement, économiquement compétitifs, facteurs de croissance et d’emplois et qui
renforcent I'indépendance énergétique de notre pays.
Des initiatives qui s‘inscrivent dans le cadre de la directive de I'Union européenne visant @ faire
passer de 8 a 20 % en 2020 la part des énergies renouvelables dans la consommation européenne
d'énergie et, au niveau francais, de répondre aux objectifs du Grenelle de I'environnement d’atteindre
23 % d’énergies renouvelables dans notre consommation en 2020.

n ANNUAIRE DE LA FILIERE FRANCAISE DU SOLAIRE THERMODYNAMIQUE - 2011



Interlocuteur privilégié des pouvoirs publics et force de proposition pour I'ensemble du secteur,
le Syndicat infervient aupres des instances francaises et européennes pour faciliter Iélaboration
des programmes de développement des énergies renouvelables et leur mise en place.

[l organise, depuis 1999, un colloque annuel qui réunit, chaque année, plus d’'un millier
de participants.

LA COMMISSION SOLAIRE
THERMODYNAMIQUE

LA COMMISSION « SOLAIRE THERMODYNAMIQUE » FEDERE LES PROFESSIONNELS ACTIFS
DANS CETTE FILIERE ENERGETIQUE EMERGEANTE. AU 15 NOVEMBRE 2010, LA COMMISSION
COMPTAIT PLUS DE QUARANTE ENTREPRISES DE TOUTES CATEGORIES (PME, PMI, ETI, GRANDS
GROUPES INDUSTRIELS) ET PRESENTES SUR L'ENSEMBLE DE LA CHAINE DE VALEUR, DE LA
PRODUCTION DE VERRES A LA MAINTENANCE INDUSTRIELLE DES CENTRALES.

La commission décline dans le domaine du solaire thermodynamique les missions essentielles
du SER:

* La représentation de I'industrie solaire thermodynamique auprées des pouvoirs publics et des
parlementaires, nofamment dans le cadre des discussions sur les démonstrateurs de recherche
et les appels a projefs ;

* La promotion et la communication de la filiere auprés des médias, au travers de documents
d’information dédiés ou de manifestations organisées autour de cette filiere énergétique ;

« L'information réguliére des adhérents sur la profession et son environnement en France et a
I'étranger. Une veille active est pratiquée sur fous les sujets juridiques, Economiques, techniques
OU encore environnementaux.

ANNUAIRE DE LA FILIERE FRANCAISE DU SOLAIRE THERMODYNAMIQUE - 2011 u



EDITORIAL

LES ENJEUX DE LA FILIERE
SOLAIRE THERMODYNAMIQUE
EN MATIERE D'INDUSTRIE
ET D'EMPLOIS

Le Syndicat des énergies renouvelables (SER) regroupe en son sein les acteurs majeurs de la filiére
frangaise du solaire thermodynamique. Les membres de la commission solaire thermodynamique
sont présents sur I'ensemble de la chaine de valeur, de la fabrication de verres @ I'exploitation et la
maintenance industrielle des centrales solaires. Le SER a donc toute la [égitimité pour parler au nom
de la filiere francaise du solaire thermodynamique et pour réaliser le présent annuaire qui dresse un
référencement large des acteurs impliqués dans cette énergie d’avenir.

Le monde recéle un potentiel de ressources trés important dans les régions ot I’ensoleillement
est intense. Les zones les plus favorables @ I'utilisation de I’énergie solaire concentrée
sont celles ou I'ensoleillement direct est supérieur a 1900 kWh/m2/an. Les régions adaptées
sont trés nombreuses et se situent principalement en Afrique du Nord, au Proche et Moyen
Orient, en Australie, dans le Sud-ouest des Etfats-Unis, en Inde ou encore en Asie centrale.
En France, quelques sites géographiques posseédent un potentiel solaire exceptionnel.

Dans ce contexte, les perspectives de développement de |'énergie solaire thermodynamique sont
considérables. L'Agence Infernationale de I'Energie prévoit, dans sa feuille de route, une contribution
de cette énergie & hauteur de 11,3 % de la production mondiale d*électricité & I’horizon 2050. Pour
I'union européenne, I'association ESTELA prévoit 30 GW de capacité installée en 2020. 'ADEME a
également rédigé une feuille de route nationale qui met en évidence les cibles ef enjeux & court
et moyen terme afin de développer une industrie francaise forte dans ce domaine et répondre aux
objectifs ambitieux de cefte nouvelle énergie.

L'opération pilote de la centrale Thémis, inaugurée en 1983 et située a Targasonne dans les Pyrénées-
Orientales, a permis @ nofre pays d'étre pionnier dans le domaine du solaire thermodynamique. Riches
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de cette expérimentation, les acteurs francais de la filiere disposent aujourd’hui d’atouts incontestables
pour exporter leurs savoir-faire et se positionner sur le marché international.

La filiere francaise du solaire thermodynamique se base, en amont, sur les laboratoires et centres de
recherche aujourd’hui encore @ la pointe dans ce domaine au niveau mondial. Présents sur I'ensemble
de la chaine de valeur, les industriels, de la PME/PMI, aux grands groupes énergétiques montrent leur
capacité & innover et & développer de nouveaux concepts et briques technologiques.

Dans le cadre du grand emprunt national, le programme « Investissements davenir » constitue une
opportunité majeure pour les acteurs de la filiére de renforcer et d’amplifier leur capacité d’innovation et
leur compétitivité au niveau international. La réalisation de démonstrateurs de recherche, d’opérations
pré-industrielles et de plate-formes technologiques jouera un réle moteur dans la structuration de la
filiere et dans la dynamique de développement du tissu industriel.

Par ailleurs, le COSEI (Comité d'orientation stratégique des éco-industries), mis en place le 10 juillet 2008
par les ministres de I'industrie et de I'écologie est chargé de définir une stratégie public-privé de
développement de Ioffre francaise de technologies de I'environnement. Il est composé de chefs
d’entreprises et de personnalités qualifiées dans les domaines de I'industrie et des technologies
de I'environnement. Pour renforcer les performances des éco-industries, trois groupes de fravail
réflechissent aux thématiques suivantes : innovation et diffusion des éco-technologies, émergence
et développement des petites et moyennes éco-industries et évolution de la réglementation et de la
normalisation. Les industriels du solaire thermodynamique sont fortement impliqués dans ces fravaux
et I'exercice du présent annuaire constitue une réponse immédiate aux attentes du COSEI.

Roger PUJOL Claude GRAFF André ANTOLINI
Président de la commission solaire Président de la commission Président du SER
thermodynamique du SER industrie du SER
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INTRODUCTION

L'ELECTRICITE SOLAIRE
THERMODYNAMIQUE :

UN POTENTIEL ENERGETIQUE
ET INDUSTRIEL CONSIDERABLE

Cédric PHILIBERT
Analyste et expert solaire
concentré @ I'’Agence
Infernationale de I'Energie

Intermational
Energy Agency

\ iea

. e

« LENERGIE SOLAIRE POURRAIT FOURNIR EN 2050 ENTRE 20 ET
25% DE L'ELECTRICITE MONDIALE », ANNONCAIT EN MAI 2010
NOBUO TANAKA, LE DIRECTEUR EXECUTIF DE L'AIE, « SI LES
GOUVERNEMENTS AGISSENT AVEC DETERMINATION AU COURS DE
LA PRESENTE DECENNIE ». LELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE,
ET LELECTRICITE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE, INTERVENANT
CHACUNE POUR MOITIE DANS CE RESULTAT.

Il est important de garder en téte les deux propositions, la principale
et la conditionnelle. Jusqu'd un quart de I'électricité mondiale, c’est
considérable, et ¢’est une bonne nouvelle pour la sécurité énergétique et
la profection des équilibres climatiques — d’aufant que cefte performance
serait atfeinte dans le scénario le plus optimiste quant aux énergies
renouvelables, lesquelles fourniraient au tofal les trois quart de I'électricité
mondiale en 2050. Mais ce n’est pas encore acquis, et pour au moins
deux raisons. La premiére, ¢’est que les scénarios « amicaux pour

le climat » de I’AIE (comme les autres d’ailleurs), font de I'amélioration de I'efficacité énergétique
la premiére source de réduction d’émissions de gaz G effet de serre liées a I'énergie. Si Iefficacité
énergétique ne s’améliore pas assez vite, la méme production d*électricité solaire représentera un
plus petit pourcentage de I'électricité totale. La seconde, ¢’est que ni le photovoltaique ni le solaire
thermodynamique ne sont aujourd’hui pleinement compétitifs avec les énergies fossiles : le soutien
des gouvernements restera indispensable pour au moins une dizaine d’années.
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Un autre aspect important du message de I'AlE, ¢est la complémentarité de toutes les formes d'énergie
solaire : le solaire thermique pour les besoins de chaleur, et deux formes distinctes d’électricité
solaire, le solaire photovoltaique et le solaire thermodynamique. Il faudrait pour étre complet ajouter
la fabrication de combustibles liquides ou gazeux par solaire thermique & haute fempérature, dont le
potentiel mérite des efforts de recherche significatifs qui ne sont entrepris nulle part.

Le solaire photovoltaique est modulaire, et son électricité variable. Sa place favorite est sur les foits,
proche des consommateurs, et son objectif est la parité de codt avec I'électricité distribuée. Le solaire
thermodynamique, dans ses formes commerciales actuelles, qui ressortissent foutes du solaire G
concentration ou « CSP » (pour concentrating solar power), est plus économique en grandes unités,
de 50 & 200 mégawatts ou davantage, donc plutdt d la racine des réseaux. Mais il offre, griice au
stockage thermique, a I'appoint combustible ou une combinaison des deux, I'avantage important
d’une capacité ferme, d'une électricité produite & la demande selon les besoins des réseaux. En
revanche, si le photovoltaique est disponible G peu prés partout, le CSP requiert un fort ensoleillement
direct, ¢'est-0-dire des cieux clairs, fypiques des régions arides ou semi-arides. Rien n’interdit, bien sdr,
d’aller chercher le soleil un peu plus loin, et de le faire voyager sur des lignes @ haut voltage et courant
confinu, par exemple d’Afrique du Nord en Europe. Ne fait-on pas déja voyager ainsi les électrons
de la grande hydraulique ? Reste enfin la possibilité d'une électricité solaire thermodynamique sans
concentration, avec des installations de faille plus modeste, une efficacité modeste également mais
un stockage intégré, technologie toute nouvelle — et francaise — trés bien adaptée aux iles et régions
équatoriales frop humides pour le CSP.

Le colit des modules photovoltaiques a décru de 40 & 50 % en trois ans, mettant le prix de |'électricité
photovoltaique au niveau voire légerement au-dessous de |'€lectricité thermodynamique a ensoleillement
égal — mais le service rendu nest pas le méme, et ¢’est pourquoi les deux filiéres ne se font pas
vraiment d’ombre. Le photovoltaique vise la parité réseau, ¢’est-0-dire la compétitivité avec |'électricité
rendue sur les lieux de consommation, et ce d‘ici 2020 dans de nombreux pays dont le notre — et
plusieurs années avant en Italie ou en Californie. Le CSP vise la compétitivité d‘ici 2020 avec I'électricité
conventionnelle aux heures de pointe et demi-pointe, coincidant avec I'ensoleillement maximal ou
décalées de quelques heures. Il pourrait atteindre d‘ici 2030 la compétitivité en base, jour et nuit (mais
peut-étre pas hiver comme ét€). Pour y parvenir, il faut encore accepter de payer plus cher I'électricité
solaire, et comme il s’agit d'investissements importants, ils sont financés par I'emprunt. C’est pourquoi
il convient de garantir des tarifs d’achats suffisants pour des périodes assez longues.
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INTRODUCTION

Le but méme des systémes incitatifs, mis en place dans un nombre sans cesse croissant de pays,
est d’obtenir une réduction des codts par I'incorporation rapide des résultats de R&D, les économies
d'échelles et la production de masse. Les gouvernements sont parfaitement 1égitimes @ réduire
progressivement les incitations & mesure que les colts baissent, ainsi qu’a planifier une montée
en puissance progressive des renouvelables afin de maftriser les codts totaux. Mais il faut éviter
les politiques de stop-and-go et donner, autant que possible, de la visibilité aux investisseurs, non
seulement dans les centrales ou les systemes de production électrique, mais plus encore dans les
capacités de production.

Pour le solaire & concentration, la France n’a pas de sites avec un ensoleillement direct exceptionnel,
mais quelques uns quand méme suffisants pour les besoins de la recherche et de la démonstration.
Elle était en avance, elle est maintenant en retard cependant certaines de ses entreprises sont prétes
& mettre les bouchées doubles. Il faut accompagner leurs efforts de recherche, développement et
démonstration les plus innovants, visant moins & rattraper le train du CSP bien r6dé des capteurs
cylindro-paraboliques qu’a ouvrir des champs nouveaux par le Fresnel, les multiples concepts de
tours, I'hybridation avec les fossiles, les stockages thermiques performants, et les petites installations
avec ou sans concentration en complément des grandes centrales. .. sans oublier que ces derniéres
feront quand méme |'essentiel du marché des décennies @ venir.
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UNE FEUILLE DE ROUTE
POUR LA FILIERE SOLAIRE
THERMODYNAMIQUE
FRANCAISE

Frangois MOISAN

Directeur exécutif de la stratégie,

la recherche, I'infernational
a I'ADEME

Agence de I'Environnemen ¢
et de la Maitrise de I'Energie

La filiére du solaire thermodynamique est une priorité nationale au
regard d'un double enjeu : un enjeu environnemental puisque cette
filiere est susceptible de contribuer & hauteur de 2 500 TWh au bilan
énergétique mondial en 2050 selon le scénario « Blue Map » de I'AIE,
soit 14 % de la production d’électricité d’origine renouvelable & cet
horizon, un enjeu économique pour I'industrie frangaise compte
tenu du savoir faire scientifique et technologique des laboratoires de
recherche privés et publics nationaux et de I'implication croissante
des entreprises frangaises dans ce domaine.

Alafin des années 1970, la France était parmi les tous premiers pays
s'étant impliqués dans les filieres thermodynamiques de valorisation
de I'énergie solaire. Au-deld de I'investissement de recherche des
laboratoires publics, la réalisation de la centrale THEMIS de production
d’énergie solaire par concentration sur une tour plagait I'Hexagone
au premier rang dans le domaine des démonstrateurs. Le confrechoc
pétrolier a prématurément sonné le glas de ces expérimentations
précoces et lorsque, plus récemment, d’autres pays se sont investis dans
cette filiére, notre pays avait accumulé un certain retard industriel.

L'intérét porté au solaire thermodynamique en France connait un renouveau dd, en partie, & la
croissance des développements de la filiére au niveau international mais aussi aux travaux des
équipes francaises des laboratoires publics et & la détermination d’acteurs industriels nationaux
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INTRODUCTION

impliqués sur les différents maillons de la filiére. Le Grenelle de I'Environnement a permis de réévaluer
les perspectives de cette forme d'énergie et les opportunités qu’elle constitue pour I'industrie
francaise. Dans le cadre de ce processus de consultation pluraliste, I’ADEME est chargée de réaliser
des feuilles de route pour chacune des filieres énergétiques qui répondent aux enjeux climatiques
ef énergétiques @ moyen et long terme. L'objectif : sélectionner celles qui devraient donner lieu
un soutien public pour la réalisation de « démonstrateurs ». Le solaire thermodynamique constitue
I'une de ces filieres prioritaires.

La feuille de route « solaire thermodynamique » conduite par I’ADEME avec la participation d'une
quinzaine d’experts du monde de I'industrie et de la recherche visait & répondre @ un certain nombre
de questionnements stratégiques :

* Quelles visions du déploiement G moyen ef long terme de la filiere solaire thermodynamique
peut-on partager entre acteurs de la recherche et de I'industrialisation et pouvoirs publics ?

* Quels sont les obstacles & ces déploiements ? Quels sont les verrous scientifiques, techniques et
industriels que des travaux de recherche ou des démonstrateurs permettront de lever ?

* Quelles sont les priorités nationales en terme de soutien & la recherche, au développement et a
la démonstration au regard de nos afouts, compétences et faiblesses?

La feuille de route réalisée au premier semestre 2010 a répondu & ces questions. Les conclusions
du groupe de travail ont fait apparaitre qu’aucune des différentes filieres en compétition (récepteurs
Fresnel, cylindro-paraboliques, centrales @ tour...) ne pouvait étre écartée compte tenu du
positionnement des acteurs francais et de leur savoir-faire.

Les véritables atouts de la France dans la compétition internationale reposent sur trois facteurs :
* un potentiel de recherche qui reste au plus haut niveau ;

« des équipementiers engagés dans des innovations majeures sur les différents maillons technologiques
(miroirs, concentrateurs et convertisseurs thermodynamiques, dispositifs de sfockage @ moyenne
et haute température...) ;

« de grands groupes énergétiques et des développeurs de projets susceptibles d’offrir des systémes
complets clés en main (centrales hybrides ou en cogénération).

Au niveau des marchés potentiels, dont I'essentiel se situe @ I'export, la France dispose également
d‘atouts majeurs : les partenariats historiques ou plus récents que les entreprises francaises nouent
dans les pays @ fort ensoleillement d’Afrique et du pourtour méditerranéen constituent de fortes
opportunités qui pourront se concrétiser dans le cadre du Plan Solaire Méditerranéen.
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Tous ces éléments ont conduit @ identifier la filiere solaire thermodynamique comme un domaine
prioritaire dans le cadre des « Investissements d‘avenir ». Le comité de pilotage du programme
« énergies décarbonées et chimie verte » dont la gestion a été confiée a I’ADEME a ainsi demandé @
cette demiére de préparer ef publier un appel @ manifestation d‘intérét (AMI) pour la réalisation de
démonstrateurs et d’expérimentations préindustrielles dans le domaine du solaire thermodynamique.
Cet AMI a été lancé le 6 janvier 2011 et sera clos le 13 mai 2011. Gageons que les industriels
présents dans cet annuaire de la filiére solaire thermodynamique frangaise sauront se mobiliser
pour proposer une présence frangaise forte au niveau international.
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INTRODUCTION

_E SOLAIRE THERMO-
DYNAMIQUE, UNE ENERGIE
RENOUVELABLE D'AVENIR

UNE ENERGIE HISTORIQUE

C’est @ la fin du 19¢ siecle et notamment lors de
I"exposition universelle de 1878 & Paris que les
premiéres expériences dans le domaine du solaire
thermodynamique ou G concentration apparaissent.
Au début du 20¢ siecle, les premiers systémes
paraboliques produisant de la vapeur sont congus.
Alafin des années 1970, des projets pilotes de centrales
présentée a I'exposition universelle de Paris en solaires & concentration se développent aux Etats-
1878 Unis, en URSS, au Japon et en Europe et les années
1980 marquent le début de la construction en série de ces centrales dans le désert californien.
Aujourd’hui, la technologie du solaire thermodynamique a considérablement évolué et de nombreux
projets y font appel.

En France : le four solaire d’Odeillo et la centrale Thémis

En 1969 le grand four solaire d'Odeillo fut construit
prés de Font-Romeu dans les Pyrénées Orientales
(2 400 heures annuelles d’ensoleillement direct).
Cette installation constituée de 63 héliostats orientables
renvoie la lumiére sur un concentrateur concave formé
de 2 000 m? de miroirs. L'installation, d'une puissance
thermique de 1 MW, permet d"atteindre des températures
_ : de I'ordre de 3 200°C. Symbole mondial de I'énergie
Le grand four solaire d'Odeillo construit prés de solaire en France, il est encore aujourd’hui I'un des
Font-Romeu dans les Pyrénées Orientales en 1969 deux plus grands fours solaires au monde.
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La centrale Thémis
inaugurée en 1983 a
Targasonne, @ proximité
du four d"Odeillo

Inaugurée en 1983 a Targasonne, @ proximité du four d'Odeillo, la centrale
Thémis constitue alors une véritable référence internationale en matiére de
conversion de |'énergie solaire en électricité. Fermée en 1986 pour raisons
économiques, elle renaft aujourd’hui grce a deux projets : Thémis-PV
(photovoltaique) et Pégase (production d*électricité par furbine a gaz et énergie
solaire). La moitié des héliostats a été équipée de panneaux photovoltaiques
et I'autre moitié sera consacrée au projet de recherche sur la technologie du
solaire & concentration Pégase :les 100 héliostats restants concentreront les
rayons du soleil vers la four centrale existante ol circulera de I'air.

Ces deux opérations-pilotes ont permis & la France d'étre pionniére dans le
domaine et forment actuellement encore I'une des plates-formes européennes
les plus importantes. Riches de ces expérimentations, les acteurs frangais

de la filiere disposent aujourd'hui d'atouts incontestables pour exporter leurs savoir-faire et se
positionner sur le marché international.

Le potentiel, les ressources

La
1|

Le monde recéle un potentiel de ressources
T . trés important dans les régions ol
I'ensoleillement est intense. Les zones les plus

B gl .:T
% “ g favorables & I'utilisation de I'énergie solaire
¢ )

Bk v % concentrée sont celles ol I'ensoleillement
i . . . . .
‘ J ; direct (Direct Normal Irradiation) est supérieur

a 1 900 kWh/m2/an et ol I'atmosphére

Zones les plus favorables & I'utilisation de I'énergie solaire est « pure et transparente », non chargée

a concentration  Source : Stine et Geyer, 2001

de particules qui pourraient dévier ou

absorber les rayons solaires. A travers le monde, les régions adaptées sont trés
nombreuses ; elles se situent principalement en Afrique du Nord, au Proche et Moyen-Orient,
en Australie, dans le Sud-ouest des Etats-Unis, en Inde ou encore en Asie centrale.

En France, I'ensoleillement direct de certains DOM et de quelques sites possédant une ressource
solaire exceptionnelle permet d'envisager des projets sur le territoire national.
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LES PERSPECTIVES

L'énergie solaire est inépuisable et ne produit ni déchet ni gaz a effet de serre. Les régions favorables
a I'énergie solaire thermodynamique posseédent un potentiel frés important de production délectricité
et les centrales solaires thermodynamiques y représentent une option fechnologique majeure pour
un approvisionnement énergétique écologique. Cette énergie est donc amenée & se développer
considérablement au cours des prochaines années et a contribuer aux objectifs européens de
20% d’énergies renouvelables a I'horizon 2020.

L'Agence Internationale de I'Energie (AIE) prévoit une contribution de cetfe technologie & hauteur de
11,3 % de la production d'électricité mondiale @ I'horizon 2050.Avec plus de T 000 GW de capacité
installée, les centrales solaires thermodynamiques pourraient fournir une production électrique de
4 770 TWh par an, I"équivalent d"environ 10 fois la consommation électrique frangaise en 2009.

ESTELA, I'association européenne de I'électricité solaire thermodynamique & concentration, prévoit
de son coté un objectif européen de 30 GW de capacité installée et de 89,8 TWh/an de production
d'électricité en 2020.

Croissance de la production CSP par région (TWh/an)
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Perspectives d"évolution de la production d'énergie solaire concentrée par région du monde —
Extrait de la feuille de route de I'AIE
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LES TECHNOLOGIES DU SOLAIRE THERMODYNAMIQUE

Le solaire thermodynamique est I'une des valorisations du rayonnement solaire direct. Cefte
technologie consiste & concentrer le rayonnement solaire pour chauffer un fluide & haute fempérature
ef produire de I"électricité ou alimenter en énergie des procédés industriels.

Les systémes de concentration

Pour cette technologie, I'énergie solaire &fant insuffisamment dense, il est nécessaire de la concentrer,
via des miroirs réflecteurs, en vue d'obtenir des fempératures exploitables pour la production d'électricité.
Le rayonnement peut étre concentré sur un récepteur linéaire ou ponctuel. Le récepteur absorbe
I'énergie réfléchie par le miroir et la fransfere au fluide thermodynamique.

On caractérise la performance du systéme par son facteur de concentration. Ce coefficient permet
d'évaluer I'intensité de la concentration solaire : plus le facteur de concentration est élevé, plus la
température atteinte sera importante.

Les systemes @ concentration en ligne ont généralement un facteur de concentration inférieur  celui
des concentrateurs ponctuels.

Facteur de concentration = surface du miroir

surface du récepteur

Les fluides caloporteurs et thermodynamiques

L'énergie thermique provenant du rayonnement solaire collecté est convertie gréce @ un fluide
caloporteur puis un fluide thermodynamique. Dans certains cas, le fluide caloporteur est utilisé
directement comme fluide thermodynamique. Le choix du fluide caloporteur détermine la température
maximale admissible, oriente le choix de la technologie et des matériaux du récepteur et conditionne
la possibilité ainsi que la commodité du stockage.

* Les huiles sont des fluides monophasiques qui présentent un bon coefficient d’échange. Leur
gamme de température est limitée & environ 400°C. C'est le fluide le plus couramment employé
dans les centrales & collecteurs cylindro-paraboliques.

» Les sels fondus G base de nitrates de sodium et de potassium offrent un bon coefficient déchange
et possédent une densité élevée, ils sont donc également de frés bons fluides de stockage. Leur
température de sortie peut atteindre 650°C. Leur association avec un concentrateur a tour et un
cycle de Rankine constitue une combinaison déjd éprouvée.
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* Les gaz tels I'hydrogéne ou I'hélium peuvent étre utilisés comme fluides thermodynamiques et
enfrainer par exemple les moteurs Stirling qui sont associés aux collecteurs paraboliques.

* L'eau liquide est a priori un fluide de transfert idéal. Elle offre un excellent coefficient d’échange
et possede une forte capacité thermique. En outre, elle peut &tre utilisée directement comme fluide
thermodynamique dans un cycle de Rankine. Cependant, son utilisation implique de travailler &
des pressions trés Elevées dans les récepteurs en raison des hautes températures atteintes, ce qui
pose probléme pour les technologies cylindro-paraboliques notamment.

* Les fluides organiques (butane, propane, efc.) possédent une température d'évaporation relativement
basse et peuvent étre utilisés comme fluide thermodynamique dans un cycle de Rankine.

« L'air peut étre utilisé comme fluide caloporteur ou comme fluide thermodynamique dans les
turbines & gaz. C'est le fluide qui a ét€ choisi pour le projet Pégase de la centrale Thémis.

Les systémes de génération d'électricité

Plusieurs systémes de génération d'électricité sont envisageables : turbine G gaz solarisée, cycle
de Rankine vapeur, moteur Stirling, cycle de Rankine organique, efc. Le choix d’un systéme est
conditionné par le type de fluide, la technique de captage et de stockage envisagés. Les cycles de
Rankine vapeur sont, dans I'état actuel des technologies, les plus largement déployés.

Le stockage, une production en continu

Un atout majeur de certaines technologies solaires thermodynamiques repose sur leur capacité de
stockage thermique qui peut étre réalisé via plusieurs principes (sels fondus, bétons, matériaux &
changement de phase, efc.). Le stockage permet en effet aux centrales de fonctionner en continu
et de pallier les variations de la ressource solaire (dans la journée ou jour/nuit).

L'hybridation

L'hybridation, avec une source de chaleur fossile ou renouvelable telle la biomasse, permet d’accroitre
la disponibilité des installations et de produire la chaleur et I'électricité de maniére garantie. Elle
favorise ainsi la stabilité des réseaux électriques nationaux et continentaux.
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Les différents types de centrales solaires thermodynamiques

Les centrales solaires thermodynamiques peuvent couvrir une superficie de plusieurs centaines
de milliers de métres carrés. Selon le mode de concentration du rayonnement solaire, une grande
variété de configurations différentes est possible pour les centrales solaires thermodynamiques
tant au niveau de la concentration du rayonnement, du choix du fluide caloporteur ou du mode

de stockage.

Concentration ponctuelle Concentration linéaire
Centrales a tour Collecteurs Fresnel linéaires
. recepteur
miroirs

wv

2

=

= l>l)§1| / K

a |
héliostats 3
récepteur
Collecteurs paraboliques Collecteurs cylindro-paraboliques

171

()

X

[N .

—\ miroir réflecteur
récepteur —— T
/ (% récepteur/absorbeur
miroir réflecteur

Source AIE
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Capteurs paraboliques
Ayant la méme forme que les paraboles de réception satellite, les
capteurs paraboliques fonctionnent d’une maniére autonome. Ils
s’orientent automatiquement et suivent le soleil afin de réfiéchir et
récepteur @ concentrer ses rayons vers le récepteur du systéme qui peut afteindre
)
miror réfecteur

une tfempérature de plus de 1000°C. Le foyer est une enceinte
fermée contenant du gaz qui monte en température sous I'effet de la
concentration. Cela enfraine un moteur Stirling qui convertit I'énergie solaire thermique en énergie
mécanique puis en électricité.
Un de leurs principaux avantages repose sur leur modularité : ils peuvent étre installés dans des
endroits isolés, non raccordés au réseau électrique.

Capteurs cylindro-paraboliques

Ce type de cenfrale se compose de rangées paralleles de longs
miroirs cylindro-paraboliques qui tournent autour d'un axe horizontal
pour suivre la course du soleil.

Les rayons solaires sont concentrés sur un tube récepteur horizontal,
dans lequel circule un fluide caloporteur dont la fempérature
atteint en général 400°C. Ce fluide est ensuite pompé a fravers des
échangeurs afin de produire de la vapeur surchauffée qui actionne une turbine ou un générateur
électrique.

miroir réflecteur

récepteur/absorbeur

Centrales @ tour

i Les centrales solaires d tour sont constituées de nombreux miroirs
%]L et orientables, appelés héliostats, qui concentrent les rayons solaires

4 vers une chaudiére située au sommet d’une tour.
b\/‘ Le facteur de concentration peut dépasser 1000, ce qui permet
juSugul @ 474/ datteindre des températures importantes, de 600°C & 1000°C.
e L'énergie concentrée sur le receveur est soit transférée directement
au fluide thermodynamique (génération directe de vapeur entrainant une turbine ou chauffage
d’air alimentfant une furbine & gaz), soit utilisée pour chauffer un fluide caloporteur intermédiaire.
Ce liquide caloporteur est ensuite envoyé dans une chaudiére et la vapeur générée actionne des

turbines qui entrainent @ leur tour des alternateurs pour produire de I"électricité.
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Capteurs de Fresnel linéaires
Un facteur de codt important des centrales @ collecteurs cylindro-
paraboliques repose sur la mise en forme du verre pour obtenir sa
R configuration parabolique. Une alternative possible consiste & obtenir
/’ /i l\\\ cette forme parabolique par une succession de miroirs plans. C'est
’U u‘u‘ le principe du concentrateur de Fresnel.
Chacun des miroirs pivote en suivant la course du soleil pour diriger
et concentrer les rayons solaires vers un tube ou un ensemble de
tubes récepteurs linéaires fixes.
En circulant dans ce récepteur horizontal, le fluide thermodynamique peut étre vaporisé puis
surchauffé jusqu’d 500°C. La vapeur actionne une turbine qui produit de I'électricité.

Jl

récepteur

Un cas particulier : la tour solaire a effet de cheminée
Dans ce concept, les rayons solaires ne
‘ sont pas concentrés. L'air est chauffé
par une surface de captage solaire
formée d’une couverture transparente
et agissant comme une serre. L'air chaud
étant plus I1&ger, il s’échappe par une
I grande cheminée centrale. La différence

I I tour

' I \ de température entre la partie basse et

;‘Q la partie haute de la cheminée donne

e L ( * — lieu & un déplacement perpétuel de I'air
collecteur turbines

(phénomeéne de convection naturelle).
Cette circulation d’air permet alors & des turbines situées @ I'entrée de la cheminée de produire
de I'électricité.
Le principal avantage de ce systeme est qu'il peut fonctionner sans intermittence en utilisant le
rayonnement du soleil e jour et la chaleur emmagasinée dans le sol la nuit.
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Des applications en devenir

Procédés industriels

De nombreuses industries utilisent des procédés faisant appel & la haute fempérature: stérilisation,
chauffage, cuisson, traitement thermique, fusion, distillation, blanchissement, efc.

Certaines fechnologies solaires thermodynamiques et notamment les collecteurs cylindro-paraboliques
et miroirs de Fresnel sont appropriées pour ces applications. Elles pourront étre envisagées dans
le cas d’une installation couvrant une gamme entiére d’industries utilisant des procédés haute
température.

Dessalement

Les régions souffrant le plus d’une pénurie d'approvisionnement en eau potable sont souvent celles
qui recoivent les plus grandes quantités de radiation solaire. Parce qu’il est compatible avec des
zones chaudes et seches, le solaire thermodynamique pourra étre mis @ contribution pour dessaler
I'eau de mer de ces pays en minimisant I'impact environnemental de ce procédé par rapport aux
technologies actuelles.

Carburants solaires

Le développement et la recherche pourraient permettre de produire des carburants solaires. Les
hautes températures fournies par les systémes solaires & concentration pourraient étre utilisées
pour produire de I'hydrogéne par séparation thermochimique de I'eau.

DES PROJETS AMBITIEUX

Le plan solaire méditerranéen (PSM)

Ce programme, lancé le 13 juillet 2008 par I'Union pour la Méditerranée (UPM) a pour objectif de
permettre aux pays situés sur le pourtour méditerranéen, en Afrique du Nord et au Proche-Orient,
de développer une production d‘électricité d’origine renouvelable par la construction de capacités
additionnelles de production d'électricité bas carbone, et notamment solaire d’une puissance fotale
de 20 GW a I'horizon 2020. Le fort potentiel solaire de ces pays permettrait d’approvisionner en
électricité a faible contenu CO, le marché local et d’en exporter une partie vers les pays européens
fortement demandeurs d‘électricité.

Pour mettre en ceuvre ces objectifs, de nombreux pays se sont dotés de plans solaires nationaux.
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Medgrid

Le projet Medgrid s'inscrit dans le cadre du Plan Solaire Méditerranéen. Cette initiative industrielle
a pour objet d'étudier la faisabilité d'un réseau de transport de I'électricité entre les rives nord et
sud de la Méditerranée et le développement des interconnexions autour du bassin méditerranéen.
En effet, acheminer I'électricité produite par les centrales développées dans le cadre du PSM vers
les zones de consommation nécessite de nouvelles infrastructures de transport et d‘interconnexion
reliant les sites de production aux réseaux locaux et a I'Europe, nofamment par des lignes sous-
marines & courant continu haute tension (CCHT).

Desertec

Initié en 2009, le projet Desertec vise @ exploiter les potentiels énergétiques des déserts du
Moyen-Orient et d’Afrique du Nord, grace a un vaste réseau de centrales solaires & concentration
et de parcs éoliens. L'objectif de cette initiative industrielle est de faire coopérer I'Europe, le
Moyen-Orient et I'Afrique du Nord afin de produire de I'électricité et de I'eau douce. D’ici 2050,
15% des besoins en électricité de I'Europe et une grande partie de ceux des pays producteurs
pourraient étre assurés.
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LES DOMAINES
D'ACTIVITE

DE LA PRODUCTION DE VERRES ET DE FLUIDES EN AMONT A LEXPLOITATION ET LA MAINTENANCE
DES CENTRALES SOLAIRES THERMODYNAMIQUES EN AVAL, LA CHAINE DE VALEUR DU SOLAIRE
THERMODYNAMIQUE REGROUPE UN GRAND NOMBRE DE METIERS.

Les domaines recensés dans cet annuaire de la filiére solaire thermodynamique frangaise
correspondent aux activités des entreprises réalisées en France.

D1 =f( 1.R&D

BB\ Ce domaine recouvre I'ensemble des laboratoires de recherche fondamentale et
£2)=T appliquée travaillant sur I'énergie solaire thermodynamique ainsi que les entreprises

ayant des activités de recherche et développement sur un ou plusieurs sujets spécifiques.

u 2.INGENIERIE
Ce domaine recouvre les bureaux d'étude, d'ingénierie et de conseil chargés d'étudier

les projets industriels sous un angle multidisciplinaire : détermination de la faisabilité
des projets, &tudes techniques, conception et dimensionnement des installations, etc.

3.FABRICANT DE MATERIEL ELECTRIQUE ET ELECTRONIQUE

Ce domaine recouvre les entreprises produisant des éléments ou composants électriques
et électroniques qui interviennent au niveau de la gestion de I'énergie, des besoins
de connexion au réseau, efc.

4.FABRICANT DE MATERIEL THERMIQUE
ﬁk Ce domaine recouvre les entreprises fabriquant du matériel thermique : équipements,

piéces ou accessoires tels les échangeurs de chaleur, condenseurs, refroidisseurs,
tubes caloporteurs, etc.
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5.FABRICANT DE FLUIDES
A Ce domaine recouvre les entreprises produisant les fluides caloporteurs et/ou
thermodynamiques qui serviront & collecter, convertir, fransporter et sfocker I'énergie
thermique solaire concentrée par le réflecteur.

6.FABRICANT DE REFLECTEURS
~ Ce domaine recouvre les entreprises ayant une activité de production de verres,
2 de mise en forme de miroirs et réflecteurs de tous types : paraboliques, cylindro-
paraboliques ou plans.

7.FABRICANT DE RECEPTEURS
Ce domaine recouvre les entreprises fabricant les récepteurs qui permettent d’absorber
I'énergie concentrée par le miroir et de la transférer au fluide thermodynamique.

8.FABRICANT DE MACHINES THERMODYNAMIQUES
Ce domaine recouvre les entreprises fabricant des machines thermodynamiques ou
des convertisseurs thermoélectriques, tels les moteurs, turbines ou alternateurs.

9.FABRICANT DE COMPOSANTS DE STRUCTURE
m Ce domaine recouvre les entreprises produisant des éléments permettant I'implantation
de réflecteurs ou héliostats sur un site de production (éléments de structure porteuse,
trackers solaires, efc.).

10.CONTROLE-COMMANDE

Ce domaine recouvre les activités de contrble-commande qui intervient notamment
au niveau des systémes de tracking : fabrication et fourniture d’équipements, logiciels
de monitoring, efc.

11.STOCKAGE D’ENERGIE

Ce domaine recouvre les activités relatives au stockage d'énergie : gestion des
fluides (sels fondus, matériaux @ changement de phase, etc.), accumulateurs, silos
de stockage, etc.
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// 12.DEVELOPPEUR
B4l Cc domaine recouvre les entreprises et bureaux d'étude ayant une activité de développement
de projets industriels : suivi des différentes étapes d’un projet, des études préalables @
la maintenance en passant par I’obtention des droits & construire et le financement.

13.CONSTRUCTEUR
Ce domaine recouvre les entreprises procédant & la construction, au montage et @
I'installation des centrales solaires thermodynamiques sur leur site de production.

14.EXPLOITANT
Ce domaine recouvre les entreprises fournissant des services d’exploitation de centrales
solaires thermodynamiques.

N

\

T
NS

Q

15.MAINTENANCE INDUSTRIELLE
3 Ce domaine recouvre les entreprises qui fournissent des services de maintenance
A\ industrielle, d’entretien et de suivi des installations.
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LES POLES DE
COMPETITIVITE



| inmiaTives LocaLEs

CAPENERGIES

STRUCTURE

Association loi 1901 - créée en 2005 - 11 salariés.

Capenergies regroupe aujourd’hui plus de 400 acteurs présents en PACA, en Corse, @ Monaco ainsi que sur les Tles
de la Guadeloupe et de la Réunion, représentant I'ensemble de la palette des énergies concernées, des PME-PMI et
TPE aux grands groupes industriels en passant par les laborafoires et organismes de recherche ainsi que les centres
de formation.

ACTIVITES

Centré sur les énergies du futur, pour un développement véritablement durable, le pdle de compétitivite Capenergies
a pour objectif de tirer parti des atouts régionaux et nationaux pour développer une filiére énergétique d’excellence
adaptée au « mix énergétique » de demain, permettant de répondre aux besoins et de préserver I'environnement et
le climat tout en préparant I'industrie aux inévitables mutations technologiques et industrielles @ venir.

Le périmetre du pdle couvre neuf domaines : maiftrise de la demande en énergie, solaire, €olien, hydraulique/énergies
marines/géothermie, biomasse/bioénergies, hydrogéne et stockage de I'énergie, systémes couplés et intégrés, fission,
fusion. Depuis la création de Capenergies, ce sont au total 360 projets qui ont été examinés, dont 303 labellisés et
164 financés pour un montant total de 425 millions d’euros.

Les projefs dans le solaire thermodynamique :

* LUG a pour objet de développer des centrales thermodynamiques solaires basse température. Ce concept qui
s’appuie aussi sur la fonction stockage thermique doit permettre de produire de I'électricité & partir du rayonnement
radiatif solaire ;

* RE MISCT vise @ concevoir un nouveau genre de centrale électrique solaire de faible puissance non-raccordée
au réseau, @ destination des sites isolés de pays émergents dotés d'un fort taux d’ensoleillement. La centrale se
composera de capteurs solaires thermiques, d'un systéme de stockage thermique par chaleur sensible, d’un moteur
d’un genre nouveau reposant sur un cycle thermodynamique de Stirling mais capable de fonctionner & basse ou
moyenne température et d'une machine électrique (alternateur + onduleur) pour produire Iélectricité ;

» PROSOLFRE consiste @ construire un prototype de modules de capteur solaire d concentration d miroirs de
Fresnel.
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DERBI

&

@

STRUCTURE

Créé en 2005, le pdle de compétitivité national Derbi est spécialisé dans le développement des énergies renouvelables
appliquées au batiment et & I'industrie. Il a pour mission de développer I'innovation, la recherche, la formation, le
transfert de technologie, le développement et la création dentreprises dans ce domaine au niveau régional, national
et international. Le pole regroupe plus de 150 adhérents dont 85 entreprises (EDF, GDF SUEZ, Veolia-Dalkia, Cofely,
IBM, Poweo, EDF EN, CNIM, Bertin Technologies, etc.) dont 60 PME/PMI innovantes telles que Exosun, Solar Euromed,
Soitec-Concentrix, Nur Energie, etc.

ACTIVITES

Assistance au montage et @ la recherche de financements de projets innovants (R&D, prototypes, pilotes, démonstrateurs)
dans la filiere solaire & concentration : technologies de centrales solaires thermodynamiques (CSP), de type centrales
a tour, centrales @ concentration Fresnel, centrales cylindro-paraboliques, paraboles Stirling... et dans la filiére
photovoltaique a concentration (CPV).

Les thématiques de stockage et gestion de |I'énergie, des systemes et réseaux, de la supervision de production sont
également des domaines de compétence du pdle. La plate-forme Thémis solaire innovation accueille plusieurs
projets de démonstrateurs dont Pégase, prototype de centrale thermodynamique @ four & haut rendement, et d*autres
technologies en cours de déploiement.

Le pdle de compétitivité Derbi fédere, @ partir de son siége & Perpignan, des acteurs de notoriété internationale et des
moyens uniques sur les filiéres solaires a concentration : laboratoire PROMES-CNRS, four solaire d’Odeillo, plate-forme
d’accueil de démonstrateurs industriels Thémis solaire innovation situés dans les Pyrénées-Orientales. Cet ensemble
est intégré & un réseau de centres de R&D francais et européens.
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TENERRDIS

STRUCTURE

Pole de compétitivité consacré aux nouvelles technologies de |I'énergie, Tenerrdis favorise les partenariats entre I'industrie,
la recherche, la formation et les acteurs institutionnels en Rhone-Alpes afin de faire émerger des projets collaboratifs
créateurs de compétences, d'activités et d’emplois. Depuis sa création, le pdle a labellisé 395 projets de recherche
et développement, dont 147 ont obfenu un financement pour un investissement global de 304 millions d‘euros.

ACTIVITES

En réponse aux enjeux énergétiques mondiaux, Tenerrdis développe par I'innovation les filiéres industrielles des
nouvelles technologies de I'énergie. Le pdle fravaille sur 5 thématiques :

» Solaire et batiment : solaire thermique, solaire photovoltaique, solaire & concentration, efficacité Energétique dans
le batiment ;

» Gestion des réseaux et stockage : «smart grids», sfockage électrique ;

» Biomasse : mobilisation de la biomasse agricole et forestiere, fransformation thermo et biochimique ;

« Hydrogene et piles & combustible : production, transport et stockage de I'hydrogéne, piles & combustible ;

* Hydraulique : micro-hydraulique, furbinage-pompage, énergie des mers.
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FILIALE DE ALTERNATIVA ENERETICA 3000

Développeur - Constucteur - Exploitant

/9] &
P @

STRUCTURE

AE 3000 France est une entreprise implantée depuis 2008 @ Perpignan et & Foix. La société représente une quarantaine
d’emplois en France et une centaine & I'infernational. AE 3000 est devenu un interlocuteur incontournable du marché
des « alternatives énergétiques » en apportant une expertise compléte en matiére de développement dans la production
d'énergie propre, économique et rentable.

ACTIVITES

AE 3000 est actuellement & la recherche de projets thermodynamiques pilotes aupres d’industriels et d’investisseurs
privés, tant pour I'installation de centrales solaires thermodynamiques, la production de chaud ou de froid que pour
la revente d"électricité.

Elle bénéficie d’un Iéger temps d’avance comme développeur de projet, gréice au savoir-faire de la maison-mére
espagnole. Al'heure actuelle ses ingénieurs travaillent d‘arrache-pied avec certains fabricants pour la réalisation
de la premiere centrale thermodynamique frangaise.
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AKUO SOLAR SAS

FILIALE DE AKUO ENERGY SAS

Développeur - Exploitant
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STRUCTURE

Akuo Solar est une filiale de la société Akuo Energy, située & Paris et comptant, sur I'ensemble des régions ou elle est
active, plus de 60 collaborateurs. Elle est spécialisée dans la production d‘électricité & base d’énergie solaire.

ACTIVITES

Développements et financements de projets de grande taille et démonstrateurs en s’appuyant sur les compétences
acquises dans les domaines de Iéolien (plus de 1 000 MW) et du photovoltaique (plus de 300 MW).

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

France confinentale, Corse, lle de la Réunion, Antilles, Italie, Inde, USA, Turquie.
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ALCATEL VACUUM
TECHNOLOGY FRANCE

FILIALE DU GROUPE ALCATEL LUCENT

Fabricant de machines thermodynamiques - Ingénierie - Maintenance industrielle -
Fabricant de composants de structures

/9] &
P P @

STRUCTURE

« Société par Actions Simplifiée au capital de 9 424 000 €

« Société créée en 1997

* Plus de 1 000 salariés dans le monde (centres de service et filiales de distribution) dont plus de 500 salariés a
Annecy (Haute-Savoie - France)

2

ACTIVITES

Solaire & concentration : évacuation et pompage de I'espace infertubes, prévidage des circuits avant remplissage de
fluide caloporteur, détection de fuite sur I'installation.

2

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Site de production @ Annecy (Haute-Savoie - France), en Suede et en Corée du Sud
Centres de service et filiales de distribution en :

« Asie (Chine, Corée, Japon, Taiwan, Singapour)

« Amérique (USA)

« Europe (UK, Allemagne, Hollande, Suéde)
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ALFA LAVAL PACKINOX

FILIALE DE ALFA LAVAL

Fabricant de matériel thermique
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STRUCTURE

* Produit créé au début des années 1980

« Filiale du groupe suédois Alfa Laval depuis 2005

* 160 personnes

Alfa Laval Packinox est le leader mondial pour la fabrication d*échangeurs @ plaques de grande dimension pour les
industries de raffinage et pétrochimie.

ACTIVITES

Fourniture d'échangeurs & plaques pour la partie amont des unités CSP (plus particuliérement dans le cas d’unités
avec stockage).

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Unité de fabrication & Chalon-sur-Sadne (France)
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ALSTOM POWER

Fabricant de machines thermodynamiques - Ingénierie - Maintenance industrielle -
Exploitant

STRUCTURE

Alstom est un leader mondial de la production d'énergie et des infrastructures ferroviaires et constitue une référence
dans le domaine des technologies innovantes et non polluantes. Alstom construit les trains les plus rapides et les
métros automatiques les plus performants au monde et fournit des centrales électriques intégrées clés en main avec
les équipements et les services qui leur sont associés quelle que soit la source d’énergie : hydroélectricité, nucléaire,
gaz, charbon, éolienne et solaire, ainsi qu‘une large gamme de solutions destinées & la transmission d’électricité,
notamment les réseaux intelligents.

Le groupe emploie 96 500 personnes dans plus de 70 pays, avec un chiffre d"affaires de plus de 23 milliards d’euros
pour |'exercice 2009/10.

ACTIVITES

Alstom pense que le solaire thermodynamique est une des solutions pour réduire les émissions de CO, et pour avoir un
portfolio plus équilibré entre les différentes sources d'énergie. Alstom peut fournir pour une centrale thermodynamique
I'ensemble EPC, I'Tlot turbine, le service et la maintenance. Alstom a signé un partenariat avec BrightSource Energy
pour développer une solution solaire compléfement intégrée, graice & leur expertise respective et combinée.
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ALTERRYA SAS

Développeur - Ingénierie - Exploitant

<
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STRUCTURE

Fondée en 2008, Alterrya est une société anonyme par actions simplifiée, au capital de 143 470 €.

ACTIVITES

Alterrya développe, finance, construit et exploite des projets d'énergies renouvelables (production d’électricité ou de
chaleur) : photovoltaique (parcs solaires ou centrales en foiture), thermodynamique, éolien, biomasse/biogaz.
Alterrya souhaite se développer fortement & moyen terme dans le développement de centrales solaires thermodynamiques,
notamment en Afrique du Nord.

Alferrya cherche aujourd’hui des opportunités afin de développer des centrales thermodynamiques ef réfiéchit a
I'ensemble des problématiques engendrées par ces projets.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Siége social & Metz, bureaux d'études a Paris ef Lyon
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AREVA SOLAR

FILIALE DE AREVA

R&D - Ingénierie - Fabricant de réflecteurs - Fabricant de récepteurs -
Contréle-commande - Constructeur - Maintenance industrielle

<
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STRUCTURE

Areva Solar est une filiale d’Areva Renewables Business Groupe.

ACTIVITES

Areva propose des solutions clés en main en concevant, construisant et installant des générateurs de vapeur solaires
ufilisant la technologie CLFR (réflecteur & miroirs de Fresnel linéaires).

Ces solutions permettent de produire de I'électricité et de répondre aux besoins en vapeur industrielle de ses clients.
Elles sont éprouvées, compétitives et respectueuses de I'environnement.

Avec la technologie CSP, Areva met son savoir-faire historique dans les domaines de la fechnologie thermique, de la
mécanique des fluides et du transfert de chaleur au service des énergéticiens.

Les générateurs de vapeur solaires Areva répondent aux plus hautes normes de qualité, une garantie pour nos clients.
Areva est fier d'étre le premier fabricant de chaudiéres & vapeur solaires a recevoir le certificat (Label S) de I'American
Society of Mechanical Engineers (ASME). Ce dernier souligne la conformité des solutions Areva aux réglementations
américaines en termes de sécurité.

Grace a la technologie CLFR, Areva est capable de produire de la vapeur surchauffée & des températures et des pressions
€levées, jusqu’d 400°C (750°F) et 106 bars (1 535 psia), afin de répondre aux besoins des énergéticiens.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Areva compte de nombreuses années d’expérience en matiére de fourniture de solutions solaires pour les nouvelles
centrales ef celles existantes. Voici plusieurs exemples de I'engagement d'Areva sur ce marché :

« Etats-Unis : la centrale solaire de Kimberlina (5 MWe) & Bakersfield en Californie est la premiére centrale construite
dans cet état depuis prés de 20 ans

« Australie : la centrale de Liddell (3 MWe) est la premiére centrale thermique au charbon dotée dune solution solaire
@ concentration, utilisée pour produire de la vapeur supplémentaire
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APPROVISIONNEMENT |
EN COMBUSTIBLE NUCLEAIRE

La simplicite

REACTEURS & SERVICES | RECYCLAGE ENERGIES RENOUVELABLES

au service de l'efficacité

Les générateurs de vapeur solaire linéaire de Fresnel sont compétitifs, peu consommateurs d'eau et d'espace.

Une expérience reconnue
Une technologie performante

AREVA propose a ses clients des solutions clés en main de production
d’électricité et de vapeur industrielle par concentration solaire thermique.

Le groupe utilise la technologie des miroirs de Fresnel linéaires, la plus
rentable et la moins consommatrice d’espace des technologies du solaire
thermique a concentration.

Nous concevons, construisons et installons des générateurs de vapeur
solaire modulables, spécifiquement adaptés aux besoins de nos clients et
capables de produire de la vapeur surchauffée stable.

Une conception simple et robuste.
Des performances prouvées. Parlons-en !

AREVA RENOUVELABLES
Tour AREVA

1, place Jean Millier

92084 Paris La Défense cedex

France
Tél. : 33 (0)1 34 96 30 00
Fax : 33 (0)1 34 96 34 47

www.areva.com AREVA

Energy is our future, don’t waste it! - © Credit photo : Eric James Swearingen, Art of Eric James : AREVA - Décembre 2010
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ARKEMA

Fabricant de fluides
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STRUCTURE

Premier chimiste frangais, acteur majeur de la chimie mondiale, Arkema invente chaque jour la chimie de demain.
Une chimie de spécialité, moderne et responsable, fournée vers I'innovation, qui apporte & ses clients des solutions
concrétfes pour relever les défis du changement climatique, de I'accés @ I'eau potable, des énergies du futur, de la
préservation des ressources fossiles et de I'allégement des matériaux. Présent dans plus de 40 pays, avec un effectif
de 14 000 personnes, 7 centres de recherche, Arkema réalise un chiffre d'affaires d’environ 5,5 milliards d’euros et
occupe des positions de leader sur ses marchés avec des marques internationalement reconnues.

ACTIVITES

Les Jarytherm® DBT et BT06 sont des huiles synthétiques utilisées comme caloporteurs & haute température, jusqu’a
350°C sous pression atmosphérique pour le Jarytherm® DBT. Ces fluides peuvent étre utilisés en fluides de transfert
dans le solaire thermodynamique, notamment pour les technologies miroirs de Fresnel ou cylindro-paraboliques @
moyenne température et/ou en fluides de stockage d'énergie. Les Jarytherm® DBT et BT06 ne sont pas classés PBT
(Persistant, Bioaccumulable and Toxic).

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Les Jarytherm® sont synthétisés par Arkema @ I'usine de Jarrie, prés de Grenoble, dans I'lsére
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BARRIQUAND
TECHNOLOGIES THERMIQUES

Fabricant de matériel thermique
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STRUCTURE

Depuis 70 ans, Barriquand Technologies Thermiques congoit et fabrique des échangeurs thermiques. Notre gamme
compléte nous permet de répondre a tous les besoins thermiques : réchauffage, refroidissement, évaporation,
condensation, efc. La qualité des échanges avec nos clients aboutit & des solutions techniques et économiques
répondant au plus prés aux besoins demandés.

L'objectif de Barriquand Technologies Thermiques est d’étre une référence mondiale de I'échangeur thermique pour
ses clients.

ACTIVITES

Barriquand Technologies Thermiques est le spécialiste des échangeurs de température pour I'industrie au sens large
et propose plusieurs technologies :

« Echangeurs @ plaques soudées

« Echangeurs a plaques ef joints

« Echangeurs a plaques brasées

« Echangeurs tubulaires

« Echangeurs tubulaires & tubes corrugués ou ailetés

« Réchauffeurs électriques

Ces échangeurs sont éfudiés et produits sur mesure en fonction des données thermiques de chaque application et
des cahiers des charges spécifiques de chaque client.

lIs frouvent tout naturellement des applications dans le domaine de la filiére solaire thermodynamique.
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BERTIN TECHNOLOGIES

R&D - Ingénierie - Développeur
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STRUCTURE

Bertin Technologies est une société de services en réalisations technologiques infervenant notamment dans les
domaines de I'énergie et de I'environnement. En 2009, Bertin Technologies compte 450 personnes pour un chiffre
d’affaires de 60 millions d’euros.

ACTIVITES

Le département Energie Process Environnement est plus particulierement impliqué dans I'énergie solaire avec des
compétences et des solutions dédiées a I'étude et I'optimisation des systémes de production d'énergie.

» Mesure de la ressource solaire : dans le cadre du montage des projets de centrales, il est indispensable de maitriser
les caractéristiques de la ressource. Bertin Technologies propose des solutions basées sur la mesure de I'irradiation
avec des stations communicantes et autonomes, afin de déterminer la quantité de la ressource, d’en comprendre les
caractéristiques et d’en valider la qualité.

« Expertise/conseil : tout au long du cycle de vie des projets et pour I'ensemble des parties prenantes (développeurs
de projet, maitres d’ouvrage, financiers...) Bertin Technologies identifie les meilleures technologies et architectures
pour chaque site, définit ou expertise les caractéristiques techniques et les performances financiéres et propose un
accompagnement dans les démarches réglementaires (DDAE).

« Ingénierie de I'innovation : la maftrise du processus d’innovation est un enjeu majeur pour les développeurs de
technologies. Bertin Technologies propose de les accompagner grce & une longue expérience dans la conception,
la réalisation et le test de prototypes industriels.

« Ingénierie de réalisation : par sa connaissance des différentes technologies de production de vecteurs énergétiques
(électricité, froid, eau, vapeur, efc.) Bertin Technologies propose des solutions industrielles dans des gammes de
quelques dizaines de kilowatts & quelques mégawatts.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Montigny-le-Bretonneux (78) : siége social, Aix-en-Provence (13), Tarnos (40)
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BOSCH REXROTH FLUIDTECH SAS 3

Controle-commande
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STRUCTURE

* Bosch Rexroth Fluidtech SAS est une société de 377 personnes qui a réalisé en 2008 et 2009 respectivement un
chiffre d"affaires de 65 millions d’euros et 33,6 millions d’euros.

« Bosch Rexroth Fluidtech SAS appartient & Bosch Rexroth AG, la division industrielle du groupe Bosch.

* Bosch Rexroth emploie 42 000 salariés dans le monde et a réalisé en 2009 un chiffre d'affaires de 5,1 milliards d’euros.
« Bosch Rexroth Fluidtech SAS est membre fondateur du pole de compétitivité Arve industries.

« Bosch Rexroth Fluidtech est certifié ISO 9000 version 2001 et ISO 14001.

« Bosch Rexroth est partenaire associé de la DIl (Desertec Industrial Initiative).

ACTIVITES

« Conception, développement et production de distributeurs pneumatiques, vérins pneumatiques et hydrauliques ;
conception et réalisation de solutions clients. Centre de formation sur le lean et techniques des fluides.

« Systémes de tracking hydraulique ou électrique pour les activités solaires : orientation de miroirs cylindro-paraboliques,
d’héliostats et panneaux photovoltaiques.

« Réalisation des vérins hydrauliques, centrales hydrauliques et électroniques de commande.

« Réalisation des structures aluminium pour panneaux photovoltaiques.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Etudes et réalisation a Bonneville (Haute-Savoie)
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BURGEAP

FILIALE DE BURGEAP-IGIP HOLDING SE (BIHSE)

Ingénierie
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STRUCTURE

Burgeap SA au capital de 1 200 000 €, bureau d‘ingénierie spécialiste de I'environnement créé en 1947, appartient
au groupe européen d’ingénierie Burgeap-IGIP Holding SE (BIHSE).

Il réunit plus de 20 000 références dans 80 pays. Ses 750 collaborateurs contribuent & un chiffre d’affaires de plus
de 50 millions d"euros en 2009. Les 20 sociétés du groupe dans le monde fournissent @ leurs clients publics et privés
des solutions locales adaptées.

La société offre une prestation d‘ingénierie globale : conseil, formation, assistance & maftrise d’ouvrage, conception,
maftrise d’ceuvre, réalisations clés en main.

Burgeap est reconnu par la certification 1SO 9001 version 2008, ISO 14001 pour sa filiale Burgeap Nudec et par les
qualifications OPQIBI, QUALIPOL et GEHSE.

2

ACTIVITES

Etude et ingénierie du développement durable, protection de I'environnement et aide au pays en développement
avec pour domaines |'eau, I'air, les déchets, la dépollution des sols, les énergies renouvelables, le management
environnemental, la métrologie liée aux métiers de |'environnement, la dispense de formations et I'édition d’ouvrages
liés aux métiers de Burgeap SA.

Dans le domaine du solaire thermodynamique, Burgeap a réalisé pour le compte de la Morrocan Agency for Solar
ENergy (MASEN) I'étude d’impact environnementale et sociale du projet de centrale solaire de 500 MW de Ouarzazate,
en partenariat avec sa filiale marocaine Phenixa. Cette étude a pour but de définir et comparer les impacts des
différentes technologies de solaire d concentration et photovoltaiques. Elle a permis & la MASEN d’orienter ses choix
stratégiques et de préciser le cahier des charges de son appel d projets.

2

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Paris (75), Arras (62), Fontainebleau (77), Rouen (76), Strasbourg (67), Avignon (84), Clermont-Ferrand (63),
Grenoble (38), Lyon (69), Marseille (13), Bordeaux (33), Nantes (44), Quimper (29), Toulouse (31),Tours (37), Ducos
(Martinique) ef La Réunion
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Linstitut national de I"énergie INES, auquel participe le CEA, est en charge du développement des technologies et
des systémes utilisant I'énergie solaire. Il a pour vocation de développer des systémes innovants et de soutenir les
industriels dans leur développement technologique. Les activités couvrent le solaire photovoliaique, le solaire thermique
et thermodynamique et I'intégration énergétique dans les batiments.

ACTIVITES

Le CEA réalise des travaux de recherche et développement dans le domaine des centrales solaires thermodynamiques :
conception thermique et mécanique des composants (réflecteur, récepteur et stockage thermique), caractérisation
des performances et étude de vieillissement, éfude et réalisation de profotypes pré-industriels.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Plateforme de recherche et développement au CEA-Grenoble et au CEA-INES (Chambéry), plateforme de démonstration
au CEA-Cadarache

ANNUAIRE DE LA FILIERE FRANGAISE DU SOLAIRE THERMODYNAMIQUE - 2011




n ENTREPRISES

B
CNIM (Constructions Industrielles
de la Mediterranée)

Développeur - Exploitant - Constructeur
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STRUCTURE

La division solaire du groupe CNIM a vocation & développer, construire puis exploiter des centrales solaires @
concentration dans le domaine des centrales @ four et & miroirs de Fresnel.

A moyen terme, CNIM ambitionne un développement & I'international pour devenir un acteur majeur dans cette
nouvelle production d’énergie renouvelable.

Le groupe CNIM concoit et réalise des ensembles industriels clés en main & fort confenu technologique.

CNIM est présent dans 21 pays avec 3 341 collaborateurs.

Son chiffre d"affaires 2009 s’est établi & 579,8 millions d’euros dont 50 % est réalisé & |'export.

Coté en bourse Euronext Paris, le groupe CNIM s“appuie sur un actionnariat familial stable.

Il est organisé en frois secteurs d’activité : environnement, innovation et systémes et énergie en particulier solaire.

ACTIVITES

Acteur historique dans le solaire & concentration, en 1982, CNIM a congu et réalisé la chaudiére a sels fondus de la
centrale solaire & tour Thémis dans les Pyrénées-Orientales en France.

En 2009, CNIM a développé une autre technologie en génération directe de vapeur et vient d'inaugurer le 26 juillet 2010
un pilote solaire a concentration (échelle 1) en technologie de Fresnel sur son site de La Seyne-sur-Mer.

Ce pilote est le premier pilote industriel en fechnologie solaire concentré qui soit opérationnel sur le territoire frangais.
La division solaire ufilise toutes les compétences du groupe pour se positionner également comme concepteur,
constructeur et exploitant de centrales électriques solaires a concentration.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Etablissement principal : La Seyne-sur-Mer (83)
Autres sites industriels :

« France : site de Nérac

« ltalie : site de Milan

* Maroc : site de Casablanca

« Chine : site de Gaoming
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Une solution efficace,
économique,
écologique et durable :
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ENTREPRISES

DALKIA

FFILIALE DE VEOLIA ENVIRONNEMENT

Développeur - Exploitant - Maintenance industrielle
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STRUCTURE

Dalkia est un acteur majeur des services énergétiques en Europe ef dans le monde.

Sa vocation depuis 1937 réside dans une gamme compléte de services alliant optimisation énergétique et
environnementale. Parmi ses principales activités, Dalkia est le leader européen de la gestion de réseaux de chaleur et
d’unités de production d'énergie et de fluides, des services d'ingénierie et de maintenance d'installations énergétiques.
Il propose son expertise dans le domaine des services techniques liés au fonctionnement des immeubles tertiaires et
industriels, et des prestations de gestion globale des batiments. Dans chacun de ces domaines, parfout dans le monde,
Dalkia répond quotidiennement aux attentes de ses clients par des solutions complétes, modernes et personnalisées
de confort et d'efficacité énergétique.

Dalkia a réalisé en 2009 un chiffre d'affaires de 8,1 milliards d’euros.

2

ACTIVITES

Dans le cadre de son savoir-faire dexploitant de centrales thermiques et d'énergies locales, Dalkia diversifie ses activités
dans I'exploitation de centrales solaires thermodynamiques. Plusieurs projets sont en cours de développement.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Dalkia est présent dans 42 pays avec plus de 52 000 collaborateurs. En France, Dalkia dispose d’un réseau unique
d’agences proches de ses clients et dans lesquelles ses équipes techniques interviennent 24h/24h, 365 jours par
an pour assurer le bon fonctionnement des installations techniques qui lui sont confiées.
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DEFI SYSTEMES

Stockage d’énergie
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STRUCTURE

Créée en 1994, Defi Systémes est une SARL au capital de 32 000 € composée de 19 salariés. Son chiffre d'affaires
s'éléve a 1,6 millions d’euros.

ACTIVITES

Dans le cadre du solaire thermodynamique, nous travaillons sur le stockage d'énergie. Nous avons réalisé un ensemble
de stockage d’énergie par chaleur sensible et chaleur latente avec des matériaux & changement de phase pour les
centrales électro-solaires thermodynamiques. Nous développons actuellement un accumulateur d'énergie thermique,
pour les petites collectivités et pour le particulier, pour restitution suivant les besoins de chauffage et d’eau chaude
sanitaire.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Nous produisons et sous-traitons essentiellement dans les régions Languedoc-Roussillon et voisines.
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EDF R&D

R&D - Ingénierie
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STRUCTURE

EDF a été créée le 8 avril 1946 par la nationalisation des biens de diverses entreprises de production, de transport et
de distribution d’électricité. EDF est leader mondial ef active dans tous les métiers allant de la production @ la gestion
du réseau ou aux activités de trading. EDF, ¢’est au niveau mondial : 38 millions de clients, 169 000 collaborateurs,
66 milliards d"euros de chiffre d'affaires dont la moitié hors de France, 620 TWh produits par an, 117 g de CO, par kWh
produit. EDF est détenue a 85 % par I'Etat frangais.

ACTIVITES

Activités dans le solaire thermodynamique : veille technologique, partenariat avec laboratoires, écoles d’ingénieurs
et industriels. Participation active & des projets européens. Récemment ou en cours : développement d'un récepteur
central pour turbine @ gaz solarisée avec le CNRS-PROMES, développement d’un outil de modélisation de centrales
solaires thermodynamiques avec le Centro National de Energias Renovables (Espagne), modélisation de centrales
a réflecteurs linéaires de Fresnel avec I'école des Mines d’Albi, participation au projet européen MED-CSD (solaire
thermodynamique pour la production conjointe d'eau dessalée et d'électricité).

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Tout le ferritoire francais y compris I'outre-mer, ainsi que les pays suivants : Royaume-Uni (EDF Energy), Allemagne
(EnBW), ltalie (Edison, Fenice), Autriche (ESTAG), Belgique (EDF Belgium, SPE), Espagne (Elcogas), Hongrie (BE ZRt,
EDF DEMASZ), Pays-Bas (SloeCentrale BV), Pologne (5 entreprises), Etats-Unis (Constellation Energy Nuclear Group),
Brésil (Ute Norte Fluminense), Chine (Figlec et Synergie, Shandong Zhonghua Power Company Ltd, Datang Sammenxia
Power Generation Company Ltd), Laos (Nam Theun Power Company), Vietnam (Mekong Energy Company Ltd).
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Ingénierie - Développeur - R&D
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STRUCTURE

La société Enertime a été créée en février 2008 par Gilles David et Fabien Michel. Le capital de la société s'éléve
G 49 600 €. Enertime comptait, au mois de sepfembre 2010, 10 salariés dont 8 ingénieurs. Le chiffre d"affaires du
premier exercice s'est €levé fin 2009 & 650 000 €.

ACTIVITES

Enertime infervient en tant quingénieur conseil et bureau d'études aupres des industriels, collectivités et investisseurs
financiers qui souhaitent se positionner dans le domaine des énergies renouvelables. Notre activité se concentre
autour de la valorisation de la ressource biomasse, du solaire photovoltaique et thermodynamique mais aussi de la
récupération de chaleurs issues de process industriels. Enertime intervient également en tant que développeur de
projefs pour des fiers investisseurs sur des parcs solaires photovoltaiques au sol (en France) et des centrales solaires
thermodynamiques de petites failles (dans le sud de la France et & I'export) sur des terrains inutilisés comme les
anciennes mines et les centres de stockage de déchets. Enfin, Enertime a acquis en 2009 le statut de Jeune Entreprise
Innovante pour ses activités de R&D dans la technologie des Cycles Organiques de Rankine pour de la production
d’électricité a partir de sources d'énergies renouvelables d basse température.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Le bureau principal d'Enertime est situé en région parisienne. Enertime possede aussi une antenne aux Philippines
et est partenaire avec plusieurs entreprises du pays.
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ENSIVAL MORET

FILIALE DU GROUPE ENSIVAL-MORET INTERNATIONAL

Fabricant de matériel thermique - Ingénierie
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STRUCTURE

« PME familiale G capitaux frangais comprenant 800 salariés implantés internationalement

« Deux usines en France, deux usines en Belgique, une en Chine, une au Brésil et une en Inde

« Concepteur et fabricant de pompes centrifuges pour I'industrie y compris I'industrie pétroliére
« Leader dans le domaine des pompes @ sel fondu pour le CSP

ACTIVITES

Pompes & sel fondu dans les centrales Andasol 1&2, Extresol 1&2, Manchasol 1&2, Solar 3 et Valle1&2.
Pompes principales @ huile thermique dans les centrales Extresol 1&2 et Valle 1&2.
Pompes auxiliaires & huile thermique dans les centrales Exiresol 1&2, Samcasol 1&2, Manchasol 1&2 et Valle 1&2.
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ENTREPOSE CONTRACTING

FILIALE DE VINCI

Développeur - Constructeur - Maintenance industrielle
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STRUCTURE

« Cadres : 452

« Employés et agents de maitrise : 276

* Quvriers : 116

« Effectif moyen permanent du groupe : 844

« Capitaux propres : 107 millions d’euros

« Chiffre d"affaires 2009 : 612,7 millions d'euros

ACTIVITES

Entreprise fous corps détat réalisant des EPC : conception, achats, construction, mise en service, formation,
maintenance.
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EXOES SAS

FILIALE DE EXOSUN

Fabricant de machines thermodynamiques
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STRUCTURE

Créée en mai 2009, la société Exoes compte 10 salariés. Parmi ses actionnaires de référence, on retrouve la société
Exosun, leader francais des systemes de suivi solaire.

Exoeés est lauréat du concours national du ministére de I'enseignement supérieur et de la recherche 2010 dans la
catégorie création-développement.

En pleine expansion actuellement, Exoés souhaite devenir I'un des leaders mondiaux de la conversion de chaleur en
énergie électrique de petite puissance, domaine en plein essor.

ACTIVITES

Exoés concoit, fabrique et vend des moteurs SHAPE - Sustainable Heat And Power Engine - qui convertissent la chaleur
en électricité.

Grace & son architecture innovante et brevetée, ce moteur posséde un rendement thermodynamique supérieur de
20% @ celui de la concurrence actuelle.

Il peut en outre fonctionner avec n‘importe quelle source chaude : concentration solaire (CSP), biomasse, biogaz,
récupération de fumées industrielles ainsi que de nombreuses énergies fossiles. Ce produit peut ainsi viser un grand
nombre d’applications : micro-cogénération, fermes solaires, récupération de chaleur, efc.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

« Aquitaine : R&D et ingénierie
« Poitou-Charentes : sites expérimentaux
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EXOSUN

STRUCTURE

Fondé en 2007, Exosun est un constructeur de parcs photovoltaiques au sol équipés de trackers solaires. Pionnier,
Exosun a construit le premier site pilote en France équipé de frackers. En 2009, Exosun a aussi livré une tfranche de
2 MWc du plus grand parc photovoltaique d’Europe, & Losse (40).

La société travaille actuellement sur plusieurs projets en France, dans le reste de I'Europe et dans le golfe persique.
Elle prévoit d'installer plus de 200 MWc cumulés d‘ici fin 2013.

« 56 salariés

« Certifications ISO 9001 et ISO 14001 en cours

ACTIVITES

Spécialisée dans la construction de parcs photovoltaiques au sol, Exosun maitrise I'ensemble du processus de mise
en ceuvre des parcs de grande envergure : conception, développement et construction. L'objectif : réduire le colt
du kWh solaire par une forte valeur ajoutée technologique. Pour cela, Exosun a développé un champ de compétence
dans le domaine des trackers dédiés aux capteurs photovoltaiques. Aujourd’hui, sa maitrise du suivi solaire permet
G son équipe de R&D de développer des trackers de grande précision permettant de proposer des concentrateurs
solaires pour une application thermodynamique.
L'équipe travaille sur plusieurs projets de recherche dont :
« le prototypage de divers concentrateurs cylindro-paraboliques 1 axe et 2 axes
« la conception de centrales & tours thermodynamiques englobant :

* les codes de calculs permettant le dimensionnement, Ioptimisation et le calcul des performances d’un héliostat

et d’un champ d’héliostats

* les outils d"évaluation technico-économiques

« la modélisation de champs d’héliostats, de récepteurs solaires, du stockage et de cycles thermodynamiques
Ces travaux de R&D sont réalisés en partenariat avec des grands industriels et centres de recherche de la filiére via
des programmes de recherche communs bénéficiant du soutien d’acteurs institutionnels et publics engagés dans
les énergies renouvelables.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Martillac (33), Mansle (16), Perpignan (66)
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FOUR SOLAIRE DEVELOPPEMENT

R&D - Ingénierie
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STRUCTURE

Créée le 1¢juillet 1993, Four Solaire Développement est une SARL au capital de 100 000 € composée de cing salariés
a1'année plus quatre salariés en période estivale. Accueil de 43 000 visiteurs/an sur le site historique du four solaire
de Mont-Louis, 5 brevets d‘inventions, plusieurs projefs d’implantation de fours solaires multifonctions de 75 kWth.

ACTIVITES

Activité de recherche appliquée, étude de systemes optiques de concentration adaptés a la petite industrie. Deux
voies de développement des fours solaires :

1 - les fours solaires spécialisés pour la pefite industrie : cuisson des céramiques, fusion des méfaux ou cuisson de
liants hydrauliques. Dans ce cas chaque four solaire va économiser 30 fonnes de propane par an et éviter 100 fonnes
de CO,/an.

2 - les fours solaires multifonctions installés a I'échelle des villages des pays en développement pour : cuire le pain,
cuire la vaisselle, couler les marmites en aluminium, forger les outils pour cultiver, cuire la chaux pour les maisons,
produire de la vapeur pour faire de la distillation de plantes médicinales. Dans ce cas chaque four solaire va préserver
de 100 @ 200 ha de végétation par an, préserver ou créer 50 emplois et permetire un développement local durable,
pour un investissement d’environ 300 000 €.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Installation de « cuiseurs solaires @ effet de serre », au Maroc, avec la Fondation Mohammed VI, pour éviter la
déforestation des arganiers (dont on fire I'huile d"argan) : 150 cuiseurs installés en 2010, soit 150 ha/an d’arganiers
préservés, projet de four solaire pour cuire les poteries de Safi. Projet de souffierie de verre solaire & La Réunion et
d’autres projets de fours solaires en Tunisie, au Sénégal et au Mexique.
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G2Elab - LABORATOIRE DE GENIE
ELECTRIQUE DE GRENOBLE

FILIALE DE GRENOBLE-INP, CNRS, UJF
R&D

Y

STRUCTURE

Laboratoire de recherche de 250 personnes (chercheurs, enseignants-chercheurs, doctorants, personnels techniques
et administratifs).

ACTIVITES

Les activités du laboratoire G2Elab en rapport avec le domaine du solaire thermodynamique sont essentiellement
des travaux de recherche amont tournées vers : la conversion et le stockage de I'énergie, le fransport de I'énergie
électrique, les réseaux, la qualité de I'énergie, les infrastructures critiques, les applications haute tension.

Les activités annexes de G2Elab sont :

« Transport de I'énergie électrique : réseaux, qualité de I'énergie, infrastructures critiques, qualité de I'énergie,
applications haute tension

= Conversion et stockage de I'énergie : fransformateurs, convertisseurs de puissance, machines, générateurs,
supra-conducteurs

« Transport : véhicules électriques, dispositifs électriques, avions, trains et tramways

« Batiment : batiment basse consommation, gestion de I'énergie

« Marine : propulsion électrique, discrétion magnétique

« Micro-électronique : micro-sources, micro-actionneurs, micro-refroidissement
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GE THERMODYN

FILIALE DE GENERAL ELECTRIC USA - BRANCHE GE INFRASTRUCTURE - ENERGY - 0&G

R&D - Ingénierie - Maintenance industrielle -
Fabricant de machines thermodynamiques
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STRUCTURE

GE Thermodyn fait partie de la branche GE Infrastructure - Energy - 0&G.
Quelques chiffres :

* GE est présent dans plus de 100 pays

* Plus de 304 000 employés

* Budget R&D 2009 : 5,4 milliards de dollars

2

ACTIVITES

Etude, développement et fabrication de compresseurs gaz et de turbines & vapeur (fous les types d'application dont
turbines & vapeur pour le solaire thermodynamique). Gamme de turbines & vapeur de 5 MW & 45 MW (et jusqu’d
400 MWe avec la gamme GE O&G et P&W). Références dans le solaire thermodynamique : centrale PS 10 située en
Espagne et en fonction depuis 2006.

2

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

France :
« Le Creusot : usine et R&D, études, fabrication, maintenance, services
* Paris - La Défense : bureau commercial
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GEA BATIGNOLLES TECHNOLOGIES gy
THERMIQUES

Fabricant de matériel thermique
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STRUCTURE

En 1985 GEA acquiert I'usine Batignolles et crée Batignolles Technologies Thermiques SA pour profiter de la
reconnaissance de la marque Batignolles connue sur le marché mondial pour les aéroréfrigérants API 661.

GEA Batignolles Technologies Thermiques établie en France est acteur majeur au niveau mondial pour la conception
et la fabrication d’aéroréfrigérants pour les industries pétroliére, gaziere, chimique et de I'énergie. L'entreprise réalise
95 % de son activité & I’exportation, dont 4/5 hors Union Européenne. La production annuelle est de I'ordre de
35 000 tonnes, soit 2 500 faisceaux. GEA Batignolles Technologies Thermiques fournit @ ses clients des produits et
services qui répondent au mieux & leurs critéres de performance, de durabilité, en pleine conformité avec les normes
internationales en vigueur.

* SAS au capital de 4 575 000 €

« Nombre d’employés & Nantes : 276

ACTIVITES

« Conception et production d'échangeurs thermiques notamment d’aéroréfrigrants et aérocondenseurs utilisés pour
la condensation de la vapeur d’eau ou du fluide de travail dans le cycle de production d'électricité
« Activités de R&D sur les aérocondenseurs

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

GEA Batignolles Technologies Thermiques a trois sites de production : un @ Nantes en France, un en Chine ef un au
Qatar.
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HELIOPROCESS SAS

Ingénierie
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STRUCTURE

SAS au capital de 10 000 € créée le 17/11/2010.

ACTIVITES

Suivi de développement d'un nouveau concept de panneau solaire thermodynamique a concentration, gestion de
propriété industrielle et d'accords de licence, réalisation d’études de faisabilité technique et économique dans le
domaine de I'énergie solaire thermodynamique.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Siége social en Rhone-Alpes
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LA COMPAGNIE DU VENT

FILIALE DE GDF SUEZ

Développeur - Exploitant
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STRUCTURE

La Compagnie du Vent est un acteur de référence dans la production d’énergie propre et renouvelable d’origine
éolienne, solaire et a partir de la biomasse.

« SAS au capital de 13 872 375 d’euros

« Implantation @ I'infernational : La Compagnie du Vent Maroc - Résidence du Palais - Angle Bd Gandhi & Yacoub el
Mansour - Immeuble E, n°19 - 20000 Casablanca - Maroc

« Effectif : 140 personnes (juillet 2010)

« Chiffre d"affaires 2009 : 23,2 millions d’euros

* Investissements cumulés 2009 : 213,9 millions d’euros

« Production annuelle 2009 : 441 millions de kWh

* Puissance installée : 252 MW dont 63 MW en maitrise d’ceuvre

ACTIVITES

Développement, financement, installation et exploitation de centrales de production d’électricité a partir d’énergie
éolienne, solaire photovoltaique et thermodynamique (sous la marque La Compagnie du Soleil), ainsi que d’unités
de valorisation de la biomasse.

La Compagnie du Vent infervient pour son propre compte en tant que producteur indépendant, mais également
pour le compte de tiers, au fravers d’une gamme de partenariats et de services (campagnes de mesures, études de
potentiels et de faisabilité, efc.).

Historiquement active au Maroc, La Compagnie du Vent poursuit son développement @ I'international, notamment
dans les pays d'Afrique du Nord et du Moyen-Orient.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

« France (foutes régions)
* Maroc (bureau permanent + 2 parcs éoliens construits pour des fiers)
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LaTEP (Laboratoire de Thermique,
Energétique et Procédés)

FILIALE DE L'UNIVERSITE DE PAU ET DES PAYS DE LADOUR
R&D

0
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STRUCTURE

Le LaTEP compte une frentaine d'enseignants-chercheurs et une vingtaine de doctorants.

ACTIVITES

Les compétences du LaTEP portent sur la thermodynamique des procédés et des systémes énergétiques, les transferts
multiphasiques, les changements de phase et I'infensification des couplages et des procédés. Dans le domaine du
solaire thermodynamique, nos activités portent plus spécifiquement sur la micro-cogénération solaire (couplage d’un
concentrateur solaire et d'un moteur thermique & apport de chaleur externe de type Stirling ou Ericsson), le froid et
le rafraichissement solaire et le stockage de chaleur.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Le laboratoire est rattaché a I'université de Pau et des Pays de I’Adour dans le département des Pyrénées-Atlantique (64).
De nombreux enseignants-chercheurs sont rattachés & I'ENSGTI - Ecole Nationale Supérieure en Génie des Technologies
Industrielles, qui possede deux filieres : énergétique et génie des procédés.
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LEME (Laboratoire Energétique
Mécanique et Electromagnétisme)

FILIALE DE L'UNIVERSITE PARIS OUEST NANTERRE LA DEFENSE
R&D
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STRUCTURE

Ce laboratoire de recherche est le résultat d'une fusion en 2008 de frois unités de recherche labellisées EA existantes
sur le site de Ville d"Avray et se compose @ ce jour de 2 professeurs émeérites, 6 professeurs des universités, 3 maiires
de conférences habilités & diriger des recherches, 9 maitres de conférences.

ACTIVITES

Les activités du groupe « machines thermiques » de ce laboratoire sont consacrées @ I'étude, I'analyse et I'optimisation
énergétique et exergétique des cycles des machines thermiques particuliéres ou originales d rendement maximal
(machines motrices et réceptrices de Stirling en particulier). Un axe de recherche récent a &té développé dans le
cadre d'un projet en partenariat avec des industriels et des universitaires, concernant le dimensionnement d’une
micro-centrale solaire thermodynamique qui fonctionnerait avec un moteur Stirling.
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LEMTA (Laboratoire d’Energéfique
et de Mécanique Théorique et

Appliquée)

FILIALE DE LABORATOIRE DE L'ENSEM - INPL - UHP
R&D

P @

STRUCTURE

Le groupe ESPE (Etude des Systémes et Procédés Energétiques) du LEMTA comporte environ 10 chercheurs, dont
3 permanents (1 professeur et 2 maitres de conférences). Il fravaille essentiellement sur I’optimisation statique et
dynamique des échangeurs de chaleur dans les systemes énergétiques.

ACTIVITES

Pour le solaire thermodynamique, notre activité actuelle porte sur la production décentralisée d'électricité et de froid ou
chaud : capteurs évacués, machines a cycle inverse & adsorption, cogénérateurs de Stirling. Le LEMTA est impliqué dans
le projet collaboratif MiCST (Micro-Centrale Solaire Thermodynamique), dont le chef de file est Schneider Electric.
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NUR ENERGIE SAS

STRUCTURE

Nombre de salariés : 10

ACTIVITES

Nur Energie est un développeur de centrales solaires électriques multi-technologies dans la région méditerranéenne.
Basé & Londres, Nur Energie a des bureaux et des projets solaires en France, en Italie et en Gréce et entreprend
d’importants travaux de développement en Afrique du Nord. En France, Nur Energie dispose de 90 MW de projets
d’énergie photovoltaique en cours de développement. En Italie, Nur Energie développe des projets CSP en cours de
développement totalisant 85 MW. En Afrique du Nord, Nur Energie a accompli une étude approfondie d’un projet
d’exportation d’électricité solaire de 2 000 MW, y compris une centrale CSP de 2 000 MW et un céible HVDC sous-marin
de 2 000 MW vers I'Europe. Nur Energie est également un partenaire associé de I'initiative industrielle Deserfec.

ANNUAIRE DE LA FILIERE FRANGAISE DU SOLAIRE THERMODYNAMIQUE - 2011 ﬂ



n ENTREPRISES

\e

=f0
2

T
t2)=T

PROMES (Laboratoire PROcédes,

Matériaux et Energie Solaire)

R&D
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STRUCTURE

PROMES est une unité de recherche propre du CNRS (UPR 8521), conventionnée avec I'Université de Perpignan.
Effectif 2010 : 115 personnes (75 permanents). PROMES est membre du pble de compétitivité DERBI (Développement
des Energies Renouvelables Batiment Industrie), membre de I'alliance européenne SolLab (Alliance of European
Laboratories for Research and Technology on Solar Concentrating Systems) et co-coordinateur du projet d'infrastructures
européennes SFERA (Solar Facilities for the European Research Area) du FP7.

ACTIVITES

PROMES meéne depuis 40 ans des recherches sur la conversion et Iutilisation de I'énergie solaire. PROMES est le
laboratoire de référence francais dans le domaine de I'énergie solaire concentrée et du solaire thermodynamique.
Les grands axes de recherche sont :

« Les centrales solaires thermodynamiques a haut rendement pour la production délectricité (PROMES coordonne le projet
PEGASE sur le site de Thémis, qui est actuellement le plus grand projet de recherche francais dans le domaine)

* La production de vecteurs énergétiques (H,, biofuels) a partir d"énergie solaire concentrée, cycles thermochimiques
de dissociation de H,0, crackage d’hydrocarbures, etc.

« Le stockage thermique ef les matériaux de stockage pour le solaire thermodynamique

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Le laboratoire est bi-localisé : Odeillo et Perpignan.
2¢ adresse : PROMES-CNRS, rambla de la thermodynamique, Tecnosud - 66100 Perpignan
(tél.: +33 (0)4 68 68 22 22 - fax : +33 (0)4 68 68 22 13)
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FILIALE DE RENEWABLE ENERGY SYSTEMS LTD
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/9] &
Y @

STRUCTURE

RES Méditerranée est une SAS au capital social de 40 775 824 €, basée @ Avignon. La société est une division du
groupe Renewable Energy Systems (RES), I'un des leaders mondiaux des énergies renouvelables. Il est @ I'origine de
prés de 5 000 MW de capacité d’énergie renouvelable installée de par le monde. Le groupe est propriétaire et exploite
plus de 600 MW et compte aujourd’hui plus de 700 salariés, dont plus de 100 chez RES Méditerranée.

2

ACTIVITES

RES Méditerranée est spécialisée dans la conception, le développement, le financement, la construction et I'exploitation
de centrales de production d'énergie renouvelable (éolien, PV et CSP) a travers le bassin méditerranéen et le Moyen-
Orient. La société dispose d'un savoir-faire trés spécifique lui permettant d’optimiser toutes les étapes de réalisation
de tels projets : I'identification de sites, I‘analyse de gisement, I'ingénierie technique, environnementale, juridique et
financiére, la maftrise d’ceuvre, jusqu’d la gestion de I'exploitation.

2

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

RES Méditerranée compte aujourdhui quatre filiales :

« Eole-RES, Avignon, France :1'un des pionniers du marché éolien en France, d I'origine de plus de 400 MW de parcs
éoliens installés ou en cours de construction et preés de 3 400 MW de centrales solaires au sol en portefeuille, dont
5 MW en cours de construction. Eole-RES a ouvert trois agences de développement @ Paris, & Lyon et & Bordeaux.

* RES Anatolia, Istanbul, Turquie : la filiale turque compte 9 employés et a plus de 500 MW de projets éoliens et
solaires en cours de développement.

* RES Egypte, Caire, Egypte : la société a un bureau de liaison en Egypte et a été pré-qualifiée en novembre 2009 pour
répondre @ I'appel d’offre éolien dans le golfe de Suez, d'une capacité de 250 MW.

* RES Italia, Rome, Italie : la société a ouvert cette année une filiale & Rome et travaille avec un partenaire italien sur
le développement de centrales solaires au sol.
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SAINT-GOBAIN SOLAR

FILIALE DE SAINT-GOBAIN
R&D - Ingénierie

STRUCTURE

Saint-Gobain, leader mondial de I'habitat, congoit, produit et distribue des matériaux de construction en apportant
des solutions innovantes sur les marchés en croissance des pays émergents, de I'efficacité énergétique et de
I'environnement. Saint-Gobain Solar est la division de Saint-Gobain dédiée & I'énergie solaire.

Saint-Gobain en chiffres :

« Date de création : 1665

* Opérations dans 59 pays

+ Nombre d’employés (2009) : 191 422

» Chiffre d"affaires (2009) : 37,8 milliards d'euros

ACTIVITES

Saint-Gobain Solar regroupe les métiers de Saint-Gobain dans le domaine du solaire. Présent sur foute la chaine de
valeur, Saint-Gobain Solar articule sa stratégie autour de trois activités indépendantes :

« La fabrication et la vente de composants de haute technologie pour modules photovoltaiques (verres spéciaux, plastiques
haute performance...) et de miroirs haute performance destinés aux opérateurs d’usines thermosolaires ;

« La production de modules photovoltaiques & couches minces utilisant la technologie CIS (Cuivre, Indium, Selenium),
destinés aux distributeurs et aux intégrateurs ;

« La conception, la fabrication et la commercialisation de solutions photovoltaiques pour les batiments résidentiels,
tertiaires, industriels et agricoles.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Unités de production :

= Miroirs plans (Saint-Gobain Glass Deutschland - Stolbeg - Allemagne)

= Miroirs paraboliques (Saint-Gobain Solar Covilis - Lisbonne - Portugal)

« Récepteurs (Saint-Gobain Ceramics - Rodental - Allemagne)

« Stockage (Saint-Gobain NorPro - USA)

* Roulements (Saint-Gobain Performance Plastics - Willich - Allemagne)
Implantations commerciales : Allemagne, Espagne, Maroc, US, Abu Dhabi, Inde.
R&D : Aubervilliers - France.
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STRUCTURE

Spécialiste mondial de la gestion de I'énergie, présent dans plus de 100 pays, Schneider Electric offre des solutions
infégrées pour de nombreux segments de marchés. Le groupe bénéficie d'une position de leader sur ceux de I'énergie
et en particulier sur celui des énergies renouvelables, olienne et solaire. Mobilisés pour rendre I'énergie sire, fiable
et efficace, ses 114 000 collaborateurs réalisent plus de 18,3 milliards d’euros de chiffre d’affaires en 2008 en
s’engageant aupres des individus et des organisations en les aidant & tirer le meilleur de leur énergie.

ACTIVITES

Schneider Electric possede un savoir-faire unique dans le domaine des énergies renouvelables, solaire photovoltaique,
solaire thermodynamique et €olien, en offrant une solution compléte et intégrée et en jouant le rdle d'interlocuteur
exclusif de I'opérateur pour la gestion du systéme énergétique.

L'offre de Schneider Electric dans le domaine de I'énergie solaire thermodynamique couvre les besoins de connexion
au réseau et les automatismes de tracking.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

En France, Schneider Electric SA et ses filiales assurent la production :

« De postes de conversion et de postes de livraison HTA préfabriqués sur le site de Saint-Alban-Leysse (73)

» De systémes de monitoring et de supervision (Kerwin /iRIO) sur le site de Beynost (OT)

« De systémes de motorisation, de contréle-commande et de tracking sur le site de Pacy-sur-Eure (27)

« D'appareillages électriques basse et moyenne fension, d‘armoires électriques, ainsi que de fransformateurs sur les
sites d'Alés (31), Chalon-sur-Sadne (71), Montmélian (73), Libourne (33) et Maiziéres-1és-Metz (57)

Le département PEC (Centre d'Ingénierie ef de Projets) basé & Grenoble (38) est un centre de compétence mondial
pour la fourniture de solutions électriques et d’automatismes clés en main.
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STRUCTURE

Présent en France depuis 160 ans, Siemens, premier groupe européen de haute technologie, donne la priorité @ I'innovation
dans I'industrie, I'énergie et la santé. A travers ses 8 000 collaborateurs, 7 sites de production, de nombreux partenariats
avec des écoles ou universités et pdles de compétitivité, Siemens France participe pleinement au rayonnement économique
frangais y compris & I'international. Siemens France compte, en effet, 9 centres de R&D dont 5 centres de compétences qui
interviennent pour I'ensemble du groupe Siemens & fravers le monde dans des secteurs de poinfe comme les systémes
de transports aufomatiques, la métallurgie, le transport et la distribution d’énergie, la conception et la production de
progiciels ou la détection incendie. Siemens France réalise ainsi plus d’un tiers de son chiffre d'affaires @ I'export. En
2009, le groupe Siemens en France a réalisé un chiffre d'affaires de 2,7 milliards d'euros (au 30/09/2009).

ACTIVITES

Bénéficiant d’une grande expérience en fant que fournisseur de centrales électriques de grande échelle, Siemens est
I'unique fournisseur maftrisant I'ensemble des composants clés de centrales thermosolaires (miroirs paraboliques,
tubes caloporteurs, furbines @ vapeur et alternateurs - soit environ 70 % des composants de la centrale).

Nos centres de compétences basés & Grenoble et Saint-Denis permettent & Siemens Energy France de se positionner en
tant que coordinateur de travaux pour délivrer les différents éléments d’une centrale solaire thermodynamique, qui sont
développés et manufacturés dans les usines du groupe. Pour chaque type de projet, Siemens France pourra proposer
des prestations d'études, d'ingénierie, de construction ef de mise en service des équipements de la centrale.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

« Siemens Saint-Denis (93)

« Siemens Saint-Priest (69)

« Siemens Mérignac (33)

« Siemens Ronchin (59)

« Siemens Grenoble (38)

» Siemens Moulins-1és-Metz (57)

« Siemens La Chapelle-sur-Erdre (44)
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STRUCTURE

Création de Sogreah : 1955.

Secteurs majeurs d’intervention : eau et environnement (dont énergies renouvelables) en France et
I'international.

Quelques chiffres clés :

« 1200 personnes

« Chiffre d"affaires : 108 millions d’euros

» Capital : 3737 000 €

ACTIVITES

Au sein de Sogreah, la division SERT Energies Renouvelables, forte d’une expérience de plus de 15 ans, répond d la
demande croissante en matiére de développement durable, énergies renouvelables et maitrise de I'énergie : solaire
thermodynamique (CSP), solaire photovoltaique et thermique, micro-hydroélectricité, €olien, biomasse, stations hybrides
ef micro-réseaux de distribution, efficacité énergétique, maitrise de I'énergie et ferrifoires, bilan carbone. Les prestations
proposées dans ces domaines permettent d’envisager des interventions @ tous niveaux : avant-projets sommaires et/
ou défaillés, études de potentiel, conception, due diligence, audits, études d’impact environnemental, assistance &
maitrise d’ouvrage, maitrise d’ceuvre, formation, rédaction de guides méthodologiques et de vulgarisation.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

France métropole, Martinique, Guadeloupe, Guyane, Réunion, Algérie, Maroc, Egypte, Sénégal, Afrique du Sud, Oman,
Qatar, Abu Dhabi, Dubai, Chine, Inde, Vietnam, Philippines, Madagascar, Canada, Brésil, Chili, Belgique, Ilande, Angleterre,
Allemagne, Pays-Bas, Danemark, Autriche, Suisse, ltalie, Espagne, Gréce, Turquie, Chypre, Russie, Bulgarie, Slovaquie,
Roumanie, Hongrie, République Tchéque, Pologne, Suéde, Norvége, Finlande.
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Solar Concept Energie est un bureau d‘ingénierie et de conseil spécialisé dans les énergies renouvelables et plus
particulierement le solaire. Le but de Solar Concept Energie est dapporter des solutions innovantes dans le domaine
du photovoltaique avec tracking et du solaire thermodynamique, notamment dans le contexte insulaire.

En collaboration avec des entreprises leader dans les énergies renouvelables, Solar Concept Energie a développé
des applications originales pour les industries et les collectivités.

ACTIVITES

Solar Concept Energie propose, en partenariat avec une société australienne, une solution thermodynamique utilisant
une fechnologie multi-tours avec stockage dans du graphite pur. La technologie multi-tours est un concept modulaire.
Chaque module est composé d’une tour de 20 métres de haut entourée par une centaine d’héliostats. La lumiére du
soleil se réfiéchit dans chaque héliostat qui la redirige vers le sommet de la tour. Le stockage de la chaleur s'effectue
au sommet de chaque four dans un bloc de graphite. La circulation d’eau @ travers le circuit de stockage permet de
produire de la vapeur qui, une fois turbinée, permet de produire de I'électricité.

Ce concept présente de nombreux avantages notamment en confexte insulaire :

« La technologie modulaire permet des projefs de 2 MW a 50 MW

« Infrastructures de faille limitée, peu de consommation d’espace

« Pas de fluide chimique, pas de consommation d‘eau, pas de matériaux dangereux

« Technologie éprouvée, turbine & vapeur, bonne efficacité de la transformation chaleur/électricité et excellent
rendement du stockage

« Capacité de stockage journaliere permettant de s’affranchir du caractére aléatoire de I'énergie solaire

« Centrale commerciale de 3 MW en phase de mise en service en Australie

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Solar Concept Energie développe des projets solaires dans les DOM-COM & La Réunion, en Martinique, en Guadeloupe,
& Mayotte et dans le sud de la France en région PACA.
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STRUCTURE

Solar Euromed est un groupe frangais leader des technologies solaires & concentration qui a pour mission la réalisation
de projets de centrales solaires G concentration de grande puissance.

Solar Euromed est fournisseur de services de développement de projet, co-développeur et développeur de centrales
solaires thermodynamiques et constitue une société fortement expérimentée avec des activités en Méditerranée,
Afrique, Moyen-Orient et en Inde. Elle gere toutes les étapes de développement de projet : financement, plan d‘affaire
et simulation d’investissement, garanties de fonctionnement pour I'EPC et les contrats O&M.

Solar Euromed est fournisseur global de fechnologie CSP allant de la R&D appliquée, la fourniture de composants
jusqu‘a I'ingénierie systeme et la construction clés en mains de la chaudiére solaire.

ACTIVITES

Solar Euromed est un prestataire de services pour le développement de centrales thermiques solaires : analyse de la
ressource solaire, recherche de terrains, négociation avec les autorités publiques ef/ou privées, conception de centrales
complétes incluant I'optimisation des performances économiques et techniques et la procédure administrative (Etudes
d'impact, permis de construire et connexion au réseau, etc.). Solar Euromed fournit des services de due diligence aux
institutions financiéres, investisseurs, banquiers, compagnies d‘assurance et cabinets juridiques.

Solar Euromed est le partenaire idéal des grands ensembliers @ la recherche de services d'ingénierie, de fourniture
de composants (champs solaires foutes technologies, Fresnel, fours et stockage thermique) ou d’une fourniture clés
en main de la chaudiére solaire et du stockage associé.

Solar Euromed fournit également des services de R&D : assistance scientifique et fechnique pour le développement de
produits et de prototypes, relations laboratoires, etc. Cette activité est supportée par OSEO et I'Union Européenne et fait
I'objet d"une collaboration avec les laboratoires francais du solaire thermodynamique (CNRS-PROMES, CEA-INES).

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

France : Dijon, Genlis
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STRUCTURE

Société par Actions Simplifiée (SAS) au capital de 475 200 €.

ACTIVITES

Sophia Antipolis Energie Développement développe une nouvelle technologie de production d'énergie solaire. Les
applications visées sont des centrales solaires thermodynamiques de 0,5 @ 10 MWe avec une fonction stockage
d’énergie pour produire de I'électricité & la demande, et les applications thermiques telles que la climatisation
collective, le dessalement et I’hybridation de processus industriels.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Sophia Antipolis Energie Développement, 06560 Valbonne France
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STRUCTURE

Stiral est une jeune pousse grenobloise spécialisée dans la conversion d'énergie par machines de Stirling. Issue de
Grain (Grenoble Alpes Incubation) et fondée par Pierre Charlat et Pierre Billat, Stiral sinscrit dans une démarche de
développement durable. Notre jeune entreprise (3 salariés) a été fondée en mars 2010 et collabore avec le CEA de
Grenoble. Stiral est une SAS au capital de 90 000 €.

ACTIVITES

Stiral s"inscrit dans une démarche de développement durable. Nos technologies génériques - issues de ruptures
technologiques - frouveront des applications dans de nombreux domaines : industrie, fransport, batiment, informatique
et énergies renouvelables. Les machines Stiral fonctionnent @ puissance variable et & haut rendement sur de frés
grandes plages de fonctionnement - sans utiliser aucun gaz @ effet de serre - leur assurant un niveau d’efficacité
énergétique unique. Stiral est impliquée dans un programme R&D ambitieux — MiCST - pour Micro-Centrale Solaire
Thermodynamique dont le leader est Schneider Electric. Ce programme labellisé par Tenerrdis et Capenergies est
subventionné par I’ADEME.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Stiral est implantée en région grenobloise.
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STRUCTURE

Avec une expérience de plus de 50 ans et griice & I'expertise et au savoir-faire de ses équipes, Technip apparait
comme un acteur clé du développement de technologies et de solutions durables, dans le cadre de I'exploitation
des ressources énergétiques de la planéte.

ACTIVITES

Dans le cadre de ses activités liées au solaire thermodynamique, Technip, qui est présent dans 50 pays, réalise des unités
complétes CSP fournissant des services d’ingénierie, d’achat, de construction et de management global de projet.
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Groupe énergétique international, Total emploie environ 100 000 personnes dans plus de 130 pays. Hisforiquement
présent sur toute la chaine pétroliére et gaziére, le groupe diversifie ses activités énergétiques et affiche des ambitions
importantes dans le domaine des énergies renouvelables, notamment celui de I'énergie solaire.

Actif depuis 25 ans dans la filiére photovoltaique au travers de ses filiales - Tenesol et Photovoltech - puis plus récemment
en prenant des participations dans les start-ups américaines Konarka et AE Polysilicon, Total travaille également dans
le domaine du solaire thermodynamique.

ACTIVITES

En 2010, Total s’est engagé dans la construction de la centrale solaire thermodynamique Shams 1 & Abu Dhabi
(110 MW - technologie cylindro-parabolique). Aux cotés de ses partenaires Masdar et Abengoa Solar, Total se

positionne & la fois comme développeur du projet et investisseur. A la suite du démarrage de la centrale en 2012,

Total en assurera I'exploitation conjointement avec Abengoa Solar.
Total met également en place des programmes de R&D visant & améliorer les performances et réduire le colt des
technologies solaires thermodynamiques.

IMPLANTATIONS GEOGRAPHIQUES

Paris - La Défense
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OSEO financing for renewable energy

OSEO is a leading source of financing for renewable energy. Our
role has grown in recent years and we are now widely recognised
by the industry in France. We provide assistance and financial
backing to French companies specializing in renewable energy in
three ways: support for innovation, guarantees for

bank financing, and direct financing.

In 2009, our contributions to photovoltaics totalled €88 million.

oseo.fr
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PRESENTATIONS

THE SYNDICAT DES ENERGIES
RENOUVELABLES PROACTIVE
FOR RENEWABLE ENERGY

CREATED IN 1993, THE SYNDICAT DES ENRGIES RENOUVELABLES (SER) BRINGS TOGETHER,
DIRECTLY AND INDIRECTLY, THOUSANDS OF COMPANIES, DESIGNERS, INDUSTRIALISTS, AND
INSTALLERS, AS WELL AS SPECIALIZED PROFESSIONAL ASSOCIATIONS REPRESENTING ALL
THE DIFFERENT FIELDS OF RENEWABLE ENERGY: BIOMASS, WOOD AND BIOFUELS (FRANCE
BIOMASS ENERGIE, FBE), MARINE ENERGY, WIND POWER (FRANCE ENERGIE EOLIENNE, FEE),
GEOTHERMAL, HEAT PUMPS, HYDROELECTRICITY, SOLAR THERMAL, THERMODYNAMICS, AND
PHOTOVOLTAIC (GROUPEMENT FRANCAIS DES PROFESSIONNELS DU SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE,
SOLER).

The SER counts among its members some of the largest

DI .
5‘“ Cap energy companies, such as local renewable energy groups and
-~ professionals.
g \ g
‘231‘, 5 Its mission is to develop the use of renewable energies in France’s
%g,Es RE NO@‘VV energy production and fo promote the interests of the industrialists

and professionals of the field.

The Syndicat des Energies Renouvelables pursues two major objectives:
to encourage the development of competitive renewable energy industries and to respond to increasing
energy needs with production methods that are respectful to the environment, are economically
competitive, stimulate growth and job creation, and that reinforce France’s energy independence.
The initiatives of the European Union’s directive aim to pass from 8% to 20% renewable energies in
Europe’s energy consumption by 2020 and, in France, fo respond fo the objectives of The Environmental
Round Table by reaching 23% renewable energy in the country’s energy consummation by 2020.
A privileged interlocutor of the government and a proactive force for the entire sector, the SER works

n DIRECTORY OF THE FRENCH SOLAR THERMODYNAMIC INDUSTRY - 2011



with French and European authorities to facilitate the development of renewable energy projects
and their implementation.

Since 1999, it has organized an annual symposium that brings together, every year, more than one
thousand participants.

THE SOLAR THERMO-
DYNAMIC COMMITTEE

THE SOLAR THERMODYMNAMIC COMMITTEE BRINGS TOGETHER THE ACTIVE PROFESSIONALS
OF THIS EMERGING FIELD. AS OF THE 15TH OF NOVEMBER, 2010, THE COMMITTEE INCLUDES
MORE THAN 40 COMPANIES OF ALL CATAGORIES (PME, PMI, ETI, LARGE INDUSTRIAL GROUPS)
WHO ARE INVOLVED IN ALL ASPECTS OF THE VALUE CHAIN, FROM GLASS PRODUCTION TO
THE MAINTENANCE OF INDUSTRIAL POWER PLANTS.

The committee develops the essential mission of the SER in the field of solar thermodynamics:

» The representation of the solar thermodynamic industry to the government and parliament, notably
in discussions on research demonstrations and calls for projects.

* The promotion of the industry and communication with the media, with informational documents
dedicated to or events organized around this energy industry.

* Regular information from its members on the profession and the professional environment in
France and internationally. The SER also actively monitors all related judicial, economic, technical,
and environmental matters.
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EDITORIAL

THE CHALLENGES

OF INDUSTRY AND JOBS
IN THE FIELD OF SOLAR
THERMODYNAMICS

The Syndicat des Energy Renouvelables (SER) brings together the major actors of the French solar
thermodynamics industry. The members of the solar thermodynamic committee are involved in the
entire value chain, from the production of glass to the use and maintenance of industrial solar power
plants. The SER is therefore in a position fo speak on behalf of the French solar thermodynamic field
and to present this directory which provides a broad reference of the professionals who are involved
in this energy of the future.

The world harbors a large amount of potential resources in regions with intense quantities of sunlight.
The most favorable areas for the use of concentrated solar energy are those where the supply of direct
sunlight (Direct Normal Irradiation) is more than 1,900 kWh/m? per year.There are numerous such regions
and they are concentrated in North Africa, the Near and Middle East, Australia, the southwestern United
States, India, and central Asia. In France, a handful of locations have an exceptional solar potential.

In this context, the possibilities for the development of solar thermodynamic energy are considerable.
The Infernational Energy Agency (IEA) projects, in its roadmap, this energy to contribute up to 11.3% of
the world's electricity by 2050. For the European Union, the ESTELA association foresees a capacity of
30 GW to be installed in 2020.The ADEME also drafted a roadmap for the French solar thermodynamic
industry that highlights the goals and challenges, in both the short and long ferm, for the development of
a strong French industry in this field and to respond to the ambitious objectives of this new energy.

The pilot operation of the Thémis power plant, inaugurated in 1983 and situated in Targasonne in the
Pyrénées-Orientales region, allowed France to become a pioneer in the field of solar thermodynamics.
Enriched by this experiment, the French professionals of the industry present today undeniable advantages
for exporting their knowledge and positioning themselves in international markets.
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The French solar thermodynamic field is based, historically, on the numerous laboratories and research
centers who are still at the forefront of this field on an international level. Industrial professionals, from
the PME/PMI fo large energy groups, present throughout the value chain, show their ability fo innovate
and develop new concepts and building blocks.

As part of a large national loan, the “Investments in the Future” program is a major opportunity for those
in the field to reinforce and increase their innovation capacity and their international competitively. The
creation of research demonstration projects, preindustrial operations, and technological platforms will
be a driving force in the structuring of the field and in the development of the fabric of the industry.

Moreover, the COSEI (Comité d"Orientation Stratigique des Eco-Industries), established July 10th, 2008
by the ministers of industry and ecology, is charged with creating a strategy for the public and private
development of the French offerings of environmental technologies. The committee is composed of
industry leaders and qualified industry and environmental technology professionals.To reinforce the
performances of the eco-industries, three task forces are reflecting the following themes: innovation
and diffusion of eco-technologies, emergence and development of small and intermediately sized
eco-industries, and the evolution of regulation and standardization.The solar thermodynamics industry
professionals are highly involved in this work and the creation of this directory is an immediate response
to the goals of the COSEI.

v =

Roger PUJOL Claude GRAFF André ANTOLINI
President of the Solar Thermodynamic President of the Industry Committee President of the SER
Committee of the SER of the SER
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INTRODUCTION

SOLAR THERMODYNAMIC
ELECTRICITY: A SIGNIFICANT
ENERGY AND INDUSTRIAL
POTENTIAL

Cédric PHILIBERT
Senior Analist and Concentrated
Solar Expert at the IEA

Intermational
Energy Agency
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"IN 2050, SOLAR ELECTRICITY COULD REPRESENT UPTO 20 TO
25% OF GLOBAL ELECTRICITY PRODUCTION,”ANNOUNCED NOBUO
TANAKA, EXECUTIVE DIRECTOR OF THE INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY (IEA), IN MAY OF 2010, "IF GOVERNMENTS ACT WITH
DETERMINATION DURING THIS DECADE.” SOLAR PHOTOVOLTAIC
ELECTRICITY,AND SOLARTHERMAL ELECTRICITY, EACH SUPPLYING
HALF INTHIS RESULT.

It is important fo keep in mind both parts of this statement. Up to one
quarter of the world’s electricity is a considerable amount, and it is
good news for energy security and climate protection — especially as
this performance could be reached, in the most optimistic scenario
for renewable energies, which could provide, in total, three quarters of
the world’s electricity, by 2050. But we are not there yet, for at least two
reasons.The first is that [EA'S™climate-friendly” scenarios IEA (as others’,
in fact), make improving energy efficiency the primary approach to

reducing energy-related greenhouse gas emissions production. If energy efficiency does not improve
fast enough, the same production of solar electricity will make up a much smaller percentage of the
total electricity. The second reason is that neither photovoltaic nor solar thermal electricity are fully
competitive with fossil fuels today: government aid will remain essential for at least ten years.
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Another important aspect of the IEA's message is the complementary nature of all the forms of solar
energy: solar thermal for heat and two distinct forms of solar electricity, photovoltaic and thermal. It
could be necessary, to complete the picture, to add the fabrication of liquid and gas fuels using solar
high temperature heat, a potential that merits significant research not currently being undertaken
anywhere.

Solar photovoltaic is modular, and the electricity it produces, variable. It's best suited for roofs, close
to the end users, and it aims at cost parity with distributed electricity. Solar thermodynamics, in its
current commercial forms, which are all based on concentrating solar power, or CSP, is cheaper in
large units of 50 to 200 megawatts or greater, thus providing bulk power. But, thanks either to thermal
storage, back-up fuel, or a combination of both, CSP offers the significant advantage of firm capacity,
of an electricity dispatched according fo the needs of the grid. On the other hand, if photovoltaic is
available nearly everywhere, CSP requires strong direct sunlight, that is to say clear skies, typical in
arid and semi-arid regions. Nothing stops us, of course, from going a bit farther fo find the sun, and
to transport the electricity through high-voltage direct current lines, for example, from North Africa to
Europe. Do we not already transport electrons of large hydropower plants this way? And finally there
is the possibility of non-concentrated solar thermal electricity, using installations of a more modest
size, and an equally modest efficiency, but integrated storage, a completely new technology - and a
French one - that is very well adapted fo islands and equatorial regions typically too humid for CSP.

The cost of photovoltaic modules decreased between 40 and 50% in three years, putting the price
of photovoltaic electricity on a par with thermal electricity under equivalent sunlight — but the service
provided is not the same, and this is why both fechnologies do not really overshadow each other.
Photovoltaic is aimed at grid parity, i.e. to be competitive with the electricity at end-users’ level, in
numerous countries including France, and even several years sooner in Italy and California. CSP is
aimed at being competitive by 2020 with conventional electricity during peak and mid-peak hours,
matching maximum sunlight or delayed by a few hours. CSP could by 2030 become competitive for
base load, round-the-clock (although perhaps not in winter as in summer). But to achieve this, one
must accept the higher cost of solar electricity. As these are large investments, they are financed with
loans, which is why it is important to guarantee sufficient tariffs for long enough periods of time.
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INTRODUCTION

The goal of any incentive program, established in a growing number of countries, is fo reduce costs by
rapidly incorporating the results of research and development, economies of scale, and mass production.
Governments are perfectly correct fo progressively reduce incentives when the costs decrease, as well
as fo plan a gradual increase in renewables to control overall costs. But the politics of stop-and-go
must be avoided and, instead, visibility increased, as much as possible, for investors, not only in power
plants or electricity production systems but, even more so, in production capacities.

For concentrating solar power, France does not have many sites with exceptional sunlight, but some
are sufficient for the needs of research and demonstration. The country was in the forefront of the
technology and has now moved back, but nonetheless certain French companies are now ready to
redouble their efforts. These efforts must be accompanied by the most innovative research, development,
and demonstration, aimed less at catching up with the already mature CSP parabolic trough technology,
than to open up new possibilities using Fresnel technology, various tower concepts, hybrids using
fossil fuels, high-performance thermal storage, and small installations with or without concentration,
in combination with large power plants. ..never forgetting that the lafter will constitute the bulk of the
market in the decades fo come.

m DIRECTORY OF THE FRENCH SOLAR THERMODYNAMIC INDUSTRY - 2011



A ROADMAP FOR
THE FRENCH SOLAR
THERMODYNAMIC FIELD

Frangois MOISAN
Exectutive director of Strategy,
Research, and International
at the ADEME

Agence de I'Environnemen ¢
et de la Maitrise de I'Energie

The solar thermodynamic field is a national priority given two challenges:
an environmental challenge because this field is likely fo contribute
up to 2,500 TWh fo the world’s energy by 2050 according fo the *Blue
Map” plan of the International Energy Agency (IEA), 14% of which will
be from renewable energies; and an economic challenge for French
industry considering the scientific and technological expertise of
national private and public research laboratories and the increasing
involvement of French companies in this field.

At the end of the 1970's, France was among the first countries to
become involved in the field of thermodynamics in the development
of solar energy. Beyond investment of public laboratory research, the
construction of the THEMIS concentrated solar power plant on a fower
on French land placed France as a leader in demonstration projects.
The oil counter shock prematurely signaled the end of these early
experiments and when, more recently, other countries invested in the
field, French industry fell behind.

Interest in solar thermodynamics has been renewed due, in part, to

the raising developments of the field on an international level but also fo the work done by French
public laboratories and the determination of national industrial professionals who are involved in
different aspects of the field. The French Environment Round Table allowed for the reevaluation of
the possibilities of this form of energy and the opportunities that it presents for French industry.
As part of this pluralistic consultation process, the ADEME is responsible for creating a roadmap,
for each of the energy fields, that respond to climate and energy challenges in the short and long
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INTRODUCTION

term.The objective: to select those that will lead to public support to carry out these demonstration
projects. Solar thermodynamics is one of these priority fields.

The Solar Thermal roadmap created by the ADEME with the participation of 15 infernational experts
in industry and research, aims to respond to a certain number of strategic questions:

» What visions of deployment of solar thermal in the short and long term can we share between
research, industry, and government?

+ What are the obstacles to these deployments? What are the scientific, technological, and industrial
obstacles that research work or demonstration projects can eliminate?

» What are the national priorities in terms of supporting research, development, and demonstration
in light of our strengths, skills, and weaknesses?

The roadmap, created in the first half of 2010, responded to these questions. The conclusions of the
group that worked on it reveal that none of the different competing fields (Fresnel receptors, parabolic
troughs, tower plants. ..) could be ruled out given the positioning of French actors and their expertise.
France's true strengths in infernational competition rest on three factors:

« A research potential that remains at a very high level.

« Equipment manufacturers who are engaged in major innovations in different technological
aspects (mirrors, thermodynamic concentrators and converters, medium and high temperature
storage devises...).

* Large energy groups and project developers who offer turnkey systems (hybrid or cogeneration
power plants).

In terms of potential markets, largely in export markets, France has major strengths as well; long-
time as well as more recent partnerships that French companies have forged in countries with
large amounts of sunlight in Africa and the periphery of the Mediterranean which present important
opportunities that could become reality under the Mediterranean Solar Plan.

All these elements lead us to identify the field of solar thermodynamics as a priority in terms of
“investments for the future”. The steering committee of the “decarbonisation of energy and green
chemistry” program, for whose management the ADEME is responsible, asked for a call for expression
or interest in the execution of solar thermal demonstrations and pre-industrial experiments fo be
prepared.This call for Eol has been launched the 6 January 2011 and the deadline for submission
has been set for 13 May 2011. It is safe to wager that the solar thermal industries represented in
this directory will mobilize to project a strong international French presence.
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INTRODUCTION

SOLAR THERMODYNAMICS,
RENEWABLE ENERGY OF
THE FUTURE

AN ENERGY WITH HISTORY
It was at the end of the 19th century, at the 1878
World's Fair in Paris, that the first experiments with solar
thermodynamics, or concentrated solar, appeared. At
the beginning of the 20th century, the first parabolic
steam production systems were conceived. By the end
of the 1970's, pilot programs for concentrated solar
power plants were being developed in the Unifed States,
presented at the 1878 World's Fair in Paris USSR, Japan, and Europe and the 1980°s marked the
beginning of the construction of a series of these
plants in the Californian desert. Today, solar thermodynamic technology has evolved considerably
and is involved in numerous projects.
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In France:The Odeillo Solar Furnace and the Thémis Power Plant

In 1969 the large Odeillo solar furnace was constructed
near Font-Romeu in the Pyrénées-Orientales region of
France (2,400 hours annually of direct sunlight).
This installation consists of 63 adjustable heliostats
which reflect the light onto a concave concentrator
made up of 2,000 m? of mirrors. The installation, with
a thermal power of TMW, allows for temperatures up
_ : to 3,200°C to be reached. A worldwide symbol of solar
The large Odeillo solar fumace constructed near energy in France, it is remains one of the two largest
Font-Romeu in the Pyrénées-Orientales solar furnaces in the world.

Inaugurated in 1983 in Targasonne, near the Odeillo

© Desertec-UK
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The Thémis plant
inaugurated in 1983 in
Targassonne, near the
Odeillo solar furnace

solar furnace, the Thémis power plant is a true international standard for
the conversion of solar energy into electricity. Closed in 1986 for economic
reasons, it has reopened foday thanks to two projects:Thémis-PV (photovolfaic)
and Pégase (electricity production using gas turbine and solar energy). Half
of its heliostats were equipped with photovoltaic panels and the other half
with be dedicated to concentrated solar technology research. Pégase: the
100 remaining heliostats will concentrate the rays of the sun towards the
existing central tower where air will circulate.

These two pilot programs have allowed France to become a pioneer in the
field and remain one of the most important European platforms. Enriched
by these experiments, French industry professionals today have undeniable

advantages for the export of their knowledge and fo position themselves in international markets.

The potential, the resources

The world harbors a huge potential in resources
in regions where the quantity of sunlight is
infense. In fact, the most favorable zones for
the installation of concentrated solar energy
are those where the direct sunlight (Direct
Normal Irradiation) is above 1,900 kWh/m?
per year and where the atmosphere is “pure

Most favorable zones for the installation of concentrated solar and transparent”, not full of particles that

energy  Source : Stine et Geyer, 2001

could deflect or absorb the rays of the sun.

Across the world, there are many regions adapted in this way, situated principally in North Africa, the
Near and Middle East, Australia, the southwestern United States, India, and Central Asia.

In France, the direct sunlight of certain overseas departments and several other sites that posses
exceptional solar resources allows for the planning of projects on French territory.
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INTRODUCTION

THE PERSPECTIVES

Solar energy is inexhaustible and produces neither waste nor greenhouse gases. The regions that are
favorable to solar thermodynamic energy posses a huge electricity production potential and solar
thermodynamic power plants represent a major technological option for the supply of ecological
energy. This energy is therefore headed towards developing considerably over the course of the
following years and to contribute to the European objective of 20% renewable energy by 2020.
The international Energy Agency (IEA) projects that this technology will contribute up to 11.3% of
the world's electricity by 2050. With more than 1,000 GW in installed capacity, solar thermodynamic
power plants could supply an electricity production of 4,770 TWh per year.

ESTELA, the European association of concentrated solar thermodynamic electricity, predicts, for
its part, a European objective of 30 GW of installed capacity and 89.8 TWh/year of electricity
production in 2020.

Growth of CSP production by region (TWh/y)
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Views of the evolution of concentrated solar energy production by region - taken from the IEA roadmap.
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SOLAR THERMODYNAMIC TECHNOLOGIES

Solar thermodynamics is one of the benefits of direct sun rays.This fechnology consists of concentrating
the solar radiation to heat a liquid to very high temperatures and to produce electricity or to supply
energy fo industrial processes.

Concentration Systems

For this technology, solar energy being insufficiently dense, it is necessary to concentrate it, via
reflective mirrors, to obtain temperatures that a useful for the production of energy. The radiation can
be concentrated on a linear or a punctual receiver. The receiver absorbs the energy that is reflected
by the mirror and transfers it fo the thermodynamic fluid. Linear concentration systems generally have
a lower concentration factor than those of punctual concentrators.

The system’s performance is characterized by its concentration factor. This coefficient allows us to
evaluate the intensity of the solar concentration: the higher the factor, the higher the temperature
reached will be.

Concentration factor =  _mirror surface

receiver surface

Heat Transfer and Thermodynamic Fluids

Thermal energy from collected solar radiation is converted through a coolant fluid then a thermodynamic
fluid. In some cases, the coolant is used directly as the thermodynamic fluid. The choice of coolant
determines the maximum temperature possible, guides the choice of technology, and the receiver
materials and determines the possibility as well as the storage utility.

« Oils are mono-phase fluids that have a good exchange coefficient. Their temperature range is
limited to about 400°C. It is the fluid the most commonly used in power plants using parabolic
through collectors.

+ Molten salts made of a sodium nitrate and potassium base offer a good exchange coefficient and

have a high density, and are, therefore, very good storage fluids. The final temperature can reach
650°C. Their use with concentration tower and a Rankine cycle is a proven combination.
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INTRODUCTION

« Gases, such as hydrogen and helium, can be used as thermodynamic fluids and drive, for example,
Stirling motor which are associated with parabolic collectors.

« Liquid water is largely an ideal transfer fluid. It offers an excellent exchange coefficient and
has a strong thermal capacity. Furthermore, it can be used directly as a thermodynamic fluid in a
Rankine cycle. However, its use requires using highly elevated pressures in the receivers because of
the high temperatures that are reached, which poses a problem for, in particular, parabolic frough
technology.

» Organic fluids (butane, propane, efc.) have a fairly low evaporation point and can be used as a
thermodynamic fluid in a Rankine cycle.

« Air can be used as a coolant or as a thermodynamic fluid in gas turbines. It's the chosen fluid for
the Pégase project af the Thémis plant.

Electricity Generation Systems

There are several possible electricity generation systems: solar gas turbines, Rankine cycle with
steam, Stirling motors, organic Rankine cycle, efc. The choice of system is guided by the type of
fluid, the capture technique, and the storage chosen. Rankine cycles with steam are, in the current
technological environment, the most widely used.

Storage, a continuous production

One major advantage of certain solar thermodynamic technologies is their thermal storage capacity
which can be realized via several principles (molten salt, concrete, phase change materials, etc.).
The storage allows, in fact, for power plants to operate continuously and to compensate for the
variation of the solar resource (during the day or day/night).

Hybridization

Hybridization, with a fossil or renewable heat source such as biomass, allows for increased availability
of installations and to guarantee heat and electricity production. It thus supports the stability of the
national and continental electricity grids.
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The Different Types of Solar Thermodynamic Power Plants

Solar thermodynamic plants can cover an area of several hundreds of thousands of square
meters. According to the method of concentration of the solar radiation, a wide variety of different
configurations are possible for solar thermodynamic plants in terms of the concentration of the
radiation, the choice of coolant, or the method of storage.
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Parabolic Reflectors

Rece|yer/ o
engine, /4. >
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Reflector

Having the same form as satellite dishes, parabolic reflectors function
autonomously. They automatically orient themselves and follow the
sun to reflect and concentrate its rays towards the system’s receiver
which can reach a femperature of 1,000°C.The firebox is an enclosure
containing a gas whose temperature rises from the effect of the
concentration.This goes to a Stirling motor which converts the solar

thermal energy into mechanical energy and, finally, electricity.
One of their principle advantages is their modularity: they can be installed in remote locations that
are not connected to the electricity grid.

Parabolic Trough Refiectors

\

%4~ Reflector
Absorber tube

« Solar field piping

Solar tower power plants

Solar Tower

i
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Heliostats

This type of plant is composed of parallel rows of long parabolic
trough mirrors which turn around a horizontal axis to follow the
course of the sun.

The sun rays are concentrated on horizontal absorber tube, in which
flows a coolant fluid whose temperature generally reaches 400°C. This
coolant is then pumped across exchangers to produce superheated
steam which powers a turbine or electric generator.

Solar tower power plants are comprised of numerous movable mirrors,
called heliostats, that concentrate the sun’s rays fowards a heater
located on top of the fower.

The concentration factor can go higher than 1,000, which allows
higher temperatures, from 600°C to 1,000°C, to be reached. The
energy concentrated on the receiver is either transferred directly to the
thermodynamic fluid (direct generation of steam powering a turbine

or heated air powering a gas turbine), or used to heat an intermediate coolant.This coolant fluid
is then sent to the heater and the vapor that is generated drives turbines which themselves power
alternators to produce electricity.
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Linear Fresnel Reflectors

é Part of the large cost of parabolic trough plants is due fo the construction

Curved of the glass to give it its parabolic form. One possible alfernative is
mi"m;, /, M to create this parabolic form with a succession of fiat mirrors. This is
//g, ! | \‘.\\ the principle behind Fresnel concentrators.

/ ['] u Uu\k Each mirror pivots following the course of the sun and concentrates the

Absorber tube
and reconcentrator

sun’s rays on a linear fixed absorber tube or a grouping of tubes.
By circulafing through this horizontal absorber, the thermodynamic
fluid can be vaporized and then superheated to 500°C.The steam powers a turbine that produces
electricity.

A Special Case:The Solar Tower Chimney Effect
In this concept, the sun’s rays are not
concentrated.The air is heated by a solar
. collecting surface made of a transparent
cover that works like a greenhouse. The
Al hot air being lighter, it escapes by a large
" fower central chimney.The temperature difference
I between the bottom and top part of the
chimney create a constant displacement

JIAR of the air (natural convection). This air

— — */‘\,‘ - — circulation allows turbines situated at

solar collecting turbines the entrance of the chimney fo produce
electricity.

The principle advantage of this system is that can function non-stop by using the solar radiation
during the day and the heat stored in the ground during the night.
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INTRODUCTION

Future Applications

Industrial Processes

Many industries use processes involving high temperature: sterilization, heating, cooking, heat
treatment, fusion, distillation, bleaching, etc.

Certain solar thermodynamic technologies and, notably, parabolic frough receivers and Fresnel
mirrors are suitable for these applications. It could be envisioned being used for an installation
covering an entire range of industries that use high femperature processes.

Desalination

Regions that suffer the most from a shortage of drinking water are offen those that receive large
quantities of solar radiation. Because it is compatible with zones which are hot and dry, solar
thermodynamics could be used fo help desalinate sea water in these countries minimizing the
environmental impact of these process compared fo current technologies.

Solar Fuels

Development and research could allow us fo produce solar fuels.The high temperatures produced
by concentrated solar systems could be used to produce hydrogen by thermo-chemically splitting
water.

AMBITIOUS PROJECTS

The Mediterranean Solar Plan (MSP)

Begun July 13th, 2008 by the Union for the Mediterranean (UfM) the goal of this program is to allow
the countries located on the perimeter of the Mediterranean, in North Africa and the Near East to
develop an electricity production based on renewables by constructing additional capacity for low
carbon electricity production, and, notably, solar with a total power of 20 GW by 2020. The strong
solar potential of these countries allows for the supply of low CO, electricity fo the local markets and
to export a part of it to European countries who are large consumers of electricity.

The reach these objectives, numerous countries have created national solar plans.
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Medgrid

The Medgrid project is part of the MSP.This industrial initiative’s goal is to study the feasibility of an
electricity transport grid between the north and south coasts of the Mediterranean and to develop
a system of connection around the Mediterranean basin. Indeed, delivering the electricity produced
by the plants developed under the MSP to the consumer requires new transport infrastructure and
interconnection between the production sites and the local grid as well as to Europe, including
using underwater high voltage direct current lines (HVDC).

Desertec

The Transgreen project is part of the MSP.This industrial initiative’s goal is to study the feasibility of
an electricity transport grid between the north and south coasts of the Mediterranean and to develop
a system of connection around the Mediterranean basin. Indeed, delivering the electricity produced
by the plants developed under the MSP to the consumer requires new transport infrastructure and
interconnection between the production sites and the local grid as well as to Europe, including
using underwater high voltage direct current lines (HVDC).
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FIELDS OF ACTIVITY

FIELDS
OF ACTIVITY

FROM THE PRODUCTION OF GLASS AND FLUIDS TO THE USE AND MAINTENANCE OF SOLAR
THERMODYNAMIC PLANTS, THE SOLAR THERMODYNAMIC VALUE CHAIN INCLUDES A WIDE
RANGE OF PROFESSIONS.

The industries listed in this directory of the French solar thermodynamic industry are activities of
firms that operate in France.

D1 =f( 1.R&D

SN This industry includes the ensemble of basic research laboratories who are actively
t2)= T working on solar thermodynamic energy as well as companies who perform research

and development on one or more specific subjects.

u 2.ENGINEERING

This industry includes research, engineering, and consulting firms charged with studying
all angles of industrial projects: feasibility studies, technical studies, concept and

planning of installations, efc.

sy 3.ELECTRIC AND ELECTRONICAL MATERIALS MANUFACTURERS
&g?-jé] This industry includes companies that produce electrical and electronic elements or
— components used for energy management, connection to the grid, etc.

4 _HEATING MATERIALS MANUFACTURERS
. This industry includes companies that produce heating materials: equipment, parts or

accessories such as heat exchangers, condensers, chillers, coolant tubes, etc.

X&
E 3
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5.FLUIDS MANUFACTURERS
This industry includes companies that produce coolant and/or thermodynamic coolants
that are used to collect, convert, fransport, and stock solar thermodynamic energy

concentrated by a reflector.

L)
v
ve®

6.REFLECTOR MANUFACTURERS
This industry includes companies that produce glass and/or form all types of mirrors
and reflectors: parabolic, parabolic trough, or flat.

7.RECEIVER MANUFACTURERS
This industry includes companies that produce receivers that absorb the energy
concentrated by a mirror and transfer it fo a thermodynamic fluid.

8.THERMODYNAMIC MACHINE MANUFACTURERS
This industry includes companies that produce thermodynamic machines or thermoelectric
converfors such as motors, furbines, and alternators.

9.STRUCTURAL COMPONENTS MANUFACTURERS
This industry includes companies that produce elements for the implantation of reflectors
or heliostats on a production site (support structures, solar trackers, etc.).

10.CONTROL & COMMAND
This industry includes control & command activities notably for tracking systems:
fabrication and supply of equipment, monitoring programs, etc.

11.ENERGY STORAGE
This industry includes all activity relative to energy storage: fluid management (molten
salts, phase change material, efc.), storage batteries, storage silos, efc.

12.DEVELOPERS
This industry includes companies and research firms with activity in the development of
industrial projects: monitoring of various stages of a project, pre-maintenance studies

including obtaining building rights and financing.
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FIELDS OF ACTIVITY

13.CONSTRUCTION
This industry includes companies carrying out construction, assembly, and installation
of solar thermodynamic plants on the production site.

F—-Eji’-ii 14.0PERATORS
8922 .o | . e -
KT ’4 This industry includes companies that provide operating services for solar thermodynamic
plants.

15.INDUSTRIAL MAINTENANCE
3 This industry includes companies that provide industrial maintenance services and
A" installation monitoring.
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CAPENERGIES

STRUCTURE

Today, Capenergies unites more than 400 actors in the regions of Provence-Alpes-Cote d’Azur, Corsica, Monaco,
Guadeloupe (Synergile) and Réunion (Temergie) all of whom are involved in the development of every kind of energy
that does not generate greenhouse gases, from small and medium-sized businesses fo large industrial groups including
research laboratories and training cenfers.

» Created in 2005

* 11 employees

ACTIVITIES

Focused on energies of the future, the Capenergies business and research cenfer’s prime consideration is the
development of coherent and sustainable businesses. Its aim is to profit from regional and national advantages by
developing a fop class energy industry that will enable the group to meet demands and fo preserve the environment
and the climate.
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DERBI
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STRUCTURE

Created in 2005, Derbi, a national business and research centfer, is dedicated fo the development of renewable energies
in building and industry. Its mission isto regionally, nationally and internationally develop innovation, research, training,
technology transfer, and the development and creation of companies in the field of renewable energies for building
and industry. The Derbi business and research cluster has over 150 members including 84 businesses (EDF, GDF
SUEZ, Veolia-Dalkia, Cofely, IBM, Poweo, EDF EN, CNIM, Bertin Technologies, etc.) 60 of which are innovative small and
medium-size enferprises like Exosun, Solar Euromed, Soitec-Concentrix, Nur Energie, efc.

ACTIVITIES

Its goal is to aid with the search for financing for emerging innovative projects (R&D, profotype, pilots, demonstrators. ..)
in the concentrated solar industry: platform with concentrated solar power (CSP) fechnologies such as central
receiver towers, Fresnel solar-concentration plants, parabolic trough plants, Stirling parabolic receivers... as well as
in the concentrated photovoltaic (CPV) industry. Derbi also works on energy network management, energy storage,
and energy production. The Thémis platform research and development center hosts several demonstration projects
such as the PEGASE project, a prototype of a high efficiency concentrated thermodynamic solar plant, and other
emerging technologies.

The DERBI business and research center, whose headquarters is in Perpignan, includes infernational professionals
and has at ifs disposal unique means dedicated to the concentrated solar industries : PROMES CNRS laboratory, the
solar furnace in Odeillo, the Thémis inovation research and development center, forma center created in collaboration
with a consortium of industrial companies... located in the Pyrénées-Orientales region. This group operates in close
partnership with French and European R&D centers.
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TENERRDIS

STRUCTURE

A business and research center dedicated fo new energy technologies. Tenerrdis encourages partnerships between
industry, research, fraining, and institutional stakeholders in the Rhdne-Alpes region in order fo develop projects that
create skills, economic activity, and jobs. Since its foundation, the center has backed 395 research and development
projects, out of which 147 have received public funding for a fotal investment of 304 million euros.

ACTIVITIES

Responding to worldwide energy issues, Tenerrdis leverages innovation fo develop the new energy sectors. The cluster
is working on 5 sectors:

« Solar energy and construction: thermal solar power, photovoltaic solar power, concentrated solar power, energy
efficiency in buildings

« Smart grids and storage: smart electricity networks, electricity storage

« Biomass: harnessing of agricultural and forest biomass, thermo/biochemical processing

« Hydrogen and fuel cells: hydrogen production, fransportation and storage, fuel cells

» Hydroelectric power: small hydro, pumped storage, ocean energy
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E AE 3000

SUBSIDIARY OF ALTERNATIVA ENERETICA 3000

Developer - Constructor - Operator
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STRUCTURE

AE 3000 France was established in 2008 in Foix and Perpignan and represents about forty jobs in France and a
hundred abroad. AE 3000 has become a major part of the alternative energies market with its expertise in investment
in clean and profitable power production.

ACTIVITIES

AE 3000 is now looking at experimental thermodynamic projects,with both industrialists and private investors, for
the installation of thermodynamic solar power plants, heating and cooling production systems, and the resale of
electricity.

Thanks fo the knowledge if the Spanish head office, the company is ahead of its competitors as a developer of projects.
Its engineers are currently working hard with manufacturers fo build the first thermodynamic power plant in France.
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AKUO SOLAR SAS

SUBSIDIARY OF AKUO ENERGY SAS

Developer - Operator

/9] &
Y @

STRUCTURE

Akuo Solar is a subsidiary of Akuo Energy, a company located in Paris which counts more than 60 employees in all
locations where it develops and operates projects. It specializes in the production of electricity from solar energy.

ACTIVITIES

Development and financing of large scale projects and pilot plants by relying on the expertise acquired in the wind
energy (more than 1,000 MW) and solar energy (more than 300 MW) sectors.

LOCATIONS

Continental France, Corsica, Reunion Island, West Indies, ltaly, India, USA, and Turkey.
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ALCATEL VACUUM
TECHNOLOGY FRANCE

SUBSIDIARY OF ALCATEL LUCENT

Thermodynamic machines manufacturer - Engineering - Industrial maintenance -
Structural components manufacturer
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STRUCTURE

« Simplified stock company, created in 1997, with a capital of 9,424,000 €
« More than 1,000 employees worldwide (service centers and distribution subsidiaries) including more than
500 employees in Annecy (Haute-Savoie - France)

ACTIVITIES

Concentrated Solar Power: evacuation and pumping of intertube space, emptying of the circuits before filling with
coolant, and detection of leaks in the installation.

LOCATIONS

Production sites in Annecy (Haute-Savoie, France), Sweden, and South Korea.
Service cenfers and distribution subsidiaries:

» Asia (China, Korea, Japan, Taiwan, Singapore)

» The Americas (USA)

= Europe (UK, Germany, Holland, Sweden)
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ALFA LAVAL PACKINOX

SUBSIDIARY OF ALFA LAVAL

Thermal equipment manufacturer
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STRUCTURE

* Product created in early 80°s

= Subsidiary of Swedish Group Alfa Laval since 2005

160 employees

= World leader for fabrication of large welded plate heat exchangers for the refining and petrochemical industries.

ACTIVITIES

Supply of welded plate heat exchangers for upstream CSP plant (especially for units with thermal energy storage).

LOCATIONS

Factory in Chalon-sur-Saéne (France).
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ALSTOM POWER

Thermodynamic machines manufacturer - Engineering - Industrial maintenance -
Operator

STRUCTURE

Alstom is a global leader in the world of power generation, power transmission, and rail infrastructure and sets the
benchmark for innovative and environmentally friendly technologies. Alstom builds the fastest train and the highest
capacity automated metro in the world, provides turnkey integrated power plant solutions, and associated services
for a wide variety of energy sources, including hydro, nuclear, gas, coal, wind, and solar, and it offers a wide range
of solutions for power tfransmission, with a focus on smart grids. The group employs 96,500 people in more than
70 countries, and had sales of over 23 billion euros in 2009/10.

ACTIVITIES

Alstom believes that solar is part of the overall solution fo reduce CO, emissions and fo benefit from a balanced
portfolio of fuels. Alstom can provide, for a CSP plant, the EPC, the power block, and the O&M of the power block.
Alstom has signed a partnership with BrightSource Energy to develop a fully integrated solutionwhich will benefit from
their respective areas of expertise.
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ALTERRYA SAS

Developer - Engineering - Operator
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STRUCTURE

Founded in 2008, Alterrya is a simplified joint-stock company (capital: 143,470 €).

ACTIVITIES

Alterrya develops, finances, builds, and operates projects using the following renewable energies (electricity or heat):
photovoltaic (solar farms or building integrated), CSP, wind, biomass/biogas.

Alterrya is looking to develop CSP activity in the coming years, principly in North Africa.

Alterrya is also looking for opportunities to develop CSP plants and its engineering offices are working on the
development process.

LOCATIONS

Head office in Metz, engineering offices in Paris and Lyon.
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AREVA SOLAR

SUBSIDIARY OF AREVA

R&D - Engineering - Reflectors manufacturer - Receivers manufacturer -
Monitoring - Constructor - Industrial maintenance
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STRUCTURE

Areva Solar is part of Areva Renewables Business Group.

ACTIVITIES

Areva provides turnkey solutions through design, manufacture, and installation of solar steam generators using Compact
Linear Fresnel Reflector (CLFR), which is the most cost-effective and land-efficient Concentrated Solar Power (CSP)
technology. Areva provides these solutions for global power generation and industrial sfeam needs of its customers
in a dependable, market-competitive, and environmentally responsible manner.

With CSP, Areva Solar uses its expertise in thermal technology, fluid mechanics, and heat transfer foprovide the best
service fo utility companies.

Customers can be assured that Areva’s Solar steam generafors meet the highest standards of quality. Areva is proud
to be the first solar steam power boiler manufacturer to receive the American Society of Mechanical Engineers” «S»
Stamp Certificate of Authorization — the industry hallmark of acceptance and certification.

With CLFR fechnology, the company is able fo produce superheated steam at high temperatures and pressure, up to
750°F (400°C) and 1,535 psia (106 bars), which allows us to optimize the production of our power generation and
industrial steam clients.

LOCATIONS

Areva has many years of experience in providing solar solutions for new and existing power plants. Here are some
examples of our involvement in this exciting energy market:

« US: the 5-MWe Kimberlina solar plant in Bakersfield, California was the first new CSP facility in California in nearly
20 years

« Australia: the 3-MWe Liddell plant in Australia is the world's first coal-fired facility with solar steam augmentation

DIRECTORY OF THE FRENCH SOLAR THERMODYNAMIC INDUSTRY - 2011



NUCLEAR FUEL SUPPLIES | REACTORS & SERVICES | RECYCLING RENEWABLE ENERGIES

Solar Simplicity
For high efficiency

AREVA's Compact Linear Fresnel Reflector solar steam generators are low-cost, land-efficient and waterwise.

Experience you can bank on.
Technology that delivers.

AREVA combines its global energy experience and turnkey concentrated
solar power solutions to help customers thrive in a dynamic energy market.

We bring the project delivery and commissioning services needed to
establish a ready-to-operate concentrated solar thermal power plant, power
augmentation installation, or industrial process steam facility.

Our solar steam generators are customized to meet our customers’ exacting
energy requirements — backed by AREVA's performance guarantees.

Simple Solutions. Powerful Results.
Let’s discuss what we can build with you.

Contact: ArevaSolarSales@areva.com A

www.areva.com A R E VA

- © Photo credit: Eric James Swearingen, Art of Eric James : AREVA - December 2010

Energy is our future, don’t waste it!
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Fluids manufacturer
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STRUCTURE

A global chemical company and France’s leading chemicals producer, Arkema is building the future of the chemical
industry every day. Deploying a responsible, innovation-based approach, we produce state-of-the-art specialty chemicals
that provide customers with practical solutions fo such challenges as climate change, access to drinking water, the
future of energy, fossil fuel preservation, and the need for lighter materials. With operations in more than 40 countries,
14,000 employees, and seven research centers, Arkema generates an annual revenue of 5.5 billion euros and holds
leadership positions in all its markets with a portfolio of internationally recognized brands.

ACTIVITIES

Jarytherm® DBT and BTQ6 are synthetic oils used as heat transfert Fluids up to 350°C under atmospheric pressure
for Jarytherm® DBT. These fluids can be used as transfert fluids in thermodynamic solar field, specially with Fresnel’s
technology or parabolic froughs technology, at medium temperature and/or as energy storage fluids. Jarytherm® DBT
and BT06 are not classified as PBT (Persistant, Bioaccumulable and Toxic).

LOCATIONS

Jarytherm® are manufactured by Arkema at Jarrie’s plant, near Grenoble, France.
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BARRIQUAND
TECHNOLOGIES THERMIQUES

Thermal equipment manufacturer
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STRUCTURE

For more than 70 years, Barriquand Technologies Thermiques has been designing, developing, and building heat
exchangers. With its long experience, it is able to propose innovative solutions in numerous industrial processes
throughout the world.

Barriquand Technologies Thermiques aims fo be the international reference for plate exchangers.

ACTIVITIES

Barriquand Technologies Thermiques is a specialist in heat exchangers for many industries, and offers two different
types of technology:

« Welded plate exchangers (WPHE)

« Conventional plate and frame exchangers (PHE)

« Special tubular heat exchangers

« Electrical heaters

These exchangers are designed and manufactured in accordance with thermal data specific fo each application and

individual specifications from each customer.
These heat exchangers are available for thermodynamic solar energy applications.
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BERTIN TECHNOLOGIES

R&D - Engineering - Developer
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STRUCTURE

Bertin Technologies is an engineering services and innovation company with a high level of competence in the fields
ofenergy and environment. In 2009, Bertin Technologies employed 450 engineers for a turnover of 60 million euros.

ACTIVITIES

The Energy, Environment, and Process department of Bertin Technologies is particularly involved in solar energy systems
with solutions for assessing and optimizing solar system development, deployment, and operations.

« Solar Resource Assessment: prior o planning a renewable energy project, Bertin Technologies provides solutions
based on remote controlled solar resource measurement stations to determine where the abundant resources exist,
understand their characteristics, and determine their quality.

« Project Consulting: to ensure solar projects are guided to completion, Bertin Technologies determines the best
technologies and architectures for each site, reviews the project’s technical and economical performances, and
provides permitting support.

* Research and Development Support: mastering the innovation process is of major importance for technology
developers in solar energy to be successful. Bertin Technologies provides this competence with their long experience
of profotype design, manufacture, and testing.

« Engineering, Procurement, Commissioning: with its broad knowledge of the different technologies used for producing
energy vectors (electricity, steam, chilled water, etc.), Bertin Technologies provides industrial systems rangeing from
tens of kilowatts to a few megawatts.

LOCATIONS

Montigny-le-Bretonneux (78): Head Office, Aix-en-Provence (13),Tarnos (40).
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BOSCH REXROTH FLUIDTECH SAS 3

SUBSIDIARY OF BOSCH

Monitoring
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STRUCTURE

« Bosch Rexroth Fluidtech SAS employs 377 people. In 2008, it registered a furnover of 65 million euros and in 2009
a turnover of 33.6 million euros.

« Bosch Rexroth Fluidtech SAS belongs to Bosch Rexroth AG, the industrial division Bosch Group.

= Bosch Rexroth employs 42,000 people worldwide and recorded a 5.4 billion euros turnover in 2009.

= Bosch Rexroth Fluidtech is a founding member of the ARVE industries, a Business and Research Cluster.

= Bosch Rexroth Fluidtech is certified ISO 9000 version 2001 and 1SO 14001.

= Bosch Rexroth is an associated partner of the DIl (Desertec Industrial Initiative).

ACTIVITIES

« Conception, development, and production of pneumatic valves, pneumatic and hydraulic cylinders: conception of
and development of solutions for clients. Training Center for lean manufacturing and fluid fechnique.

= Electric and hydroelectric tracking system for solar activities, orientation of cylindro-parabolic mirrors, heliostats,
and PV panels.

+ Manufacturing of hydraulic cylinders and electronic and hydraulic power stations.

 Manufacturing of aluminium structures for photovoltaic panels.

LOCATIONS

Engineering and manufacturing (Bonneville, Haute-Savoie).
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BURGEAP

SUBSIDIARY OF BURGEAP-IGIP HOLDING SE (BIHSE)

Engineering

STRUCTURE

Created in 1947, Burgeap is an environmental engineering firm with a capital of 1,200,00 € and belongs to the
European engineering group Burgeap-IGIP Holding Company (BIHSE).

It has worked on more than 20,000 projects in 80 countries and its 750 co-workers contributed to a 50 million euros
turnover in 2009. 20 of the group’s companies worldwide provide adapted local solutions to their public and private
customers.

The company offers global engineering services: assistance, fraining, project ownership assistance, conception,
control of work, etc.

Burgeap has received the certification ISO 9001 version 2008, ISO 14001 for its subsidiary Burgeap Nudec, as well
as OPQIBI, QUALIPOL and GEHSE qualification.

ACTIVITIES

Provides study and engineering in sustainable development, environmental protection, and assistance to developing
countries in the fields of water, air, waste, soil remediation, renewable energies, environmental management, metrology,
fraining and editing of books on Burgeap’s activities.

Concentrated Solar Power: Burgeap was mandated, along with its Moroccan subsidiary Phenixa, by the Morrocan
Agency for Solar ENergy (MASEN) fo perform the environmental and social impact assessment of the Ouarzazate
500 MW solar power plant project. The aim of this study was to provide an overview and to compare the impacts of
the different solar technologies: photovoltaic and Concentrated Solar Power. As such, it helped the MASEN in their
strategic choices and in the definition of their request for tender.

LOCATIONS

Paris (75),Arras (62), Fontainebleau (77), Rouen (76), Strashourg (67), Avignon (84), Clermont-Ferrand (63), Grenoble
(38). Lyon (69), Marseille (13), Bordeaux (33), Nantes (44), Quimper (29), Toulouse (31), Tours (37), Ducos (West
Indies) and La Réunion.
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STRUCTURE

The French National Solar Institute (INES), in which CEA is involved, is in charge of the development of solar technologies
and systems. It aims at developing innovative technologies and supporting industrial companies in the following solar
technologies: PV, solar thermal, Concentrated Solar Power, as well as energy in construction.

ACTIVITIES

CEA performs research and development studies in the field of Concentrated Solar Power including thermal and
mechanical design of the solar field (solar receiver and heat storage), measurement and aging studies, and design
and manufacturing of pilot units.

LOCATIONS

Research facilities at CEA-Grenoble and CEA-INES (Chambéry), demonstration platform at CEA-Cadarache.
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CNIM (Constructions Industrielles
de la Mediterranée)

Developer - Operator - Constructor
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STRUCTURE

The CNIM group solar division aims to develop, build, and operate Concentrated Solar Power plants in the field of
Fresnel and tower technology.

In the coming years, CNIM aspires to internationally develop the CSP fo become a major participant in this new
production of renewable energy.

CNIM group designs and manufactures highly technological industrial turkey plants.

CNIM is present in 21 countries with 3,341 employees.

The turnover in 2009 was 579.8 million euros with 50 % coming from export.

Listed on the Euronext Paris stock market, CNIM group relies on a stable family shareholding.

It is organised into three activity sectors: environment, innovation and systems, and energy (solar energy in particular).

ACTIVITIES

Longtime actor in the Concentrated Solar Power field, in 1982 CNIM designed and manufactured the molten salts
boiler for the Themis solar power station in the Pyrenees-Orientales in France.

In 2009, CNIM developed another technology in direct steam generation and inaugurated on July, 26th 2010 a
concentrating solar pilot (fo scale) with Fresnel technology on its La Seyne-sur-Mer site.

This pilot is the first industrial pilot in Concentrated Solar Power technology which is operational on French soil.

The solar division uses the diverse skills from the entire group fo be equally positioned as designer, manufacturer, and
operator of Concentrated Solar Power plants.

LOCATIONS

Principal site: La Seyne-sur-Mer (83)
Other industrial sites:

« France: Nérac site

« ltaly: Milan site

« Morocco: Casablanca site

« China: Gaoming site
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DALKIA

SUBSIDIARY OF VEOLIA ENVIRONNEMENT

Developer - Operator - Industrial maintenance
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STRUCTURE

Dalkia is a worldwide leader in energy services.

Since 1937, Dalkia has developed a wide range of services dedicated to energy performance and environmental efficency.
Among its main businesses, Dalkia is the European leader in district energy, industrial ufilities, and engineering and
management of energy production plants. Dalkia offers its expertise in technical services to commercial and industrial
clients. Based on its unique expertise and experience in energy services and its capacity to identify and implement best
practices, Dalkia implements customized solutions to improve its’ clients” energy efficiency and carbon footprint.

In 2009, Dalkia generated a revenue of 8.1 billion euros.

ACTIVITIES

Based on our expertise of central plant management, Dalkia is expanding its range of services fo solar energy and is
currently developing numerous projects worldwide.

LOCATIONS

Dalkia operates in 42 countries with more than 52,000 employees. In France, Dalkia manages a unique network of
local operation centers with technical feams providing services 24/7 to guarantee the sites it manages always run

properly.
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Energy storage
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STRUCTURE

Created in 1994, Defi Systémes is a SARL with a 32,000 € capital and 19 employees. Its turnover has risen to
1.6 million euros.

ACTIVITIES

Within the framework of solar energy thermodynamics, we work on the storage of energy. We produced a set of energy
storage systems using sensitive heat and latent heat with change of phase materials for solar electric power plants.
At present, we are developing a heat energy accumulator, for both small communities and for private individuals, to
deliever heating and warm water according to need.

LOCATIONS

Our production is principally based in the Languedoc-Roussillon region and neighboring areas.
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STRUCTURE

EDF was created on April 8th, 1946 when several French utility companies were nationalized. The EDF Group is a
leading player in the energy industry, active in all areas of the electricity value chain, from generation fo frading and
network management. Worldwide key figures: 38 million customers, 169,000 employees, a 66 billion euros turnover
(50 % outside France), 620 TWh produced per year, 117 g/kWh of CQ,.The French state owns 85 % of the company.

ACTIVITIES

Activities in CSP: technology watch, partnership with labs, engineering schools and other industries. Participation in
European projects. Recent or current activities: development of a central receiver for solar gas turbines with CNRS-
PROMES, development of a modeling fool with the Centro National de Energias Renovables (Spain), modeling of linear
Fresnel reflector plants with the Ecole des Mines d"Albi, and participation in the European MED-CSD Project (CSP for
desalination and power production).

LOCATIONS

France including overseas territories as well as the following countries: UK (EDF Energy), Germany (EnBW), Italy (Edison,
Fenice), Austria (ESTAG), Belgium (EDF Belgium, SPE), Spain (Elcogas), Hungary (BE ZRt, EDF DEMASZ), Netherlands
(SloeCentrale BV), Poland (5 companies), USA (Constellation Energy Nuclear Group), Brazil (Ute Norte Fluminense),
China (Figlec et Synergie, Shandong Zhonghua Power Company Ltd, Datang Sammenxia Power Generation Company
Ltd), Laos (Nam Theun Power Company), Vietnam (Mekong Energy Company Ltd).
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STRUCTURE

Enertime was founded in February 2008 by Gilles David and Fabien Michel. The capital of the company has risen fo
49,600 €. Enertime has 10 employees including 8 engineers. The turnover for the first year was 650,000 € at the
end of 2009.

ACTIVITIES

Enertime acts as a consulting engineer and consulting firm with industry, community, and financial investors who are
inferested in renewable energies. Our activity is focused on the valorisation of biomass resources, solar photovoltaic,
and thermodynamic as well as heat recovery from industrial processes. Enertime also acts as project developer for
third-party investors on large ground solar photovoltaic power plants (in France) and solar thermodynamic power
plants (in the south of France and abroad) on polluted fields such as disued mines and waste storage facilities. In
2009 Enertime acquired the status of Young Innovative Company for its R&D activities in Organic Rankine Cycles
technology for power generation from renewable energy sources at low temperature.

LOCATIONS

The main office is located in the Parisian region. Enertime also has a branch in the Philippines and is partnering with
several companies in the country.
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ENSIVAL MORET

FILIALE DU GROUPE ENSIVAL-MORET INTERNATIONAL

Thermal equipment manufacturer - Engineering
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STRUCTURE

« A small family-owned company with French shareholders and 800 employees worldwide.

« Two factories in France, fwo factories in Belgium, one in China, one in Brazil, and one in India.
« Designer and manufacturer of centrifugal pumps for industry including the petroleum industry.
« Leader in the field of molten salt pumps in the CSP market.

ACTIVITIES

Molten Salt Pumps in Andasol 1&2, Extresol 1&2, Manchasol 1&2, Solar 3, and Valle 1&2.
Main HTF Pumps in Extresol 1&2, Valle 1&2.
Auxiliary HTF Pumps in Extresol 1&2, Samcasol 1&2, Manchasol 1&2, Valle 1&2.
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ENTREPOSE CONTRACTING

SUBSIDIARY OF VINCI

Developer - Constructor - Industrial maintenance
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STRUCTURE

* Executives: 452

* Foremen: 276

* Unskilled staff: 116

« Average staff: 844

« Equity: 107 million euros

« Turnover 2009: 612.7 million euros

ACTIVITIES

EPC contractor for the oil and gas industry both onshore and in shallow waters: pipelines of all diameters, pumping
and compressor stations, oil and gas fuel gathering systems, oil and gas freatment plants, storage tanks for oil, LNG
products, LP, and chemicals.

Design, procurement, construction, start-up, training, and maintenance.
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STRUCTURE

« Created in 2009, Exoés’ team consists of 10 people. Exosun, the French leader in solar tracking systems, is one of
the most important of Exoés’ shareholders.

« Exoes has been awarded, by the French Ministry of Research, for its innovative application suitable to Concentrated
Solar Power.

« Exoes is growing fast and its aim is o become one of the world leaders in the heat to power field for small scale
ufilities.

ACTIVITIES

Exoés develops, designs, and distributes SHAPE - Sustainable Heat And Power Engine - which is used with renewable
energy heat sources.

Thanks to its patented system, Exoes” engine is 20 % more efficent than state-of-the-art engines currently available.
Moreover, it works with many heat sources: Concentrated Solar Power, biomass, heat recovery, fossil fuels, etc. Thus
there are a large number of possible applications including: micro-combined heat and power plants, solar farms,
heat recovery, etc.

Exoes’ system produces green electricity and heat at appealing costs for consumers who wish fo participate directly
in the reduction of greenhouse gas emissions.

LOCATIONS

France:
« Aquitaine: R&D
« Poitou-Charentes: field tests
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Founded in June 2007, Exosun is a solar plant constructor specializing in ground-mounted photovoltaic plants
equipped with its patented trackers. As a pioneer, Exosun designed and built the first photovoltaic plant in France
equipped with trackers. In 2009 Exosun also delivered the first 2 MWp section of Europe’s biggest photovoltaic park,
located in the southwest of France (Losse).

Exosun is currently working on a number of projects in France, in other parts of Europe and in the Persian Gulf area.
The company plans to install up to 200 MWp by the end of 2013.

» 56 employees

+1SO 9001 and ISO 14001 certifications in progress

ACTIVITIES

Specializing in the construction of ground-mounted photovoltaic power plants, Exosun masters the entire building
process of large-scale plants: design, development, and construction.The objective: drive down the cost of the solar kWh
with a technologically superior product. For this purpose, Exosun has developed a competence in the field of solar
fracking with photovoltaic captors. Today this expertise in solar tracking allows Exosun’s R&D feam to develop high
precision fracking systems for thermodynamic applications using solar concentrators.
The team is currently working on many research projects such as:
« the prototyping of various 1 axis and 2 axis frough solar concentrators
« the design of a solar power fower for thermodynamic applications. This includes:

= numerical codes used for sizing, optimizing, and calculating the performances of a heliostat or a field of

heliostats

« tools for technico-economic evaluation

» modeling fields of heliostats, solar receivers, storage, and thermodynamic cycles
These R&D projects are conducted in partnership with important industrial companies and research centers within
the field via shared research programs that benefit from the support of both public and institutional actors particulary
engaged in renewable energies.

LOCATIONS

France: Martillac (33), Mansle (16), Perpignan (66).
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Created on July 1993, Four Solaire Développement is an incorporated company with a capital of 100,000 € and five
year-round employees plus four additional employees during the summer.The company welcomes 43,000 visitors a
year on the site of the solar furnace of Mont-Louis, has 5 patents, and has a presence in the development of several
projects working on multifunction solar furnaces of 75 kWth.

ACTIVITIES

Work in applied research and study of optical systems of concentration adapted to small industry. There are two
methods of development of solar furnaces: the first is solar furnaces specialized for small industry (firing of ceramic,
fusion of mefals, or cooking of hydraulic binders) which can save 30 tons of propane a year and avoid 100 fons of
CO, a year.The second is the multifunction solar furnaces installed in the villages of developing countries and used
for cooking bread, firing dishes, heating aluminum for cookware production, forging tools to cultivate, preparing lime for
construction, and producing vapor to distill healing plants.These solar furnaces can protect from 100 to 200 hectares
of vegetation a year, fo protect or create 50 jobs, and fo encourage sustainable local development for an investment
of about 300,000 €.

LOCATIONS

Installation of solar ovens (using the greenhouse effect) in Morocco with the Foundation Mohammed VI, to protect
against the deforestation of argan trees (from which argan oil is extracted). 150 solar ovens were installed in 2010
which represents 150 hectares a year of protected argan trees. Other projects include: the installation of a solar
furnace fo fire pottery in Safi, the installation of solar glass blower on La Réunion, and solar furnaces in Tunisia,
Senegal, and Mexico.
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G2Elab - LABORATOIRE DE GENIE
ELECTRIQUE DE GRENOBLE

SUBSIDIARY OF GRENOBLE-INP, CNRS, UJF
R&D
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STRUCTURE

With more than 100 permanent staff, 110 PhD, and 50 Masters employees, G2Elab is a major actor both nationally
and infernationally in solar power.

ACTIVITIES

G2Elab’s (Grenoble Electrical Engineering Laboratory) research and development in thermodynamic solar power
focus on energy conversion and sforage, power transmission, networks, power quality, critical infrastructure, and high
voltage applications.

G2Elab is also involved in:

« Transport of electrical energy: networks, power quality, critical infrastructure, power quality, and high voltage
applications

= Conversion and energy storage: transformers, power converters, machines, and superconductor generators

« Transportation: electric vehicles, electrical devices, airplanes, and trains and frams

« Building: low power consumption and energy management

= Marine: electric propulsion and magnetic stealth

« Micro-electronics: micro-sources, micro-actuators, and micro-cooling
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SUBSIDIARY OF GENERAL ELECTRIC USA - GE INFRASTRUCTURE - ENERGY - 0&G

R&D - Engineering - Industrial maintenance -
Thermodynamic machines manufacturer
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STRUCTURE

GE Thermodyn belongs to the branch GE Infrastructure - Energy - 0&G
* GE is present in more than 100 countries

* More than 304,000 employees

+ 2009 R&D budget: 5.4 billion dollars.

ACTIVITIES

Study, development, and manufacture of compressors and gas and steam turbines (many applications including
steam turbines for solar thermodynamics). Steam furbines ranging from 5 MW to 45 MW (and up to 400 MWe with
GE Energy - O&G and P&W).

Reference in CSP: PS 10 solar power tower in Spain and in operation since 2006.

LOCATIONS

France:
« Le Creusot: factory (R&D, studies, manufacturing, maintenance, services)
« Paris - La Défense: commercial offices
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THERMIQUES

Thermal equipment manufacturer
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STRUCTURE

In 1985, the GEA group bought the Nantes factory and founded Batignolles Technologies Thermiques.

With 95 % exportation, 4/5 of which is outside of the European Union, GEA Batignolles Technologies Thermiques is a
major producer worldwide for process air-cooled heat exchangers for oil and gas as well as the energy sector. With
35,000 tons of air fin coolers (2,500 bundles) delivered each year, our aim is fo provide quality products and state
of the art services fo our customers in the oil and gas industries.

« SAS with a capital of 4,575,000 €

« Staff: 276 employees

ACTIVITIES

» Design and manufacturing of heat exchangers, particularly air coolers and air cooled condensensers, o be used
for steam or process fluid condensation during electricity production.
* R&D activities in the fields of air cooled condensers.

LOCATIONS

GEA Batignolles Technologies Thermiques has three production sites, in France, China, and Qatar, fo serve the world
market.
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Engineering
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Simplified stock company, created on November 11th, 2010, with a capital of 10,000 €

ACTIVITIES

Development of a new concept of solar thermodynamic panel with concentration, industrial property management
and licensing agreements, production of technical and economic feasibility studies in the field of solar thermodynamic
energy.

LOCATIONS

Head Office in Rhone-Alpes - France
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LA COMPAGNIE DU VENT

SUBSIDIARY OF GDF SUEZ

Developer - Operator
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STRUCTURE

La Compagnie du Vent is a major actor in the production of clean and renewable energy from wind, sun, and
biomass.

« Share capital: 13,872,375 euros

« Infernational presence: La Compagnie du Vent Maroc - Résidence du Palais - Angle Bd Gandhi & Yacoub el Mansour
Immeuble E, n°19 - 20000 Casablanca - Morocco

« Staff: 140 employees as of July 2010

« 2009 turnover: 23.2 million euros

» Accumulated investments in 2009:213.9 million euros

+ 2009 annual production: 441 million kWh

« Installed capacity: 252 MW, including 63 MW as project manager

ACTIVITIES

Development, financing, installation, and operation of power production plants from wind and solar (PV and CSP, under
the brand La Compagnie du Soleil) energy, and of biomass valorization units.

La Compagnie du Vent is working not only for its own behalf as independant power producer, but also for third
parties thanks to a panel of partnerships and services (measurement campaigns, wind and solar power assesments,
feasibility studies, etc.).

As well as longtime activity in Morocco, the ongoing international development of La Compagnie du Vent includes
North African and Middle Eastern countries.

LOCATIONS

* France (countrywide)
« Morocco (permanent office as well as 2 wind farms built for third parties)
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LaTEP (Laboratoire de Thermique,
Energétique et Procédés)

SUBSIDIARY OF THE UNIVERSITE DE PAU ET DES PAYS DE LADOUR
R&D
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STRUCTURE

The LaTEP is made up of about thirty researchers and twenty PhD students.

ACTIVITIES

The research and development at the LaTEP focuses on thermodynamics of processes and energy systems, multiphase
transfers, phase changes, and process infensification. In the field of thermodynamic solar energy, our activities deal with
micro-CHP (coupling of a solar concentrator with a volumetric external heat supply engine like a Stirling or Ericsson
engine), solar cooling, and heat storage.
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LEME (Laboratoire Energétique
Mécanique et Electromagnétisme)

SUBSIDIARY OF THE UNIVERSITE PARIS OUEST NANTERRE LA DEFENSE
R&D
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STRUCTURE

This research laboratory is the result of the fusion of three existing certified EA research units on the Ville d’Avray site
of and consists of 2 emeritus professors, 6 university professors, 3 lecturers authorized to manage research projects,
and 9 lecturers.

ACTIVITIES

The activities of the Thermal Machine group at the laboratory are dedicated to the study, analysis, and optimization of
the energy and exergy cycles of particular or original maximum output thermal machines (in particular, Stirling driving
and receiving machines). A recent research project designing a micro solar thermodynamic power plant to work with
a Stirling engine, was developed within the framework of a project in partnership with industrialists and academics.
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LEMTA (Laboratoire d’Energéfique
et de Mécanique Théorique et
Appliquée)

SUBSIDIARY OF LABORATOIRE DE L'ENSEM - INPL - UHP
R&D
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STRUCTURE

The research Group of The Laboratory EMTA is composed of approximately 10 researchers, within which three
confirmed one. The group’s work focuses on the optimization of design and control command of HEX included in
energy systems.

ACTIVITIES

For the solar thermal part of our activity, we actually work on small systems for electricity and cold production including
evacuated solar collectors, reverse cycle machines (adsorption type), and combined heat and power microsystems
(Stirling).The LEMTA is taking part in the MiCST project, lead by Schneider Electric.
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NUR ENERGIE SAS

STRUCTURE

Employees: 10.

ACTIVITIES

Nur Energie is a multi technology solar power plant developer in the Mediterranean region. Headquartered in London,
Nur Energie has offices and solar operations in France, Italy, Greece, and is undergoing significant development work in
North Africa. In France, Nur Energie has 90 MW of PV projects under development. In Italy, Nur Energie has 47 MW of
PV Greenfield projects under development. In Greece, Nur Energie has two CSP projects under development totalling
85 MW and in North Africa, Nur Energie has done extensive development work for a 2,000 MW solar export project
including a 2,000 MW CSP plant and a 2,000 MW submarine HVDC cable to Europe. Nur Energie is also an associated
partner of the Deserfec Industrial Inifiative.
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PROMES (Laboratoire PROcédes,

Matériaux et Energie solaire)

SUBSIDIARY OF CNRS
R&D
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STRUCTURE

PROMES is a CNRS research laboratory (UPR number 8521). It has an agreement with the University of Perpignan.The
total number of staff in 2010 is 115 people (including 75 permanent employees). PROMES is a member of the DERBI
competitiveness cluster (Development of Renewable Energy in Buildings and Industry), member of the SolLab alliance
(Alliance of European Laboratories for Research and Technology on Solar Concentrating Systems), and co-coordinator
of the large 7th FP European infrastructure program SFERA (Solar Facilities for the European Research Area).

ACTIVITIES

PROMES has been conducting research work on conversion and use of solar energy for 40 years. It is the French
reference laboratory in the field of Concentrated Solar Power and thermodynamic conversion of solar energy.

The main research topics are:

« Solar thermal electricity production using high efficiency concentrating systems (PROMES is coordinating the PEGASE
project at Themis, which is currently the largest French research program in this field)

* Production of energy carieers (H,, biofuels) using Concentrated Solar Power: H,0 splitting, hydrocarbon cracking...
« Thermal energy storage and storage materials for solar plants

LOCATIONS

The laboratory has two locations: Odeillo and Perpignan.
2" address: PROMES-CNRS, rambla de la thermodynamique, Tecnosud - 66100 Perpignan
(phone : +33 (0)4 68 68 22 22, fax : +33 (0)4 68 68 22 13)
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STRUCTURE

RES Mediterranean, based in Avignon, is an SAS with a share capital of 40,775,824 €.The company is a division
of Renewable Energy Systems (RES), one of the world’s leading renewable energy groups, with nearly 5,000 MW of
installed renewable energy capacity worldwide. The group owns and operates more than 600 MW and today counts
over 700 employees, 100 of whom work for RES Mediterranean.

ACTIVITIES

RES Mediterranean is specialised in the design, development, financing, construction, and operation of renewable
energy power plants (wind, photovoltaic, CSP) across the Mediterranean Region and the Middle East. Our in-house
skills and expertise encompass all aspects of development, through the planning stage right up fo the operation and
maintenance of a wind or solar power generating plant,including: site prospecting and assessment, plant design,
and construction of projects.

LOCATIONS

RES Mediterranean has four subsidiaries fo dafe:

« Eole-RES, Avignon, France: one of the pioneers of wind power in France, behind over 400 MW of operational wind
farms and with a portfolio of 400 MW of solar power, including 5 MW under construction. Eole-RES opened three
development agencies in Paris and Lyon and will open an agency in Bordeaux in October 2010

* RES Anatolia, Istanbul, Turkey: the Turkish subsidiary has 9 employees and more than 500 MW of wind and solar
projects in development

* RES Egypt, Cairo, Egypt: the company has an office in Egypt and pre-qualified in November 2009 for the wind power
tender in the Gulf of Suez, representing a capacity of 250 MW

« RES ltalia, Rome, Italy: the company opened a subsidiary this year in Rome and is working with an Italian partner
on the development of PV power plants.
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SUBSIDIARY OF SAINT-GOBAIN

R&D - Engineering
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STRUCTURE

World leader in habitat, Saint-Gobain designs, manufactures, and distributes building materials, delivering innovative
solutions fo the energy efficiency and environmental markefs as well as growing emerging countries.

Saint-Gobain Solar is the unit within Saint-Gobain which is active in the field of solar energy.

Saint-Gobain key figures:

« Founded in 1665

* Operations in 59 countries

« Employees (2009): 191,422

* Revenue (2009): 37.8 billion euros

ACTIVITIES

Present throughout the value chain, Saint-Gobain Solar focuses its strategy around four independent activities:

= Manufacture and sale of high technology components and solutions for the thermosolar market (flat and bent
mirrors, ceramics, sforage solutions...)

* Manufacture and sale of high fechnology components for photovoltaic modules (special glasses, high-performance
plastics...) and for the CSP market

» Production of photovoltaic modules using thin film technology, CIS (Copper, Indium, Selenium) for distributors and
infegrafors

« Design and implementation of photovoltaic solutions for residential, commercial, industrial, and agricultural projects.

LOCATIONS

Production units:

« Flat mirrors (Saint-Gobain Glass Deutschland - Stolbeg - Germany)

» Parabolic mirrors (Saint-Gobain Solar Covilis - Lisbonne - Portugal)

« Receptors (Saint-Gobain Ceramics - Rodental - Germany)

« Storage (Saint-Gobain NorPro - USA)

« Bearings (Saint-Gobain Performance Plastics - Willich - Germany)
Commercial establishments: Germany, Spain, Maroc, USA, Abu Dhabi, India
R&D: Aubervilliers - France
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SCHNEIDER ELECTRIC SA

Electrical equipment manufacturer - Monitoring
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As a global specialist in energy management with operations in more than 100 countries, Schneider Electric offers
integrated solutions to make energy safe, reliable, efficient, productive, and green across multiple market segments.
The group has leadership positions in energy and infrastructure, industrial processes, building automation, and data
centers / networks, as well as a broad presence in residential applications. With more than 15.8 billion euros in sales
in 2009, the company’s 100,000+ employees are committed to help individuals and organizations make the most
of their energy.

ACTIVITIES

Schneider Electric has a unique position and capabilities in the renewable energies market, photovoltaic, solar
thermodynamic, and wind by offering complete and integrafed solutions and by acting as exclusive representative
of utilities.

Schneider Electric services in solar thermodynamic covers all grid connection needs and motion and control equipment
for frackers.

LOCATIONS

In France, Schneider Electric SA and its subsidiaries supply:

« Pre-fabricated power conversion kiosks and HTA sub-stations from Saint-Alban-Leysse (73)

= Supervision and monitoring systems (Kerwin /iRIO) from Beynost (O1)

« Motion, control and tracking systems from Pacy-sur-Eure (27)

* Low and medium voltage equipment and fransformers from Alés (31), Chalon-sur-Sadne (71), Montmélian (73),
Libourne (33) and Maiziéres-lés-Metz (57)

PEC division (Projects, Engineering and Construction), based in Grenoble (38) is a worldwide competencies center
able to supply turnkey electrical and automation installations.
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SIEMENS SAS

SUBSIDIARY OF SIEMENS

R&D - Engineering - Reflectors manufacturer - Receivers manufacturer - Industrial
maintenance - Monitoring - Thermodynamic machines manufacturer
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STRUCTURE

Siemens has been present in France for 160 years as a European leader in high technology. The company gives
priority to innovation in industry, energy, and healthcare. Through its 8,000 employees, its seven production sites, and
its partnerships with schools and universities, Siemens France participates fully in the French and also international
economy. Siemens France has, in fact, nine R&D centers, five skills centers which work with the Siemens group
worldwide in high technology sectors such as transportation systems, machines, metallurgy, energy transportation
and distribution, design and production of software, and fire defection.

Siemens France achieves more than a third of its tumover by exporting. In 2009, the Siemens group achieved a turnover
in France of 2.7 billion euros (30/09/2009).

ACTIVITIES

Thanks to a extensive experience in large power plants, Siemens is the only supplier who masters all the key components
of thermosolar plants including parabolic mirrors, coolant tubes, and steam turbines and generators - approximately
70 % of the components of a plant.

Our competencies centers and factories based in Grenoble put Siemens Energy France in position fo act as construction
coordinator to deliver various elements of a solar thermodynamic project. For each type of project, Siemens France
can offer diverse services including studies, engineering, construction, and commissioning of plant equipment.

LOCATIONS

« Siemens Saint-Denis (93)

« Siemens Saint-Priest (69)

« Siemens Mérignac (33)

« Siemens Ronchin (59)

« Siemens Grenoble (38)

» Siemens Moulins-1és-Metz (57)

» Siemens La Chapelle-sur-Erdre (44)
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SOGREAH CONSULTANTS

SUBSIDIARY OF ARTELIA

Engineering
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STRUCTURE

Creation of Sogreah: 1955.

Main areas of activity: water and environment (including renewable energy) in France and abroad.
Key figures:

+ 11,200 staff members

= Turnover: 108 million euros

« Capital: 3,737,000 €

ACTIVITIES

Within Sogreah, the SERT Renewable Energy Department provides over 15 years experience in the fields of sustainable
development, renewable energy, and demand-side management, specifically Concentrated Solar Power (CSP), solar
photovoltaic and solar thermal, micro-hydroelectricity, wind energy, biomass, hybrid stations and micro networks of
distribution, demand-side management, energy efficiency, and carbon balance. We can thus provide diverse services
in all these areas of activity: preliminary and detailed studies, potential assessment, design, due diligence, audits,
environmental impact assessments, assistance to the client, supervision and approval of work, training, writing of
methodologies, and advisory service guidelines.

LOCATIONS

France, Martinique, Guadeloupe, French Guyana, Réunion, Algeria, Morocco, Egypt, Senegal, South Africa, Oman, Qatar,
Abu Dhabi, Dubai, China, India, Vietnam, the Philippines, Madagascar, Canada, Brazil, Chile, Belgium, Ireland, England,
Germany, the Netherlands, Denmark, Austria, Switzerland, Italy, Spain, Greece, Turkey, Cyprus, Russia, Bulgaria, Slovakia,
Romania, Hungary, Czech Republic, Poland, Sweden, Norway, and Finland.
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Concentrating Solar Power

Solar thermal electrici Concentrating solar power (CSP) technologies gather all techniques that

transform the energy radiated by the sun into high temperature heat, and
to change this heat into mechanical and electrical energy by thermodyna-
mic cycles coupled with generators.

generation
Concentrated solar assiste

water desalination . ) )
CSP has the inherent capacity to store heat energy for later conversion

to electricity allowing these technologies to provide clean, flexible and
reliable electricity. These benefits have made this energy sector a high-
growth market and a huge amount of projects are announced for the next
few years.

Concentrated solar proce
heat
Small scale CSP
Off-grid CSP applicatio!

Based upon undeniable assets of particular interest to the CSP technolo-
gies, Sogreah - ARTELIA group intends to become one referent interna-
tional engineering independent company in this field:

Preliminary and detailed
studies I Expert know-how on renewable energies for 20 years
(solar photovoltaics, solar thermal energy, hydroelectricity,

Potential Assessment biomass, wind and geothermal energy, etc.);

System Design
Due Diligence Il Referent international engineering company for large-
Audits scale projects (GW-scale hydroelectric power plants,MW-
scale PV power plants, sewage treatment plants for
Environmental Impact millions PE, etc.);
Assessments

Assistance to the client ] Water management engineering company internatio-

. " nally recognized especially in the seawater desalination
Writing of methodologies a field (plants for millions of m3/day);
advisory service guideline
Training I International subsidiaries of ARTELIA in the most sui-
table countries for CSP technologies development (Morocco,
Algeria, Egypt, Dubai, Oman, Qatar, Abu Dhabi, China, Ma-

dagascar, South Africa, Chile, India...).
SOGREAH - GROUPE ARTELIA
Bureaux de Gerland

38 place des Pavillons
69007 Lyon - FRANCE

Tél.: +33 (0) 4 37 65 56 00
Fax:+33(0) 4 37 65 56 01

sogreah.enr@sogreah.fr
—

SOGREAH

GROUPE ARTELIA

—

Conception : Sogreah / Octobre 2010



MAIN REFERENCES

Feasibility study of a Concentrated Solar Power Plant

Feasibility study of a 50MWe CSP plant on the Bitola electricity generation facilities (Macedonia). The local beneficiary is the
Macedonian electricity utility (ELEM, generating 84% of the national electricity). SOGREAH's services consist of:

1 Preliminary studies (state-of-the-art and pre-feasibility studies)

1 Feasibility and design studies (characteristics of the site, technical studies, CDM studies, environmental impact
assessment, detailed financial analysis)

1 Writing of the invitation to tender

l Due Diligence

Sogreah carried out, for a French bank, three due diligence analysis (evaluation of the power plant design, evaluation of
sensitivity criteria for the financial analysis and evaluation of materials chosen, level of investment, efficiencies, energy gene-
ration, maintenance, costs and content) related to three CSP plants located in Spain :

1 PS10 solar power plant (10 MW,, Sevilla)
1PS20 solar power plant (20 MW, Sevilla)
1 Extresol solar power plant (50 MW,, Badajoz)

I Solar assisted desalination

Sogreah carried out a Detailed Preliminary Feasibility Assessment of Various Types of Combined Concentrated Solar
Powered-Seawater Desalination Technologies including Power & Water Infrastructures

(Client : Qatar General Electricity and Water Corporation - KAHRAMAA, within the framework of the Qatar National Food
Security Program [QNFSP]):

1 Study of the various concentrated solar and desalination technologies

1 Feasibility study of several concentrated solar-powered seawater desalination plants to produce
9 Mm3/day (i.e. the equivalent of a plant generating 3500 MW,)

1 Sizing of the premises (CSP and desalination plants, untreated and freshwater supply systems)

1 Economical and tariff study of the whole project

l Trainings

Solar Energy Master Degree - University of Perpignan (France)

1 Solar concentration & Central Receiver Systems

1 Linear systems (Parabolic Trough, Linear Fresnel Collectors)

1 System hybridization & Technical economical analysis of CSP project

i
SOGREAH

GROUPE ARTELIA

I
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SOLAR CONCEPT ENERGIE SAS

Engineering - Developer
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STRUCTURE

Solar Concept Energie is an engineering company specializing in renewable energies, more specifically solar, which
aims fo develop innovative solutions in photovoltaic with fracking or solar thermal. In collaboration with leading firms
in renewable energies, Solar Concept Energie has developed original solutions for corporate as well as local agencies.
These solutions focus on low ground utilization and can be implemented in agricultural or insular areas.

ACTIVITIES

In collaboration with an Australian company, Solar Concept Energie offers a thermal solution using multi-tower
technology with storage using high purity graphite. The multi-tower technology is a modular concept. Each module is
made of 20 meters fower surrounded by 100 heliostats. Each heliostat reflects the sun light and redirects it fowards
the fop of the fower where a graphite block stores the heat.The circulation of water through a storage circuit produces
stream which can be transformed into electricity.

This solution offers numerous advantages especially for islands:

* Modularity of projects between 2 and 100 MW

« Limited ground and space usage

* No chemical fluids, water consumption, or dangerous materials

« Proven technology: stream turbine with good efficiency in heat electricity fransformation and excellent storage
yield

= Daily storage capacity allowing flexibility with respect o the unpredictable nature of solar energy

» A 3 MW plant is under construction in Australia

LOCATIONS

Solar Concept Energie develops projects in the French Overseas Departments and Territories including Réunion,
Martinique, Guadeloupe, and Mayotte as well as in the south of France in the Provence-Alpes-Cote d'Azur region.
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SOLAR EUROMED SAS

R&D - Engineering - Developer
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Solar Euromed is a leading fechnology group based in France specializing in Concentrated Solar Power.

Solar Euromed is a project development services provider, co-developer, and developer of CSP plants as well as a highly
experienced company in dealing with Mediterranean, African, India, and Middle-Eastern countries. It provides full solar
power plant development capabilities for investors and public and/or private authorites from DNI resource assessment
to O&M contract negotiations.The company manages all stages of project development including structured finance,
business plan, legal and tax project structuring, performance guarantees for EPC, and O&M contrats.

Solar Euromed is a global technology provider offering R&D program support, CSP technology component (solar fields,
solar thermal storage), and turnkey supply of solar boilers with associated thermal storage.

ACTIVITIES

Solar Euromed provides services for the development of solar thermal power plants including: solar resource analysis,
land search and analysis, land lease agreement negotiation, negotiation with public and/or private regulatory entities,
overall plant design including technical and economic performance optimization, administrative permitting (impact
studies, construction, grid connexion and operation permit), tender management with EPC and O&M contractors,
project funding, and financial closing process management. Solar Euromed provides as well due diligence services
to financial institutions, investors, bankers, insurance companies, and law firms involved in CSP projects.

Solar Euromed is a dedicated partner of EPC contractors who are looking for a best-in-class CSP technology provider
offering specialized CSP engineering studies as well as providing sub-assemblies (solar fields and thermal storage)
and solar boilers with associated thermal storage on turnkey basis.

Solar Euromed provides R&D services and is supported by OSEO and the EU.The company is currently collaborating
with leading French R&D centers (CNRS-PROMES, CEA-INES)

LOCATIONS

France: Dijon, Genlis
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SOPHIA ANTIPOLIS ENERGIE
DEVELOPPEMENT (SAED)

Engineering - Receivers manufacturer
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French SAS (Société par Actions Simplifiée).

ACTIVITIES

Sophia Antipolis Energie Développement has developed a new technology for solar energy productionfor thermodynamic
power plants in the 0.5 fo 10 MWe range, with energy storage function to allow on-demand power production, and
thermal applications such as thermal cooling, water desalination, and industrial process hybridation.

LOCATIONS

Sophia Antipolis Energie Développement, 06560 Valbonne France.
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Stiral is a start-up company from Grenoble (France) specializing in heating, cooling, and power innovative Stirling
engines. Our greentech company was founded by Pierre Charlat and Pierre Billat in March 2010 and cooperates with
CEA in Grenoble.

ACTIVITIES

At the core of Stiral is the belief that a lot of energy can be saved or come from renewable sources. We bring the best of
our breakthrough technology to appliances addressing industry, automotive, IT, and renewable energies. Stiral engines
merge wide range and high performance with varying power without any greenhouse gas emissions.That makes them
some of the most energy-efficient engines on the planet. Stiral is active in the MiCST project (Solar Thermal Micro Power
Station) headed by Schneider Electric.This R&D project is funded by the ADEME (french agency for energy efficiency).

LOCATIONS

Stiral is located in the Grenoble area which is also refered to as the « French Silicon Valley ».
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Thanks to more than 50 years of experience as well as the expertise and know-how of its feams, Technip is a key
contributor fo the development of technologies and sustainable solutions for the exploitation of the world's energy
resources.

ACTIVITIES

Technip is a global EPC contractor with activities in 50 countries around the globe.
Technip provides full EPC services from engineeringand procurement to construction and project management for
the construction of a CSP plant.
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Total is a French-based energy company employing close fo 100,000 people worldwide. Production and processing of
hydrocarbons are Total's industrial roots and core business, but the company now intends to widen its energy activities
and invests in renewable energies, especially in solar.

Total has already been in the photovoltaic business for more than 25 years (with Tenesol and Photovoltech subsidiaries
then, more recently, with investments in US startups Konarka and AE Polysilicon) and the company now extends its
activities fo Concentrated Solar Power.

ACTIVITIES

In 2010, Total started the construction of the Shams 1 CSP plant in Abu Dhabi with Masdar and Abengoa Solar.Together
with its partners, Total is project co-developer and co-investor in this 110 MW power plant using parabolic trough
technology. After project completion, scheduled to be mid 2012, Total will jointly operate the plant with Abengoa Solar.
Total also promotes R&D programs aiming at improving the performances and lowering the cost of concentrated
solar technologies.

LOCATIONS

Paris - La Défense.
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