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Centrale solaire

thermodynamigue Noor,

arMaroc.

ET PETITS RUISSEAUX ..csrcnuunc wencer

Maroc et Tunisie ont pris le train des énergies renouvelables. Le Maroc a fait le choix de
grands projets ambitieux aux financements lourds, la Tunisie a misé sur le résidentiel.
Sur place, les acteurs témoignent des atouts pour I'’émergence durable d’une filiere et

des freins qui demeurent.

olontariste et couronnée de réalisations, la transition éner-
gétique marocaine attire de plus en plus d’acteurs décidés
a pénétrer le marché. La visibilité de grands projets pousse
aussi industriels et particuliers a envisager de s’équiper, si 'in-
térét économique est présent. Et il I'est de plus en plus avec
I’'abandon des subventions aux énergies fossiles.
Comme le reconnait Said Mouline, directeur de ’Aderee (Agence pour le
développement des énergies renouvelables et 'efficacité énergétique) : « Le plus
important est la rationalisation de la tarification. Le probléme est que la politique
la plus volontariste est sapée sil existe des subventions. Tant que le calcul est vite fait
par les usagers et plus avantageux pour le fossile, pourquoi changeraient-ils pour le
solaire ? C'est important d étre cohérent. Aujourd hui, il faut quatre ans pour amortir
une pompe solaire contre dix ans auparavant. » Cela sans que les mécanismes
d’incitation prévus soient effectivement mis en place : un fonds de 400 millions
de dirhams n’a toujours pas été débloqué, il prévoyait la subvention & hauteur
de 50 % de Iinstallation. Le montant des investissements de départ reste
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important, surtout pour les unités industrielles.
La configuration est propice au contrat de type
PPA (Power Purchase Agreement), Voltalia |’a bien
compris et est présente au Maroc depuis le prin-
temps 2015. Le producteur frangais d’électricité a
partir d’énergies renouvelables se positionne sur
le marché privé mais compte aussi participer aux
grands appels d’offres, notamment les centrales
photovoltaiques Noor. « Au Maroc, nous sommes
en train d avancer sur nos premiers contrats et de déve-
lopper le portefeuille de projets, indique Yoni Ammar,
directeur général de Voltalia Maroc. C est un vrai
challenge, on doit tout faire de concert : on nobtient pas
dautorisation si on wa pas de clients, or, pour obtenir
des clients, il faut établir le prix, notamment a partir
du tarif de raccordement. » Néanmoins, Voltalia a



de quoi convaincre, estime-t-il : « On se doit détre
rassurants, pour les industriels : on parle de contrats
de 15-20 ans. C'est un mariage ! » Et de mettre en
avant « [expérience et les références pour la crédibilité
technique, la capacité de construire les projets en cours
de développement pour la crédibilité financiére et enfin
Uimportance d’une vision a long terme, contrairement
aux fonds d'investissement, la plupart des industries
ici sont familiales. » Voltalia peut revendiquer dans
plusieurs pays (Brésil, France, Gréce) 271 MW en
exploitation, 93 MW en cours de mise en service et
111 MW en construction dans le photovoltaique,
Iéolien et ’hydraulique. Des états de service qui
rassurent : pendant longtemps le marché de Iélec-
tricité marocain a été spéculatif, les sociétés obte-
naient des autorisations aupres de "'ONEE (Office
national de I’électricité et de 'eau potable) pour
les revendre, sans avoir les moyens de réaliser les
projets. Yoni Ammar estime « guil faut du temps
pour faire le tri ».

Lévolution de la réglementation avec I’injection
dans le réseau de moyenne et basse tension, posée
dans la loi 15-58, était particuliérement attendue :
reste a la mettre en oeuvre. Autre nouvel entrant
sur le marché marocain des renouvelables, Cap Vert
Energie a décidé de s'associer a l'entreprise franco-
marocaine IBITEK (électricité, automatisme), bien
implantée mais sans volet EnR : « Nous sommes com-
plémentaires, estime Pierre de Froidefond, I'un des
trois fondateurs de Cap Vert Energie. Nous allons
développer des centrales hybrides PV-diesel autour
de 1 MW, Au Maroc, il existe de grandes entreprises
de transformation (cimentier, minier, agroalimentaire)
qui sont de gros consommateurs d énergie primaire,
déconnectés du réseau public ou raccordés de facon
instable au grid : ils sont en recherche de solutions
pour pérenniser leur production électrique. » Cap Vert
Energie aimerait une intégration réseau encore
plus poussée. « On pourrait imaginer l'installation
d'une grosse centrale solaire et une commercialisation
auprés de trois sites miniers, avec la vente de 100 %
de lélectricité produite en échange du paiement d’une
redevance i 'ONEE pour ['utilisation de son réseau »,
explique Pierre de Froidefond.

TUNISIE, CAP SUR LES PARTICULIERS

En Tunisie, pour développer le secteur et catalyser
la transition énergétique, le choix a plutdt été fait
de favoriser la demande, avec des systémes d’inci-
tation qui peuvent revendiquer des résultats (voir
encadré). Le plan national 30/30 (30 % d’éner-
gies renouvelables d’ici 2030) devrait étre lancé
officiellement cette année. Le prix des panneaux
photovoltaiques, plus abordables, a fait le reste,
comme l'analyse Abdessalem el-Khazen, direc-
teur adjoint des Energies renouvelables 3 PANME
(Agence nationale des la maitrise des énergies) :
« Le photovoltaique est le plus abouti pour le moment

L'UNIVERSITE INTERNATIONALE DE
RABAT CARBURE A L'ENERGIE PROPRE

« A I'instant ou je vous parle, la puissance instantanée est

de 180 kW et la production depuis le lever du soleil est de
460 kWh. » Mohamed Abdellaoui, vice-président de |I’Univer-
sité internationale de Rabat, suit la production de la ferme
solaire via une application sur son smartphone. Linstallation
photovoltaique de 2 500 m? fournit chaque jour 2 MW. Elle
alimente quatre batiments, notamment la piscine semi-olym-
pique. L'installation a été réalisée par Jet Energie, filiale de
Jet Alu. Comme le bureau d'études, les entreprises de travaux
sont marocaines. « S5i un batiment ne consomme pas tout, le
surplus est transféré aux autres, explique Mamoun Belme-
jdoub, responsable des Moyens généraux de |'université. Mais
c’est rare, le systéme est dimensionné pour se caler sur les
pics de production. » La ferme solaire a coGté 4 millions de
dirhams (400 000 euros) « L'amortissement est évalué a 6 ans,
explique Mohamed Abdellaoui. Nous produisons 25 % de nos
besoins, nos dépenses énergétiques ont été réduites de 20 %.
La ferme sert aussi de plateforme pour les TP des étudiants
etla R&D. » Le projet illustre bien la volonté de faire émerger
une véritable filiere des EnR, avec une dynamique qui prend.
Créée en 2010, sur initiative royale, I'université privée a fait le
choix, dés sa construction, de mettre en phase batiments et
enseignements. Un dipléme d’ingénieur d’'Etat en ingénierie
énergétique et énergie renouvelables (en cours de reconnais-
sance) est proposé en collaboration avec I'Institut national
polytechnique de Lorraine. L'UIR vient d'étre récompensée par
le label HQE pour sa démarche environnementale : le campus
est alimenté en énergie propre dans toutes ses composantes
(batiments d’enseignements, lieux de vie et récréatif).

car cest le plus mature. Lesprit du programme 30/30, cest lautoproduction et
non pas la production et la vente d'électricité, du moins & court terme jusqu'en
2020. A cause des subventions de I'Etat dans I'électricité courante (gaz naturel),
des coiits d'investissement de l'équipement photovoltaique et du monopole de la
STEG, ce nest pas forcément rentable de vendre de ['électricité, mais cela peut
réduire considérablement la facture des particuliers et des industries. » La Tunisie
compte quatre usines d’encapsulation : un embryon de filiére qui concerne
un mini segment du secteur et dont les lignes de production fonctionnent
encore en sous-régime.

Ladapration de la législation et de la réglementation a aussi contribué  la réus-
site de cette politique, comme avec le chauffe-eau solaire (voir article p. 14).
L'idée ? Aider a I’investissement de base mais aussi fournir des instruments
pour que 'amortissement soit rapide et transparent. Ainsi, le raccordement
au réseau basse tension existe en Tunisie, le systéme de net meeting permet 2
I"autoproducteur de déduire de sa consommation future I'excédent produit.
Le projet de la GIZ (Agence allemande de coopération internationale pour
le développement), “Enabling PV, vise a installer durablement les renouve-
lables dans la région MENA. Le marché du photovoltaique a donc été scruté
par la GIZ, qui a aussi été experte aupres de la commission parlementaire
chargée de la nouvelle loi EnR (adoptée en mai 2015). « Le marché résidentiel
Jonctionne assez bien grice au programme ProSol Elec, mais cela reste des ins-
tallations i petite échelle, commente Arne Schweinfurt, chef de projets 4 la
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GIZ. Le secteur agroalimentaire est prometteur pour des installations raccordées
au réseau ou non. Idem pour le secteur industriel, gros consommateur d’électricité,
qui affiche également un fort potentiel. »

Pour I'instant, les installations photovoltaiques raccordées au réseau moyenne
tension sont peu nombreuses. Un rapport de la GIZ paru en septembre
2014 en dénombre deux. Par exemple, la société SATER Solar a installé
un systeme de 149 kWe (1 010 m? de panneaux solaires) pour une ferme a
Sfax. Raison de ce peu d’engouement : le prix du kilowattheure (la STEG
rachéte jusqu’a 30 % de I'énergie produite) est encore trop faible. Mais une
fois le tarif ajusté, les installateurs jugent ce mécanisme « #7és prometteur » €t
3 méme de « permettre | ‘explosion du photovoltaique en Tunisie », lit-on dans le
rapport qui a relevé une dizaine de demandes de raccordement 4 I'examen,
pour un total de 900 kWe.

Ladoption au printemps 2015 de la nouvelle loi sur les énergies renouvelables
permet le rachat de de Iélectricité produite en excédent en basse tension mais
le tarif doit toujours étre fixé. Autre progres par rapport 3 la loi de 2009 : les
collectivités locales, principales sources de créances impayées aupres de la
STEG, peuvent désormais bénéficier du net metering. Un systeme que beau-
coup appellent de leurs voeux au Maroc. Pour Abdelhak Khemiri, dirigeant du
bureau d’étude tunisien Cami Engineering, « le probléme pour le développement
du photovoltaique, cest Uabsence de vraie volonté politique. En Allemagne et en
Espagne par exemple, | Etat a pris le parti d acheter aux particuliers | électricité
produite par photovoltaique & un tarif plus cher que celui auquel il la vend. Le
but est de créer un marché, ensuite U'Etat se désengage. »

Lidée est d’abandonner les incitations a I’horizon 2020, une fois le marché
suffisamment mature. Incitations et mécanismes financiers ont aussi pour
effet de privilégier largement le photovoltaique au détriment des autres renou-
velables, qui nécessitent plus d’investissements, comme 1’éolien. « Pour déve-
lopper ce type d'énergie, il faut des grands parcs, donc beaucoup de capitaux, ce
west pas propice & | ‘autoproduction, estime Abdessalem el-Khazen, directeur
adjoint des Energies renouvelables 3 PANME. En Tunisie, seule la STEG
peut le faire techniquement. 1l était interdit jusqu'ic la nouvelle loi de vendre
de électricité i la STEG. Clest désormais possible, mais il ny a pas de projet
d'envergure i ma connaissance. »

A Sfax, la société Socomenin produit des mats d’¢oliennes tubulaires, jusqu'a
6 000 mm de diamétre et une capacité de production de 25 000 tours par
an. Parmi ses donneurs d’ordres, Gamesa, Vergnet, Leitwind.

ZOOM SUR CINQ MECANISMES FINANCIERS

Faute de financement, les grands projets, le solaire
thermodynamique & concentration (CSP) notam-
ment, ne sont pour I'instant pas d’actualité pour
Abdelhak Khemiri de Cami Engineering, qui
estime : « Dans ce type de super projet, il faut un
client. Seul I'Etat peut étre demandeur et ce nest
pas le cas pour le moment, il y a juste des rumeurs.
Muais, dans le sud de la Tunisie, ce serait idéal. » La
loi de 2015 a bien prévu le CSP, notamment en
vue d’exporter de I'énergie vers I'Europe. Mais « ce
nest pas du tout notre priorité & TANME, reconnait
Abdessalem el-Khazen, au moins a court terme car
les coiits sont trés importants. On parle de centrales
doau moins 2 GW, Surtout, il Wy aura pas beaucoup
de retombées immédiates dans Uindustrie locale en
termes d'emplois, comparé au financement nécessaire.
Peut-étre qu'a partir de 2020, dans la seconde étape
du projet 30/30, nous regarderons cela si les prix
ont baissé. »

EXCELLENCE ET ENTREPRISES

Retour au Maroc, qui a choisi de ne pas multiplier
les incitations. Il n'en existe pas pour les particuliers,
mais un mécanisme de financement pour les profes-
sionnels a été mis en place récemment. Pour Badr
Ikken, directeur de I'Tresen (Institut de recherches
en énergie solaire et énergies nouvelles), il y a la
« la volonté de ne pas induire un effet d'aubaine, il
faut un cadre réglementaire propice et ne pas créer un
marché artificiel ». Le crédo de I'Iresen est justement
d’offrir un havre propice pour cette synergie entre
recherche et entreprises. Le projet de plateforme
Green Energy Park 2 Ben Guérir, 372 km de Mar-
rakech, incarne parfaitement cette volonté d’ancrer
le plan marocain de transition énergétique dans
un tissu local, en associant recherche et industrie.
« Notre modele cest la recherche appliquée, explique

En Tunisie, quatre mécanismes visant un segment spécifique sont en place.

Prosol Elec est celui qui a le plus de succes. Il subventionne les équipements a hauteur de 30 % : 1800 dinars tunisiens (TND) par
kWc pour les installations de 1 KWe et 3 500 TND si I'équipement est de 2 KW ou plus, mais dans les faits la STEG refuse aux instal-
lations de plus de 2 kWc de bénéficier du systéme. L'investissement au taux bonifi¢ de TMM + 1,2 (avec Attijari Bank) est rembour-

sable via la facture STEG.

Batiments solaires : subvention de 15000 TND par batiment dans la limite de la puissance souscrite aupres de la STEG.
Autoproduction (basse tension) : 20 % du codt de I'investissement dans la limite de 100 000 TND ou 250 000 TND. Rachat pos-

sible depuis 2015, reste a fixer les tarifs.

Autoproduction (moyenne tension/haute tension) : 20 % du colt de I'investissement dans la limite de 100 000 TND ou

250 000 TND. La STEG rachéte jusqu'a 30 % de I"électricité produite. Pour permettre la parité avec le prix réseau pour la basse et
moyenne tension, le fonds national de maitrise de I'énergie va mobiliser 43 millions de TND.

Au Maroc, le mécanisme MORSEFF mis en place récemment avec la BMCE vise a financer des biens d'équipements,
des dispositifs d'efficacité énergétique ou liés aux énergies renouvelables dans les entreprises.

Prét jusqu’a 100 % du financement avec un plafond de 50 millions de DRH en fo
pour des projets de cogénération, trigénération et d'énergie renouvelable pro
euro investi. La ligne de crédit est de 20 millions d’euros, fournie par différents

nction des catégories. Une subvention de10a15%
uisant plus de 2 kWh/an d'électricité pour chaque
bailleurs (AFD, KFW, BEI, BERD), plus une subvention

de I'Europe. Le dispositif prévoit aussi une assistance technique pour décider des types d’investissements éligibles et les conseiller.
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Badr Ikken. Pas le chercheur qui travaille seul, puis
va démarcher les entreprises pour la valorisation, une
Jois ses recherches achevées comme un prestataire. Nous
voulons une relation de partenaires, lentreprise peut
apporter ses inputs. La recherche doit se baser sur
des besoins. » Dans le parc, des entreprises locales
comme JetAlu, Inter Tridim et Delta Holding ont
acces aux plates-formes de tests photovoltaiques et
CSP. Des projets de recherche appliquée qui « pri-
vilégient un niveau d'excellence », selon Badr Tkken.
Concernant le CSP, les recherches sorientent vers
le refroidissement et le stockage. Une petite centrale
de 1 MW pour un usage industriel ou résidentiel
collectif a été développée. Un systeme de cogénéra-
tion et le développement d’huiles non toxiques font
partie des pistes explorées. Coté photovoltaique,
’équipement pour la recherche sur les couches
minces s'éleve & 3 millions d’euros. Le CSP est
particulierement étudié.

Le réalisme de I'adéquation au marché reste une
constante : « Lintérét du Maroc est de se positionner
sur une niche, ce nest pas réaliste de faire concurrence
aux Chinois, commente Badr Ikken. Par exemple, le
BIPV (bitiment qui intégre le photovoltaique) est inteé-
ressant pour nous, avec la construction de villes vertes,
de nouveaux quartiers. » Et I'interdépendance avec
le monde de I'entreprise paie. Ainsi, la société d’ou-
vrage et de construction métallique Inter Tridim a
recruté deux doctorants de 'INSAM Meknes, qui
sont en train de développer un réflecteur a miroirs
de Fresnel. « Clest une trés bonne dynamique, se
réjouit Badr Tkken. Cest bien davoir des projets en
phase avec le plan solaire marocain, mais en dehors de
la construction des sites, ily a peu de création demplois,

il faut dépasser la logique des grands appels d'offres. En CSP par exemple, il faut
développer des solutions pour des applications industrielles, pas seulement attendre
les appels d'offres. » Une préoccupation que 'on retrouve chez les professionnels
marocains du secteur, organisés en association depuis 1997 : 'Amisole. Son
représentant, Ahmed Squalli, affirme : « Les entreprises marocaines vont pouvoir
se positionner sur les projets de taille plus modeste. D'out 'intérét de la réglementation
sur la moyenne tension : cela va multiplier les réalisations de maniére décentralisée et
donner des opportunités de travail aux industries locales. On peut penser a favoriser
les joint ventures sur les plus grands projets. » UAmisole salue aussi I’ établissement
d’un cluster solaire et la volonté affichée des autorités pour un pourcentage
d’intégration locale sur les grands chantiers (Local Content Requirement).
Méme son de cloche chez DLM (Delattre Levivier Maroc), qui fournit 80 %
des mars d’éoliennes au Maroc et travaille pour Siemens, Gamesa ou Alstom :
« Cela aide que certains projets exigent un minimum d acteurs locaux », admet
Jérome Garcia, directeur Energie chez DLM. Hors grands projets, il est diffi-
cile d’accéder au marché privé avec I’éolien. Pourtant, selon Said Mouline de
I’Aderee, le parc éolien privé, développé surtout par de grands consommateurs
comme les cimenteries, représente 500 M'W.

Ismail Tadlaoui, responsable Business Development chez Jet Alu, fait
visiter le complexe industriel d’Ain Atiq. D’une surface de 7 hectares,
I'ensemble qui abrite des ateliers bois, acier, aluminium est alimenté par
une toiture photovoltaique et 140 kWc fournis par cinq trackers. La ligne
de production de panneaux photovoltaiques, automatisée 2 80 % et fonc-
tionnelle depuis septembre 2015, est capable de produire 60 MW par
an. Jet Alu est également en train de réaliser une toiture photovoltaique
de 1,5 MWec pour une entreprise. Elle produit aussi des trackers. « Nous
sommes en cours d obtention de la démarche ISO et nous avons obtenu la
certification TUV, indique Ismail Tadlaoui. On veut se positionner sur un
produit de qualité, car il y a beaucoup de low cost et d'occasion sur le marché
marocain. Nous sommes le premier fabricant de panneaux solaires : le marché
marocain est pour linstant de 10 MW, » Selon lui, pour enclencher une
vraie dynamique, « un mécanisme financier pourrait aider : aujourd hui,
méme avec un taux d’intérét de 10 %, le kilowattheure photovoltaique est a
1 dirham contre un prix réseau a 1,8 dirham. » R
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