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Oceans	
  represent	
  72%	
  of	
  the	
  surface	
  of	
  	
  the	
  earth	
  



Renewable	
  Energy	
  potenFal	
  is	
  huge	
  and	
  the	
  Sea	
  is	
  one	
  of	
  the	
  areas	
  
one	
  should	
  proacFvely	
  address	
  to	
  solve	
  world’s	
  energy	
  challenges	
  



There	
  are	
  significant	
  synergies	
  between	
  wave	
  and	
  wind	
  potenFal	
  at	
  
sea	
  and	
  they	
  can	
  be	
  explored	
  

CorrelaFon	
  between	
  Wind	
  and	
  Waves PotenFal,	
  power	
  density	
  and	
  predictability 



Despite	
  significant	
  potenFal	
  both	
  in	
  wind	
  and	
  waves,	
  Portugal	
  has	
  
failed	
  to	
  create	
  (so	
  far!)	
  an	
  adequate	
  development	
  framework	
  

	
  
Offshore	
  Wind	
  
3	
  to	
  4	
  GW	
  of	
  explorable	
  
poten:al	
  

	
  
	
  
	
  

	
  
Waves	
  
3	
  to	
  4	
  GW	
  of	
  explorable	
  
poten:al	
  

	
  
	
  
	
  

+	
   =	
  
+	
  need	
  to	
  
differenFate	
  PT	
  

+	
  exisFng	
  
infrastructures	
  

+	
  willingness	
  to	
  
invest	
  

+	
  …	
  

?	
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• 	
  Worlwide	
  wave	
  resource	
  ranges	
  2	
  TW	
  (15%	
  in	
  Europe)	
  

• 	
  200	
  GW	
  of	
  world	
  installed	
  capacity	
  (feasible)	
  unFl	
  2050	
  

Wave	
  energy’s	
  worldwide	
  poten:al	
  is	
  vast.	
  In	
  par:cular	
  the	
  west	
  coast	
  of	
  Europe	
  is	
  very	
  suitable	
  for	
  wave	
  
energy	
  development	
  

Resource	
  and	
  market	
  potenFal	
  is	
  huge	
  

Source:	
  DTI,	
  Carbon	
  Trust	
  



OscillaFng	
  Water	
  Column	
  (onshore,	
  
nearshore	
  or	
  offshore)	
  

Point	
  Absorbers	
  –	
  FloaFng	
  or	
  submerged,	
  
usually	
  hydraulic	
  PTO	
  

ArFculated	
   Overtopping	
  (onshore,	
  nearshore	
  or	
  
offshore)	
  

There	
  are	
  4	
  main	
  types	
  of	
  technologies	
  /	
  energy	
  conversion	
  principles	
  
and	
  more	
  than	
  100	
  tech.	
  companies	
  worldwide	
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Resource	
  and	
  market	
  potenFal	
  is	
  huge	
  namely	
  in	
  deeper	
  waters	
  

0	
   10	
  5	
   km	
  

EU15	
  PotenFal	
  
•  Good	
  offshore	
  wind	
  resource	
  (load	
  factor	
  >	
  

3.000h)	
  
•  Offshore	
  wind	
  poten:al	
  is	
  mostly	
  in	
  transi:onal	
  

and	
  deep	
  waters	
  (~65	
  %)	
  
•  Ports	
  and	
  docks	
  available	
  along	
  European	
  coast	
  
•  Con:nental	
  shelf	
  ends	
  near	
  the	
  coast	
  	
  in	
  many	
  

countries	
  (Limited	
  Poten:al	
  for	
  water	
  depths	
  <	
  
40m)	
  

•  Grid	
  connec:on	
  available	
  near	
  the	
  coast	
  

	
  
	
  
	
  

Mean	
  Wind	
  speed	
  (50m)	
  

European	
  Bathymetry	
  

Depth	
  (m)	
   0	
  -­‐	
  40	
   40	
  –	
  200	
  +	
  

Offshore	
  	
  
potenFal	
  	
  

FR	
   	
  80	
  GW	
   122	
  GW	
  

PT	
   	
  2	
  GW	
   >10	
  GW	
  

SP	
   	
  18	
  GW	
   >80	
  GW	
  

Source:	
  Univ.de	
  Zaragoza	
  –	
  Evaluación	
  Potencial	
  Energías	
  Renovables	
  (2007);	
  FEE	
  



For	
  example	
  Japan	
  has	
  ambiFous	
  plans	
  to	
  replace	
  nuclear	
  by	
  
floaFng	
  offshore	
  wind	
  	
  
On-­‐shore	
  wind	
  ressources	
  in	
  Japan	
   Off-­‐shore	
  wind	
  ressources	
  in	
  Japan	
  

Economic	
  poten:al:	
  141GW	
  (almost	
  all	
  floaFng)	
  
Total	
  poten:al:	
  1600GW	
  



Semi-­‐Sub	
  

Monopile	
  
0-­‐30m,	
  1-­‐2	
  MW	
  

Jacket/Tripod	
  
25-­‐50m,	
  2-­‐5	
  MW	
  

Floa:ng	
  Structures	
  
>50m,	
  5-­‐10MW	
  

Spar	
  

Floa:ng	
  Structures	
  
>120m,	
  5-­‐10MW	
  

TLP	
  

30m 	
   	
  	
  50m
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
	
   	
   	
  Water	
  Depth	
  

Co
st
	
  

There	
  are	
  different	
  technologies	
  that	
  target	
  (and	
  are	
  more	
  
compeFFve	
  in)	
  different	
  water	
  depths	
  



State	
  of	
  development	
  of	
  selected	
  floaFng	
  turbine	
  concepts	
  

Se
m
i-­‐s
ub

m
er
si
bl
e	
  

Sp
ar
	
  

TL
P	
  

Concept	
  development	
   Scale	
  tes:ng	
   Full	
  scale	
  prototype	
   Pre-­‐commercial/Commercial	
  

Windfloat	
  (US/PT)	
  
Mitsui	
  (JP)	
  

DeepCWind(US)	
  

HiPR	
  Wind	
  (EU)	
  

Mitsubishi(JP)	
  

Diwet	
  (FR)	
  

Gusto	
  (NL)	
  

Hywind(NO)	
  

Toda(JP)	
  

Japan	
  Marine	
  (JP)	
  

NauFca	
  AFT	
  (US)	
  

Sea	
  Twirl	
  (SW)	
  

Sway(NO)	
  

Gicon	
  (GE)	
  

Blue	
  H(GE)	
  

Pelastar	
  (US)	
  
Iberdrola	
  Etorgai	
  (SP)	
  

Mitsui	
  (JP)	
  

Portugal	
  via	
  the	
  semi-­‐submersible	
  technology	
  WindFloat	
  is	
  a	
  
pioneer	
  in	
  deep	
  /	
  floaFng	
  offshore	
  wind	
  technology	
  



22	
  Oct	
  2011	
  
InstallaFon	
  complete	
  

01	
  Nov	
  2011	
  
15	
  meters	
  wave	
  

20	
  Dec	
  2011	
  
First	
  Electron	
  produced	
  

10	
  April	
  2012	
  
OperaFon	
  in	
  Hs=6m	
  and	
  
Hmax=12,6m	
  

Dec	
  2010	
  
Windplus	
  is	
  created	
  

(Joins	
  in	
  June	
  2012)	
  

WindFloat	
  has	
  demonstrated	
  its	
  survivability	
  and	
  performance	
  	
  
in	
  normal	
  and	
  extreme	
  condiFons.	
  >8.3	
  GWh	
  produced	
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EDP	
  is	
  partnering	
  with	
  Repsol	
  for	
  the	
  development	
  of	
  commercial	
  
offshore	
  wind	
  projects	
  in	
  the	
  UK	
  

EDPR	
  is	
  leading	
  the	
  development	
  of	
  
up	
  to	
  2.4	
  GW	
  of	
  wind	
  offshore	
  
projects	
  with	
  a	
  60%	
  stake	
  

UK	
  Offshore	
  Wind	
  	
  Partnership	
  

§  Partnering	
  with	
  Repsol,	
  1st	
  class	
  company	
  in	
  Energy	
  Sector	
  
with	
  strong	
  commitment	
  to	
  wind	
  offshore	
  capacity	
  
development	
  

§  Sites	
  to	
  be	
  developed	
  in	
  “transi:onal	
  waters”	
  (30-­‐60m	
  of	
  
depth)	
  ,	
  15-­‐25	
  km	
  shore	
  distance	
  

§  Upon	
  genng	
  key	
  consents,	
  construc:on	
  and	
  opera:on	
  
could	
  begin	
  between	
  2015	
  and	
  2020	
  	
  



During	
  the	
  last	
  15	
  years	
  EDP	
  has	
  been	
  consistently	
  assessing	
  and	
  
developing	
  opportuniFes	
  at	
  sea	
  

European	
  Ocean	
  Energy	
  
Plant	
  –	
  Azores,	
  1998	
  

Wave	
  energy	
  technologies	
  evalua:on,	
  2006	
   Breakwater	
  Project	
  
–	
  Oporto,	
  2007	
  

Mul:-­‐technology	
  strategy	
  
for	
  wave	
  energy	
  

Aguçadoura	
  SubstaFon	
  

WINDFLOAT	
  
Project	
  



Given	
  technology	
  maturity	
  offshore	
  wind	
  projects	
  will	
  likely	
  
pioneer	
  the	
  exploraFon	
  of	
  renewable	
  energy	
  resources	
  at	
  sea	
  

Focus:	
  efficiency	
  

Focus:	
  efficacy	
  

• FloaFng	
  Offshore	
  Wind	
  –	
  Full	
  
scale	
  demonstraFon	
  at	
  sea	
  

• Wave	
  Eenergy	
  –	
  R&D,	
  proofs	
  
of	
  concept,	
  first	
  sea	
  trials	
  

Te
ch
no

lo
gy
	
  m

at
ur
ity

	
  

Short	
  term	
   Medium	
  term	
   Long	
  term	
  

• FloaFng	
  Offshore	
  Wind	
  –	
  First	
  
commercial	
  projects	
  

• Wave	
  Energy–	
  Full	
  scale	
  
demonstraFon	
  at	
  sea	
  

• FloaFng	
  Offshore	
  Wind	
  –	
  
Commercial	
  expansion	
  

• Wave	
  Energy	
  –	
  Fisrts	
  
commercial	
  projects	
  

FloaFng	
  Offshore	
  Wind	
  
•  Conversion	
  principle	
  
stabilized	
  –	
  
incremental	
  innova:on	
  

•  5	
  to	
  8	
  years	
  to	
  
maturity	
  

Wave	
  Energy	
  
•  No	
  technology	
  
convergence	
  –	
  
disrup:ve	
  innova:on	
  

•  10+	
  years	
  to	
  maturity	
  



Offshore	
  wind	
  sFll	
  has	
  a	
  way	
  to	
  go	
  in	
  order	
  to	
  become	
  compeFFve	
  
vis-­‐à-­‐vis	
  convenFonal	
  generaFon…	
  Technology	
  takes	
  Fme	
  to	
  develop	
  

Source:	
  Bloomberg	
  New	
  Energy	
  Finance	
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Sources	
  /	
  
technologies	
  

Phases	
  with	
  more	
  significant	
  
sinergies	
  

Wave	
  Energy	
  

Offshore	
  wind	
  
energy	
  

Same	
  needs	
  regading	
  
infra.structure	
  for	
  grid	
  
connec:on	
  

Lots	
  of	
  sinergies	
  in	
  
development	
  and	
  
risk	
  management	
  

Synergies	
  and	
  
knowledge	
  sharing	
  
namely	
  in:	
  
• site	
  selec:on	
  
• Installa:on	
  and	
  
maintenance	
  
technices	
  and	
  
innova:ons	
  
• anchoring	
  

Possibility	
  to	
  
develop	
  versa:le	
  
shipyard	
  facili:es	
  
and	
  vessels	
  able	
  to	
  
accomodate	
  wave	
  
and	
  offshore	
  wind	
  
works	
  

ExploraFon	
  
(promoter)	
  

InstallaFon	
  and	
  
maintenance	
  

Engineering	
  work	
  
focusing	
  on	
  installaFon	
  

ProducFon	
  of	
  
ancillary	
  equipments	
  
(e.g.,	
  substaFons,	
  
connecFons)	
  

System	
  assembly	
  
Components	
  
development	
  and	
  
producFon	
  

Research	
  &	
  
Development	
  

ExploraFon	
  
(promotor)	
  

InstallaFon	
  and	
  
maintenace	
  

Engineering	
  work	
  focusing	
  
on	
  installaFon	
  

ProducFon	
  of	
  ancillary	
  
equipments	
  (e.g.,	
  
substaFons,	
  connecFons)	
  

Components	
  development	
  and	
  fabricaFon	
  

Tower	
  Turbine	
   TransiFonal	
  depth	
  
(30-­‐50m)	
  

Deep	
  waters	
  
(>50m)	
  

Support	
  structures	
  

There	
  are	
  evident	
  synergies	
  between	
  wave	
  and	
  offshore	
  wind	
  
businesses	
  and	
  Portugal	
  can	
  have	
  a	
  say	
  



WindFloat,	
  for	
  example,	
  represents	
  an	
  opportunity	
  as	
  it	
  requires	
  highly	
  
skilled	
  labour	
  in	
  tradiFonal	
  sectors,	
  such	
  as	
  naval	
  industry	
  

Engineer	
  
39%	
  

PHD	
  
3%	
  

Other	
  
5%	
  

Qualified	
  
Technician	
  

48%	
  

Unskilled	
  
5%	
  

FTE’s	
  involved	
  in	
  the	
  WindFloat	
  Prototype	
  	
  (%)	
  

	
  Total*=210	
  

	
  *	
  Not	
  including	
  other	
  indirect	
  par:cipants	
  also	
  involved	
  in	
  engineering,	
  investment	
  and	
  
management	
  ac:vi:es	
  from	
  A.	
  Silva	
  Matos,	
  EDP	
  Innova:on,	
  EDP	
  Renewables	
  and	
  InovCapital.	
  	
  

WindFloat	
  Prototype	
  

• 90%	
  of	
  highly	
  skilled	
  workers	
  

• More	
  than	
  70%	
  of	
  European	
  
Suppliers	
  

WindFloat	
  Pre-­‐Com	
  Project	
  (esFm.)	
  

• More	
  than	
  450	
  highly	
  skilled	
  
workers	
  involved	
  in	
  a	
  three	
  year	
  
project	
  

• More	
  than	
  90%	
  of	
  European	
  
Suppliers	
  



Closing	
  remarks	
  

•  Oceans	
  represent	
  a	
  significant	
  opportunity	
  and	
  enclose	
  a	
  vast	
  energe:c	
  poten:al	
  

•  In	
  Portugal,	
  stable	
  and	
  compe::ve	
  frameworks	
  should	
  be	
  put	
  in	
  place	
  in	
  order	
  to	
  
enable	
  necessary	
  investments	
  

•  Technology	
  is	
  developing:	
  short	
  to	
  medium	
  term	
  –	
  offshore	
  wind;	
  medium	
  to	
  long	
  
term	
  –	
  wave	
  energy	
  

•  Portugal	
  is	
  a	
  pioneer	
  in	
  R&D	
  and	
  technology	
  development	
  and	
  can	
  have	
  an	
  important	
  
industrial	
  role	
  



25	
  

Obrigado	
  


