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l PREMiBULE 

La question de l'Energie Thermique des Mers (E.T.M.) est rêgulièrement 

SU1Vle par le Centre National pour l'Exploitation des Ocêans (CNEXO) 

depuis sa tondation en 1970. Une première synthèse du sujet y a êtê ef­

fectuêe en 1974 par },IJI1. MASSART et \HNTER (X.) La seconde synthèse fran­

çaise date de 1976 (H. VITUREAU). 

Le CNEXO dispose actuellement d'une bibliographie, essentiellement fran­

çaise et amêricaine, bien rêpertoriée jusqu'au milieu de l'annêe 1976. 

Parallèlement, on observe qu'à partir de cette même annêe se multiplient 

aux Etats-Unis les symposiums et congrès consacrês à l'E.T.M. totalement 

ou en partie. 

L'examen des rapports publiés à partir de cette période montre que les 

mêmes thèmes sont réétudiés et re.nouvelés ou approfondis sous les mêmes 

noms, dont l'autorité en la matière paraît bien reconnue. Presque toute 

l'ancienne littérature peut donc être considérée comme assimilée et ra­

J eunle. 

Les précédentes constatations mettent en relief l'intérêt d'une mlse à 

jour de .la bibliographie identifiable au début de 1979. Il nous a donc 

semblé opportun d'établir une récapitulation des documents parus depuis 

deux ans et demi environ, en rappelant toutefois les textes plus anciens 

pouvant être considérés comme fondamentaux ou encore actuels en raison 

de leur particularité. 

~our ce travail bibliographique, les principales sources accessibles à PARIS 

ont été consultées : banques de données des organismes munis de traitement 

informatique, fichiers français et américains, bJbliothèques du Centre 

POMPIDOU ou du Quartier Latin, centres de documentation de l'UNESCO et (le 

l'ONU. 

. / .. 
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Les listes, établies dans l'ordre chronologique inverse, sont séparées 

selon les rubriques principales suivantes : 

· Généralités - Environnement -

· Calculs économiques - Optimisation -

· Ammoniac, cycle et turbine -

· Echangeurs 

· Biosalissures et corrosions 

· Amenées d'eau froide - Océanographie - Tuyaux - Pompès -

La synthèse qui suit consiste essentiellement à mettre les textes qUI 

sont apparus les plus intéressants en exergue, et à en extraire les idées 

maîtresses. Les documents consultés jusqu'à présent sont précédés d'un 

astérisque. Ceux faisant l'objet d'une exploitation sont rappelés par 

référence au numéro dans le répertoire annexe. 

Les communications présentées aux conférences annuelles de MIAMI (78) et 

de NEW ORLEANS (77) sont repérées par le chapitre et la page des comptes 

rendus correspondants. 
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Il' - ETUDES GENENRALES ET ECONOHIQUES 

2.1 Les études les plus anClennes sont françaies. Ce sont les seules qui 

aient été suivies de début de réalisations. Aussi les auteurs de texte 

de portée générale sur l'énergie thermique des mers se réfèrent-ils 

presque tous à D'ARSONVAL et Georges CLAUDE. 

Les études de NIZERY et celles effectuées par la Société "ENERGIE DES 

MERS" au profit de l'E.D.F. entre 1947 et 1958 se sont essentiellement 

intéressées aux centrales terrestres et au cycle ouvert. 

Il est à noter que toutes les études ultérieures pour la plupart améri­

caines, ont uniquement traité de centrales flottantes. 

2.2 Jusqu'à la récente crlse du pétrole, l'énergie thermique des mers est 

évoquée çà et là dans quelques revues de vulgarisation, tandis que les 

milieux scientifiques et universitaires s'y intéressent avec des moyens 

modestes. 

2.3 Après 1973 l'activité s'intensifie nettement. L'organisme de recherches 

concerné du Gouvernement des Etats-Unis, devenu D.O.E. (Department of 

Energy) finance un programme tous les ans plus vigoureux, avec un plan 

très précis à moyen terme. Les contrats sont passés auprès des universi­

tés, dont certaines commencent à se spécialiser en E.T.M. et des sociétés 

importantes qui par ailleurs effectuent des recherches pour leur propre 

compte. 

Les unes et les autres adressent périodiquement au Department of Energy 

des comptes rendus riches d'enseignement. 
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Le D.O.E. fait le point chaque année à l'occasion de la présentation 

de son budget et publie la liste des études à moyen et court terme 

(réf. D 78-25). 

Au nombre des rencontres internationales (annexe G), au mOlns une confé­

rence annuelle est entiêrement consacrée à l'E.T.M., d'autres s'y 

intéressant en plus ou moins grande partie. Les textes des communications 

constituent la meilleure documentation sur le sujet. 

2.4 Parmi les organlsmes des Etats-Unis étudiant soit des systêmes complets, 

soit des composants particuliers, on peut citer: 

Sociétés 

LOCKHEED MISSILES AND SPACES COMPANY 

TRW SYSTEMS GROUP 

\~STINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION 

UNION CARBIDE CORPORATION (NEH YORK) 

GENERAL ELECTRIC COMPANY (WILMINTON, MAS.) 

HYDRONAUTICS INCORPORATED 

Universités et organismes d'Etat: 

CARNEGIE MELLON UNIVERSITY (PITTSBURGH Pa) 

NAVAL RESEARCH LABORATORY (HASHINGTON) 

A}ŒRICAN INSTITUTE OF AERONAUTICS AND ASTRONAUTICS 

INSTITUTE OF MARINE RESEARCH - Univ. of California 

CENTER OF MARINE AND COASTAL STUDIES (North Carolina University) 

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERING 

Johns HOPKINS UNIVERSITY (Laurel, Md) 

UNIVERSITY of RAHAII 

ARGONNE NATIONAL LABORATORY (Illinois) 

UNIVERSITY of MIAHI 

NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION 

STANDFORD RESEARCH INTERNATIONAL 



6 

2.5 Les projets élaborés récemment aux Etats-Unis concernent des centrales 

sur plates-formes en mer parmi lesquelles sont en cours de réalisation 

au début de 1979 : 

Une unité de démonstration privée "mini OTEC" , modèle réduit de 50 hl 

lancé par LOCKEED avec la participation financière de HAWAII, et 

technique d'autres Sociétés (ALFA-LAVAL, DILLIGAN CORP, HONOLULU). 

Une unité expérimentale officielle "OTEC 1" mettant en oeuvre des 

échangeurs de 1 M\~ sur un ancien navire réaménagé (selon Contrat passé 

entre le D.O.E. et T.R.W.) 

Des USlnes de 100 à 240 ~ suivraient à partir de 1984. 

2.6 Un second pays atteint dans le domaine de l'E.T.}1. un stade d'avancement 

notoire: le JAPON, avec l'Université de SAGA (KYUSHU) et l'ELECTRO 

TECHNICAL LABORATORY de TOKIO. Des projets de centrales à ammoniac jus­

qu'à 100 ~ ont été élaborés, et une usine expérimentale de 1 KW au 

fréon 22 a fonctionné en laboratoire en 1977-1978. 

La Société TODEN SEKKEI aurait reçu en 1978 commande d'une centrale de 

10 MW, en 4 modules, pour être construite à GUAH de 1979 à 1981. 

2.7 Les études économiques comprennent en premier lieu les évaluations de 

coûts. Les américains estimaient en 1978 que le kw installé reviendrait 

à 1 500-2 000 dollars (LOCKHEED). Le kWh produit reviendrait de 0,02 à 

0,06 dollar selon les conditions de site, à partir de 1985 (réf. D 78-5 

et 7). 

Plusieurs calculs d'optimisation récents, élaborés grgce à l'ordinateur 

apparaissent dans la littérature américaine (D 78-6,7,10 et Il) et 

japonaise (D 78-2). Il est à noter que la formulation diffère selon que 



7 

la partie importante de l'investissement réside dans les échangeurs, 

le tuyau d'eau froide ou la ligne électrique de transfert du courant 

~ terre. 

Pour rentabiliser leur projets, aussi bien que pour faciliter le trans­

port de l'énergie, des auteurs ont enviségé la production d'ammoniaque 

ou d'hydrogène dans l'usine-centrale électrique CD 75-1). 

D'une façon générale, la dispersion assez large des estimations de prix 

peut s'expliquer par l'absence avant 1978 d'ensembles fonctionnant réel­

lement. 
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III - CYCLE THER!vl0DINAMIQUE FERl'fE 

La littérature spécifiquement consacrée au cycle fermé en général, et à 

l'arnn10niac en particulier, est peu abondante. Le sujet, bien que vaste, est 

fréquerrnnent traité avec les autres éléments du système : 

- études générales de centrales complètes 

- études comparatives des différents fluides utilisables 

- comparaisons du cycle ouvert et du cycle fermé ou mixte (D 78-1 et 19) 

- études des échangeurs (chapitre IV) 

- projets de centrales destinées à la production d'arrnnoniaque, en vue de 

corrnnercialisation 

- études économiques. 

On peut trouver des études complètes et récentes de cycle fermé pour chacune 

des principales Sociétés : 

\.JESTINGHOUSE E. C. 

LOCKHEED M.S.C. 

(D 78-9) 

(D 78-13) 

MITRE CORP. (D 78-15) 

ELECTROTECHNICAL LABORATORY, TOKYO (D 78-16) 

T.R.W. avait développé les avantages de l'ammoniac dans une évaluation du 

système présentée en 1975 (Douglass D 75-1). Il s'agit d'une comparaison avec 

le propane et les fluides réfrigérants classiques montrant la supériorité des 

propriétés thermiques de l'ammoniac. 

Il est à noter que les recherches se poursuivent dans les domaines des carac­

téristiques physiques de l'arrnnoniac (échangeurs) et chimiques (corrosions). 

Au contraire, les études de turbines ne retiennent pas l'attention, la tech­

nologie des compresseurs centrifuges ayant permis apparemment de résoudre les 

principaux problèmes. 



IV - BIO SALISSURES ET CORROSION 

4.1 Biosalissures 

4.1.1 - Le problème des biosalissures justifie un certain nombre d'études pour 

tenter de quantifier l'influence de ce phénomène sur la résistance thermique 

des tubes dans le temps et pour différents matériaux (B 78 - l, B 78 - 2, 

B 78 - 3). 

4.1.2 - Les méthodes permettant de réduire ces effets sont examinées et comparées 

entre elles sur le plan coût et efficacité (B 78-4, B 78-5). Il s'agit 

soit de méthodes préventives (chlorination . J contrariant le développement 

des micro-organismes, soit de méthodes mécaniques (Amertap, .... ) limitant 

la couche de dépôts à une valeur admissible par un nettoyage des tubes 

continu ou périodique. Des expériences montrent que la résistance thermique 

causée par les biosalissures croit rapidement après chaque nettoyage des 

tubes (B 78-1). Le recours aux traitements préventifs et la pratique des 

nettoyages mécaniques des -tubes devràient permettre de limiter la résis­

tance ~hermique, en service industriel continu, à o,oooi hft2 °F/BTU = 

0,000017 Oc m2/W. (E 78-4 - B 78-5) 

4.2 Corrosion 

4.2.1 - Nous avons retenu plus particulièrement la communication sur les matériaux 

de la conférence "OTEC" de Miami (E 78-12) qui présente une bonne 

synthèse des propriétés des différents matériaux envisageables pour 

les échangeurs. La comparaison de ces matériaux suivant différents critères 

(corrosion, érosion, durée de v~e estimée) conduirait à préférer le titane 

pour les tubes d'échangeur. 

4.2.2 - Cependant, l'aluminium sous forme d'alliage, fait l'objet de nombreux 

essais de corrosion en eau de mer (B 78-8 - 9 - 11). Son utilisation est 

fréquemment envisagée du fait de ses meilleures caractéristiques thermi­

ques. Sa tenue à l'érosion en cas de nettoyage mécanique continu des 
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tubes, reste à examiner CB 78-4). Des essais effectués par Alcoa 

Laboratories CB 78-9) indiquent un comportement satisfaisant de ce métal 

en présence d'un mélange créé par l'éventuelle fuite d'ammoniac dans 

l'eau. 

4.2.3 - Certains aClers inoxydables du type AL6X sont également envisagés 

CB 78-12) pour leur bonne tenue à la corrosion en présence d'eau de mer. 

Les essalS en eau de mer effectués sur un acier analogue URANUS/B6 -

ont montré la possibilité d'envisager ce matériau pour la construction 

d'échangeurs CB 78-17). 

4 4 Dans le but de réduire le coût des échangeurs, certains auteurs ont .2. -
étudié pour les tubes les caractéristiques de différents plastiques et 

sélectionné celui qui paraît le mieux adapté aux conditions de fonction­

nement ETH CB 78-7). 



\1 - ECHANGEURS ETH 

5.1 - 1es échangeurs de chaleur - générateur de vapeur et condenseur -

constituent un poste important d'une installation de production 

d'énergie à partir de l'énergie thermique des mers. Depuis le regain 

d'intérêt pour ce type d'installation, une abondante littérature lui 

a été consacrée, en particulier lors des conférences annuelles "OTEC" 

aux Etats-Unis. 
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5.2 - Les études de première phase effectuées sur ces appareils ont montré que 

les dispositions conventionnelles d'échangeur étaient mal adaptées du 

fait du faible écart de température disponible entre l'eau de mer et le 

fluide de travail. Parmi les organismes ayant participé à ces études, il 

faut citer en premier lieu Carnegie Mellon University avec les travaux 

de Clarence Zener. Le rapport final de Janvier 75, présenté par Abrahim 

Lavi et couvrant la période d'études de Juin 73 à Décembre 75, fait le 

point sur ce problème. Il indique les principales options qui ont orienté 

les recherches et essais ultérieurs. 

5.3 - L'une des VOles de recherche d'amélioration du coefficient de transfert 

thermique conduit à l'utilisation de surfaces à ruissellement-échange par 

film liquide, et de tubes crénelés type Gregorig (fluted tubes). Une 

communication à la conférence de HIAMI (C 78-6) fait la synthèse d'une 

importante littérature sur le mode d'écoulement par film avec tubes 

verticaux. Une autre (C 78-17) donne une méthode pour l'optimisation de 

la géométrie des tubes crénelés. Des eaais effectués par ORNL (A 78-3) 

comparent les performances de tubes lisses et crénelés : ils montrent 

que ces derniers permettent d'atteindre des coefficients de transfert 

en condensation jusqu'à 7 fois plus élevés que les tubes lisses. Ces 

essais sont confil~és par des essais japonais (C 78-7) qui obtiennent 

un facteur d'amélioration de 5 à 8 entre les 2 types de tubes. Des 

~essais de vaporisation sur tubes crénelés intérieurement et extérieurement 
sont actuellement en cours à l'Argonne National Laboratory (ANL) (C 78-5) 
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5.4 - La condensation sur tubes horizontaux est étudiée par Union Carbide 

(C 78-8). Dans le faisceau qui doit être essayé sur la boucle de l'A.N.L. 

les tubes sont pourvus d'un dispositif d'amélioration des échanges 

(enhanced tubes - procédé Linde) non précisé. 

5.5 - La vaporisation par film liquide est également envisagée sur des tubes 

horizontaux. Elle fait l'objet de recherches tant théoriques par ANL 

(C 78-15), Lockheed (C 78-16) et Geoscience (A 78-2~qu'expérimentales. 

Lockheed (A 78-1) et Geoscience (A 78-2) ont montré par des essais qu'il 

étai t possible d'améliorer le coeffic!~nt d'échange d'un facteur 2 à 3 par 

un aménagement correct des tubes (rainurages ...... ). Le dispositif 

"alimentation par aspersion", de TRhI, constitue une variante à ce type 

d'appareil (C 78-3-8). 

5.6 - Une VOle différe~te est suivie par Union Carbide qui utilise un dépôt mé­

tallique poreux de la surface des tubes pour favoriser l'ébullition 

nucléée. Les résultats obtenus sur la boucle d'essai ANL (C 78-5) 

confirment les bonnes performances de ce type de surface. 

5.7 - Les échangeurs à plaques, qui conduisent à des appareils de volume très 

inférieur aux échangeurs tubulaire~ sont considérés comme une voie 

intéressante (E 7B-2/e 78-9-10-11) . 
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5.8 Conférence de MIMfi - ~éférences par type d1échangeurs 

~énéralités Théorie Calcul Essais 

-

Echangeurs tubulaires 

- Ecoulement en fil tombant ------------------------- C 78-6 

Condenseurs horizontaux 

Tubes lisses 
Tubes "améliorés" C 78-1 C 78-1 C 78-8 -

Condenseurs verticaux 

Tubes crénelés C 78-2 C 78-17 C 78-7 C 78-7 
(fluted tubes) A 78-3 

Vaporisateurs horizontaux , 

Tubes lisses A 78-2 
C 78-15-16 A 78-1 A 78-2 

Tubes "améliorés" C 78-1 C 78-1 A 78-1 A 78-2 
Aspersion C 78-3 C 78-3 - 8 

Vaporisateurs verticaux 

Tubes lisses , 
Tubes crénelés C 78-2 C 78- 5 
(fluted tubes) ----

- ~~~!~~_~YE~~ 

Ebullition nucléée C 78-5/A 78-1 
C 78-8 

Varilux (tubes concen-
triques) C 78-12 C 78-12 
Hopkins C 78-13 

Echangeurs à plaques E 78-2 E 78-2 C 78-9 
C 78-10-11 

Boucles d'essais E 78-3 
D 78-16 
C 78/5 
A 78/1 

1 
1 

1 

1 , 
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VI - PRISE ET CONDUITE D'EAU FROIDE 

6. 1 GENERALITES 

L'examen de l'ensemble de la bibliographie concernant l'Energie Thermique 

des mers a montré que celle-ci était relativement copieuse sur de nombreux 

sujets. Par contre bien peu de documents traitent de la conduite d'amenée 

d'eau froide propement dite. Celle-ci, pourtan~,représente environ 10 % 

du coGt d'une centrale flottante et 30 % de celui d'une centrale à terre 

d'apès l'estimation de la Société Energie des Mers (E.D.M.) (voir projet 

de la Guadeloupe F 74-4). Les documents que nous avons pu retenir ont été 

classés suivant deux rubriques : 

- conception de la conduite 

- pose de la conduite 

6.2 CONCEPTION DE LA CONDUITE 

6.2.1 

Les études récentes menées principalement aux Etats-Unis n'ont pas dépas­

sé le stade de l'ingéniLrie et les sujets traités restent assez généraux 

recherches fondamentales, principes de base, estimations de prix de re­

vient. De plus, les études publiées ne concernent que des conduites ver­

ticales accrochées à des structures flottantes. 

Caractéristiques technologiques de la conduite 

6.2.1.1 Dimensions ----------

Les diamètres envisagés varient de 1,95 m à 38 m. Les longueurs varient 

de 500 à 4 200 m. 
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Le nombre de conduites peut ~tre supérieur à l'unitê, mais les grands 

projets actuellement connus n'en donnent pas d'exemple. 

Dans ce cas, les efforts supportés par chaque conduite sont atténués. 

6.2.1.2 Matériaux 

Les matériaux envisagés sont les suivants 

- le béton armé ou précontraint (D 75-1) 

- les bétons légers (F 78-2) 

- les bétons à la résine 

- l'acier rev~tu (D 74-4 et 5) 

- l'aluminium (F 78-2) 

- les résines renforcées de fibres de verre (F 78-1) 

- le caoutchouc 

L'étude publiée par BARR et }illRPHY (Hydronautics) (F 78-2) fait appa-

raitre une comparaison intéressante entre l'aluminium et le plastique 

renforcé de fibre de verre. Par contre, la comparaison entre le béton 

et les autres matériaux indique des valeurs quelque peu douteuses 

(comparaisons géométriques par exemple t = 5 %0). 

On peut regretter que deux communications annoncées pour la conféren­

ce de MIAHI n'aient pas été exposées. Les sujets traités, qui parais­

saient interessants, étaient: 

- Use of fiber reinforced plastic for the OTEC cold water pipe by 

FALCONER and SHI TH M.J. (System Development Corporation, Santa 

Honica Ca.) 

Reinforced rubber cold water pipe for OTEC by MOGHE S. R. (B.F. 

Goodrich Research and development center, Breckville .Ohio) 
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6.2.2 Paramètres d'environnement 

6.2.2.1 Biosalissures 

Les biosalissures influent directement sur la perte de charge globa-
-2 

le de la conduite. Ainsi, une valeur de 10 pour la rugosité rela-

tive due à l'encrassement est donnée par SHIH et HOVE (Science 

Applications) CF 78-6). 

Les pertes de charge dans la conduite d'eau froide ont également été 

calculées dans le rapport de l'EDM (projet de la Guadeloupe D 74-4) 

mais il ne semble pas qu'il soit tenu compte des biosalissures. 

6.2.2.2 Houles et courants 

Les courants en profo.ndeur sont généralement estimés entre 0 et 

0,50 rn/s. Les houles peuvent dépasser vingt mètres (F 74-7). Des ré­

sultats de calculs au sujet de conduites verticales soumlses à la 

dynamique de la plate-forme de surface sont publiés par MANFORD et 

PERINI (Johns Hopkins F 78-3) . 

De nombreux essais et études fondamentales ont été réalisés par 

l'EDM pour connaître le mouvement des couches d'eau autour de la 

prise d'eau. (projets de Guadeloupe et d'Abidjan F 74-4 et 5, Univ. 

of HAWAII D 75-2). 

Pour chacun des sites envisagés, les courbes ,de températures en fonc­

tion de la profondeur (thermoclines) ont des allures ressemblantes. 
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6.3 POSE DE LA CONDUITE 

6.3.1 Analogie avec la pose des oléoducs en mer 

Les seuls documents traitant de la pose d'une conduite d'eau froide 

pour une centrale maréthermique sont ceux de l'EDM CF 74-4 et 5). 

Par contre, nous avons porté une attention spéciale à des documents 

relatant les méthodes actuelles de pose des oléoducs en mer CF 77-13 à 

20) - cr 76-2). La houle, les courants et la bathymétrie sont en effet 

les mêmes paramètres qui influencent la pose de la conduite d'eau froi­

de. 

6.3.2 Documents de l'EDM 

Les méthodes pratiquées par l'ED}1 représentent des solutions originales 

et bien adaptées aux moyens techniques et financiers de l'époque; nous 

en avons retenu les trois points suivants 

1 - Il Y a deux impératifs à respecter. La facilité de pose et la ré­

sistance de l'ouvrage dans le temps. Ceux-ci conduisent à un com­

promis pour le choix de la réalisation de la conduite. Ainsi des 

tuyaux rigides ont été associés à des joints souples, avec modula­

tion suivant la nature du terrain. Des études sur différents types 

de joints ont été effectuées. 

2 - Les flotteurs anti-houle ont été la source de difficultés multiples. 

Les effets hydrodynamiques de la houle sur les corps flottants sont 

actuellement mieux connus CF 76-4 et 5). 

3 - Deux méthodes de pose ont été essayées, consistant l'une à mainte­

nir la conduite entre deux eaux et à la descendre ensuite, l'autre 

à laisser la conduite s'affaler d'elle même, par tronçons, de pro-
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che en proche. L'analyse de ces expériences et des difficultés qui 

les ont accompagnées ont montré la supériorité de la premi~re méthode. 

6.3.3. Autres documents 

La pose de la conduite d'amenée d'eau froide pour une centrale à terre 

n'est pas évoquée puisque les projets américains et japonais ne con­

cernent que des centrales sur barge, pour lesquelles l'amenée d'eau 

froide présente des difficultés d'une autre nature. Néanmoins nous 

retiendrons l'idée d'utiliser des mousses synthétiques pour servir de 

ballast (D 75-1). 
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Sunnyvale, CA. USA) 

IEEE: Marine Technol. Soc. - IEEE, New-York, USA (1977) PP.4IC/I-7, 8 refs. 



7. Engineering aspects of OTEC systems by TRIHBLE (L.C.) 

(Society of Naval Architects and Harine Engineers, New-York) 

D 77.2 

Ship Technology and Research (STAR) Symposium, 2ncl, San Francisco, 

Calif., Hay 25-27,1977, p. 215-232, 6 refs. Contract N° SE (04-3)-1156 

8. Prospects for OTEC energy utilization by SNYDER (J.E.) and DOUGLAS (R.H.Jr) 

(Society of Naval Architects and Marine Engineers, New-York) 

Ship Technology and Research (STAR) S)~posium, 2nd, San Francisco, Calif., 

Hay 25-27, 1977, P. 203-214, 12 refs. 

9. An early ocean test platform for testing cycle components by FALCONER, 

CONAN and SMITH (H.J) (Hechanics Research Inc., Santa Honica, CA.) 

NEW ORLEANS - Ch. II, p. 6-10 

10. Ocean thermal plant by OWENS (National Aeronautics and Space Administration, 

Cocoa Beach, Fla., John F. Kennedy Space Center). 29 Mar 1977.18 p. 

11. Power plant siting (a bibliography with abstracts). Rept. For 1964-Sep 77. 

by HUNDEHANN Audrey S. 

National Technical Information Service, Springfield, Va. Supersedes 

NTIS/PS-76/0853, and NTIS/PS-75/748 - Oct 77 - 258p. 

*12. Solar program assessment - Environmental factors' - Ocean thermal energy 

conversion. (Division of Solar Energy - DOE). Mar 77 - 55p. 
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ETUDES GENERALES - ENVIRONNEHENT - DIVERS 

Année 1976 

1. Concrete for Ocean Thennal Energy, Conversion Structures, Final Rept. 

by HAYNES H.H., and RAIL R.D. (Naval Civil Engineering Lab. (Navy) - Port 

Hueneme Calif.) Aug. 76, SOp. Rept N° CEL-TN-1448 

2. Extended NONSAP program for OTEC structural systems by CHANG T.Y. and 

CHEN W.F. (Lehigh Univ. Bethlehem, Pa. Fritz Engineering Lab. Energy 

Research and Development Administration) Contract E (11-1)-2682-

Aug. 76 - S 6p . 

3. Ocean Thermal Energy Conversion material requirements for large-scale 

systems - Symposium on materials requirements for unconventional energy 

systems, Niagara Falls, USA (22 SEPT. 1976) by MCGOWAN (J.G.) and 

HERONEMUS (W.E.) (Univ. of Massachussetts, Amherst, ~a., USA) Metall. 

Trans. A (U.S.A.). Vol. 9A N° 2 (FEB.1978) pp. 207-214, 15 refs. 

4. Comparison of three diffusion models of the upper mixed layer of the ocean 

by MARTIN P.J. (Naval Research Lab.,Washington, D.C. Energy Research and 

Development Administration) Contract E (49-26)-1005 - 1976 - S6p. 

5. Ocean Thermal Energy Conversion: Test facilities study. Final report 

(TRW Systems and Energy, Redondo Beach, Calif. Department of Energy) Contract 

EY-76-C-03-1159 - Sep. 76 

Volume l 246p. Test article and facility support requirements 

Volume II 

Volume III 

352p. Test facility requirements,energy utilization and 

Integrated test pro gram 

535p. Appendices 

* 6. OTEC power system development - Phase 1 - Conceptual design - Briefing 

Document (Westinghouse Elec. Corp.) - 1976 

-)(- 7. Design of an ocean thermal energy plant ship to produce ammonl.a Vl.a hydrogen 

by DUGGER (GL) and FRANCIS (EJ) (Applied Physics Lab., Johns Hopkins Univ.) 

Proceedings of the World Hydrogen Energy Conference, Ist, Hiami Beach, Flo., 

March 13, 1976 - Volume l p.3A31 to 3A58 - 34 refs. 
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8. Balanced Program Plan. Volume 8. Analysis for biomedical and environmental 

research. (California Univ., Berkeley, Lawrence Berkeley Lab. Energy Research 

and Development Administration) 

Contract W-7405-ENG-48 - Oct. 76 - 77 p. 

9. Electricity from the thermal power of the sea by WINTER S.D (CNEXO Paris) 

pp. 687.699 of "In future energy production systems - Heat and mass transfer 

processes." Vol. II - Hemisphere Publishing Corp. (1976) 

10. Indications sornrnalres sur les alres favorables à l'exploitation de 

l'énergie thermique des mers. LACOMBE (H) et GUIBOUT (P.) 

*11. Energie thermique des mers. VITUREAU (Centre National d'études spatiales, 

Toulouse) et WINTER (CNEXO)à la Conférence Internationale sur l'Electricité 

Solaire - Toulouse) 15 mars 1976 



D 75.1 

ETUDES GENERALES - ENVIRONNEHENT - DIVERS 

Documents antérieurs à 1976 

-)\-1. Ocean thermal po"ler plants by DUGGER (G.L.), OLSEN (H.L.), SHIPPEN (\~.B.) 

FRANCIS (E.J.) and AVERY (W.H.) CApplied Physics Lab. Johns HOPKINS Univ.) 

Apl. Tech. Dig. (U.S.A.). Vol. 14, N° 1 (JAN-NARCH 1975), pp.2-20, 33 refs. 

*2. Near shore application for an ocean thermal energy conversion pilot plant ln 

Hawaii by BATHEN (K.H) (Univ. of Hawaii, Hanoa) - Apr 75 

*3. Les possibilités de l'ETH by HASSART and WINTER - 1974 

*4. Centrale maréthermique à la Guadeloupe - E.D.~l. - 1960 

*5. Centrale Projet E.T.H. d'Abidjan - Enseignements et conclusions des essaiS 

d'Abidjan - E.D.Jvl. - 1956 

*6. Vers la conquête de l'E.D.Ii. par Georges Claude - 1931 



A N N E X E E 

ETUDES ECONOHIQUES - OPTIHISATION 

Année 1978 

1. OTEC oceans systems evaluation by BASAR, DAIDOLA and HANIAR 

(H. ROSENBLATT and Son Inc. Ne,,,-York) HIAHI Ch. IV, p.15-76 

F 78.1 

*2. Conceptual design and econom~c evaluation on OTEC power plant in Japan 

by T. HOMMA (Electrotechnical Lab. Tanashi-Tokyo) HIAHI Ch. V, 

p.91.116 

*3. A model of the ocean thermal energy conversion plant Siranui 3 by UERAHA, 

KUSUDA, MONDE, NAKAOKA, MASUDA and NAKAHARA ( Saga Univ. Japan) MIAMI 

Ch V, p. 117-146 

*4. Effect of changes in the relative costs of fuel and capital resources on 

OTEC's economic competitiveness by R.J. PONT (Lockheed His. S.C. Sunnyvale 

Ca, )MIAHI, Ch II, p. 44-58 

*5. Nodel for an OTEC cost simulation (OTECOST) by REID RH (Aerospace Corp. 

El Segundo Ca.) HIAMI ch II, p.59-76 

*6. On the optimization of an OTEC system by GANIC and MOELLER (Department 

of Energy Engineering Univ. of Illinois at Chicago circle, Chicago, 

Illinois) MIAMI Ch V, p.147-163 

*7. Technical and econom~c feasibility at ocean thermal energy conversion by 

DUGGER (G.L.), FRANCIS (E.J.) and AVERY (W.H.) (Appl. Phys. Lab., Johns 

Hopkins Univ., Laurel, ND) Sol. Energy (USA). Vol. 20, N° 3 (1978), pp 

259-74, 48 REF. 

* 8. Commercialization of OTEC by ERZA (National Science Foundation, \,Jashington, 

D.C.) - HIAMI, Ch II, p.236 
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* 9. An approach to OTEC cOl1unercialization by G. LAVI (Carnegie Hellon Univ., 

Pittsburgh, Pa.) MIAMI Ch II, p.209 

* 10. OTEC Platform Design Optimization by \.JAID R.L. (Lockheed Missiles and 

Space Company, Sunnyvale Ca. MIMlI, Ch. IV, p.I-4 

11. An update of OTEC baseline design costs by CURTO P A (The Metrek Division 

of the Mitre Corporation McLean - Virginia) 

*12. A reVlew of the progress made in providing incentives for the 

commercialization of OTEC by WASHOM (Advanced projects Fairchild Stratos 

Division, 1'1anhattan Beach, Ca.) MIMII, Ch II, p. 272 

*13. Net energy analysis of an OTEC system by PERRY, MARLAND (Institute 

for Energy Analysis, Oak Ridge, Tennessee) and ZELBY (Univ. of Oklahoma) 

MIAMI, Ch II, p.284 
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ETUDES ECONOHIQUES - OPTIHISATION 

Année 1977 

1. Influence of design factors on the economy of sea thermal pmver plants 

by ANDERSON (J.H.) and ANDERSON (J.H. Jr) - (Sea Solar Power Inc. 

York Pa.) NEW ORLEANS, Ch II, p.39.56 

2. Cost comparison of selected OTEC power plant designs by ROBERTS (R.) -

NEW-ORLEANS, Ch II, p.28-37 

3. A comparison of two generic OTEC systems and m~ss~ons by LAVI (G.R.) and 

ZENER (C.)- (Carnegie Mellon Univ., pittsburgh, Pa.) NEW ORLEANS, Ch II, 

p.21-24 

4. A methodology for OTEC mission analysis by REID (R. V.) - (Aerœpace Corp. 

El Segundo Ca.) NEW-ORLEANS, Ch III, p.67-75 

5. Outline for optimizing and evaluating proposed OTEC systems by LYON (R.N.) 

(Oak Ridge National Lab., Tenn.) (Energy Research and Development 

Administration), Contract W-7405-ENG-26. NEW-ORLEANS, 16p. 

6. Theoretical evaluation of the seakeeping perfonmance of five candidate OTEC 

Plateforms by BARR (R.A.) and O'DEA (J.F.) - (Society of Naval Architectes 

and Marine Engineers, New-York) (Ship Technology and Research (STAR) 

Proceedings of the Symposium, 2nd, San Francisco, Calif., May 25-27, 1977, 

p. 233-255, 13 refs. Contract No E(11-1)-2681 

* 7. Optimization of an ocean thermal energy convers~on system (Optimisation d'un 

système de conversion d'énergie thermique océanique) by SEARL DUNN (H.) 

(Swarthmore college - Department of Engineering. Swarthmore, Pa.) Ocean 

Engineering (G.B.) vol. 4,no 1 (3/77), pp. 23-39, 5 refs. 
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8. Net Energy Analysis of Five Energy Systems by PERRY A.M., DEVINE Iv.D. Jr, 

CAMERON A.E., J-1ARLAND G. and PLAZA H. - (Oak Ridge Associated Universities, 

Inc., Tenn. Department of Energy) - Contract EY-76-C-05-0333 - Sep. 77 -

156 p. Voir E 78-13 

9. Feasibility study of transporting offshore OTEC produced energy to shore 

by thermal media. project 8980 third topical report, November 76 - July 77 

by YUDOH, KONOPKA, BIEDERMAN (Institute of Gas Technology, Chicago) 

Contract EX-76-C-01-2426 - Oct. 77, 112p. 

10. Feasibility study of carbonaceous fuels synthesis on board an OTEC platform 

project 8980 Second Topical Report, July 76 - Mar.77, by TALIB, BLAZEK, 

KONOPKA and BIEDERMAN (Institute of Gas Technology, Chicago) July 77,;2.50p. 
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ETUDES ECONOMIQUES - OPTIMISATION 

Année 1976 

1. Design and modeling of solar sea power plants by geometric programming 

by vlU C.C. (Carnegie Mellon Univ., Pittsburgh, Pa.) (Energy Research 

and Development Administration) - Contract EY-76-S-02-2895 - April 76 

177 p. 

2. Economic aspects of Ocean Thermal Energy Conversion by NAEF (F.E.) -

(International Solar Energy Society, Cape Canaveral, Fla.,) - Sharing 

the sun: solar technology in the seventies, proceedings of the joint 

conference, Winnipeg, Canada, August 15-20, 1976, volume 5. 1976, 

p.392-411, 7 refs. 

3. An optimization study of a low thermal potential pm>ler system. Final Rept. 

by BUCKINGHAM J .R., RAlKE W.H., and KELLEHER M.D. (Naval Postgraduate 

School Monterey Calif.) - Sep 76, 1 IIp. Rept No NPS-69Kk76091 

4. Transient Behavior of a solar sea power plant by DYKSTRA L.J. and ZENER C. 

(Carnegie Mellon Univ., Pittsburgh, Pa.) (Energy Research and Development 

Administration) - Contracts EY-76-S-02-2895, EY-76-S-02-2641 - Jul 76. 91p. 

5. System Analysis and Engineering Studies for Ocean Thermal Energy Conversion. 

Final Report, January 1, 1976-September 30,1976 by LAVI A. - (Carnegie Mellon 

Univ., Pittsburgh, Pa.) (Energy Research and Development Administration) -

Contract EY-76-S-02-2895. 15 Nov 76, 65p. Voir aussi D 78-3. 

6. Optimization study of OTEC delivery systems based on chemical energy carr~ers. 

Fi~al report by KONOPKA A.J., TALIB A., YUDOW B. and BIEDERMAN N. (Institute 

of gas technology, Chicago, Ill.) (Energy research and development 

administration) Dec. 76, 331p. - Contract NSF. C 1008-AER.75.00033 

7. State variable analysis, control and feasibility of design of an ocean the~~al 

power plant by SIGG J.S and HEYDT G T 

Dec. 76. 82p. (PCTR.33.76) 
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A N N E X E F 

EAU FROIDE - OCEANOGRAPHIE - TUYAUX - POMPES 

Année 1978 

* 1. Tubes et raccords en résine renforcée de fibre de verre par enroulement 

filamentaire par la Sté BONDSTRAND - Revue de la Technique Moderne -

Oct. 1978 

* 2. Methods for reducing structural loads on OTEC plant cold water plpes by 

BARR and l'1URPHY (Hydraunautics Inc. Laurel MD) - l'fIANI - Ch IV, p. 267 

* 3. Dynamic loads induced by severe storms in elastic cold water pipes attached 

to OTEC SHIPS by fixed and hinged connections by l'~FORD and PERINI (Johns 

Hopkins University Laurel MD) - MIAI>1I, Ch IV, p.320 

* 4. Evaluation of mixing and recirculation in generic OTEC discharge design by 

FRY, JIRKA, ADM1S (M.1.T. Cambridge) HIM1I, Ch III, p.l04 

-l(- 5. The effects of intake and ctischarge geometry on the potential for flow 

recirculation in OTEC plants, by SUNDARAl'1, KAPUR and SINNAR\.JALLA (Hydronautics, 

Inc. Laurel, l'laryland) - l'1IMlI Ch III, p.117-140 

* 6. OTEC cold water pipe design loads, by SHIH, HOVE and CURTIS (Science 

Applications Inc., El Segundo Ca.) -'MIAHI, Ch IV, p.303-319 

* 7. Selection of seawater pumping systems for OTEC power plants, by LITTLE 

(Westinghouse Electric Corp., Annapolis, Maryland) - ~lIAHI, Ch V, p. 199 

8. Ocean thermal and current velocity data requirements for design of an 

OTEC demonstration plant, by MOLINARI and FESTA (National Oceanographic 

and Atmospheric Administration - rIIAHI, Fla, Atlantic and Meteorological 

Labs) - Janv. 78 - 33p. 



* 9. Cable suspended roofs by KRISHNA - ~\Iac Grm,T Hi 11 

*10. Deep watcr pipe lining progress - Pipeline gas 

*1 J. Brochures des fournisseurs spécialisés de tuyaux (CELTITE, CORBAN, CORD 

INTERNATIONAL, COUQUEBERG, HOSTALEN, KLEBER-COLOMBES, LUCHE IRE , POROL, 

PRONAL, SOVAP-SO~~P) 
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EAU FROIDE - OCEANOGRAPHIE - TUYAUX - PŒ'1PES 

Année 1977 

1. Deep ocean inflatable pipe by JAMES (Allan L.), and BLACKINTON (J. Grant) 

(Seaco Inc, Kailua Hawaii) 

Oceans'77 Los Angeles. Calif, Oct. 17-19 1977, 7 refs. (Publ by IEEE 

(77CH1272-4 DEC) New York, NY, and Mar.Technol.Soc., Washington DC) 

2. High capacity, deep water, free fall anchor by ATTURIO (J. Michael) and 

VALENT (Philip J.) 

(Nav.Civ.Eng.Lab., Port Hueneme CaliL) 

Oceans'77 Los Angeles, Calif, Oct 17-19 1977, V2 p41E (Pub by IEEE 

(77CH1272-4 DEC) New York, NY, and Mar.Technol.Soc., Washington DC) 

4. Stratified turbulence modeling for the near field external flow by ROBERTS 

(G.O.) PIACSEK (S.A) and TOOMRE (1) (Sc~ence Applications Inc.,Lajolla Ca.) 

(ERDA) (Naval Research Lab., Washington DC) NEW ORLEANS Ch IV, p.7-25 

5. Pump starting system for sea thermal power plant by ANDERSON J.H. (Sea 

Solar Power Inc.) US Patent 4030301 - Jun 77, 4p. 

6. preliminary evaluation of H.M.B. motions and cold water pipe loads for 

OTEC.1 by BARR and O'DEA (Hydronautics Inc., Maurel Maryland) 

Techn. report 7513-3-1 Contract E (11. 1)-2681-31p. 

7. Cold water transport, cold water plpe and deep water mooring livre analysis. 

A parametric approach, by LITTLE (Westinghouse Electr. Corp., Annapolis 

Maryland) NEW-ORLEANS Ch V, p.40-48 

8. Model tests of OTEC. 1 with stiff and flexible cold water pipe by SHELDON and 

BARR (Hydronautics Inc., Maurel MD) Techn. report Aug 77 
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9. Going deep for co Id water by OTT SEN and MAISON (Ocean Eng. and Constr. 

Proj. Off., Cheasapeake Div.) Energy Technol. Conf., HOUSTON, Sept. 18. 

23.1977 Published by ASHE (OED.v 4), New-York p.3.23 

10. Convective instability of stably stratified water in the ocean by 

LEIBOVICH (Carnell Univ., Ithaca NY) J. Fluid. Hech. v82 (sept.27.1977) 

p.561-581 

* II. Shore manual protection (Tomes 1.2.3) 

(US Army - Coastal Engineering) 

Corps of Engineers 

* 12. Pipe stresses at the seabed during operations 

by MOUSSELLI 

OTC 2965 

* 13. Pose d'un tuyau à 600 m. de fond 

Pétrole Information 4.10 mars 1977 

* 14. A technical reVlew of the Frigg pipelines construction 

par LALLIER et JEGON (TOTAL - Compagnie Française des Pétroles) 

OTC 2915 

* 15. Four flexible pipes by PANAFIEU 

OTC 2916 

* 16. Maoring dynamic experiment by R. HELDEN 

OTC 2883 

*17. New methods needed for deepwater pipe laying by BROWN 

ail gas journal 

* 18. Future ta see 6000 ft deep lines 

ail gas journal 



~9. Lateral stability of submarine pipelines 

(Harbour Laboratory - Norvêge) 

OTe 296ï 

* 20. Waves indueed seour around offshore pipelines 

(Texas A.M University) 

OTe 2968 
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EAU FROIDE - OCEANOGRAPHIE - TUYAUX - POMPES 

Année 1976 

1. Effects of oceanlC flow patterns on the thermal efficiency of OTEC 

by FRY (Carnegie Mellon Univ., Pittsburgh Pa.) (E.R.D.A.) 

Contract EY 76.S.02.2895 - Apr 76 - 187p. 

..; 

* 2. Rules for the design construction and inspection of submarine pipelines 

(DET. NORSKE VERITAS) 

* 3. Procédé et équipement pour la mlse en place de conduites sur le sol 
1 

sous-marln (Institut national de la propriété industrielle - France). 

Demande de brevet d'invention nO 76 17948 

* 4. Flotteur pour conduites sous-marlnes (Institut National de la propriété 

industrielle - France). Demande de brevet d'invention nO 76.16329 

* 5. Dispositif de pose de conduites sous-marlnes immergées (Institut national 

de la propriété industrielle -France) 

Demande de brevet d'invention n° 76.17023 



A N N E X E G 

RENCONTRES INTERNATIONALES 

EN RELATION AVEC L'ENERGIE THERHIQUE DES HERS 

Hanifestation - Organisateur 

Symposium sur l'énergie et les océans 

Twelfth annual conference of the lav", of the sea 
Institute (University of Hawaii) 

OCEANS 78 - The ocean challenge ; sponsoredby 

1. Marine Technology Society 
2. Institute of electrical and electro-. . 

nlC englneers 

SNAlŒ Spring Meeting / STAR Symposium : Marine hori­
zons for the eighties - US coast guard Academy - So­
ciety of Naval Architects and Harine Engineers 

Tenth Offshore Technology conference 

FIFTH ANNUAL CONFERENCE ON OTEC -
U.S. D.O.E. and University of Miami 

Oceanology international 78 conference Offshore 
minerai exploitation. Dr CHESTERS, chairman of the 
Watt Committeeon energy - OTEC presentation by 
R.D. FULLER (Lockheed M. Sp. Co. USA) 

Havaii's international marine exposition 
University of Hawaii 

Third annual meeting: the coastal society, energy 
accross the coastal zone -
Western Washington state college, Dept. of Geography 
Bellingham (WA.USA) 

OCEANS 77 : Engineering in the ocean environment 
I.E.E.E. and Harine Technology Society USA 

G 1. 

Lieu et date 

MIAHI 
30.10, 1.11.78 

DEN HELDER (P.B.) 
Oct. 78 

WASHINGTON 
Sept. 78 

NE'i\T LONDON (Con.) 
Ap. 78 

HOUSTON (Tx) 
Hai 1978 

MIANI - Fév. 78 
Fév. 78 

BRIGHTON CU .K.) 
Hars 1978 

HAt.JAII 
Jui. 77 - Jan 78 

SEATTLE 
Nov. 77 

LOS ANGELES 
Oct. 77 

./ .. 



Energy Technology conference - A.S.M.E. (New York) 

Conférence internationale sur les nouvelles sources 
d'énergie - TECHNOEXPO 8, rue de la Michodiêre -
75002 PARIS 

Ship technology and research symposium (S.T.A.R.) 
S.N.A.M.E. (New York) 

F OURTH ANNUAL CONFERENCE ON O. T . E. C. 

Ninth Offshore Technology conference 
American institute of Mining - rfetalurgical and pe­
troleum engineers 

HOUSTON 
Sept. 77 

BORDEAUX 
Oct. 77 

SAN FRANCISCO 
Mai 1977 

NElv ORLEANS 
Mai 1977 

HOUSTON (Tx) 
May 1977 

G 2. 

Winter annual meeting of the A.S.M.E. 
utilization 

Ocean resource NEW YORK 
Dec. 76 

Intersoc energy conversion engineers conference 

Solar technology in the seventies - International so­
lar energy society, Cape Canaveral Fla. 

SOPAC symposium on OTEC, prepared by SOPAC/COOP ad 
hoc committee 

Colloque A.S.T.E.O. (Assistance Scientifique et Tech­
nique pour l'Exploitation des Océans) - Impact du dé­
veloppement des ressources océaniques sur l'économie 
nationale 

Progress in Marine Research in the Caribbean and adja­
cent regions - CIRCAR II Symposium 

THIRD WORKSHOP ON OTEC 

Offshore Technology conference 

EXPO 75 : International Ocean exposition - Jap. ass. 
for the int. ocean exposition OKINAWA and SHIBA 
NISHIKUBO Hinato Ku (Tokyo) 

Harine Technology Society / I.E.E.E. oceanography 
coordinating committee : joint eleventh annual meeting 

STATE LINE (Nev.) 
Sept. 76 

WINNIPEG 
Aug. 76 

SUVA, Fidji 
Sept. 76 

PARIS 
Hars 76 

CARACAS 
Ju 1. 76 

HOUSTON 
1975 

DALLAS 
1975 

OKINA'i"TA 
75-76 

SAN DIEGO 
Sept. 75 

. / .. 



Oceanology international 75 - Society for Underwater 
technology - London 

OCEANEXPO 74 - 2e colloque international - CNEXO 

Intersoc energy converSlon engineers conference 

Course on Ocean Energy Systems 
The l.vlarine Technology Society (Wash) - Univ. of Miami 

National needs and ocean solutions 
10 th annual conference - Marine Technology Society 
NOM 

SECOND WORKSHOP ON OTEC (Univ. of Miami) 

G 3. 

BRIGHTON (U.K.) 
Mar. 75 

BORDEAUX 
Oc t. 74 

SAN FRANCISCO 
Aug. 74 

WASHINGTON 
Sept. 74 

WASHINGTON 
Sept. 74 

WASHINGTON 
Sept. 74 
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