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USINAS

UHE Porto Primavera

Poténcia Instalada: 1540 MW -.F - T i 1t g
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14 Unidades Geradoras e e == T T e e =) iy
Vazdo Média 7000 m?®/s
Barragem de aprox. 11 km de extensao

16 Comportas VS — Vazao Maxima
53.600 m’/s

Tensdo de saida — 440.000 V




USINAS

UHE Paraibuna

Poténcia Instalada: 87 MW

02 Unidades Geradoras

Barragem de aprox. 100 m de altura
Vertedouro Tulipa

Tensdo de Saida — 138.000 V

Despacho Hidraulico — Controle do Rio
Paraiba do Sul -> Abastecimento RJ




USINAS

UHE Jaguari

Poténcia Instalada: 27,6 MW

02 Unidades Geradoras

Vertedouro Soleira Livre

Captacdo de agua pela SABESP — Sistema
Cantareira

Tensdo de Saida — 88.000 V

Despacho Hidraulico — Controle do Rio
Paraiba do Sul -> Abastecimento RJ




USINAS

Complexo Energias
Alternativas P. Primavera
[ ]

1,05 MWp de UFVs
0,5 MW Termosolar — Primeira do Brasil
0,2 MW Edlico

Sistema de Armazenamento: Baterias
(500 kWh), Hidrogénio (900 kWh)
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Projeto Estratégico ANEEL

“Implantacao de usina piloto por meio de integracao da
fonte de geracao termosolar ao complexo de energias
renovaveis da UHE Porto Primavera”

I Companhia
-SP Energética de m
C- Sao Paulo ANEEL
O
¥ (\BIB
L Holding Energia

lactec ﬂ Ml{rl S o EUDORAENERGIA




PROJETO P&D TERMOSOLAR — CESP PORTO PRIMAVERA

S|

Resumo ANEEL

Chamada N° 19/2015 - "Desenvolvimento de Tecnologia Nacional de Geracao
Heliotérmica de Energia Elétrica”
Empresas

* Proponente: Companhia Energética de Sao Paulo (CESP)

» Executoras:
— Lactec
— RTB Holding Energia
— Eudora Energia
— MFAP
— MRTS

Custo Total do Projeto: R$ 50 milhoes
Duracao: 48 meses
Produto:
Planta piloto de concentradores cilindro-parabdlicos de 0,5 MWe




USINA TERMOSOLAR DE PORTO PRIMAVERA m

Projecao 3D ANEEL

(RTBCzsP O

Energias Renovaveis “ EUDORAENERGIA
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Objetivos do Projeto

PROJETO P&D TERMOSOLAR — CESP PORTO PRIMAVERA

» Implementar uma usina heliotérmica com
cilindros parabdlicos, avaliando quais os
seus componentes sao passiveis de
nacionalizacao

S e =
R e — -
T L I A e et e Y,

» Desenvolver sistema de
monitoramento e metodologia para
acompanhar o desempenho da
planta piloto

N —

LS.

» Adquirir conhecimentos sobre o
funcionamento elétrico da usina
termosolar e seus impactos na rede

Estudar a complementariedade desta
usina com as fontes edlica, fotovoltaica e
hidrelétrica e identificar o seu papel no
despacho eletro-energético brasileiro

» Desenvolver um roadmap para
aplicacbes em larga escala,
determinar arranjos comerciais e
modelo econOmico para suporte a
estratégias de comercializagao
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l PROJETO P&D TERMOSOLAR — CESP PORTO PRIMAVERA m
|

Resultados Esperados ANEEL

N\
_ Usina termosolar de 0,5 MWe
V4

>
» Manual de operacao, montagem e manutencao da usina heliotérmica
>

!5-“ Treinamento da equipe da concessionaria

Vg

D
» Estudo de protecao e fluxo de poténcia da planta piloto

S,

g

>
& » Atlas com os locais mais apropriados para usar a tecnologia desenvolvida
>

: : , S
Roadmap para insercao da tecnologia em larga escala no contexto nacional ? 5



> Qualificacao profissional: » Edicdao de um Livro sobre energia » Registro do software de simulagao

> 02 Doutorados USP,
i’ > 01 Mestrado UFPR,

@l > 03 Mestrados
desenvolvimento
tecnologico

» Publicacao dos resultados dos >
projetos em revistas e congressos
relevantes do setor elétrico e da
comunidade cientifica

heliotérmica com dados do

projeto

Modelo de simulacao
individualizada da operacao 6tima
de usinas hidrelétricas associadas
com outras fontes de geracao
(Solar Fotovoltaica, Termosolar e

Edlica)

PROJETO P&D TERMOSOLAR — CESP PORTO PRIMAVERA

Resultados Esperados

i

RD

ANEEL

individualizada da operacao 6tima

de usinas

Analises da operacao das fontes
quando “despachadas” como um
unico conjunto, e seus ganhos de
Garantia Fisica
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USINA TERMOSOLAR DE PORTO PRIMAVERA

Numeros Principais

Poténcia elétrica liquida = 0,5 MW (Pot. Térmica 4,1 MW1t)
Geragdo anual estimada = 640 MWh

Tecnologia heliotérmica = concentrador cilindro-parabdlico
Tecnologia de espelhos = filme refletivo flexivel

Tamanho do concentrador = 7m x 150m

Quantidade de concentradores = 6 SCAs - 3 loops

Area de concentracdo = 5850 m?

Tecnologia de armazenamento térmico = thermocline
Tempo de armazenamento = 1,0 h

Tecnologia de geracdo termoelétrica = microturbina a vapor
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USINA TERMOSOLAR DE PORTO PRIMAVERA

Concentradores Solares ANEEL

S|




USINA TERMOSOLAR DE PORTO PRIMAVERA

Tanque Thermocline

Capacidade de armazenamento: 1h (poténcia nominal)
Pressao maxima de trabalho admissivel: 11bar(g)
Pressao minima admissivel: -0,5bar(g)

Pressao de teste: 15,75bar(g)

Temperatura maxima de operacao: 360°C
Temperatura minima de operacao: 0°C

Material predominante: Aco SA 516 Gr.70

Altura Total: 22,5m

Diametro do casco: 2,178m

Volume total: 74,5m?

Espessura do isolamento: 300mm

Peso vazio: 23,7t

Peso em operacao: 78,5t

Peso durante o teste hidrostatico: 102,0t
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USINA TERMOSOLAR DE PORTO PRIMAVERA

Caldeira a 6leo

Capacidade: 4 t/h de vapor
Pressao maxima de trabalho
admissivel: 23 bar(qg)

Temperatura maxima de operacao:

360°C

Temperatura minima de operacao:
0°C

Tubuldo principal: Tubo — Oleo

— Agua

Superaquecedor: Casco — Oleo
— Agua

S|

ANEEL

Casco

Tubo
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USINA TERMOSOLAR DE PORTO PRIMAVERA

Turbogerador a Vapor

CONDENSADOR

TURBINA

QUADROS

( ELETRICOS

GERADOR (580 kW)

SKID REDUTOR
DADOS DO PROJETO
POTENCIA BRUTA 580 kW
TIPO DA TURBINA CONDENSACAO PURA
b : NUMERO DE ESTAGIOS 7 ESTAGIOS
M’ .q’gm . CONSUMO DEVAPOR  4,0t/h

CONDIGAO DO VAPOR

310°C/ 21 bar(g)

VISTAFRONTAL

S|

ANEEL
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STATUS ATUAL

Engenharia e Implantacao

» Concepcao e elaboracao do sistema supervisorio

« Recebimento dos componentes importados do concentrador

« Obras civis no campo solar

 Instalacao dos espelhos no campo solar

« Suporte a campanha de medicao da radiacao solar direta

 Finalizacao do modelo fisico-matematico da planta

« Finalizacdo do Atlas com os locais mais apropriados para usar a tecnologia desenvolvida
* Modelo Computacional de Simulacao

 Modelo de Simulacao Econdmica e Financeira
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STATUS ATUAL

Modelo de Simulacdo da Operacdo Otima

ANEEL

Termosolar e Edlica)

Modelo Computacional de Simulagdo Individualizada da Operagdao Otima de Usinas Hidrelétricas associadas, ou ndo, com outras Fontes de Geragdo (Solar Fotovoltaica,

localidades.

. Ex: Termosolar acoplada na UHE Porto Primavera.

. Modelo Computacional robusto de otimizagdo linear/n3o-linear. Otimiza a Carga Critica e Geragdo Total das Usinas.

. Modelo engloba a configura¢ao das 152 UHEs do SIN. Permite representar uma ou mais UHEs em cascata e a associagdo destas com Usinas Solar FV, Termosolar e Edlica, em diversas

== )
Z\IRTS  ANEEL

Projeto de P&D “Integragdo de fonte de geragio termosolar por meio da nacionalizagio e
implantagdo de usina piloto ao complexo de energias ivas da UHE Porto Pri Y,

s Companhia
— Energética de
= Sao Paulo

que visa atender ao P&D Estratégico da Chamada n® 19/2015 da ANEEL.

Descricdo Tipo de estudo
Estudo novo O Execucdo dnica
NEWAVE Ponta Inicial ‘Ano Inicial Més Inicial Simulagdo com Séries Sintéticas
Newave 01 v 18 s 5 B
Configuracdo Usinas Ponta Final Ano Final Més Final
3 CEEE : :
Usinas Disponiveis Usinas Selecionadas
14 DE JULHO = > Linear
A. VERMELHA © Nio Linear
A.A. LAYDNER
AR ». Pré-Calculo (Linear)
A.S.OLIVEIRA
AIMORES
B. COQUEIROS
B. ESPERANCA

+ Retornar

_——g\IRTS
Acompanhamento das cargas de dados

Carga ¢ Tipo  § Descricio

Data i Estado f Usudrio

Carga de arquivos NEWAVE

2 0 arquivo compactada

VRS ronsterinciss devados ¥ Estudo ¥ Relterion ¥ Consitas ¥

ivo compactado deve conter os arquivos listados abaixo:

Carga de arquivos Solares

ornesa o arquive co

+ CONFSOL - Dado
+ GERASOL - Dador

egado no sistema. O arquive

compactado deve conter 03 arquivos listados abaixo:

Carga de arquives Termosolares
Fornesa o arquivo cor

+ TERMOCONFSOL
+ TERMOGERASOL - :

uive compactado deve conter os arquivos listados abaixo:

° s iv e
C=SP:=- D Geracao Mensal - BARRA BONITA
a3 Estudo 00096 Todas (193201-201512) menos Passo S Joao, Pimental, Sdo José (1932/1 - 2015/12)
Geragdo Mensal  [Mwm]
G0 —— Gl —— vl —— P — Pt — Pt
20
150
100
P
ok
B EEREIERRIRIZIICEOTSSREEIEEE RS 3

Geragio Mensal Ponta  [Mwm]

&
50

Geragiio Mensal Fora de Ponta  [Mwm]
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STATUS ATUAL

Modelo fisico-matematico da planta ANEEL
termosolar

* Vazdo Massicade HTF 05/02/2018.

S|

1 1. 80% HTF quente, partida com
] 5 toneladas de HTF quente;
1 2. 20% HTF quente, partida com
| 5 toneladas de HTF quente;
| | 3. 20% HTF quente, partida com
el 60 toneladas de HTF quente;

mmmmmm
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STATUS ATUAL

Atlas de uso da tecnologia CSP

Legenda

- Excelente
- Muito boa
- Boa
*} Razoavel
- Baixa
- Restritiva

SO 100 150 200 km
)

Legenda

- Excelente
- Muito boa
- Boa
j Razoavel
- Baixa

S|

0 S0 100 150 200 km
I — )




STATUS ATUAL m

Montagem das estruturas para o Campo ANEEL
Solar
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STATUS ATUAL E
Montagem do Campo Solar ANEEL
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STATUS ATUAL

Montagem do Campo Solar ANEEL
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STATUS ATUAL

Casa de Forca ANEEL
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STATUS ATUAL

Overview ANEEL
C=SP RTE
o Enoy

27



LUIS .
luis.paschoalotto@cesp.com.br

PASCHOALOTTO

Gerente Eng. Eletromecanica Paschoalotto

PD i Pesquisa, Gerente Projeto Termosolar
Desenvolvimento
o -
C=SP *'rovasae ANEEL




