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* Aplicacao térmica na industria Brasileira

* Experiéncias da Espanha
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Alemanha e Brasil: Dois parceiros fortes para a protecao do
clima e da biodiversidade

Desenvolvimento
econdmico e social

Parceria na area de Energias Renovaveis e Protecdo e Uso Sustentavel das
urbanizagdo Eficiéncia Energética Florestas Tropicais

11.04.2016
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Campos tecnoldgicos da cooperacgao

/ Energia solar térmica \

/ Energia edlica \

440 bNENOS EFICIENTE

/O,GO/@

11.04.2016
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Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética — Relevancia

Matriz de Energia Elétrica (03/2015)

em Porcentagem 1200
TWh,,
1000 989,300
W Hidrica
800
M Fossil

M Biomassa 600

W Edlica 400 -

B Importagao

® Nuclear Consumo crescente de energia
0

- 75,09 % de Energias Renovaveis u Solar 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Potencial das energias solar, hidrelétrica e edlica:

1060 GW (corresponde a 700 usinas nucleares de tamanho médio)

11.04.2016
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CondigOes gerais
Incubadora

Reducéo das
emissoes de gases
de efeito estufa
Desenvolvimento
econdémico

Abordagens
tecnologicas

EE Mobili-
dade
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DKTI-CSP (2013-2018)

Contrapartidas
Voluntarias
Brasileiras: € 4 M

Aporte Alemao:
€9M

MCTI GlZ
Parceiros Coordenadores

DKTI-CSP: Os pré-requisitos para a Aplicacao e Disseminacao da
Geracao Heliotérmica sao estabelecidos no Brasil.

ﬁdicadores: \

* Ministérios e instituicdes relevantes operacionalizam uma estratégia nacional de
heliotermia, acordada em conjunto (,,Roadmap®)

* Dois programas de fomento ou condi¢des-quadro para a disseminacao da heliotermia
sao criados.

* Qito cooperacdes entre instituicoes ou empresas alemas e brasileiras para o
desenvolvimento tecnoldgico da heliotermia estao em operacao.

* Duas aplicagdes nao-elétricas, aptas para uso industrial de grande escala, sao

\ identificadas e implementadas em dois projetos pilotos. /




DKTI-CSP eoM Cooperagdo

MCTI Gz Financeira

Parceiros Coordenadores

Parceiros

DLR de Classe

Tradener

Eletrosul
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Kick-Off

iNoPa Matchmaking
Alemanha & Brasil Oficina com ABRACEEL, BSB
Visita Técnica HLT com
empresas; Espanha &

Alemanha
DKTI -CSP
MCTI & GIZ Palestra "State of the Art Vi e ol T
of Solar Thermal Energy”, Isita Tecnica Ita . q/'
- SolarPACES 2013, Heliotérmica
Inicio Roadshow BH, BSB, R
. USA
| -
Jan. Fev. Mar. | Abril Maio | Junho| Julho | Ago. Set. Out. Nov. Dec.
2013
w
Plane'griz:?odEOB ¢/ Oficina de Planejamento
] ErE 2013 ¢/ ANEEL

Legenda

Mobilizagdo Setorial

Cadeia de Valor

Ciéncia & Formagdo

Disseminagdo de Informagdes

Treinamento Solarimetria, CHESF

Due diligence de estagdes

solarimétricas da CHESF Visita Técnica Medigdes,

Holanda e Alemanha

iNoPa GAT reunidao Treinamento Solarimetria para

instituigdes publicas, R

Visita Técnica HLT com
instituicGes publicas,
Espanha & Alemanha
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Roadshow
Universidades: UnB,
CEFET-MG e UFPE

Apoio ao V CBENS
Congresso Brasileiro de
Energia Solar
I
Visita Técnica HLT com
pesquisadores,
Espanha & Alemanha

Treinamento
Modelo Energético

para HLT. s Oficina Técnica

“Aspectos Ambientais Apresentacdo

em Tecnologias HLT” Resultados iNoPa

Oficina

Integracdo de Consultoria CHESF:
Visita Técnica Redes, HLT na Rede Tratamento de dados
Portugal, Espanha & de Mediagao Solar

Alemanha
Jan. Fev. Mar. | Abril Maio | Junho| Julho | Ago. Dec.
I 2014 I
. Dia da industria heliotérmica RIU-Workshop Reunido técnica
Sdo Paulo ,Cogeneration”, SC UnB-SIBE

Treinamento Mediagdo

Primeiro ciclo de Reunido Técnica Solar com ANEEL e UNB
Palestras para com Tradener -
Instituicdes Publicas,
BSB Acordo entre MCTl e
: : IBICT sobre
iNOPA Kick-off 2014 T Plataforma Onli?e DT o Vel
Filme “Energia Guia de HLT com
Legenda Heliotérmica” financiamento SEGPLAN Goiania
Mobilizagdo Setorial
Cadeia de Valor para ER no Brasil iNoPa-Factsheets dos
Ciéncia & Formacio Projetos de Pesquisa

Disseminagdo de Informagdes
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Voan’ ot Principais Atividades 2015

Langamento da
Plataforma Online
Energia
Heliotérmica

Informag0es sobre
recurso solar no
Brasil disponivel

Concurso de filmes
com visdes sobre
HLT no Brasil

Legenda

Disseminagdo de Informacdes



'—. .
# . 0*¥ PROJETO Energia

& (7 o . .
sy Heliotérmica

| "“"q p‘. 2 .
Soantd Atividades previstas em 2016
Primeira visita ao Chile Visita técnica com representantes do

congresso nacional realizada

Bolsa/Recursos para estagio garantida ! .
Elaborar procedimentos para

Oficina sobre potencial técnico no Brasil : financiamento (Projetos HLT)
com EPE (uso de NT Solarimétrico)

I Acompanhar as publicagdes dos
projetos do edital do MCTI

Realizagao de audiéncia publica no
congresso (Energia Solar)

| Articulagdo com institutos de fomento
. para financiamento de projetos de
aplicacoes nao elétricas

Conteldos e-learning elaborados e

) I Implementagao dos estagios
integrados na POHLT

Projeto do mapa do potencial HLT

| Avaliacao e Acompanhamento dos
estruturado

. Projetos da Chamada 019/2015

Guia geral de licenciamento ambiental HLT
pronto

Elaborar guia para estados: "como atrair |
projetos heliotérmicos"

22 escola de energia solar implementada |

Bolsa para participacdo em eventos I
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Impactos até hoje

Indicador Estratégia Condigoes-Quadro Cooperagdes para Aplicagoes
nacional Desenv. tecnoldgico nao-elétricas

e Integracao de HLT nas 20 e.sta,goles Cooperagao
Instituicdes 4reas tematicas de solarimétricas formalizada com
sensibilizadas - instaladas (Eletrosul, FIEC e DASOL
,INOVA Energia
@ Chesf) (MdE)
= HLT inserido nos leilGes 3 Pr(?Jetos de 5 empre_s?ls
O . pesquisa em HLT industriais
de energia (2013 A-3 e L .
< A-5, 2014 A-5) finalizados, 7 em analisaram
o ’ implementagao demanda
2 Em breve: 1 MdE

Chamada 19 da ANEEL

2 Empresas privadas
preparam a instalacao

entre empresas

foi publicado de usinas HLT de aIema_s N
orte comercial prasileiras
P (15MWth)

17
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* Aplicacao térmica na industria Brasileira
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Irradiacao direta normal
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Direct Normal Irradiation
averaged annual sum
I <s00 khrvly

I 01 - 1000
L I 1001 - 1200
I 1201 - 1400
B 1401 - 1600
WS P 1601 - 1800
1801 - 2000
2001 - 2200 (
2201 - 2400
w0's 2401 - 2600

2601 - 2800
>2800 KWh/mily ' ¢ ;

1060w 140°W 120°W 100w QWw w@w 0w 200w o 2'E 40°E WE WE 100°E 120°E WE 160'E 180

Data based on Q SSE 6.0 dataset for a 22-year period (July 1983 - June 2005)
(http://eosweb larc.nasa.gov/sse/)

10°N 10N

Map created and map layout by ‘#,in 2008

(http:/Awww.dlr.de) Ref: DLR
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Direct Normal Irradiation o Brazil

Irradiacao direta normal

“\

Belé ‘}Sao Luis

até 2.300 kWh/m?ano no - ~ i Fortalezz
Nordeste ' R - o

c«f

; Natal
Joao

3 Macelé
i Aracaju

até 1.800 kWh/m?ano no
Sul

~ Salvador

Falta a verificacao com
estacoes de medicao

/¥ Florianépolis
] ® SRR
N
Solargls o miegre
http://solargis.info “-;-‘/'V
Yearly sum of direct normal irradiation, average 1999-2011 o 500km

Ref: Geomodel <1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 > KWh/m®  SolarGIS © 2013 GeoModel Solar
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Densidade Industrial brasileira
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Fonte: 1BGE, Diretoria de Pesguisas, Cadestro Central de Empresas 20032,
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Aplicacoes da Heliotermia
Aplicacao elétrica Aplicacao térmica

Steam Generator

(Saturated or H
Superheated)

Solar Steam Generators

Condenser|

FONTE: Industrial Solar
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Empreendimentos com potencial
Fabricias de lacticinos (esterilizacdo, pasteurizacao)
Fabricas de couro ( aguecimento, lavagem)

Produtores de carne (aguecimento, lavagem)

Frigorificos (refrigeracdo [absorbsao])

Montadoras de automodveis (aquecimento, secagem de pintura)
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Processo de uma instalacao heliotérmica
geracao de vapor indireto com 6leo sintético e armazenamento térmico

Solar collector field

Reheater

Generator

Superheater
Cooling tower

Vaporiser

Storage

Condenser
Cold tank Economiser

HTF pump Feedwater pump

FONTE: SBP Sonne GmbH
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Processo de uma instalacao heliotérmica
geracao de vapor indireto com 6leo sintético e caldeira

6leo sintético _ 371° C/100bar
\ 393" C ) >
Wi N Wi W W i N ‘_- SH turbina de vapor + gerador
. 50 MW,
arlarNarNzrNarBan 313 C 4
Ea A e n N2 n N an N a b
Y
T~ TN PN N A A
P n N a n as A R e a B

42° C

E
TN T TN T
A~ A A A PH . [ WSC = Water-Steam-Cycle
231" C _ RH = Reheater
JAREREEANENEE 506° C = = C = Condenser
A~ D B D A RH SH = Superheater
> - E = Evaporator
SARENRERRERES ) WsC FWT= Feed water tank
371° C/100bar PH = Preheater

Pitz-Paal/Solar-Institut Julich ET = Expansion tank
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Calor de Processos Industriais

Refrigeracd de Servidores na Africa do Sul,
272 kW

FONTE: Industrial Solar
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Calor de processos industriais

Distribuicao de calor de processos industriais correspondendo com as
temperaturas dos processos. Dados de 2003, para 32 paises

LowT ] g0% L a
below 100°C
30% —

High T 60% 1— — -

over 400°C -
43% 40% 1 o
| | W Above 400°C

20% 1+ |3 100 - 400°C

O Below 100°C
0% . : , LT

MediumT

: ° & O
1nn;gf c ; @ﬁ“ @@,ﬁ’p - @ﬁ? G@“ﬁ, #@‘“ @“@ @Q\»&&
‘@0@" & f . (éed;.

ECOHEATCOOL (IEE ALTENER Project), The European Heat Market, Work Package 1, Final Report published by Euroheat & Power.)




o Energia

Heliotérmica

&

*
-
Y nt

Usinas Heliotérmicas

Torre Solar, Gemasolar, Espanha
20 MW, 15h de Armazenamento

FONTE: Sener
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Gradual reduction of reservoir regulation capacity

Loss of system reservoir regulation capacity due to severe environmental

constraints.

e Hydro production becomes
more dependent on
streamflows, which depend on

rainfall
\

Need to modify energy
matrix

g ¥

Need to contract thermal
2001 2005 2009 2013 2021 expansion in order to

Plan  Power supply
30
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* Experiéncias da Espanha
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Empregos criados através da Heliotérmica na Espanha

50.000

40.000

employees
N w
o o
o o
o o
o o

10.000

33.555
27.582
23.844
18 600
11 724
71 535
I
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

B direct employment (CSP)

B induced employment (CSP)

—=unemployment rate (Spain)

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Ref: Enolcon

Unemployment rate

32
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Empregos criados através da Heliotérmica na Espanha

25,000

20,000

15,000

18,615

employees

10,000 -

5,000 -

11,726

2008

2009

23,844

2010

operation

other jobs

M plant operation and
maintenance

construction

other jobs

B components and
equipment

M plant contracting,
construction and
assembly

Ref: Enolcon
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Empregos criados através da Heliotérmica na Espanha

100% -
90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40% - B imported share

30% - B domestic share

20% A
10% A

0% -
solar field storage with powerisland others total
salt (engineering,
contracting,
etc.)
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GIlZ no Brasil

Projeto Energia Heliotérmica

Aplicacao téermica na industria Brasileira

Experiéncias da Espanha

Potencial de producéao da industria Brasileira
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Pesquisa e Desenvolvimento

e CEPEL: 1 MW calha parabdlica em Petrolina, PE

* SMILE / Inovaenergia: USP-FZEA, 100 kW torre em SP e RN

* Petrobras

* Edital CNPq: 7 projetos: UFPE, UFSC, UnB, UNISINOS, UNIFEI, UFBP, UFS
* Edital i-NoPa: 3 projetos: UFSC, USP-FZEA, UFRJ

 Chamada estratégica 19 da ANEEL: 5-10 projetos de Héliotermia?

 Chamada estratégica 20 da ANEEL: projetos com armazenamento térmico?
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Potencial de aplicacao da Tecnologia Heliotérmica no Brasil

* Opcao tecnolodgica
» participacdo no desenvolvimento da tecnologia heliotérmica
» posicionamento na vanguarda mundial de pesquisa na area

* Desenvolvimento regional
» no Nordeste

* Diversificacao da matriz energética
» energia despachdvel
» energia renovavel

37
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Heliotermia e conteudo nacional no Brasil

Atualmente nao existem fornecedores especificos para a industria heliotérmica,
porém ha hoje ja 40% de conteudo nacional disponivel.

Fornecedores relevantes:

* Elétrico (ABINEE, ABRACEL, ABRAGE,...)
* Vidro (ABRAVIDRO)

« Aco (ABECEM)

Uma nacionalizagao de até 70% da tecnologia é possivel!
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Oportunidades para a Industria Brasileira

Cadeia de Concepcao . »
Valor de Componentes 3-Onetrucac Operacéo Distribuicio
Central Projeto Engenharia
= Espelhos
= Estrutura dg
c t Montagem
= Concreto .
Co{mponentes = Contratos com
= Aco =Fluidos
= Engenharia . Areia Térmicos EPCs:

=Tubulagdes e

=Engenharia de . 3 = Utilitdrios
Conexdes g Operagdo e
<>

Itens da = Determinacdo = Vidro

(2 [0 (e [@)

Cadeia de Geogréfica orat = Gerador de Detalhamentos Manutenc3o da = Geragdo e
® Prata
Valor L Vapor/ Troca = Aquisicio Planta Distribuicdo de
Central = Determinacao = Cobre de Calor
Geral de : = Bombas =Construgio | Eletricidade
" Sais =Sistemas de
Requerimentos = Qutros Armazenamento
.. =Bloco de Forca
Quimicos = Conexo a
Grid
Financiamento & Investimento
Parceiros - )
. Pesquisa & Desenvolvimento
Essenciais

Instituicoes Politicas

Fonte: Fichner / Ernst & Young
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Comportamento da participa¢ao local e capacidade anual
instalada

100%

80%

60%

40% -

20%

Estimated local share (%)

0%
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Annual new installed capacity (MW/year)

» Fase I: Sem adaptac6es na industria local, pequeno crescimento

» Fase II: AdaptacOes nos processos de producéo levam a um rapido
crescimento

» Fase Ill: Empresas locais e internacionais comegam a investir em novas
instalacoes

- Fase IV: Otima adaptac&o da industria local. Limite de ~70 %
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Conclusao

O Projeto Energia Heliotérmica ja atingiu impactos no setor privado e no
setor publico.

O Brasil tem um bom potencial solar no interior, especialmente em Bahia
e Minas Gerais.

O destaque da tecnologia é o armazenamento térmico.

Aplicacdes térmicas e elétricas na industria para gerar calor (até
1.000°C), eletricidade e frio.

Participacdo no desenvolvimento tecnologico internacional

Possibilidade da diversificacao da matriz energética de forma limpa e
segura.

Conteudo nacional pode chegar até 70%
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Dia da Industria Heliotérmica 2015, Sao Paulo

http://www.diadaindustriaheliotermica.com.br/

ENGLISH DEUTSCH

dia da industria
heliotérmica 2015

B L] ___L.h b

-
=

e R S

Dia da Industria Heliotérmica 2015: energia solar de
dia e a noite. 29 e 30 de setembro, Sao Paulo/ SP
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Energia solar a noite

A energia heliotérmica € a unica
forma de energia solar que gera
energia durante a noite.
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Obrigado!

Florian Remann
GlZ
DKTI-CSP, Coodenador de Componente Cadeia de Valor

Contato: florian.remann@giz.de
N Ministério da
— . Ciéncia, Tecnologia
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L g e Inovagdo



