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O tema de armazenamento tem evoluido e crescido criando diversas

CPFL aplicacdes e possibilidades de negdcios

ENERGIA

Sumario do contexto atual dos sistemas de armazenamento

Existem varias formas de sistemas de armazenamento de energia (eletricidade) em
uso, em diferentes estagios de maturidade e com aplicacdes especificas que podem
impactar as empresas de energia e também gerar oportunidades

No mundo ja ha quase um Brasil de armazenamento (127 GW, em 2013)
essencialmente com bombeamento de agua (usinas reversas), e ha diversas
expectativas em relacédo as oportunidades e evolugédo desse mercado

O uso de baterias tem crescido muito, direcionado por movimentos de players
relevantes, que tendem direcionar a avangos técnicos e econdémicos, com reducao
dos precos futuros



—_— Existem hoje diversas formas de armazenamento de energia,

CPFL classificadas em 5 grandes tipos

ENERGIA

Tipos de armazenamento

— Pumped hydro storage (FHS
MECHANICAL ped hydro storage (PHS)
storage - Compressed air energy storage (CAES) (& advanced concepts)
d - Flywheel energy storage (FES)
- Hot-water storage
THERMAL* o
storage - Molten-salt energy storage (MSES)
g — Phase change material storage (PCM)
ELECTRICAL — Supercapacitors (5C)
storage — Superconducting magnetic energy storage (SMES)
ELECTROCHEMICAL | - cdium-sulfurbatteries (NaS)
i — Lithium-ion batteries (Li-ion)
storage —Vanadium redox-flow batteries (VREB)
- Hydrogen
CI‘LE::;C:L — Synthetic natural gas (SNG)
J — Other chemical compounds (Ammonia, Methanol.__}**

5 Fonte SBC ENERGY INSTITUTE ANALYSIS, 2013



Os tipos distintos de armazenamento se encontram em estagios
CPFL distintos de maturidade: bombeamento de area € a forma mais

ENERGIA madura de se armazenar energia — baterias em fase de testes

Estado da arte e maturidade das tecnologias de armazenamento

Flow batteries

Flywheel (high speed)
Molten salt

‘Jb Flywheel (low speed)
Supercapacitor
Ice storage Sodium-sulphur (NaS) batteries

Lithium-based batteries

Superconducting netic
energy storage (SMES)

Adiabatic CAES

Hydrogen Compressed air energy storage (CAES)
Synthetic natural gas Residential hot water
heaters with storage \)\ Underground thermal
Thermochamical energy storage (UTES)
Cold water storage \J\

Pit storage

Capital requirement x technology risk

Pumped Storage Hydropower (PSH)

Research and development Demonstration and deployment Commerdalisation
Current maturity level

@ Electricty storage W Thermal storage

6 Fonte: Relatério Energy Storage Technolggies 2012 e SBC ENERGY INSTITUTE ANALYSIS, 2013
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—_— Existem oportunidades para utilizacao de armazenamento nos trés
CPFL segmentos: Geracao, Transmissao e Distribuicdo de Energia

ENERGIA

Distributed B ' :
Storage - ' Commercial
. < hatts, Storage

HLICTRIC POWER
RESEARCH INSTITUNS

Residential
Storage

Sao desafios oportunidades que se apresentam para o pais

9 Fonte: SEIA e © 2013 Strategen Consulting, LLC, dezembro/2013



—_— Oportunidades de aplicacbes de sistemas de armazenamento

CPFL iInseridas no segmento de energia elétrica

ENERGIA

Aplicacdes possiveis de armazenamento e funcionalidades esperadas

* Flutuacoes * Flutuacoes * Flutuacdes

Balancea- instantaneas instantaneas instantaneas

mento de * Atuacdo em locais com

oferta e restricdo operativa

demanda momentanea (ex:

horario de ponta)
m Razoes
a) [ técnicas
< * Regulacéo de * Regulacédo de » Oferta de servigos com
@ frequéncia e tenséo frequéncia e tenséo storage de pequeno
=« 0 Gestio da porte (backup)
5 rede
O
Z
e —
 Eficiéncia no mix de + Usinas coletivas e * Producéao e uso local
geracdo com gestao do virtuais de geracao de energia
Eficiéncia horario de pico distribuida « Arbitragem do valor da Razdes
energeética energia se houver — Econdmicas
tarifacdo horaria

—

Nivel nacional / Nivel municipal / Nivel unitéario / Cliente
Transmissao Distribuicao

APLICACOES POSSIVEIS

10 Fonte: Relatério Energy Storage Technolggies 2012 e SBC ENERGY INSTITUTE ANALYSIS, 2013
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CPFL Conclusoes e pontos para reflexao
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Tecnologias de armazenamento de energia estao sendo adotadas em diferentes tipos de aplicacéo
conectadas a rede (grid)

Usinas reversas, armazenamento térmico e baterias chumo-acido tém sido utilizadas como suporte e
aplicacdes de back up ha mais de 100 anos

Nos ultimos anos, baterias de Li-lon estdo ganhando escala na aplicacéo de curta duracdo juntamente com o
desenvolvimento tecnoldgico, com melhoria na performance e reducao de precos permitem o uso em
aplicacdes de gerenciamento de pico de demanda, integracdo de renovaveis e reducéo do uso do diesel

Baterias de fluxo e chumbo-acido avancadas também prometem avancos significantivos nos proximos 3-5
anos.

Oportunidades para criacdo de plantas virtuais associadas a outras acdes como eficiéncia energética, GD,
microrredes e sistemas de controle e despacho

Oportunidades para desenvolvimento de novos negocios e da cadeia produtiva nacional

Necessario avancos na regulacao e novos modelos de negécios e diferentes para aplicacdes

Fonte: Projeto - PD-2937-0045-2011 — USFV Tanquinho
A nali
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