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ANDRITZ

Visao Geral da Andritz - 2016

A empresa

= ANDRITZ AG, Graz, Austria (sede do
Grupo).

= Mais de 220 empresas de producao e
de servigos no mundo inteiro.

» Mais de 40 aquisi¢cdes durante os
altimos anos

» Empregados: Mais de 25.162

Dados de Referéncia

= Entrada de Pedidos: 5.569 milhdes de
euros

= Faturamento: 6.039 milhdes de euros

» O lucro liquido: 275 milhdes de euros

ANDRITL
Hydro

Equipamentos Eletromecanicos para
Usinas Hidroelétricas

Participacdo no Grupo ANDRITZ: 30 -
35% do Ol

Metals

Prensas para moldagem (Shuler),
sistemas de producéo de aco inox,
carbono e metal ndo ferroso, plantas
forno industrial

Participacdo no Grupo ANDRITZ: 30%
do Ol

ANDRITZ Hydro — P&D
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Pulp & Paper

Equipamentos para producéo de
papel, polpa e caldeiras

Participagdo no Grupo ANDRITZ: 30 -
35% do Ol

i
.
sk
i

ANDRITL

Separation

Equipamentos para separacéo de
solidos e liquidos, alimentos para
animais e biomassa

Participacdo no Grupo ANDRITZ: 10%
do Ol
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Organization T

ANDRITZ HYDRO

Service &
Large Hydro Compact Hydro Rehabilitation Pumps Turbo Generator

ANDRITZ HYDRO
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ANDRITZ Hydro

: XXIV SNPTEE
From Water to Wire T

b ALy

B! |

1 Comportas

2 Conduto

3 Valvula

4 Turbina

5 Gerador

6 Automacéao, Controle & Protecéao
7 Sistemas Elétricos de MV

8 Tranformador

9 Subestacéo
10 Linha de Transmissao A%TL
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P&D ANEEL f-q

Seminario Nacional de Producéo e

Programa de P&D ANEEL - Conceto 77 e

Objetivos do programa de P&D ANEEL.:

» [ncentivar a busca constante por inovacoes; e

= Fazer frente aos avancos tecnologicos do setor elétrico brasileiro.

O projeto de P&D no setor de energia elétrica deve ser original e inovador.
No entanto, diferentemente da pesquisa académica pura que se caracteriza
pela liberdade de investigacdo, devera ter metas e resultados previstos.
(Manual de P&D ANEEL)

ANDRITL
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P&D ANEEL <
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Principais Pontos do Manual — Avaliacao

Os resultados dos projetos de P&D serédo avaliados conforme o0s seguintes
critérios:

o Originalidade;

o Aplicabilidade;

o Relevancia;

o Razoabilidade dos custos.

O foco das avaliacOes é o resultado do projeto frente ao investimento previsto
ou realizado.

O reconhecimento dos custos com o projeto de P&D sO sera realizado depois
de finalizado o processo de avaliacéao final pela ANEEL.

ANDRITL
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P&D ANDRITZ Hydro ‘-
. XXIVSNPTEE
Presenca Mundial e

Q P&D Gerador

O Laboratdrio Hidraulico

| O P&D Automacéo e

Sistemas elétricos

ANDRITZ Hydro — P&D
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P&D ANDRITZ Hydro
P&D na Andritz e no Brasi|

= A Andritz é uma
empresa que cresce
todo o ano através de
desenvolvimento
proprio e de novas Geradores
aquisicoes;

0 10 20 0 e ® w0 » &
1 laosaslassaslanay P P I i

= O centro de P&D esta
principalmente
localizado na Europa,;

= A Andritz hoje investe
no Brasil e fora do
Brasil nas seguintes
areas de P&D ao lado.

Turbinas

13 ANDRITZ Hydro — P&D
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P&D na Andritz — Desenvolvimento de Novas ldeias e

*Procura por

Transmist sa Enev Ee ca

sImplementacao >

Novas Ildeias

Plano de
Negocios

Campos

das Novas Ideias

Estratégicos
de pesquisa

Novas Tendéncias

DO O

O O

O
O

Necessidades de
Mercado

Feedback de
clientes

Idelas de

lonari

I |

ldeias de Projeto

ANDRITZ Hydro — P&D

Aprovacao
Do Projeto

Execucgéo Novo
e Revisdes = Produto

ANDRITL
Hydro



P&D ANDRITZ Hydro @

XXIVSNPTEE
Programa All Ideas Matter (Ideas Network) TR

AIM idea

AIM project

Ideas pool

Idea accepted
(further steps to
be decided within
business area)

LT —

Development
project starts

60 days
This process can also be hidden if ideas are patentable (IPR). l_ _l
Innovation
W.lﬂ'l
Existe uma ideia promissora? anae 1o
» ANDRITZ
<
O colaborador. }v‘:gi O time AIM
Y4a<pT
. Entranaferramenta AIM 7ALI_ v Avalia ou define avaliador
. Descreve aideia IDEAS v Alimenta os Sistema com o status
MATTER

v' Informa sobre o progresso daideia

ANDRITL
15 Hydro
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3. Seleciona a area correspondente
4

. Submete para analise



Technology Roadmap and R&D Program 2017

_ _ XXIV SNPTEE
Market requirements and related development topics TSR
PERFORMANCE GRID
Cost efficient solutions Grid & supply security
 Performance  Products improved for grid stabilisation
* Robustness * Enhanced Frequency Response
+ Cost reduction
» Short lead time
O&M Environment
Efficient operation and - Generator insulation: alternative to
maintenance anhydride
- Automation and Digital tools in * Sediment management (CD laboratory)
operation and maintenance * Fish survival

16
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Digitalization HYDRO '&éﬁ
XXIV SNPTEE
Road map ek & Sritos

www.andritz.com

Intelligent
products & DIOMERA digital solutions for O&M

services

Internal Digitalized Engineering: seamless data flow
Processes Development/ Manufacturing: robotics, additive manufacturing

Engineering Business processes
||
y A\ Hydro Industrial Data Platform
TTEChnbcl)logy Digital Tools N ) ) | Legal | [Techn. infrastructure| [ Data analytics |
> St | Business | | Security |
Sensor Technology ‘ugmented Reality (AR) >

2017 ANDRITL

17 www.andritz.com Hyd I‘O



R&D Program 2018 |
. XXIVSNPTEE
Some developments done and ongoing e

R&D Program 2018 R&D Program 2018: CoC HE
Digital solutions for O&M Development Targets

* In-house Independent Test Rig
= Customer/consultant can measure on our test rigs in parallel

= Successfully applied in Nedre Otta with Eidsiva/E-Co/Norconsult
DIOMERA = Can be offered from now on - sales argument, marketing

= Target: extend to other labs

= Databases
DIOMERA - Connecting Test Rig Data Acquisition (HTS) / Geometry Database (HDB.A & C) / Layout
DIOMERA DIOMERA Maintenance DIOMERA Database (HDB.P & Layout Tool) - target: increase automation, provide newest
Technology O&M HPP M t Mobile Customer developments for bids
Modules Control Anggsmen Communication = Connecting test rigs to Metris - target: reducing down-time and error search

System

= Cavitation erosion
= Leverage PdF1 tests and cavitation monitoring development as reference data for CFD 5 "
- Develop CFD prediction of cavitation erosion risk - target: reduce needed power and 0% operation
overload reserves
« Investigate differences of test rigs regarding two phase flow - target: improve
transposition from model to prototype

DIOMERA can operate with hydro-electric units delivered by different manufacturers
as well as with each size of hydro power plants

»f dynamic stresses and deformations in axial turbines under no-

operation
m" ML plitudes (focus on torsion and axial modes, damping > RSI
& waw.anditz.com Hydro B www andritz com Hydro our turbines i
+ Description

« Prediction of SNL stochastic loads and stresses

Development of statistic tool for low load and transient stress amplitude prediction at early design
stage

Machine start-up stress prediction using CFD Pressures

Identification of potential risk of shaft line instability related to deep part load rotating stalls and RSI

COCMT FranCIs and Pump turblne_s i . . i oncerns for part load operation and startup runner robustness
Additive Manufacturing for Model Tests (AMMT) Start/stop — 0-100% operation — Hydraulic/Mechanical engineering i :
) tress prediction using cfdLL-dynamic and mecalL-dynamic tools T
= Milestones * Targem.'Ber::i?::d for the prediction of dynarmic str n turbi der no-oad, low-load and transient o jauges measurements on Rock Island Kaplan runner in Fall 2017
+ Workshop with Manufacturers - April 2016 C,ack,fee:mn:,;ggr: clonaf cymamic sugsses [y fuihines undsr neroas, lawload and isnsient ppereto
= Test bench for components = August 2016 » Enlarge possible operating range of our turbines ML
. Design concept for new AH full spira| . model (F - « N ber 2016 « DiOMera implementation of fatigue calculation for part load operation and start-ups Hydro
www.andritz com
Kaplan, Pump-Turbine) + Description
= First version of new model - February 2017 + Prediction of SNL stochastic loads and stresses
= + Development and maint of statistic ool for low load and transient st litude predicti
. Second version of new model + July 2017 o ea"yp‘;es%:r;m;:m enance of statistic tool for low load and transient stress amplitude prediction
- Extension of concept to other model types (semi-spiral, bulb, « December 2017 + Machine star-up stress prediction using CFD Pressures
Pelton) « Identification of hydraulic parameter influencing low load and transient dynamic pressure loading

« Guide Vane dynamic torque influencing parameters identification for runner to GV gap optimization

= In parallel the activities of the last years with introducing printed parts in the existing KPls
model design concept will be continues and used for quick wins and learning + Meeting customer requests and concerns for part load operation and startup runner robustness

+ Status / Milestones
= Runners designed for part load operation according to developed tool
« New runner SG measurements (Mica, Stornorrfors), including detailed part load and start-up optimizz
» Released cidLL-dynamic and mecal L-dynamic tools for deep part load dynamic siress calculation
« Radial runner siress criteria design instruction revision for part load operation and
numerous start-up for Francis and Pump turbines (In progress)

Lysebotn RD ANDRITL , e it com Hy.!ﬁ Am IL

Ffestiniog SR
pre-development

18 Hydro
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1 - Annual storage capacity (Pump or conventional; Kops)
- 2 — Saily storage capacity (Pump or conventional, Baixo Sabor)
O n d e PO d e m O S AJ u d ar 3 — Run-off-river power plant (Oberlauf; mittlere/hohe Fallh6he; Guri)
S, ~ 4 — Small hydropower plant / Compact Hydro

InUmeras Opcoes
6 — Run-off-river power plant (middle section; medium/low heads; Freudenau)
7 — Run-off-river power plant (lower section; low head; Ashta)
8 — Tidal power plant (Saltwater; Sihwa)
9 — Pumped storage power plant for Solar power plant (Freshwater)
10 — Pumped storage power plant for On-Shore Windpark (Saltwater)

11 - Energy Island (Pumped storage power plant using Wind/Solar; tidal head;
Synchronous units for constant flow; Swansea)

12 - Tidal Current (Meygen)
13 — Wave Energy (upto now no product of AH)

WEI TR LV
. e

eration |

N

Electrical energy generatioscenario 2050

20 www.andritz.com




Onde Podemos Ajudar
Sugestdes de areas de atuacao

» Mudancas mecanicas
= capacidade para calculos analiticos, FEM, ensaios, etc.

= Desenvolvimento de novos materiais
» mais leves, resistentes, funcionais, etc.

= Modificacao hidraulica
» calculos em CFD, ensaios em modelo reduzido, etc.

= Melhoras elétricas
» calculos sistémicos, monitoramento online, etc.

21 ANDRITZ Hydro — P&D
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Onde Podemos Ajudar
Sugestdes de areas de atuacao

* [solamento
= diminuicdo de espessura, vida util, processo de fabricacéo, etc.

* Manutencéao
= diminuicao da quantidade de paradas, menor tempo de parada, etc.

= Operacao
= aumento do automatismo, big data, inteligéncia artificial, etc.

» Flexibilizagcao
= ampliacdo operacional, variagcao rapida de modos operativos, etc.

22 ANDRITZ Hydro - P&D
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Onde Podemos Ajudar
Sugestdes de areas de atuacao

* Meio ambiente
= conceito fish friedly, uso de materiais degradaveis, etc.

» Qutras formas de geracao
= hidrocinética, minihydro, reversiveis, ondas, etc.

» Regulamentacéo
= remuneracao de reversiveis, operacdo na ponta, pocos livres, etc.

23 ANDRITZ Hydro — P&D
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P&D ANDRITZ Hydro :7 ﬁéﬁﬁ
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Cardapio de Ideias
Sugestoes e avaliacoes internas

-

XXIV SNPTEE

Seminario Nacional de Produgdo e
Transmisséo de Energia Elétrica

Originalidade

Aplicabilidade

Relevancia

Razoabilidade de
custos

ltem ! Ideias P&D D:C:F:R:T|D!:C:F:R:T|D:C:F!R:T|D:C:F:R:T

1 B _AQAHow to inspect a turbine without dewatering it ooy ooy ’ i i : Pooob

2 B _AQA:Drves for valves P ' i

3 B AQASupplier time of response

4 B AQA!IOId projects out of standard

5 B AQA:OIl leakage

6 B AQA:Operating prevision throughout time

7 1B AQAIShaft oscilation measurement

8 B AQA!Eguipments with lifetime aver

9 iB AQA:Maintenance time-schedule non-realistic

10 B AQA:Lack of specialized team

11 ‘B AQA!Remote operation

12 {B AQAField cavitation monitoring

13 iB AQAiConcession period ending X maintenance

14 B _AQA.Bad quality of service water

15 1B _AQA Turbined water flow measurement

16 B _AQAVibration monitaring

17 iB_AQAiGaolden mussels

18 B _AQA.Blackout previsibility i ; : A T 5 ;
19" B AQA Shat sesling Tabela 1 - Conceito do projeto em fun¢do da média da pontuacgéo obtida.
20 iB_AQA:Dead fishes Média do Projeto (N) Conceito do Projeto

21 {B AQARWverpolution

22 'B_AQA:Unit availabiilty 1.0 < N<20 Inadequado

23 iB AQA!Big disaster FAQ :

24 ‘B AQA:Operation history stocking 20 =N <30 Insuficiente

25 B _AQAilLack of documentation of existing Power Plants 30 <N <35 Aceitavel

26 ‘B AQA:Lifetime monitoring (runners, bearings, sealing, etc)

27 B AQARules to mitigate accidents 35 < N<4ph Bom

45 <N <50 Excelente
27 Hydro
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Exemplo de Atuacao

Vida Util Remanescente da Isolacdo em Barras Estatéricas
o

PROPOSTA DE PROJETO DE P&D - ANEEL

Titulo:

Desenvolvimento de uma Metodologia de Analise da Vida Util Remanescente da

Isolagcdo em Barras de Geradores

Executoras:

Andritz Hydro
EPUSP

Prazo:

36 meses

Custo Estimado:

R$ XXXXXXXXXXX

Pavback do Projeto:

Evitar 2 meses de maquina parada

29

Desenvolvimento de uma Metodologia de Anélise da Vida Util Remanescente da Isolagiio

em Barras de Geradores

XXIV SNPTEE

Seminario Nacional de Producéo e
Transmissao de Energia Elétrica

CRONOGRAMA

No. Ano 1 - Atividade / Meses 1 3|4|5|6|7 8|8 101112
1 Pesquisa Bibliografica X|x|[Xx
2 Levantamento das caracteristicas técnicas do gerador szl
a ser monitorado
Estudo para combinagdo de resultados de ensaios
3 para estimago da vida dtil remanescente de isolagio K| X |X|x|[x|x
em barras estatdricas de geradores
Obtencdo de barras estatéricas para ensaios de .
4 \aboraté KX [X]|X]|X D lvimento de uma Metodologia de Andlise da Vida Util Remanescente da Isolagao @
aboratorio em Barras de Geradores
5 Ensaios em laboratdrio de barras estatdricas XX
6 Ensaios em campo de barras estatdricas slal=lala =

X - Andritz & EPUSP

X -EPUSP

X -EDP

No. Ano 2 - Atividade / Meses 1|2|3|4|5|6|7|8]|9|10{11(12

Projeto da Unidade de Monitoramento de Barras
Estatdricas

Fabricagdo da Unidade de Monitoramento de Barras
Estatdricas

Desenvolvimento de software de tratamento de sinais
de descargas parciais em barras estatdricas

Desenvolvimento de software de tratamento de sinais
de vibragGes em cabegas de barras estatdricas

Desenvolvimento de software de tratamento de sinais
de campos elétricos em cabegas de barras estatdricas

Desenvolvimento softaware de analise de informagdes
6 monitoradas e estimativa de vida Gtil remanascente de X|X|X[X

isolagdo de barras estatdricas de geradores

X - Andritz & EPUSP X - EPUSP

ANDRITZ Hydro — P&D
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XXIV SNPTEE

P&D na Andritz — Novas ldeias para novas Parcerias -ESSS ===

= Manutencéo Digital (Digital Twin)

31

Ideia: Criar um software de coleta de dados para
abastecer um modelo virtual de ordem reduzida
gue simulara a situacao real de opera¢ao na usina
e ajudar na tomada de decisao para intervencoes
e manutencdes. Essa ferramenta também tera
uma barra onde indicara a vida util de cada

com ponente . COMPONENTE EM OPERACAO COMPONENTE VIRTUAL

Originalidade: Manutencao de componentes

PLATAFORMA DE SIMULACAO

baseada em simulacdo com modelo virtual |’
com os dados da operacdao em modelo real,
buscando aumentar a disponibilidade de

PLATAFORMA DE

DADOS AQUISICAC DOS  ENTRADAS

maquina antecipando as falhas.

BIG DATA,

. . HISTORICO, i y
Aplicabilidade: Em qualquer componente de — ] eveueako - 4
uma unidade geradora, seja turbina, gerador -‘ v
ou equipamentos auxiliares. I

MANUTENGAO PREDITIVA

Relevancia: Menor niumero de paradas para MANUTENGAO PREVENTIVA SAIDAS SIMULAGAO

manutencdes preventivas e principalmente
corretivas; Aumento da disponibilidade de

maquina.

Razoabilidade de Custos: Baixo investimento

financeiro em uma metodologia que ira trazer

ganhos com disponibilidade de maquina.

ANDRITL

ANDRITZ Hydro — P&D Hydro



P&D ANDRITZ Hydro e

XXIV SNPTEE

P&D na Andritz — Novas |deias para novas Parcerias LT

= Manual de Manutencdo usando a realidade
virtual

= Originalidade:  Utilizando  oculos, tablets,
smartphones e outros dispositivos de realidade
aumentada, possibilitando  melhorias  nas
atividades de manutencdo e rapido acesso
remoto a Usina.

= Aplicabilidade: Em qualquer componente de
uma unidade geradora, seja turbina, gerador ou
equipamentos auxiliares.

= Relevancia: Menor tempo de manutencéo;
eliminacdo de manuais impressos em papéis; a w .
realidade aumentada permite aos - - #~Automatic requests
operadores/equipe de manutencao enxergar Notifications and alerts
algumas partes ocultas dos componentes,
melhorando a eficiéncia da atividade de
prevencao.

= Razoabilidade de Custos: Baixo investimento
financeiro levando em conta o grande ganho com
manutencgoes mais assertivas utilizando
dispositivos virtuais, que leva a empresa mais
proxima da industria 4.0 e ser referéncia para o
setor hidroelétrico.

R Remote support

32 ANDRITZ Hydro — P&D Hydro


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAwQjRwwAGoVChMI87Ty-ICTxgIVyJUNCh0eeADF&url=http://cohlab.com/blog/enhance-digital-marketing-strategy-augmented-reality.html&ei=e3R_VbOLC8irNp7wgagM&psig=AFQjCNGEsq3MoAXUoqyDUjvFt_LwziCtKA&ust=1434502651267511
http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAwQjRwwAGoVChMI87Ty-ICTxgIVyJUNCh0eeADF&url=http://cohlab.com/blog/enhance-digital-marketing-strategy-augmented-reality.html&ei=e3R_VbOLC8irNp7wgagM&psig=AFQjCNGEsq3MoAXUoqyDUjvFt_LwziCtKA&ust=1434502651267511

P&D ANDRITZ Hydro i

: : : XXIV SNPTEE
P&D na Andritz — Novas Ideias para novas Parcerias T

= Anel de Deslizamento/Anel de Desgaste em
material compadsito

= Originalidade: Desenvolvimento de materiais
verdes (ambientalmente corretos) para as
pecas de desgaste da vedacao do eixo.

= Aplicabilidade: Em qualquer Vedacao do Eixo
de Usina Hidroelétrica.

= Relevancia: Materiais ecologicamente
corretos; aumento da vida util da peca de
desgaste (Anel de Deslizamento/Desgaste) da
Vedacéo do Eixo;

= Razoabilidade de Custos: Baixo investimento
financeiro em um desenvolvimento de um
numero material que além de trazer um ganho
de vida util, ainda trara um ganho ambiental
para a imagem da empresa.

Anel de
Desgaste

ANDRITL
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XXIV SNPTEE

P&D na Andritz — Novas Ideias para novas Parcerias SRR

P&D ANDRITZ Hydro -

= Grades em materiais compoésitos

= Originalidade: Desenvolvimento de materiais
compasitos onde o mexilh&o ndo tenha aderéncia.

= Aplicabilidade: Em qualquer Usina Hidroelétrica.

= Relevancia: Eliminar entupimentos causados

pelo mexilhdo em grades de Usinas
Hidroelétricas; aumento da eficiéncia da unidade
geradora.

= Razoabilidade de Custos: Baixo investimento
mediante aos problemas ocasionados pelo
mexilh&o em grades.

ittikiie 1;.,‘ z
i IS i‘l
U !mﬂ‘!\f
Ll TR
SERTI

AERITRRII HT

s 8
TRagy

J

i
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P&D ANDRITZ Hydro i

A |
XXIV SNPTEE

P&D na Andritz — Novas Ideias para novas Parcerias R

= Plataformas de manutencao com
resinas/materiais nao metalicos

materiais mais leves para usar em plataformas de
manutencao para facilitar a montagem e reduzir o
tempo de montagem das estruturas que a \%!, =SS S LSS
compdem.

g
= Originalidade: Desenvolvimento de  mais §

= Aplicabilidade: Em qualgquer Usina Hidroelétrica. gl

= Relevancia: Facilidades com  montagem
reduzindo o tempo de montagem e desmontagem.

= Razoabilidade de Custos: O baixo investimento
proporcionard ao cliente uma montagem e
desmontagem mais rapida da plataforma de
manutencao.
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= Envelopamento com filme antiaderente em
componentes onde o mexilhdo dourado adere.

= Originalidade: Mexilhdo Dourado € um dos
grandes problemas em Usinas Hidrelétricas em
nosso pais. A ideia é estudar e desenvolver um
filme antiaderente que possa ser colado nas
superficies de passagem de agua e fazer com
gue eles néo se aderem.

= Aplicabilidade: Em qualquer Usina Hidroelétrica.

= Relevancia: Eliminar o Mexilhdo Dourado e
possivel reducao de perda de carga.

= Razoabilidade de Custos: O investimento pode
ser alto, porém se justifica se comprovado a
eficacia do filme desenvolvido.
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ANDRITZ e P&D Aneel — Inovacoes a Vista
Conteudo

Conclusao

ANDRITZ Hydro — P&D

Seminario Nacional de Producéo e
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Conclusao

NOS podemos

te ajudar!

' ANDRITL
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Obrigado!

Duvidas?

il
<

Seminrio Nacional de Producéao e
Transmissao de Energia Elétrica

PESQISA & DESENVOLVIMENTO
Qualquer pessoa pode descobrir um
P&D! Inclusive vocéll

"VVenha trabalhar com a ANDRITZ
numa proxima ideia de projeto

»Mande suas ideias para

="TODAS as ideias sao bem-vindas!

ANDRITL
Hydro


mailto:Pesquisaedesenvolvimento@andritz.com

