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1. Contexto

Relatério Especial do Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas Global Warming of 1,5°C

Limite de 1,5°C em relagdo ao periodo pré-industrial pode travar terriveis consequéncias do aquecimento global

Limite de 1,5°C ainda & possivel, mas requer mudangas
sem precedentes e agdo climatica urgente

Aquecimento global esta neste momento 1°C acima dos
niveis pré-industriais, e j& afeta todos os paises e
regides do mundo, tornando os eventos climaticos
extremos cada vez mais frequentes e severos

Aquecimento global pode atingir 1,5°C até 2052

Diferenga entre o aumento de 1,5°C ou de 2°C é
significativa

Subida acima dos 2°C tera consequéncias ainda mais
devastadoras e impactos irreversiveis para a sociedade,
meio ambiente e economia

O IPCC mostra que os prejuizos futuros dependerdo da
rapida redugdo das emissdes de GEE e, portanto, do
nivel de aquecimento global que poderemos evitar —
descarbonizagdo tem um papel fundamental
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2100 WARMING PROJECTIONS

Emissions and expected warming based on pledges and current policies

~
=3
S

v
3

=)
S

w
=]

Historical

Global greenhouse gas emissions GtCOze /year

-50
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 20950 2100

Climate
Action
Tracker

Warming projected
by 2100

Baseline
4.1-4.8°C

Current policies

3.1-3.7°C
Pledges
2,6-3.2°C

2°C consistent
1.5-1.7°C

1.5°C consistent
1.3-1.5°C

Fonte: Roteiro para a neutralidade carbénica / RNC 2050

Fonte: IPCC
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1. Contexto

One Earth Climate Model: LDF1.5C Scenario

- Basamy N\ 1EC(50%) 400 Ha varios nimeros alarmantes neste grafico:
35 350 = Se 0 pico das emissoes GEE fosse no préximo
30 _ 300 ano (2020), s6 teriamos 50% de
25 Net-zero energy : 455, probabilidades de limitar o aguecimento a 1.5
Fossil fuel 2030: Moratorium 8 °C.
Il & cement ; on land conversions 200 &
femmeeemmceeceeeene e eeano 18 C (67%) @
15 175 GtCOz2 150 £ = A queda vertiginosa das emissoes derivadas
(2018-2075) 1.4'C (501%) = . s . .
10 T ettt s 100 E das fontes de energia fésseis a partir de 2020
N . z =] , . P .
i) ani: Deek Shtiopegenis 92 GICO: G sera muito dificil de implementar.
5 50
0 0 = Muitos dos cenarios propostos implicam

Land sinks Land restoration (-400 GtCOz2)

recorrer a recuperacao de solos ja a partir da
‘ década de 2020, quando em muitas partes do
Ocean sinks | mundo se assiste a uma destruicdo sem
Note: IPCC calls for a buffer of 100 GtCO2

paralelo das florestas.

for Earth system feedbacks, lowering the
] 1.5°C (67%) budget to 175 Gt COz.
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Fonte: IPCC
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1. Contexto

Descarbonizacao

&

//24.sapo.pt/atualidade/artigos/siza-vieira-diz-que-descarbonizacao-e-desafio-que-significara-esforco-de-adaptacao-para-empresas
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Siza Vieira diz que descarbonizagao é desafio que significara esf1

de adaptagao para empresas p— p—

AMBIENTE

5 jun 2019 20:25 'O ministro adjunto e da Economia, Siza Vieira, afirmou hoje que a “descarbonizagio é um = 8 =
g o A o Metas de um roteiro para descarbonizar a economia
Para descarbonizar a economia portuguesa até 2050, as palavras mats fortes do plano do Governo sao: electrificar
p— " " muito e com fontes renovavels, batxar até metade a producao de bovinos e conseguir que a floresta arda apenas

metade do que costuma arder.

tr-sapopt/noticia/ 153 ada-linha-de-credito-de-100-m -ajudar-empres:

— £ reromin i - 0000QC

= (‘4 Renascenca » NO AR ULTIMAS  VIDEOSV+ OUVIR ASTRI

Lancada linha de crédito de
0000 milhoes para ajudar empre:

e e descarbonizar

meses anteriores f

VODAFONE

06jun. 2019-02:58 + Ana Carrilho

“Estamos no limite e se querem que a vossa empres:
no futuro, tém que agir agora. Queremos apoiar aque

Coemodz e sispersiode, empresas que ndo querem por a cabega na areia”, afi
iploma d eras sem dono e i 2
inviabilza reform florestal ministro do Ambiente.

FATHER JOHN

SABE MATS

1
EM DESTAQUE

Isolados e sem comunicagdes,
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1. Contexto
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E COMPETITIVIDADE p N E C 203 0 DESCARBONIZAdO

ENERGIAS RENOVAVEIS

PLANO NACIONAL ENERGIA E CLIMA EFICIENCIA ENERGETICA

RNC 2050

ROTEIRO PARA A NEUTRALIDADE
CARBONICA 2050

PNI 2030

PLANO NACIONAL DE INVESTIMENTOS

GRANDES PROJETOS ESTRUTURANTES
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1. Contexto

~ . RNC — 2050
Plano de a¢ao Portugués ROTEIRO PARA A

NEUTRALIDADE CARBONICA
4.12.2018

caminho de futuro

REPUBLICA
FUNDO sctvcn
F PORTUGUESA  “yMBIENTAL romcuns
—— -~

www.descarbonizar2050.pt

PNEC
2030

PLANO NACIONAL
ENERGIA E CLIMA
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1. Contexto

DE: 78%

2015 Produtos .| Gas Carvao
Petroliferos R Natural

2030

* Diminuicao acentuada do uso de
energia primaria

* Consumo de GN diminui mais de 3040
80% entre 2015 e 2050 (10% 2030,
56% em 2040)

-44% | -41%
* Energia primaria de fontes DE: 17% | 14%
renovaveis duplica 2050

Cofinanciado por Fonte: https://descarbonizar2050. pt/uploads/RNCf)SU Sessao pub“a 4dez2018.pdf
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1. Contexto

Descarbonizar e eletrificar!

\ Hidrogénio o Ine driving science
I"'I2S&, e S & innovation

Sistema Electroprodutor baseado em Energias Renovaveis;

Desafios para gestao de rede e armazenamento de energia.

Descarbonizacao

CoRETE s |
2020 ’4'2020 -mm

Eletrificacao

Desafios de
Gestao da rede
elétrica
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1. Contexto
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GWh

Producao GWh por Trimestre

Fotovoltaico- 7000 MW Instalados

) )

27 3T 47

Trimestre

Armazenamento
Sazonal de energia

Fonte: AP2H2
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1. Contexto

RETRATO 2050

REDES E

\RMAZENAME

= O sistema eletroprodutor maioritariamente renovavel € suportado por investimento na gestdao das redes e no equilibrio do consumo e da
produgao.

* Ao nivel da produgdo/consumo independente, é assumida a dificuldade da gestdo da intermiténcia das fontes renovaveis variaveis (solar e
edlica) com medidas que evitem que os consumidores se desliguem da rede; as comunidades energéticas vio sendo conectadas
sequencialmente com a rede maior, no entanto, tem sido dada atencdo as “ilhas energéticas” e as perdas de eficiéncia associadas a pregos
mais elevados; sendo que a produgao descentralizada ndo implica estar off-grid.

* 0O armazenamento de energia elétrica ndo € um fator critico, devido & existéncia de baterias, tecnologias como CSP e a bombagem hidrica. Os
veiculos elétricas assumem um papel moderado no armazenamento.

* O hidrogénio assume um papel importante como vetor energético de armazenamento, na gestdo do excesso de produgdo da rede.
* O solar fotovoltaico descentralizado é responsavel por minimizar as perdas na distribuig3o.

* A exportagao de eletricidade revela-se importante para aumentar a rentabilidade da poténcia instalada.

186 CADERNOS2050 RNC2050

Fonte: www.descarbonizar.pt
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1. Contexto

ULTMAS v HOJE  MAISVISTAS v SECGOES

EDP investe 500 milhes em redes inteligentes

TNEMOTR

EDP investe 500 milhoes em
redes inteligentes

EDP. (REUTERS|Eloy Alonso)

Sobre o impacto que o investimento teré na fatura da luz,
d EDP garante que os consumidores ndo vio pagar mais.
Dinheiro Vivo - " . —— —
A EDP vai investir 500 milhes de euros na rede de distribuicéo elétrica.
O objetivo é “responder aos desafios da transigdo energética”, contou
Joao Marques da Cruz, administrador executivo da EDP, responsavel por
esta drea ao Jornal de Negdcios.

0
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ZUma visao & prospectiva
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A seguir

Elétricas suropsias lideradas pela EDP
pedem menos 55% de emissoes até 2030

Mais Vistas

7 CALGADO
i Sapatos velhos e pneus ganham
nova vida na Bolflex
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2. Tecnologias de Armazenamento de Energia Elétrica

* Para alcancar as metas de reducao de emissdes de GEE mencionadas, quase
toda a produgao e consumo de energia na UE terao que se originar de FER —>
novos desafios para o sistema de energia.

* Aeletricidade produzida a partir de FER é intermitente;

* Esse desequilibrio entre oferta e procura sera mais critico a medida que
mais e mais energias renovaveis forem integradas ao sistema energético;

- E urgente desenvolver solugdes para colmatar esse desfasamento.

COMPETE . oo emorea
2020 ‘-12020 e © INEGI todos os direitos reservados
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2. Tecnologias de Armazenamento de Energia Elétrica

Mecanica Elétrica Térmica
Aproveitamento hidroelétrico Supercondensadores (DLC - Armazenamento de energia

reversivel (PHS - Pumped Double Layer Capacitors) criogénica

Hydro Storage)
Supercondutores magnéticos Sistemas sensiveis ao calor
Armazenamento de ar comprimido (SMES - 5upercgn%’uctmg Magnetic
(CAES - Compressed Air Energy % Sistemas de calor latente
Storage) (PCM - Phase Change Material
Storage)
Fyuhpsls | Eletroquimica
Quimica

| Baterias convencionais I

Hidrogénio (células de
| Células de fluxo I combustivel)

Cof inanciado por S ) . 2
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2. Tecnologias de Armazenamento de Energia Elétrica

16Wx

100 MW 4.

10 MW

bl

g ) , y = HEV Bamtery Electric Vehicie
[NIMH and Lifon)
100 kW

10 kW

1KW 4 -
0.1 kWh 10 kwh

100kWh  1MWh  10MWh 100 GWh

Energy

100MWh  1GWh 10GWh

Posicionamento das tecnologias de armazenamento em fungao da sua
energia e poténcia

Cof inanciado por
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3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia -
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Num sistema energético sustentavel, otimizado e eficiente, a capacidade de

armazenar energia é tao importante como a capacidade de gerar energia;

As tecnologias que permitem a produgcao e armazenamento de hidrogénio para
posterior geracao de eletricidade (ou outros fins) constituem uma alternativa ao

armazenamento de energia como baterias, bombagem em centrais hidroelétricas ou

armazenamento em ar comprimido;

O hidrogénio tem a vantagem de permitir o armazenamento de grande quantidade

de energia durante longos periodos de tempo permitindo mitigar a variabilidade

entre estacoes do ano de fontes como a energia solar, edlica ou até das ondas.

Cofinanciado por S o
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3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia -
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O Hidrogénio pode servir como um armazenamento flexivel de eletricidade a partir de FER, resolvendo

assim o desequilibrio entre a oferta e a demanda de energia

Fuel Cell

0" S

COMPETE o e
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3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia -

Em relacdao a outras tecnologias de armazenamento, as experiéncias ja implantadas mostram que o
2nio _apresenta vantagem para instalacoes com maior

armazenamento estaciondrio sob a forma de hidr

poténcia disponivel (tipicamente acima de 10 MW) e pode tornar-se interessante para periodos de

armazenamento superiores ao semanal.

ko EuRoPE

o
AP2H2:) @INegl 5o ...
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3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia

O hidrogénio permite uma maior penetragao das fontes de energia renovavel, oferecendo uma integragao mais eficiente

e flexivel das fontes de energia renovaveis no mix energético — e em particular das FER intermitentes —, por trés vias

principais:

* Convertendo e valorizando os periodos de excesso de eletricidade renovavel em hidrogénio — via eletrdlise da agua.
0 H, produzido pode entao ser usado como fonte flexivel de energia armazenada (centralizada, descentralizada) face

a quebras de producao no sistema elétrico ou em outros sectores (transportes, no sistema de abastecimento de gés

ou na industria). Ctodo @ ® Anodo
Eletrdlito Eletrélito
2H H,0
H2 i ] E
§ %0,
=
Catodo

Cofinanciado por S 0
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3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia

* Armazenando e utilizando o hidrogénio como solugao de armazenamento sazonal, sem emissao de carbono a
longo prazo. As baterias, os supercondensadores e o ar comprimido também podem suportar esta fungao,
contudo nao possuem a capacidade ou tém valores muito reduzidos de auto-descarga do armazenamento de
energia necessario para resolver desequilibrios sazonais. A energia hidroelétrica através de bombagem,
altamente dependente da disponibilidade hidrica, é atualmente a via principal de armazenamento em grande

escala e, no longo prazo, com a qual o hidrogénio armazenado tera de competir.

* Facilitando a distribuigao inter e intrarregional e/ou sectorial da energia. Como o hidrogénio e seus compostos
tém uma alta densidade de energia e sao facil, eficiente e economicamente transportados, o transporte
canalisado de hidrogénio podera ajudar a (re)distribuir energia de forma eficaz e flexivel se for economicamente

viavel.

Cof inanciado por — o
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3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia

Power to Gas

Sectorial integration of renewable energy through PtG/PtL and possible applications for green hydrogen
Example: Electrolysis of water

Green Hydrogen (H,) a Mobility:

Fuel cell cars, trains,

Electrolysis public transport

(Power + Water = H,) Industry:
O Refineries, steel prod.,
% - q °. i
Power H,

chemical industry

Heating:
Natural gas & ,green” gas ﬁ G?ee:ggas for

Direct Use

co, o 1 — Bower
i g Re-electrification of
Natural gas grid s
green gas
Methanation
*SNG = Synthetic Natural Gas Source: Uniper, 2017

Cofinanciado por — 0
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3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia -

Power to Gas

Caso Pratico

* Na Escdcia, foi recentemente instalado um sistema power-to-
gas com eletrolisador do tipo PEM e uma poténcia de 1 MW,
em que o hidrogénio é usado para armazenar eletricidade
renovavel excedentaria produzida em alturas de pico, para

posterior transporte e utilizacao em pilhas de combustivel

noutra regiao.

Cofinanciado por N 0
C@MPEEEO ‘.12020 -:r.m....... © INEGI todos os direitos reservados APZH@ @ Ineql 02 :';ngs‘rfga%rﬁ? 22



Hidrogénio e Ine I driving science
2 e & iInnovation

3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia

GRANDES CENTRAIS

Armazenamento Sazonal | Grande Escala Como o novo Paradigma das Comunidades de Energia o
Hidrogénio pode assumir um papel importante também na
producao descentralizada

— o
CQMPEEEO ‘412020 “::;;Tﬁm © INEGI todos os direitos reservados APZH@ @ Ineql 02 :';Es‘,'tfg‘ﬁ?
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3. 0 Hidrogénio como vetor de armazenamento de Energia

COMUNIDADES DE ENERGIA

*& A

renewable energy

electrolysis methanation

natural gas grid gas storage

industrial use mobility power generation

D N

Pargues Industriais

Cofinanciado por- “
PORTUGAL AO EUROPEA ° b4
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4. ESTUDO H2SE

OBJETIVO

= Realizagao de um estudo sobre o armazenamento de energia: solugoes alternativas atuais de
armazenamento de energia elétrica em parques industriais ou ninho de emrpesas com produg¢ao
solar fotovoltaica e analise comparativa da sua competitividade e aplicacao potencial.

* No quadro deste estudo posiciona-se o Hidrogénio como solugao de armazenamento de energia e
posiciona-lo comparativamente com as tecnologias alternativas.

ado por S o
PE;EO ’4'2020 “::-;;Twm © INEGI todos os direitos reservados APZH@ @ Ineql QQ :»;E%E;ﬁzu 25



4. ESTUDO H2SE

i. Casos de Estudo

= Edificio Sede das Aguas do Porto (AdP) -
Central de Nova Sintra;

= Pavilhao Gimnodesportivo e Piscina
Municipal de Valongo — Complexo Desportivo
de Valongo;

» Parque de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade do Porto (UPTEC);

= BICAFE;

= |nstituto de Ciéncia e Inovacao em
Engenharia Mecanica e Engenharia
Industrial (INEGI)

CoMRETE s |
2020 ‘4'2020 -mmw
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4. ESTUDO H2SE

( \ Hidrogénio e
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ii. Descricdo da ferramenta de simulacao utilizada

Avaliacao

energética

Avaliacao
econdmica

COMPETE  ggomes
2020 ‘.12020

ko EuRoPE

feze

Situacao
ongrid

Ferramenta em

Microsoft Excel

Situacao
offgrid

o
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4. ESTUDO H2SE

ii. Descricdo da ferramenta de simulacao utilizada

= Cenario 1: Cenario de auto-consumo com produ¢ao fotovoltaica sem nenhum sistema de armazenamento de energia

elétrica;
PV - producao fotovoltaica
D - demandado consumo
V -Venda arede
R - Retiradadarede .
Leiturade entrada
PV,D
Sim Nao
. Demanda _n_ Demanda

V=Py<b atendida A/ R=D-PV atendida

Vender a rede Retirara rede
COMPETE o I oo AP2H2+% @Inegi o
. 2020 “'2020 nmmw © INEGI todos os direitos reservados q 09 EE;T:E{:&:(‘U



4. ESTUDO H2SE

ii. Descricdo da ferramenta de simulacao utilizada

c Ine Idrlvmg science
q & innovation

= Cenario 2: Cenario de auto-consumo com producgao fotovoltaica e armazenamento de energia elétrica através de baterias

convencionais;

CSMPETE
2020

0

PV - produgao fotovoltaica

D - demandado consumo

V- Vendaarede

R — Retiradadarede

B, Energia da bateriano instante atual i

B..; — Energia da bateriano instante anteriori-1

B.x— Capacidade da bateriamaxima
Bmin— Capacidade da bateria minima Leiturade entrada
PV,.D,B
Carregamento bateria | Descarregamento bateria
B =B ,+PV-D Demanda B —n_
| —— l atendida B =B.,-(D-PV)
Nao Sim
B.1+PV-D Demanda | Sim PV >D\ Nao B.,+ PV
> Bax atendida >D
Sim Retirara rede Nao
| B,=B,,, F—{ v=Pv-D-(B-B, [— | R=D-PV-(B.-B) B=Bon |
Carregamento bateria Vender a rede Descarreg ‘5.'”’9”“"
bateria
Demanda
atendida
rouon o AP2H2+% @Inegi o
2020 n.’"’ et Fageoal © INEGI todos os direitos reservados 00 P
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4. ESTUDO H2SE

ii. Descricdo da ferramenta de simulacao utilizada

= Cenario 3: Cenario de auto-consumo com producao fotovoltaica e armazenamento de energia elétrica via hidrogénio;

PV - producao fotovoltaica
D - demandado consumo
V- Vendaa rede

R - Retiradadarede

Prmax— Pressao no reservatério maxima
Potg gmax— Poténciado eletrolisador maxima
Potg gmin— Poténciado eletrolisador minima
Eg e— Energia consumida pelo eletrolisador

Pri— Presséo no reservatério no instante atuali
Pri.1— Pressdo noreservatério no instante anteriori-1
Prmin — Pressao no reservatério minima

Potccmax— Poténcia da célula de combustivelmaxima
Potccmin— Poténcia da célula de combustivelminima
Ecc— Energia cedida pela célula de combustivel

Vender a rede

Leiturade entrada
PV, D, Pg

Retirar a rede

ELE OFF

Demanda [ Sim
atendida

Esvaziamento
reservatério

Demanda

PV —D > Potg grmax
0u Pg;> Prma

Enchimento
reservatorio

Cofinanciado por v = PV - D - EELE

COMPETE ” PORTUGAL ko eunore Vender a rede
a

2020 & 2020 po——

© INEGI todos os direitos reservados

D — PV > Potcemax
ou Pg;< Prmin

atendida

Retirar a rede

o
AP2H2: @Ineq 00}

P
Portalegre
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4. ESTUDO H2SE

ii. Descricdo da ferramenta de simulacao utilizada

hidrogénio.

Leitura de entrada

driving science
& innovation

&neqg

Cenario 4: Cenario de auto-consumo com producao fotovoltaica e armazenamento de energia elétrica através de baterias convencionais e via

PV, D, Py

PV - producao fotovoltaica Carregamento bateria Descarregamento bateria
D - demanda do consumo B=B,+PV-D | 2‘:::"‘:: —
V -Venda a rede Nao i

R — Retirada da rede Demanda ~ Nio

B, - Energia da bateria no instante atual i 1 steridids

B,.; - Energia da bateria no instante anterior i-1
Capacidade da bateria maxima

Bin— Capacidade da bateria minima
Pgri— Pressao no reservatério no instante atual i

Bmax

Pz i1 — Pressao no reservatdrio no instante anterior i-1

Retirar a rede

Prmax — Pressao no reservatério maxima R=D-PV-
Prmin — Pressao no reservatério minima ELEOFF |— V=PV-D-(B-B, |— | Bu-B)
Potg gmax — Poténcia do eletrolisador maxima Vender 4 rede l
Pote emin — Pf)ten(:la do'eletrollsador n:unlm3 [ Demanda
E¢ e - Energia consumida pelo eletrolisador atendida

Potcemax — Poténcia da célula de combustivel maxima _PYV=D -(s B.1)>Polﬂ5
Poteemin — Poténcia da célula de combustivel minima O Pri> Pam,
Ecc— Energia cedida pela célula de combustivel \l'
[V=Pv-D-(8-B.)-Eqc |
Vender a rede
it — -
CEMPESEO 2020 “ o © INEGI todos os direitos reservados

Esvaziamento
reservatorio

—D-PV-(B,,-B)> Pot'c;'
= PR|<PRmm -

T Slm

AP2HZ*) @Ineq 2 00}

R=D-PV-Ee
Retirar a rede

Instituto
nhl?( nico

31
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4. ESTUDO H2SE

)

M.

—

ii. Descricdo da ferramenta de simulacao utilizada

Ine driving science
& innovation

Sistema de armazenamento de energia elétrica via hidrogénio

Eletrolisador e Compressor

Projeto fotovoltaico

Poténcia nominal de cada médulo fotovoltaico 265 Wp
Degradacdo dos médulos fotovoltaicos 0,8%
Tempo de vida util dos médulos fotovoltaicos 25 anos

Custo dos médulo fotovoltaicos (se < 100 kip e
>100 kWp)

1,14 €/Wp e 0,60
€/Wp

Consumo de energia especifico do eletrolisador 50 kWh/kg
Poténcia minima e maxima de operagdo do 5 e 100%
eletrolisador

Pressdo de saida do compressor 200 bar
Consumo de energia especifico na compressido do 5 kWh/kg

hidrogénio

N¢ horas de funcionamento do eletrolisador

80000 horas

Custo 0&M dos médulos fotovoltaicos

1% do
investimento

Custo do eletrolisador e compressor 1200 €/kW

Custo da substituicdo do eletrolisador 480 €/kwW

Custo O&M do eletrolisador e compressor 4% do
investimento

Reservatério

Sistema de armazenamento de energia elétrica com baterias

Pressdo minima e mdxima do hidrogénio no
reservatério

10 e 200 bar

Modelo das baterias

Hoppecke 24 OpzS
3000

Capacidade nominal de cada bateria 6 kWh
Profundidade de descarga méxima da bateria 80%
Carregamento méximo da bateria 98%

N¢ ciclos da vida util das baterias (se SOC médio

< 50% e >50%)

6000 e 4000 ciclos

Tempo de vida util do reservatdrio 25 anos
Custo do reservatério 125 €/kg
Custo O&M do reservatério 2% do
investimento
Célula de combustivel
Eficiéncia da célula de combustivel 50%
Poténcia minima e maxima de operagdo da célula de 2 e 100%

combustivel

Custo das baterias

450 €/kWh

N¢ horas de funcionamento da célula de combustivel

30000 horas

Custo 0&M da bateria

1% do investimento

Cofinanciado por

CSMPETE rorrucaL —
2020 ’4'2020 p——

© INEGI todos os direitos reservados

Custo da célula de combustivel 1600 €/kW

Custo da substituicdo da célula de combustivel 640 €/kW

Custo O&M da célula de combustivel 4% do
investimento

0
AP2H2:3 @Ineq 00

Portalegre
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4. ESTUDO H2SE

\ Hidrogénio e
%) Sustentabilidade
Energética

—

iii. Resultados do cendrio ongrid
Central de Nova Sintra

Cenério 2 (Bat)
Numero de baterias usadas 36
Capacidade nominal total das baterias 216 kWh
Cendrio 3 (H,)
Poténcia do eletrolisador 75 kW
Volume do reservatério 2m?
Poténcia da célula de combustivel 15 kW
Cenério 4 (Bat e H,)
Numero de baterias usadas 16
Capacidade nominal total das baterias 96 kWh
Poténcia do eletrolisador 40 kW
Volume do reservatério 1md
Poténcia da célula de combustivel 8 kW
CSMPEoz0 92020 ==

Energia [kWh]

© INEGI todos os direitos reservados

Sistema Auto-consumo Fotovoltaico

120000 100%
90%
100000 80%
80000 0%
60%
60000 50%

40%

40000 30%

o

20000 Atk

|l | T

0 0%
Jan Fi

ev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

= Consumo mm Producao PV
Energia Injetada na Rede M Auto-alimentacao

Hm Energia Requerida a Rede
— Autonomia

Pressao reservatorio [bar]

120 150 180 210 240 270 300 330 360
dias

o
AP2H2:) @INegl 5o ...

&ineq

driving science

& innovation
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4. ESTUDO H2SE

iii. Resultados do cendrio ongrid
Central de Nova Sintra

| T Valor atual liquido (VAL) [€]

€1 200 000
€1 000 000
€800 000
€600 000
€400 000

€200 000

7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

€(200 000)

€(400 000)

mCenario1 ®Cenéario?2 (Bat) mCenério 3 (H2)

Cofinanciado por-

coMPE%0 92020

ko EuRoPE

Pt o —

Cenario 4 (Bat e H2)

Ano

— _.meiiimmm

( \ Hidrogénio e
%) \ Sustentabilidade
Energética

@ megqgi::i

—
Cenario 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4
(Referéncia) (Bat) (H) (Bat e Hy)
Investimento [€] 195.252 292.452 313.318 301.285
Custos de manutengao [€] 1.953 2.925 6.594 4.857
Poupanga anual [€] 44.602 46.184 42.743 44,545
Venda de energia a rede [€] 7.377 5.497 2.318 3.978
Retorno do investimento [anos] 4,39 6,30 7,81 6,97
TIR [%] 24,15 15,68 13,33 14,58
Valor atual liquido (25 anos) [€] 1.271.001 1.033.642 969.413 1.011.476
Cenério 1 Cendrios 2, 3 e 4
(Referéncia) (Armazenamento de
Energia)
Auto-alimentagdo 290 327
[MWh]
Taxa de autonomia 39 44

© INEGI todos os direitos reservados

[%]

o
AP2H2:) @INeql G-
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4. ESTUDO H2SE

i. Resultados do cenario ongrid

Valor atual liquido (VAL) [€] Valor atual liquido (VAL) [€]

€800 000 €800 000

€700 000

.. €700 000
Piscina de Valongo oo UPTEC

€600 000

DGR €500 000
€400 000

€400 000
€300 000

€300 000
€200 000

€200 000 LL
€100 000

€100 000 hhiii , L i L

- ' . Lih ""]!?; 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Z
€(100 000)
5678910111213141516171819202122232425 Ano
€(100 000) €(200 000)
Ano
€(200 000) €(300 000)
mCendario1 ®Cenério 2 (Bat) ™ Cenario3 (H2) = Cenario 4 (Bate H2) = Cenario1 ®Cenario 2 (Bat) ™ Cenario 3 (H2) = Cenério 4 (Bat e H2)

Valor atual liquido (VAL) [€] Valor atual liquido (VAL) [€]

€1 000 000

; €700 000 INEGI
€800 000 BICAFE €600 000
600 000 €500 000
e €400 000
€300 000
€200 000 hhhiil €200 000
e . 1 L hh €100 000 hHH
AL . i

€800 000

' 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
€(200 000)

€
5 6 7 8 9 1011121314151617 18 1920 21 22232%5
Ano €(100 000)
€(400 000) €(200 000)
®m Cenario1 ®Cendrio 2 (Bat) ®Cenério3 (H2) = Cenario 4 (Bat e H2) ® Cenario 1 ™ Cenario 2 (Bat) ®Cenario 3 (H2) = Cenério 4 (Bate H2)

Cof inanciado por

CQMPEEEO ejzozo -;:-;;-:-u- © INEGI todos os direitos reservados AP2H23 e Ineql :”:Js\ft‘?é;?:u i
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4. ESTUDO H2SE

iii. Resultados do cenario offgrid

Cendrio 2 (Bat) (Autonomia 95%)

Nuimero de baterias usadas 500
Capacidade nominal total das 3.000
baterias kWh
Cendrio 3 (H:) (Autonomia 95%)
Poténcia do eletrolisador 580 kW
Volume do reservatério 50 m?
Poténcia da célula de combustivel 120 kW

Cenario 3 (H;) (Autonomia 100%)

Poténcia do eletrolisador 1.200 kw
Volume do reservatédrio 60 m3
Poténcia da célula de combustivel 220 kw

Cendrio 4 (Bat e H;) (Autonomia 95%)

Nuimero de baterias usadas 8
Capacidade nominal total das 48 kWh
baterias

Poténcia do eletrolisador 550 kW
Volume do reservatédrio 50 m?
Poténcia da célula de combustivel 120 kW

Cendrio 4 (Bat e H;) (Autonomia 100%)

Nuimero de baterias usadas 20
Capacidade nominal total das 120 kWh
baterias
Poténcia do eletrolisador 1100 kW
Volume do reservatério 60 m?
Poténcia da célula de combustivel 200 kW
CoPinanctado por
PORTUCAL ko EuRoPE
CoMPEoz0 92020 ==

¢ \ Hidrogénio e
2 Sustentabilidade
Energética

-

Central de Nova Sintra

Custo total acumulado [€]

€900 000

€800 000

€700 000

€600 000

€500 000

€400 000

€300 000

€200 000

€100 000

an

m Cenério 2 (Bat) (95%)
" Cenario 4 (Bat e H2) (95%)

© INEGI todos os direitos reservados

"

m Cenario 3 (H2) (95%)
u Cenario 4 (Bat e H2) (100%)

o
AP2H2+» @Ineqi g

& meqgi:is

Instituto
Politécnico
= Portalegre

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Ano

m Cenario 3 (H2) (100%)
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4. ESTUDO H2SE

iv. Resultados do cenario offgrid

Custo total acumulado [€] Custo total acumulado [€]
€900 000 €3500 000
€800 000
. ~ €3000 000
«woe Pavilhao de Valongo UPTEC
€2500 000
€600 000
€500 000 €2000 000
€400 000 €1500 000
€300 000
€1000 000
€200 000
€100 000 €900000
€ &
12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Ano 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Ano
= Cenario 2 (Bat) (95%) = Cenario 3 (H2) (95%) = Cenario 3 (H2) (100%) = Cenario 2 (Bat) (95%) = Cendrio 3 (H2) (95%) = Cenério 3 (H2) (100%)
= Cenério 4 (Bat e H2) (95%)  ® Cenario 4 (Bat e H2) (100%) = Cendrio 4 (Bat e H2) (95%)  ® Cendrio 4 (Bat e H2) (100%)
Custo total acumulado [€] Custo total acumulado [€]
€8.000 000 €5000 000
NG , €4500 000
BICAFE €4000 000 INEG'
€6,000 000
€3500 000
2000000 €3000 000
€4.000 000 €2500 000
G €2000 000
€1500 000
€2 000 000
€1000 000
€1000 000 €500 000
€ &
123456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Ano 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Ano
= Genério 2 (Bat) (95%) = Cenério 3 (H2) (95%) = Cenério 3 (H2) (100%) = Cenario 2 (Bat) (95%) = Cendrio 3 (H2) (95%) = Cenério 3 (H2) (100%)
= Cenério 4 (Bat e H2) (95%) ~ mCenario 4 (Bat e H2) (100%) = Cendrio 4 (Bat e H2) (95%)  ® Cendrio 4 (Bat e H2) (100%)

Cof inanciado por
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2020 ‘-12020 -;’:':;“"...':....,.. © INEGI todos os direitos reservados AP2H2 e Ineql L’Ls\(ftz?{ﬁ:‘u
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4. ESTUDO H2SE i
v. Conclusbes
= A relevancia do armazenamento de
energia elétrica via hidrogénio varia
conforme o caso de estudo esta numa
situacao ongridou offgrid.
= Situagao ongrid: as solugdes com
armazenamento de energia nao foram
economicamente vidveis, guando
comparadas com o cendrio de referéncia;
= Sjtuacao offgrid: a solucao de
armazenamento via hidrogénio, além de
tecnicamente mais  vidvel (quando
comparada com a utilizagao de 500
baterias), oferece resultados econdmicos
metlhores. Since 1986

Cofinanciado por — .. 9
CRJMPESEO ‘4'2020 “:’;;gw.w_ © INEGI todos os direitos reservados AP2 HZ) @ Ineql OQ
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4. ESTUDO H2SE

v. Conclusoes

» Para viabilizar o uso do hidrogénio como vetor
de armazenamento é urgente investir em
investigagao, inovacao e desenvolvimento
tecnoldgico (eletrolisadores);

= A viabilidade depende do wuso final do
hidrogénio (neste modelo foi considerada a
producao de energia elétrica via Pilhas de
combustivel;

CoMRETE s |
2020 ‘4'2020 -mmw

© INEGI todos os direitos reservados
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