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As cadeias de valor do hidrogénio podem ter configuracoes muito

variadas
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Caracteristicas de necessidades de armazenamento de Caracteristicas de tecnologias de armazenamento de
eletricidade eletricidade

Tempo de descarga versus necessidades de capacidade (MW) Tempo de descarga versus necessidades de capacidade (MW)
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Necessidades de capacidade

Eficiéncia do ciclo
de armazenamento
Armazenamento de eletricidade: H, possibilita armazenamento de
energia a larga escala e ainda de uma estacdo do ano para outra

45-70%

LNEG

Fonte: AT Kearney Energy Transition Institute, 2014. ! Superconducting magnetic energy storage (SMES)



Opc¢oes de armazenamento de H,

3H, + N, > 2NH,

CO, + 2H, - CH3;0H (metanol)

Cavernas de

. sal

Principal Grandes
utilizagdo volumes,
(volumes + meses -
ciclos) semanas
Benchmark
LCOS ($/kg)? $0.23
Futuro LCOS
($/ke)* $0.11
Disponibilidade P

geografica

Estado gasoso

Jazidas gas
exauridas

Grandes
volumes,
sazonal

$1.90

$1.07

Limitada

\ Estado liquido

/ Estado solido

i /
Cavern?s ReC|p|ent(Es H2 |IqLIIdO moniaco LOHCs Meftal
naturais sob pressdo O hydrides
Médios Pequenos Pequenos Grandes Grandes Pequenos
volumes, volumes, volumes, volumes, volumes, volumes,
meses - diario diario, meses - meses - diario,
semanas semanas semanas semanas semanas
$0.71 $0.19 $4 57 $2.83 $4.50 Nao
' : : ) ’ avaliado
Nao
$0.23 $0.95 $0.87 $1.86 avaliado
Limitada Nao Nao Nao Nao Nao
Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada

Source: BloombergNEF. Note: ' Benchmark levelized cost of storage (LCOS) at the highest reasonable cycling rate (see detailed
research for details). LOHC - liquid organic hydrogen carrier.

LOHC - “Liquid Organic H, Carriers”, i.e., metanol, dibenziltolueno e tolueno

LCOS — “levelized cost of storage” (custo “nivelado” de armazenamento)

Arrefecer H, até ponto de
fusdo (-260°C)

e Grandes perdas
de energia (24-
45%)

® Perdas menores
de energia (5-
10%)

BloombergNEF, 2020

Nota: A data as cavernas de sal s30 os Unicos tipos de formacdo geoldgica utilizadas com sucesso para armazenar hidrogénio no subsolo. As outras alternativas aqui
apresentadas estdo ainda em desenvolvimento para testar possibilidade de fugas e reatividade com rocha envolvente




Solugoes de conversao de energia baseadas em H,

Elec.-para-Elec.

fotovoltaico

Pilhas de
combustivel

Turbinas

combustao

Captura de
carbono

= Rede gds

EXCESSO

Rede hidrogénio

Eletrélise

L. ) _____________

Elec.-para-Gas

\ I ] T To)

AT Kearney Energy Transition Institute, 2014.

-4--' rede de gds natural

- Rede elétrica

Rede elétrica

Oxigénio

Opcional

Armazen. H,

Injecdo de hidrogénio na

Rede gas

Comb.
sintéticos e
upgraded

Mistura de
gases

Rede de comb. liquidos

Elec.-para-Mobilidade

- —————————————

veic. elétrico a pilhas
combustivel

veiculo combustdo
interna




Desafios do armazenamento de H,

* O H, as condi¢bes temperatura e pressao do ambiente tem uma densidade energética volumétrica baixa o que o torna
bastante mais dificil de armazenar do que combustiveis fosseis como o gas natural — compressao, liquefacao e absorcao

* Se o hidrogénio substituisse o gas natural na economia mundial que temos atualmente, seria necessario cercade 3 a 4
vezes mais infraestrutura de armazenamento

Comparacao da densidade energética de varios combustiveis (em que a gasolina é a base de comparag¢ao = 1)

Conteudo energético por unidade de massa
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https://www.eia.gov/todayin
energy/detail.php?id=9991
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