SH

o
38
a5
m:ﬂ-

ma

20

g8

‘D [

Geral
ia e Geologia

Hidrogénio na transicao
energética em Portugal

Paulo Martins

Grupo de Jovens Engenheiros da Ordem dos Engenheiros



'S REPUBLICA a
\ & |

PORTUGUESA
e Hidrogénio na transi¢do energética em Portugal e Eheris o Goloi
Indice de contetdos S T e 2

1. DGEG e enquadramento nacional do hidrogénio S

2. Legislacdo nacional sobre hidrogénio (RCM PNEC, DL 60/2020, DL 62/2020, RCM EN-H2)
3. Estratégia Nacional para o Hidrogénio

4.  Projetos e financiamento para a economia do Hidrogénio em Portugal



'S REPUBLICA
PORTUGUESA

AMBIENTE E
ACAD CLIMATICA

DGEG e enquadramento nacional do hidrogénio

- Projeto PO SEUR (2016-2020) e publicacdes

O HIDROGENIO

: tuguds
nergético PO
#o Ststema ENeTE

1. DGEG (2018). O Hidrogénio no Sistema Energético Portugués: Desafios de integragao;

2. DGEG (2019). Integracao do Hidrogénio nas cadeias de valor;
3. DGEG (2020). Roteiro e Plano de Acdo para o Hidrogénio em Portugal.

- Modelacao do sistema energético nacional
* Modelo energético utilizado para quantificacdo do PNEC 2030 e EN-H2

- Partidario, Aguiar, Martins, Rangel & Cabrita (2020). The hydrogen roadmap in the
Portuguese energy system: Developing the P2G case.
Int. J. Hydrogen Energy 45, 47: 25646-25657
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- APA/DGEG - Guia do promotor “Legislacdo e regulacdo para a Economia do Hidrogénio’

https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/hidrogenio/guia-do-promotor-apa-dgeg/

~ O et ¢ =
=t .

AO
ROTEIRO E PLANO DE ACH

: AL
PARA O HIDROGENIO EM PORTUG

ceo0

e

@

Direcdo-Geral
de Energia e Geologia

ACAO DO HIDROGENID
MAS CADEIAS DE VALOR

https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-

setoriais/energia/energias-renovaveis-e-

sustentabilidade/hidrogenio/
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Custo de producéao do hidrogénio renovavel
(DGEG, 2020. ‘Roteiro e Plano de Ac¢ao para o Hidrogénio em Portugal’).

= LCOH do hidrogénio considerando o efeito cumulativo da otimizacio dos parimetros do sistema

Fator de Preco da Eficiéncia do

capacidade elétricidade sistema LCOH

(%) (€/kwh) (kwh,,_fkg H) (€/kg H)

CAPEX

\ ----..._______i —— (CAPEX)

= |Fator de capacidade)
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7 \ | Eficiéncia do sistema)
\ e | Prego eletricidade)
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Cenarios de utilizacao do H2 no SEN, e exportacao (DGEG, 2019)
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Potencial previsional de reducao das emissdes de GEE por introducao do H2
(DGEG, 2019)
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Impactes das solucdes de mobilidade — GEE por passageiro.km
(DGEG, 2019)

EmissGes de GEE para 1 km de mobilidade (IPCC GWP 100a / kg CO, )

Scooter elétrica (baterias) ¢/ PV local —
Scooter elétrica (baterizs) |

Scooter (50cc) ]|

Automdvel H2 (EA, 68%, edlica) 1|

Automdvel H2 (gaseif. biomassa ¢f edlica) |

Automavel H2 [gaseif. biomassa) e |

Automdvel elétrico (baterias) [PV local) | T——

Automavel elétrico (baterias) (mix nacional) 1

Automovel GMLeura 5 1 |

Automdvel GPL eurc 5 | I |

Automovel gasoling euro 5 | I |
Automavel diesel eura 5 | |

Autocarro H2 (EA, 68%, edlica) ||

Autocarro elétrico (baterias) | ——

Autocarro diesel 1]

Comboio H2 (EA, 68%, edlica) | mmm—
Comboio elétrice | IE——
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LC impacts for 1 kWh of hydrogen produced by different paths (In:

DGEG, 2018)

750 g CO2eq/ kKWh
* 77 g CO2eq/ kWh
F

gaseificaciode  gaseif. de bio. eletrolise eletr. Alc.{ef.  eletrolise PEM  eletr. PEM [of.  reformacio GN
biomasza {ef 38%, PV) akalina fef.  88%, adfica,LV) {ef. 53%) 4% echica, V]  (adaptagdo
57%) H2_PT)

m Energa priméria incorporada mIPCC GWR 100 = Acidificagio
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Legislacdao nacional sobre hidrogénio

Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 88/2017 de 26 de junho

- Quadro de Acao Nacional para a criacdo de uma infraestrutura para combustiveis alternativos

Decreto-Lei n.2 76/2019 de 3 de junho

- producdo, transporte, distribuicdo e comercializacdo de eletricidade e a organizacdao dos mercados de eletricidade

Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 53/2020 de 10 de julho ! IPNEC 2030

- Aprova o Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030). PLANO NACIONAL ENERGIA-CLIMA

Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 63/2020 de 14 de agosto
- Aprova o Plano Nacional do Hidrogénio (EN-H2) ‘

4 HIDROGENIO

Decreto-Lei n.2 60/2020, de 17 de agosto

- Estabelece o mecanismo de emissao de garantias de origem para gases de baixo teor de carbono e para gases de origem renovavel

Decreto-Lei n.2 62/2020 de 28 de agosto

- Estabelece a organizagao e o funcionamento do Sistema Nacional de Gas

Despacho n.2 6403-A/2020 de 17 de junho

Hydrogen

r Climate Action

Direcdo-Geral
de Energia e Geologia

- Abertura de periodo para manifestacdo de interesse para participacdo no futuro Projeto Importante de Interesse Europeu Comum (IPCEI) Hidrogénio

Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 98/2020 de 13 de novembro
- Aprova a Estratégia Portugal 2030
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RCM n.2 88/2017 de 26 de junho - Infraestrutura para combustiveis alternativos
5 — HIDROGENIO

* Vetor energético que permite o armazenamento temporario de energia e oferece uma elevada flexibilidade de utilizacdo.
» Elevado potencial no setor dos transportes, onde a penetracdo de renovaveis tem constituido o maior desafio.

* O hidrogénio produzido a partir da eletrdlise da dgua, pode ser novamente transformado em eletricidade, convertido em metano para
integracdo na rede de gas natural, ou usado diretamente como combustivel.

* Preocupacdes a nivel do seu manuseamento e necessidades a nivel de infraestruturas, que tém de ser analisadas com profundidade, no
sentido de identificar medidas especificas a integrar num planeamento rigoroso e adequado, a médio-longo prazo, de forma a garantir o
sucesso da introducdo do hidrogénio em Portugal.

* O PNAER (2013) prevé a avaliacdo do potencial do hidrogénio em Portugal e a definicdo de uma estratégia para o seu desenvolvimento.

e Com inicio em 2016, foi desenvolvido um trabalho de analise para avaliagao do potencial do hidrogénio e definigdo de um roteiro para o seu
desenvolvimento em Portugal, com finalizacdo prevista para abril de 2018.

* Nestas circunstancias, que refletem ainda alguma falta de maturidade no estudo e na aplicacdao desta tecnologia em territorio nacional,
considera-se prematuro avancgar para a definicao de objetivos e metas relativos a criacdo de uma infraestrutura para abastecimento de
hidrogénio para o setor dos transportes.

Biodiesel Electricity Ethanol Hydrogen Natural Gas Propane

n
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RCM n.253/2020 de 10 de julho - Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030)
o 200 ® PNEC 2030

B :
<.> oo | PLANO NACIONAL ENERGIA-CLIMA
olar iguala H
» v A edlico '

Enceramento daz
centraia a canviio até
202y

PNEC

: PLANO NACIONAL INTEGRADO ENERGIA-CLIMA |

(Fonte: PNEC - Plano Nacional Energia e Clima, 2019) 11
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RCM n.2 63/2020 de 14 de agosto - Plano Nacional do Hidrogénio (EN-H2)

EN-H,
FASE | FASE I FASE il H , S
vionoosuio PARA O HIDROGENIO
2020-2023 2024-2030 2030-2050
CRIACAO DO ENQUARAMENTO CONSOLIDAGAO E ROLL-OUT DOS PLENO DESENVOLVIMENTO DO
REGULAMENTAR E PRIMEIROS PROJETOS A NIVEL NACIONAL MERCADO NACIONAL DE
PROJETOS HIDROGENIO

O governo portugués tem ja em curso um conjunto de a¢des no curto prazo:

(i) regulamentar a producdo de gases renovaveis;

(ii) regulamentar a injecao de gases renovaveis na rede nacional de gas natural;

(iii) desenhar um mecanismo de apoio a producao de hidrogénio;

(iv) implementar um sistema de garantias de origem para os gases renovaveis;

(v) garantir que os recursos financeiros disponiveis em fundos nacionais e europeus, permitem o apoio a producao
de gases renovaveis;

(vi) propor a fixacdo de metas vinculativas até 2030 para a incorporacao de hidrogénio na rede de gdas natural, nos

transportes e na industria.

12
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EN-H2: producdo / distribuicdo / utilizacao

PRODUCAO ﬁ DISTRIBU!CI\O E

PRODUGAOD DE
ELETRICIDADE
RENOVAVEL

EXCESSOS
PROVENIENTES
DA REDE

GASEIFICACAD
DE BIOMASSA

&

&

PRODUCAO
CENTRALIZADA DE
HIDROGENIO

ARMAZENAMENTO,

ABASTECIMENTO

PRODUCAD
DESCENTRALIZADA
DE HIDROGENIO

I

USO FINAL

13
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Estratégia Nacional do Hidrogénio (EN-H2)

ESTRATEGIA NACIONAL
PARA O HIDROGENIO

OBJETIVOS PARA 2030 ‘l EN-H;

0 hidrogenio em Portugal podera representar... KIDRGGENIO

[ ]
& G =
N A== . 0
H2 NO CONSUMO FINAL H2 NO CONSUMO DO H2 NO CONSUMO DO H2 INJETADO NAS POSTOS DE
DE ENERGIA TRR[J]&DNUS\EEEITDE SETORDAINDUSTRIA  REDES DE GAS NATURAL  ABASTECIMENTO PARA
H2

1,5% - 2% 5% 5% 15% o0 100

HIDROGENIO VERDE
... ¢ produzido exclusivamente a partir de processos que utilizem energia de fontes de origem renovavel.
... hidrogénio renovavel, cujas emissdes de GEE ao longo do ciclo de vida da sua producdo devem ser zero ou muito préximas de

Zero.
... produzido a partir da eletrdlise da agua, processo este alimentado por eletricidade renovavel.

...produzido a partir da biomassa, ...requisitos de sustentabilidade sejam cumpridos.

Sendo um combustivel gasoso, o hidrogénio verde esta incluido na tipologia dos gases de origem renovavel.
14
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SETOR/AREA

P

\
Objetivos da Estratégia Nacional do Hidrogénio (EN-H2) il S
METAS TRAJETORIA INDICATIVA
2025 2030 2040 2050 ‘l EN-HZ

ESTRATEGIA NACIONAL

CAPACIDADE PARA

PRODUCAO DE H2
(PROJETO SINES)

250 - 300 MW 1-1,5GW

PARA O HIDROGENIO

HIDROGENIO

3 GW 6 GW

CAPACIDADE PARA

PRODUCAO DE H2

DESCENTRALIZADA

150 - 200 MW 0,5-1GW

2 GW 4 GW

CAPACIDADE PARA

PRODUCAO DE Hz
UPP2 (<5 MW)

50 MW 100 MW

250 MW 500 MW

DB B B

N.2 DE PONTOS DE
ABASTECIMENTO

10 - 25 50 - 100

500 - 700 1000-1500

D

N.2 DE VEICULOS
PESADOS DE
PASSAGEIROS

25-50 200 - 350

1500-2 500 4 500-6000

N.2 DE VEICULOS
PESADOS DE
MERCADORIAS

25-50 250 - 400

4000-5000 10000-12000

D&

N.2 DE VEICULOS
LIGEIROS
(PASSAGEIROS E
MERCADORIAS)

400 - 500 750-1000

4000-5000 25000-30000

&)

SUBSTITUICAD DE
AMONIA “FOSSIL”
POR AMONIA

“VERDE"” NACIONAL

25% - 30% 75% - 100%

100% 100%
15
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Cadeia de valor para exportagao
(projeto ancora em Sines)

DISTRIBUIGAO POR CAMIAO CISTERNA

PRODUCAO DE
ELETRICIDADE RENOVAVEL PRODUGAO DE
(EM REGIME DE AUTOCONSUMO) HIDROGENIO VERDE

16
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DL n.2 60/2020, de 17 de agosto - Garantias de Origem para gases de baixo teor
de carbono e para gases de origem renovavel

* Adaptacao do sistema de emissdo de garantias de origem da eletricidade proveniente de fontes renovaveis,

constante do DL n.2 141/2010, de 31 de dezembro.

e Objetivo de comprovar ao consumidor final, através da emissado de certificados eletronicos, a quota ou
qguantidade de energia proveniente de fontes renovaveis presente no cabaz energético de um determinado

fornecedor.

* Estabelece o mecanismo de emissao de garantias de

origem para:

* energia de aquecimento ou arrefecimento a partir de
fontes de energia renovaveis;

» gases de baixo teor de carbono e para

gases de origem renovavel.

Steam Methane Reformer

\ (Natural Gas, Coal)
' d
T
| &
\Renewable Energy Generator/

Y i

l

Hydrogen
Pool

\
‘l‘

Hydrogen consumer
Without GO purchase

h
Hydrogen consumer
With GO purchase

https://www.certifhy.eu/79-slideshow/118-what-is-a-guarantee-of-origin.html

17
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GOs para gases de baixo teor de carbono e gases de origem renovavel

Definicdes:

* 'EEGO’, a entidade responsavel pela emissao das garantias de origem;
* Atualmente a EEGO é a REN: https://www.ren.pt/pt-PT/o que fazemos/eego)

* ‘Garantia de origem’, um documento eletrdonico com a unica fungao de provar ao consumidor final
gue uma determinada quota ou quantidade de energia foi produzida a partir de fontes renovaveis,
ou, no caso do gas, de baixo teor de carbono;

* ‘Gases de baixo teor de carbono’, os combustiveis gasosos produzidos a partir de um processo que
utilize energia de fontes de origem nao renovavel, cujas emissOes de carbono sejam inferiores a
36,4 gCO2 -eq/MJ;

* ‘Gases de origem renovavel, os combustiveis gasosos produzidos de processos que utilizem energia
de fontes de origem renovavel na acecao da Diretiva (UE) 2018/2001, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 11 de dezembro de 2018;

A pegada de carbono (GEE) do H2 produzido pelo processo de referéncia é 91 gCO2eq/MJ.
E considerado de baixo carbono se a reduc3o da pegada de carbono for superior a 60% do processo de referéncia.

\é (\.«.thHy @]id; m grexel ' @- 18
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Arco iris do hidrogénio

Verde — produzido por eletrdlise da agua utilizando energia de fontes renovaveis
Renovavel - produzido por eletrélise da dgua utilizando energia de fontes renovaveis o ‘I -
(Amarelo - produzido por eletrélise da dgua utilizando energia da rede) \&, {;.}‘/
Castanho — gaseificacdo do carvado | -
Cinzento — reformacdo do gas natural

Azul — reformacdo do gas natural com captura e armazenamento de GEE

— producao por utilizacdo de energia nuclear

- produzido por pirdlise de metano (carbono sélido como subproduto)
— producdo com emissdes de GEE abaixo de um limite definido (em PT: 36 g CO2eq/MJ)
H2 de base elétrica (electricity-based) — producdo por eletrdlise da dgua
H2 limpo (clean) — hidrogénio verde / renovavel

https://iate.europa.eu/

19
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DL n.2 62/2020 - Sistema Nacional de Gas e Eheria o Gecos

Artigo 3.2 Definicdes

* y) «Gas», a mistura homogénea de gas natural e outros gases, nas quotas estipuladas nos termos
do presente decreto -lei, do Regulamento da RNTG e do Regulamento da RNDG, destinada a
introducao no consumo;

* aa) «Gases de baixo teor de carbono», os combustiveis gasosos produzidos a partir de um processo
gue utilize energia de fontes de origem nao renovavel, mas cujas emissdes de carbono sejam
inferiores a 36,4 gCO2-eq/MJ;

* bb) «Gases de origem renovavel», os combustiveis gasosos produzidos a partir de processos que
utilizem energia de fontes renovavel na acecao da Diretiva (UE) 2018/2001, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018;

* /) «Outros gases», os gases de origem renovavel e os gases de baixo teor de carbono;

20
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DL n.2 62/2020 - Sistema Nacional de Gas e Eheria o Gecos

Artigo 5.2 ObrigacOes de servigo publico
2 — S3o obrigacdes de servico publico, nomeadamente:
a) A seguranga, a regularidade e a qualidade do abastecimento;
b) A incorporagao de gases de origem renovavel e de gases de baixo teor de carbono;
) ...
d) A protecao dos consumidores, designadamente quanto a tarifas e precos;
e) A promocao da eficiéncia energética e da utilizacao racional dos recursos e a protecdao do ambiente;

f) A contribuicdo para a progressiva descarbonizacao do SNG, com o objetivo de alcangar a neutralidade carbdnica até
2050.

o

3 — A quota minima de incorporacao de gases de origem renovavel e de gases de baixo teor de carbono é fixada por
despacho do membro do Governo responsavel pela area da energia e do ambiente, ..., sob proposta da DGEG ...

21
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Hidrogénio no DL n.2 62/2020 - Sistema Nacional de Gas de Energia ¢ Geologi

O biometano e o hidrogénio, gerados a partir de fontes de energia renovavel como a biomassa ou a eletrélise
da agua e incorporados no combustivel circulante na rede publica de gas, asseguram assim a continuidade do
fornecimento de gas e a progressiva descarbonizacdo do setor.

Os gases de origem renovavel tém o potencial de completar a inversao do paradigma energético importador
portugués. Com efeito, a producado de gases de origem renovavel, em particular do hidrogénio, tem um
evidente potencial exportador, atendendo a procura externa por estes gases nos paises intensamente
industrializados da Europa central e do Norte.

O reconhecimento crescente dos gases renovaveis, em particular do hidrogénio, como oportunidade e vetor
energético moderno, limpo e versatil, promove uma transicao energética que aposta no desenvolvimento
economico nacional, aliando competitividade e sustentabilidade.

22
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Producao, distribuicao e utilizacao de Hidrogénio em Portugal
(2021)

* Caetano Bus
* EDP (Carregado, 1MW) . A—
* Galp Gas Natural Distribuicao (GGND — 80 consumidores)

e Fusion Fuel (Evora, producdo de hidrogénio)

* Fusion Fuel (Almargem do Bispo, producao de equipamentos)
 HyChem (Pdévoa de Santa Iria, producao e utlllzag:ao de H,)

* Transportes de Cascais (Bus, Mirai e HRS)

23
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PROGRAMA OPERACIONAL 201«
SUSTENTABILIDADE E EFICIENCIA NO USO DE RECURSOS 20

POSEUR-01-2020-19

1 De 18-12-2020 00h00m a 30-04-2021 18h00m

Aviso-Concurso destinado ao Apoio a projetos de produgdo de gases de origem renovavel para autoconsumo e/ou inje¢ao na rede
24
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ANEXO | - TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE GASES RENOVAVEIS

1. Tecnologias de producao de hidrogénio:

1.1. Eletrdlise (processos eletroquimicos e fotoeletroquimicos);

1.2. Processos termoquimicos e hidrotérmicos (gaseificacdo e pirdlise);

1.3. Processos bioldgicos (biofotdlise e fermentagado).
2. Tecnologias de producgao de biometano:

2.1. Enriquecimento de biogds da digestdao anaerdbia de materiais biomassicos (ndo inclui a produgdo do biogas).
3. Tecnologias de producgdo de gases sintéticos renovaveis:

3.1. Metanagado (hidrogénio renovavel combinado com didxido de carbono reciclado).

25
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AVISO POSEUR 01-2020-19

Primeiro concurso do hidrogénio recebe 14 projetos com investimento total de 108 milhdes
https://expresso.pt/economia/2021-05-10-Primeiro-concurso-do-hidrogenio-recebe-14-projetos-com-investimento-total-de-108-milhoes-b7c83a88

Propostas apresentadas: 14

Capacidade instalada de producdo de gases renovaveis: 40 MW
Producdo anual de hidrogénio: 4 000 ton H,/ano

Producdo anual de biumetano: 5000 ton CH,/ano

Reducao de GEE: 50 000 ton CO, eg/ano

Investimento total: 108 M€

Investimento elegivel: 55 M€

N

° H HYOROGEN =
ENERGY (o
0" T2 s B

'ORAGE

Financiamento: 40 M€ g .
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Despacho n.2 6403-A/2020 de 17 de junho - participacao no futuro (IPCEIl) Hidrogénio

2020-06-17 - Abertura de periodo para manifestacao de interesse para participacdao no futuro
Projeto Importante de Interesse Europeu Comum (IPCEI) Hidrogénio:

« 74 M.l. apresentadas https://www.hydrogen4climateaction.eu/whats-an-ipcei

Hydrogen ;
for Climate Action R o [t

e 37 M.l. com parecer favoravel do Comité de admissdo de projetos i B

* 9 milhdes € de investimento

(https://www.portugal.gov.pt/pt/gc22/comunicacao/comunicado?i=metade-dos-projetos-de-hidrogenio-passam-a-fase-seguinte)

Hydrogen IPCEI — Next Steps:

Os projetos que cumpram 0s requisitos previstos no Despacho n. Pre-notification, Notification, Approval

6403-A/2020, com parecer favordvel do Comité de Admissdo de

projectos, sdo elegiveis para aprofundamento da analise pelas -Basedqnpr“e:a)—grégl;ineeringand match-making, Task Force will select projects for
successive s

autoridades nacionais competentes, em articulacdo com a Comissao

* Pre-notification of IPCEIs to Commission (DG COMP)
Euro €la, d fim de enriquecer e refor(;ar a futura candidatura ao IPCEI » Envisaged timeline for first IPCEI: pre-notification in June/July, notification in Q4,

. ;. Commission approval in Q1 2021, national decision allocating state aid Q1 2021
Hidrogénio”. £ 2

» Subsequent IPCEIls should be prepared in a timely manner
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RCM n.298/2020 de 13 de novembro - Aprova a Estratégia Portugal 2030

» Referencial principal de planeamento das politicas publicas de promoc¢ao do desenvolvimento econdmico e social do Pais.

' cstraticia ia

AL LR

* Beneficia da «Visdo Estratégica para o Plano de Recuperacdao Econémica de Portugal 2020 -2030» desenvolvida pelo Professor Doutor
Antonio Costa Silva.

Visa°5“f°*é9i‘°"g_ §  Vis3o Estratégica para o Plano de Recuperacdo Econdmica de Portugal 2020 -2030 — hidrogénio * 39

para o Plano
de Recuperacao

Econémica
de Portugal
2020-2030

PRR

Plano de Recuperacdo e Resiliéncia 2021-2026 — hidrogénio *66 [ ssiitiaass

e Resiliéncia

Calendarizacao das componentes 7, 11 e 14:

C7. INFRAESTRUTURAS (Areas de Acolhimento Empresarial)

C11. DESCARBONIZACAO DA INDUSTRIA 56 182 241 140 96 0
C14. HIDROGENIO E RENOVAVEIS 6 34 62 56 28 0
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