MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVAGOES E COMUNICAGOES
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E INOVACAO
DEPARTAMENTO DE POLITICAS DE DESENVOLVIMENTO E INOVAGCAO EM TECNOLOGIAS ESTRUTURANTES
COORDENACAO-GERAL DE DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO EM TECNOLOGIAS SETORIAIS

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
Fatos e possibilidades futuras

Dante Hollanda
Brasilia - 03/10/2018







A transformacao do Setor Elétrico
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* Remodelagem da Requlacéo
* Remuneragao de novos servigos ao setor elétrico

* Implantar infraestrutura flexivel e favordvel
* Permitir a inser¢cdo de mais renovaveis



Politica Energética Nacional

Lei n2 9.478, de 6 de agosto de 1997

Alguns objetivos...

* Planejamento em curto, médio e longo prazo

* Valorizar os recursos energeéticos

e Utilizar fontes alternativas de energia

* Solug¢oes mais adequadas para o suprimento de energia
elétrica

 P&D relacionado a energia renovavel

* Mitigar as emissoes de GEE e de poluentes nos setores de
energia e de transportes

* Promover a conservacao de energia



ENCTI 2016-2022

No gue se refere a ENERGIA...

OBIJETIVO: Fomentar a pesquisa, o
desenvolvimento tecnoldgico e a inovagao nas
cadeias produtivas de energia, visando fortalecer
a competitividade e aumentar a diversificacao da
matriz energética, garantindo seguranga e
eficiéncia energética.

Dentre as ESTRATEGIAS ASSOCIADAS:

“Apoio as acoes de PD&I em fontes renovaveis
para geracao de energia elétrica e na producgao
e uso de biocombustiveis, visando (...)
desenvolver tecnologias associadas as redes
elétricas inteligentes, novas tecnologias de
transmissao, distribuicao e armazenamento de
energia visando ao aumento da seguran¢a do

. ESTRATEGIA NACIONAL DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

0162022

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o
Desenvolvimento Econdmico e Social

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICAGOES

Sistema Interligado Nacional (SIN)”




Plano de CT&l em Energias Renovaveis e Biocombustiveis

Outra estratégia associada...

“I. Elaboracao de um “Plano de A¢ao em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
em Energias Renovaveis e Biocombustiveis” que promova o
conhecimento cientifico e desenvolvimento tecnoldgico em fontes
renovaveis de geracdao de energia elétrica, na producdao e uso de
biocombustiveis e no uso eficiente da energia, garantindo a seguranca e o
abastecimento energético tendo em vista a importancia econ6mica, social
e ambiental para o Pais;”

Consulta a Parceiros Estratégicos (finalizada em 23/09/2018)
Consulta Publica a ser divulgada em breve




Plano de CT&l em Energias Renovaveis e Biocombustiveis

Objetivos do Plano

» Identificar os principais desafios tecnoldgicos nas cadeias produtivas de
energias renovaveis e biocombustiveis
* Estabelecer iniciativas de incentivo a P, D&l

Academia e setor produtivo

Desafios Tecnoldgicos

Para a parte de Energias Renovaveis, coletamos resultados do Projeto Prospecc¢ao
Tecnoldgica no Setor Elétrico Brasileiro, estudo elaborado pelo Centro de Gestao e
Estudos Estratégicos (CGEE)

Eixos Tematicos

* Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo / Capacitacao Laboratorial / Capacitacdo

e Formacdo de Recursos Humanos / Projetos e Plantas Pilotos e Demonstrativos /
Prospeccdo e Divulgacdo Cientifica e Tecnoldgica / Cooperacdo Internacional



Plano de CT&l em Energias Renovaveis e Biocombustiveis

Iniciativas em Armazenamento de Energia

* Apoiar projetos de desenvolvimento de tecnologias relacionadas a geracao
distribuida e sistemas de armazenamento de energia;

* Apoiar projetos para o gerenciamento da capacidade de gera¢ao, transmissao,
distribuicao e armazenamento de energia;

* Apoiar projetos em eficiéncia energética para edificagoes, envolvendo o
entendimento dos usuadrios e estratégias de integra¢ao de gerag¢ao distribuida,
armazenamento e mobilidade elétrica integrada;

* Apoiar projetos demonstrativos em sistemas hibridos de geracao e
armazenamento de energia;

» Realizar estudo para identificacao dos impactos da insercao de sistemas de
armazenamento de energia e geracao distribuida nas redes elétricas;



Prospecc¢ao Tecnologica
No Setor Elétrico Brasileiro

e 739 especialistas em
reunioes presenciais

* 140.000 especialistas
mapeados

e 2.767 linhas de P&D

e 80 instituicdes no Brasil

* 300 laboratorios
consultados

3.000 respondentes via
pesquisa web

energia.cgee.org.br
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Armazenamento de Energia (2007 — 2016)

Publicacoes na Tematica de Geracao e Armazenamento de Energia

MUNDO - 194.317 publicagoes @rmazenamento de Energia D

Energia dos Oceanos
Energia Eolica

Energia Nuclear

Energia Solar Fotovoltaica
Energia Solar Heliotérmica

B Geragao Hidroelétrica

M Hidrogénio e Célula a Combustivel

BRASIL - 3.347 publicagé . : .
P icasoes m Solugdes Apropriadas de Geracao de

Eletricidade em Regides Remotas

B Termoeletricidade Renovavel e Nao
Renovavel
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Tecnologias de Armazenamento de Energia

TERMICA
Sais, ar liquefeito

MECANICA
Hidraulica Reversivel, Ar Comprimido, Volante de Inércia

ELETRICA
Supercapacitores, Magnetos Supercondutores

QUIMICA
Hidrogénio, Gas Natural Sintético

ELETROQUIMICA
Baterias de Fluxo, Chumbo-Acido, ions de Litio, Sddio-Enxofre,
Niquel Cadmio, Hidreto metalico de Niquel



Discharge time at power rating

Hours

Minutes

Seconds

Tecnologias de Armazenamento de Energia

Reserve & response Transmission & distribution Bulk power
services grid support management

Pumped hydro
storage

Hydrogen Fuel Cells

Compressed Air Energy Storage

Flow batteries
Liquid Air Energy Storage

Sodium sulphur batteries '_.

High Energy Advanced lead-acid batteries CSP Storage
Supercapacitors ‘

Li-ion batteries

Advanced lead-acid batteries

Nickel-Cadmium batteries
Nickel metal hydride batteries

Flywheels Electrochemical
Superconducting m

High Power
Supercapacitors magnetic energy storage

1kw 10kwW 100kW 1MW 10MW 100MW 1GW
Fonte: Radcliffe (2016) 2



A Cooperagao com o Reino Unido S~
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Energy Storage in Brazil: technology, regulation and public policies
De ~800 projetos submetidos = ~20 aprovados
MCTIC teve 1 projeto aprovado em Armazenamento de Energia
Proposta de ~RS 1 milhdo - -~
Foco em Politica, Regulacao e Tecnologias |
Missoes

v’ Visitas técnicas

v' Treinanentos

v Realizacdo de semindrios
Estudos elaborados pela EA Technology, INT e iAbradee
Evento no MCTIC

v" Workshop sobre Armazenamento de Energia (WoArEn)

v’ 45 especialistas: MME, Finep, CNPq, Aneel, Itaipu, Petrobras,

Abeedlica, ITEMM, universidades, concessionarias

Inducdo para a Chamada Estratégica n2 21/2016 da Aneel...
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A Chamada Estratégica n° 21/2016

v" Aneel:
Arranjos Técnicos e Comerciais para a Insercao de Sistemas de
Armazenamento de Energia no Setor Elétrico Brasileiro

v' Sucesso!

29 projetos propostos (23 aprovados)
Demanda: ~“RS 558 M (aprovado ~RS 406 M)
Capacidade de armazenamento 23,5 MWh e 13,2 MW

 Aprovado 15,0 MWh e 11,8 MW

804 profissionais e pesquisadores envolvidos aprovados

v' Tecnologias/temas abordados:

Chumbo acido/Chumbo acido carbono/Li-ion/Li+It+P0O4/

VRB-Vanadium-Redox Flgw/NaNi (sal)/NaS (sal fundido)/
Segunda vida de bateria idraulicas reversiveis/
Ar comprimido/Armazenamrerteortertinco/Sistemas hibridos/

Armazenamento (edlica e solar)/Novos servicos para concessionarias

Fonte: ANEEL,2017



Energia do Hidrogénio

» WHEC 2018 (Junho/2019 - Rio de Janeiro) WHEC ’

* 51 paises RATEVHEE 2018 '
[

757 especialistas
* Link com apresentacoes/relatos/fotos/videos

L]
& .ITAIPU

l P Eletrobras
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https://www.dropbox.com/sh/8curxwt11cd8kqn/AABqcG9UiFULBhsOUMhxXCEVa?dl=0

Energia do Hidrogénio

WHEC 2018 (alguns highlights)

Comprometimento do Brasil em aumentar para 24% a participacao de fontes
nao convencionais de energia (edlica, solar, biomassa) até 2025
* Questoes acerca de integrar a elevada penetragao intermitente (solar e
edlica) ao SIN...
* O Armazenamento de Energia tera papel chave no aumento de
fontes renovaveis no Brasil

“H, possui a maior densidade de energia em massa de qualquer combustivel,
tornando-se um meio extremamente eficaz para armazenamento e
distribuicao de energia”

“No Brasil, o hidrogénio limpo pode ser um integrador essencial, aproveitando
a geracao excessiva de energia, equilibrando a oferta e a demanda
intermitentes e, em ultima anadlise, ajudando a apoiar um sistema de energia
limpo, eficiente e sustentavel.”



Energia do Hidrogénio
« WHEC 2018 (alguns highlights)

* Brasil:

* UFSCar
e Pesquisas em armazenamento de hidrogénio em hidretos metalicos
(baseados em Mg e Ti e seus compositos)

* Unicamp/CESP/Base Energia Sustentavel

* Projeto P&D Aneel

e Simulagdes para a inser¢ao de Armazenamento de H,
* Producgao de H, por eletrdlise da agua

Power Tank H,

P e . 1. W
'\ Storage Energy H, )

Renewable energy
Load demand

VN

A

Electrolizer; Fuel
Cell

|

|

Excess 'Lack!

Time



Energia do Hidrogénio

« WHEC 2018 (alguns highlights)

* EUA:
* Hydrogen Storage Engineering Center of Excellence (HSECOE)
* Aplicagdes de Armazenamento de H, em veiculos leves
e Parcerias com Ford, GM, Exxon, Chevron, BP

e H2@Scale (DoE)

18

Infrastructure


https://www.energy.gov/eere/fuelcells/h2-scale

Energia do Hidrogénio
« WHEC 2018 (alguns highlights)

* Argentina:
e Hychico
* Producao de H, por eletrdlise da agua advinda de energia edlica
* Armazenamento de H, e reservatdrios “vazios” subterraneos de gas
* Producao total de H,:2.419.130 Nm3
* Vendade O2: 827.880 Nm3
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Energia do Hidrogénio
« WHEC 2018 (alguns highlights)

* Reino Unido:
* Bright Green Hydrogen
* Producao de H, via energia edlica e solar
* Veiculos movidos a H,
* Edificagao que usa Energia do H, para abastecimento préprio
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Energia do Hidrogénio
« WHEC 2018 (alguns highlights)

* Noruega:
* Department of Marine Technology (NTNU)
* Task 39 da IEA: H, em Transporte Maritimo
* Solugdes em Células a Combustivel (CaC) para aplicacdes maritimas
* Anadlise SWOT revela potencialidades do H, e CaCs para fretes mais limpos




Energia do Hidrogénio
« WHEC 2018 (alguns highlights)

 Alemanha:
* Hidrogenious Technologies: link
e Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC)
* Armazenamento/Transporte de H, em liquido

22


https://www.youtube.com/watch?v=DW8UN-H_YwU

Energia do Hidrogénio
* WHEC 2018 (alguns highlights) e A

* Japao:
* Diversos projetos
* No mundo: 12 Estratégia Nacional orientada ao H,
250.000 CaC residenciais / 175 MW |
2.400 veiculos movidos a CaC
Producao de morango

e Cultivo de peixes

Hydrogen SATSUKI Trout

12 Hotel do mundo a utilizar
30% da demanda pela Energia do H,




Energia do Hidrogénio

* DiadoH, e da Célula a Combustivel [ =

* Massa atébmica do H, 1,008 H
Hydrogen
e 10-08: Oct 8t 1,008

* |PHE
* International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy

* 18 membros (MCTIC é o representante brasileiro)

 Dados mundiais

* Frete mundial de 650 MW de CaC em 2017

e 250,000 CaC de calor e eletricidade instaladas

* >8,000 veiculos elétricos a CaC . s

e ~20,000 equipamentos de galpoes, sistemas de back-up e dISpOSItIVOS
portateis que usam tecnologias de CaC

 (CaCesendo empregadas para propulsionar trens, caminhoes outros
transportes pesados

* H, sendo usado cada vez mais para armazenar grandes quantidades de
energia.
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https://www.iphe.today/

Algumas consideracoes finais

™ Geracao Distribuida (fontes intermitentes)
M Variabilidade das fontes intermitentes
JJ Controle do parque gerador ’
™ Armazenamento de Energia 4, ’

Nao é possivel definir qual tecnologia que “vencera”.

O hidrogénio, como vetor energético, pode armazenar energia e ser
utilizado em conjunto a qualquer fonte energética.

O uso de células a combustivel promete um mercado promissor no
Brasil.



http://www.automotivebusiness.com.br/noticia/28009/engenheiros-reafirmam-aposta-no-etanol-com-ou-sem-eletrificacao

Electric power is everywhere present
in unlimited quantities and can drive
the world's machinery without the
need of coal, oil, gas, or any other of

the common fuels.

— Mikolo Tesla —




