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Dimensdes técnica, ambiental, seguranca e econdmica.



aw 12 parte - Ideia estruturante
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Matéria Conhecimento Energia

A energia é vital em qualquer processo.

€
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As fontes de energia que temos vindo a autilizar
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2. Motor de Combustao Interna  Anos 70’s
3. Eletricidade

4. Descoberta do Transistor
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Da eletrénica de poténcia
Das TIC Internet, telemoével



Onde podemos capturar energia

A transicdo para fontes de energia alternativas esta a acontecer !

Intermiténcia e nao despachabilidade.

/ Sol Vento Biomassa
Acima .

do solo

Agua Ondas
Abaixo 3 Z
do solo
hydrogen
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economia dos electrées Fi
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A mudanc¢a de paradigma energético
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Wind, solar and other renewables will account for half of
all power by 2050

Bl Coal B Gas Oil M Nuclear [ Hydro
Renewables

2012 2050

SEGURANCA + SUSTENTABILIDADE



— Para que necessitamos de energia

1. Acionamento mecanico;
lluminacao;
Geracao de calor;

Alimentacao das TIC;

A

Transmitir informacao atgévés de redes com e sem fios.

Todas estas utilidades sao (ou podem ser) disponibilizadas por
eletrotecnologias.
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Conceito de EROEI

Energy Return on Energy Invested (EroEl)

Fuels

Qil

Oil/Gas Shale
Tar Sand
Ethanol - wood
Ethanol - corn
Hydrogen

Electric

Wind Power
Solar Thin Film

Hydro Power
Geothermal

Solar Photo Voltaic
Coal

Nuclear
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O fator preco de geracao - céntimos/kWh
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The Cost of Electricity
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e O fator emissoes de CO2/kWh

The Carbon Intensity of Electricity Generation
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Note: Data is the 50th percentile for each technology from a meta study of more than 50 papers

Source: IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation
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AR 22 parte - Economia em confronto eletroes versus hidrogénio

Electricidade produzida por
Fonte Renovavel

(Imaterial) (Fisico)

Electricidade
para
as cargas

Fonte: Adaptado de Prof. UIf Bossel, com permissao do autor.

O hidrogénio (tal como o eletrao) é apenas um portador de energia!
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—_—— Comparacdo da eficiéncia com as duas alternativas
Energia de Fontes Consuinidos
e Renovaveis por electrées
—————————————————————————————————————————————————— 100%

. 90%
19%

por hidrogénio e | Lkwh

H> 70%
50%

Electricidade AC renovavel

Electricidade DC

— Hidrogénio gasoso
--------- Hidrogénio liquido

Fonte: Adaptado de Prof. UIf Bossel, com permissao do autor.
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— Investimentos em capac. adicional de geracgao
AN
400% \
com
hidrogénio Emissoes

Preco

com
1% electroes — 100%
0

Electricidade de fonte Electricidade para
renovavel consumo

[— | 7

Em vez de descarbonizar, o hidrogénio agrava as emissées e o preco em 360%.
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O portador eletricidade

e Tecnologias de geracao convertem a energia primaria em eletricidade.
e Infraestrutura esta edificada.

e Transporte de eletricidade é imaterial e a velocidade da luz.

Eletrao é incomensuravelmente mais abundante que o Ha.

Ha dias, a respeito da Nikola, CEO da Tesla fez um trocadilho
dizendo “Fuel Cells = Fool Sells”, dando a entender que so tolos
investiriam na tecnologia “incrivelmente estupida”.

JD -2020
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Sintese do hidrogénio versus eletricidade

Usar o portador hidrogénio em vez de eletricidade é:

e Do ponto de vista fisico

— Como voltar ao envio (fisico) de mensagens em papel e com um
mensageiro lento, quando temos outro — ha mais de 120 anos — que as
leva sem materializacao e a velocidade da luz.

e Do ponto de vista da eficiéncia

— Como estarem hoje a receber o vosso salario através de um portador que
cobra uma taxa de 10% (entre o patrdao e o vosso bolso) e optarem por
um outro (perigoso) que vai ficar com 75% do vosso vencimento.

E mesmo isso que querem?...
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——— 32 parte - Aspetos colaterais muito relevantes

SEGURANCA

e H2 é a molécula mais pequena e leve do universo.

e A pressdo de 1 bar e 20 °C pesa 90 g/m3.

e Muito fugidia e dificil de conter. Entra em ebulicdo a —253 °C.

e A pressdo de 700 bar contém 140 MJ/kg e 5,2 MJ/L.

e Bateria de Li-lon 2 MJ/kg e 5 MJ/L.

e Mas armazenar o H2 requere vasilhas muito pesadas e essa vantagem perde-se.
e Energia por volume do H2 = energia por volume da bateria.

e H2 é mesmo muito perigoso devido a sua facil inflamabilidade (40 x gasolina e
1000 x diesel). Fuga = auto-detonacado...

e Manuseavel so por especialistas.

Space Shuttle Challenger disaster, 1986
The aftermath of the Kjgrbo accident, 10 June 2019
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e Aplicacoes especiais do hidrogénio

JD -2020

Producao de calor de alta temperatura
— Siderurgia, cimento, vidro, ceramicas, geracao de vapor,...
Ha solucdes — a funcionar — de fornos elétricos e de inducao...
Faz sentido utilizar um péssimo portador para isso?
Onde for mesmo necessario, devemos levar eletricidade até junto do

processo, converter ai em Hz, para consumir de imediato e/ou armazenar.

Infraestrutura de H2 nao existe e tem custo estratosférico.

Para transportar/exportar energia, a eletricidade é imbativel!

Mas para aplicacdes como transportes de pesados, navios e aviacao ha
muito, muito melhor que o Ha.

Producao de Metano (CHa)... (opcao na Califérnia)
Muitas outras possibilidades de combustiveis sintéticos.
Producao de Amoniaco (NH3)... (em estudo no UK)
— Eficiéncia de ciclo = 0,27 com combustao em MCI.
— Eficiéncia de ciclo = 0,40 com geracao de eletricidade com SOFC.
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——— Setor automaovel - elétrico versus a hidrogénio

GMX Arquitetura propulsora de um carro elétrico.
Toyota
Mercedes)X Hyundai
Honda

JD - 2020 Arquitetura propulsora de um carro a hidrogénio. 18



——— O que nunca podera ser feito com hidrogénio

Lightyear one, carro solar com 5m2 de painel e auto-carga para 50 km/dia.
Hyundai Sonata Solar, Toyota Solar, Sion,...

eDumper — o maior veiculo elétrico
do mundo na Suica, com 110 ton.
Sobe vazio e desce com 60 ton. de
carga. Nesta aplicacao nunca
necessita ser recarregado.

19



' N ]
S Industria automovel num processo de disrupc¢ao profunda

Tesla Roadster vs Bugatti Chiron

1.9s 0-60mph 2.4s
8.8s 1/4 Mile 9.8s
4.2s 0-100mph 38

250+mph Top Speed 261 mph

620m| Range 286m|

4 Seating 2

$200,000 rice  $3,000,000

Eletricidade ja permite construir os carros mais rapidos (1,9 seg 0-100
km/h), com maior autonomia (> 1000 km) e comparativamente mais
baratos (< 200 kS) no planeta.
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——— O que faz todo o sentido
Autoproducdo Armazenamento com Litio
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e ES cada vez mais duravel, melhor performance e menor precgo. Até 2030 reduz mais 50%.
e Duragdo cada vez mais longa: 8.000 ciclos (carg/desc) = 22 anos de cargas diarias.

e Novas quimicas - LiS, Solid State Battery e Grafeno...

e Uso de materiais abundantes e cada vez mais amigos do ambiente, 100% reciclaveis.

e Quimica LFP da CATL sem cobalto com preco ja de €60/kWh para as células.

e Empresa que aposta 100% na economia dos eletrdes e no Litio,
em apenas 10 anos é lider em todos os setores onde opera.

e Ambri e Visblue noticiam preco de ES de €0.05/kWh (+ €0,04/kWh para a geracdo), valor

muito interessante para ER despachavel...
JD - 2020 21




e Emissoes de CO2 das tecnologias de ES

JD

Niguel Cobalto Aluminio da Tesla/Panasonic = 73 KgCO2/kWh de bateria.
Tesla model 3 (70 kWh x 73 KgCO2/kWh = 5,11 Ton de CO..
Nova quimica CATL (LFP) sem cobalto €80/kWh para as células.

Paises apostam no Turismo ...

Emissdes da aviacao por passageiro = 250 gCO2 por km por passageiro.

Lisboa €< S. Francisco = (2 x 5.834 km = 11.668 km x 250 gCO2/km = 4,55 Ton
CO2 por passageiro.

Lisboa € Bruxelas= (8 x 1.720 km = 13.700 km x 250 gCO2/km = 3,44 Ton CO2
por passageiro por més.

Lisboa €<= Sydney= (2 x 18.166 km x 250 gCO2/km = 9,08 Ton CO2 por
passageiro.

Querem mesmo reduzir as emissoes?

Portugal é responsavel por (0,001) uma milésima das emissoes mundiais...

-2020 22



——— Outros fatores sobre o setor energético

* Melhoria da eficiéncia energética.

* Diminuicao da populacao em Portugal.

e —> Consumo de energia ird descer.

e Noruega proibe ja o uso de caldeiras a gas. -

e (Cada carga elétrica podera vir a ter um buffer de energia (PC portatil ja tem).
e Grande parte das residéncias terao um VE.
* Com bateria de 70 kWh a 100 kWh, sendo utilizados apenas 20 kWh/dia.

e VE = Power Bank de 50 kWh disponivel para receber e disponibilizar energia
eletrica (V2G) e sem investimento adicional.

Heating energy kWh/(m? yr)

e 3 8 ¥ & ¥ 8 3

LOW ENERGY HOUSE
PASSIVE HOUSE
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S Solucoes Power to Gas

Metano (CH4), Amoniaco (NH3), Metanol (CH40), Etanol (C2H60)

l ! }

Fuel for Heat for Feedstock for

Steel Cement Fertilizers

Paper Food Fuel refining
Aluminum Plastics

Buildings
‘- fidential &
Nnercial
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Hydrogen Economy Outlook
March 30, 2020

BloombergNEF

Precos

Figure 10: Levelized cost of electricity of hydrogen-fuelled turbine power plants

$/MWh (2018 real)  PM diz que H2 vai ser vital para a descarbonizagio.
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Source: BloombergNEF Note: ‘N. Gas’is natural gas. Natural gas LCOEs vary with fuel price: $2
(low) to $7 (mid) and $12/MMBtu (high) and do not include a carbon price.



Overview of systems in PACE Drivers... PAC B

Pathway to a Competitive European
Fuel Cell micro-CHP Market 417,””“““&\‘
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() que querem é vender brinquedos...

deman

HYDROGEN

The once and future fuel?

John Constable

The Global Warming Policy Foundation
GWPF Report 44

A premature return to hydrogen is a retrograde step
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Geracao renovavel com cargas elétricas

Eficiéncia associada a cada conversao.

kWh
Energia (calor) entregue no destino. (calor)

Fonte: Integrated Energy Planning 2010, Leonardo Energy White Paper.
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— 42 parte - Sintese e conclusdes

Qualquer tecnologia deve trazer vantagens para todos, ao nivel dA reducao de
custos, de seguranca e ambientais.

H2 constitui um retrocesso civilizacional incompreensivel.

Tecnologia gerivel mas a perigosidade e a inseguran¢a do H2 sao insanaveis.
H2 nao é exportavel de forma competitiva com outros gases e liquidos.

H2 é eletroquimica pura, tal com a bateria (mas muito mais perigoso).

N3ao substituira nunca o GN.

GN nao é necessario em 99% das aplicacdes atuais.

Solar PV concentrado em grande parques e distante do consumo nao faz
qualquer sentido...

Nao é por falta de avisos...

Presidente da Shell: “New-energy businesses such as hydrogen and biofuels are
seen as financial black holes”

Projeto AGNI..., Samuel Furfari, Maxence Cordiez, Oxford, CA, C-Job Naval (USA)...
Ha muito tempo que o Professor Ulf Bossel ESCLARECEU BEM este assunto.

http://www.estgv.ipv.pt/mepage/ - Ver Hot Topics...
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