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PROCESSOS PRODUTIVOS DISTINTOS
LOGISTICA DE PRODUTOS PARA CONSUMO E IDENTICA, SEJA QUAL FOI A ORIGEM DO HIDROGENIO
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i * Petrobras é a maior produtora e consumidora de hidrogénio do Brasil.
PUBLICA Produz H2 cinza a partir da reforma a vapor de GN em suas refinarias.



0 HIDROGENIO DE BAIX0 CARBONO COMO INTEGRADOR DE NEGOCIOS
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Fonte: CENPES /PDIDMS



HIDROGENIO

CRESCIMENTO EXPONENCIAL DE PROJETOS DE HIDROGENIO DE BAIXO CARBONO, MAS PROJETOS
EFETIVAMENTE CONFIRMADOS AINDA SAO MUITO DISTANTES DOS CENARIOS APS

LOW CARBON HYDROGEN PROJECTS
(BLUE- “low carbon” and GREEN - “renewable’)

PRODUCTION SCENARIOS
Low Carbon Hydrogen by Production
Route APS and NZE (IEA)

26.2
Announced Announced!
as of 2022 Low-
. carbon
Planning? hydrogen
Committed®
Announced!
Renewable
hydrogen

2020 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2030

" Announced - Preliminary studies or at press announcement stage
2 Planning - Feasibility study or front-end engineering and design stage

3 Committed - FID, under construction, commissioned or operational
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Clean Hydrogen Ladder: Competing technologies ey

Electricity/batteries | Biomass/biogas | | Other |

Unavoidable Key:

DN o ) s

B“ [Shlppmg ][Off-road vehlcles] Steel [Chemlcal feedstock][Long-term storage]

[Long-haul aviation* ] [Remote trains } [Coastal and river vessels] [Vlntage vehicles* ] [Local CO2 remedlatlon]

[Medium-haul aviation"] Long distance trucks and coaches High-temperature industrial heat

Short-haul aviation Local ferries Commercial heating Island grids ~ Clean power imports  UPS

_‘ ‘ Light aviation Rural trains Regional trucks ~Mid/Low-temperature industrial heat Domestic heating
_“ Metro trains and buses H2FC cars Urban delivery 2 and 3-wheelers Bulk e-fuels Power system balancing
- x

Unécompetitive

L * Via ammonia or e-fuel rather than H2 gas or liquid Source: Liebreich Associates (concept credits: Adrian Hiel/Energy Cities & Paul Martin)

PUBLICA



NOVOS DESAFIOS PARA A CADEIA DE VALOR

m PETROBRAS

PRODUGAO  CONVERSEO TRANSPORTE RECONVERSAO USO FINAL
Industria
B » Refinarias
* Compressao + Fertilizantes
o . Liquefacio Regaseificacao * Produtos quimicos
q s + Fabricacdo de aco
Caminhdes * Processos
Quebra de
+ Gaseificacao de aménia Transporte
carvao com . + Células a
CCUS SlnEes.e /de [ combustivel
amonia/metano . - » Combustdo direta
+ Reformade 7 Desidrogenacao
metano a vapor T LOHC D Elétr
. - Pipelines Energia Elétrica
— Hidrogenacao LOHC* . .
com CCUS genac (existentes e novos) + Turbina a gas
. s * Balanceamento de
g;eutarohse da Purificagao (se demanda

« Conversao de
biomassa

PUBLICA

Transportadores
de navios

necessario)

Edificios

» Mistura de gas
natural

* Retrofit paraH,
puro



AUMENTO DE ESCALA DO USO DO HIDROGENIO IMPLICA EM

DESAFIOS NO TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO E

Ll PETROBRAS
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Vantagens

Desafios

Comprimido

Liquido

Duto (mistura com GN -
blending ou substituicao)

Duto (100% H,)

Amonia / MeOH

LOHC

Alta eficiéncia para curtas distancias

Maior capacidade em relagao ao
comprimido

Uso de infraestrutura existente

Uso parcial de infraestrutura existente
Baixo OPEX
Potencial uso de infraestrutura existente
Alta densidade para H,
Novos usos para NH; / MeOH
Alta densidade para H,

Ganho de escala limitado

Intensivo em energia

Associado a plantas de liquefacao

Custos de adaptacao da malha
Poder calorifico do gas
Purificacdo do H,

Adaptacéao nos consumidores (a depender
do uso)

Especificacoes, seguranca
Flexibilidade
Aspectos de Seguranca e Meio Ambiente

Baixa eficiéncia na reconversao para H,

Maturidade tecnolégica

pUBLICA Liquid Organic Hydrogen Carrier



ARMAZENAMENTO DE HIDROGENIO

Ll PETROBRAS

MeOH

Opgdes de Campos de gas Cavernas Vasos Hidrogénio - .

armazenamento Cavernas de sal depletados rochosas pressurizados liquido Amonia LOHCs
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Elevada Elevada Media Pequena Meédia-Pequena Elevada Elevada

Caracteristicas

Periodo De semanas a Sazonal De semanas a Didrio De dias a semanas De semanas a De semanas a

meses meses meses meses
@ g‘e?;’;‘f*i’“:gdade Limitada Limitada Limitada llimitada llimitada llimitada llimitada

Fonte: Adaptado de BloombergNEF, Hydrogen Economy Outlook (2020)
PUBLICA



CONCLUSOES LL] PETROBRAS

PUBLICA

Cadeia de valor do hidrogénio com grande potencial na transicdo energética
Uso direto na forma gasosa é limitado a pequenas distancias da producdo
Alem dos desafios comerciais e técnicos da producdo, cadeias de valor com

grandes capacidades de transporte a grandes distancias demandarado
desenvolvimento de cadeia logistica integrada
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