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Tipos de células a combustivel

o Diferentes classificagdes
> Tipo do eletrdlito
> Temperatura de operacao

» Processamento do combustivel fora
ou dentro dacélula

Tipos de células a combustivel

Célula a Combustivel Eletrdlito
AFC Solucéo alcalina (KOH)

PEMFC M embranatrocadorade ions

DMFC M embranatrocadorade ions
PAFC Solucao de acido fosférico

Carbonato alcalino em
uma matriz ceramica

MCFC

SOFC Material ceramico

AFC - célulaacalina PAFC - célula a&cido fosférico
PEMFC - célulaa membrana polimérica MCFC - célula de carbonato fundido
DMFC - célula de metanol direto SOFC - célula a6xido sdlido




Tipos de células a combustivel
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Tipos de células a combustivel

o Eletrocatalisador de Pt suportado
em carvao (anodo e/ou catodo)
Fonte: OMG




Tipos de células a combustivel

| 5 Esquema de uma cdula a combustivel do tipo
oxido solido

Tipos de células a combustivel

'| céulaaCombustive Temperat“f(a g)e Operagéo

60-120
DMFC 60-120

PAFC 160-220

MCFC 600-800
SOFC 800-1000

AFC - cdlulaacaina PAFC - célula aé&cido fosférico
PEMFC - célulaa membrana polimérica MCFC - cdula de carbonato fundido
DMFC - célula de metanol direto SOFC - célula a6xido sdlido




Tipos de células a combustivel

> Reformainterna
X
Reforma externa

Pr ocessamento do combustivel

Combustivel das células

: 8




Pr ocessamento do combustivel

o tecnologia para a
producdo deH,

. .

grandes unidades
(>1000 Nm/h ® 1MW)

Pr ocessamento do combustivel




Pr ocessamento do combustivel

Pr ocessamento do combustivel

Sistema de producéo H,

: 8

Tipo de célula a combustivel

'

gas proveniente do reformador
deve sofrer purificacdo




Pr ocessamento do combustivel

cdula Tempoeratura Reformador | i cago H,
(®) externo
PEMFC 80 Sim 50 ppm CO

PAFC 200 Sim 0,05 % CO
MCFC 600-650 N&o
SOFC 700-1000 Né&o Né&o

AFC - cdlulaacaina PAFC - célula aé&cido fosférico
PEMFC - célulaa membrana polimérica MCFC - célula de carbonato fundido
DMFC - célula de metanol direto SOFC - célula adxido solido

Pr ocessamento do combustivel

-
> conversao do CO através dareacéo
de dedlocamento de &gua (shift)

> metanacdo seletivado CO

< Sistemade purificagéo <
dacorrentede H
2 > oxidacdo seletivado CO

» membranas metdlicas

\




Pr ocessamento do combustivel

Processamento de gas natural parauma célulaa combustivel PAFC

Pr ocessamento do combustivel

Esquema de um sistema de célula a combustivel do tipo membrana
trocadora de prétons (PEMFC) em automovel




Pr ocessamento do combustivel

| © Tecnologias para producdo de H,
> Reforma com vapor

> Oxidagao parcial

» Reforma autotérmica

© Combustiveis
> Hidrocarbonetos ® metano, gasolina
> Alcoois® metanol, etanol

Sistemasde célula a combustivel

| Power
Conditbaner




Caracteristicas

< Vantagens

—> menor emissao de poluentes
> maiores eficiéncias
> confiabilidade
> flexibilidade de combustiveis

> modularidade
> baixo nivel de ruido
> geracao distribuida de energia

Caracteristicas

<1 ppm NOx
4 ppm CO
<1ppmHC
(diferentes CH,)

Comparagao das emissdes de uma célula de acido fosforico
com oslimitesde emisséo dalegislacdo de Los Angeles




Caracteristicas

< Vantagens

> menor emissao de poluentes

> confiabilidade

> flexibilidade de combustiveis
> modularidade

> baixo nivel de ruido

> geracdo distribuidade energia

Caracteristicas

i » maior eficiéncia
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Caracteristicas

< Desvantagens
> altos custos

> durabilidade

> tecnologia ainda ndo familiar paraasindustrias
de energia

Aplicacoes




Aplicacoes

2 Fontesestacionérias

> instalagbes e conjuntos residenciais
> hospitais
> |localidades remotas

Aplicacoes

2 Fontesestacionérias




Aplicacoes

PROTON UNIGEN FUEL CE ALK P POWER SYSTEM

Aplicacoes




Aplicacoes

Automotivo| Estacionaria

ST [ 1ok, ok | IO

resposta

Barbir, F.,Maloney, T., Molter, T., Tombaugh, P., Anais do 2002 Fuel Cell Seminar, Palm Springs, p948, 2002

Situacao da céula a combustivel no Brasil

Objetivo ® desenvolver um conjunto de agdes que
viabilizem a criacao de uma tecnologia nacional

e mas ene cadosem céu

Brck I
a COHITDUSLIVE!

> levantamento das ingtituigdes einfra-estrutura
existentes no pais

> revitalizac8o da infra-estrutura para P& D
ja existente
> defini¢do e priorizacio dos principais temas

> estudos de viabilidade técnica e econémica
para definir os produtos e processos adequados




Situacao da céula a combustivel no Brasil

> rede de etroguimica

v’ céula a combustivel de éxido flido

v’ céula a combustivel do tipo PEM

v’ cdula a combustivel etanal direto
v eletroquimica aplicada - P& D
v detr dlise dadgua

Situacao da céula a combustivel no Brasil

| o Programa Brasileiro em Células a Combustivel (MCT)

> rede dereforma
v gas natural
v gas liquefeito do petroleo

v  etanol




Situacao da célula a combustivel no Brasil

| o Programa Brasileiro em Células a Combustivel (MCT)

> rede de sistemas
v andlise desistemas
v armazenamento de H,
v/ seguranga, certificacdo, codigos e padrbes

v  integr acdo dos sistemas baseados em células a
combustivel com a rede de combustiveise arede
elétrica

Situacao da célula a combustivel no Brasil
Empresas

Empresas Situacao

Projeto e montagem de célula

Electrocell a combustivel do tipo PEM (5 kW)

Projeto e montagem de célula
a combustivel do tlpo PEM (5 kW)

Aquisicao de uma célula PEM de
5 kW da Eletrocell

Aquisicdo detrés células de acido

LACTEC fosforico de 200 kW da UTC Fuell Cells




Situacao da célula a combustivel no Brasil
Empresas

CENPES/ Petrobras

| © Visio estratégica Petrobras = empresa de energia até 2010

> DESAFIO = aquilatar as provaveis repercussoes das células
nos mercados onde atua e capacitar-se paratornar a Petrobras
fornecedora do combustivel paraa célula, naqualidade e
especificacdes requeridas

> CENPES desenvolve uma carteira de projetos de P& D:
> Projetos de demonstracdo e operacdo da tecnologia de
células a combustivel utilizando o gas natural
» Estudos de novas membranas poliméricas

» Desenvolvimento de sistemaintegrado PEMFC (5 kW)
+ reformador de Gas Natural

> Desenvolvimento de novas células de 6xido sélido
> Projetos de geracdo e armazenagem de hidrogénio
> Projetos de reforma de Gas Natural e Etanol

Situacao da célula a combustivel no Brasil
Empresas

CENPES/ Petrobras




Situacao da célula a combustivel no Brasil

Empresas

Empresas Situacao
Electr ocell Projeto e montagem de célula
ectroc a combustivel dotipo PEM (5 kW)
. Projeto e montagem de célula
a combustivel do tipo PEM (5 kW)

Aquisicio de uma célula de &cido
fosférico de 200 kW da UTC Fuell Cells
— Aquisicito deumacélulaPEM de
— 5kWdacEletrocell

CEPEL

Aquisicdo detrés células de acido
TS fosférico de 200 kW da UTC Fuell Cells

Situacao da célula a combustivel no Brasil
Empresas

CEPEL

| © Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica de Utilizagdo
da Tecnologia em Geragdo Distribuida
2 Implementacdo de uma Unidade de Demonstracéo

Reformador/Célula a Combustivel de 5kwW

(Projeto CHESF/CEPEL )

> Avaliacdo de desempenho do sistema sob condicéo de

cargasimulada

> Verificagdo de modelos de desempenho dindmicos

> Avaliagdo de vida Util dos componentes
Fase | — Operacéo com Gés Natural (abril/2004)
Fase Il — Operacdo com etanol (proposta de projeto de
construcdo de um reformador de etanol em fase de
analise)




Situacéo da célula a combustivel no Brasil
Universidades/ centros de pesquisa

Universidadese

centros de pesquisa Situagdo

Armazenamento e producdo de H, por
COPPE/UFRJ plasma e a partir de GN via reforma

USP/Séo Carlos Estudos em célula PEM: eletrodos

UNICAMP Geracédo de H, por eletrdlise de agua

UFF Producéo de H, a partir de gasnatural viareforma e oxidagéo

UFSCar Producéo de H, a partir de gasnatural viareforma e oxidagao

UFBA Estudos em células SOFC

UEM Producéo de H, a partir de etanol viareforma e oxidagao

Producéo de H, a partir de gasnatural
e deetanol via reforma e oxidacéo

INT

Situacéo da célula a combustivel no Brasil
|PEN / PEM

i 9 Otimizacdo de par@metros de operacdo de CC unitérias

< Desenvolvimento de um novo método de producdo de EDG
(Eletrodos de Difuséo Gasosa) e EME (Conjunto Eletrodo-
Membrana-Eletrodo),de (5X5) cm? e (12X12) cm?

2 Eletrocatdlise ® Pesquisa fundamental; Desenvolvimento
de um método de normalizacdo para analise comparativa

2 Desenvolvimento de novos eletrocatalisadores para anodos
com maior toleranciaao CO

< Estudos basicos de um processo de producéo de catalisador

mais barato




Situacéo da célula a combustivel no Brasil

2 Eletrolito ® ZrO,-Y

|PEN/ SOFC

,03 (Y SZ), método de co-precipitacado

2 Catodo ® LaMnO;ou YMnO;, misturade pos; método dos citratos

2 Anodo ® YSZ-TiO, ou ZrO,-Ni , método de co-precipitagdo

2 Interconector ® LaCrO5ou CoCrO;, reagdes de combustéo,

mistura de pds

Situacéo da célula a combustivel no Brasil

Universidades/ centros de pesquisa

Universidadese
centros de pesguisa

Situacéo

IPEN

Estudos em células PEM e SOFC: eletrodos; conector es

COPPE/UFRJ

Armazenamento e producdo de H, por
plasma e a partir de GN via reforma

USP/Sao Carlos

Estudos em célula PEM, DMFC: €eletrodos

UNICAMP

Geracdo de H, por eletrodlise de agua, armazenamento H,

UFF

Producéo de H, a partir de gasnatural viareforma e oxidagéo

UFSCar

Producéo de H, a partir de gasnatural viareforma e oxidagao

UFBA

Estudos em células SOFC

Producéo de H, a partir de etanol viareforma




Atuacdo do INT em célula a combustivel

> Reforma do metano com CO,

> Oxidacdo parcial do metano

> Oxidagéo parcial do metano com membranas

> Combinac&o da reforma do metano com vapor e com CO,

> Combinac&o da reforma do metano com vapor, com CO,
e oxidagdo parcial do metano (reforma autotérmica)

Atuacédo do INT em célula a combustivel

30 de H, apartir do gas natural

2 Projetos

> Geracdo de Hidrogénio através da Reforma do Metano
v Projeto PADCT Il ; periodo : 1997 - 2000

> Desenvolvimento de novos catalisadores para a reforma
de CH, com CO.,.
v Projeto CTPETRO/FINEP - Implantacéo de um Nucleo
de Desenvolvimento Tecnol dgico de Gas Natural
periodo : 1999 - 2001

> Utilizacdo do Gas Natural para a Obtencéo de Gas de
Sintese a Partir da Oxidag&o Parcial do Metano
v Projeto CTPETRO/CNPg; periodo : 2001 - 2002




Atuacdo do INT em célula a combustivel

2 Projetos

» Geracao de Hidrogénio a Partir da Oxidacéo Parcial do
Metano Usando Membranas
v Projeto CTPETRO/FINEP; periodo: 2001 - 2002

» Conversao de Gas Natural a HidrocarbonetosLiquidos
por Rota Tradicional (GTL1)
v Projeto CTPETRO/FINEP/Petrobras
periodo : 2002 - 2003

Atuacédo do INT em célula a combustivel

v reducdo do efeito estufa

v menor toxidade

+ amplarede de distribuicdo
instalada no Brasil




Atuacdo do INT em célula a combustivel

Geracao de H, a partir doetanol

< Oxidagéo parcial doetanol

> Reforma com vapor doetanol
=> Projetos

> Producéo de Hidrogénio para Células a Combustivel
a partir da Reforma com vapor do Etanol

v Projeto CNPg/Edital Universal - periodo: 2002 - 2003

Situacao atual e per spectivas para
viabilizacao da tecnologia das cdulas PEM

Atualmente Esperado

Caracteristicas Estacionérial Transportes| Portateis

Eficiéncia <30% >30% > 40 % =

Custos ~U$ 5000/kW | <U$ 1000/kW| <U$ 100/kW|<U$ 2000/kW

Tempo de

" <5000 h > 40000 h 5000 h <2000 h
Operacao

Barbir, F.,Maloney, T., Molter, T., Tombaugh, P., Anais do 2002 Fuel Cell Seminar, Palm Springs, p948, 2002




Per spectivas datecnologia
da célula combustivel

| Mercado previsto para células a combustivel
(fontes estacionérias) no mundo
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US$ bilhGes

2003 2007 2014
Carvalho, J. edeOliveira, R., Gazeta Mer cantil, 18 de junho 2003




