


cepe Cyp

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

Grupo Eletrobras

Células a Combustivel:
Fundamentos e Atividades do
CEPEL

Eduardo T. Serra José Geraldo de M. Furtado
DIRETORIA DE P&D DEPTO. DE TECNOLOGIAS ESPECIAIS



Roteiro da Apresentacao CEPEL CV

Grupo Eletrobras

m Introducao

m Células a Combustivel
m Aspectos Basicos
m Aplicacdes

m Insercao no Mercado

m Aspectos Criticos

m Analise Técnico-econbmica

m Atividades do CEPEL
m Unidade de Demonstracao (5kw)

m Reforma de Etanol

Unidade llha do Fundao

m Desenvolvimento de Componentes

m Modelagem - Aproveitamento do rejeito
térmico

m Analise técnico-econdmica

m Conclusodes

Unidade Adrianépolis

ABINEE TEC, Belo Horizonte | AGO 2006



Célula a Combustivel CEPEL CV
Aspectos Basicos

Grupo Eletrobras

Originalmente concebidas em 1839 por William Grove,
COMO O processo inverso da eletrolise da agua;

Sao dispositivos eletroquimicos que convertem a energia
guimica de uma reacao diretamente em energia elétrica.
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Célula a Combustivel CEPEL CV
Aspectos Basicos Grilpo Eletrobras

O Funciona como uma bateria
continuamente alimentada;

O Transporte iGnico ocorre atraves
do conjunto eletrodo/eletrolito;

O Enquanto houver suprimento de
combustivel e oxidante (ar/0,) —
permanece operando;

O Converte hidrogénio e ar (ou O,
puro) em agua — reverso da
eletrolise — e energia (elétrica e
térmica).
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Célula a Combustivel CEPEL CV
Aspectos Basicos

Grupo Eletrobras

Anodo: H, > 2H" + 2e
Catodo: %0,+2e+ 2H* —— H,

A

——

Oxidante
Anodo + calor Catodo
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Célula a Combustivel CEPEL CV

Aspectos Basicos

Grupo Eletrobras
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Célula a Combustivel CEPEL CV
Aspectos Basicos GRS Ei
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Célula a Combustivel

Aspectos Basicos

Vantagens:

Perspectiva de alta
eficiéncia e confiabilidade;

Excelente desempenho em

cargas parciais;
AUSéncia ou baixas
emissoes;

Expectativa de intervalos
elevados entre falhas;

Silenciosas pela auséncia
de partes moveis;

Modularidade e operacao
remota;

Flexibilidade de utilizacao
de combustiveis

cepeL Cy

Grupo Eletrobras

Desvantagens:
= Vida util limitada (vida util real

desconhecida);

Eficiéncia elétrica decrescente
ao longo da vida,;

Investimento inicial ainda
muito elevado;

Poucas unidades de
demonstracao;

Poucos provedores da
tecnologia;

Tecnologia pouco divulgada
para geracao estacionaria;
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Célula a Combustivel

Aspectos Basicos

Alcalinas (AFC)
Acido Fosforico (PAFC)
Membrana Polimérica (PEMFC)

Carbonato Fundido (MCFC)
Oxido Solido (SOFC)

cepeL Cy

Grupo Eletrobras

Baixa Temperatura

3

Alta Temperatura
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Célula a Combustivel

Aspectos Basicos

cepeL Cy

Grupo Eletrobras

Combustivel

Célula Reacdo Anddica
. - Temperatura I lon de
Combustivel Eletrdlito °0) Caracteristicas e Transp e
(Tipo) Oxidante ' Reacdo Catddica
. Comb.: H
AFC Hidroxido de 50 - 120 Intolerante ao Oxid i oy HetOH = H0+2e
(Alcalina) Potassio CO, (< 50 ppm) Ox_:_(?_'nga). 15 0p+HpO+26 = 20H"
2 2
P:F'Z Acido 180 - 210 gﬂgglirrﬁ:;nggt Comb.:GNouHz . Ho=2H +2e
I(:oglfé?ico) Ortofosforico CO (< 2 %) Oxidante: Ar 1% 0,+H,0+2e = 20H"
PEMFC . Comb.: GN
Acido Sulfénico Intolerante ao ’ Hy=2H" + 2e
- Metanol ou H *
gﬁfﬁﬂgﬁiﬁi em Polimero 0- 10 ¢o (< 10 ppm) Oxidante: Ar ’ H 15 0,+H,0+2e = 20H"
DMFC i .. . +
Net | Acido Sulfurico 45 - 100 Comb.: Metanol o+ CH30OH+H,0=CO,+H"+6e
éirite;r)'o ou Polimérico Oxidante: Ar 1 Y2 O,+6H"+6e = 3H,0
i Comb.: GN, Gas
MCFC Mistura de Totalmente de Sintese 3. Ha+CO3-=H,0+CO,+2e
(Carbonato Carbonatos de 630 - 650 i CO . o
Fundido) Litio e Potassio tolerante ao CO  Oxidante: Ar + 5 0,+CO,+2e = COs
CO,
ZircOnia Comb.: GN, Gas P
SOFE estabilizada 900-1000 otaImente 4o gintese o ereoTarkowac
(Oxido Sélido) : tolerante ao CO . O,+4e = 2072
com Ytria Oxidante: Ar
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Célula a Combustivel CEPEL CV
Ap I i Cagﬁes Grupo Eletrobras

Aplicacoes Equipamentos Eletronicos Geracgéo Veicular Geracao
Tipicas Portateis Residencial Distribuida
Potencia 1 10 100 1K 10K 100K 1M 10M

(Watts)
Principais Densidade de energia mais Alta eficiéncia, Emissoes Alta eficiéncia,
Vantagens elevada que as baterias nulas Menos poluigéao,

Faixa de

Aplicacéao
o SOFC >
Diferentes
Tipos de
Células a < PEMFC
Combustivel
< DMFC > < PAFC >
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Célula a Combustivel CEPELCI .
Combustiveis e Aplicacoes Grupo Eletrobras

%-«mc m200

Fonte: European Commission- High Level Group for Hydrogen and Fuel Cells
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Célula a Combustivel CEPEL( :‘ /
Producao de Hidrogénio

Grupo Eletrobras

Nuclear
Elétrica

<€E%mg-uvcu

Nuclear Térmica

Fonte: European Commission- High Level Group for Hydrogen and Fuel Cells
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Célula a Combustivel CEPEL CV
Aplicacbes — Geracao Estacionaria

Grupo Eletrobras

Usina Central

‘ nsmissﬁoe DiStribUI,da

Distribuicao

Bionergia
MOTOR STRLNG ~™~._
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. , COMBUSTIVEL )
MICROTURBINAS
CELULAS DE COMBUST IVEL
-\"1-\_\_\_\- =
MOTORES DE Comercial
MOVMENTO
MOTORES DE MOVIMENTO
ALTERNADO
Residendal MICROTURBINAS
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Célula a Combustivel CEPEL CV

Grupo Eletrobras

Aplicacbes — Geracao Estacionaria

Centralizada X Distribuida

Demanda
————— Sistema centralizado

Geragao distribuida

Demanda e capacidade instalada

Tempo

ABINEE TEC, Belo Horizonte | AGO 2006



Célula a Combustivel CEPEL CV
Aplicacbes — Geracao Estacionaria

Grupo Eletrobras
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Célula a Combustivel CEPEL CV
Apl iCagéeS VeiCU IareS Grupo Eletrobras

(a) QONCENEADOR BOMER DE AGUA
/

. | NECAR 4 — Daimler-Chrysler

25
ABSORVEDOR DE S0M

UMIDIFICADOR DE AR
E HIDROGENIO

General Motors
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Célula a Combustivel CEPEL O/
Aplicacoes Veiculares Gripo Eletrobrss
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Ml
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Insercao no Mercado CEPELO/

Fatores Criticos

Grupo Eletrobras

Custo (producao, instalacao e manutencao);
Escala de producao (unidades por ano);
Numero de fabricantes de componentes e unidades;

Receptividade da sociedade (seguranca, normas,
padroes);

Concorréncia entre mercados de energia elétrica e
insumos (GN, hidrogénio, etanol, metanol, etc);

Eficiéncia e durabilidade;

Competicao entre tecnologias de GD e entre
tecnologias de CaC;

Evolucao tecnologica (tolerancia a contaminantes,
materiais e engenharia dos componentes e
engenharia de operacao/controle).
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Insercao no Mercado CEPELO/

Fatores Criticos

Grupo Eletrobras

Eficiéncia e Custo Relativo dos Componentes

Componente Eficiéncia Custo Relativo
Reformador (Processador de combustivel) 79% 40%
Empilhamento de CaC (Fuel Cell Stack) 57% 27%
Condicionamento de Poténcia 95% 18%
Controle e Instrumentacao 90% 15%
Total 39% 100%
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Insercao no Mercado CEPEL
Fatores Criticos CV

Grupo Eletrobras

Custo Relativo para Preparacao de MEA’s

5o, 470

@ Catalisadores - Matéria-prima
(Pt/Ru)

O Fabricacéo dos Catalisadores

0
15% 36%

O Membranas

B Placas difusoras de gases

6%

B Placas bipolares

O Sistemas de vedacao

19% W Outros
15%
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Insercao no Mercado CEPELO/

Fatores Criticos

Grupo Eletrobras

Mercado = Parametros

U Doméstico Comercial Industrial
Gas natural (US$/kWh) 0,02-0,04 0,02 - 0,04 0,01 -10,03
Energia Elétrica (US$/kWh) 0,08 -0,16 0,08 -0,16 0,04 -0,12
Vida Util da CaC (Anos) = 5 - 12 5 — 12 5 - 12
Investimento “aceitavel” (US$/KW) 600 1400 400 1800 500 800
Unidade PEMFC Baixo Volume de Producao Alto Volume de Producéo
tamanho (kW) (10.000 unid/ano) (100.000 unid/ano)
Preco (US$/unid.)  US$/KW  Preco (US$/unid.)  US$/kW
10 kW 16.000 1.600 5.000 500
25 kW 25.000 1.000 7.500 300
50 kW 40.000 800 12.000 240
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Insercao no Mercado

Fatores Criticos

cepeL Cy

Grupo Eletrobras

Pl [er G [arel] Massa Referéncia
Combustivel unidade de  unidade de especifica R$) R$/GJ
massa volume P
o 3 s 3/m’a 300 a
Hidrogénio 119.600 kJ/kg 9.967 kJ/m® 0,083 kg/m 18/m? 1.800
> 3 s 0,50/m°a
Gas natural 49.694 kJ/kg  35.780 kJ/m 0,72 kg/m 1 60/m® 14 a 45
3 3 29/butijao
GLP 46.044 kJ/kg 100.836 kJ/m 2,19 kg/m de 13kg 48
Etanol
hidratado 26.378 kJ/kg 21.334 kJ/L 0,809 kg/L 1,57/L 74
Metanol 19.900 kJ/kg 15.820 kJ/L 0,795 kg/L  1,06/L&*) 670
Gasolina 44.173 kJ/kg 32.776 kJ/L 0,742 kg/L 2,20/L 67
Diesel 43.335 kJ/kg 36.922 kJ/L 0,852 kg/L 1,54/L 42
™) Precos: base junho/2003

(**) Metanol: Preco “virtual”
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Atividades do CEPEL CEPEL CV

Grupo Eletrobras

m Especificacao de sistemas, desenvolvimento e avaliacao
de desempenho de componentes de sistemas de CaC
(PEMFC e SOFC);

m Desenvolvimento de reformador de etanol em parceria
com outras instituicoes (INT e IPEN)

®m Simulacao e controle de sistemas de geracao, a base de
CaC, no ambito da GD;

m Modelagem de sistemas de geracao para otimizacao
operacional e aproveitamento do rejeito térmico das CaC
e do reformador de combustivel,

m Avaliacao técnica e econdbmica de sistemas a base de
CacC.
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Atividades do CEPEL CEPEL
Unidade de Demonstracao Gripo Eletrobrss O/
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Atividades do CEPEL CEPEL ‘/
Unidade de Demonstracao Gripo Eletrobrss
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Atividades do CEPEL CEPEL
RefOrma de EtanOI Grupo Eletrobras W

U Projetos do Fundo Setorial CT-Energ e CHESF/ANEEL
dParceria CEPEL/ZINT/ZIPEN

4 Objetivos
o Estudar a cinética das reacoes de reforma do etanol

0 Projetar os reatores para a reforma do etanol e para as
reacOes de “shift” e de oxidacao do CO

o Estudar uma rota alternativa de purificacao do gas de
reforma, através de permeacdo em membrana de paladio

o Construir o sistema de producao de hidrogénio a partir do
etanol e avaliar o desempenho (eficiéncia e pureza do H,)

o Integrar o reformador a CaC existente no CEPEL.
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Atividades do CEPEL CEPELCV
Desenvolvimento de Componentes

Grupo Eletrobras

Desenvolvimento de placas separadoras metalicas revestidas
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Atividades do CEPEL CEPEL‘ ’/
M Od e I a.g e m Grupo Eletrobras

Diagrama de Blocos do Projeto de Modelagem do Sistema
Otimizacao Operacional e Aproveitamento do Rejeito Térmico

I Estratégia de Operache

Oados dmbeentas

Demandas Desempenho

Parfil de Carga Eetmca

s Eficlenc la
Pavfil d= Cama Ténreca SIMULAC A *» Eromomia
= Ambriental

FRISE 48 Lapad dade

Maodelo da &aC

FModala
Fermadir@mikco

Modelo do
FE5EMLRIor

Projeto Conceifua
& Parametrizac 30
Dados de custo |

Dados Experimentais | de producio (W) |
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Atividades do CEPEL

Analise Técnico-econdomica

R5/MWh

cepeL Cy

Grupo Eletrobras

Parcela do custo de geracao devido ao combustivel, em
funcdo do preco especifico do combustivel e da
eficiéncia elétrica considerada.

800
700
600
500
400
300
200
100

0

- | | | |

%
T—| —e—ef = 35% 1
—| —m— ef = 45% ]
T L e
| _a ef = 55% i e S

e

P
0 10 20 30 40 50 60 70

Pre¢o do combustivel por unidade de energia, R$/GJ
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Atividades do CEPEL CEPELO/

Analise Técnico-econdomica

Grupo Eletrobras

Parcela do custo de geracao devido aos investimentos e
ao tempo de amortizacao do investimento. A parcela de
O & M ja esta somada nas curvas apresentadas.

250

- 0 2‘2
200 | —o— 15%aa, 5 anos ]
|| —m— 15%aa, 10 anos /
i 1 _d.-'"'" .--""'".
g 150 __.-I""""f
e
i'a —
50
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Pre¢co do equipamento instalado, R¥/kWW
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Atividades do CEPEL CEPELCV

Analise Técnico-econdomica

Grupo Eletrobras

15%aa, 10anos, ef. = 35%

8000 T B N B T S B S T R T S T S T T
Custo da
7000 ¢ { eletricidade
= gerada,
< 6000 | ] R$/MWh:
-y
e
S 5000 ]
G — 100
% 4000 ¢} ] — 200
S 3000 — 300
o ] -—350
) S
S 2000 | I ‘5‘88
% 600
= 1000 ¢} ] -
o —— 700
O v v v v ] v v v v v v v v 1 v v v v 1 v v v v 1 v v v v 1 v v v v - 800
0 10 20 30 40 50 60 70 — 900

Preco do combustivel, R$/GJ
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Atividades do CEPEL CEPELCV
Analise Técnico-econdmica

Grupo Eletrobras

159%aa, 10 anos, ef = 55%

2000
7000
§ FO00
& Custo da
" 5000 eletricidade
*E fjerada,
= 4000 R$/MWWh:
=
.?T 3000 — 100
= — 200
o 2000 P
= — — 380
1000
- —— 400
0 : . . . . . — &00
0 10 20 30 A0 500 B0 70 —— EBO0

Frego do combustivel, RS
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Atividades do CEPEL

Analise Técnico-econdomica

cepeL Cy

Grupo Eletrobras

Caso Base da Analise de Sensibilidade

Parametro valonno/Caso Variacao
Base
P comb 11,43 USS$/GJ
Ceap 2.000 USS/kW . .
Fe 0.7143 -40% a +40%
Mot 0,288
FA( = 0,15, n=5) | 0,2983
CO&M 0,01 US$/kWh Gonsiante
CDE :f(PComb: rr1Tu::u1::~ Ccap: Fc)
P. . (US$/G i
CoE (US$/MWh) = 3,6 == (US5/50) +10° - CO & M(US$/KWh) + FA(, 1) - Ce,, (USSKW)
TITD‘t E,?ﬁ . FC
C C
8COE=C, - 8P, - ——:ONy, + C;-8C, - —-OF;
Tot FC
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Atividades do CEPEL CEPELCV

Analise Técnico-econdomica

Grupo Eletrobras

Analise de sensibilidade monoparameétrica

360
=) 4 —— P —e— 9 —i&— C —v— F 4 40
E 340 — .‘HK Comb Tod Cap ¥
& 320 - L 130
- : b L} - 1 w
w300 - \ 5 120 8§
ot . v. . A ]
u:‘ 280 \‘H“-H u _r,JLf‘“f 110 g
3 260 e g A | =
e N ' 10 o

. _ 2
2 240 - i S e
[ - 7 _r__,.h"‘;/ "-.____- — 1.10 -
w220 - e e~ ¥ | 5
Py B - Y~ 12~
g |
a 180 I L] I LI I L I L I -30

40 20 0 20 40

Variacao do Parametro (%)
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CoE (US$/MWh)

Atividades do CEPEL

cepeL Cy

Ané.lise TéCﬂiCO— eCOnﬁmiCa Grupo Eletrobras

Analise de sensibilidade biparamétrica

C
5CoE=C, Pom - —o— M

T T

[B 150-200 m 200-250 O 250-300 O 300-350 m 350-400 O 400-450 l

40

Yariagao (*%) Prego
do Combustivel

Yaragho (x} E¥iciéncia

C C
SCoE= — Mg, - —2 OF;

T T FE

@ 150-200 m 200-250 O 250-300 O 300-350 m 350-400 O 400-450 |

CoE (US$/MWh)

Yariagdo (%)
Eficiéncia

20 - o A
40 30 Yariagio (%) FCAP
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Atividades do CEPEL CEPELCV

Analise Técnico- econdmica

Grupo Eletrobras

250
=e=Pot.Média Semana (kW)

200+ —x—Pot. CaC (kW)

150 -

100

50 4

0 v v v v v v v v v v v v v v v

0:00 1:30 3:00 4:30 6:00 7:30 9:00 10:30 12:00 13:30 15:00 16:30 18:00 19:30 21:00 22:30 0:00

HORARIO (HH:MM)

Edificio residencial de classe média com 116 unidades
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Atividades do CEPEL

Analise Técnico- econdmica

DADOS DE ENTRADA

|. Carga Elétrica

cepeL Cy

Grupo Eletrobras

DADOS DE SAIDA

|. Energia Associada a CaC

I.1. Energia Elétrica Produzida

701,620, kWh/ano

1.2. Energia Térmica Produzida

3,247.8 GJ/ano

1.3. Energia Requerida do Combustivel

7,216.7 GJ/ano

I.4. Combustivel Cons. (Volume) GN Acomp. Carga

183,369 Nm3/ano|

Il. Energia Deslocada pela CaC

11.1. Reducéo na Demanda Anual com Acomp.de Carga 80.1 kW.ano|
I1.1a. Reducéo na Demanda Anual com CaC na Base 80.1 kW.ano
11.2. Eletricidade Consumida no Imével 701,620, kWh/ano
11.3. Eletricidade Vendida a Concessionaria 0 kWh/ano

I1.4. Energia Térmica Aproveitada

3,247.5 GJ/ano

I1l. Economia Energética Anual (Consumidor)

111.1. Eletricidade

221,712.04) R$/ano

111.2. Energia Térmica

72,137.22 R$/ano|

111.3. Receita de Venda de Eletricidade

0.00| R$/ano|

V. Despesas Anuais (Consumidor)

IV.1. Combustivel

160,307.20| R$/ano

1V.2. Manutencéo

28,099.90 R$/ano

I\V.3. Amortizacdo do Investimento

105,442.16 R$/ano

V. Incentivos/Subsidios

.1. Incentivo Anual Concedido pela Concessionaria

0.00 R$/ano|

.2. Desconto na tarifa de Gas

0.00 R$/ano|

|. Balangos Econdmicos

I.I. CONSUMIDOR

l.I.a. Economias e Receitas Anuais

293,849.26 R$/ano

I.I.b. Despesas Anuais

293,849.26 R$/ano

\VI.l.c. Incentivos e Subsidios

0.00| R$/ano|

GANHO (PERDA) PARA O CONSUMIDOR

0.00| R$/ano|

IVI.Il. CONCESSIONARIA

\VI.Il.a. Postergacgéo de Investimentos (Demanda)

7,250.72 R$/ano|

\VI.IL.b. Energia Disponibilizada (Venda Tarifa Média)

104,763.15| R$/ano

IVLIl.c. Energia Residencial ndo Vendida apés CaC

221,712.04) R$/ano

IGANHO (PERDA) PARA A CONCESSIONARIA

(109,698.17) R$/ano

Demanda de Pico 173.0 Kk
Consumo Anual de Eletricidade 1,158,728 kWh/ano
Demanda Minima 106.6| Kk
Demanda Média 132.3 Kk
Il. Carga Térmica

Demanda Térmica Anual 2,760.3 GJ/ano
Forma de Aquecimento de Agua 2| Chuv=1 Gas=2
Deslocamento % Anual da Carga Térmica 100% %|
Deslocamento Anual do Consumo de Gas 2,760.3 GJ/ano
Temperatura Requerida 60 °C|
Eficiéncia do Sistema de Aquecimento 85% %|
Energia Térmica Requerida 3,247.5

I1l. Célula a Combustivel

Poténcia 80.1 Kk
Fator de _Carg_a sem Venda de EE para a 100% %
Concessionaria

Fator de pargg com Venda de EE para a 100% %
Concessionaria

Meses de Operacgéo por Ano 12 més/ano|
Poténcia Média de Operacéo 80.1 K
Eficiéncia Elétrica 35% %|
Eficiéncia Térmica 45%) %|
\Venda de Energia para a Concessionaria? 1 S=1/N=2|
Prego de Venda 0.082 R$/kWh
ICusto Unitario de Instalagédo da CaC 2,201.41 US$/k
Custo de Instalagéo da CaC 470,686.46 R3]
IV. Custos da Energia

Demanda 0.00 R$/kW/més|
Eletricidade (Média Residencial Light) 0.316 R$/kWh
Eletricidade (Média Light) 0.216 R$/kWh
ICombustivel (Gas Natural Industrial) 22.21) R$/GJ
Custo Marginal de Capacidade Instalada 131.20 R$/kWano
:Ené:entivo/Beneﬁcio Concedido pela Concessionéaria 30.00% %
Desconto natarifa de GN 0% %)
Manutengéo variavel 0.040 R$/kWh
Manutengéo fixa 27,065.13 R$|
Forma de Cobranca da Manutengéo 1 Var=1 Fixa=2|
V. Fatores Econémicos

Taxa de Juros 15% %aa
\Vida Util 10 ano
Fator de Anualizac&o do Investimento 0.2240

\VI. Forma de Operacgéao

JAcompanhamento de Carga ou Poténcia Fixa 1 Acomp=1 Fixa=2|
IA CaC Posterga Investimentos para a 1 S=1/N=2

Concessionaria?

Fator de Carga Médio da Concessionaria

69%

%
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Atividades do CEPEL CEPELO/

Analise Técnico-econdomica

Grupo Eletrobras

CELULAS A COMBUSTIVEL:

Livro publicado pelo CEPEL

Uma Alternativa para Geragéo
de €nergia e sva Inser¢céo

no Mercado Brasileiro * Introducao

e Células a Combustivel

e O Combustivel das Células a Combustivel
e Custos Futuros

e Cenarios de Progressao Tecnoldgica

, |  Mercado

—— | « Impactos da Insercao das Células

a Combustivel no Mercado das
Concessionarias de Energia Elétrica

Edwsrdoe T. Serra
Jomt Creruldo de M. Fortado

Guilherme Fleary W. Soares
Alcides Codeceirs Nets
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Conclusdes CEPEL CV

Grupo Eletrobras

0 O sistema elétrico brasileiro difere substancialmente da
maioria dos paises desenvolvidos, pela predominancia da

geracao hidraulica de energia elétrica;

0 Fatores ambientais ainda nao pressionam o emprego de

células a combustivel na geracao estacionaria;

U Existem nichos de mercado para as células a
combustivel, relacionados a qualidade e confiabilidade da

energia elétrica gerada;
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Conclusdes CEPEL CV

Grupo Eletrobras

0 A competicao entre o custo da energia elétrica e o dos
INsumos energeticos pode criar um mercado para células a
combustivel (residencial e comercial), desde que haja uma

reducao de custo das mesmas (US$/7kW);

0 O atendimento de comunidades Iisoladas através de
células a combustivel pode ser atrativo pela diversidade de

combustiveis.
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Conclusdes CEPEL CV

Grupo Eletrobras

0 Ha necessidade de aperfeicoamento da tecnologia de
CaC (aumento da eficiéncia e reducao dos custos de

iInvestimento);

0 As CaC podem se beneficiar de subsidios em um cenario
de incentivos a implementacao de tecnologias eficientes e

limpas;

0 O aproveitamento e a contabilizacao do rejeito téermico
(co-geracao - aquecimento ou refrigeracao) implica em

aumentar a eficiéncia de utilizacao do combustivel.
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Obrigado

Contato: Eduardo T. Serra
Pesquisador Consultor
Diretoria de P&D
etserra@cepel.br
(21) 2598 6163

? Ministério de

Grupo .
CEPEL CV Eletro_bras_ Minas e Energia
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