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Conclusoes

A célula de combustivel de 5 kW com um reformador foi instalada e testada na
PUC-Rio com o objetivo de determinar experimentalmente seu desempenho e seu
potencial de cogeragdo para melhorar o uso da energia quimica do combustivel. A
unidade utiliza um processador de combustivel para converter energia do gas natural
em hidrogénio. Isto também garante que o fornecimento de combustivel para a célula
tenha uma baixa concentracdo de CO. O processador de combustivel contém trés
zonas de reacéo catalitica de separacao, (1) oxidagdo parcial catalitica (CPO), onde os
hidrocarbonos sao convertidos em hidrogénios e CO, (2) conversdo a alta temperatura
(HST) primordial para a reducao de CO e (3) conversao a baixa temperatura (LTS),
para uma maior reducédo de CO. Na unidade de oxidacao preferencial (PROX), existe
uma maior reducao de CO. Finalmente, a unidade PEM € o coracao da célula, onde a
energia elétrica é gerada. A célula é totalmente instrumentada, fornecendo informacdes
para o calculo da eficiéncia global (eficiéncia elétrica), eficiéncia de reforma, eficiéncia
da pilha, eficiéncia de conversdo (DC/AC) e o potencial de cogeracdo para uma
configuracdo de 2,5 kW. As equagOes necessarias para o calculo dos parametros
analisados foram detalhadas anteriormente, teoricamente, dos pontos de vista
termodindmicos e eletroquimicos, e experimentalmente, do balanco de massa e
energia, comparando os resultados. A eficiéncia tedrica méxima de 82,3% é
encontrada junto com o potencial de reversibilidade padréo de 1,219 V para a célula &
25°C e 1 atm. A hip6tese de gas ideal é feita para calcular a tensao reversivel maxima
tedrica de 1,219 V, quando for usado ar como fornecedor de oxigénio e comparado
com o medido. As informacfbes num regime permanente foram tiradas ao longo do
estudo, resultando em eficiéncias médias de reforma, pilha, conversdo e global,
respectivamente de 50,9%, 32,4%, 76,4% e 22%. O potencial de cogeragéo foi
estimado pelo calculo do calor rejeitado pela pilha e o calor rejeitado pelo reformador,
dando um potencial de 71,3%.

A analise dos resultados permite tirarmos mais conclusdes a respeito do
desempenho da célula de combustivel com reformador da Plug Power:

o A irreversibilidade associada ao processo de reforma do gas natural
corresponde a quase metade da energia elétrica de saida da pilha —
48,9% - afetando decisivamente o desempenho de todo o sistema.

e O balanco de massa das reagbes € um instrumento poderoso para a

analise termodindmica do sistema e associado a algumas medicdes de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412985/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0412985/CA

97

composicdes, tais como dos gases de exaustdo da chaminé da pilha e do
gas natural de entrada, permitira verificar a exatiddo dos resultados
disponibilizados pelo sistema de controle da pilha — SARC.

e Células de combustivel tipo PEM, no estado da arte atual, ainda
apresentam limitacbes importantes para que se tornem uma solucéo
competitiva para aplicacdes de geracao distribuida.

e Células que funcionam a altas temperaturas, como as de Oxido sélido e
carbonato fundido, superam diversas dessas limitacdes, tais como:

- reforma do gas natural realizada de forma conjunta a alimentacéo
do anodo, sem que seja necessario eliminar CO;

- autilizacdo de materiais cataliticos nobres e caros nos anodos ndo
€ necessaria.

e Isso pode compensar a maior irreversibilidade da reagéo eletroquimica da
célula, devido &s altas temperaturas em que operam, que, por outro lado,
também permitem um melhor aproveitamento dos gases exaustos em
sistema de co-geracéo.

¢ Uma analise termodindmica mais aprofundada desses caminhos
tecnoldgicos alternativos para células seria oportuna e indispenséavel no
sentido de orientar quais solucGes para o desenvolvimento de células a

combustivel sdo as mais promissoras.

Ao longo dos testes, a célula mostrou uma variabilidade significativa dos
resultados. Essa variabilidade resultou de oscilagbes de tempo curto em funcdo do
algoritmo de controle interno da célula, degradacdo com o uso, mudanca da pilha, mau
funcionamento e reparos subsequentes.

Com isso, pode-se concluir que a célula ainda nao é confiavel, pois possui uma
baixa eficiéncia e uma curta durabilidade. Poderia-se reduzir seu tamanho
alimentando-a diretamente com hidrogénio, retirando-se seu reformador. Uma outra
conclusao importante € que a célula perde 2 kW na conversdo do gas natural em
hidrogénio, prejudicando-a economicamente. Outro fato que seria benéfico para a
célula seria a utilizacdo de baterias como backup (centro de manutencéo da célula).

Embora a célula seja de 5 kW, ndo foi possivel alcancar essa poténcia. A vida util
ainda ndo é muito grande, caracterizando o0 equipamento em estagio de
desenvolvimento. Foi feita uma comparacdo com outros estudos, verificando-se uma

boa confiabilidade dos resultados.
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Com base nas incertezas é aconselhavel fazer um estudo baseado no célculo da
vazdo de hidrogénio e na média dos valores diarios dos PCI's. Com relagdo a

cogeracao, seria ideal fazer uma variagdo constante da vazao.
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