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« (=) Programa Célula a Combustivel
pen Plano de Negécios

(Planejamento para 4 anos)
Topicos:

» Missiao, Visao e Objetivos Permanentes

Concepcao do Programa

Objetivos

Mercado Atual e Futuro

Ambiente de Concorréncia

Servicos Prestados Atuais e Potenciais
Metas

Estratégias de Atuacao

» Organizacio do Programa
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« (=) Programa Célula a Combustivel

pen Missédo

Missao:

Gerar conhecimento cientifico-tecnolégico, inovacao, e formacao
de recursos humanos na area de células a combustivel, visando a
melhoria da qualidade de vida da populacao brasileira.

Visao:
Programa institucional coordenado, visando tornar-se um Centro

de Pesquisa do ipen e modelo nacional em pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico na area de células a combustivel.
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« (=) Programa Célula a Combustivel
pen Concepcio do Programa

»O Programa prevé uma atuacdo institucional com
participacao das varias areas de competéncia do ipen,
salvaguardando a propriedade intelectual em todo
desenvolvimento tecnolégico e de inovacao.

» O foco do programa é a geracao de energia elétrica para
aplicacao estacionaria (geracao distribuida).
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« (=) Programa Célula a Combustivel
Pen Concepcao do Programa

Topicos:

» Desenvolvimento de pesquisa e tecnologia na area de células a
combustivel dos tipos PEMFC e SOFC.

» Desenvolvimento de pesquisa e tecnologia na area de producdo e
purificacao de hidrogénio.

» Desenvolvimento de pesquisa na area de sistemas de células a
combustivel.

> Desenvolvimento de infra-estrutura laboratorial buscando a sustentacao, o
estado da arte e a exceléncia nas areas de atuacao em células a combustivel
para aplicacao estacionaria.

> Desenvolvimento de protétipos de células a combustivel utilizando
tecnologia proépria, buscando otimizacao de componentes, processos,
sistemas e desempenho operacional.
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« (=) Programa Célula a Combustivel
Pen Concepcao do Programa

Tépicos: (continuacgéo)

> Desenvolvimento de sistemas integrados para geragcdo de energia
elétrica distribuida, permitindo ao ipen ter uma geracao de energia elétrica
independente com base em tecnologia de células a combustivel.

» Prestacao de servigcos de engenharia e laboratoriais atendendo demanda
do segmento produtivo na qualificagao e certificagcao da tecnologia de
células a combustivel.

» Transferéncia tecnoldégica para o segmento produtivo e garantir fluxo de
recursos para projetos.

» Oferecimento de cursos e orientacao de alunos de pés-graduacao do
ipen/USP, além de cursos de treinamento em geral.

» Estudos de mercado e de impacto social, ambiental, financeiro e
tecnolégico na matriz energética nacional.
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« (=) Programa Célula a Combustivel
pen Organizagio

» O PROCEL responde ao Conselho Técnico Administrativo (CTA) do ipen, constituido pela
Superintendéncia e Diretorias. E atendido, na parte administrativa, pela estrutura de apoio do
ipen.

> A organizacao do PROCEL é matricial.

-Coordenagao de Programa é voltada ao gerenciamento das atividades relacionadas a gestao
da informacgao, as parcerias, convénios, projetos, servicos, etc.

«Areas de Desenvolvimento Tecnolégico, sdo responsaveis pela execugcdo das atividades
técnicas do programa, conservando a exceléncia, e procurando continuamente o estado da
arte.

‘Uma estrutura dindmica e flexivel mantém liderangas temporarias voltadas ao gerenciamento
técnico de trabalhos especificos e projetos que requeiram integragao.

> Responsabilidades
*Coordenador do Programa

‘Lider de Area de Desenvolvimento Tecnolégico Grupo Executivo

Lider de Projeto
*‘Responsavel Técnico
*Profissionais Técnicos
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Programa Célula a Combustivel

Organizacao

Scalling up
Testes/validagédo
Modelos

Bancadas de Teste
Integragdo de sistemas
Rede

Qualificagdo

APOIO GESTAO DA
ADMINISTRATIVO QUALIDADE
AREAS DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
PEMFC SOFC SISTEMAS REFORMA
Eletrocatalise Sintese, processamento e Modulo Amonia
Fotoprodugéo de hidrogénio caracterizacdo de materiais Sistemas Etanol
e componentes
Desenvolvimento de nova Processas de fabricagio de Inversor Mercado de combustiveis
membrana fluorada componentes 1&C Outras alternativas
Processos de fabricagdo de A -
componentss G Testes/validagao Confiabilidade
Modelos Simulagéo de Processo

Projetos

Protoétipos; Sistemas Integrados; Rede
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« (=) Programa Célula a Combustivel
pen Plano de Ag3o
(Planejamento para 1 ano)
Topicos:
> Objetivos
> Metas

» Estratégias de Atuacao
» Programas de Acgéo
> Meios a Serem Utilizados
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Programa Célula a Combustivel
Objetivos e Metas Atuais

OBJETIVO

META

1 — Desenvolver conhecimento e
tecnologia de fabricagcdo de células a

1.1 — Conjunto Eletrodo/Membrana (MEA), Dimenséao dos eletrodos de difusdo gasosa de até
12cm x 12cm (144 sz) com 0,5 A/cm? de corrente especifica e 0,4 mg/cm2 Pt/anodo e 0,6
mg/cm2 Pt/catodo.

combustivel tipo PEMFC e seus

componentes 1.2 — Desenvolver um prototipo de laboratorio de 1 kW de célula a combustivel, tipo PEMFC,
modulo minimo de 25 MEA's, temperatura de operagao entre 60 e 90 °C
1.3 — Produgéo e purificagao de hidrogénio via fotocatalise. Construgdo de duas células
experimentais: uma de produgdo e uma de purificagao.
1.4 — Estudos de novos sistemas de eletrocatalisadores e seus métodos de produgéo para
oxidagéo de diversos combustiveis.
1.5 — Desenvolver uma membrana de PTFE alternativa com cristalinidade menor que 20%,
portanto alto rendimento para enxerto de espécies sulfonadas.

2 — Desenvolver conhecimento e 2.1 — Desenvolver materiais para uso em células a combustivel, tipo SOFC, para aplicagédo

tecnologia de fabricagcdo de células a

como eletrolito, materiais de eletrodos, interconectores e selantes

combustivel tipo SOFC e seus|2.2-Desenvolver técnicas de fabricagdo de conjuntos eletrolitos/eletrodos cerdmicos (MEAS)
componentes 2.3 — Produzir conjuntos Eletrdlito / Eletrodos ceramicos (MEA) unitarios
2.4 — Desenvolver montagens para testes de MEA’s cerdmicos unitarios com temperatura de
operacgao entre 800 e 1000 °C
3 — Desenvolver conhecimento e |3.1—-Desenvolverum sistema de reforma para geragao de hidrogénio a partir da aménia

tecnologia de processos de obtencao e
purificacdo de hidrogénio para utilizagéao
em células a combustivel

3.2 — Desenvolver um sistema de reforma para geragao de hidrogénio a partir do etanol

3.3 — Estudar processos de reforma a partir de diferentes insumos
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Programa Célula a Combustivel
Objetivos e Metas Atuais

4 — Desenvolver conhecimento e
tecnologia de sistemas e I&C de
células a combustivel

OBJETIVO META

4.1 — Estudar integragdo de sistemas de células a combustivel, incluindo reformador e
purificador de hidrogénio, modulo da célula a combustivel, sistemas auxiliares, I&C e
sistema de fornecimento de energia elétrica para rede elétrica convencional

4.2 — Desenvolvimento de equipamentos, instrumentos e programas computacionais para
integragao dos sistemas da célula combustivel

4.3 — Projeto de bancada de integracdo de sistemas para protétipos de células a
combustivel

5 — Desenvolver estudos de
analises de mercado e impacto
social, ambiental e tecnolégico na
matriz energética nacional

5.1 — Estudos de impactos social, tecnoldgico e financeiro na matriz energética nacional

6 — Buscar parcerias para o
desenvolvimento de programas de
pesquisa

6.1 — Projetos de parcerias nacionais

6.2 - Projetos de parcerias internacionais

7 — Desenvolver prototipos
integrados, em escala piloto, de
célula a combustivel.

7.1 — Desenvolver um protétipo de 1 KVA nominal de célula combustivel, tipo PEMFC; 60
Hz; 115 V; monofasico, médulo minimo de 40 MEA's (compativel com a poténcia AC),
temperatura de operacio entre 60 e 90 °C, reformador acoplado, controle automatico de
poténcia, e supervisao de parametros de processo.

8 — Implantar um sistema piloto de
rede de geragéao distribuida.

8.1 — Implantar um sistema de rede de geragao distribuida com varios protétipos de 1 kW
de célula a combustivel, tipo PEMFC, atendendo a demanda elétrica de uma area
especifica do ipen
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Programa Célula a Combustivel
Objetivos e Metas Atuais

OBJETIVO

META

9 - Buscar oportunidades, relacionadas a area de atuacéo, para
prestacdo de servigcos especializados de desenvolvimento,
qualificagao, certificagao e treinamento

9.1 — Servigos especializados de laboratério

9.2 — Servigos de qualificagao e certificagao

9.3 — Cursos de Extensao Universitaria

9.4 — Treinamentos Especificos

10 — Atuar no ensino da area de células a combustivel em nivel
de poés-graduagao no ipen /USP

10.1 — Ministrar cursos na Pés-graduacgao do ipen /USP e orientar alunos

10.2 — Participar da Comisséo de Pds-Graduacéo do ipen /USP

10.3 — Estudar a criagdo de uma nova area especifica sobre célula a
combustivel na Pés-graduagéo do ipen /USP

10.4 — Ministrar cursos de graduacéo para alunos da USP, através da Pos-
graduagao do ipen /USP

11 - Profissionalizar o sistema de gerenciamento, integrando o
PROCEL ao Sistema de Gestao do ipen

11.1 — Implantar o sistema de gestao da informacgéo

11.2 — Implantar o sistema de gestdo administrativa

11.3 — Implantar o sistema de gestédo da qualidade

12 — Criar, manter, modernizar e ampliar a infra-estrutura
laboratorial

12.1 — Investir em equipamentos de Laboratério

12.2 — Criar area fisica para a centralizagdo da gestdo do PROCEL

12.3 — Criar (ou reformar) uma nova area de laboratério para atendimento das
metas do PROCEL

13 — Buscar complementacao financeira para as atividades do
PROCEL através de depodsito de patentes e transferéncia
tecnoldgica para setores produtivos

13.1 - Realizar depésitos de patentes

13.2 — Associagdo com empresas para transferéncia tecnologica
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Programa Célula a Combustivel

lpen Metas e Propostas de Trabalho

META 3.1- Desenvolver um sistema de reforma para geragcao de hidrogénio a
partir da amoénia

Participantes Recursos (R$)
Proposta Objetivo Nome HH Equipame Mat. de Servigcos
ntos Consumo
311 Estud Objetivos: Desenvolver um processo de produgdo e verificar o | Alcidio Abrao 1900 100.000 100.000 150.000
e _su M e desempenho de catalisadores a base de uranio, manganés e ferro no Silvio B. Al inh 1900
desenvolvimento de | craqueamento da amoénia tvio B. Alvarinno
processo de Hiran Rodrigues
produgéo de de Souza 1900
catalisadores para Oscar de Nucci 1900
cragugamento da Jodo Coutinho 200
aménia Ferreira
3.1.2 - Desenvolver | gpjetivos: Desenvolver a metodologia de produgdo de membranas | AlCidio Abrao 1900 100.000 150.000 100.000
método de | metalicas para a purificacdo de hidrogénio para células a combustivel | Silvio B. Alvarinho 1900
produgéo de | com membrana trocadora de prétons (PEMFC) Hiran Rodrigues
membrana metalica de Souza 1900
Eia:jr;gpéunrilgcagao de Oscar de Nucci 1900
Jodo Coutinho 200
Ferreira
3.1.3-. Projeto, Objetivos: Projetar, construir e operar uma unidade de produgdo de AI,CIF“O Abrao_ 1900 100.000 100.000 150.000
construgdo e | hidrogénio de alta pureza, por decomposi¢do térmica de amonia, Silvio B. Alvarinho 1900
operacio de uma |2adequado para abastecer célula PEM de 1,2KWh. Acoplar essa unidade | Hiran Rodrigues
unidade de de geragdo a uma célula e operar o conjunto por tempo suficiente para | de Souza 1900
duc d otimizar todos os pardmetros. Esses dados serdo consolidados em Oscar de Nucci 1900
p_ro u({aq e projeto de unidade de maior porte, documento para a disseminagéo e . R
hidrogénio POr | transferéncia desta tecnologia Jodo Coutinho 200
decomposigao Ferreira
térmica de amonia.
Subtotais 300.000 350.000 400.000
Total 1.050.000
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« (=) Programa Célula a Combustivel
pen Gestdo da Informacao

Cliente - -
Plano Diretor ipen
PBCC PN; PA
A f 4
h 4 v :

f Propostas de
Planejarnento \ Trabalho
Executor ‘/ Arquivo <

Responséavel Técnico Técnico

Lider de Projeto
Lider de Area

Coordenador

Informacgao

Its;

A 4

Regist.ros da > Indicadores
Qualidade Gerenciais

Avaliagdo do ‘/ Indicadores
Cliente '\\ dos Clientes
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« (=) Programa Célula a Combustivel
pen Gestido da Qualidade

Nivel Hierarquico Documento

Plano Diretor — ipen

Estratégico Plano do Negécio - PROCEL
Politica da Qualidade do PROCEL
Manual da Qualidade - PROCEL

Plano de Acao - PROCEL
Procedimentos Gerenciais — ipen

Tatico ] o
Procedimentos Gerenciais - PROCEL
Planos da Qualidade - PROCEL
Procedimentos Operacionais - PROCEL
Operacional Instrugcdes de Trabalho - PROCEL

Documentos Externos

Registros

NBR-ISO-9001:2000
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Programa Célula a Combustivel
Gestao de Recursos

Humano:
Gestao PEMFC SOFC REFORMA | SISTEMA Total
Doutor 1/2 3/4 1/3 1/2 0/2 7/13
Mestre 0/0 3/2 1/0 3/1 0/4 717
Superior 0/1 2/3 2/7 0/3 0/1 4/15
Técnico 0/2 1/0 0/2 0/1 0/1 1/6
Total 1/5 9/9 4/12 4/7 0/8 18/41

Tempo Integral/Tempo Parcial
Funcionarios; Bolsistas; Alunos de Doutorado, Mestrado elniciacio Cientifica

Financeiro:
» Fomento
» Fundos Setoriais

» Parcerias
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Programa Célula a Combustivel
Programa Brasileiro

OBJETIVOS

METAS

REDES

'Criar condigdes para o desenvolvimento de
uma tecnologia nacional em sistemas
energéticos baseados em células a combustivel
visando a produgdo de energia elétrica de
maneira mais limpa e eficiente.

Criar as condi¢des para o estabelecimento de
uma industria nacional para produgdo de
sistemas energéticos baseados em células a
combustivel que incluam produtores de células,
integradores de sistema e fornecedores de
Servico.

Incentivar a instalacéo de sistemas energéticos
baseados em células a combustivel visando
atingir os 50 MW de capacidade instalada num
prazo de 10 anos.

e Levantamento completo das instituigdes e infra-
estrutura existentes, no setor publico e privado, que
possam atuar em sistemas energéticos baseados em
células a combustivel.
.Revitalizacio da infra-estrutura para P&D ja
existente.

[Formagao de recursos humanos em todos os
niveis, através da criagdo de programas especificos.

Priorizar, inicialmente, o desenvolvimento de
projetos de P&D em células de eletrélito polimérico
e células de oxido solido onde ja existem
universidades, centros de pesquisa e empresas § de
reconhecida competéncia atuando no pais.
.Desenvolver projetos de demonstragdo de
sistemas energéticos estacionarios baseados em
células a combustivel.
.Desenvolver, com tecnologia nacional, células
unitdrias e pilhas de células de 6xido solido que

ossam ser replicadas pela industria nacional.

[Desenvolver, com tecnologia nacional, sistemas
energéticos estacionarios de pequeno porte (até 10
kW) baseados em células de eletrolito polimérico e
células de oxido solido.

Rede de Células a Combustivel e Eletroquimica
ICélula a combustivel de 6xido solido;

Célula a combustivel de eletrélito polimérico (com uso de
hidrogénio ou etanol direto);

Outras tecnologias de células a combustivel;

Eletrodos ¢ membranas;

Eletroquimica Aplicada — P&D.

Rede de Combustiveis e Hidrogénio

o Eletrolise da agua;

IReforma de Gas Natural para produgdo de hidrogénio;
Reforma de Gas Liquefeito de Petroleo para produgdo de

hidrogénio;
Reforma de Etanol para produgdo do hidrogénio;
Producdo de hidrogénio a partir de fontes renovaveis;
Outros métodos para produ¢@o de hidrogénio;
[Engenharia de Sistemas de reforma;

Rede de Sistemas, Integracao e Uso
IAnélise e engenharia de sistemas e automagao;

Balango de planta;

e Geragdo de hidrogénio (eletrdlise) em sistemas renovaveis;
o Armazenamento, transporte e distribui¢do de hidrogénio;

Seguranga, Certifica¢do, Codigos ¢ Padroes;

Sensores e atuadores;

[ntegracdo dos componentes para montagem dos sistemas
energéticos baseados em células a combustivel (células,
eletronica de poténcia e de controle, reformador, etc.);
.Integra(;ﬁo dos sistemas energéticos baseados em células a
combustivel com a rede de combustiveis e com a rede elétrica;

Formacao de recursos humanos especializados;

Inser¢do social e incentivo ao uso das novas tecnologias;

Incentivo ao desenvolvimento empresarial relativo as novas
tecnologias.

] - Itens cobertos pelo PROCEL do ipen
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