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Fuel cells in California are a fuel flexible replacement for combustion technology, providing clean, 
primary, firm (24/7, load‐following) power generation.  They also provide backup power and hydrogen 
generation that, when operating on any fuel type (biogas, renewable hydrogen, or natural gas) reduces 
both greenhouse gas (GHG) and criteria air pollutants compared to the traditional firm combustion‐
based power generation supporting the grid. Stationary fuel cells are installed as clean, firm primary 
power generation in California at green and LEED certified buildings such as hospitals, 
telecommunication sites, hotels, prisons, water resource recovery facilities, food processing plants, 
universities, office buildings, and server farms.  Some applications are all‐electric, whereas other 
applications recover the heat for space heating, cooling, or steam.  The use of heat for the production of 
chilled water is increasing in popularity as an alternative to electric driven vapor compression 
refrigeration.  An example is the generation of 200 tons of chilling at the UCI Medical Center from a 1.4 
MW stationary fuel cell.  In addition to virtually zero emission of criteria pollutants, regardless of fuel 
source, fuel cell systems consume net‐zero water in the production of energy.   
 
Fuel cells have highly dynamic dispatch capabilities to (1) manage the diurnal variation, constrained 
capacity factor, and intermittencies associated with solar and wind power generators, and (2) increase 
the maximum penetration of renewable resources that can be accommodated in the utility grid 
network.  These capabilities will result in additional GHG reductions through the integration of 
renewables and the ultimate achievement of a 100% renewable grid.   
 
Fuel cells are a GHG reducing technology that can serve both onsite and utility scale generation with 
negligible criteria air pollutant emissions. They are a critical tool to reduce GHG emissions from the 
State’s energy sector and have a positive, direct public health impact on communities with significant 
exposure to air pollution. Clean fuel cell power can also be controlled and dispatched in a manner that 
will increase the market penetration of other non‐controllable clean power generation, such as wind 
and solar power.  These attributes are consistent with the mission of the ARB and legislative direction 
through AB 32.  The energy density of fuel cell systems also allows them to significantly reduce the land 
footprint required for onsite generation.  
 
Fuel cell systems are fuel flexible and can operate on biogas, hydrogen, or natural gas and, utilizing any 
of these sources, fuel cells reduce both GHG and criteria air pollutant emissions (e.g., NOx). Power 
generation produced through natural gas combined cycle (NGCC) power plants meets the majority of 
electricity demand in California today, but with the concomitant emission of criteria pollutants and with 
efficiencies that are limited by heat engine constraints.  Alternative and emerging clean high‐efficiency 
fuel cell systems achieve low emissions of GHG and virtually zero emission of criteria pollutants.  When 
using natural gas, fuel cells reduce both GHG and criteria pollutant emissions compared to generation 
from the current grid.  In addition, fuel cell operation on renewable fuels (e.g., biogas or renewably 
produced hydrogen) virtually eliminates GHG emissions. 
 
Under the original Scoping Plan and subsequent updates, the ARB has recognized the environmental and 
energy benefits of fuel cell technologies.   This is in part due to the co‐benefits achieved by the use of 
fuel cell systems, which address all of the Principles of California’s Climate Strategy.   
 

A. Create Jobs.  Fuel cell companies and their supply chains are contributing to U.S. manufacturing, 
exports, and job growth. The fuel cell industry workforce fills a wide array of jobs in sectors that 
include R&D, engineering, manufacturing, installation, service, and sales. The industry as a 
whole has generated thousands of jobs and millions in revenue and investment including state 
and local tax revenue. In 2014, worldwide fuel cell revenue grew by almost $1 billion, reaching a 
total of $2.2 billion, up from $1.3 billion in 2013. Significant growth in U.S. revenues was driven 
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by large‐scale stationary fuel cell systems as well as mobile fuel cells for material handling.4  It 
has been estimated that widespread adoption of fuel cells could create 180,000 new jobs in the 
U.S. by 2020.5 
 

B. Transform to a Clean Energy Economy.  California has long been recognized as a world leader in 
adopting environmentally sustainable energy sources. In addition to the above economic impact 
that fuel cell systems create in terms of jobs and growth of the clean energy industry, fuel cells, 
as a class of high efficiency, non‐combustion power generation technologies, are contributing to 
achieving the state’s energy and environmental goals by providing reliable, cost effective, clean 
power across multiple sectors in the State. In addition, since high efficiency can be achieved at 
the distributed power generation scale, fuel cell systems offer additional emissions reduction 
benefits by providing combined cooling, heating and power (CCHP).  As of October 2014, more 
than 100 MW of fuel cells were installed in more than 100 cities in over half of California’s 58 
counties, representing enough capacity to provide electricity to 100,000 homes.6 
 

C. Save Water.  While fuel cell systems directly impact the Energy Sector, they also provide a 
significant water use reduction impact.  Fuel cells operate in a water balance, with no 
consumption or discharge of water in normal operations.  To illustrate, the use of a 400kW fuel 
cell system to generate combined heat and power at a building can save over one million gallons 
of water in the course of a year, compared to the water required to generate the same amount 
of electricity at a central power plant. 
 

D. Support Vulnerable Communities.  The landscape of power generation is shifting from large 
central power plants to distributed generation (DG) that efficiently and economically generates 
electricity and other useful products on‐site.  Benefits of DG include reducing complexities and 
costs associated with transmission and distribution of power and providing smoother 
integration of environmentally beneficial technologies, including renewable resources.  
However, the DG model also has the potential to introduce new sources of pollutant emissions 
into urban airsheds with large populations and thereby raising concerns for human health – 
including in the South Coast Air Basin (SoCAB), and San Joaquin Valley of California7.  SoCAB 
currently suffers from poor air quality and faces major challenges in achieving clean air for the 
many citizens that live and work within its boundaries.  This is particularly true for economically 
disadvantaged communities that are often disproportionately burdened by air pollution.  
Therefore, DG technologies such as fuel cells that can provide clean, efficient energy conversion 
in many different industries and applications produce a wide range of energy, environmental, 
and economic benefits that have significant value to the State.          
 
Due in part to the electrochemistry versus high‐temperature combustion chemistry, fuel cells 
reduce emissions of criteria pollutants and GHGs from traditional combustion‐based DG power 
generation and CCHP energy systems.8  Demonstrating this, Figure 2 displays the emissions of 
NOx per kWh for both traditional and advanced DG heat engines and fuel cells operating on 
natural gas.  Fuel cells emit virtually no criteria pollutants including nitrogen oxides (NOx), sulfur 

                                                            
4 Fuel Cell Technologies Market Report 2014, U.S. Department of Energy Fuel Cell Technologies Office, p 13. 
(http://energy.gov/sites/prod/files/2015/10/f27/fcto_2014_market_report.pdf) 
5 U.S. Department of Energy Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, http://energy.gov/eere/education/explore‐
careers‐hydrogen‐and‐fuel‐cells 
6 http://www.casfcc.org/STATIONARY_FC_MAP/default.aspx 
7 Carreras‐Sospedra, M., et al., Central power generation versus distributed generation‐An air quality assessment in the South 

Coast Air Basin of California. Atmospheric Environment. 
8 Rubin, E.S., A.B. Rao, and C. Chen. Comparative assessments of fossil fuel power plants with CO2 capture and storage. 2005. 
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