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El treball que es presenta a continuacié pretén descriure alguns del tipus de combustibles alternatius que
poden esdevenir una alternativa a I'is dels combustibles fossils convencionals als mitjans de transport.

L'objectiu d'aquest estudi és donar a conéixer les investigacions i desenvolupaments actuals sobre les
propietats dels combustibles alternatius en front dels combustibles convencionals, que tenen com a finalitat
disminuir les emissions contaminants per millorar la qualitat de vida del conjunt dels éssers vius, aixi com
trobar una alternativa viable a una font d'energia no renovable que quedara esgotada en uns 40 anys. Al se
efecte, em procurat recollir la major quantitat possible de documentacid cientifica sobre el tema a tractar. A
continuaci6 es tractaran els combustibles alternatius d'una manera global per anar particularitzant cadascur
d'ells més endavant.

* SITUACIO ACTUAL
» Contaminacioé causada pels mitjans de transport

Els agents contaminants procedents de la combustio dels carburants convencionals poden afectar
l'aire, l'aigua, la terra i la vida animal i vegetal. Quan té lloc la combustid, I'hidrogen i el carbé del
combustible es combinen amb l'oxigen de I'aire per produir calor, llum, didxid de carboni (CO2) i
vapor d'aigua (H20). Malauradament, les impureses del combustible, aixi com una incorrecta relacic
de la barreja entre l'aire i el combustible, o les temperatures de combustié massa elevades o baixes
son causa de la formacié de productes secundaris, tal com monoxid de carboni (CO), oxids de sofre
(SOX), oxids de nitrogen (NOX), particules, hidrocarburs no cremats (HC), plom i d'altres. Aquestes
son les emissions més importants produides pels motors dels automobils.

A continuaci6é es mostra el percentatge de contaminacié global dels estats que tenen més emissions

Zones que més contaminen
EEUU 21%

UE 14%

CEl 14%

Xina 7%

Japé 6%

Brasil 4%

india 4%

Altres 30%

Des dels anys 20, s'ha utilitzat el plom com additiu per a augmentar la qualitat de la combustié de la
gasolina ja que aquesta és la forma menys costosa des del punt de vista econdmic i energeétic per a
obtenir una qualitat octanal en una refineria.

La combustié del carburant en un motor de combustié interna genera una serie d'emissions
contaminants que depenen del tipus i la qualitat del combustible utilitzat, de la relacio
aire/combustible, del sistema de subministrament del combustible, del sistema i temps d'encesa, de



I'energia de I'encés, de la relacié de compressio, de la temperatura de combustid, del régim de carre
i del tractament dels gasos d'escapament. Es a causa d'aquest darrer factor que sorgi la idea del
disseny de nous vehicles amb control d'emissions caracteritzats per un dispositiu anomenat
convertidor catalitic que té com a funcid basica la transformaci6é de HC, CO i NOx en CO2, vapor
d'aigua, N2 i O2, encara que aguest dispositiu no pot treballar en presencia de plom, a conseqiiénci
d'aixo va sorgir la necessitat d'eliminar el plom de les gasolines.

Els contaminants anteriors causen problemes de salut a les persones:

+ Dioxid de carboni: Es el principal responsable de I'efecte hivernacle que té com a
conseqiiéncia l'augment de la temperatura del globus terrestre. Altres gasos causants de
I'efecte hivernacle soén:

Dioxid de carboni 59%

Meta 18%

Oxid de nitrogen 6%

CFC 4%

Altres 13%

Anualment s'emeten 800.000 milions de tones de dioxid de carboni al planeta.
El problema del CO2

L'atmosfera esta formada principalment per nitrogen molecular (78%) y oxigen molecular (20%). La
resta ho formen una série de gasos, entre els que es troben el dioxid de carboni. aquest compost
guimic no existia a I'atmosfera primitiva i es va formar posteriorment gracies a la accié de la radiaci¢
solar.

El sistema climatic terrestre rep la major part de la seva energia del sol mitjancant la radiacio, que
travessa l'atmosfera (excepte gran part de la radiacio ultravioleta, que es retinguda por la capa d'oz(
arriba fins a la superficie terrestre, excepte la que es reflectida pels navols. Aquesta energia rebuda
s'utilitza principalment per a realitzar la fotosintesis i per escalfar el planeta. Al mateix temps, la Terr
re—emet l'energia que conté cap a lI'espai exterior, en forma de radiacié de longitud d'onda llarga
(calor).

L'atmosfera seria totalment transparent a la radiacié si només contingués nitrogen i oxigen, pero la
preséncia d'altres gasos dificulta aquesta sortida. Aquest fenomen és el que es coneix com efecte
hivernacle, i gracies a ell el planeta es manté en un rang de temperatures acceptables per a la vida,
com la coneixem avui en dia.

Aquests gasos retenen la radiacio, per tant, queda una quantitat major de energia calorifica en
I'atmosfera que, de no ser eliminat o0 compensat per altres efectes, tendeix a propiciar I'escalfament
global del planeta. Aquest fenomen es veu afavorit no només per l'increment de la generacio de gas
amb efecte hivernacle, siné que també per la intensa desforestacié mundial que té lloc durant els
altims anys.

¢ Monoxid de carboni: Es un gas verinds, incolor, inodor i insipid que al ser inhalat
obstaculitza la capacitat de la sang per absorbir oxigen. S'obté per una combustié incomplet:
¢ Hidrocarburs no cremats: SGn una gran quantitat de compostos diferents, entre els quals hi



ha el benzé que és un agent cancerigen causant de tumors. Es produeixen per una combust
incompleta, evaporacio i problemes d'enceés.
¢ Particules: Poden ser solides i/o liquides. S6n les causants de malalties respiratories i cance
de pulmé. S'obtenen per la combustié de combustibles contaminats o per deficiéncia d'oxige
¢ Oz06: Irrita les mucoses del sistema respiratori i pot empitjorar les malalties croniques del cor
i dels pulmons.
¢ Plom: Afecta a la produccié d'hemoglobina disminuint-la i provocant casos d'anémia. Pot
danyar els ronyons com a consequiéncia de I'exposici6é a elevats nivells de plom. Causa dany
neurologics, aguest element afecta als sistemes circulatori, reproductiu, urinari i nerviés.
Afecta al desenvolupament intel-lectual i al comportament dels nens.
La utilitzaci6 de les gasolines sense plom pot baixar els nivells d'emissions toxiques sempre que el
motor estigui dissenyat per al seu consum i tots els dispositius de control de la combusti6 estiguin el
bon estat. Si aquestes gasolines sense plom s'utilitzen en motors que no estan preparats, es produil
una major quantitat de contaminants que utilitzant gasolina amb plom, a més a més de patir danys
mecanics.

Efecte hivernacle
Els principals gasos amb efecte hivernacle son:
Vapor d'aigua: és el gas més actiu amb efecte hivernacle i el més complex.

Dioxid de carboni: és el segon agent més actiu, si no existis, la temperatura de la Terra seria 15°C
menor.

Meta: fonts de meta son les refineries, la ramaderia i els arrossars, les termites i els rumiants en
general, etc.; la seva concentracié actual és més del doble que en I'época pre—industrial.

Oxid nitrés: té una vida molt llarga a I'atmosfera; la seva concentracié avui es un 8% major que la de
la época pre-industrial; el seu origen sén els oceans, els boscos humits, les tempestes i alguns
volcans, els processos de combustié en general, les practiques agricoles i industrials i I'espurna
eléctrica, etc.

0z06: es molt actiu a la troposfera i en la baixa estratosfera; s'aprecia un augment de l'0zé estratosfe
i una disminucio del troposféric; es genera en I'espurna eléctrica i I'existéncia d'agents precursors
(CO, CH4, hidrocarburs).

Halocarburs: el seu origen es antropic; té un enorme poder com agents inductors de I'efecte
hivernacle; tenen una llarga vida en la atmosfera; la seva Unica sortida esta a I'estratosfera.

La variaci6 anual ofereix un perfil en forma de serra ascendent: a I'hivern creix, per l'augment de I'Gs
de les calefaccions i a l'estiu decreix, a I'augmentar la fotosintesis, amb un saldo anual creixent.

Els impactes que generaria el possible canvi climatic degut a I'efecte hivernacle s6n mdltiples i de
diferent magnitud. La conseqiiéncia més important és la previsié de lI'augment de la temperatura mit
entre un i tres graus, amb una distribucié geografica desigual. Aixd provocaria un ascens del nivell d
mar, degut a I'expansio de les aiglies i a la fusié dels gels polars. Les poblacions més vulnerables
serien les que sofririen més danys, deguts a sequeres, inundacions, corriments de terres, temporals
D'igual forma, disminuiria la qualitat de I'aire, amb els riscos que aixd comporta per a la salut.

L'agricultura sofriria desequilibris (deguts a la variacid de les temperatures, de les precipitacions, a L
eventual increment de las plagues, etc.).



Les zones climatiques podrien desplagar—se varis centenars de quilometres cap als pols en els prox
cinquanta anys, el que afectaria als ecosistemes naturals, que haurien d'adaptar—se al nou entorn.

Si analitzem amb cura la vida del dioxid de carboni a la Terra, comprovarem que és un dels tipics
cicles gue roman obert i descompensat com a conseguliéncia de l'activitat humana. La part del cicle
corresponent a la respiracié — combustié ha estat molt més desenvolupat en els Gltims decennis que
part corresponent a la fotosintesis, i aixd és el que principalment ha provocat I'augment de la seva
concentracio atmosférica.

Si incorporem adequadament la part corresponent a la fotosintesis en les nostres activitats
antropigues, no només obtindrem un benefici directe (com ja I'obtenim de I'agricultura, etc.) sin6 que
a més a més, i en un mateix pas, paliarem (al menys en part) el problema de I'efecte hivernacle indL
pel dioxid de carboni.

Esgotament del petroli

L'esgotament dels recursos fossils és un fet, si ens centrem en la disponibilitat dels recursos
energetics, més que rés en els combustibles fossils com el petroli. Certes empreses de petroli o d'ol
mineral com per exemple EXXON o la BP afirmen que disposem de petroli per a 50 o 100 anys, que
no hi ha motiu per preocupacio. La realitat és que s'ha estat estudiant aquesta disponibilitat i s'ha
constatat que aquestes empreses saben quin és el nivell de disponibilitat actual de petroli mineral. E
petroli barat, el liquid, és buidara en uns 40 anys, perd en aquest punt haurem utilitzat la meitat de e
fonts conegudes de petroli. L'altra meitat encara que sabem que existeix, és molt dificil d'extreure, é
a dir no esta disponible econdmicament. Aixd no vol dir que s'acabi el petroli, vol dir que tindrem unzg
baixada del cru barat, i que si volem mantenir el mateix nivell de consum de petroli haurem de fer
grans inversions i no podem canviar la tendéncia d'esgotament. Tindrem un problema perqué els pr
augmentaran. El punt d'esgotament mig coincideix amb el maxim de produccid, el que significa preu
creixents amb la demanda creixent i I'oferta disminuint. Es a dir, el preu actual del petroli no reflexa
el preu d'extracci6 futura.

L'empresa Shell ha calculat escenaris futurs sobre la disponibilitat de petroli i, segons els seus calcu
a partir del 2010 hi haura un buit en la disponibilitat de petroli i el 2035 necessitarem uns 23.000
milions de barrils/any per a satisfer les nostres necessitats. Llavors s’haura d'extreure el petroli no
convencional, és a dir, el que és dificil d'obtenir. S'Thauran de practicar activitats de mineria oberta
amb un alt risc ambiental. El rendiment de I'extraccid de petroli per aguest procés és molt baix: per
exemple, haurem d'extreure una gran quantitat d'arenes bituminoses per a obtenir una part aprofitak
(85% dels recursos no convencionals tenen menys del 4% de petroli per volum). Per aconseguir aix
seran necessaries grans quantitats d'energia. A més a més, amb aquesta metodologia, el petroli
s'extreu barrejat amb graves. Aleshores és necessari depurar el petroli de sulfats i, per a refinar-lo,
s'utilitza hidrogen. La despesa econdomica d'aquest mecanisme d'extraccié és molt elevada:
actualment, extreure de manera convencional costa a l'orient mitja uns 1-2 $/barril i a la resta del m
5-15%/barril. Extreure el petroli de manera no convencional (mineria) a I'orient mitja (extraccio
d'arena de petroli i bitumen) costaria entre 20-50 $/barril i a la resta del moén uns 60 $/barril. Aquest:
relacié economica és el motiu pel que actualment no es practica aguest métode d'extraccio.
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A llarg termini, la situacié és paral-lela respecte a les reserves de gas natural i de carbd. Al llibre
Beyond the limits del Sr. Meadows es considera que les projeccions que es calculen no tenen en
compte el creixement exponencial de la poblaci6 i del consum. Si el consum de combustibles fossils
es manté com ara, es preveu que les reserves de petroli duraran 43 anys, les de gas natural 70 any
les de carbd, més o menys uns 300 anys. Si el consum de la poblacié mundial s'equipara al consurnr
actual per capita dels Estats Units hauriem consumit tots els recursos fossils d'aqui a 19 anys.

Actualment estem vivint una situacio d'esgotament dels recursos fassils. Aquests recursos es
modifiquen, comencen a utilitzar—se gas natural liquat, gasolina sintética, metanol i s6n les mateixes
empreses petroleres les que estan introduint nous combustibles. Per una altra banda, existeixen noy
tecnologies com la pila de combustible que tenen avantatges respecte als motors de combustio
convencionals. Per tant, la situacié actual es pot resumir en:

¢ Esgotament dels recursos de petroli convencionals.
¢ Augment dels preus del petroli convencional.
¢ Creixement del Us del gas natural com a gas i com a base per a la produccié d'hidrocarburs
sintétics.
¢ Us racional de les piles de combustible i cogeneracio de electricitat i calor.
També es constata un gran augment de les energies renovables merceés als grans avencos tecnolog
gue augmenten el seu rendiment, la seva eficacia i I'escala de la seva aplicacio.

Algunes de les energies renovables que estan entrant en el mercat son: I'energia hidraulica (aquest:
font d'energia es segurament I'exemple més clar de aplicacié d'energies renovables), la biomassa (n
utilitzada en els paisos del tercer mon), l'energia edlica (una de les més desenvolupades en els Ultin
anys), l'energia solar fotovoltaica (una tecnologia ja rentable econdmicament, en llocs aillats, que ar:
la UE s'ha proposat impulsar), energia solar termica (en California es produeixen una 10.000 Mega
Watts amb aquesta energia) i I'energia maritima (aquesta Gltima menys generalitzada).

Situacié del sector del transport a la Unidé Europea

Després del sector terciari, el transport és l'activitat que absorbeix la major part de les necessitats
energeétigues a la Uni6é Europea (UE). L'any 1992, el consum d'energia en el sector era de 246 miliol
de Tep, la qual cosa representa una tercera part del consum d'energia final i un 43% de la demanda
total de derivats del petroli. A més a més, el consum d'energia en el sector creix a un ritme d'un 2%
anual i es calcula que, per a I'any 2005, el parc de vehicles a la UE haura crescut en un 25%.



Els paisos europeus tenen una gran dependéncia de certs combustibles fossils com el petroli o el gz
natural que fa augmentar els seus preus i el risc de la falta de subministrament davant de determina
conflictes mundials. També produeixen una disminucié en la quantitat de recursos naturals del nostr
planeta.

De diferents investigacions realitzades en algunes ciutats d'Europa es desprén que el 80% de la
contaminacié atmosférica causada per I'home, és deguda a la combustié de carburants fossils i que
d'aquesta proporcié, el 50% és degut al transport, amb una participacié del 73.7% de CO, el 53% de
HC i el 47% de NOx dels totals emesos a les atmosferes urbanes.

Situacié del sector del transport a Catalunya

A Catalunya, el transport és el primer sector, seguit de la indlstria quant a consum d'energia final. E
va observar que en el periode de 10 anys compreés entre 1980 i 1990, el consum s'incrementa en ur
46%. Previsions a curt termini fan pensar que el consum experimentara un creixement del 4,5% anu
(xifra que encara es pot considerar més elevada si es compara amb l'augment previst per a la indUs
qualificat en un 0,5%).

Tenint en compte les estimacions anteriors, podem afirmar que el sector del transport seguira sent €
primer sector a Catalunya pel que fa a consum energétic.

Cal destacar que, a més de I'elevat consum d'energia, el sector del transport es caracteritza pel fet ¢
guasi la totalitat de combustibles emprats correspon a derivats del petroli, en concret, un 98%. Si es
en compte que el 78% del subministrament de petroli comunitari procedeix de I'exterior i que, a curt
termini, no es perfila cap substitut per als combustibles d'automocid, és logic que el problema del
consum energeétic en el transport constitueixi un dels principals objectius de la politica energética de
la Unié Europea.

Perd no sols el consum d'energia és motiu de preocupacio: la repercussié que té el transport en el
medi ambient, especialment a les grans ciutats, ha fet palesa la necessitat de dur a terme actuacion
gue contribueixin a preservar I'entorn natural.

Estratégies per a un millor Us de I'energia en el transport

Hi ha un ampli ventall d'accions adrecades a augmentar I'eficiencia de les diferents modalitats de
transport i a desenvolupar alternatives per diversificar la demanda energética en el sector. Cal tenir |
compte que el sector del transport constitueix I'ovella negra de la politica energética, tant a Cataluny
con a escala de la UE, a causa de les dificultats d'endegar accions eficaces en un sector on és difici
fer prevaler criteris energétics o mediambientals per sobre d'altres com la comoditat d'Us, la rapides:
la seguretat, tots ells amb un pes especific molt important en la presa de decisions de l'usuari.

Tenint tot aixd en compte, les actuacions que es poden dur a terme per racionalitzar i diversificar I'Gs
de I'energia en el sector del transport s'inscriuen, de manera genérica, en les seglents linies de trek

Millora de l'eficiencia. En aquest aspecte, els fabricants de vehicles s'han interessat per al
desenvolupament de nous models més eficients, amb un menor consum de combustible i una reduc
de les emissions contaminants. Es calcula , només pel que fa al conjunt motor, que en els darrers
quinze anys, s'ha aconseguit reduir el consum de combustible dels vehicles entre el 25 i el 40%. Tot
aquesta reduccio, cal dir que els principals avengos estan relacionats amb la reduccioé del pes dels
diferents components i en el camp de l'aerodinamica.

Optimitzacié de la gesti6é del transit. S'han fet experiéncies que han posat de manifest que si



s'estableix un sistema de regulacié dinamica de semafors (posada intermitent dels semafors, variaci
de la senyalitzacié segons I'horari i el flux de transit), lI'estalvi d'energia pot ser important. Si amb
aguest procediment s'aconseguis un augment d'un 5% de la velocitat mitjana a la ciutat, per exempl
es reduiria el consum dels vehicles privats en un 2% i el del transport public en un 5%
aproximadament. Una altra estratégia perqué disminueixi el consum d'energia imputable al transpor
és incrementar I'Gs del transport public (mentre que un automobil particular té un consum especific €
un recorregut urba de l'ordre de 60 a 70 grams equivalent de petroli per viatger i quilometre
recorregut, aguest parametre es redueix a 20 en el cas dels autobusos).

Modificacié dels habits dels conductors. Un dels camps amb un potencial d'estalvi més gran és el
gue fa referencia al comportament del conductor i al manteniment dels vehicles per part del usuaris
gue conduint de manera moderada pot fer que el consum del vehicle es redueixi fins un 30%. Una
dada prou significativa és que el 30% del consum total de carburant a Catalunya es destina a efectu
desplagcaments inferiors als 8 km. Pel que fa al manteniment dels vehicles, es calcula que a Catalun
es podria reduir un 10% el total de combustible consumit Gnicament fent una correcta posada a pun
dels vehicles. Finalment, cal dir que si la mitjana d'ocupacié dels vehicles privats augmentés a quatr
persones per vehicle, el consum de combustible disminuiria en un 45%. Una presa de consciéncia [
part dels conductors respecte la problematica energética i mediambiental, que derivi cap a una actit
individual, responsable i civica a I'hora de triar la modalitat de transport i de fer-ne Us correcte
generaria millores apreciables en tots els camps enumerats anteriorment.

Investigaci6 i foment de I's de combustibles alternatius. La substitucié de combustibles fassils o
tradicionals per combustibles alternatius pren una gran importancia en els nostres dies per les raons
anteriors, encara que també seria un factor important el desenvolupament de I'agricultura i industrie:
derivades, degut a la utilitzacié dels productes vegetals per produir combustibles alternatius.

Malgrat les millores en el camp del disseny de vehicles, la gestié del transit i el comportament dels
conductors, el creixement anual del parc de vehicles representa un greu obstacle perqué es pugui
aturar l'augment en el consum de productes petrolers per al transport. Aix0, juntament amb el
conseglient deteriorament de la qualitat ambiental a les grans ciutats, ha fet renéixer l'interés per la
recerca de fonts d'energia alternatives als combustibles convencionals.

¢ CLASSIFICACIO DELS COMBUSTIBLES ALTERNATIUS
¢ Gasos liquats del petroli (GLP):

Es un combustible que esta format principalment de propa i buta, es torna liquid sota una
pressié de 20 bars o a baixes temperatures, i es deriva dels components liquids del tractame
del gas natural, retirats abans de que el gas entri en el gasoducte, i de les fraccions més
lleugeres d'hidrocarburs processades durant la refinacié del petroli.

¢ Gas natural comprimit (GNC):

Es un combustible format per la matéria organica soterrada fa milers d'anys. Esta composat
d'una barreja d'hidrocarburs amb el meta com a component dominant i es comprimeix a alta
pressié, normalment 200 bars.

4 Biocarburants:
¢ Biogasaolis:

Els biogasolis poden ser produits per diferents olis vegetals. A Europa, el més comu és I'Est
Metil de Colza (RME), produit per les llavors de colza mitjangant un procés transesteritzacio.
S'afegeix metanol a I'oli produit pel premsat de les llavors de colza i s'escalfa amb un



catalitzador per a produir RME i glicerina com a subproducte.
Alcohols:

So6n derivats d'hidrocarburs (molécules formades per carbdé i hidrogen) i es caracteritzen per
tenir un grup OH unit a un dels atoms de carboni.

Els alcohols simples de baix pes molecular com el metanol sén incolors, volatils, liquids,
inflamables, i solubles en aigua. Quan el pes molecular augmenta, el punt d'ebullicio, el punt
de fusio i la viscositat augmenten, i la solubilitat en aigua disminueix. Aquestes propietats
fisigues poden ser alterades per la preséncia d'un altre grup funcional (és un atom o grup
d'atoms units entre si i a les altres molécules d'una determinada manera estructural).

Dins de la gran familia dels alcohols hi trobem el metanol i I'etanol, dos compostos que
barrejats amb la gasolina s'estan utilitzant com a combustibles alternatius en els motors dels
automobils.

Hidrogen:

Es abundant, ja que es pot extreure de l'aigua, no és toxic i es pot transportar tant en forma
liquida, com en cisternes, com per gasoductes. Es un portador d'energia com I'electricitat i p
produir-se a partir d'una amplia varietat de fonts d'energia tal com: el gas natural, el carbg, I
biomassa, I'aigua, etc., aixi com les aiglies negres, els residus solids i de petroli i llantes.

¢ BIOCARBURANTS
0 INTRODUCCIO DELS BIOCARBURANTS

S'anomenen biocarburants tots agquells combustibles liquids destil-lats a partir de
productes agricoles; tenen un poder calorific semblant al dels combustibles solids, la
gual cosa permet la seva utilitzacié en motors sense haver d'efectuar modificacions
importants. Sén uns combustibles alternatius que gaudeixen d'uns clars avantatges i
gue, alhora, presenten un potencial d'utilitzacié molts alt dins de la Unié Europea.

Es poden distingir dues classes de biocarburants:

[Els alcohols i els seus derivats.
LEls olis obtinguts a patrtir dels cultius de llavors oleaginoses (colza, soja,
gira—sol).
A continuaci6 realitzarem un estudi d'aquests dos tipus de biocarburants en el que
explicarem la seva obtencid, la seva utilitzacio, i els avantatges que representa el seL
as.

¢ COMBUSTIBLES DERIVATS D'OLIS VEGETALS

Els olis obtinguts a partir dels cultius de llavors oleaginoses, com ara la colza, la soja
i el gira—sol principalment, poden ser utilitzats en forma d'oli sense refinar o
modificant-los mitjancant un procés quimic per obtenir éster metilic o etilic. L'oli
s'extreu de les llavors d'aquests conreus mitjangant una separacié per métodes
mecanics o0 quimics, seguida d'un procés de filtratge. Tots els olis presentes unes
propietats fisico—quimigques bastants similars. Quan sén sotmesos a un procés quimi
aguest s'orienta sobretot a I'obtenci6 d'éster metilic degut a que I'éster etilic té un
procés de purificaci6 dificil de realitzar.



L'éster metilic s'obté a través d'un procés d'esterificacié que transforma I'oli depurat.
La reacci6 es fa entre I'oli i metanol, i s'obté glicerina com a derivat.

99 Kg (oli vegetal) + 14 Kg (metanol) 100 Kg (éster metilic) + 13 Kg (glicerina)

Com a resultat del procés d'esterificacio de I'oli vegetal, s'obté un éster pur amb

propietats com a combustible molt semblants a les del gas—oil.

ESTER METILIC
PROPIETATS OLI DE COLZA GAS-0OIL
D'OLI DE COLZA
i (o]
Densitat a 15°C 0916 0'883 0'84
Kal/l
31'8 brut
Nombre de Cetans 49 a 52 48 a 51'5
36'4 semi-refinaf
Punt d'inflamaci6
oC - 118 64
Temperatura limit _ N
de filrabilitat |20 20 21
Viscositat (a 20°C)77'8 7'5 4'2
PCS MJ/I 34'3 35'3 38'5

L'éster metilic presenta certs avantatges d'utilitzacio en relacié amb I'oli de colza,
principalment en aspectes com la viscositat i I'autoinflamabilitat (hombre de cetans).
Cal destacar el bon comportament de I'éster metilic pel que fa a la seguretat ja que el
seu punt d'inflamacié és molt més alt que el del gas—oil, a més a més, és
biodegradable i no produeix barreges inflamables amb I'aire com succeeix amb el
meta o el gas natural.

En els assajos amb I'éster metilic s'han detectat els seguents resultats:

CEls nivells de consum son similars als del gas—oil, tot i que els ésters metilics
tenen un PCS inferior al del gas—oil, i sempre es pot esperar que aparegui un
lleuger augment de consum.

[Degut a les caracteristiques dissolvents del combustible, s'han trobat casos
d'incompatibilitat amb juntures i altres elements de cautxu i plastic.
Normalment, els punts meés critics son les linies de retorn del combustible al

tanc.
CEls valors de poténcia i els rendiment obtinguts sén similars als aconseguits
amb gas-oil.
ESTER METILIC DE
COLZA GAS-OIL
POTENCIA (kW) 18'64 18'66
EFICIENCIA , ,
EFECTIVA * 0325 0317

¢ Consideracions energetiques i mediambientals de I'Gs d'olis vegetals en motors
Diesel

A banda de les millors caracteristiques per ser utilitzats en motors de combustio, els



ésters metilics compten amb una xarxa de produccié i distribucié a Europa que els fa
especialment atractius amb vista a la seva implantacio.

Els estudis sobre el cicle productiu, entés com el procés de producci6 agricola i
transformacié en éster metilic, mostren que el balang energeétic és positiu, és a dir,
I'energia total continguda en combustible és més gran que la que s'esmerca al llarg d
seu procés de fabricacid. Per una unitat d'energia fossil consumida en la produccié,
procés i distribucid, s'obtenen d'l a 2 unitats de biocarburant, que poden arribar fins ¢
5'4 unitats d'energia si es consideren els subproductes de tota la cadena de producci
El fet que I'equilibri energétic global sigui més o0 menys positiu dependra, en gran
mesura, de I'aprofitament que es faci dels productes secundaris.

Pel que fa a les emissions contaminants a I'atmosfera, cal dir que les analisis
realitzades —tant en banc de proves com en experiéncies pilot— mostren que I'is de
biocarburants ofereix avantatges per al medi ambient en relacié als combustibles
convencionals com ara el gas—oil. Els biocarburants contribueixen a reduir les
emissions produides pel procés de combustié en motors diesel, reduint I'emissio de
fums negres, especialment en autobusos i camions, i no es produeixen emissions de
compostos aromatics o policiclics pel fet d'utilitzar metanol en substitucio de la
glicerina.

Els biocarburants compleixen amb escreix la normativa de la Uni6é Europea.

La diferéncia fonamental entre I'energia produida amb combustibles i I'obtinguda
amb biocarburants esta en el fet que el CO2 generat en la combustié dels
biocarburants és reciclat mitjancant la fotosintesi en el creixement de les plantes
necessaries per a la seva produccio i, per tant, no incrementa la quantitat de dioxid d
carboni emesa a l'atmosfera.

El balan¢ comparatiu de les emissions atmosferiques totals del cicle de produccio i
combusti6 de I'éster de colza i del gas—oil, posa de manifest que la cadena del gas—c
emet 25 vegades més gasos hivernacle (CO2, CO, meta, NOx, HC i N20) que la
cadena de I'éster metilic de I'oli de colza. El mateix estudi assenyala que només per ¢
CO2, la cadena del gas—oil emet 7'6 vegades més que la cadena de I'éster metilic de
colza.

CO2

ESTER

Emissions total
(ar/l)

GAS-OIL

Emissions total
(ar/l)

Emissions en la combusti6é en g

equivalents CO2/I 2482 2908
Balang net realitzat entre la fixagio
per fotosintesi i les emissions
. -2123
produides en els consums
intermitjos
TOTAL
517 2908
en gr equivalents CO2/|
TOTAL 15'58 83'68
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en gr equivalents CO2/|

Els olis vegetals van ser utilitzats com a carburants per a motors Diesel poc temps
després de que Diesel inventés el motor de combusti6 interna alternatiu d'autoences,
finals del segle XIX. Avui en dia, s'ha recuperat l'interés en els carburants derivats de
la biomassa.

La idea general d'avui en dia és la d'adaptar en la mesura que sigui possible el nou
carburant als motors ja existents, i per tant, és prioritari comprovar que els esmentats
productes tinguin caracteristiques fisiques adequades per a la seva utilitzacié en
motors Diesel. Algunes d'aquestes a considerar son:

Interval de destil-lacio6:

Aquest interval condiciona la facilitat d'evaporacio del carburant a la sortida de
I'injector. En els olis vegetals, aquest valor acostuma a ser forca diferent de la del
gas—ail.

Poder calorific:

S'anomena poder calorific d'una substancia a l'energia alliberada quan una unitat de
massa de la mateixa és completament oxidada i la temperatura de reactius i producte
és la mateixa. Existeixen dos poders calorifics: I'inferior o net i el superior. La
diferéncia entre ambdds poders calorifics és numéricament igual al calor d'evaporacic
de l'aigua, que és de 600 kcal/kg aproximadament.

Els valors tipics del poder calorific d'un combustible sén de I'ordre de 9000 kcal/kg
per la majoria dels olis vegetals mentre que el del gas—oli és de 10300 kcal/kg, o
sigui, més o0 menys un 15% superior.

Inflamabilitat:

El nimero de ceta (NC) valora globalment I'aptitud d'un carburant per a
autoinflamar-se, i per tant és de gran importancia en els motors Diesel. Té
repercussions directes sobre I'encesa en fred, en la pressié maxima que s'assoleix a
cambra de combustié i en el gradient de pressié de la mateixa cambra.

El NC esta intimament relacionat amb el temps d'endarreriment, o temps
transcorregut entre l'inici de la injeccio i el moment en el que es produeix un augment
significatiu de la pressio6 de la cambra, senyal de que la combustié ha comencgat.
Aquest temps d'endarreriment depén, a més a més de la composicio del combustible
de la temperatura de l'aire a l'interior del cilindre, aixi com de la seva pressio.
Generalment, interessa un endarreriment petit de la combusti6é en els motors Diesel.

En general, el NC dels olis és adequat, doncs assoleix valors normalment superiors &
45, que segons la norma alemanya DIN 51601 és el valor minim requerit per a un
correcte funcionament dels motors Diesel.

Densitat:

La densitat dels olis vegetals és de l'ordre de 0.91-0.94 g/cc a 15°C, mentre que la d
gas—oli de 0.81-0.86 g/cc aproximadament.
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Emmagatzematge i transport:

El treball realitzat el 1987 per Y. Ishii y R. Takeuchi, en el que van submergir durant
130 dies unes parts del motor en oli, demostrant que no es produien deterioraments
anormals en elles.

Viscositat:

El major obstacle per a la utilitzacié dels olis vegetals com a carburants en motors
Diesel és I'elevada viscositat que presenta, de l'ordre de 10 vegades superior a la del
gas—oil. En un motor Diesel, la viscositat del carburant no pot ser tant elevada, doncs
aixo generaria seriosos inconvenients en el sistema d'injeccié del combustible, aixi
com en el mecanisme de ruptura i pulveritzacié de les gotes liquides.

A la practica, I'is d'olis vegetals, crus o refinats, com a carburants en motors Diesel,
s'hauria de limitar a temperatures suficientment altes, i superiors, en qualsevol cas, a
0°C.

Solucions fisiques:

S'ha pensat en escalfar I'oli abans d'entrar al sistema d'injeccio, mitjangant una
resisténcia eléctrica, per exemple, fins 80 0 90 °C, per a aproximar—se als valors de
viscositat del gas—oil a temperatura ambient; tot i amb aix0, aquests assaigs ens
conduiren a resultats decebedors: s'eleva el consum de carburant, les pistons es van
embrutar més del que era normal, les emissions de fums s'incrementaren i els
segments del pist6 es deterioraren.

Repas general dels resultats observats:

Com a idea geneérica pel que fa a I'aptitud dels olis vegetals com a carburants per a
motors Diesel, crus i refinats, s'ha de mencionar que el problema més greu prové de
I'elevada viscositat dels olis. Aixo crea problemes seriosos a tot el sistema
d'alimentacié del carburant.

Motors d'injecci6 directa:

Les proves realitzades amb diferents tipus d'olis refinats han demostrat I'aparicié de
bruticia al pist6, tendéncia al gripatge d'un o dels tres segments, diposits negres tant
I'orifici de sortida de l'injector com al cap del pist6, aixi com produccié de fums
negres a l'escapament, després de no més de 50 hores de funcionament. L'addicié d
diverses substancies als olis, no millora substancialment els resultats, arribant fins i
tot a donar pitjors condicions que sense additius. Amb oli cru, acabaren apareixent
problemes similars, encara que en periodes de funcionament molt inferiors al dels
refinats.

Motors d'injecci6 indirecta:

Pel que respecta als motors amb precambra, els resultats de les proves en les matei
condicions que les fixades per als motors d'ID, foren notablement millors. Al utilitzar
olis sense refinar es produiren diposits principalment en l'orifici de l'injector, a la
vegada que es detectaven temperatures fluctuants dels gasos d'escapament, a les
poques hores d'assaig; perd amb olis refinats, només es van donar certs problemes ¢
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els segments i en el cap del pist6. No obstant, per a periodes llargs de temps, els
motors Diesel d'injecci6 indirecta, tampoc accepten I'is d'olis vegetals com a
carburants.

Barreges d'oli i gas—oil com a carburant:

S'ha trobat una gran tolerancia dels motors Diesel Il per a funcionar alimentats amb
barreges d'oli-gasoli. Només es van detectar certes pérdues de poténcia per a una
barreja 50:50, aixi com inestabilitats de funcionament degudes a les altes viscositats.

Pel que fa refereéncia als motors de ID, aquestes barreges de combustibles conduirer
la formaci6 rapida de diposits anormals a la sortida de l'injector, a no ser que s'operé:s
a carrega i regim constants, condicions molt separades del funcionament normal.
També es detectaren increments en el consum especific efectiu, aixi com elevacié de
la temperatura dels gasos d'escapament.

¢ El cost dels biocarburants

D'acord amb el cicle d'obtencid de I'éster metilic, es pot considerar que els principals
elements integrants del cost final sén:

[El cost d'obtencio6 de les primeres matéries

CEl cost d'obtencio dels olis vegetals

[El cost de produccio de I'éster metilic (esterificacio)

CEl cost de distribuci6

LEls impostos
Les analisis realitzades demostren que el cost d'obtenci6 dels biocarburants és de
I'ordre de dues a tres vegades el cost d'obtencié del gas—oil. A part dels costos
considerats, s'han de valorar les subvencions i els subproductes obtinguts en cada
etapa.

O El cost de les primeres matéries

L'elevat preu de les primeres matéries per a la fabricacié dels biocarburants ha estat,
els darrers anys, un factor limitador del seu desenvolupament.

El cost de la produccio6 agricola dels biocarburants depén de I'eleccié del conreu, dels
meétodes que s'hi facin servir, de les subvencions disponibles i dels preus fixats per a
cada producte.

En el procés d'obtencié de llavors d'oli també s'obté palla, que es pot considerar com
a subproducte d'aquesta primera etapa del cicle productiu del biocarburant. Aquesta
palla la fan servir els agricultors mateixos per a la ramaderia, que sovint tenen com a
activitat complementaria. Per aix0, no es pot valorar cap benefici marginal associat a
la palla obtinguda.

Cost d'extraccié i depuracio de I'oli:
En general, el cost del procés d'extraccio i depuracié de I'oli es pot considerar

assimilable al valor marginal associat a la farina obtinguda com a subproducte en
aquesta etapa.
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Cost d'obtenci6 de I'éster metilic:

El cost de fabricacié de I'éster metilic depén del procés utilitzat i de la capacitat de
producci6 de la planta quimica. També té una gran influéncia el preu de venda del
subproducte generat, la glicerina.

Els impostos:

A Espanya, en el cas d'operacions de demostracié, aquest tipus de combustibles
només estan gravats per I'lVA, tenint la possibilitat de recuperar I'lmpost Especial
sobre Hidrocarburs.

Competitivitat davant el gas—oil:

El principal problema a qué s'enfronten avui dia els biocarburants és el cost de
produccié. Cal tenir en compte que, actualment, el cost final d'obtencié de
biocarburants, sense aplicar impostos, és de I'ordre del preu final de venda del
gas—oil, incloent impostos. Aguest fet representa una limitacio a la seva introduccio
comercial.

GAS-OIL BIO-COMBUSTIBLE
PREU VENDA* 82'9 Pta./l 73'2 Pta./l
IVA 10'8 Pta./l 9'5 Pta./l
IMPOST HC 40'3 Pta./l 0 Pta./l
DISTRIBUCIO 1 - 4'5 Pta./l 1-4'5 Pta./l
PRODUCCIO 29 Pta./l 59'8 Pta./|

*Dades del 1994
¢ Experiéncia amb biocarburants a Europa

Els biocarburants s'experimenten en bancs de proves i en operacions de demostracic
sobre vehicles de transport public i de flotes captives de serveix municipals. Les
principals experiéncies que s'han dut a terme en ciutats europees s'han fet a partir
d'olis vegetals i dels corresponents ésters metilics.

O Experiéncies en vehicles de transport puablic
Dins la Uni6 Europea, els paisos que han dut a terme més experiencies practiques el
el camp dels biocarburants han estat Franca, Alemanya, Italia i Austria. A Espanya,

les Unigues experiéncies que s'han dut a terme han estat les que s'han fet a Cataluny
concretament a les poblacions de Mataré, EI Masnou, Vic i Barcelona.
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Tipus de vehicles utilitzats en les experi ncies
amb ester met lica la uni europea

52.90%
@ autobusos

Wvehicles
municipals
Oautom bils

Oautocars

tractors
3.70% .

mcamions

18,35%

5,50%

Els resultats obtinguts del conjunt d'experiéncies desenvolupades a la Unié Europea
en els darrers anys, tant amb éster metilic de colza pur com barrejat amb gas-—aill,
posen de manifest la normalitat de funcionament dels vehicles, a més d'una
disminucio6 notable quant a les emissions contaminants. En general, els vehicles no
han mostrat cap problema de funcionament o conduccié, tot i que s'han detectat
petites anomalies com:

Oncompatibilitat amb els tipus més comuns de cautxd pintura en el circuit
d'alimentacié del combustible.

[Reducci6 de la poténcia maxima dels vehicles fins un 5%.

[Lleuger augment del consum de combustible.

O Experiéncies en banc de proves

En el banc de proves l'analisi se centra en I'estudi de les prestacions del motor i, moll
especialment, en les emissions dels gasos de combustié associades a la utilitzacio de
biocarburants. Es mesuren les poténcies, el funcionament del sistema d'injeccié i la
posada en marxa a baixes temperatures, i també el nivell d'emissions amb diferents
régims de revolucions del motor i per a diferents barreges de combustibles.
Finalment, se'n poden extreure les seglents conclusions:

[Per garantir els mateixos valors de poténcia i parell motor, normalment cal un
augment entre el 5% i el 15% del carburant d'admissioé.

CAmb I'Gs de biocarburants, es disminueix la poténcia entre I'L i el 5%.

[Utilitzant éster metilic de colza a temperatures inferiors a —10°C, no es troben
diferéncies en el funcionament dels injectors ni en la posada en marxa del
motor.

Respecte a les emissions:

[CO: la major part de les proves van mostrar una disminucio de les emissions
d'oxid de carboni utilitzant éster metilic. Algunes proves han detectat que,
mentre per a régims alts les emissions de CO sén inferiors a les provocades
pel gas—oil, per a régims baixos les emissions augmenten respecte de les del
gas—oil.

[Nox: no hi ha diferéncies apreciables pel que fa a les emissions d'oxids de
nitrogen de I'éster metilic en relacié amb les del gas—oail
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[HC: en general, s6n un 50% inferiors a les corresponents al gas—oil, perd
determinades proves han posat de manifest que, per a régims baixos de
revolucions del motor, aquestes emissions poden augmentar en relacié al
gas—oil.

[Particules: en general, les emissions de particules d'éster metilic son un 25%
inferiors a les provocades pel gas—oill

O Experiéncies amb olis vegetals a Catalunya

Les primeres experiencies amb biocarburants desenvolupades a Catalunya s'han dut
terme a la comarca del Maresme, en concret a les ciutats de Mataré i El Masnou, i a
les ciutats de Vic i Barcelona.

¢ Descripcio de les operacions de demostracié a Catalunya

L'objectiu ha estat I'obtencié de resultats sobre la utilitzacié d'éster metilic de colza er
diferents tipus de vehicles Diesel, per tal d'avaluar—ne la viabilitat técnica i
econdmica. En concret, els objectius es poder resumir en els seglients punts:

[Analitzar l'eficiéncia energética del biocarburant, controlar—ne el consum i
observar els possibles problemes derivats del seu Us.

[Comprovar el funcionament i les prestacions dels motors Diesel quan
treballen amb biocarburant.

[Avaluar els resultats i elaborar unes conclusions sobre el funcionament de
vehicles amb biocarburant, tot comparant els resultats amb els d'altres
experiéncies arreu d'Europa.

A El Masnou es van triar vuit vehicles dels serveis municipals, els quals van circular
en periode de proves entre el juliol de 1992 i el mateix mes de 1993, mentre que a
Matar6 van circular, entre I'octubre de 1992 i el juliol de 1993, dos autobusos de la
xarxa de transport public. D'altra banda, durant els sis primer mesos de 1994, un
autobls de transport public de Vic i dos autobusos de transport de minusvalids a
Barcelona també van utilitzar combustible d'origen vegetal Diesel — Bi al 100%,
sense barrejar amb gas—oil. Posteriorment es va iniciar la continuacio de les proves &
Mataré i Barcelona utilitzant una barreja al 50% de biocarburant i gas—oil.

EXPERIENCIES N - COMBUSTIBLE
DESENVOLUPADES AMBIT DURACIO UTILITZAT
. .. |Octubre '92 — juliol |100%
Mataro Transport PUb|I(\93 biocarburant
El Masnou Serveis Octubre '92 — juliol |100%
Municipals 93 biocarburant
0
Vic Transport PubligGener '94 - juliol "94 1.00/0
biocarburant
0
Barcelona Transport PubligGener '94 — juliol "94 1.00/0
biocarburant
50% biocarburant
Mataro Transport Publiginici setembre "94
50% gas—all
50% biocarburant
Barcelona Transport Publiginici setembre "94
50% gas—all
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¢ Resultats

En total es van recorrer més de 180000 Km amb biocarburant sense detectar
problemes de funcionament i amb un consum especific molt similar al de
funcionament amb gas—oil. Pel que fa a les emissions, I'opacitat dels gasos
d'escapament ha donat uns resultats entre un 90% i un 35% inferior respecte al valor
mitja que s'obté amb gas—oil.

¢ Consum

Aquest augmenta de manera lleugera i progressiva en relacio a la utilitzacié de
gas—oil. A Matar6, el consum es va mantenir sense augment durant la primera meitat
de I'operacio de demostracié, mentre que es va constatar un lleuger augment en els
mesos finals de I'experiéncia. A El Masnou, Vic i Barcelona, les variacions de
consum no van ser molt significatives, oscil-lant entre el 3% i el 10% les més
importants.

Experiéncies . . . Consum Opacitat
Vehicles utilitzats [Funcionament . o
desenvolupadegq combustible |lemissions
Matar6 2autobusos egnng n  lise  |-00%
transport puablic
2 vehicles policia Sense
El Masnou 60000 Km 3%
. . dades
5 vehicles neteja
Vic 1 autobus transpalynag iy (SENSE | 3504
public variacié
Barcelona  |2.2U10BUSOS  Lighnokm  |+10% ~75%

transport puablic

O Aspectes relatius a la mecanica del motor

En general, no s'han detectat avaries mecaniques o incidents de funcionament
rellevants. Només s'han hagut de fer certs ajustaments.

CEn alguns casos, substitucio dels filtres del combustible, a causa de I'efecte
detergent de I'éster metilic de colza.
Oncompatibilitat de certes families de gomes quan entren en contacte amb
I'éster metilic.
S'ha pogut comprovar com els materials recomanats per treballar amb éster metilic,
com ara el vitrd o tefld, han conservat perfectament les seves propietats
fisico—quimiques.

¢ Funcionament
Les dades que fan referéncia a les prestacions del vehicle s'han obtingut a partir de I
observacions que van fer els conductors. En general, s'ha detectat un comportament
normal o, en tot cas, lleugerament inferior, com ara en I'engegada en fred, represa,
velocitat i poténcia.

Pel que fa als fums d'escapament, s'han detectat canvis amb relacié amb el nivell
d'opacitat. Els control efectuats als autobusos de Mataré mostren una disminuci6 en
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I'opacitat dels gasos d'escapament entre un 90 i 95% en comparacié amb els nivells
habituals del gas—oil.

¢ Oli dels motors

Es van canviar l'oli i els filtres d'oli de tots els vehicles abans que comencessin a
funcionar amb el nou combustible. Periddicament es van realitzar un control de I'oli
sobre la base de mostres per fer una analisi fisico—quimica i avaluar I'index de
viscositat i el contingut d'éster metilic. D'aquesta manera, es va conéixer el rendimen
de la combusti6 i la degradaci6 de les qualitats lubrificants de I'oli. Les analisis van
detectar una certa preséncia de biocarburant en I'oli de lubrificacio, sense que aixo
afectés al comportament del motor i sense que es produis una pérdua important de
viscositat.

¢ ALCOHOLS
¢ Descripcio dels alcohols com a combustibles

Pot semblar—-nos que alcohol i conducci6 sén dues paraules que normalment no
haurien de barrejar—se, pero quan l'alcohol és el combustible de I'automobil, la seva
unié és perfectament acceptable.

Historicament, als inicis del desenvolupament del motor de combustio interna, I'tinic
combustible de gran disponibilitat era I'alcohol que podia aconseguir-se a qualsevol
farmacia. Amb el pas del temps, a mesura que l'automobil esdevingué més popular,
comencaren a utilitzar els derivats del petroli com a combustibles i juntament amb
aquests aparegueren les primeres gasolineres que encara avui existeixen. Podem dir
doncs, que els bioalcohols s6n combustibles emprats abans que els seus equivalents
fossils, tot i que sota determinades circumstancies no han deixat de ser utilitzats com
a combustibles.

Actualment, I'Gs de l'alcohol com a combustible ha ressorgit i aixd pot suposar una
solucio per a tots aquells paisos que no aconsegueixen cobrir el 100% de les seves
necessitats de petroli i que es veuen obligats a importar—lo a elevats preus.

Els alcohols sén derivats de simples hidrocarburs (molécules formades per carboni i
hidrogen) i es caracteritzen per tenir un grup OH unit a un dels atoms de carboni en
les seves molécules.
Dins de la gran familia dels alcohols, es troben el METANOL i 'ETANOL, dos
compostos que, barrejats amb la gasolina, s'estan implementant com a combustibles
alternatius en els motors dels automobils. Cal dir que és 'ETANOL el que presenta
les possibilitats de desenvolupament més grans en la situacié actual. També es pode
considerar com a alcohols combustibles el propanol i el butanol.

¢ Metanol o alcohol metilic

També s'anomena alcohol de fusta perqué antigament s'obtenia per mitja de la
destil-laci6 d'aguesta en abséncia d'aire.

La seva férmula quimica és CH3-OH

Alcohol més simple, de baix pes molecular, és incolor, volatil, liquid, inflamable i
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soluble en aigua. Té un elevat nombre d'octans, és segur, redueix les emissions de
contaminants i ofereix unes altes possibilitats com a combustible tant com additiu per
a gasolines en diferents proporcions de barreja, com carburant per a motors d'altes
prestacions (avions, vehicles de competicid) sense que siguin necessaries gaires
modificacions en els motors de gasolina.

El seu cost de produccid és baix i, actualment pot obtenir-se a partir de variades i
abundants fonts :

[(Biomassa (residus organics): a partir d'ella es produeix metanol
temoquimicament en un procés de dues fases, en la primera la biomassa sec
és gasificada per a donar lloc a un gas de sintesi (CO+H2) que a la segona de
les fases es transforma en metanol. El metanol derivat de la biomassa no es
produeix comercialment perd es pensa en un futur reactivament d'aquest
proceés.

[(Gas natural o derivats del petroli sén les fonts que actualment produeixen
més metanol.

[Fusta, com es feia antigament.

Tot i amb aix0, té algunes desavantatges:

[No permet la barreja de grans proporcions amb la gasolina.
[(Poder calorific inferior baix.
[Es altament toxic i té una flama incolora, fets que causen una dificil
utilitzacié i manipulacié del metanol en els sistemes actuals.
O MTBE

MTBE (methyl tertiary butyl ether) és un derivat quimic del metanol que actualment
s'obté a partir de la sintesi del metanol des del gas natural. Comenca a ser usat en
nous combustibles alternatius per a reduir les exhaustives emissions de contaminant:
ja que és un additiu que oxigena la gasolina, reduint I'emissié de monoxid de carboni.
Les gasolines sense plom utilitzen aquest component.

¢ Etanol o alcohol etilic

També s'anomena alcohol de gra perqué és un liquid derivat dels grans, com per
exemple els grans de blat.

La seva férmula quimica és CH3-CH2-OH

Es un alcohol de pes molecular més elevat que el del metanol i aixo fa que el seu pur
d'ebullicid, el seu punt de fusié i la seva viscositat creixin, alhora que la seva
solubilitat en aigua disminueix. El seu poder calorific és inferior al de les gasolines,
pero tot i amb aix0, el seu poder antidetonant és superior. Conté oxigen en la seva
férmula quimica i aix0 fa que la seva capacitat energética, com ja hem dit, sigui
menor en relacid als carburants convencionals, aixd causa que se n'hagin d'utilitzar
uns consums volumeétrics més elevats. La segiient grafica il-lustra el poder calorific di
diferents combustibles i en ella es pot apreciar la caracteristica anteriorment
explicada:
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Es inflamable, incolor i és I'alcohol de menor toxicitat. Té un elevat nombre d'octans i
la seva solubilitat amb la gasolina és major que la del metanol. S'utilitza
principalment com a combustible d'automocié i per a aquest Us, els motors de
gasolina tan sols necessiten modificacions accessories.

Alguns dels avantatges que té I'etanol o I'alcohol etilic son:

0 Es liquid.

0 Es segur i gairebé inofensiu en la seva manipulacio.
0 Es un combustible renovable.

¢ Ofereix una gran facilitat en el transport.

¢ Pot ser produit a gran escala.

L'etanol es pot produir a partir de tres tipus de matéries primeres principalment:

[Materies riques en sacarosa com la canya de sucre. Aquesta és una de les
materies primes més atractives de la biomassa ja que els sucres que conté es
troben en una forma simple de carbohidrats fermentables i, a més a més, en ¢
procés d'obtencié de I'etanol es genera un subproducte, el bagas, que s'usa
com a combustible del mateix procés per a generar el vapor i I'electricitat que
aquest necessita. Brasil és el principal productor mundial d'etanol i ho fa a
partir de la canya de sucre; la seva capacitat de producci6 és de
16.300.000.000 de litres anuals d'etanol. Es pot arribar a obtenir 70 litres
d'etanol per canya de sucre.

[(Materies riques en midé com els cereals (blat de moro, blat, civada, etc.) i els
tubercles (iuca, patata) ja que tant uns com els altres contenen carbohidrats d
major complexitat que necessiten ser transformats en sucres més simples per
un procés de conversio (sacarificacio), aixo introdueix un pas més en la
producci6 d'etanol i genera un augment de les despeses de capital i
d'operaci6. Tot i amb aix0, alguns dels cultius rics en mid6 es poden establir
en terres marginals on generalment altres espécies més exigents no es
desenvoluparien.

[Mateéries riques en cel-lulosa com la fusta o els residus agricoles, aixi com les
deixalles municipals. Aquestes son les més abundants, pero la complexitat
dels seus sucres fa que la seva conversid en carbohidrats fermentables sigui
dificil i poc rentable actualment. La producci6 d'etanol es fa per hidrolisi, un
procés poc desenvolupat a nivell industrial tot i que s'esperen avencos en els
proxims anys. Com passava amb la canya de sucre, una part de la matéria
primera no és fermentable i s'aprofita per a produir vapor i electricitat. Les
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despeses de l'etanol produit per aquest procediment han disminuit els darrers
anys.
El segiient diagrama pretén il-lustrar el procés de produccio de I'etanol:

Hidrolisis

Com es pot veure en el diagrama, la cel-lulosa i el midé de les matéries primeres
anteriorment esmentades son convertides en sucres més senzills (carbohidrats
fermentables) a través d'un procés d'hidrolisi. Aquest primer pas no és necessari si la
matéria primera és rica en sacarosa ja que, com hem dit, els sucres que conté ja es
troben en forma simple. Els sucres senzills ja obtinguts es transformen en etanol
hidratat per mitja d'un procés de fermentacio. A continuaci6 cal destil-lar aquest
etanol hidratat fins arribar a un alcohol deshidratat amb una puresa del 99,9% que
podra ser utilitzat directament o com additiu de les gasolines.

La produccié de I'etanol genera dos co—productes d'interés comercial:

[DDGS (destilled dried grain solubles) que tenen interés per al mercat de
pinco a causa de la seva riquesa en proteina.

[CO2 produit durant els processos de fermentacié i que troba aplicacié en la
produccié de begudes gasoses.

El segiient diagrama pretén il-lustrar el flux de masses en la produccié de I'etanol a
partir dels cereals.

Segons la quantitat d'aigua que contingui I'etanol por classificar-se com:

[Etanol anhidrid
El seu percentatge d'aigua és baix. Es produeix a partir de l'alcohol hidratat per
I'addicié de benzé o glicerol i la destil-lacié posterior.

[Etanol hidratat
Té un percentatge d'aigua superior. La produccio6 de I'alcohol hidratat és un 19%
inferior a la producci6 d'etanol anhidrid ja que els processos de produccié son més
economics i I'exigencia de les instal-lacions és menor. La hidratacio redueix el poder
calorific de la barreja augmentant el seu consum volumeétric, redueix la inflamabilitat
dels gasos, i incrementa la capacitat antidetonant i augmenta el poder de corrosio.

Aplicacions de l'etanol dins del camp dels biocarburants:

¢ Etanol usat com combustible sol o0 en barreges variables, tant com a combustible per
a motors Diesel (que necessitaran una modificacié profunda), com per a motors de
gasolina (que requereixen un grau de reformes molt menor). L'Us de I'etanol pur com
a combustible té alguns inconvenients:

[Es capag d'atacar peces de plastic o0 goma dels motors. Molts dels materials
emprats en la fabricacié dels motors no s6n compatibles amb aquest
carburant.

[Pot generar problemes amb alguns tipus de pintures de les carrosseries que
sbn sensibles a I'etanol.

[Poden sorgir problemes derivats de les diferents pressions d'evaporacio de
I'etanol i de la gasolina.

[En preséncia d'aigua, la dissolucio etanol-gasolina es desfa. Aixo es

21



produeix més facilment quan el contingut en aigua és petit i la temperatura és
baixa.
¢ Utilitzaci6 de I'etanol com additiu oxigenat per a la gasolina no planteja cap problema
i substitueix als que actualment s'han utilitzat per a la gasolina sense plom. Aquestes
com ja hem dit, utilitzen el MTBE que pot ser substituit de forma avantatjosa pel
ETBE (ethyl tertiary butyl ether), un derivat de I'etanol que s'obté al combinar
guimicament etanol molt pur i isobuté (component de refineria).

CH3-CH2-H + (CH3)2-C=CH2 ! (CH3)3-C-0O-CH2-CH3
Isobuté (1molécula) + alcohol etilic (1 molécula) = ETBE (1 molécula)

Es pot produir a les actuals plantes de produccié de MTBE amb lleugeres
modificacions i substituint el metanol per I'etanol.

L'ETBE augmenta el nombre d'octans de I'etanol com es pot veure en la seglent
taula:

PROPIETATS GASOLINA ETANOL ETBE
i (o]

Densitata 15°C |5 75 5 .77 0.79 0.74
(kg/l)
index d'octanatge

85 99 99
De motors

95 120 117

D'investigacio

Aquest augment en I'index d'octans permet als fabricants fer motors amb un major
rendiment energeétic i com a consequéncia amb menors consums, millors prestacions
menors contaminants.

El ETBE oxigena la gasolina i ajuda a que se produeixi una combustié millor i més
neta. Es pot afegir fins un 17% d'ETBE a la gasolina.

L'equivalent fossil de I'etanol és la gasolina i de I'ETBE, I'éter metilic (MTBE).

De les propietats de I'etanol i de I'ETBE, cal destacar—ne el menor poder calorific en
relacié amb la gasolina, la qual cosa normalment es tradueix en perdua de poténcia,
perd que es veu compensada per un augment del rendiment del motor, atés que la

preséncia d'oxigen en els compostos millora la qualitat de la combusti6.

¢ Combinacions d'alcohols

Com a combinacié d'alcohols (metanol i etanol) amb gasolines i altres derivats del
petroli en sorgeixen una série de combustibles alternatius com:

ETBE ja descrit.
E5: Es una barreja de gasolina stper sense plom amb un 5% d'etanol anhidrid.

E10 o GASHOL: Es una barreja que conté un 90% de gasolina stper sense plom i ur
10% d'etanol anhidrid per volum.
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E15 o ALCONAFTA: Es una barreja que conté un 15% d'etanol anhidrid i un 85%
de gasolina super per volum.

E85: Es una barreja que conté un 85% d'etanol anhidrid i un 15% de gasolina stper
sense plom per volum.

E93: Es una barreja que conté un 93% d'etanol anhidrid, un 2% de kerose i un 5% de
metanol anhidrid per volum.

E95: Es una barreja que conté un 95% d'etanol anhidrid i un 5% de gasolina super pe
volum.

E100: Es etanol anhidrid al 100%.
MTBE ja esmentat.

M85: Es una barreja que conté un 85% de metanol anhidrid i un 15% de gasolina
sUper sense plom per volum. S'utilitza en motors originalment dissenyats per a
gasolina.

M100: Es metanol anhidrid al 100%. S'utilitza en motors dissenyats originalment
diesel.

¢ Us dels alcohols als motors de combustié
¢ Motors de cicle Otto

En general, els biocarburants es presenten com una alternativa interessant en els
motors de cicle Otto i en els motors diesel, segons els utilitzin barrejats amb gasoil o
gasolina o en estat pur respectivament.

En els motors de cicle Otto, s'utilitzen els bioetanols, tant I'alcohol etilic com I'ETBE,
al 100% o en barreja amb benzina. Ateses les seves caracteristiques i prestacions er
motors, 'ETBE és el bioetanol més emprat.

Al seglient quadre podem observar la cadena d'obtencié i d'utilitzacié dels bioetanols
en motors de cicle Otto.

Per emprar I'etanol pur com a combustible substitut de la benzina, s'han d'efectuar
importants modificacions en els motors. Les principals caracteristiques que aquests
hauran de reunir respecte dels motors convencionals son:

[(Una relacié de compressié més elevada.

[Un calibratge diferent del carburador.

[(Materials resistents a les propietats corrosives i dissolvents dels alcohols.

[Un sistema de bugies capac¢ de suportar temperatures i pressions elevades el
l'interior de la cambra de combustio6.

[(Un dispositiu per facilitar el funcionament en fred (I'etanol pur no permet la
posada en marxa del motor a temperatures inferiors a 10 °C).

[(Un dispositiu gue mantingui la mescla alcohol-aire en estat gasos per un
periode de temps més llarg (I'alcohol després de passar pel carburador té
tendéncia a tornar a l'estat liquid i adherir—se a les parets del col-lectors
dificultant la bona combustid).

23



[Cal modificar algunes peces del sistema d'alimentacié que son atacades per
I'alcohol combustible. Caldra revestir internament el diposit de combustible i
el carburador.

Avantatges técniques de la utilitzacié de I'alcohol com a combustible:

Oncrement del rendiment global del motor.
[(Major poténcia disponible en el motor.
[(Menor formaci6 de residus.
[(Major parell motor.
Inconvenients de la utilitzacio de I'alcohol com a combustible:

[(Major consum de combustible.

[Menor duracié de la vida util del motor.
Quan l'etanol s'utilitza barrejat amb benzina en petites quantitats, des d'un punt de
vista técnic, un motor de cicle Otto dissenyat per funcionar amb benzina, pot
funcionar igualment amb una barreja d'etanol i benzina sempre que el contingut
d'etanol no superi el 20—-25%. Per a aquests percentatges no cal efectuar
modificacions substancials en els motors.

Tanmateix, cal tenir en compte que la utilitzacié d'etanol com a additiu incrementa el
nombre d'octans de la gasolina, tot i que redueix la poténcia des motor. El fet que el
namero d'octans augmenti, ja que l'aprofitament de I'energia del combustible sigui
major i que el motor tingui un millor rendiment. D'altra banda, dificulta la posada en
marxa del motor a baixes temperatures i, en general, s'incrementa el consum en
relacié6 amb I'Us de la gasolina. Altres problemes que es presenten en motors de cicle
Otto amb barreja d'alcohol i gasolina sén la corrosié de metalls, la formacié de gomes
i I'aparicié de bosses d'aire.

¢ Motors de cicle Diesel

L'alcohol no és un combustible recomanat per la utilitzacié en motors de cicle Diesel

perqué té una baixa capacitat d'auto ignici6é a causa de I'elevat nombre d'octans, una
condicié desfavorable per aquells motors que necessiten una combustid espontania.
Caldra, per tant, canviar aquestes caracteristiques per mitja d'additius.

Una alternativa a I's dels additius, és I'is de motors bicombustibles, motors que
tenen dos diposits i en els que la barreja entre els dos combustibles no es produeix
fins que estan a l'interior de la camera; en aquests, el gas—oil és el combustible
inductor o secundari i I'alcohol el principal.

Els motors de cicle Diesel alimentats amb una barreja d'alcohol i gas—oil sén una
alternativa amb poques possibilitats d'éxit ja que el gas—oil i I'alcohol no es barregen.
Cal dir, perd que algunes experiéncies amb una petita proporcié d'alcohol (5%) no
presentaren problemes.

O Exemples d'utilitzacié dels bioalcohols als mitjans de transport
La utilitzaci6 de I'etanol pur com a substitut de la benzina s'ha experimentat
principalment al Brasil, tot i que també en altres paisos com Estats Units, Suécia i

Zimbabwe han estat capdavanters en la utilitzacio d'aquest tipus de combustible, en
part coma consequéncia de conjuntures favorables del mercat del sucre.
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Un dels programes més grans de substitucié energética del moén ha estat el Program:
Nacional do Alcool (PROALCOOL) creat a partir de 1975 a Brasil. La proposta feta
en aquest pais era substituir progressivament els derivats del petroli utilitzats com a
combustible dels vehicles particulars, de transport i en I'agricultura, a causa de la cris
en gué s'ha vist sotmeés tot el mén per la pujada del preu del petroli.

El programa consta de diferents fases:

[(Barrejar Gnicament alcohol anhidrid a la gasolina en percentatges creixents
(1975-1979).

[Utilitzar lI'alcohol hidratat com a combustible pur dels motors de cicle Otto
(1979-1981).

[CAddicié d'additius a I'alcohol per al funcionament de motors d'encés per
compressio. En aquesta fase es porta a terme el llangament d'uns motors que
tenien una série de modificacions tecnoldgiques que pretenien solucionar els
problemes observats en les fases anteriors. Es produi una disminucié en la
demanda de cotxes moguts per etanol (1981-1984).

[Durant aquesta fase es produi un creixement dels vehicles moguts per
alcohol. Un 95.8% del total de vehicles de passatgers i Us mixt esta mogut pel
alcohol (1984-1989).

[Els agricultors comencaren a substituir la canya de sucre per altres cultius i
arriba a faltar alcohol a les estacions de servei de gairebé tot el pais,
produint—se un excés de cotxes moguts per l'alcohol en relacid als nivells de
producci6 del pais. Brasil es veié obligat a comprar metanol produit a partir
del blat als Estats Units i canya de sucre a I'Argentina (1989-1992).

[L'alcohol té un cost 2.5 vegades superiors al de la gasolina i, a la vegada, s'h:
de vendre a un preu inferior al de la gasolina.

Les condicions del pais en el moment d'inici del programa eren totalment favorables :
la seva implantaci6 i una serie de factors indicaven que es podia arribar a assolir els
objectius desitjats. L'linic inconvenient era I'elevat preu de I'alcohol (el doble que el
de la gasolina).

Es parti amb els objectius de produir 10.000 litres d'alcohol com a combustible I'any
1985 i d'obtenir una millor qualitat de la canya de sucre. Avui en dia, vint anys
després, la decepcio es constata. Durant el programa aparegueren discussions
constants entre el govern i el sector productor de la canya de sucre per la politica de
fixacio de preus i el manteniment dels avantatges del sector. Una frustracié técnica
s'apodera dels responsables del programa al veure que no havien estat capacos de
posar en marxa l'alcohol com a combustible per al transport de carrega. El fracas del
programa de substituci6 PROALCOOL és degut a factors economics lligats als preus
internacionals del petroli i al cost de produccié de l'alcohol; també tingueren
importancia alguns interessos sectorials d'origen politic i econdmic. Veien I'evolucié
d'aquest programa ambicios es pot arribar a la conclusié que el tema dels
combustibles alternatius és una qliestié purament economica, aixo vol dir que mentre
en tinguem disponibilitat utilitzarem aquell combustible que tingui un millor

rendiment economic.

A Argentina també s'utilitza I'alcohol com a combustible. EI 1922 una publicacio6 del
pais informava sobre la possibilitat de I'is de I'alcohol com a combustible,
especialment en motors de combustié interna, ja fos sol o barrejat amb gasolina.

El 1928 s'utilitza una barreja del 15% de petroli, el 5% de metilé i el 80% d'alcohol
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en el motor d'un camiod Ford T, els resultats obtinguts en aquesta primera experiéncia
foren satisfactoris. El 1942, s'utilitza un vehicle accionat amb combustible que tenia
un 30% d'alcohol i un 70% de gasolina, el seu funcionament fou excel-lent. Des de
1940 es realitzen assajos sobre aquest tema. El 1979 s'inicia un programa anomenat
Programa Alconafta que volia promoure la utilitzacio de I'alcohol etilic com
combustible i de I'alconafta (barreja d'alcohol i gasolina). Varies provincies del pais
es van incorporar al pla alconafta després de veure els resultats satisfactoris obtingut
en els assaigs, fins que el 1987 ja eren 12 les provincies que integraven el pla. Cal
assenyalar que l'alconafta era econdmica perqué |'Estat renunciava a l'impost als
combustibles gue tinguessin un 15% d'alcohol. Durant els anys segiients la produccic
de canya de sucre no fou suficient per a cobrir la demanda, el preu internacional de
sucre augmenta (I'exportacié de sucre es recupera) i les empreses petroleres no
deixaven de fer pressi6 sobre I'Estat; aquests esdeveniments portaren a la desaparic
del pla alconatfta.

Als Estats Units, I'Agéncia de Proteccié Ambiental va rebre moltes preguntes i
suggeriments sobre la utilitzacié dels alcohols com a combustibles per a motors I'any
1975. Fruit d'aquests suggeriments, es realitzaren investigacions per tal d'analitzar la
factibilitat d'utilitzar alcohols com a combustibles en motors de vehicles.

Actualment, s'utilitza una barreja d'etanol i gasolina per tal de millorar el nUmero
d'octans i reemplacar el plom.

A Bolivia, I'any 1983, més del 50% dels automobils utilitzaven una barreja de
gasolina amb un 15% d'alcohol anhidrid.

Sudafrica té una planta de destil-laci6 a partir de la canya de sucre amb una capacita
productiva de bioalcohol de 653.000 | per dia.

A Australia i Nova Zelanda es realitzaren estudis per a analitzar la factibilitat de la
implantacié de projectes de barreja d'alcohol i gasolina.

Dins del marc europeu, cal que tinguem en compte que el marg de 1985, el Consell
Europeu de Ministres del Medi Ambient decidi la supressié progressiva de plom de
les gasolines. El mes de desembre del mateix any la Comissié autoritza la
incorporacié de productes oxigenats a les gasolines, entre aquests productes oxigen:
hi figura I'etanol i els seus derivats.

La utilitzacio6 de I'alcohol d'origen vegetal (bioetanol) en els motors és antiga. Els
primers assaigs es feren a Franca el 1873; pero no fou fins al 1923 que una llei
imposa als importadors de petroli I'adquisicié del 10% de les seves compres en forme
d'alcohol. Aquest nivell puja fins a un 15% el 1935. Després de la segona Guerra
Mundial, les vendes de l'alcohol carburant romanen ver sota dels 200.000h! durant ur
cert temps, per a remuntar durant els anys 50 i desaparéixer el 1971, en el que els
Gltims consumidors importants foren els autobusos de Paris.

Actualment, les técniques de produccié dels biocombustibles estan definides, pero ce
gue la seva competitivitat en front el petroli i dels seus derivats progressi encara més

Tan sols alguns paisos de la UE han desfiscalitzat suficientment els biocarburants pe

a que tinguin un veritable accés al mercat. Franca és un pais avancat en aquest
aspecte. Amb la finalitat d'anticipar a la utilitzaci6 reglamentaria de compostos
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oxigenats per lluitar contra la contaminacié atmosférica, el Parlament francés va vota
el 1994 una llei que autoritzava a incorporar compostos oxigenats, particularment
d'origen agricola, als carburants derivats del petroli. Aquesta incorporacio es realitza
en forma d'operacio pilot per a les zones urbanes sensibles, on la contaminacio
atmosférica es caracteritza per uns elevats nivells d'dxid de carboni, particules i 0z6
atmosfeéric.

Suécia ha millorat els processos de produccié d'alcohol i utilitza una xarxa de 130
autobusos gue funcionen amb bioetanol pur a la ciutat d'Estocolm.

O Comparaci6 entre els alcohols i els combustibles convencionals
[Les barreges de gasolina i alcohols generen una menor contaminacié
ambiental que els derivats del petroli. Poden ser un pas endavant cap a nous
combustibles alternatius menys contaminants. Cal dir que els alcohols sén
menys contaminants, no tan sols en les emissions que surten del vehicle, sinc
també en tot el seu cicle, des de que sén produits fins que sén cremats.
Els reactius que generen 0z6 s6n menors tant en les barreges amb etanol com en les
gue tenen grans percentatges d'etanol. Pel que fa a I'emissié de CO i Nox, no hi ha
diferencies apreciables entre els alcohols i els combustibles convencionals, tot i que
cal dir que els alcohols produeixen una major quantitat de vapor d'aigua que escalfa
I'atmosfera i una menor quantitat de sulfats que la refreden, pel que podem afirmar
gue contribueixen a un major grau a l'efecte hivernacle. Perd per una altra banda,
I'emissio de CO2 és menor, aixo fa disminuir I'escalfament global i fer que I'efecte
hivernacle sigui similar en els combustibles convencionals i els alcohols. Les
emissions toxiques totals d'uns i altres sén similars, pero I'emissié de particules és
considerablement menor en els alcohols.

[En I'Gs de I'etanol i de 'ETBE s'experimenta un augment del rendiment del
motor gracies a la preséncia d'oxigen en els compostos, fet que millora la
gualitat de la combustié.

[L'elevat nimero d'octans fa que el rendiment augmenti.

[Els bioacohols tenen un baix poder calorific comparat amb el de la gasolina.

[El cost de produccio dels bioalcohols és elevat si el comparem amb I'energia
que produeixen.

[El cost de les barreges ja mencionades és similar al de la gasolina, tenint en
compte les despeses del combustible i el consum del vehicle.

[El seu Us suposa la utilitzacié d'una font renovable d'energia, disminuint aixi
la dependéncia del petroli.

[L'alcohol té condicions técniques d'aplicacié com a combustible alternatiu
per als motors sense gue siguin necessaries modificacions importants,
principalment si els comparem amb els motors de gasolina. Cal destacar que
per a usar barreges de gasolina i alcohols no és necessari un canvi substanci
dels vehicles actuals, tan sols cal el canvi de les parts plastiques del circuit
del combustible.

[En els motors d'encés per compressié és necessari continuar investigant
additius, la seva obtencié i ampliacid, per tal d'aconseguir un major
rendiment economic.

[En alguns paisos com el Brasil, la substitucié energética dels derivats del
petroli per biocombustibles és vital per a la utilitzaci6 dels recursos naturals i
per la disminucio de la importaci6 de petroli.

[L'alcohol és un recurs renovable, cosa que no es dona en els hidrocarburs qu
representen una riquesa Unica i exhaurible.
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En les taules que es presenten a continuacié es pot veure les emissions generades [
diferents tipus de bioalcohols comparades amb les de la gasolina:

COMBUSTIBLES ALTERNATIUS

Emissions Gasolina |MTBE |[ES85 |Propa |GNC  |M85

Gasos productors

de l'efecte

hivernacle

Vapor d'aigua Sl + + + + +

CO2 Sl - - - - -

Meta Sli = = + + =

(6{0) Sl - = - - =

Nox Sl = = = = =

Metanol NO + NO NO NO +

Etanol NO NO + NO NO NO

Eta Sl = = = = =

Reactius que S| _ _ _ _ _

generen 0z0

Oxids de sofre  |SI - - NO NO -

Particules Sl - - - NO NO

Combustible |Emissions directes Altres emissions

Emissions (?uescnus Escalfament
HC co NOX toxigues |generen ‘?'e
0726 I'atmosfera

GNC - - = - 0'18 0'8

Propa - - = - 0'50 0'8

Metanol - = = = 0'41 1'02

Etanol - = = = 0'63 0'4/1'2

E5/E10 - - + = = 0'9/1'0

Fent un balan¢ general veiem que els reactius que generen 0z6 sén menors tant en |
barreges amb metanol com en les de grans percentatges d'etanol. En aquestes Ultimi
si la quantitat d'alcohol és petita es pot observar que en tot el cicle produccié—consun
les emissions son similars comparant-les amb les de la gasolina. Mentre que si nome
s'analitza la combustid, I'emissié és menor.

Respecte al CO i el NOx no hi ha diferéncies apreciables entre les emissions de la
gasolina i dels combustibles alternatius. Pero un factor en contra dels alcohols és la
major produccié de vapor d'aigua, que calenta I'atmosfera, i menor de sulfats, que el
refreden. Per una altra banda el CO2 emes pels alcohols és menor, aixo faria
disminuir I'escalfament global.

L'acceptacio del consumidor dels cotxes moguts per alcohol depen d'una comparacic
gue es fa entre l'alcohol i la gasolina, una comparacié que considera:

[Relacié economica.
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[Durabilitat (confianca).

[(Facilitat d'utilitzacio.
Comparant la gasolina i I'alcohol es pot concloure que el preu dels cotxes moguts pel
alcohol era més alt, pero el seu consum en termes econdmics i no considerant el
combustible, és menor. Considerant a més a més la subvencié en l'impost de
matriculacié s'obté que la diferéncia entre el cost d'un cotxe mogut per alcohol i un de
gasolina és del 15% a favor de l'alcohol.

¢ EL MARC COMUNITARI PER ALS BIOCARBURANTS

A la Uni6 Europea, l'impuls dels combustibles d'origen vegetal, en el sector del
transport el van motivar, en bona part, la recerca de noves sortides a la produccio
agricola per aplicacions industrials, la necessitat de cercar noves fonts d'energia
alternatives a les d'origen petrolier i la pressié legislativa en matéria mediambiental.

La Uni6 Europea ha d'afrontar el fet que els excedents agricoles cada cop creixen
més, per la qual cosa ha promogut la recerca de noves sortides industrials que
augmentin la utilitzacié de productes agricoles en sectors no lligats amb l'alimentari.
En aquest sentit, I'lUs de biocarburants, principalment ésters metilics d'olis vegetals,
representa una bona aplicacié no alimentaria per als productes d'origen agricola.

El desenvolupament de noves tecnologies industrials i els incentius addicionals, com
ara la reduccio dels impostos aplicables als biocarburants, poden ajudar a increment:
els usos no alimentaris de I'agricultura.

Pel que fa a la politica energeética comunitaria, cal destacar la importancia que tenen
certes propostes, com ara les que comporten unes mesures fiscals favorables a la
introduccio dels biocarburants. En aquest senti, la Unié Europea promou la recerca i
desenvolupament de noves fonts d'energia sempre i quan contribueixin a garantir el
proveiment d'energia i millorin el balang energétic a escala comunitaria, és a dir, que
el total d'energia gastada en el procés de produccié, transformacio i distribucio dels
biocarburants no superi el valor energétic del combustible obtingut.

En relacié amb I'emissié de contaminants a I'atmosfera, la Comissio de les
Comunitats Europees considera el sector del transport com un dels ambits principals
d'actuacié, de manera especial pel que fa a la reducci6 d'emissions de dioxid de
carboni. L'emissi6 d'aguest compaost es redueix sensiblement amb la utilitzacié de
biocarburants.

O Regim legal i fiscal

El régim fiscal a qué estan subjectes actualment els biocarburants ve donat per la
Directiva relativa a les estructures de l'impost especial sobre els hidrocarburs
presentada a la Comissié de les Comunitats Europees el 7 de novembre de 1990. En
aguesta directiva es contempla que els Estats membres concedeixin una exempcié e
I'ambit dels projectes de demostracio per al desenvolupament tecnoldgic de producte
favorables a la conservacié del medi ambient.

El febrer de 1992 es va presentar una proposta de directiva relativa al tipus d'impost
especial sobre els combustibles d'origen vegetal per a motors. Aquesta proposta
contempla la reduccio del tipus d'impost especial aplicable als combustibles d'origen
agricola, com ara els olis vegetals. En concret, es proposa que el tipus d'impost
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especial aplicable als biocarburants no superi el 10% de I'aplicable al combustible
d'automocio que substitueixen en I'Estat membre considerat.

Amb la proposta de reducci6 del tipus impositiu aplicable als biocarburants, es pretén
reduir el preu del cost total per tal que puguin competir directament amb els
productes derivats del petroli.

D'altra banda, les expectatives originades amb la creacio6 de I'ecotaxa, que pretén
gravar els combustibles que produeixen emissions de dioxid de carboni afavorira el
desenvolupament i la posterior implantacié de combustibles alternatius.

0 CONCLUSIO DELS BIOCARBURANTS

Actualment el desenvolupament dels biocarburants a nivell europeu i nacional esta
condicionat per diferents aspectes de la cadena de producci6 i distribucié, aspectes
agricoles, industrials, energétics, mediambientals i fiscals. Tots ells condicionen de
diversa forma la produccié, el desenvolupament tecnologic, la utilitzacié i la
introduccio en el mercat.

En aquest sentit, I'objectiu de la UE és situar per I'any 2005 el consum de
biocarburants en el 5% del consum total de vehicles a motor.

Dins de la situacié actual de I'agricultura europea, la produccié de biocarburants
constitueix una alternativa important al problema dels excedents agricoles. Els
avantatges de la possible reconversié d'arees productives agraries en conreus
energeétics poden suposar la creacié de nous llocs de treball, la realitzacié de noves
inversions i una nova alternativa per donar un Us industrial no alimentari als
excedents agraris.

Referent a aspectes energétics, l'augment del consum de derivats del petroli en el
sector del transport fa necessaria la recerca de noves fonts d'energia que ajudin a
diversificar el consum energeétic en aquest sector, encara que sigui en molt reduida
proporcid. La pressié mediambiental, principalment en arees urbanes, també fa dels
biocarburants una alternativa interessant de ser desenvolupada, al no ser tant
contaminant com els combustibles derivats del petroli.

D'altra banda, el principal problema al que s'afronten avui en dia els biocarburants és
el seu cost de producci6 i la seva competitivitat enfront als combustibles fossils.

L'establiment d'incentius de caracter fiscal pot afavorir i potenciar la introduccié dels
biocarburants en el sector del transport. En aquest sentit destaca la Proposta Directiv
de la Comissio de les Comunitats Europees per I'establiment d'un tipus reduit
d'impost Especial per als biocarburants.

Finalment, els aspectes més importants relacionats amb l'estat actual i les perspectiv
futures dels biocarburants, no fan referéncia tant a problemes tecnologics o
d'utilitzacié, com a la connexié entre els diferents agents i sectors implicats i a
I'existéncia d'un marc estable que afavoreixi la seguretat i rendibilitat de la cadena
productiva, comercial i d'utilitzacié dels biocarburants. En aquest sentit, la suma dels
esforgos i les decisions a curt termini en el marc comunitari configuraran el
desenvolupament futur dels combustibles d'origen vegetal.
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[(L'HIDROGEN COM A COMBUSTIBLE ALTERNATIU
[DESCRIPCIO DEL COMBUSTIBLE

L'hidrogen (H2), esta disponible en quantitats virtualment il-limitades al
voltant del mén en forma d'aigua, no es toxic, en la seva combusti6 si es
crema excés d'aire les emissions sén despreciables i es pot transportar tant e
forma liquida utilitzant diposits, com per gasoductes.

L'as de I'hidrogen com a combustible es perfila com una opcié pionera en les
noves aplicacions. Aquest element es caracteritza per ser: I'atom més petit de
l'univers, I'element més abundant en la terra i I'atmosfera, ser més lleuger que
I'aire i tenir una elevada difusivitat (es a dir, es barreja rapidament amb

I'aire). Aquest difusivitat és la causa de que no puguem cremar I'hidrogen en
condicions externes, es a dir, la combustié d'hidrogen es té que produir en
condicions tancades i controlades. Es I'Gnic combustible que no esta
relacionat quimicament amb el carbé i al cremar només produeix energia
calorifica, aigua i possiblement restes d'oxid de nitrogen, tots sén naturals en
l'atmosfera.

Ludwig—Boelkow—-Systemtechnik GmbH (LBST) és una entitat Alemanya

que treballa en el camp de les energies renovables, de I'energia de I'hidrogen
les noves modalitats de transport. Les dades aportades a aquest treball
procedeixen d'aquesta entitat. La informacié ha sigut actualitzades fins a
l'octubre de 1998.

[FORMES D'OBTENCIO DE L'HIDROGEN

L'hidrogen pot obtenir facilment de l'aigua utilitzant I'energia solar per a crear
una corrent eléctrica, que pot ser utilitzada en dividir (electrolitzar) l'aigua en
oxigen i hidrogen.

A la Universitat de Valéncia s'estan portant a terme investigacions per a
descompondre l'aigua utilitzant un cost energétic més baix que I'habitual.
Aix0 s'aconsegueix amb catalitzadors (elements que afavoreixen
determinades reaccions quimiqgues) basats en una substancia denominada
Molibdé, que és un metall de transicio.

El H2 també pot ser produit mitjangcant escombraries, acumulacio de terres,
biomassa agricola, deixalles de productes de paper i moltes altres fonts
materials, fins ara ignorades.

[COMPARACIO AMB ELS ALTRES COMBUSTIBLES

Comparat amb els altres combustibles observem que I'hidrogen té el nivell
d'ignicié més elevat, per tant es el que fa la combusti6 amb més facilitat en
contacte amb l'oxigen. Aix0 és positiu per la part de I'eficiéncia en la
combustid, perd també el converteix en el gas més perillds. Té una baixa
radiaci6 d'infraroigs en cas d'incendi per que no conté carboni. També és el
combustible més lleuger que hi ha, (per aixo s'aplica en el sector espacial).
Un dels inconvenients és que s'utilitza com a font d'energia secundaria, es a
dir, que és més costés que una font d'energia primaria.
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Hydrogen |Methane |Propane |Gasoline
Ignitiom Fange i Ar [%.) 4-75 53-15 21-104 [14-76
Combustion Tenperature |[*C] 2318 2148 2385 2470
Mindmm Igndin Fergy | ] 002 029 0305 024
Detonation Range [%.) 18-59 63-13.5 34-35 11-33
Difusiviy [cxxdic] 061 0.16 0l 005
Combustion Ve beity [cxfs] 346 37-45 43. 52 37- 43
Ax (HNTE)
Bergy Cordert (LHY) 3% ) g9 0026 a8

Wk ] 139 112.8 12.1

Density (stand. cond.) =1 0718 2011 wdd

En la taula seglient es comparen les caracteristiques de I'hidrogen amb les
dels altres combustibles:

L'hidrogen es pot produir a partir de recursos energetics renovables, aixi es
poden utilitzar fonts energeétiques fluctuants i no emmagatzemables com
I'energia hidraulica sobrant, energia edlica o solar. L'hidrogen, a més, amb
combinacié amb oxigen (H2+02) es transforma en energia térmica i/o
electrica i en aigua, per tant I'hidrogen s'integra amb el cicle hidraulic natural.
L'hidrogen permet escollir la font primaria d'energia i pot introduir serveis
energeétics eficients i nets en llocs aillats i amb poca poblacié on el
subministrament energétic es més rentable amb energies renovables que amt
les convencionals. Tot i aixi, aquest element com a combustible encara es
més costds economicament que els carburants fossils, ja que necessitem una
font d'energia primaria per a la seva produccio.

[(POSSIBLES UTILITZACIONS DE L'HIDROGEN

Alguns exemples de les possibles aplicacions que s'han desenvolupat per
aquest element sén les aplicacions en la industria quimica, alimentaria, del
vidre i de I'electronica i en el seu Us en les naus espacials. Concretament
I'hidrogen coma a combustible té dos tipus d'aplicacions:

[Us de I'hidrogen en el sector estacionari:
» Per a la generacié de calor: cremador catalitic.
» Per a la cogeneraci6 de l'electricitat i calor: a través de motors de
combustié interna, turbines de gas i piles de combustibles.

L'avantatge de la pila de combustible és que a partir de gas natural o gas
liquat de petroli podem millorar ara l'eficacia en la produccié descentralitzada
d'electricitat i calor i no tenim que esperar fins que tinguem disponible
I'nidrogen a gran escala.

2. Us de I'hidrogen en el sector automobilistic:
- Motor de combustié Interna (de pistons, de rotacio)
— Turbines de Gas
- Pila de Combustible (PEMFC)
[PROTOTIPS QUE FUNCIONEN AMB HIDROGEN

Desenvoluparem la utilitzacié del hidrogen en motors de combustio interna i
en piles de combustible.
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[(H2 en motors de combustio interna

El notable potencial d'aquest combustible concentra I'atencié internacional,
cientifics i investigadors d'arreu del mén que estan totalment dedicats al seu
aprofitament. A mesura que es continuin desenvolupant tecnologies basades
en I'hidrogen com a combustible, i es trobin més aplicacions, aquest es
convertira en una font comercialment viable d'energia que sera segurament
més economica que els hidrocarburs.

A finals dels 80 i al comengament dels 90, varies marques van desenvolupar
motors d'aquest tipus, pero el que en realitat van fer va ser adaptar els de
gasolina que ja tenien per utilitzar I'nidrogen com a combustible. En aquest
terreny es va distingir especialment Mazda, que va presentar un prototip
anomenat HR—X2, en el Sal6 de Tokio de 1991, amb un motor rotatiu
alimentat per H2, i també BMW. La marca alemanya va arribar a tenir varies
unitats de la seva Série 7 rodant per Alemanya amb motors de gasolina de 6 |
12 cilindres preparats per a consumir hidrogen. Aguest, emmagatzemat en
estat liquid, entra evaporat en el motor. El resultat era una pérdua de poténcic
del 30% respecte a la que s'obtindria utilitzant gasolina. A canvi, les
emissions sén practicament netes, expulsant alguna particula de monodxid de
nitrogen. El consum, en un motor de 3,5 litres de capacitat, resultava d'uns 30
litres als 100 quildmetres, practicament el doble que utilitzant gasolina.
L'hidrogen es liqua a 253 graus, fer—ho no representa major problema. Si ho
és, contrariament, mantenir—lo d'aquesta forma en el diposit del cotxe. Per
aguesta tasca, BMW va desenvolupar un diposit especial a base de capes
d'alumini i fibra de vidre, de gran estanqueitat, amb un sistema que permet
mantenir-1lo a aguesta temperatura a base d'evaporar petites quantitats del
hidrogen liquid que conté. Aquest combustible pot inflamar—se en un
contacte brusc amb l'aire, pero I'energia que es lliberta és menor que en un
incendi de gasolina.

La part més important d'aquesta solucié esta en crear les infrastructures que
facin possible obtenir facilment el nitrogen. BMW, conscient del problema,
va desenvolupar una proposta global que va arribar a provar en un poblacio,
Neunburg vorm Wald. En aquesta, amb la col-laboracié de Daimler Benz,
Siemens, Linde, Bayernwerk AG i MBB, que formaren el consorci Solar
Wasserstoff Bayern Gmbh, van montar una central d'energia solar que es
dedicava a obtenir I'hidrogen per electrolisi de I'aigua. D'aquest, una part es
va utilitzar per al transport (cotxes i vehicles industrials) i la resta per a
proporcionar aigua calent i calefaccio central a totes les cases de la poblacio,
desgelar els carrers o en combustions catalitiques per a la indUstria.

En diferents parts del mén ja s'utilitza hytanol en autobusos (una combinacié
d'hidrogen i gas natural) com en Montreal, Canada. Es preveu gue aquests
vehicles estiguin funcionant comercialment en el 2005. Un automotor
alimentat amb hidrogen és silencids, superior fins a tres vegades en
aprofitament energeétic respecte a qualsevol altre vehicle.

El millor de tot és que els automobils i altres fonts contaminants poden

convertir els seus sistemes a I'hidrogen amb un cost molt baix. Perd encara hi
ha més, ja hi ha alguns vehicles que no només superen els reglaments de zel
emissions contaminats requerides per varies ciutats en l'estranger, siné que a
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circular, la combustié de hidrogen purifica els voltants al destruir I'existéncia
de monoxid de carboni i altres productes toxics. Aquests automobils
s'anomenen MEV (Minus Emissions Vehicle), i a més, proporcionen aigua
d'alta qualitat com a producte de la combustio.

En aquest moment, paisos com Alemanya, Arabia Saudita, Russia, Canada i
Japo, estan a l'avantguarda en aquesta tecnologia, per sobre dels Estats Unit:
Les companyies Mercedes i BMW tenen ja lots d'automobils experimentals
propulsats per hidrogen, i en Japoé es fan esforgos similars.

Motor d'Hidrogen liquid

g

Gy

. f
e | :"..--\

a Motor convencional amb injectors d'hidrogen liquid.
b Una papallona controla electronicament el combustible que s'utilitza.
¢ Evaporador d'hidrogen connectat a un circuit refrigerant.
d Conductes de I'hidrogen.
e Valvula reguladora de I'evaporacié del hidrogen.
f Diposit d'hidrogen liquid
g Boca d'emplenat.

[H2 en piles de combustibles
La pila d'hidrogen és una alternativa per a que els vehicles eléctrics siguin
viables. Es una font energética desenvolupada dintre dels programes
espacials nord—americans. Consisteix en l'obtencié de energia eléctrica a
partir de la reaccié de I'hidrogen i de I'oxigen en un procés controlat. Per
aguesta tasca, els investigadors van desenvolupar la cél-lula , en la els dos
elements no estan directament en contacte si no separats per una lamina de
plastic. Aquesta lamina condueix I'electricitat com un electrolit , i els atoms

d'hidrogen amb carrega eléctrica positiva (protons) la travessen per a
reaccionar amb l'oxigen de l'aire, generant vapor d'aigua. Aquest vapor es

34



expulsat directament a l'exterior, a través del tub d'escapament del vehicle,
juntament amb l'aire residual.

En la reaccio6 es genera I'energia eléctrica necessaria per a la propulsié de
l'automobil. En aquesta, els eléctrodes del costat de l'aire (oxigen) es
carreguen positivament i els de I'hidrogen, negativament, apareixent una
caiguda de tensi6. Al ajuntar varies piles es pot obtenir I'energia necessaria
per accionar el cotxe, pero, de totes maneres, la clau esta en com es pot
obtenir I'nidrogen.

Una alternativa es treure'l d'una bombona que es pugui anar omplint. L'altra,
obtenir-lo de la descomposicié del gas natural, del metanol o de la gasolina,
encara que aguesta Ultima alternativa donaria lloc a algunes emissions
nocives.

EL PROCESSADOR DE COMBUSTIBLE

/ AIRE]
PROPANO /i
METANOL
&,‘ GAS
NATURAL a
@/‘sou NA

a Processador de combustible

HIDROGENO

b Pila: Amb I'hidrogen i I'oxigen formen aigua. En la reacci6 es produeix
electricitat.

PILA D'HIDROGEN
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COMOFUNCIONA LAPILA
El hidrdgeno (Hy) el
oxigeno (Op) entran enla

Bombillaffl. 4 & célula y form an agua (H,0).
L - Enestareaccidn quimica se
procuce 1a electricidad

&
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£
g

}Est,e ci spositivo
se desatrolla en
todo tipo de
wvehicul os.

‘atalizador

Hidrdgeno

{
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Pilas
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Electrones g Protones

PARTS DE UN SISTEMA AMB PILES DE COMBUSTIBLE

36



