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* BIOCOMBUSTIBLE:

— Producto quimico para su combustion en motores térmicos que ha
sido producido a partir de materia organica no fésil.

Puede ser un producto puro o una mezcla.
Contiene C,Hy O

* FUENTES DE ENERGIA PARA OBTENER BIOCOMBUSTIBLES

Energias renovables provenientes de la biomasa vegetal (fotosintesis)
— Cultivos energéticos
* Vegetales
* Algas
— Residuos forestales
— Residuos agroalimentarios
— Residuos urbanos, de depuradoras y basuras

Residuos industriales
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* OBJETIVO: reducir emisiones netas de CO, a la atmosfera

% Energia solar

<> 5,6-102' kJ (al aiio)
nCO,#nH,0—> [ | — 10, + (CH,0), (Oxigeno + biomasa)

A 210" tm — 3-10"'8 kJ Conversion
v

O, + biocombustible

Combustion
v

3-10"" kJ

Combustion

O, + Combustible fésil
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* COM(2001)547 Comunicacion relativa a los combustibles alternativos para
el transporte por carretera y para promover el uso de biocombustibles

— 2020 > 8 %

* Directiva 2009/28/CE del 23/04/09 relativa al fomento de energias
renovables

— En 2020 el consumo de energia en el sector transporte provendra como
minimo un 10 % de fuentes renovables

El 31/12/2012 concluyeron los 10 afios de exencion del IEH a los biocombustibles

* Decreto Ley 4/2013 fij6 los objetivos obligatorios de biocombustibles para
los afios 2013 y sucesivos

— Objetivos de biocombustible en gasdleo 4,1 %
— Objetivos de biocombustible en gasolinas 3,9 %

Periodo de carencia indefinido para el cumplimiento de los criterios de sostenibilidad
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* Comunicado COM(2016)501 de la Comisién Europea sobre la estrategia
europea para la movilidad baja en carbono

— Biocombustibles avanzados para transporte terrestre pesado y aviacion.
— No apoyo biocombustibles basados en alimentacion a partir de 2030

* Directiva (UE) 2015/1513 (modifica directivas 98/70/CE: calidad gasolina 'y
gasoleo y 2009/28/CE)

— Limitacién uso de biocombustibles convencionales al 7 % e/e transporte 2020

— Biocombustibles que computan doble: FAME y HVO procedente de aceite
reciclado o grasas animales y biocombustibles avanzados (22 generacion)

* Real Decreto 1085/2015 de fomento de biocombustibles y reduccion de
GEIl en el transporte. Biocombustibles en contenido energético (e/e):

o D o

2017 2018 2019 2020
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* SOLIDOS

: Combustiéon en calderas
— Biomasa agroforestal

para turbina de vapor

— Pellets
* LIQUIDOS
— Alcoholes: bioetanol, biobutanol, etc h
— ETBE
— Esteres de acidos grasos (biodiesel) Motores de
— BTL.: biogasolinas y biogasdleos (biohidrocarburos) ic;\(?(renrat;stién

* GASEOSOS (en condiciones atmosféricas)

— Biogas

— Biodimetiléter
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HIDROLISIS Y PRENSADO PROCESADO GASIFICACION
FERMENTACION Plantas TERMOQUIMICO Triturado
Grano, frutos, oleaginosas Triturado v
residuos, etc 7 7 Reaccion
v Prensado Pirdlisis 2
ETANOL, BUTANOL \7 \7 GAS DE SINTESIS
v Refinado Separacion (BIOGAS)
(ETBE) v v v
DIGESTION ACEITE VEGETAL Hidrotratamiento Fischer Tropsch
Materia organica N7 N ]
v
. L ) Transesterificado BIOCOMB. Hidrogenacion
Digestion anaerobia SINTETICOS
D v y
el ESTERES hoidelulcr
SINTETICOS
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* Primera generacion. Comercializados (interaccionan con alimentacion)
— Plantas oleaginosas (en general alimentarias)
— Hidratos de carbono
* Cultivos con azucar (uva, remolacha azucarera, cafia de azucar)
¢ Cultivos con almidon (cereales, tubérculos)
* Segunda generacion. Iniciandose su comercializacion.
— Plantas oleaginosas no alimentarias

— Materia lignoceluldsica (pajas, cascaras, residuos agro-forestales, urbanos y
alimentarios)

— Obtencion por hidrotratamiento de materia vegetal en general
* Tercera generacion. Actualmente en investigacion

— Algas

— Nuevos cultivos terrestres modificados
* Cuarta generacién. En fase de investigacion fundamental
— Biologia sintética
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ETANOL EN GASOLINA

4 a8

VIA INDIRECTA VIA DIRECTA
Etanol — Eter (ETBE) Mezcla directa
Biomasa
¢ N°Octano ¢ Anhidro
vegetal °  Producto indiferenciado | © Modifica especificaciones

ESTERES METILICOS EN GASOLEO
(FAME) (Biodiesel)

¢ Similar al gaséleo
°  No problemas en mezclas < 30%
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VENTAJAS
— Reduccion de CO, neto (funcion clorofilica absorbe CO,)
— Contenido de oxigeno = { emisiones de CO, HC y PM
— Propiedades fisico — quimicas: N° Octano, calor latente, etc.
— Uso de tierras de labor
— Revalorizacion de residuos
— Reduccion de dependencia de fuentes de energia fosil
— Materia prima regional
DESVENTAJAS
* Contenido de oxigeno =
* J Poder calorifico = T consumo
* T emisiones NO,
* Propiedades fisico — quimicas: viscosidad, densidad, etc.
* QOcasionalmente contenido de impurezas
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Comparacion energia por km y gases de efecto invernadero por km
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WtW: “Well to Wheel”: del pozo a la rueda = Incluye extraccion, produccion y utilizacion
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* Motores de encendido provocado (Otto)

— Combustibles ligeros, volatiles, de alto n° de octano
* Alcoholes
* Biogas
* Biogasolinas
* Motores de encendido por compresién (diésel)

— Combustibles pesados, lubricidad, n°® de cetano,
* Biodiésel
* Biodimetiléter
* Gasoleo sintético (HVO), biogasdleo
Motores y combustibles se deben desarrollar y optimizar de forma
coordinada
* Adaptabilidad de los sistemas de combustion, inyeccion y post-tratamiento
* Compatibilidad de materiales

* Durabilidad y fiabilidad de componentes
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* Gasolina: EN 228
— Contenido de etanol: max. 10 % vol.
— Calidad del etanol: EN 15376:2014
* Etanol E85: EN 15293
— Aplicable a vehiculos FFV
— Contenido de etanol en gasolina entre 85 % y 50 % vol.
* Gasoéleo: EN 590
— Contenido de FAME: max. 7 % vol.
— Calidad del FAME: EN 14214:2013
* Gasoleo con alto contenido de FAME (B20 y B30): EN 16079:2015
— Aplicable solo para flotas cautivas
— B20: 14-20 % vol y B30: 24-30 % vol
— Calidad del FAME segun EN 14214:2013
* Gasoleo obtenido por sintesis o hidrotratamiento (HVO): EN 15940
— Borrador definitivo, que se publicara antes de acabar 2016
— Contenido maximo de FAME: 7 % vol
— Calidad del FAME segun EN 14214:2013
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* Bioetanol:
— Ya desarrollado, regulado y en uso.
— Origen alimentario
— Origen organico residual: fermentacion ABE
* Biobutanol
— Propiedades similares a gasolina (NO, densidad energia, etc.)
— Miscible en cualquier porcentaje e indiferenciado en refineria
— Resistente a absorcion de agua
— Origen: residuos agricolas, urbanos y alimentarios, fermentacién ABE
— Métodos de ensayo de propiedades: ASTM D7862 y ASTM D7875

— Butamax: BP y DuPont Butamax
— Varios proyectos de 1+D en Europa:
* Butanext (isobutanol) o PQTAQ‘.%T

* Waste to Fuel (n-butanol)

WU | WASTE2FLELS
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* FAME (fatty acid methyil ester: éster metilico de acidos grasos)
(biodiesel) :

— Origen alimentario
— Posible origen no alimentario (22 gen): jatrofa, algas, camelina.

— Fabricantes admitiran como maximo 7 % en motores de automocion

* HVO (hidrogenated vegetable oil) (hidrobiodiesel)
— Biocombustible sintético (BTL). Similar al gasdleo (no tiene O)

— Hidrogenacion catalitica de aceites y grasas = hidrocarburos
(parafinas, etc)

— Origen alimentario (12 gen. avanzado) o no alimentario (22 gen.)

— Actualmente ya se obtiene en refinerias como producto
indiferenciado
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* BioDME

— Obtenido de gasificacion de materia ligncelulosica (residuos de
madera o papel).

— Gas similar al GLP pero con alto N° de Cetano (motor diésel)
* Motor diésel con inyeccion de DME liquido. Problema con lubricidad
— Depositos de BioDME liquido a 5 bar.

Pulp Mill Biorefinery
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* Metano + CO,

— Obtenido en digestores anaerobios de residuos
organicos

— Similar al gas natural. Miscible.

— Problema con impurezas (Si, S, ...)
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FT: Fischer Tropsch

Hidrotratamiento

H, s Sintesis FT

/

50 % CO Limpieza Reactor
25 % H,
25 % CO,

1 1
IH20| Destilacion |

V

—
Biogasoleo

50 % celulosa
....................... 25 % hemicelulosa
25 % lignina
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* Los biocombustibles siempre se han utilizado y son ya una realidad
* En el futuro pueden sustituir a parte de los de origen fosil
* Sostenibilidad:

— Reduccion significativa de CO, neto + no alimentarios

— Efectos sobre contaminacion urbana y regional menos significativo

* Desarrollo acompasado de motores y combustibles: aprovechar las
ventajas y minimizar los inconvenientes

* Coexistencia de diversos combustibles
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