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INTRODUCCION

Motivaciones para el cambio:

1 Calidad del aire
(] Gases de efecto invernadero
U Dependencia de los combustibles fosiles

O Liderazgo del cambio tecnolégico

Retos para los MCI:

 CO2

(1 Reducir emisiones contaminantes (NOx, PM, CO, HC)
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INTRODUCCION

Ventajas de los motores de combustion

O Elevada densidad de energia del combustible.

J Facil de almacenar.

 Facil de repostar.

O Procesos de fabricacion y mantenimiento optimizados.

J Infraestructura ya creada
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ALTERNATIVAS

Vehiculo eléctrico:

1 Reducida autonomia

1 Velocidad de carga de las baterias
1 Generacion eléctrica

 Impacto en la red

1 Problemas de las baterias (fabricacién, reciclaje y durabilidad)

Cobertura de la demanda eléctrica peninsular. Afio 2018 %]

W Nuclear 20,6% mEdlica 19,0%
B Carban 13,5% mHidraulica 13,2%
Ciclo combinado 10,2% mSolar fotovoltaica 2,9%
Cogeneracion 11,2% mSolar téermica 1,7% -
W Residuos no renovahles 0,9% mOtras renovables 1.4% 253435 GWh
W Turhinacion bambeo™ 0,8% mResiduos renovables 0,3%
Saldo importador de 4,3%

intercambios
internacionales

Fuente: Red Eléctrica Espafiola
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ALTERNATIVAS

Pila de combustible:

- 7/
D EVO | u C I O n d e I a Ce I d a Bateria: Pila de hidrégeno: Unidad de control:
De niquel-metal o Cada 100 km. entran 22 litros de oxigeno Gestiona el
de ion-litio. (Toyota Mirai) que reaccionan con 0,76 funcionamiento del
HE4 kilos de hidrégeno generando electricidad. conjunto mecanico.
O Generacion del H2 s

¢ ";_‘/"

O Almacenamiento

]

Tanques de hidrégeno:
De plastico y carbono,

albergan 5,7 kilos de H2 a Convertidor:
700 bares de presion. Recibe la corriente de "
alto voltaje de Ia pila y Motor eléctrico:
la adecua al motor. 154 caballos permiten que el coche

alcance los 178 km./h. y acelere de 0
a 100 km./h. en 9,6 segundos.

Fuentes: Agencias y elab. propia. E. Amade / EL MUNDO GRAFICOS

Fuente: elmundo.es
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DESARROLLO DE LOS VEHICULOS CON MCI

Resultados:

[ Evolucidn de las emisiones de CO2

159

Total Average CO, Emissions (g/km)
Passenger cars Europe-23

=JATO

1233 120.5
19.2 1178 18.1 :
e /

2007 2008 2009 2010 20T1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

[ Reduccidon de las emisiones contaminantes
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DESARROLLO DE LOS VEHICULOS CON MCI

Resultados:

[ Evolucidn de las emisiones de CO2

J Reduccidon de las emisiones contaminantes

Limites para homologacion vehiculos Limites para homologacion vehiculos
gasolina diesel
30 3.0
.g 1992 1996 2000 2005 2009 2014 - 1992 1996 2000 2005 2009 2014
£2 g
3
82
z
0
‘-) ?
T
c
[
c
0
#0,
3
]
Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6 Euro 1 Euro2 Euro3 Euro4 Euro5 Euro €
Normativa homologacion Normativa homologacion
B CQ (gkm) B HC+NOx (g/km) ® CO (gkm) B HC+NOx (g/km)
[ @mHC }g'km) @ NOx (g/km) ‘ @ NOx (g/km) @ PM (g/km) Fuente: www.aop.es
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DESARROLLO DE LOS VEHICULOS CON MCI

1 El motor

|

 Mejorar la eficiencia

!

 Sistemas de postratamiento [ Reducir las emisiones

(J Combustibles [ Reducir la huella de carbono

|
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EL MOTOR
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EL MOTOR

EGR:

D-EGR:

Fuel reformed
EGR temperature (" = Mixer ~ toH,and CO
ik sensor |‘D’| = ~
EGR control o
solenoid ntercooler -
Mai
4 Thr:t't‘ie Im A
Exhaust
INTAKE —»
Intake manifold — manifold
fatatial

Loop

© Samarins.com

Inlet
Air

Exhaust

Compressor WG Turbine

Fuente: Timothy J. Review of emerging trends on gasoline emissions control
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EL MOTOR

Otras técnicas:

J Combustidn estratificada

O Split-injections

Fuente: Nissan
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EL MOTOR

Motores GDI (Gasoline Direct Injection)

10
% GDI GDI turpo
E AF%& ),f PFI turbg
10— A= e EUG limit
= m GOl Turbo
g #« GDI NA
Eﬂl‘“ ®m PFl Turbo
5 - » PFINA
a GOl strat. NA
10w

1 10 100
Particle Mass [mg/lkm]

Fuente: Timothy J. Review of emerging trends on gasoline emissions control
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EL MOTOR

Downsizing

Fuente: www.wardsauto.com
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EL MOTOR

MOTORES HCCI (Homogeneus Charge Compression Ignition)
CAl (Controlled Autoignition)

Positioning of HCCI

Ventajas o

J Mayor relacién de compresién e @
< 3 e

[ Sin frente de llama /

iesel
combustion

missso

canet ¢

1 Temperatura mas baja

[

1 Combustién mas rapida

b tter

Belter fuel eificiency

Fuente: Nissan
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EL MOTOR

MOTORES HCCI (Homogeneus Charge Compression Ignition)
CAl (Controlled Autoignition)

: S|=SPARK IGNITION
2
Q.
X
ol 3
< ]
(o] o
- | s”%e
w e Ug, ©
Z | Ge SWITCH <4
O | W !
z | =&
w ‘é’g Ty SWITCH
» x HCCI ‘MISFIREDUETO
S INSUFFICIENT TIME
SWITCH
ENGINE RPM
COMPRESSION SPARK
-—
IGNITION IGNITION

VERY DIFFICULT TO ACHIEVE STABLE SWITCHING

Fuente: www.motor.es

Arturo Ramos INNOVAUTOUPM



&
UNIVERSIDAD
INDUSTRIALES l‘\ ) POLITECNICA
ETSII | UPM WOON

EL MOTOR

MOTORES HCCI (Homogeneus Charge Compression Ignition)
CAl (Controlled Autoignition)

Motor Skyactive-x
Mazda
SPCCI

Fuente: coches.net
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SISTEMAS DE POSTRATAMIENTO
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SISTEMAS DE POSTRATAMIENTO

Diesel

(1 DOC (Diesel Oxidation Catalyst)
(1 DPF (Diesel Particulate Filter)
 LNT (Lean Nox Trap)

1 SCR (Selective Catalytic Reductor)
Gasolina

 TWC (Three Way Catalyst)
[ NSC (Nox Storage Catalyst) Fuente: biodiesel.org
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SISTEMAS DE POSTRATAMIENTO

Diesel

(1 DOC (Diesel Oxidation Catalyst)

(1 DPF (Diesel Particulate Filter)

 LNT (Lean Nox Trap)

1 SCR (Selective Catalytic Reductor)
Gasolina

1 TWC (Three Way Catalyst)

(1 NSC (Nox Storage Catalyst)

Fuente: matthey.com
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SISTEMAS DE POSTRATAMIENTO

Diesel

(1 DOC (Diesel Oxidation Catalyst)
(1 DPF (Diesel Particulate Filter)
 LNT (Lean Nox Trap)

L] SCR (Selective Catalytic Reductor) AdBlue®
Gasolina

1 TWC (Three Way Catalyst)
(1 NSC (Nox Storage Catalyst)
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COMBUSTIBLES
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BIOCOMBUSTIBLES

L 6% de las gasolinas y 4,3% del gaséleo en Espafia
O Alto coste
O Sostenibilidad

U Limitaciones de mezcla

a0

Renewable Fuel Standard Volumes by Year

- I_L 1 Biomass-based diesel
. I I I l Cellulosic Ethanol

l Other advanced fuels

Billion Gallons

Conventional corn starch
ethanol

208 2000 X0 2011 2012 013 N4 205 2006 2017 0ME N9 @0 XN O

Source: Alterative Biofuels Data Center
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COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS
Gas natural

 Bajo coste

Annual U.S. NatGas Delivered for

(J Combustidn Ilmpla en PM Vehicle Fuel Consumption 1997-2015
120.0
D Emrte menos COZ 100.0 g&ﬂﬁ?&‘&"%ﬁfﬂ'ﬂhﬁﬁ

MMcfid

(=]

— o o T — T

80.0 »
60.0 . |
[ Emisiones de CH4 e T
sl
O GNCy GNL I
G

Source: EIA, NGI's Daily GPI calculations

GLP (Gas Licuado del Petrdleo)

(J Bajo coste
L Combustion limpia en PM

] Emite menos CO2
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COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

Metanol ITI metanol
1 Baja concentracién de energia H—Cl)—OH
O Toxico y agresivo H
O Produccién de MTBE, FAME y dimetiléter CH,
et |
Dimetiléter HSC—Cll—O—CHg
O Gas facil de licuar CHj
O Para motores diesel Terc-butil metil éter
H H
U En algunas condiciones: | |
. H—C—0—C—H
combustion inestable | |
H H dimetiléter

J Acumula suciedad en el motor
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CONCLUSIONES

[ Los motores de combustion en el medio plazo

1 Emisiones contaminantes muy reducidas
1 El CO2 un verdadero obstaculo

O Su futuro desarrollo va a ser muy pequefio
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