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AUTOMOVIL
Vehiculo que se mueve con la
energia que transporta acumulada

Propulsion y fuentes de energia en automocién

Fuente de energia en el vehiculo:

* Sistemas de propulsion:

— Motor basico
* Térmico (de combustion)

e Eléctrico

— Transmision de potencia
* Mecanica
* Hidraulica

* Eléctrica (por cable)
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— Quimica (combustible)
* Para combustion (~ 4.800 Wh/kg)
* Para pila de combustible
— Eléctrica
* Baterias (<120 Wh/kg)
* Supercondensadores

Combustibles (carburantes):

— Convencionales (petréleo)
— Alternativos

* GN, GLP, ...

* Bio-combustibles

* Hidrégeno
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* Fosiles (petroleo, gas natural y carbén)
— Carburantes convencionales del petroleo evolucionados (MC)
— Gas natural y sus derivados (MC) MC: Motor de Combustion
— Hidrogeno obtenido por reformado (ME (o MC)) ME: Motor Eléctrico
— Energia eléctrica de la red (centrales térmicas) (ME)
* Renovables (hidraulica, edlica, solar y biomasa)
— Combustibles derivados de biomasa (biocombustibles) (MC)
— Hidroégeno de electrolisis por electricidad renovable (ME (o MC))
— Energia eléctrica de la red (centrales hidraulicas, edlicas y solares) (ME)
* Nuclear (fision)
— Hidrogeno de electrolisis por electricidad nuclear (ME (o MC))

— Energia eléctrica por red (centrales nucleares) (ME)
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* Fosiles
— Gas Natural »| GNC y GNL
» | GLP
— Petrdleo » | Gasolina
— | Queroseno
—> | Gasoleo |
— | Fueldleo
* Biomasa " | Alcoholes — ETBE
> | Aceites vegetales
. > | Biogas
* Sintéticos
— Reformado » | Gas de Sintesis (CO+H,)
> H2

— | BTL (Biomass to Liquid)

\ 4

— Otros: DME

H, (electrolisis)
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* Motores de encendido provocado (Otto)
— Combustibles ligeros, volatiles, de alto n° de octano

¢ Alcoholes

19.0 °CA BTDC

o "
Sooting

* Biogas ame L
Probability E‘

[%] 180 non-Saating
o Fla

Flame 2000 rpm / 3.0 I:mrJ

* Biogasolinas
* Motores de encendido por compresion (diésel)
— Combustibles pesados, lubricidad, n°® de cetano

¢ Biodiésel
e Biodimetiléter

* Gasobleo sintético (HVO), biogasodleo
Motores y combustibles se deben desarrollar y optimizar de forma coordinada
* Adaptabilidad de los sistemas de combustién, inyeccion y post-tratamiento
* Compatibilidad de materiales
* Durabilidad y fiabilidad de componentes
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* Dos razones:

— Disponibilidad energética
* Reservas de petroleo: segun BP “Las reservas mundiales probadas (1.383.000 millones de barriles)
garantizan la produccion al ritmo actual hasta 2057”

* Crudos no convencionales: pesados (Orinoco), arenas bituminosas (Alberta, Venezuela. EEUU y Rusia)
y crudos de esquistos (Vaca Muerta Arg.)

* Problemas geopoliticos
— Emisiones de CO, = Cambio climético. Transporte carretera: 21% de GEI

 Descarbonizacién = carburantes alternativos (¥ C/H) y biocombustibles

M Middle East

W 5. & Cent. America

I Europe & Eurasia
Africa

[ North Amarica

[ Asia Pacific

Miles de
2010 mlllom_es de | Porcentaje
Total 1383.2 barriles

thousand millicn
barrels North America 74,3 3,4%

S. & Cent. America 239,4 17,3%
Europe & Eurasia 139,7 10,1%
Middle East 752,5 54,4%
(Saudi Arabia) (264,5) (19,1%)
Africa 132,1 9,5%
Asia Pacific 45.2 3.3%
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* Condicionantes y retos
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Contaminacion Calentamiento
urbana global (CO,)

Contaminacion
transfronteriza

Dependencia
externa

Seguridad
de uso

Densidad
Coste (€) energeética
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* Energia disponible por unidad de volumen (Energia / Volumen)
* En vehiculos de transporte juega un importante papel

Densidad de energia en volumen
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* Resistencia natural a cambiar aquello que “funciona bien”
* Derivados del petroleo = “mejores” combustibles
— Aun baratos frente a otros combustibles
* Los motores actuales responden a los requerimientos del usuario
— Son la consecuencia de 120 afos de desarrollo tecnolégico = muy sofisticados
* Desarrollo acompasado de motores y combustibles
* Nuevos combustibles = cambios en provision/produccion
— Pero pocos cambios en tecnologias de motores
* Pila de combustible aun costosa y falta de desarrollo
* Vehiculos eléctricos = escasa autonomia
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AR\ \ousrriaLss ¢Como propulsaremos los automoéviles del fUturo?=

* Motores de combustion interna:
— Problema — Medio Ambiente + Disponibilidad de Combustibles.
— Soluciones:
* Optimizacion y eficiencia
* Nuevos combustibles
* No se esperan “milagros”
* Motores eléctricos:
— Problema — Acumulacion de energia con baja densidad energética
— Soluciones:
* Hibridacién con motores de combustion interna
* Pila de Combustible
* ¢“Milagros”?
* ¢, 0Otros?
— Turbina de gas — ¢ Generador eléctrico?
— Turbina de vapor: NO
— Motor Stirling: NO
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S .o, « o L. “ £ ] ”
Vision de los “gurus” del automovil Eléctrico
Bateria recargable
“Eléctrico” (rango extendido) :
S Bateria recargable '
'g + Motor de combustion i
O I
= “Eléctrico” :
9 Bateria recargable ! !
< | i
[ i :
© “Hibrido” i |
S Motor de combustion : !
© “Hibrido” + Eléctrico | |
o Motor de combustién + Bateria recargable i :
+ Eléctrico : i
“Convencional” ' :
“Convencional” Motor de combustion i :
Motor de combustion + Electrificacion o !
¢20 — 40 afios? Escala desconocida
o 4 — - — i : . >
=S Combustibles convencionales petroleo q ! Tiempo
e ' !
o | |
@ . . I
o Biocombustibles !
3 i
i)
n ! o
5 [Electricidad 11 2
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* Aspectos regulatorios
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* COM (2001) 547: Comunicacion relativa a los combustibles alternativos para el
transporte por carretera y conjunto de medidas para promover su uso

Biocarburantes Gas natural GLP Hidrégeno Total
2010 5,75 2 5 -- 12,75
2015 7 5 2 19
2020 8 10 5 28

\

Se incluye en 2003, pero luego pierde interés y se deja al mercado

* Directiva 2014/94/UE (traspuesto en RD 639/2016): creacion de infraestructura para
combustibles alternativos

— Eléctrico y de GNC — 150 km (2020)
— GNL (camiones) Red TEN-T (2025)
— H, garantizar movilidad a partir de 2025
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* Estrategia de impulso del Vehiculo con Energias Alternativas (VEA) en Espaia (2014-
2020) (actualizado en 2016)

Parque estimado Estaciones suministro publicas
GLP 250.000 1.200
GNC 800 119 urbanoy 17 en TEN-T
GNL 17.200 14 en TEN-T
H, 800 20
Eléctrico 150.000 1190 (urbano)

* Marco de Accion Nacional (MAN) desarrollo de mercado de energias alternativas para
el transporte e infraestructuras

* Real Decreto 1085/2015 de Fomento de Biocarburantes
— Restriccion del 7 % e/e uso de biocombustibles convencionales

2016 2017 2018 2019 2020
% ele 4,3 5 6 7 8,5
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* Comunicado COM(2016)501 de la Comision Europea sobre la estrategia
europea para la movilidad baja en carbono

* Lineas de actuacion:
* Biocombustibles avanzados para transporte terrestre pesado y aviacion

e Desarrollo de los biocombustibles avanzados

* Biocombustibles basados en alimentacion (12 gen) no deberian ser subvencionados a
partir de 2020.

* Se plantea su eliminacion y sustitucion progresiva por los avanzados (22 gen)

* BIO-A: no hay apoyo a biocombustibles basados en alimentacion. Su cuota va disminuyendo en
2020-2030 y se eliminan en 2050

* BIO-B: mayor contribucion de los biocombustibles avanzados y los biocombustibles basados en
alimentacion se eliminan a partir de 2030
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* Directiva (UE) 2015/1513 modifica directivas 98/70/CE relativas a calidad de la gasolina
y del gasoéleo y 2009/28/CE relativa al fomento de uso de energia procedente de
fuentes renovables y regulacion ILUC (cambios indirectos en el uso de la tierra)

— Limitacién uso de biocombustibles convencionales (de cereales, otros cultivos
ricos en almidon y oleaginosas) al 7 % e/e para el transporte en el afio 2020

— Biocombustibles con doble computo de su contenido de energia
* FAME y HVO procedente de aceite reciclado o grasas animales
* Los biocombustibles avanzados (22 generacion)

— Algas, biomasa de residuos, paja, estiércol animal, etc.
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* Combustibles de origen fosil
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kg CO, 44
kg Combustible 12+H/C

Quimica de la combustion —=———>

Emisiones comparativas de CO,
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* Reduccion de emisiones de CO.,,.

— Meno consumo

Ny Conceptos desacoplados
— Menor relacion C/H P P
Gasolina — GNC Gasolina — GLP
‘ 14 _—
Seat Ledn (Jul 2015) Seat Ledn (Jul 2015) | +31% 180 8,6%
9 140 12 \
£ reov En - §1°1
2 2 E -23% | 3
"—.iﬁ / §1zn g. g | 5
£51 8 123 S Y140 - 159
'§4 t 2 E 6
g, 5 3 10 g
o I ® 100 - 4 -
5 2 - & 3 ‘ E 120 |
1 4 2 N Fa— ! |
0 80
Gasolina 1.4TS| GNC 1,4TGI Gasolina 1.4TSI  GNC 1,4TGI 0 100 +—
1250v 125'5"M e Gasolina EN228 GLP Gasolina EN228 GLP
Earb-uranbe urante Cikiaraats —
SEAT Leén. Ciclo NEDC SEAT Altea 1,6 XL. Ciclo NEDC

En ciclo de vida
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* Adecuado para motores de ciclo Otto (encendido por chispa)

* Ventajas
— Muy adecuado para motores de gasolina ID, inyectandolo en fase liquida

— Emisiones de CO, bajas en balance tanque — rueda (aprox. reduccion 10%
respecto gasolina, pero similares a gasoleo)

— Alto nimero de octano (aprox. 112 RON)

— Almacenaje sencillo: fase liquida entre 6 y 10 bar a la temperatura ambiente
— Proceso de repostaje sencillo

— No requiere catalizador especifico

* |nconvenientes

— Menor poder calorifico en kJ/dm?3
— Mas pesado que el aire (sistemas de extraccion en zonas bajas)
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* Mezcla Butano — propano, se usa desde hace muchos afios (antes solo taxis) “autogas”
* Se obtiene de yacimientos de gas natural (~ 60 %) y de la destilacion del petroleo

* 5 millones de vehiculos en Europa (reformas de importancia), casi 50.000 en Espaiia.
Turismos y autobuses

* Norma de calidad en Europa Calidad EN 289

ECU gasolina
R e
Depésito Componentes

gasolina
comunes

con bomba
“ -

Refrigerante
motor

L

Depasito ‘
AutoGas

Inyectores
gasolina

X,

Gas

Liquido Liquido

Vaporizador

[

O ECU AutoGas

Sistema convencional: Sistema actual: solo GLP +
bicombustible + evaporacion inyeccion directa

~— Circuito AutoGas

~— Circuito gaselina
— Circuito AutoGas
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Caracteristicas Unidades de medida -~ L|m|tes, :
Minimo  Maximo

Densidad a 15 °C kg/l — —
Humedad —
Agua separada Ausencia
Contenido maximo de azufre mg/kg — 50
Corrosion Escala - Clase 1
Presion de vapor man. a 40 °C kg/cm? — 15,8
Ensayo R-Number — 10
Ensayo Oil-Number - 33
Indice octano motor (MON) 89 —
Composicion:
Hidroﬁ:arburos C, o0 O B i3
Hidrocarburos C, % Volumen 20 —
Hidrocarburos C, % Volumen - 80
Hidrocarburos Cg % Volumen - 1,5
Olefinas totales %Volumen - 6
Diolefinas+Acetilenos p.p.m. <1.000
Olor Caracteristico
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* Ventajas
— Bajas emisiones de CO, en balance tanque a rueda (¥ 20 - 25 % respecto
gasolina y 15 % respecto gasoleo) —

— Muy alto nimero de octano (~120 RON)
— Norma de calidad EN 16723-2. Valida también para biometano

* Inconvenientes

— Complicado almacenaje en el vehiculo:

* GNC: Gas comprimido a > 200 bar a la temperatura ambiente

* GNL: Liquido criogénico a —162 °C a una presion entre 2y 6 bar
— Estaciones de repostaje especiales con alto consumo energético
— Catalizador especifico para oxidar el metano y reducida ventana de lambda
— Composicion variable segun su origen

* 84y 99 % v/ivde metano + N, + CO,

* Mas puro el que proviene de barco metanero + regasificacion
— Inyeccion en el motor

* Siempre en fase gaseosa

* Inyeccion indirecta en el colector de admision

* Inyeccion directa en el cilindro (~ 300 bar)
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EN 16723-2. Valida también para biometano

Parametro Unidades Minimo Maximo
Silicio mgSi/m3 - 0,3
Hidrégeno %mol/mol -- 2
Temp. de rocio °C - -2
Oxigeno %mol/mol -- 1
Aceite de compresor mg/m3 -- 15
Azufre (inl. odorizador) mgS/m3 - 5
NUumero de metano N° 70 --
Aminas mg/m3 - 10
Impurezas (polvo) Mg/l -- 10
Indice de Wobbe mJ/Nm3 41,9 49,0
Poder calorifico inferior MJ/kg 44 -

.Casanova  Madrid, 20 de febrero de 2020
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WINW ETSI1 | UPM
Tecnologiaen LD y HD
Dedicados I Solo gas natural
» Motor optimizado
» Encendido por bujia
(o[- [. Mo .. BN - Potencia < 330 CV
= Funcionamiento
alternativo con gas
natural o con gasolina

*» Nuevos o transformados
Bicombustible o bivalente

Tecnologia en HD
» Inyeccion indirecta
= Sustitucion de GN entre 50-70%
-Inyeccién GOA para * Pueden funcionar solo con GOA
e[ [HM-I{-1l efecto bujia

Dual-Fuel +Sin limitacion de CV

*Nuevos o transformados
: « Doble inyeccion directa
» Sustitucién de GN hasta 95%
Combustible dual + No pueden funcionar solo con GOA

Inyeccién directa a alta presion

Fuente: Gas Natural-Fenosa
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* Combustibles de origen biologico
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[.\ INDUSTRIALES | Combustibles alternativos de origen biolég.iéfd;

* BIOCOMBUSTIBLE:

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

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

* FUENTES DE ENERGIA para 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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El ciclo del CO,

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

NCO,+NH,O ==

Energia solar

<L 56:10"kJ (al afio)

FOTOSINTESIS =—» N0, + (CH,0), (Oxigeno + biomasa)

A 2:1011 tm — 3-1018 kJ Conversion

—> 0, + biocombustible

Combustioén

3-10%7 kJ

Combustion

O, + Combustible fosil
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Ventajas
— Reduccion de CO, neto (funcion clorofilica absorbe CO,)
— Contenido de oxigeno = J 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 =
* | Poder calorifico = T consumo
T emisiones NO,

* Propiedades fisico — quimicas: viscosidad, densidad, etc.
* QOcasionalmente contenido de impurezas
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Métodos de produccion de biocombustibles>

HIDROLISIS Y
FERMENTACION

Grano, frutos, etc

2

Fermentacion +
destilacion

2
ETANOL, BUTANOL
v
ETBE

DIGESTION
Materia organica
L 7
Digestion anaerobia
L 7
BIO-GAS

Y

PRENSADO

Plantas oleaginosas

Vv

Prensado + refinado

v
Transesterificado
L 2
BIODIESEL

]

Reaccion de
hidrogenacién

v
Filtrado
¥
HVO

GASIFICACION

Triturado
7

Reaccién
termoquimica

7
Filtrado
N7
GAS DE SINTESIS
7
Fischer Tropsch
7
COMB. LiQuIDOS

PROCESADO
TERMOQUIMICO

Triturado
7
Pirolisis
2
Separacion
v
Hidrotratamiento
.

BIO-OIL, CARBON
VEGETAL, GAS
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7,000
6,000 -
5,000 . Ethanol Feedstock
|:| Biodiesel Feedstock
@
B
£ 4000
[+4]
T
@
o
wn
£ 3,000
=
2,000
1,000
0 .
Barley Wheat Corn  Sugarbeet Sugar Soybean  Castor Sunflower Rapeseed Jatropha Palm
cane beans seed

34
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* Comparacion energia por km y gases de efecto invernadero por km

g B Conventional gasoline
g F Conventional diesel
8“ 140 A Syn-diesel: Farmed wood
2w ® Syn-diesel: Waste wood, Black liquor
g - 0 EtOH: Sugar cane (Brazil)
2 N EROH: Wheatstraw
[ = A ELOH: Wheat, NG GT-+CHP, DDGS as AF
QO 4 B RME: Gly as chemicals
g 0 @ DME: Waste wood, Black liquor
0 100 W 00 4 500 600

Total WtW energy (MJ / km)

witw: “Well to Wheel”: del pozo a la rueda = Incluye extraccion, produccion y utilizacion
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WO ETSII | UPM transporte

* 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 generacion. En fase de investigacion fundamental

— Biologia sintética
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Situacion actual en Europa

ETANOL EN GASOLINA

4

4

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

ESTERES METILICOS EN GASOLEO
(FAME) (Biodiesel)

¢ Similar al gasoéleo
®  No problemas en mezclas < 30%
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WITIN ETSII | UPM Especificaciones reguladas

* 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.
* Gasoleo: 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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* Etanol como componente de mezcla de gasolinas

Unidad Minimo Maximo

SCai:trzr&ig: de etanol y otros alcoholes % m/m 98,7

C3 — C5 monoalcoholes % m/m 2,0
Metanol % m/m 1,0
Agua % m/m 0,3
Cloro inorganico mg/l 20
Cobre mg/l 0,1
Acidez % m/m 0,007
pH 6,5 9,0
Fosforo mg/l 0,5
No volatiles mg/100ml 10
Azufre mg/kg 10




-

.[u.:ﬂ. INDUSTRIALES | Coste de produccién de etanol segin mater_i'é’lpriimfz;"

Ethanol from sugar cane
(Brazil)
Ethanol from cellulose crops
Ethanol from corn {US)

Synthetic gaseline from
biomass gasification / F-T

Ethanol from grain (EU)

€0.00 €0.10 €0.20 €0.30 «0.40 “0.50 <0.60 “0.70

Euros per Litre Gasoline Equivalent
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WO ETSII | UPM ¢Y el butanol”

* 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, fermentacion ABE
— Meétodos de ensayo de propiedades: ASTM D7862 y ASTM D7875
— Butamax: BP y DuPont

B Butamax

— Varios proyectos de [+D en Europa:
* Butanext (isobutanol)

BUTANEXT

® WaSte tO Fuel (n'butanOI) Next Generation Biobutanol

Wi | WASTE2FUELS
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BEON ETS1 | UPM Los aceites vegetales como combustibles

Proceden de plantas oleaginosas o de grasas animales

Por sus propiedades fisico — quimicas solo validos para motores diésel

Actualmente tres posibilidades de uso
— Aceites vegetales crudos — muchos problemas con degradacion y suciedad.
— Aceites vegetales transesterificados — Similar al gasoleo
— HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) — Igual al gaséleo
— Biogasoleo sintético (Fischer Tropsch)— Igual al gaséleo

El mas extendido en automocion es el llamado BIODIESEL: mezcla de aceites
vegetales transesterificados procedentes normalmente de plantas oleaginosas

— LaASTM (American Society for Testing Materials) describe al biodiesel como ésteres
monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga, derivados de lipidos tales como aceites
vegetales o grasas de animales, y que se pueden emplear en motores de ignicién de
compresion o sea los motores del tipo “diésel”.

— Otros nombres: EMAG 6 EMG (Ester metilico de acidos grasos); FAME (Fatty Acid Methyl
Ester), RME (Rapeseed Methyl Ester), etc.
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A8\ ~oustriALEs Origen y transformacion de aceites vegetalgs/

* Materias primas

— Aceites vegetales de plantas oleginosas: cultivos convencionales o cultivos energéticos
* Relacionadas con la alimentacion humana o animal

* No relacionada con la alimentacion
— Cultivos de algas
— Aceites alimentarios usados, aceite de fritura
— Grasas residuales de industria alimentaria (aceites animales)

* Proceso de producciéon hasta biodiésel:

1. Cultivo (colza, soja, colza, otros) )

2. Recoleccion

3. Prensado o extraccion del aceite puro — Aceite vegetal
4. Refinado y filtrado

5. Transesterificacién con alcohol n

6. Limpiezay preparacion - Biodiésel

/. Distribucidn o mezcla con combustibles fésiles
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B\ npustriales | Coste de produccion de biodiésel segiin mate

WOXN ETSII | UPM D rima -

Biodiesel from waste grease/
oils {US, EU)

Diesel from high-temperature
upgrading (HTU), ‘blo-crude’

Biodiesel from soybeans {(US)

Biodiesel from rapeseed, EU

Diesel from biomass
gasification / F-T

€0.00 €0.10 €0.20 €0.30 €0.40 €0.50 €0.60 €0.70

Euros per Litre Gasoline Equivalent




[.\ INDUSTRIALES . .
WO ETSI | UPM Estandares del biodiésel para motores

* Fabricantes de motores y componentes exigen propiedades estandarizadas:
— Disefio y durabilidad de los componentes
— Cumplimiento de limites de emisiones y consumo
* Europa
— EN 14214 especificaciones para FAME puro o en mezclas
— EN 590 acepta biodiésel en gasoleo B7 (7 % biodiesel en gasoleo)
— EN 16709: 2015 para B20 y B30 solo en flotas cautivas
— EN 16734:2017 para mezclas hasta B10 en cualquier vehiculo

* EE. UU.

— ASTM D975 de gasoéleo automocion se modifico en 2008 para permitir hasta 5 %
biodiésel

— ASTM D7467 especificaciones de mezclas B6 a B20




INDUSTRIALES : - AT
.lg\. oo EN 14214: EMAG para automocion (DIN 5160

* Establece los estandares que debe cumplir el biodiésel tanto para su uso puro como en
mezclas

Especificacion Unidad Cantidad
Contenido en EMAG % m/m > 96,5
Densidad (15 °) kg/dms3 0,86 — 0,90 =
Viscosidad (40 °) mm?/s 3,5-5,0 } Inyeccion
Residuo carbonos 5 m/m <0,30
Contenido en agua mg/kg <500 } Combustion
Estabilidad a la oxidacion horas >6 ]
Indice de yodo gl/100g <120 - | Almacenaje
Espafia: 140 > | \etilester linoleico % m/m <12 J
Poliinsaturados % m/m <1
Monigliceridos % m/m <0,8
e T—— % m/m <02 ~ | Formacion de depdsitos
Trigliceridos % m/m <0,2
Glicerina mg/kg 0,25
Metales mg/kg <10 Desgaste y postratamiento
POFF °C Segun época y pais Circulacion por el filtro
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BEON ETS1 | UPM Biogasoleo obtenido por hidrotratamiento /2

* Hidrobiodiésel (HVO: Hydrotrated Vegetable Qil)

* Proceso quimico para eliminar el oxigeno directamente de las moléculas del aceite
vegetal (triglicéridos)
* Ruptura del triglicérido con catalizador a 350 °C y 20 — 60 bar.
Triglicérido + hidrégeno — Hidrocarburo parafinico + agua + propano (+ CO + CO,)
* Es una mezcla de hidrocarburos con propiedades compatibles con las del gaséleo, pero
mejoradas.
* No contiene oxigeno
* Puede obtenerse con mayor N° de Cetano (80- 90) — Reduccion emisiones de NO,
* No contiene aromaticos } = Reduccion emisiones de PM
* Algo mas ligero

* Puede mezclarse con el gasoleo fosil en cualquier proporcion, modifica sus propiedades

* Problema: coste




[.\ INDUSTRIALES . -
WON ETSII | UPM Gasoleo parafinico

* Especificacion EN 15940 sobre gasoleo parafinico obtenido por:
— Hidrotratamiento (HVO)

, . Property Uniit Limits Class A Limits Class B Test method =
— Sintesis (BTL) minimum | maximum | minimum | maximum | [See Clause 2)
Cetane number ® 70,0 - 51,0 - EN 15195+
prEN 16906
H EN 150 5165
Es una meZCla de hldrOC,ar-bUI'OS Density at 15 °C kg/m? 7650 00,0 7800 8100 EN IS0 36754
fundamentalmente parafinicos EN IS0 12185
No contiene aromaéaticos que son Flash point RE Above 55,0 - Abowve 55,0 - EN IS0 2719
precursores de hOl | I'n Viscosity at 40 °C mm?s 2,000 4,500 2,000 4,500 EN 150 3104
Distllation EN IS0 3405«
% (V1) recovered at 250 *C % (VAY) - <65 - <65 EN 150 3924
% (V/V) recovered at 350 °C % [VV) 85 - 85 -
95 % [V/V) recovered at " - 360 - 360
Lubricity, wear scar diameter | pm - 460 - 460 EN 150 12156-1
(wesd) at 60°C!
FAME content % (K1) - 7.0 - 7.0 EN 14078
Manganese content® mg/1 - 20 20 EN 16136
Total aromatics content ' £l - 11 - 11 Annex C
[m,m)
Sulfur content mg/kg - 5.0 - 50 EN 15D 20846 |
EN 150 20884
Carbon residue % = 0,30 = 0,30 EN IS0 10370
(on 10 % distillation residue)k [m/m)
Ash content % = 0,010 = 0,010 EN IS0 6245
(mfm)
Water content mg kg - 200 - 200 EN IS0 12937
Total contamination mg/kg - 24 - 24 EN 12662!
Copper strip corrosion | rating class 1 class 1 EN 150 2160
{3 hat 50°C)
Oxidation stability g/m? - 25 - 25 EN 15D 12205
h 20,00m - 20,0 m - EN 15751




[. INDUSTRIALES | Combustibles sinteticos. Biogasolinas y

WO ETSII | UPM biogas(')leos

Sintesis Fischer Tropsch (FT)

Hidrotratamiento

H, -‘ Sintesis FT

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

Reactor

H,O Destilacion

v

<
Biogasodleo

50 % celulosa
...................... 25 % hemicelulosa
25 % lignina
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WO ETSII | UPM El biogas de digestor

* Metano + CO,

— Obtenido en digestores anaerobios de residuos
organicos

— Similar al gas natural. Miscible.

— Problema con impurezas (Si, S, ...)
— Si se limpia se llama “biometano”
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WOON ETSII | UPM ¢Y el hidrogeno*

* No es una fuente de energia

co,
Carbon y
Petroleo >

Gas natural
Biomasa 1 %
Eélica H
Solar
Hidraulica o
Geotérmica :> Electrolisis Y?
del agua
Nuclear f

H,O

Pila de combustible (PEM: ¢n = 0,607)

Energia
eléctrica | eléctrico

Energia
mecanica

H2 Energia quimica

Méaquinalérmica
de expansion

Combustion

Motor térmico (n < 0,4)
Futuro: n=0,5
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BEON ETS1 | UPM Particularidades del H, como combustible

* 1Kkg H, ocupa:

— 12.350 L (gas en Condiciones Normales)

— 300 L (gas a400 atm.) stg lﬁciér(lz\é)of Ein—azl&‘ggg)ﬂo

— 14,3 L (liquido)
* |gual energia (gasolina o gasoleo) = 2,88 kg ; 4,1 L

e P.C.l. en masa 140-150 % mayor que hidrocarburos

e P.C.S. envolumen 40
35

30

25

20

15

10

5 1
o (. I/

H|drogeno Metano H| { geno

Metano  Hidrdgeno Metanol Propano Octano
(200 bar) (200 bar) (800 bar) (800 bar) liquido liquido liquido liquido

Poder Calorifico Superior (GJ/m3)

* Mezcla estequiométrica contiene mas H, pero tiene un 5,5 % menos de energia que
gasolinay un 15,4 % menos que metano
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* Futuro de propulsion por motor térmica depende de desarrollo de
— Pila de combustible: ¢H,?
— Baterias y acumuladores

Tres tipos de combustibles alternativos:
— Origen f6sil: problema CO,
— Origen bioldgico: renovable
— H, origen fosil o renovable
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

Candidatos medio plazo:
— Fosiles: GNC, GNLy GLP
— Bio: Alcoholes (etanol + butanol), biodiesel, HVO

Coexistencia de diversos combustibles
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82 REUNION de la COMISION TECNICA de BUENAS
PRACTICAS en la AUTOMOCION

Madrid, 20 de febrero de 2020

Nuevas tendencias en combustibles
alternativos para el transporte:
condicionantes, retos y soluciones

Jesus Casanova Kindelan
Catedratico de Motores Térmicos
INSIA - ETSII - UPM




