
Introducció 
 
Fins fa poc la decisió en l’adquisició d’un vehicle era gasolina o gasoil. Una decisió 
econòmica univariable. Avui s'ha complicat i molt. A més de l’economia hem de 
tenir en compte el medi ambient i l’energia, i les relacions entre aquestes tres 
variables està mediatitzada per la tecnologia. Aquesta complexitat queda reflectida 
en el treball Well-to-Wheels analysis of future automotive fuels and powertrains in 
the European context del JRC-EU, EUCAR i Concawe publicat per les diverses fases 
del cicle del combustible i versions.  
 
En aquesta limitada presentació no tractaré l’aspecte econòmic, per manca de 
temps i per ser un factor fruit d’unes negociacions, mentre que els factors medi 
ambient i energia són fruit d’unes decisions. Una bona decisió en el marc purament 
municipal pot no ser-ho en el marc nacional, de la UE o planetari, o a l’inrevés. 
 
En la presentació tractaré primer dels diferents tipus i tecnologies de vehicles, i 
després de les diferents fonts finals d’energia subministrada al vehicle i de les fonts 
primàries emprades, tot això relacionat amb la tecnologia. Acabaré amb les 
recomanacions, diferenciant els vehicles municipals per usos urbans, interurbans o 
de llarg recorregut, a més de les clàssiques diferenciacions entre públic i privat i 
automòbils, de serveis o altres categories.  
 
 
Els vehicles 
 
Elèctrics 
Ja s'ha parlat del vehicle elèctric. Però, què és un vehicle elèctric? El que la força 
motriu prové d’un (o més d’un) motor elèctric, d’aquell subministrat per energia 
elèctrica o del que l’emmagatzema en forma electroquímica? Recordem que també 
s’emmagatzema en forma d’energia cinètica en volants d’inèrcia a alta velocitat. 
Considerant només el vehicle alimentat per electricitat i que l’emmagatzema en 
bateries, les qüestions energètiques i ambientals fonamentals són la font primària 
emprada en la generació elèctrica i les bateries (materials emprats i el seu 
reciclatge). 
Elèctric = subministrament elèctric 
 
Híbrids 
Torna a ser important què considerem un vehicle híbrid, i com proporcionem la 
càrrega de la bateria: si pel propi motor de combustió o per la xarxa. En el primer 
cas no eliminem la contaminació in situ i a ras de terra, ni el soroll. En el segon cas 
hem de recordar el dit per al vehicle elèctric. 
El motor de combustió pot ser alimentat per carburant fòssil o per biocarburant, 
tema que tractaré més endavant però que no puc deixar de citar aquí. 
Híbrid = subministrament híbrid 
 
De combustible 
Seguint amb la pauta anterior, consideraré que es tracta del subministrament, i no 
necessàriament amb motor de combustió. 
Ja sabem que els combustibles poden ser líquids, gasosos o sòlids. Els vehicles els 
han emprat tots ells: recordem els 'gasògens' de després de la guerra o el 'butà' 
dels taxis, i que el 'gas natural' es pot subministrar gasós o líquid. 
 
Els combustibles líquids són els més fàcils d’utilitzar en general. Deixant a banda la 
gasolina i el gasoil, podem subministrar gas natural o GLP líquids, alcohol (metanol, 
etanol) o tipus 'diesel'. El gas natural i el metanol poden ser reformats i 
proporcionar hidrogen per alimentar les tan vituperades piles de combustible que 



proporcionaran electricitat als motors elèctrics. La resta de combustibles aquí 
mencionats no precisen canvis significatius dels motors convencionals. 
 
Els combustibles subministrats en estat gasós necessiten més temps per a la 
recàrrega del vehicle. Són el metà i l’hidrogen. Poden ser cremats en motors de 
combustió poc diferents als convencionals, o transformat a electricitat en una pila 
de combustible. 
 
 
Els combustibles 
Sense oblidar als emprats per generar l’electricitat per als vehicles elèctrics, ens 
referirem aquí als combustibles subministrats directament als vehicles: metà, 
hidrogen, alcohols, tipus 'dièsel'. 
 
El metà pot provenir de la descomposició de matèria orgànica (abocadors, 
digestors) i llavors se’l coneix com a biometà o biogàs, o del subsòl i se l’anomena 
gas 'natural' quan s'hauria de dir 'petrogas' com en l’alemany. 
 
L’hidrogen s’obté per dissociació de l’aigua per electròlisis (un procés car i poc 
eficient) o per combustió parcial del carbó (obtenint gas 'ciutat' o 'fabricat'). 
L’obtenció per un procés biològic està en fase de recerca. 
 
Els alcohols avui utilitzables per automoció (metanol i etanol) poden ser obtinguts 
per un procés de fermentació alcohòlica de biomassa ('bioetanol') o per síntesi 
química. El metanol té pocs adeptes degut a la seva toxicitat. 
 
Els combustibles líquids tipus dièsel són olis vegetals sense tractament químic (oli 
'cru') o olis i greixos transformats en 'biodièsel' amb un procés de transesterificació. 
 
Fonts primàries 
No cal parlar aquí de les fonts primàries per generar electricitat per haver de ser 
prou conegudes. Dels derivats del petroli i del gas natural convé conèixer les noves 
'fronteres d’extracció' en els fons marins, a l’Àrtic, en sorres i esquists amb els seus 
elevats costos econòmics, energètics i ambientals. 
 
Les fonts més 'noves' i polèmiques (degut en gran part a la competència amb les 
fonts fòssils) són les que provenen d’explotacions agràries i forestals, anomenades 
genèricament biocombustibles o biocarburants. Les dades publicades solen ser molt 
contradictòries i poc matisades. Els principals motius objectius són la gran 
variabilitat del valor dels múltiples factors que intervenen i la metodologia emprada 
(com en les comptabilitats financeres) a més de la manca de dades homogènies. 
Uns exemples ho aclariran. Es consideren valors 'marginals' o mitjans actuals, on 
es comptabilitzen els costos i beneficis dels subproductes, els canvis d’usos del sòl 
potencialment agrícola es deuen a la introducció dels biocombustibles o de la 
pressió econòmica, es consideren només els impactes locals o els globals... 
 
En la presentació es mostraran diverses dades en funció dels principals factors que 
acabo de comentar. 
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1. Controvèrsia: 
entre la necessitat i el pànic

Els promotors de les oportunitats:
Reducció de GEH
Reducció del consum de petroli
Desenvolupament nacional
Suport al món rural



Els crítics:
No redueixen GEH, desforestació
Estalvi energètic negatiu
Subvencions
Explotació població rural
Responsables de l’encariment 
d’aliments
No poden substituir el petroli
Hi ha millors solucions
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Anàlisis multidimensional

No es poden ni analitzar tots els 
paràmetres, ni resoldre tots els 
problemes.
Els biocarburants no són LA solució a 
cap problema.
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Constatacions

No hi ha carburants convencionals per a 
tothom.
Més GEH implica més riscos.
Biodiversitat i boscos: ja estan greument 
amenaçats.
Economia alimentària bàsica: ingressos 
decreixents, despeses creixents.
Residus orgànics: producció insostenible.
Petroli i petroleres: no millors que el pitjor 
biocarburant!



Marc d’anàlisi

Marc: Legal, polític, democràtic, ambiental
UE: L’aire a les ciutats, dependència del 
petroli, GEH, política agrària
Espanya: pidolant i obrint mercats locals a les 
dictadures petroleres, no donant exemple, 
tema nuclear
Catalunya: 

No ATC
Més autonomia: coherència entre nivells
administratius, mínima dependència
d’energètiques de fora



Solucions

Transport sostenible: només amb 
renovables (electricitat, biocarburants).

Biocarburants: poden millorar la vida i 
economia rural i reduir els impactes dels 
residus orgànics.

Problema: no són els biocarburants, són 
les agroindústries i governs sense 
escrúpols.

Nosaltres: som part del problema, hem de 
ser part de la solució!



2. Marc històric de l’energia 
per a l’automoció

Poques opcions inicials
Aplicades totes
Visió i actuació petrolera
Resultats:

Motors i carburants globalitzats en poques mans
El fenomenal èxit no té cabuda en la nostra 
naturalesa

Necessitats: canvi d’energia, canvi de 
paradigma



Vapor: Cugnot, 1770

"machine à feu pour le transport de wagons et surtout de l'artillerie" (1er vehículo a vapor)



Museu de l’automòbil, 
Encamp (Andorra)

Vapor



Vapor 
(combustibles líquids)

Museo de la técnica, Berlin



The Stanley
Steamer

Steam driven cars were popular early in the twentieth 
century. They had very simple engines and extremely 
cheap to operate. Stanley Steamers were produced by 

the Stanley Motor Carriage Company in the USA from 
1906 to 1926. In 1906, the model known as the Stanley 
Rocket set the world land speed record of 205.5 km/h. 

This is still recognised as the record for a steam car.
Stanley Steamers were very easy to drive. They had no 
gear box and speed was controlled by moving a lever 

next to the steering wheel. They ran smoothly and 
silently and any cheap fuel such as kerosene or 

wood could be used to heat up the water boiler.
The only trouble was it could take up to half an hour 

to build up enough steam to drive the motor. The 
valves had to be kept very clean and were difficult to 
set accurately. A great deal of water was required to 
run the vehicles and they needed frequent refilling. 
The development of the self-starter for the internal 

combustion engine spelt the end for the Stanley 
Steamers.  



Electricitat
(piles i bateries)

Museo de la técnica, Berlin



Old Brompton Road, London, 1935. Labour MP Tom Williams 
fills his Rolls-Royce Phantom II with Coalene - petrol made 
from coal



Gasificació de la biomassa



Cogeneració
1929



El automòbil, 
alguna cosa més que mobilitat…

Museo de la técnica, Berlin

La Vanguardia, 24-10-08



Un exemple: Folk Center (DK)



3. Biocarburants

Energia per al transport 
motoritzat
Anàlisi dels biocarburants
Comentaris respecte a altres 
components del cicle
Comparacions agràries



Energies actuals per al transport
motoritzat

Carburants fòssils convencionals Carburants biológics-renovables (biocarburants) Ca

Líquids Gasosos Sòlids Gasesos Líquids
Petroli Metà Cereals Abocadors Alcohols

GLP Hidrocarbons Purins
Cel·lulosa Aigües grises
Residus Lípids

Gasoil Gasolina
Gas 

presuritzat
o liquat

Etanol Metà
Olis i 

METBE
(biodièsel)

Motor Dièsel Motor Otto Motor Otto Motor Dièsel

Carburants biológics, fòssils, nuclears o fluxos

Sólidos, líquidos, gaseosos, flujos

Electricitat Vector (H2,metanol,aire)

Volant 
d'inèrcia Bateria Pila de 

combustible

Motor(s) 
elèctric(s) Motor d'aire



Dades per a l’anàlisi
Consum mundial actual

EJ Mtep

Energia 430 10.273
Carburants 100 2.389
Biocarburants 1 23

Potencial mundial dels 
biocarburants (EJ, 2050)

Mínim Màxim

40 1.100
250 500
364 1.545



Dades per a la reflexió

Consum Món
Carburants EJ/a 100
Biocarburants EJ/a 1,4
Automòbils (estimat) EJ/a 33,3

Automòbils (parc) M 800

Superficies
Conreu biocarburants, actual Mha 29
Conreu biocarburants, 100% automòbils Mha 683

Alternativa?
Alimentació cavalls (1 per automòbil) Mha 1.600



2 ha/cavall·any

(estimat)

Transport 
tradicional

Transport 
motoritzat

(Biomass To Liquid)



Anàlisis dels biocarburants

Cicles dels carburants
Estalvi de :

emissions de GEH
energia
petroli

Us de :
sòl
aliments

Impactes :
ambientals 
socials 
econòmics



* 5. Recomanacions finals

Producció
cooperativa

Oli cru 100%Rural

Pressionar als
fabricants

Biodièsel 100%Interurbà

Prop de plantes
de regasificació

GNL/GNC

Pressionar als
fabricants

Bioetanol 100%

Xarxa, 
autoproduïda

Electricitat
renovable

Urbà

ObservacionsFontCircuit

* Per facilitar la comprensió de la resta de presentació s’ha duplicat i 
col·locat aquesta diapositiva a l’inici.



Biogàs

Suècia: Biogàs per automoció: 0’16 TWh (13’8 ktep) 
el 2005 (poc menys que de GN).

Producción de biogás en la UE

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

Vertederos Depuradoras Otros Total

ktep 2005 2006

Fa dos anys, Volvo, propietat de Ford Motor, va anunciar que 
pararia la producció d’automòbils a biogàs i al  seu lloc es 
centraria a fabricar vehicles amables ambientalment alimentats 
per mescla d’etanol i gasolina.
International Herald Tribune, 27-5-2008



Cicles del biodièsel

Oli cru

Biodièsel xx%

Conreus Residus



Oli Vegetal Cru o Biodièsel?

13% energia pel procés

26% energia pel procésLlavor colza

Premsa

FiltreOLI 
VEGETAL 

CRU

Esterificació

Purificació

BIODIÈSEL
Combustible per a motors dièsel 

convencionals

Metanol Catalitz.

RME Glicerina

Destil.lació

Condicionament

+



Per què oli vegetal cru enlloc d’altres
solucions “verdes”? (1)

L’oli vegetal és neutre en emissions de CO2

És una tecnologia desenvolupada i comprovada 

Disponible en el mercat d’avui dia

No és inflamable, es pot emmagatzemar en qualsevol
lloc

No contamina l’aigua en cas de vessament

Es pot emmagatzemar durant més d’un any sense 
deteriorament



És un sistema dual, el motor pot continuar
funcionant amb dièsel convencional amb eficiència
quasi normal

És econòmic i es pot instal·lar en vehicles existents

En cotxes dièsel moderns es pot assolir una elevada 
eficiència: fins al 37% (l’eficència dels cotxes de 
gasolina és menys del 24%).

Es pot emprar tant per a usos alimentaris com per 
als vehicles i maquinària diesel

Producció: local, amb inversions modestes. No es 
requereixen habilitats especials

Per què oli vegetal cru enlloc d’altres
solucions “verdes”? (i 2)



Components per a la modificació del motor



Han convertit cotxes en 5 tallers

El 1999 el Folkecenter va iniciar tallers per a mecànics sobre 
la conversió del motor

Tallers de conversió



Com funcionen els vehicles

• El soroll del motor es redueix sensiblement. L’oli vegetal 
és un combustible més “suau” que el gasoil i el motor 
funciona més suaument

• El consum és comparable al del gasoil

• El rendiment i el parell no canvien sensiblement



• L’oli de colza premsat en fred contribueix amb menys
emissions en termes de S, NOx, CO i partícules que el 
gasoil. Aquest fet s’ha provat tant teòrica com 
pràcticament. A més, l’oli de colza és neutre en 
emissions de CO2

• Les proves amb un VW Golf Diesel a Suïssa demostren la 
reducció d’emissions en funcionament amb oli cru 
respecte del gasoil

Emissions



El potencial de l’oli cru com a biocarburant

• Dinamarca: 
• la superfície agrícola és d’aprox. 2,5 M ha
• té 1,8 M de cotxes de passatgers

• Colza: escenari baix: 10% superfície, 10 anys de rotació
escenari alt: 20% superf., 5 anys rotació

• Oli cru:
• 250.000 Ha (10%) proporcionen 250 M litres 
• 500.000 Ha (20%) proporcionen 500 M litres

• “Lupos” (15 km/l, 10.000 km/a):
• Escenari baix: 375.000 
• Escenari alt: 1.500.000

El cas danès: l’oli cru com una opció de futur



Nova manera de pensar:
No Km per litre, sinó Km per hectàrea

• VW Lupo 3L : 33 km per litre d’oli cru

• 1 Ha produeix 1000 litres per any (a DK)

• 33.000 km per Ha

• Kilometratge mitjà 10.000 km per vehicle i any

• Es poden fer funcionar 3 cotxes amb l’oli d’1 Ha



Cicle de la biomassa alimentària 
original apta per obtenir biodièsel

Biomassa
Món (Mt, 2007) primària 437,3

apta per biodièsel

Llavors 390,2 Fruits 47,1

Oli 128 Subproductes, Residus 309

Alimentari 104 Industrial 24

Biodièsel 8,5 Altres usos 15,5



Cicle de la biomassa alimentària 
original apta per obtenir bioetanol

Biomassa
Món (Mt, 2007) alimentària 2.031

apta per etanol

Gra 1.799 Sucre 166 Fruita 66

Altres 538 Aliments 1.455 Etanol 38

Industrial 6
Animals 572 Humans 883

ETBE 2

Begudes 206 Aliment 676 Biocarburant 30



Producción y uso mundial de la biomasa utilizable para 
producir etanol (Mt, 2006-2007)
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Sacáridos
Grano cereales

Conreus totals 

Biocarburant
2%

Consum humà
33%

Pinso
23%

Altres usos
42%

Món (Mt, 2007) Biomassa 2.469

Indústria, Subproductes, 
Alimentari 1.376 Residus, Altres usos

Biocarburant 39

Animal 572 Humà 804

1.054



Begudes alcohòliques

Cereals
... � es destina més blat de moro dels EUA a fer begudes 

alcohòliques que el que s’exporta per alimentar els famolencs 
en els 25 països més desnodrits del món.

Feeding the World? The Upper Mississippi River Navigation Project
Mark Muller and Richard Levins, 01/2000

Vi

Món: 264 Mhl (2001-05), 33 Mhl excedent

UE: 128 a 155 Mhl, 7 a 50 Mhl a destil·lació

UE: 14'3 Mt intervenció,1'2 Mt exportació
Equivalen a 5 Mtep o a 63 Mhl d’etanol (un 24% de la producció

mundial d’etanol)



Fam

Exportacions dels primers 20 productes
agrícoles (Mt)

FAO, 2004 Aliments
Total Olis

Bangladesh 37.736 0 261.710 467 192

Congo R.D. 48.221 1.499 6.799 120 223

Etiopia 343.269 32.037 20.059 156 220

India 13.352.308 247.842 211.777 724 175

Indonèsia 13.304.263 10.538.951 1.936.886 1.279 155

Pakistan 4.331.367 110.330 139.898 689 178

Xina* 6.100.000 n.d. n.d. 1.736 145

* Blat de moro i arroç (Xina, 2006)

Tèxtil, cautxú, 
alcohol, tabac

PIB/capita

$/capita Rang



Emissions de GEH
Emissions netes de GEH
(gCO2eq/MJ de carburant)
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Estalvi d’energia i de petroli

Energia del biocarburant (B) respecte a:
1. La del producte inicial (I)
2. La consumida per obtenir el biocarburant (C)

BI
C

B/I < 1

B/C = ?

QC1



Diapositiva 44

QC1 Rendiment <1: del petroli als carburants, dels combustibles a electricitat, de l'energia als aliments

Simil del viatge a Andorra: els costos (euros, J, t) s'assignen al negoci/esport/turisme o al comprat mes barat (wisky, gasolina)? I els canvis 
d'usos del sòl i altres impactes?
Quim; 17/04/2009



Estalvi d’energia i de petroli

Energia consumida respecte a la disponible final 
(WTT report)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Remolatxa-Máx.

Remolatxa-Mín.

Blat-Máx

Blat-Mín.

Canya sucre-Brasil

Gasolina

Gasoil

Electricitat-Mix UE

Electricitat-Nuclear

Fòssil
Total

Origen Retorn energètic
Etanol Típic Mínim Màxim

Canya de sucre 5 0,56 8,3
Remolatxa 2 0,54 2,8
Blat de moro 1,30 0,8 1,80
Blat 1,20 0,56 4,3

Biodiesel
Oli de palma 2,50 1,4 9,7
Colza 1,5 0,9 5,46
Girasol 1,11 0,76 3,16
Soia 0,95 0,92 3,4
Olis usats 5,9 4 6,5

Biogàs Resid. Orgànics 5 n.d. n.d.



Superfícies de conreu
Conreus mundials (Mha)
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Usos del sòl: productivitat, destí

Productivittd energètica (GJ/ha)
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Conreus a la Unió Europea

Consum cereals-UE 25 (Mt, 2006/07)
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Impactes ambientals

Aigua
Fertilitzants

Consums

Canvis directes i induïtsCanvi usos del sòl

Superfície, qualitatSòl

Retorn de la inversió en energia
Estalvi de petroli

Energia

Reducció o incrementGEH



Exemple de la variabilitat de valors



Impactes socials

Ocupació de sòls
Canvis ambientals
Nous treballs
Règims de treball
Distribució dels ingressos
Major autonomia o subordinació



Impactes econòmics

Major interrelació entre agricultura i 
energia
Canvis en l’activitat productiva
Desacoblament de la venda de 
productes agrícoles i compra de 
carburants
Dependència dels mercats agrícoles i 
energètics
Oportunitats tecnològiques
Nous consums i subproductes



Comparacions agràries

Conreus no alimentaris
Excedents alimentaris
Producció de carn
Abandonament de sòl agrícola
L’agroindústria



Characteristic Brazil U.S. Units/comments

Feedstock Sugar cane Maize Main cash crop for ethanol production, the US has less 
than 2% from other crops.

Total ethanol production 5,019.2 6,498.6 Million U.S. liquid gallons (2007)

Total arable land 355 270 Million hectares (US: excludes Alaska).

Total area used for ethanol crop 3.6 (1%) 10 (3.7%) Million hectares (% total arable, 2006)

Productivity per hectare 6,800-8,000 3,800-4,000 Liters of ethanol per hectare.

Energy balance                             
(input energy productivity)

8.3 to 10.2 
times

1.3 to 1.6 
times

Ratio of the energy obtained from ethanol to the 
energy expended in its production

Estimated greenhouse gas 
emission reduction 86-90% 10-30%  % GHGs avoided by using ethanol instead of 

gasoline, using existing crop land.

Estimated payback time for 
greenhouse gas emission 17 years 93 years Brazilian cerrado for sugar cane and US grassland for 

corn. Assuming land use change scenarios.

Comparison of key characteristics between

the ethanol industries in the United States and Brazil

Comparativa: 
Producte igual, Origen diferent

Font: Wikipedia, 

Adaptació pròpia



Conclusions (1)

La utilització de biocarburants és un pas vers 
la conversió d’una economia d’extracció de 
materials fòssils a la de producció renovable, 
pas que s’ha de continuar amb el de la 
sostenibilitat.

La economia mundial no està preparada per  
incorporar sistemes sostenibles de producció.

La intervenció de ONGs en el debat ha ajudat a 
precisar i millorar criteris de sostenibilitat en 
l’ús de biocarburants.



Conclusions (2)

Els biocarburants poden ajudar a:
Reduir les emissions de GEH i d’altres 
nocives del transport
Reduir el consum i la dependència dels 
carburants fòssils
Aprofitar el contingut energétic de diversos 
residus
Millorar l’economia i l’autonomia rural

Els impactes negatius de l’activitat agrària 
relacionada amb els biocarburants són similars 
als de l’agroindústria i les plantacions.

Els biocarburants s’han d’avaluar amb 
metodologies i criteris equitatius.



Conclusions (i 3)

Els biocarburants no poden:
Substituir el consum actual de carburants fòssils
Solucionar el problema de pobresa de las zones rurals
Solucionar els impactes ambientals del transport 
motoritzat

Els biocarburants de segona generació
podrien:

Augmentar considerablement la producció de 
biocarburants
Reduir alguns dels impactes dels biocarburants actuals

en el supòsit que:
Fossin tecnològica i econòmicament viables
S’obtinguessin  en els espais i amb els procediments 
que pregonen

Els biocarburants són una transició a vehicles més 
eficients basats en energies renovables



5. Elèctric, híbrid, hidrogen

Principals fluxos i transformacions de l'energia de la font primària a la roda ("Well To Wheel")

Font primària (Well) Energia final Subministre Dipòsit Transformació Motor Distribució

Petroli

Gas natural Carburador Caixa canvis

GLP Combustible Surtidor Dipòsit Injector Combustió Eix

Carbó Pila combustible Diferencial

Biomassa fermentable H
Biomassa gasificada

Generador

Central TE Electròlisi

Híbrid Wheel

Urani

Biomassa cel·lulòsica Electricitat Xarxa Bateria Elèctric

Renovables de flux



Alimentació del vehicle elèctric
2007



Híbrid



Hidrogen



CicleCicle de lde l’’HH22

Origen Procés Transport Enmagatzament
Energia

Electricitat

Criogènic
H2O Electròlisi -250 ºC

Calor H2 Presuritzat
CH4 500 bar

Reformat
Hidrur

CnHm... Calor metàl.lic

Carbó Gasificació Canonada
C+H2O=CO+H2

Algues Reducció
Bacteris



EficiEficièènciancia

CH4 H2 Pila
Reformat combustible Electricitat

teòrica
100 65 50,7

CH4 H2 Pila
Reformat combustible Electricitat

real
100 65 32,5

CH4 Turbina Gasos Generador
de Electricitat
gas elèctric

100 41 40

CH4 Turbina Gasos Generador Electricitat
de elèctric Electricitat
gas 1 33

100 61
Caldera Gasos Turbina Vapor Generador

de de elèctric
vapor vapor 2 28



AutomociAutomocióó -- ComparativaComparativa
Calor O 2 Calor

CH4 H2 Pila Electricitat Motors Tracció

Reformat combustible elèctrics
real (4)

200 bar
C H2O      Calor

O2 , N

CH4 Motor Comercial

Diesel Tracció Menor pes
adaptat Rendiment similar

200 bar
Calor

H2O, CO2, NOx 

Soroll

100

100

25

20



Conclusions Conclusions –– Piles de combustible per Piles de combustible per 
a a AutomociAutomocióó

És una opció per :
reduir molts impactes locals
reduir la dependència del petroli
per renovar el parc
utilitzar el carbó i la nuclear per automoció

Permet utilizar el vehicle com cogeneració local

És dubtós el benefici per a les fonts renovables



Volant d’inèrcia



5. Recomanacions finals

Producció
cooperativa

Oli cru 100%Rural

Pressionar als
fabricants

Biodièsel 100%Interurbà

Prop de plantes
de regasificació

GNL/GNC

Pressionar als
fabricants

Bioetanol 100%

Xarxa, 
autoproduïda

Electricitat
renovable

Urbà

ObservacionsFontCircuit



Quim Corominas
qcoro@eic.ictnet.es
www.joaquimcorominas.eu

ECOSERVEIS
93 459 00 22
ecoserveis@energiasostenible.com
www.ecoserveis.net


