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TEMA 5: NOVOS COMBUSTIBLES

Novos Combustibles: Biocombustibles e Hidroxeno como
Alternativas Sostibles para o Futuro Enerxético

A crecente preocupacion polos efectos do cambio climatico, sumada a
necesidade de diversificar as fontes de enerxia, impulsou a
investigacion e o desenvolvemento de novas formas de combustibles
mais sostibles. Entre as opcidons mais prometedoras destacan os
biocombustibles e o hidréoxeno, fontes enerxéticas que permiten
reducir a dependencia dos combustibles fosiles e diminuir as emisions
de gases de efecto invernadoiro (GEI). Estes novos combustibles
ofrecen vantaxes tanto a nivel ambiental como econdmico e social, ao
permitir un aproveitamento de residuos e reducir a pegada de
carbono en sectores clave, como o transporte e a industria.

Os biocombustibles inclden un conxunto de combustibles derivados
de materiais de orixe bioldxica, como residuos agricolas, forestais,
urbanos e cultivos enerxéticos. Son considerados renovables, pois as
materias primas que se utilizan para a sda producion absorben CO,
durante o seu crecemento, o que reduce o impacto das suas emisions
cando se usan como combustible. O hidréoxeno, pola sua banda,
destaca pola suUa versatilidade e eficiencia, especialmente cando se
obtén a partir de fontes renovables, como a electrolise da auga con
enerxia renovable. A continuacidon, examinanse en detalle cada un
destes combustibles, os seus tipos, caracteristicas, procesos de
producion, usos, vantaxes e limitacions.

1. Biocombustibles: Definicion, Clasificacion e Caracteristicas
Xerais

Os biocombustibles son aqueles combustibles producidos a partir de
biomasa ou materias de orixe bioléxica que non experimentaron un
proceso de fosilizacion, o que lles permite renovarse de maneira
continua. A biomasa que se utiliza para estes combustibles provén de
diversas fontes, incluindo restos de cultivos agricolas, residuos forestais
e urbanos, asi como cultivos enerxéticos. Estas fontes, ademais de ser
renovables, tefien un baixo impacto ambiental comparado cos
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combustibles fésiles, e ofrecen unha solucion viable para a
diversificacion enerxética e a reducion das emisions de carbono.

Tipos de Biocombustibles

Os biocombustibles clasificanse en tres categorias principais,
dependendo do seu estado fisico:

1. Biocombustibles Sélidos: Este grupo inclie materiais como a
lea, os pellets de madeira e o carbon vexetal, que se obtefen a
partir de biomasa sdlida. Estes combustibles son utilizados para
producir calor e electricidade mediante combustion directa, e
son especialmente importantes en zonas rurais e en paises onde
a biomasa € accesible en grandes cantidades.

2. Biocombustibles Liquidos: Dentro deste grupo destacan o
biodiésel e o bioetanol. O biodiésel producese a partir de aceites
vexetais (como os de colza, soia ou xirasol) e graxas animais,
mentres que o bioetanol obténse de cultivos ricos en azucres e
almiddén, como o millo, a cana de azucre ou a remolacha. Estes
combustibles son ideais para motores de combustion interna e,
en Mmoitos casos, poden mesturarse cos combustibles fosiles
para reducir as emisions no sector do transporte.

3. Biocombustibles Gaseosos: O biogas € o exemplo mais comun
de biocombustible gaseoso. Producese pola descomposicion
anaerobia de residuos organicos (como restos agricolas, residuos
industriais e urbanos) mediante a accion de bacterias en
condicions de ausencia de osixeno. O biogas € unha mestura de
metano e didxido de carbono, e pddese utilizar para a producion
de electricidade, calor ou mesmo como combustible en
vehiculos adaptados.

Cada un destes tipos de biocombustibles ten aplicacions especificas,
gue son descritas en detalle nas seccidns seguintes.

2. Biocombustibles Sélidos: Fontes, Procesamento e Aplicacions

Os biocombustibles sélidos foron as primeiras fontes de enerxia
utilizadas pola humanidade e seguen a ser unha opcion viable e
renovable en moitas zonas, especialmente en areas rurais e en
industrias que necesitan calor ou electricidade. Estes combustibles
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podense obter a partir de diferentes fontes de biomasa sdlida, o que
permite un aproveitamento sostible de residuos agricolas e forestais.

Fontes de Biomasa para Biocombustibles Sélidos As principais
fontes de biomasa soélida para producir biocombustibles sélidos
incluen:

« Cultivos enerxéticos de rapido crecemento: Este tipo de
cultivos inclue arbores como o chopo e o salgueiro, que medran
rapidamente e poden cultivarse en terreos non aptos para a
producion de alimentos. Estes cultivos son altamente eficientes
e representan unha fonte constante de biomasa.

« Residuos agricolas e forestais: Este grupo incllde restos de
cultivos herbaceos e lenosos, como a palla, casca de millo e
outros restos de plantas, asi como restos de tratamentos
forestais, como as ramas e follas das arbores que se cortan para
manter os montes. Estes materiais son faciles de obter e
proporcionan unha opcién econémica para a producion de calor
e electricidade.

« Residuos urbanos e industriais: A biomasa sélida tamén pode
provir de residuos de orixe urbana e industrial, como restos de
madeira, papel, e mesmo residuos de alimentos. O uso destes
residuos contribuUe a reducir a carga sobre os vertedoiros e
fomenta a economia circular, xa que permite darlles un segundo
uso a materiais que doutra forma serian desbotados.

Procesamento dos Biocombustibles Sélidos Para mellorar a calidade
e a eficiencia dos biocombustibles sélidos, a biomasa adoita pasar por
varios procesos de transformacion, incluindo:

1. Secado: Este proceso é fundamental para reducir o contido de
humidade da biomasa, o que mellora a eficiencia da combustion
e aumenta o valor calorifico do biocombustible.

2. Fragmentacion: A fragmentacion da biomasa facilita a sUa
combustion, xa que permite aumentar a superficie de contacto
co osixeno durante a combustion, obtendo unha combustion
mais completa e eficiente.

3. Compactacion: A compactacion en forma de pellets ou
briguetas axuda a reducir o volume da biomasa, facilitando o seu
almacenamento e transporte. A compactacion tameén permite
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aumentar a densidade enerxética do combustible, facendo que
sexa mais eficiente en termos de consumo de espazo e
transporte.

Aplicacions dos Biocombustibles Sélidos Os biocombustibles
sélidos, como os pellets, son amplamente utilizados en sistemas de
calefaccion e xeracidon de electricidade. En moitas zonas rurais, 0s
pellets substituen a lena nas estufas e sistemas de calefaccion, debido
a sUa alta densidade enerxética e a sUa combustion mais limpa.
Ademais, en plantas de cogeneracion, os biocombustibles sélidos
Usanse para producir tanto electricidade como calor, facendo que
sexan unha opcion eficiente para o uso industrial e comercial.

A sUa combustion xera CO., pero ao tratarse de biomasa, o balance de
carbono € menos impactante, xa que as plantas absorben CO, durante
O seu crecemento, o que axuda a reducir a pegada de carbono en
comparacion cos combustibles fosiles.

3. Biocombustibles Liquidos: Biodiésel e Bioetanol

Os biocarburantes liquidos son especialmente importantes para a
descarbonizacion do sector do transporte, xa que poden usarse
directamente nos motores de combustion interna. Existen dous tipos
principais de biocarburantes liquidos: o bioetanol e o biodiésel. Ambos
presentan vantaxes claras na reducion de emisions e na substitucion
parcial dos combustibles fosiles en vehiculos.

Bioetanol

O bioetanol é un tipo de biocarburante producido a partir de cultivos
ricos en azucres e almidén, como o millo, a cana de azucre e a
remolacha. Este combustible obtense a través dun proceso de
fermentacion dos azucres presentes na biomasa, seguido de
destilacion para obter un produto puro que pode ser usado en
mesturas con gasolina.

Proceso de Produccién do Bioetanol O proceso de produciéon do
bioetanol inclue varias etapas:

1. Acondicionamento da Biomasa: A biomasa é recollida e
preparada para a sUa transformacion, realizando un proceso de
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moenda no caso dos grans de cereal, para obter unha farina rica
en almidon.

2. Hidrélise: A farifna é sometida a unha hidrdlise, que converte o
almidon en azucres simples mediante encimas ou disolucions
acidas.

3. Fermentacion: Engadense lévedos que fermentan os azucres,
transformandoos en etanol e didxido de carbono.

4. Destilacion e Deshidratacion: O etanol resultante destilase para
purificalo e eliminase a auga mediante un proceso de
deshidratacion, obtendo un bioetanol apto para ser mesturado
con gasolina.

Usos e Vantaxes do Bioetanol O bioetanol utilizase frecuentemente
en mesturas coa gasolina, aumentando o numero de octanos e
mellorando a calidade da combustion nos motores. Este tipo de
mesturas, como o E10 (10% de etanol) ou o0 E85 (85% de etanol para
vehiculos de combustion flexible), axudan a reducir as emisions de
monoxido de carbono e hidrocarburos non queimados, contribuindo a
mellora da calidade do aire. Ademais, a producion de bioetanol
favorece o desenvolvemento do sector agricola e promove unha
economia rural mais diversificada.

Biodiésel

O biodiésel producese a partir de aceites vexetais (como os de colza e
soia) e graxas animais mediante un proceso quimico conecido como
transesterificacion. Este proceso transforma os aceites e graxas en
ésteres metilicos, que son os componentes do biodiésel, un

biocombustible liquido que pode usarse en motores diésel
convencionais.

Proceso de Produciéon do Biodiésel A producion de biodiésel segue
varios pasos fundamentais:

1. Recollida e preparaciéon das materias primas: Os aceites
vexetais ou graxas animais son sometidos a unha limpeza previa
para eliminar impurezas.

2. Transesterificacion: As materias primas mestUranse con
metanol (ou outro alcohol) e un catalizador, como hidréxido de
sodio (NaOH) ou potasio (KOH), para provocar unha reaccion
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guimica que converte as graxas en ésteres metilicos (biodiésel) e
glicerina como subproduto.

3. Separacion e Purificacion: O biodiésel separase do glicerol e
purificase para eliminar calquera residuo de catalizador e
garantir a calidade do produto final.

Aplicacions e Beneficios do Biodiésel O biodiésel pddese usar en
mesturas con diésel fosil en varias concentracions, desde un 7% (B7)
ata un 100% (B100). Este biocombustible é ideal para motores diésel e
ofrece vantaxes tanto ambientais como econdmicas, xa que contribue
a menor dependencia de combustibles fosiles e a reducion de
emisions de particulas e CO,. Ademais, a sUa producion tamén
promove a xestion sustentable de aceites e graxas usadas,
convertendo residuos en enerxia.

4. Biocombustibles Gaseosos: O Biogas

O biogas é un biocombustible en forma de gas que se produce pola
descomposicion anaerobia de materia organica, en condicions de
ausencia de osixeno. Este proceso ten lugar en plantas de tratamento
de residuos e xera unha mestura de metano e diéxido de carbono, que
pode ser aproveitada para producir electricidade, calor ou ser utilizado
como combustible vehicular.

Etapas de Produccién do Biogas A producion do biogas Iévase a cabo
en catro etapas:

1. Hidrélise: As bacterias descompofien os compostos complexos
en moléculas mais sinxelas, como azucres e aminoacidos.

2. Acidoxénese: As bacterias transforman estas moléculas en
acidos graxos e outros compostos volatiles.

3. Acetoxénese: Os acidos graxos convértense en acido acético e
hidroxeno.

4. Metanoxénese: As bacterias metanoxénicas transforman estes
produtos en metano e CO,, componentes principais do biogas.

Usos e Aplicaciéons do Biogas O biogas pode empregarse en sistemas
de calefaccion e en plantas de cogeneracion para producir
electricidade e calor. Ademais, despois dun proceso de purificacion,
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cofnecido como biometano, pddese usar en vehiculos adaptados como
substituto do gas natural. A sda producion axuda tamén a reducir os
residuos e contribue ao desenvolvemento dunha economia circular.

5. Hidréxeno: Un Combustible Limpo e Versatil

O hidroxeno é un combustible de alta eficiencia e, ao ser usado en
pilas de combustible ou motores de combustion adaptados, produce
sO auga como subproduto. Cando se obtén de fontes renovables
mediante electrdlise, o hidréxeno verde non xera emisiéns de carbono,
sendo unha das fontes mais limpas disponibles para un futuro
enerxético sostible.

Producién de Hidroxeno: Métodos e Cores Existen varios métodos
para producir hidroxeno, o que lle confire diferentes "cores" en funcion
do impacto ambiental:

« Hidréxeno Verde: Producido mediante electrdlise da auga
usando enerxia renovable, sen emisidns de carbono.

o Hidréxeno Azul: Obtense do gas natural, coa captura e
almacenamento de carbono.

« Hidroxeno Gris: Producido tamén de gas natural, pero sen
captacion de carbono, o que xera unha alta emision de CO..

Aplicacions e Retos do Hidréxeno O hidrdxeno verde é
especialmente Util en sectores como o transporte pesado e a industria.
As pilas de hidroxeno permiten a xeracion de electricidade sen
emisions contaminantes, sendo ideal para substituir os combustibles
fosiles en industrias que non poden electrificarse facilmente. A pesar
dos seus altos custos e da infraestrutura necesaria, representa un
combustible clave para reducir a pegada de carbono global.

6. Vantaxes e Desafios dos Novos Combustibles
Os biocombustibles e o hidroxeno presentan vantaxes como:

1. Reducién de Emisions: Os biocombustibles permiten un menor
impacto de carbono, grazas a sda orixe renovable, e o hidréoxeno
verde non emite contaminantes.
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2. Compatibilidade Técnica: Os biocombustibles liquidos son
compatibles con motores de combustion interna convencionais,
facilitando a sua adopcion.

3. Promocion da Economia Circular: Os biocombustibles
gaseosos aproveitan residuos para xerar enerxia, reducindo a
acumulacion de lixo e mellorando a xestidon de recursos.

En conclusidon, tanto os biocombustibles como o hidroxeno
representan alternativas viables cara a transicion enerxética global e a
reducion de emisions de CO,. Para unha implementacion eficaz,
requirese apoio tecnoloxico, politico e econdmico, que permita que
estas fontes de enerxia se expandan e se fagan accesibles en diversos
sectores da economia.
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