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Delegaciones en Espana

®* Delegaciones
® Distribuidores

GUASCOR continua su politica de apertura de nuevas oficinas internacioneales .
Presencia mundial con su red de distribuidores
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Centro de produccidén en Zumaia (Spain)

5.000 m? de planta

Modernas lineas de montaje

5 Bancos de ensayo de produccion
Laboratorios de certificacion calidad
Herramientas de diseno

Centro de Generacion
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+ El centro de [+D de Guascor Power fue fundado en 1996 y esta dedicado a la
investigacion y desarrollo de motores diesel, gas y dual fuel.

+ Ocupa una parcela de 12.000 m? situada en el Parque Tecnoldgico de Mifiano, en
Alava. Consta de un edificio de oficinas, centro de célculo y disefio, asi como de una
nave de montaje y pruebas.

+ Se trata de uno de los centros de desarrollo de motores diesel y gas mas avanzados a
nivel mundial.

* Proveedor de servicios de ensayo e ingenieria a terceros.
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El Grupo GUASCOR es una empresa comprometida en profundizar en el estudio y desarrollo de
tecnologias de distinto ambito buscando un objetivo final comin como es el desimpacto ambiental de
procesos tradicionalmente no comprometidos con estos objetivos, como pudiera ser la Generacion de
Electricidad.

Guascor aboga por el estudio de tecnologias que permitan un desarrollo sostenible buscando un
entorno medioambiental saludable.

Este hecho queda reflejado en el aumento de los esfuerzos humanos y econdmicos destinados al
entorno de la energias renovables a través de sus respectivos departamentos y programas de |+D.

Es destacable la elevada participacion en programas nacionales (PSE, CENIT, PROFIT,...) y de
ambito autondmico, dentro del entorno de la investigacion y el desarrollo de tecnologias propiamente
espanolas.
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Podemos diferenciar tres grandes ambitos en el aprovechamiento de combustibles obtenidos a partir de
cultivos energéticos en funcion del combustible final obtenido:

Combustibles liguidos empleados como aditivos en combustibles cuyo origen no son los cultivos
energéticos.

El ETBE (gasolinas) o el biodiesel (gasdéleos) son los ejemplos mas caracteristicos. Actualmente practicamente todas las
tecnologias de motor que permiten operar con este tipo de combustibles (porcentajes inferiores al 20% de biocombustible
afladido a combustibles convencionales) se encuentran completamente desarrollados en automocion y vehiculos pesados.

En aplicaciones de generacion de electricidad no se ha perseguido este objetivo. Existen muchisimas experiencias
previas, pero no existen motores en el mercado liberados con plenas garantias para estas aplicaciones. Guascor se
encontraba en esa tesitura. Se habian realizado estudios previos, incluso ensayos sobre motor con biodiesel, pero no se
disponia de ningin motor liberado comercialmente para operar con combustible diesel aditivado con biodiesel y/o
bioetanol.

Combustibles liguidos empleados como combustible principal: bioetanol y biodiesel

El caso del bioetanol practicamente se restringe a Brasil y a motores pequefios. No hay constancia de motores de
cogeneracion que se hayan liberado comercialmente para operar con este combustible, por no resultar hasta la fecha
econdémicamente competitivos.

En el caso del biodiesel, si bien actualmente son muchos los paises en el mundo que permiten por legislaciéon afadirlo en
un porcentaje variable, en algunos de ellos se esta estudiando comercializar el biodiesel como combustible principal y no
s6lo adicionado al diesel. En este caso, existen multitud de experiencias previas con esperanzadores resultados, pero
tampoco se encuentra en el &mbito industrial de cogeneracién, un fabricante mundial que libere sus motores con plenas
garantias para estas aplicaciones. Guascor disponia de experiencias previas en ensayos de prestaciones limitados, pero
carecia de la experiencia en pruebas de larga duracion para poder identificar componentes susceptibles de ser
optimizados, y definir las pautas de mantenimiento correctas para poder liberar el producto.
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Combustibles gaseosos.

Si bien en funcion de la materia prima y del proceso llevado a cabo para su gasificacion, la
composicion de los gases obtenidos para su posterior combustion puede variar significativamente, hay
algunas caracteristicas del gas que pueden considerarse en todos los casos similares: son gases de
muy bajo Poder Calorifico Inferior, con gran riesgo de contener contaminantes (basicamente
alquitranes), variables y a diferentes concentraciones.

El empleo de este tipo de gases actualmente estd muy limitado. Podriamos atrevernos a decir que
unicamente se emplean en motores de combustion en aplicaciones de generacion eléctrica por dos
fabricantes de motores en el mundo; Guascor es una de ellas. La experiencia de Guascor en este
campo es bastante amplia, disponiendo de una gama de motores denominada especialmente
desarrollada para operar con gases que presentan las caracteristicas ya descritas.

Gracias a la experiencia de Guascor en este tipo de aplicaciones, se ha identificado una posible
solucion para poder operar de forma mas flexible (con mayor variabilidad del gas en composicion
principal y contaminantes), mas fiable (con mayor indice de disponibilidad en la generacion eléctrica) v,
posiblemente, con menores gastos de mantenimiento del motor. Se trata de emplear motores Dual
Fuel. Es decir, motores cuyo combustible principal es el gas de gasificacion de biomasa (hasta un 80%
del PCI del combustible empleado), pero que emplean combustible liquido para la ignicién del gas - se
trata de motores de encendido por compresion en lugar de emplear el ciclo Otto.
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El objetivo principal de los nuevos desarrollos se centra en liberar nuevas gamas de
motores de combustion interna capaces de operar con diferentes biocombustibles
procedentes de cultivos energéticos.

Motores de 4T de encendido por compresion capaces de operar con biodiesel
100%.

Motores 4T de encendido por compresion capaces de operar con mezclas
diesel/bioetanol y biodiesel/bioetanol hasta un 15% de éste ultimo.

Motores de 4T de encendido por chispa para el aprovechamiento del gas de
gasificacion

Motores de 4T dual fuel de encendido por compresion y alimentado a gas,
capaces de operar con un 75- 80% de gas como combustible principal y un 25-
30% de combustible liquido para su encendido.

Motores de 4T de encendido por chispa, que sea capaz de funcionar con etanol
100%.
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Resulta evidente que se abre un nuevo marco de actuacion para la generacion de electricidad
distribuida con nuevos biocombustibles.

Motores con gas de biomasa:

Guascor empresa especializada en el desarrollo y fabricacion de motores de gases especiales,
dispone ya en el mercado de una gama de motores gas capaz de operar con este tipo de combustibles
procedentes de la biomasa. Es decir, motores puros de gas.

Los nuevos desarrollos van a permitirnos por un lado optimizar y robustecer la actual gama de motor
de gas SFGLD de encendido por compresion para el aprovechamiento del gas de gasificacion
conectado con un generador eléctrico, y por otro reforzar nuestra excelente posicion en el
aprovechamiento de gases de gasificacion de la biomasa mediante el empleo de motores Dual Fuel.

Asi se podran ofrecer motores a otras tecnologias de gasificacion que quieran contar con un motor
consolidado y de prestaciones a la vanguardia tecnoldgica.
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La base principal a la que se orientan los objetivos de explotacion de los resultados obtenidos, consiste
en la comercializacion de motores operando con gas de biomasa, entre 500 y 2.000 kWe de potencia
nominal, que consumen, aproximadamente, 1 kilo de biomasa por cada kWh eléctrico neto que
introduce a la red. Es decir, plantas de cogeneracion con consumos de biomasa seca (10% b.h.)
anuales de entre 4.000 y 15.000 toneladas.

Se trata de una cantidad que es relativamente facil obtener en ciertas comarcas. Existe, ademas una
produccion de calor algo superior a la eléctrica, del orden de 1,5 kW térmicos por cada kW eléctrico
exportado, que puede utilizarse para plantas de secado, calefaccion, etc. La transformacion se produce
sin impacto ambiental significativo puesto que se hace por gasificacion y posterior uso de este gas en
un motor de cogeneracion de forma que las emisiones son muy bajas y ademas el CO2 producido se
considera de impacto nulo al efecto invernadero por cerrar el ciclo natural del mismo al haber sido
fijado en la biomasa por las plantas.
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Motores con biocombustible liquidos: bioetanol y biodiesel

En el marco de los biocombustible liquidos, al igual que el resto de fabricantes mundiales de motores de
generacion, Guascor nunca habia dirigido sus esfuerzos a liberar motores capaces de operar con
biocombustibles liquidos como el biodiesel y el bioetanol para generacion eléctrica.

La liberacion de nuevas gamas de motores de combustion interna capaces de operar con diferentes
biocombustibles procedentes de cultivos energéticos como son motores biodiesel 100% puro, mezclas
diesel/bioetanol y biodiesel/bioetanol (max. 15%), sitta a GUASCOR en una posicion envidiable con
respecto al resto de fabricantes de motor.

Actualmente Guascor opera con la filial denominada Guascor do Brasil con mas de 200 motores diesel a
lo largo del rio Amazonas y sus efluentes.

Desde ya hace un tiempo en este pais se viene recompensando la reduccion del consumo de combustible
diesel, pero el esfuerzo por reducir su dependencia con el petroleo no queda ahi. En un futuro muy
cercano, 1-2 afos, se va a pasar de recompensar el menor consumo a penalizar el consumo de diesel.

Teniendo en cuenta que Brasil tiene un déficit de petréleo y un claro excedente de etanol, los esfuerzos de
ese gobierno estan orientados a potenciar el uso de este combustible alternativo para sustituir al diesel.

A la vista de esta situacion particular de Brasil y también conociendo que, aunque a menor escala, existen
otros posibles mercados interesados en motores de etanol, se plantean estos nuevos desarrollos.
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MOTORES 4T DE ENCENDIDO POR COMPRESION OPERANDO CON BIODIESEL

Guascor considera que el uso creciente de biodiesel como fuente de combustible y de mezclas de
porcentaje mas alto hace que la aprobacién de esta fuente de combustible sea una ventaja estratégica de
mercado para los fabricantes de equipo original (OEM) y los usuarios finales.

La adicion de estos motores a la linea de productos con uso aprobado de biodiesel obedece a las pruebas
exitosas de combustibles mezclados desde porcentaje mas bajo llegando hasta valores del 100 %. El
principal inconveniente, el precio del biodiesel y los costes de mantenimiento.

El biodiesel usado tanto en las mezclas como puro debe cumplir con la version mas actual de las normas
ASTM D6751 o EN14214.

Para minimizar los riesgos asociados al empleo del biodiesel en nuestros motores, se considerdé adecuado
comenzar realizando el seguimiento de un motor empleando un 10% de biodiesel junto con el 90% restante
de diesel, aumentando la cantidad de biodiesel empleado hasta lograr alcanzar el 100% de biodiesel. Estos
ensayos con un aumento paulatino del % de biodiesel nos han permitido encontrar los problemas
asociados al empleo del biocombustible en el motor sin causar fallos catastroficos, optimizando las pautas
y costes de mantenimiento preventivo y permitiendo el desarrollo de las modificaciones en el motor que
optimice el empleo econémico del biodiesel.

Con todo ello se ha liberado la gama de motores para generacion eléctrica capaces de operar con
biodiesel hasta el 100% con la misma eficiencia térmica que el diesel pero con un mayor consumo
especifico dependiendo del PCI del biodiesel y mejorando las emisiones a excepcion de los NOx
gue aumentan.
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BIODIESEL

El biodiesel es una mejora quimica de los aceites vegetales obtenido por reacciones de los mismos con
alcoholes metilicos o etilicos. TRANSESTERIFICACION

GRASA O ACEITE ESTERES =BIODIESEL

[chpon]
) METANOL
—  [empon] —/ —
METANOL
_ GLICERINA
METANOL

Basicamente consiste en romper las cadenas de triglicéridos produciendo una cadena lineal con cada
acido graso (cadenas C17-C19).

En funciéon del aceite vegetal y el tipo de alcohol se obtendran diferentes tipos de biodiesel. En Europa
suelen ser ésteres metilicos. GLICERINA: problema.

Existen denominaciones para mezclas biodiesel/diesel: B5, B10, B20, B25, B50, B100 segun el porcentaje
de biodiesel real de la mezcla.

El biodiesel necesita tener unas especificaciones que enumere las propiedades y garantice la calidad de
producto, estas son EN 14214 o ASTM 6751. Los requerimientos vigentes para estos combustibles se
basan en la norma europea EN-590 transcrita a la legislacion espafola en el Real Decreto R.D.61/2006.
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Actividades del desarrollo:

1. Especificacion de caracteristicas minimas que debe cumplir el biodiesel.

A partir de experiencias e informaciones publicadas se han establecido los requisitos que debe cumplir el
biodiesel para su empleo satisfactorio en motor. Se han evaluado el impacto y problemas que puedan
originar desviaciones a estas especificaciones. Algunas de ellas son:

NC biodiesel > diesel Propiedades en frio peores en biodiesel
Lubricidad biodiesel > diesel Estabilidad oxidacion peores en biodiesel
PCI biodiesel < diesel Capacidad disolvente mayor biodiesel
Viscosidad biodiesel > diesel Mayor capacidad de corrosion

Se estudian las recomendaciones de instalacion y posible mejora del producto obtenido para adecuar su
empleo:

Juntas de viton

Resistencias de calentamiento ( climas frios)
Periodo de almacenamiento

Pinturas acrilicas

Tuberias de acero

Filtros a la salida de tanque

Aditivacion del biodiesel (POFF)
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CARACTERISTICA BIODIESEL

EFECTO

MODO DE FALLO

Ester metilico de acido grasao (FAME)

Frovaca gque las juntas de nitrilo se vuelvan mas blandas, se hinchen, o se
endurezcan v se rompan

Fugas de combustible

metanal libre en el FAME

- Carroe Aly £h
-Disminuye &l Punto de Inflamacian

Carrasion del sisterna de inveccion
(FIE}

Feactivos del proceso del FAME

Fow Ma forman compuestos salidos

Blogueo de las boquillas

Adua disuelta en el FAME

Feaccion inversa de FAME a acidos drasos

Calmatacion de filtras

Adua libre en mezclas

- Carrasian
- Presencia de bacteras
- Aumento de la conductividad eléctrica del cormbustible

- Carrasion del FIE
- Formacion de fangos

Glicerina libre

- Corroe metales no ferricos

- Empapa los filtros de celulosa

- Forma sedimentos en las partes mdviles
- Tiende a fammar lacas.

- Dhstruye 0s filtros

- Caguizado del inyectar

mMona vy Di-glicéridos

Similara la glicerina

Acidos Grasos libres

- Proparciona un electrolito v acelera la corrosion del £n
- Forma sales de acidos organicos
- Forma compuestos arganicos

- Carrosion del FIE
- Colmatacidn de filtros

Sedimentos en partes

Aumentan 10s modulos de elasticidad

Aumenta la presion de la inyeccion

Feduccion de la vida en semvicio

Alta wiscosidad a baja temperatura

- Genera un excesivo calar local en las hombas de distribucion motatorias
- Aurmento del estrés de los componentes

- Atague a la bomba

- Fallos prematuraos

- Pobre atomizacion del spray en la
haguilla

Impurezas solidas

Frohlemas potenciales de lubrhcidad

Wida de servicio reducida

Froductos de Erwvejecimienta

Acidos cormsivos (fammico y acetica)

Corroen todas las partes metalicas

Carrasion del FIE

Acidos organicos de pesa maolecular
mayor

Similara los acidos grasaos

Froductos de palimerizacion

Oiepasitas, especialmente en mezclas de combustibles

- Calmatacion de filtras
- Formacion de lacas en zonas
calientes
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2. Estudio del efecto del biodiesel en el comportamiento del motor. Seleccion de componentes
criticos.

Modificaciones en cuanto a la configuracion del motor estandar diesel SF 240TA

Nuevo casquillo de pie de biela , bomba de aceite, turbo. Ataque al Cu y Pb.
Nuevo enfriador de aceite (diferente material). Ataque al Cu

Nuevo filtro de combustible. Colocacion de un prefiltro

Nueva programacion de la unidad de control electrénica de la bomba de inyeccion

Juntas de viton

Modificaciones en cuanto periodos de mantenimiento de algunos componentes del motor diesel

bombas de inyeccidn.

inyectores

filtros de combustible

filtros centrifugos y de aceite

culatas

vida del aceite. Optimizacion del lubricante.
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3. Balancey parametros de operacion del motor con biodiesel. Ensayos de prestaciones.

Gracias a la realizacion de una serie de ensayos de prestaciones en motor de mezclas B-diesel
comparativos con diesel, se ha definido los parametros del proceso de combustion 6ptimos para un motor
de ignicion forzada en funcionamiento con biodiesel: relacion aire/combustible, relacion de compresion y
avance de encendido.

A partir de esos resultados se especifican los balances parametros de operacion de motor (rendimiento,
curvas caracteristicas, balance térmico, limites operativos...) y la configuracion optima del motor (sus
componentes: pistones, turbos, sistema de inyeccion, circuitos de refrigeracion...) asi como la
parametrizacion y ajustes del motor para operar de forma Optima con el combustible a ensayar.

El comportamiento del motor con un combustible determinado se ha caracterizado segun se especifica en
los puntos siguientes:

*Obtencion de las curvas caracteristicas: potencia, par y consumo especifico. Estos ensayos se
realizan ajustandose a lo expuesto en la norma ISO 3046- Ensayos de prestaciones para motores
alternativos de combustion interna.

*Medida de las emisiones contaminantes en los gases de escape: monoxido de carbono, oxidos de
nitrégeno, hidrocarburos sin quemar y particulas. Para la medicion de esos contaminantes se va a
seguir la norma ISO 8178- Medidas de emisiones de gases de escape procedentes de motores
alternativos de combustion interna.
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De los resultados obtenidos en estos ensayos y comparando el ensayo del 100% diesel y 100%
biodiesel podemos decir:

El avance de inyeccién que optimiza el rendimiento del motor es el mismo que utilizamos en
diesel para este tipo de biodiesel.

El consumo especifico del Biodiesel llega a ser un 11% superior al diesel.
La presion en camara del Biodiesel es ligeramente superior al diesel 3%.
La inyeccidn comienza un poco antes en el Biodiesel que el Diesel.

La duracion de la inyeccion con Biodiesel llega a ser un 6% superior.

Las emisiones de SO2 con BD son aprox 80% inferiores al D.

Las emisiones de CO con BD son aprox 45% inferiores al D.

Las emisiones de Humos con BD son aprox 80% inferiores al D.

Las emisiones de CO2 con BD son similares al D.

Las emisiones de NOx con BD son aprox 20% superiores al D

Para conseguir el mismo nivel de emisiones de NOx del diesel pero operando con biodiesel es necesario
reducir el avance de inyeccion con la consiguiente pérdida de rendimiento.

Las emisiones de SO2 con BD son aprox 75% inferiores al D.
Las emisiones de CO con BD son aprox 40% inferiores al D.
Las emisiones de humos con BD son aprox 70% inferiores al D.
Las emisiones de CO2 con BD son similares al D.

Las emisiones de NOx con BD son similares al D.
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4. Ensayos de duracion.

Para finalizar el desarrollo del motor, es necesario realizar ensayos de durabilidad de la tecnologia
desarrollada. Estos permiten determinar si la tecnologia es duradera en el tiempo, y por tanto si es
utilizable en el mercado. Los ensayos de duracion de 3000 h se realizan siguiendo un protocolo donde se
incluyen pautas de seguimiento de diferentes componentes: reglaje, altura de valvulas, camisas, aceite,
filtros, inyectores, culatas,...)

Finalizados estos ensayos de duracion se ha conseguido: = e

gy v 6B

[P, ] n ;|.?f e i
T ‘.." 3 ".‘ s \

Definir la configuracion optima final del motor, una vez Gal ' gla g g
redisefiados aquellos componentes que a lo largo del ' § &

ensayo han presentado deficiencias o0 se han
considerado susceptibles de mejora (tanto por
operatividad, como accesibilidad de mantenimiento,

costo en produccion...)

Se definen las pautas de mantenimiento Optimas del
motor.

Tras analizar el estado del motor y sus componentes y comprobar el correcto comportamiento
de los mismos, se ha podio liberar comercialmente el motor capaz de operar hasta un 100% de
biodiesel.
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APLICACIONES DE USO DIRECTO EN MOTORES:

Lugares en los que el precio del aceite/alcohol es bastante inferior al
del diesel:
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. AVANCE DE INYECCION. e
TIPO DE TURBCGOMPRESOR: 76.89.075
i EEEHEEE
POTENCIA 2 | kwm 960 768 576 384
PME bar 18,03 1283 962 641
] CONSUMO ESPECIFICO m | orwn 232 233 248
CONSUMO DE COMBUSTIBLE i ki 2380 1907 1484 1020
POTENCIAC. PRINCIPAL AGUA. m W |] 440 B8 Fill 210
TEMP._ SALIDA AGUA < 11 90 88 86 84
orocmermmoRoEARE | W |]__128 105 65 30
POTENCIA ENFRIADOR DE ACEITE kv [ 85 B3 B0 73
POTENCIA GASES ESCAPE (25°C) 1 B[] IS 223 300
POTENCIA GASES ESCAPE (120°C) 1 kW 536 300 102
TEMP_GASES ESCAPE 1 < || 4 380 347 289
POTENCIA DE RADIACION 1 2 42 38 28 23

FLUJOS MASICOS

FLUJO DE AIRE ENTRANTE K] o 5340 2780 7110 5
FLUJO GAS ESCAPE (HUMEDO) ) kgh 5860 49680 4245 3850
HUMOS ]

HUMOS BOSCH[[ 02 | 01 | 0,1 | I |

NOTAS
1- TOLERANCIAS AL 100% DE CARGA:

CONSUMO DE COMBUSTIBLE:  +5%
CIRCUMTOS DE REFRIGERACION Y ESCAPE - +-10%
RADIACION:  +- 26%
TEMPERATURA DE ESCAPE.  +-18°C
FLUIOS MASICOS:  +-5%
2- POTENCIA (BOMBA MECANICA INCLUIDA )
3- DEFINICION DE POTENGIAS:
POT Pt dispe v variable 300 de la interrup. de la fvente de energia habual. Wixima300 hiaflo
POT, PRIME: Po. §Sponile carga variable, con Una pot. mecka en cualquier periodo de 24 h o mayor al 0% b a pat prime,
Peroda max. a pot. Prme: 750 hiafio

POT, CONTINUA: Pat dispe
4-POT. DISPONIBLE HASTA 500 m ALTITUD ¥ HASTA 25°C TEMP. AMBIENTE. PARA TRABAJAR A OTRAS ALTITUDES O TEMP. CONSULTAR
R

€1 cantenida de este documento es confidencial y na deberia reveiarse a terceros sin el consentimiento previo de GUASCOR, S A
Datsoo-2 l2s mejoras continsas de products, GUASCOR S A. se reserva el darecho de modificar euslquier especificacin sin previa aviso

[ I iz ]
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MOTORES 4T DE ENCENDIDO POR COMPRESION OPERANDO CON MEZCLAS E-diesel, EB-diesel
y EB

Es importante tener en cuenta que la practica totalidad de los desarrollos realizados hasta la fecha se han
centrado en reconvertir motores de gasolina o diesel de automocion a motores de etanol. Sin embargo
estas tecnologias no han sido implementadas en motores de generacion eléctrica.

Si bien las mezcla bajas de etanol con diesel, y las mezclas etanol-biodiesel con diesel (E-diesel y EB-
diesel respectivamente) resultan compatibles con las tecnologias diesel convencionales, mediante mejoras
técnicas en el motor se pueden mejorar su eficiencia ( rendimiento, consumo y emisiones).

Las mezclas con etanol han despertado gran interés ya no sélo su caracter renovable, sino que al ser un
combustible oxigenado provoca la reduccion de emisiones. Desventajas tiene, como son su alta volatilidad
y bajo Pto de inflamacion, su bajo NC, su PCI, su baja lubricidad, su capacidad corrosiva, su viscosidad,
estabilidad de las mezclas... pero optimizando las mezclas y el motor, resultan combustibles competitivos
en determinados escenarios (Brasil).

Las actividades de este desarrollo se pueden dividir en:

Ensayos de prestaciones de motor e-diesel. Estudio de viabilidad
Ensayos de duracion del motor e-diesel
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BIOETANOL

El bioetanol es el alcohol etilico obtenido por reacciones de FERMENTACION a partir de los azlcares
(sacaridos) que se encuentran en muchos productos agricolas.

CEREALES ALMIDON

HIDROLISIS
ENZIMATICA

REMOLACHA EXTRACCION
CANA SIMPLE

FERMENTACION | BIOETANOL
DESTILACION | HIDRATADO DESHIDRATACION |BIOETANOL

HIDROLISIS
ENZIMATICA

MADERA
RESIDUOS
DE PODA CELULOSAS
RSU

El bioetanol ofrece diversas posibilidades de mezclas para la obtencion de biocombustibles (E-gasolina
y E-diesel), asi como la opcion de utilizarlo como un aditivo de la gasolina (ETBE)

A diferencia de las mezclas de etanol con gasolina, en el caso de su uso en diesel, actualmente no
existen normativas que especifiquen la calidad de las mezclas etanol-diesel.
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ACTIVIDADES

)

DIESEL

~——

ETANOL

Caracterizacion de las mezclas. Estudio de estabilidad de las mezclas. Optimizacion mediante la
incorporacion de aditivos.

Estudio de compatibilidad de materiales

Definir la configuracion optima del motor asi como la parametrizacion y ajuste del motor para
operar de forma Optima con diferentes % de etanol.

Definicion de la instalacion de los depdsitos de combustible

Definir la mezcla que se considere mas adecuada para los ensayos de duracion.
Comprobacion y definicion de la configuracion 6ptima del motor operando con la mezcla etanol-
diesel definida mediante la realizacion de ensayos de duracion de unas 2000 horas. En curso.

BIODIESEL]
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Caracterizacion de las mezclas. Estudio de estabilidad de las mezclas. Optimizacion mediante
laincorporacion de aditivos.

1. Propiedades como el Pl y la Pv de las mezclas etanol — diesel hacen necesario que dichas
mezclas sean almacenadas y manipuladas en las mismas condiciones que las gasolinas.
Ademas, hay que tener en cuenta posibles problemas de cavitacion en las bombas de
combustible e inyeccion.

2. La lubricidad y viscosidad de las mezclas disminuyen a medida que aumentamos el volumen de
etanol; lo cual repercute en el desgaste de las bombas y los inyectores. Posible incorporacion
aditivo

3. La estabilidad de las mezclas (contenido en humedad y T?) es una cuestion de importancia
capital; de ahi que el uso de aditivos sea necesario con el objetivo de evitar la separacion de
fases. Mapas de estabilidad.

E10D  E200 E30D

-5
Punto Miebla (72

3

Mezcla estable sin afiadir aditivo

Mezcla estable con aditivo

Mezcla estable con aditivo y sin agua
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4. EI NC de las mezclas disminuye a medida que aumenta la proporcion de etanol, por lo que se hace
necesario el uso de aditivos mejoradores del mismo.

G0

450
50 o
- = o "'..I-z__i‘.f_.._‘d._zneé _____ »>
E ‘qD A | j" = -!
a
S a0 L
Lt
k=] |
= g
10 3
0 - : d : | :
E100 Criog E10-B10-D E10C E100

5. EI PCI neto de las mezclas es menor comparado con el diesel; por tanto, el consumo de
combustible es mayor y hay una pérdida de potencia proporcional a la disminucion del valor
caldrico.

5. El uso del biodiesel como aditivo puede mejorar algunas de las propiedades de las mezclas E —
Diesel tales como la estabilidad, lubricidad y el nGmero de cetano.
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Ensayos de prestaciones.

En este desarrollo las actividades realizadas se han centrado en ensayos de prestaciones empleando
un 5% de bioetanol junto con el 95% restante de diesel, aumentando la cantidad de bioetanol
empleado hasta lograr alcanzar el 30% de bioetanol en diesel.

Posteriormente, conocido el comportamiento del etanol en el motor y debido a los problemas que
presentan las mezclas a ensayar, se ha ido introduciendo paulatinamente el biodiesel como aditivo
hasta llegar a contenidos tales que el biodiesel llegaba a sustituir al diesel. Asimismo se ha realizado
ensayos con aditivos que mejoran propiedades que se ven deterioradas por el uso del etanol.

Al 252 1500 rpm 1800 rpm
Carga (kWm) 510 | 382 | 255|127 | 51| 577 | 433|288 | 144 | 58
%Pot Diesel 100% | 80% | 60% | 40% | 20%| 100% | 80% | 60% | 40% | 20%
DIESEL X X X X X X X X X X
E5D X X X X X X X X X X
ESD X X X X X X X X X X
E20D X X X X X X X X X X
E20D+ad NC X X X X X X X X X X
E30D X X X X X X X X X X
E20B10D X X X X X X X X X X
E20B10D+ad NC X X X X X X X X X X
E20B20D X X X X X X X X X X
E20B80 X X X X X X X X X X

Al272 1500 rpm 1800 rpm
Carga (kWm) 510 | 382 | 255 | 127 | 51 577 | 433 | 288 | 144 58
%Pot Diesel 100% | 80% | 60% | 40% | 20%| 100% | 80% | 60% | 40% | 20%
E10D X X X X X X X X X X
E20D X X X X X X X X X X
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DIESEL —

Definir la configuracion 6ptima del motor asi como la
parametrizacion y ajuste del motor para operar de forma

BIOETANOL — :
Optima con diferentes % de etanol.
<30%E \
PCI
NC + Mejorador Cetano
Humos
CO
v o
THC + BIODIESEL
T CONSUMO
REND TERM SO x
T NC co
NOx Humos
PCI
NC
NOx

CONSUMO
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Efecto del % etanol en la mezcla E-diesel

CONSUMO ESPECIFICO vs Potencia 'RENDIMIENTO TERMICO vs Potencia

450 45— e iy
20% ETANOL 1800 rpm Al 25 L EEEEREEEEE S i e e
4th ——0% ETANOL 1800 rpm Al 25 /pf,«ll‘_.
-=-DIESEL 1800 rpm Al 25 35 - - —— :
= 5% ETANOL 1800 rpm Al 25 = | = . .
E 350 3 30 -
o 9
o E 25
2 -0
£ 300 = :
g 8 Wi
=
3 g = '
o 250 = = — ~~DIESEL 1300 rpm Al 25 _
£ \%ﬂ_ﬂ_ : ﬁ | | = 9% ETANOL 1800 rpm Al 25
5 —_—————yq g ] — ——20% ETANOL 1800 rpm A 25 ————
& 200 - - - ! ! ! ' ' — ~=-5% ETANOL 1800 rpm Al 25
(6] 5 . | i L
150 o
o 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 #t0 700
Potencia Kw Potencia Kw
COMIENZO INYECCION CILINDRO 2 vs Potencia COMIENZO COMBUSTION CILINDRO 2 vs Potencia

-#-9% ETANOL 1800 rpm Al 25
A ~+-DIESEL 1800 rpm Al 25
4 .\ ! ! ! ! ——20% ETANOL 1800 rpm Al 25
——3% ETANOL 1800 rpm Al 25

£ ! 1 1 i 1
ﬁ' —— ——DIESEL 1800 rpm Al 25

i .%\ T T T 9% ETANOL 1800 rpm Al 25

8 \ ——20% ETANOL 1800 rpm Al 25 |

-®-5% ETANOL 1800 rpm Al 25

Comienzo inyeccion cilindro (deg)
=

Comienzo combustion cilindro (deg)
fa

-1 4
=12 -5
-13 -8
-14 -10
-15 -12
/] 100 200 300 400 500 600 700 1] 100 200 300 400 500 600 700
Potencia Kw Potencia Kw
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Efecto del % etanol en la mezcla E-diesel

NOx vs Power THC vs Potencia
1400 i i
: I | [ 1000 ——DIESEL 1800 rpm Al 25
I = | 1 [ — 1 1 A «-9v% ETANOL 1800 rpm Al 25
ey =1 T T - = ————— ! ——20% ETANOL 1800 rpm Al 25
/ | o -=-5% ETANOL 1800 pm Al 25
E 100 : ; — : | ;
=4 | 1 I ] T I _
= | E
900 ! =
o |
= | Q
600 : .
I — | | | (=
400 —0—D¢E5EIL 1500 rpm Al 25 .\‘K
[ —m-5% ETANOL 1500 rpm Al 25 1
p o = _ =
| -84 ETANOL 1500 rpm Al 25 | \\— o= —
200 - ——20% ETANOL 1500 rpm Al 28 T —&E
o | | | 0
- 0 100 200 300 400 500 600 700
o 100 200 300 400 500 500 .
Power Kw Potencia Kw
z CO vs Potencia
e HUMOS vs Potencia 900 I I .
1 i i i —— 2001 —+DIESEL 1500 rpm Al 25
1,40 ! ! 9% ETANOL 1500 rpm Al 25 _ _
i | i i ——20% ETANOL 1500 rpm Al 25 2 |
o = . — = ; 700 ~#-5% ETANOL 1500 rpm Al 25
e 1 — i - i E gy
= 500 - —
2 0,80 °
E o
= 400
£ o080
a,40 | I L 300
——DIESEL 1500 rpm Al 25
020 ~+—8% ETANOL 1200 rpm Al 25 |
j ——20% ETAMOL 1500 rpm Al 25 200
= f —=-5% ETANOL 1500 rpm Al 25
0,00 - - 100
1} 100 200 300 400 500 500 o 100 200 300 400 500 800

Potencia Kw Potencia Kw
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Efecto del mejorador de cetano en la mezcla

Comienzo combustion deg

Emisiones Nox ppm

COMIENZO COMBUSTION CILINDRO 7 vs Potencia

1000
1T+ —+—17 ——DHESEL 1500 rpm Al 25 — 00
—=—E20080 1500 rpm Al 25
L§ == E200%0 1500 rpm Al 25 COMN MICET 800
£ 700
(=]
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8
\ g 500
Iﬁ 400
=
= 200
= 100
0
100 200 300 400 500 500
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NOx vs Potencia
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SN AR

g

o

f;. Guascor
Power

CO vs Potencia

——MDHESEL 1500 rpm Al 25

—=—E20080 1500 rpm Al 25
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200 300 400 500 &0
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THC vs Potencia

——DIESEL 1500 rpm Al 25
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%;

200 300 400 500 600
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f‘.‘. Guascor
Power

Efecto de la mezcla E20-biodiesel frente a la mezcla E20-diesel
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Ensayos de duracion:

Para finalizar el desarrollo, es necesario realizar el ensayo de duracion . Con ese ensayo se definen la
configuracion optima final del motor, una vez redisefiados aquellos componentes que a lo largo del
ensayo han presentado deficiencias o se han considerado susceptibles de mejora (tanto por
operatividad, como accesibilidad de mantenimiento, costo en produccion...), asi como las pautas de
mantenimiento optimas del motor.

La duracion que se esta llevando a cabo se esta realizando con la mezcla que se ha valorado como
mas adecuada teniendo en cuenta no soélo los resultados en los ensayos de prestaciones sino
valorando a su vez las propiedades y el coste de la misma. Asi se ha seleccionado para el ensayo de
duracion la mezcla prerealizada ED-12 con aditivos que mejoran alguna de sus propiedades.

Este ensayo (finaliza 2010) nos van a permitir encontrar los problemas asociados al empleo del
biocombustible en el motor sin causar fallos catastroficos, optimizando las pautas y costes de
mantenimiento preventivo y permitiendo el desarrollo de las modificaciones en el motor que
optimice el empleo econdémico del etanol-diesel.
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APLICACIONES DE USO EN MOTORES GUASCOR COMO E-DIESEL:

Lugares en los que el precio del etanol es bastante inferior al del diesel
PAISES TROPICALES PRODUCTORES CANA (Varias cosechas al afio)
Lugares en los que s6lo se puede generar con “biocombustible” en ciclo diesel

PRECIO KW SUBVENCIONADO, DIESEL NO PERMITIDO POR EMISIONES

SF240TA LG 1500 rpm. Doble Circ. Agua. 510 kw

SF240 TA LG 1500. Doble Circ.Agua 134 -
600 § 133
=132
3 50 5 131
< o
c 5130
: 400 =
W 129
B F
[ £ 128
@ 300
c o
3 O 127
o
© |
QE 200 £ 126
5
7} 2125
S o
100 U124
123

Q
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GRACIAS POR VUESTRA ATENCION
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