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ENTORN ENERGETIC MUNDIALENTORN ENERGETIC MUNDIAL

� S’acosten grans canvis en el sector energètic.

� Demanda energètica creix  un 5% per any.

� Demanda concentrada en sector transports.

� Es preveu una disminució en la demanda de combustibles 
origen fòssils. El 75%  any 2035.

� Demanda de  petroli :  

�De 87 milions barrils/dia a  99 milions barrils/dia any 2035.

� Producció de petroli :

�De producció actual  a 68 milions barrils/dia any 2035. 
Segons informe  de AIE . 
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PREUS DEL CRU BRENT EN DIFERENTS ESCENARISPREUS DEL CRU BRENT EN DIFERENTS ESCENARIS

Energy Administration Information  (EIA). Departament d’energia dels Estats Units.

Agència Internacional de l’Energia  (IEA).  Estats membres de l’OCDE. 
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NECESSITAT DE BIOCOMBUSTIBLESNECESSITAT DE BIOCOMBUSTIBLES

• Escassetat de petroli en el nostre planeta.

• Us no sostenible per part de la humanitat.

• A curt termini el combustible  d’origen fòssil 
s'haurà exhaurit.

• Necessitat de combustibles alternatius.

• Nous combustibles menys contaminats.

• Reducció de gasos efecte hivernacle CO₂ ,NOₓ

• Reducció de pluja acida, gasos SOₓ
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¿¿QUQUÈÈ SON ELS BIOCOMBUSTIBLESSON ELS BIOCOMBUSTIBLES?

• Substancies del regne vegetal i animal, no 
fòssils i transformades mitjançant reaccions 
químiques , processos biològics.

• Estat sòlid : fusta , closques de fruits secs , aglomerats 
de  restes de matèries agrícoles.

• Estat líquid : Biocarburants  (Bioalcohols , Biodièsel).  
Procedents de reaccions químiques i biològiques.

• Estat gasos :  Biogasos procedents de digestions 
anaeròbiques de materies  orgàniques .  
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BIOCOMBUSTIBLESBIOCOMBUSTIBLES
11ªª i 2i 2ªª GENERACIGENERACIÓÓ

• Classificació segons  tipus de matèria prima 
utilitzada per produir el bicombustible . 

• Classificació segons tipus de tecnologia 
utilitzada.

• Classificació segons el cost econòmic de 
producció.
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CARACTERCARACTERÍÍSTIQUES DELS STIQUES DELS 
BICOMBUSTIBLESBICOMBUSTIBLES

PRIMERA GENERACIÓ

• Provenen de biomasa , 
cultius agrícoles.

• Tecnologia  senzilla. 

• Cost econòmic baix.

SEGONA GENERACIÓ

• No competeix amb 
producció d’aliments.

• Tecnologia  avançada.

• Cost econòmic alt.
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BIOCARBURANTS  2BIOCARBURANTS  2ªª GG
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BIOCARBURANTS 1BIOCARBURANTS 1ªª G  i  2G  i  2ªª GG
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BIOETANOL

2ª Generació

1ª Generació

Midó

Sucres

Matèria
Lignocelulósica

Residus agrícoles, 
forestals, materials 
de rebuig.

Fermentació
anaeròbica
llevatsProcessos enzimàtics

Hidròlisi avançada  
fermentació

NOMENCLATRURA

E5 , E10 , E20,.....E100
Segons % de Bioetanol



BIOCARBURANTS 1BIOCARBURANTS 1ªª G i 2G i 2ªª GG
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BIODIESEL

2ª Generació 1ª Generació

Olis cuina usats UCO

Olis vegetals , colza , 
soja, etc.

Greixos  origen animal

Jatropha

Algues micro i macro

Transesterificació
bàsica , àcida

Grease trap

Biomasa , cel·lulosa

Gasificació , 
piròlisis ,  BTL, 
Fischer-Tropsch

NOMENCLATURA

B5, B10, B20....B100
Segons % de Biodiesel



ESQUEMA GENERAL  PER LA PRODUCCIESQUEMA GENERAL  PER LA PRODUCCIÓÓ DE DE 
BIODIESEL MBIODIESEL MÈÈTODE BTODE BÀÀSICSIC

 

Recepció Olis  de sansa , reciclats, etc 

Pretractament Filtrat de sòlids Sòlids 

Determinació acidesa 
Filtrat àcids 

saponificats 

Evaporació d’aigua en oli 

Reacció de transesterificació 

Addició de 

Metanol + sosa 

Decantació Glicerina + Metanol 

Biodiesel 

Rentat / secat / filtrat 

Magatzem 

Destil·lació 

Glicerina 

Magatzem 

Comercialització i distribució de 

biodiesel i glicerina 

Metanol 

Neutralització 
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DIAGRAMA DE FLUX DEL MDIAGRAMA DE FLUX DEL MÈÈTODE BTODE BÀÀSIC DE SIC DE 
PRODUCCIPRODUCCIÓÓ DE BIODIESELDE BIODIESEL
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MOLÈCULA  DE TRIGLICERID

Trioleïna  triglicèrid simètric amb tres  unitats d’ àcid gras insaturat 
d’àcid oleic. Trioleïna representa entre el  4-30%  de l’ oli d’oliva.

Fórmula molecular :  C₅₇H₁₀₄O₆
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ALCOHOL METILIC

Funcionalitat  alcohol. 

Fórmula molecular:  CH₄O 
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MOLÈCULA DE GLICERINA

Funcionalitat  alcohol. 

Fórmula molecular:  C₃H₈O₃
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MOLÈCULA DE BIODIESEL

FAME .(Fatty Acid Methyl Esther). Ester  metílic  d'àcid  gras  oleic.

Fórmula molecular C₁₈H₃₄O₂
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CONTROL DE QUALITAT DEL BIODICONTROL DE QUALITAT DEL BIODIÈÈSEL SEL 

• El biodièsel B100 ha de complir  la composició
i especificacions de la norma Europea versió
oficial en Espanyol UNE EN14214 i que té
correspondència amb ASTM 6751/D6751.

• Mescles  B6 – B20  , normes ASTM 6467/09.

• Mescles B5  , normes ASTM D975/08a.

• Calefacció i calderes ,normes ASTM D396/08b.
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NORMA UNENORMA UNE-- EN142EN1421414
ASSAIG UNITATS VALOR LÍMIT NORMA D’ASSAIG

Contingut en ester  FAME % (m/m) min 96,5% UNE EN 14103      GC

Densitat a 15ºC kg/m3 860 - 900 EN ISO 3675  Picnometria

Viscositat a 40ºC mm2/s 3,50 - 5,00 UNE EN ISO 3104  viscosimetria

Flash Point ºC min 120 ISO 3679   equip normalitzat

Contingut  en sofre mg/kg 10,0 ISO 20846  . Fluoresc. UV/WDXRF

Número de cetà 51,0 EN ISO 5165  equip normalitzat

Residu carbonós %(m/m) 0,30 ISO 10370 equip normalitzat

Contingut en cendres  de sulfats %(m/m) 0,02 ISO 3987   Gravimetria

Contingut en aigua mg/kg 500 EN ISO 12937 Karl Fisher

Contaminació total mg/kg 24 EN 12662   Filtració-grav

Corrosió en làmina de coure Classificació Classe 1 EN ISO 2160  equip normalitzat

Estabilitat  a la Oxidació hores min 6,0 UNE EN 14112 equip normalitzat

Valor àcid mg KOH/g mostra 0,50 UNE EN 14104  Valoració ac-ba

Índex de iode g I/100g mostra 120 UNE EN 14111  Valoració redox

M.E. Linolenic % (m/m) 12,0 UNE EN 14103   GC

M.E. Poliinsaturats % (m/m) 1 UNE EN 14103   GC

Contingut en metanol % (m/m) 0,20 UNE EN 14110   GC

Contingut  en monoglicèrids % (m/m) 0,80 UNE EN 14105   GC

Contingut  en diglicèrids % (m/m) 0,20 UNE EN 14105   GC

Contingut  en triglicèrids % (m/m) 0,20 UNE EN 14105   GC

Glicerina lliure % (m/m) 0,02 UNE EN 14105   GC

Glicerina total % (m/m) 0,25 UNE EN 14105   GC

Contingut en  fòsfor mg/kg 10,0 UNE EN 14107   ICP- OES

CFPP punt obstrucció filtre ºC Segons país EN 116  equip normalitzat

Metalls  grup II (Ca+Mg) mg/kg 5,0 EN 14538   ICP-OES

Metalls  grup I (Na+K) mg/kg 5,0 UNE EN 14108/14109  AAS-ICP-OES
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NORMA UNENORMA UNE--EN 14103 EN 14103 

• Cromatografia de gasos és una eina imprescindible per el control de qualitat del biodièsel.

• UNE-EN 14103. % FAME.  Sumatori pics   entre   nC14   i   nC24.
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NORMA UNENORMA UNE--EN 14105EN 14105

• Norma UNE-EN 14105 . Contingut en mono, di ,triglicèrids , glicerol lliure i 
glicèrids totals. 
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NORMA UNENORMA UNE--EN 14110EN 14110

• UNE-EN 14110. GC Head space . % CH₃OH lliure.
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NORMA EN 590 NORMA EN 590 

• Norma EN 590 qualitat del dièsel , trobem el test EN 14078 per a la 
determinació de FAME en dièsel per espectroscòpia infraroja.

• Aparició de la banda èster a 1.745 cm¯¹ ,indicador presència FAME.
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PRODUCCIPRODUCCIÓÓ DE BIODIDE BIODIÈÈSEL AMB EL SEL AMB EL 
REACTOR MÒBIL P100 BATCHREACTOR MÒBIL P100 BATCH
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COMPOSICICOMPOSICIÓÓ QUQUÍÍMICA DEL BIODIMICA DEL BIODIÈÈSEL PRODUIT SEL PRODUIT 
MITJANMITJANÇÇANT REACTOR MÒBIL P100 BATCHANT REACTOR MÒBIL P100 BATCH

• La planta pilot  funciona per el mètode de 
reacció per  batch o per lots.  

• La reacció serà del tipus de  transesterificació
en medi basic ( ió alcòxid)  

• Reacció química:

Oli (Triglicèrid)  +  ió alcòxid    → Biodièsel            

(metil ester d’àcid gras)  + glicerina                    

+ saponificats  

ASSESSORIA MILIAN24



COMPONENTS DE LA PLANTA REACTOR P100COMPONENTS DE LA PLANTA REACTOR P100

1) Reactor principal  a on es produeix la reacció de transesterificació. Material 
d’acer inoxidable tipus AISI 304.Volum nominal 117 litres.

2) Tanc de decantació del biodièsel i glicerina e. Material d’acer inoxidable 
tipus AISI 304. Capacitat nominal 117 litres.

3) Tanc  de metoxid  del catalitzador . Material d’acer inoxidable del tipus AISI 
304 . Capacitat nominal 24 litres.

4) Condensador de serpentí localitzat en el reactor principal (1)   de la planta 
pilot. Material  d’acer inoxidable del tipus AISI 304 .

5) Bomba centrifuga monofàsica  230 V , auto espirant  amb un cabal  màxim 
de 17 litres per minut . Material d’acer inoxidable tipus AISI 316.

6) Resistència elèctrica de 1,0 KW de potencia , per immersió especial per olis 
tèrmics . Material d’acer inoxidable 304 L . Termòstat incorporat.

7) Agitador motor elèctric monofàsic 230V   del reactor principal (1 ) . 
Potencia de 0,25 KW  i 950 rpm . Llargada de l’eix 600 mm amb hèlix
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FUNCIONAMENT DEL REACTOR P100 BATCH FUNCIONAMENT DEL REACTOR P100 BATCH 

• La planta pilot  funciona per el mètode de reacció de 
transesterificació amb  catalitzador bàsic  per  batch o per 
lots.

• Oli filtrat i condicionat   d'acidesa < 10º en reactor  
escalfament a 60ºC.

• Preparació metoxid sòdic  i adició del metoxid lentament  al 
reactor .

• Es deixa 2 hores de reacció a 60ºC.

• Verificació de la obtenció del ester metílic i descàrrega  dels 
productes obtinguts al decantador.

• Refredament i decantació de la glicerina obtinguda.

• El biodièsel obtingut es renta de impureses en el mateix 
decantador .
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BALANBALANÇÇ DE MASSEDE MASSES  S  

Considerant la reacció general de transesterificació de 
un triglicèrid  amb  metanol tenim la  següent  equació
química .

1 mol de triglicèrid +3 mols de alcohol metílic obtenim  
3 mols de ester metílic (BIODIÈSEL) + 1 mol de glicerina.

CH2 – O – CO –R     R - COOCH3  CH2 - OH 
|       Na+  -OH     | 
CH – O – CO –R’      +   3 CH3OH      →   R’ - COOCH3   +    CH - OH 
|           | 
CH2 – O – CO –R’’     R’’ - COOCH3 CH2 - OH 
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BALANBALANÇÇ DE MASSESDE MASSES

La taula   següent ens indica les quantitats de oli i metanol a reaccionar per 
batch , com també la quantitat de biodièsel i glicerina produïda per batch .
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Oli Metanol Biodièsel Glicerina

Litres 82,41 10,35 87,60 6,23

Litres totals 92,76 93,83

Kg 75 8,20 75,34 7,86

Kg totals 83,2 83,2



CCÀÀLCUL GEOMLCUL GEOMÈÈTRIC DEL REACTOR  TRIC DEL REACTOR  

SECCIÓ LONGITUDINAL REACTOR a =   Distancia eix agitador a paret de reactor .

d =  Diàmetre hèlix agitador.

h =  Distancia hèlix a fons  reactor .

D =  Diàmetre reactor .

H =  Alçada reactor .

•a ≥1,5 x d . Diàmetre de l’hèlix  respecta distancia 
eix agitador.

•0,5 ≤ D/H. Relació diàmetre reactor i la seva alçada .

•0,1 ≤ d/D ≤ 0,5. Diàmetre de l’hèlix  respecta 
diàmetre del reactor .

•1 ≤ h/d ≤ 3 . Distància hèlix  a fons de reactor 
respecta diàmetre hèlix agitador.
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CCÀÀLCUL ESTRUCTURAL  DE LA PLANTA LCUL ESTRUCTURAL  DE LA PLANTA 

Estructura d’acer tipus :

Acer S275JR ( A42b)  δe = 29 Kg/mm2   .Límit elàstic 
mínim  . Coeficient de seguretat de 1,5. límit elàstic  
de  δe = 1933 Kg/Cm2. 

Tub quadrat de 50 mm x 50 mm x 2 mm .

A = 3,84 Cm2  .  Àrea perfil . 

I = 14,77 Cm4  .  Moment d’inèrcia. 

Wx   = 5,91 Cm3  . Mòdul resistent .

i =  1,961 Cm . Radi de gir . 

Moments  flectors  i fletxes 

Moment flector màxim (Mf) Kg Cm  :

q x l²

Mf = ------------

8                  

Mòdul resistent mínim ( Wmin ) Cm3 :

Mf             

Wmin  =  ----------

δe      

Si    Wx   >  Wmin .  El perfil  compleix  
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ESTRUCTURA DE LA PLANTA PILOT



CCÀÀLCULLCUL ESTRUCTURALESTRUCTURAL DE LA PLANTA DE LA PLANTA 

Estructura d’acer tipus :
Acer S275JR ( A42b)  δe = 29 Kg/mm2   .Límit elàstic 
mínim  . Coeficient de seguretat de 1,5. límit elàstic  de  
δe = 1933 Kg/Cm2. 
Tub quadrat de 50 mm x 50 mm x 2 mm .
A = 3,84 Cm2  .  Àrea perfil . 
I = 14,77 Cm4  .  Moment d’inèrcia. 
Wx   = 5,91 Cm3  . Mòdul resistent .
i =  1,961 Cm . Radi de gir .
Coeficient elàstic real de treball (δer )  Kg/ mm2

Mf   
δer   =  -------------

Wx
Verificació fletxa .  f (mm)  

δer    x  l²
f (mm) = ------------------

h                            
l/x = l/400 

Si     f < l/x      El perfil compleix
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CCÀÀLCUL ESTRUCTURAL DE LA PLANTALCUL ESTRUCTURAL DE LA PLANTA

El disseny de l’estructura  suportarà carregues excèntriques  
segons  les dimensionat del perfil escollit. Al igual que la 
longitud de pandeix depèn de l’alçada de l’estructura .
lk = β x l     .  β = 0,7 .    longitud de pandeix . 
lc = 0,7 x l                       .  longitud de càlcul .

Estructura d’acer tipus :
Acer S275JR ( A42b)  δe = 29 Kg/mm2   .Límit elàstic mínim  .  
Si apliquem  un coeficient de seguretat de 1,5 tenim  un límit 
elàstic  de  δe = 1933 Kg/Cm2   

Tub quadrat de 50 mm x 50 mm x 2 mm .
A = 3,84 Cm2  .  Àrea perfil . 
I = 14,77 Cm4  .  Moment d’inèrcia. 
Wx   = 5,91 Cm3  . Mòdul resistent .
i =  1,961 Cm . Radi de gir . 

Tensions (Kg/Cm² )
N                  Mf

Tensions :    --------- +   ------------ <   δe
A                  Wx
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CCÀÀLCUL ESTRUCTURAL DE LA PLANTALCUL ESTRUCTURAL DE LA PLANTA

Estructura d’acer tipus :

Acer S275JR ( A42b)  δe = 29 Kg/mm2   .Límit elàstic 
mínim .  Si apliquem  un coeficient de seguretat de 1,5 
tenim  un límit elàstic  de δe = 1933 Kg/Cm2   

Tub quadrat de 50 mm x 50 mm x 2 mm .

A = 3,84 Cm2  .  Àrea perfil . 

I = 14,77 Cm4  .  Moment d’inèrcia. 

Wx   = 5,91 Cm3  . Mòdul resistentt .

i =  1,961 Cm . Radi de gir . 

μ = Coeficient pandeix acer en funció de l’esveltesa  ( λ )

Pandeix  (Kg/Cm²)

λ = lc/ i                 

N                        Mf

Pandeix : =    ------------ x μ + -------------- x 0,9    <  δe 

A                        Wx
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QUADRE ELQUADRE ELÈÈCTRIC COMANDAMENTCTRIC COMANDAMENT

• El quadre elèctric de comandament de la planta pilot consta 
bàsicament de una botonera de paro i marxa  dels motors  
elèctrics  dels agitadors  M1 i M2 ,  bomba centrifuga B1 i 
resistència tèrmica d’escalfament del reactor .

• Paro d’emergència de la planta pilot mitjançant interruptor 
d’emergència ben visible en el quadre  segons  la nova 
directiva de màquines 2006/42/CE. 

• També hi han llums indicadores de paro o marxa dels 
elements de la planta pilot .

• Opcionalment :Indicador de temperatura per poder llegir i 
controlar  la temperatura  del reactor de biodièsel.

• Opcionalment :Variadors de velocitat dels motors elèctrics  
per poder controlar la velocitat d’agitació dels reactors.

• Tota la instal•lació serà monofàsica   a 230 V i 50 Hz de 
freqüència  i els elements  del quadre de comandament  
estan detallats en esquema.

• La resistència  tèrmica   serà d’acer  inox 304 amb grau de 
protecció contra la humitat IP65 mínim.

• Classificació ATEX  del equipament . 
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NORMATIVA i LEGISLACINORMATIVA i LEGISLACIÓÓ APLICABLEAPLICABLE

� NORMATIVA  EUROPEA  

• Norma UNE EN 14214 :   Especificacions biodièsel produït .

� LEGISLACIÓ I TRACTATS INTERNACIONALS

• Protocol de Kyoto : Reducció gasos efecte hivernacle.

• Directiva 2003/30/CE  , 8 de maig  : Foment del biocarburant en el 
transport.

• Directiva 2003/96/CE, 27 d’octubre : Imposició regim comunitari productes 
energètics.

• Directiva 2003/17/CE, 3 de març : Requisits tècnics dels carburants. S≤
0,1% o 10 ppm

• Directiva 2009/28/CE ,23 d'abril :  modifica i deroga 2003/30/CE , 
2001/77/CE.  Iniciativa  “20-20-20 “ per  el any 2020.
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NORMATIVA i LEGISLACINORMATIVA i LEGISLACIÓÓ APLICABLEAPLICABLE

� LEGISLACIÓ i TRACTATS NACIONALS

� Llei 38/1992, 28de desembre: Impostos especials.

� RD 1165/1995, 7 de juliol : s’aprova reglament impostos 
especials.  

� Llei 40/1995, 19  de desembre: modifica llei 38/1992.

� Llei 34/1998 , 7 d'octubre :   Sector hidrocarburs.

� RD 1739/2003 , 19 desembre: modifica RD 1165/1995.

� RD 61/2006 , 31 de gener: Especificacions de gasolines, 
gasoils ,regulació de biocarburants.

� RD 774/2006 , 23 juny : modifica RD 1165/1995.

� RD 459/2011, 1 d’abril : Objectius d’ús de biocarburants 2011 
, 2012 , 2013.

ASSESSORIA MILIAN36



CONSUM BIOCARBURANTS SECTOR CONSUM BIOCARBURANTS SECTOR 
TRANSPORTTRANSPORT

Consum en milions de tones equivalents en el consum de gasolines , gasoils i 
biocarburants en el període 2004-2010.

Llei 12/2007 , 2 de juliol  obligació de l’ús de biocarburants. Desenvolupada mitjançant 
ordre ministerial  ITC/2877/2008,  9  d’octubre.  Directiva 2003/30/CE.  5,75% per al 2010 .
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CONSTRUCCICONSTRUCCIÓÓ DEL  REACTOR P 100 BATCHDEL  REACTOR P 100 BATCH
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CONSTRUCCICONSTRUCCIÓÓ DEL REACTOR P100 BATCHDEL REACTOR P100 BATCH
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REACTOR EXPOSAT A FIRA EXPOEBRE 2012REACTOR EXPOSAT A FIRA EXPOEBRE 2012
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REACTOR EXPOSAT A FIRA EXPOEBRE 2012 REACTOR EXPOSAT A FIRA EXPOEBRE 2012 
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