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Energiay Agricultura
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La Historia de la Humanidad ha estado siempre
vinculada a la Agricultura.

Producir mas con menos
Reducir el impacto ambiental

Agricultura 2.0

energia mecanica
fertilizantes minerales
semillas y fitosanitarios

< 800 M de habitantes

sistemas de posicionamiento global GNSS
Agricultura de “Precisiéon”
sensores y conocimiento agronémico

7000 M de habitantes

500 M explotaciones < 2 ha 500 energl'a fosil
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Utilizacion de la Energia

Tierra escasay costosa:

* incremento de la energia en
forma de agroguimicos

« aumento de la productividad
superficial

Trabajo caro y escaso:

* incremento de la energia
mecanica

« aumento de la productividad
de la UTh




Particularidades de los tractores agricolas
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» Consumo en la agricultura
espanola: >1 500 M litros

Mercado mundial de tractores agricolas:
* Uds.: =2 millones (160 000 en UE)

* (1% de mercado automoviles) Tractor 150 CV
16.8 L/h — 50% carga

Mant/repar;
7.85%

Combust.;:

ELELTE B

41.87% 50.28%

Diferencias:

Motor: alto par y bajo régimen
Velocidad / esfuerzo de tracciéon
Carga casi constante Con 600 h/afio
Cambio de Serie: 10-12 ainos (parcial)



Combustibles y motores

gas canalizado
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Distribucion
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Agricultura: posibilidad de producir
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Fuentes de energiay combustibles para los

diferentes tipos de motores
(Origen: Sustainable Mobility Project)

Sources d‘énergie primaire

I Charbon

I Pétrole brut

Gaz naturel

I Biomasse

I——

Energie éolienne

Energie solaire

Energie hydraulique

Energie géothermique

Energie nucléaire

il

E

Vecteurs énergétiques Motorisations

Essence

Essence FT

Gazole
Gazole FT

Biogazole

Ethanol

Méthanol

DME
GNC

GPL

Hydrogéne

Electricité

infrastructure
carburants
liquides

combustion interne
et MCl hybrides

Moteurs a |

Piles a combustible
et PC hybrides

Infrastructure
carburants
gazeux

Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible (WBCSD) .Afio 2007
(World Business Council for Sustainable Development)

FT: proceso Fischer-Tropsch; DME: dimetil éter; GNC: gas natural comprimido; GPL: gas
de petroleo licuado; MCI: motores de combustion interna; PC: pilas de combustible




Combustibles: Produccion

» Fuentes de energia:

* FOsil: carbon, petroleo
bruto y gas natural

 Renovables: edlica, solar,
hidraulicay geotérmica
(electricidad) y biomasa

* Nuclear (electricidad)

» TIpo de productos:

« Combustibles liquidos y
gaseosos

 Electricidad
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Combustibles: Distribucion y Utilizacidn

Distribucion:
» Infraestructura (liguidos y gaseosos).
* Posibilidad de integrarla en la existente.
* Riesgos, seguridad y fiabilidad
» Transporte
» Factor econdmico (empresas)
Utilizacion:
» En los motores disponibles
» Adaptacion al trabajo y condicionantes
» Tiempo y coste para amortizar motores
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Emisiones de CO,

Emisiones CO,:
« 2.3 kg/L gasolina
« 2.6 kg/L gasoleo

=) madi = i .

| produccién utilizacion
' Well to Tank(WTT) 'I Tank to Wheel(TTW)
[ I 1
Gasoline: oil Es imptLrtante | |
: : mejorar la ‘
Gasoline (HV): oil eficiencia del . o
Diesel: oil l'1u U . | tomado como
referencia
=1 la gasolina
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Para diferentes combinaciones de sistemas de propulsiéon y carburantes



Los motores téermicos
en las maquinas agricolas

Motores diesel de bajas emisiones
100% — - s .
Tecnologia de Necesario el tratamiento
los motores de gases de escape
_ Reduccion entre 1999 y 2014
95.7% de NOx; 96.5 de PW
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+24 |Alternativas para reducir los gases de

escape con efecto invernadero

Nivel de

emisiones

Procedimiento Sistema

Gestion de
la temperatura
en escape

Regeneracion Catalitica

A
e,

v B




Fase V: EGR + SCR

Temperature Sensors DEF Injector ,}‘

NOx Senzor

Engine Coolant Lines

Header Assembly
with Level and
Yoemperature Smsor

e ——————— . ————— "= ==X
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l?ﬁm'm'ntlr—ﬂ'n—l|rr CEF Tank
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Coste y espacio necesario
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Los aceites vegetales de origen agricola
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n Blocarburantes:

 Gasolina: metanol (gas natural) y etanol (biomasa)

 Gasoleo: esteres metilicos de acidos grasos (girasol -
EMAG y colza - EMC)

« Papel de la Agricultura en la produccion (superficies)

« Utilizacion de basuras para producir petroleo (plasticos

de los invernaderos)

» Silos de maiz/remolacha para producir biogas (7 000

instalaciones / 2 730 MW - equiv. 2 “nucleares”)



Superficie agricola necesaria
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Ethanol

1.653 | gasoline equivalent

SunFuel

! Biodiesel !h

1,1 83 | diesel equivalent
!Neat Rape-Oil !h

Source: FNR (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, Germany)




Motores disenados para utilizar
aceite vegetal puro y gasoleo

Deutz AG - motores
TCD 2012y 2013 DCR
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Los combustibles gaseosos
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» Utilizacion tradicional de gas comprimido (GNC) y gas
liguado (GPL) en determinadas zonas agricolas.

» Apoyo de algunos gobiernos para reducir la
dependencia del petroleo

»  Mientras llega el hidrogeno se utilizaria el metano

» Posibilidad de producirlo en la explotacion
agropecuaria.

gas canalizado

mmm biometano =
zona de calentamiento § gas acondicionado
k=]
. ~ R calor - electricidad
Alemanla (ano 2010) & ﬁ‘ motor de gas generador
s . . el ® 8 8 planta CHP ]
* mas de 7000 instalaciones exploacion agricola o= ..

» capacidad de produccion de
2 730 MW (2 nucleares) wanoro __ WFFIE 24
« costes de produccién no L Y

crudo y residuos orgéanicos

arcoV &  mezcla con gas almacenado  mezcla almacenada
.. maduracién reset%g lrggteos B y post-fermentado | §
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- |
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Alimentacion dual gasdleo-biogas

1.- Depésito gas
2.- Reguladorde presion

Sonda
presiéon

Almacenamiento s
Servicio s

Z(;U ._.>< injector rail

s

T l / s ‘ ¢ \ Filtro
GaEs%lIJeo — common rail

Motores AGCO Sisu en tractores Valtra N101
Depodsito de 170 L / 200 bar <> 30 L de gasoéleo
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Los eléctricos en la Agricultura

Con baterias:

» Hace mas de 60 anos: Eléctrico de Allis-Chalmers
(D12 15 kW)

» En la actualidad (como estrategias de marketing):

» John Deere: SESAM
« Dos motores de 150 kW
1 horadeautonomiaa 50 km/h
« Cargade baterias en un tiempo minimo de 3 horas

» AGCO: Fendt eVario eléctrico
 Motor de 50 kW de potencia
 Trabajar 4 horas a media carga

» Cargadoras telescopicas eléctricas Kramer KL 25.5e

Luis Marquez




Prototipo SESAN de John Deere

Dos motores eléctricos de 150 kW
Capacidad de las baterias:
trabajar 1 0 2 horas en funcion de la carga

Alimentacidon por cable:
“GridCon”

* Conduccién autébnoma

* 400 CV de potencia

1 km de distancia

« 20 km/h velocidad méaxima
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Preserie: Tractor
Fendt €100 Vario (50 kW)

Bateria de iones de litio: 650 V; 100 kWh
« Trabajo: 4 h con el 50% de la potencia disponible
« Carga bateria: conector CCS tipo 2 (40 min/80% capacidad)
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Eléctricos puros o hibridos

Cargador telescopico
Merlo Turbofarmer 40.7 Hybrid

Cargador frontal autopropulsado
eléctrico Kramer KL 25.5e
*Tiempo de utilizacidon: 4/5 horas
*Dos motores eléctricos

-Bateria de 1200 kg,

*80 V, 400/500 Ah

*Tiempo de carga: 6/7 horas
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Los problemas con las baterias

Luis Marquez

El consumo de energia para fabricar un automovil
eléctrico es un 30% mayor de la necesaria para
fabricar un automovil con motor diesel o de gasolina.

La fabricacion un vehiculo electrico, como el Nissan
"Leaf", con una bateria de 40 kWh de capacidad,
conlleva la emision de 5.5t de CO,, equivalente
automovil que recorra 30 000 km con un consumo
especifico de 200 g/km.

Para un Tesla (bateria de 100 kWh) la puesta en el
mercado conlleva unas emisiones similares a las del
vehiculo convencional que recorre 70 000 km,
equivalentes a 14 t de CO.,.

Anadir las emisiones indirectas debidas a la
produccion de energia electrica paralarecarga de la
bateria del vehiculo.
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Las pilas de combustible y el hidrogeno

La gestion del hidrégeno no
es sencilla. Es inestable y no
se encuentra en estado puro

Su produccion por
electrolisis demanda mas
energia que la que se obtiene
por combustion

Se necesitan fuentes de
energia renovable para
producirlo

Pilas de combustible para
utilizarlo

Corriente eléctrica

Agua y calor

Exceso de Iﬂh s & .

combustible

Salida
Ho
. <o
Combustible Entrada de aire
Anodo Catodo

Electrolito
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Tractor con pila de combustible

Tractor de hidrogeno HN?™ New Holland T6000 — 75 kW
N

Produccidon de hidrogeno comprimido y puro



Motorizacion en funcidon de la aplicacion
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Fuente: Deutz AG
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Una mirada al futuro

El motor diesel de bajo impacto ambiental seguira
dominando el mercado agricola durante mucho
tiempo.

Se esperan grandes cambios en los proximos 5-10
anos (propulsores y combustibles)

Sustitucion del diesel por motores con ciclo Otto
con metano (redes de distribucion)

Eléctricos e hibridos (trabajos ciclicos) para
determinadas aplicaciones (no en altas potencias)

Alto coste de la experimentacion obliga a
soluciones modulares.

La muerte del gasoleo frenaria el progreso
economico y social de areas suburbanas



Evolucion de la relacion
economia/ medio ambiente

A Hipotesis 1

Riesgos
ecoldgicos

Tendencia
desarrollista Frontera |

Zonade partida; = = =

Desde Eficacia econémica Hasta
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