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Des de diversos vessants es conside-

ra l’hidrogen com el portador energètic 

més viable per desenvolupar a curt/mit-

jà termini un nou model més sostenible 

de producció d’energia i, amb tota se-

guretat, partint de l’ús de les anomena-

des piles de combustible; sistemes molt 

eficients per generar energia “neta”. Tot 

i això, la producció d’hidrogen depèn en-

cara, de forma majoritària, de fonts no 

renovables, de recursos fòssils com el 

petroli i el gas natural. La seva localitza-

ció, i la dificultat d’extracció cada vegada 

més complicada en molts aspectes, fa 

avui en dia inviable l’avanç d’aquest nou 

concepte energètic basat en l’hidrogen. 

Així doncs, la recerca de nous recursos 

renovables dels quals pot extreure’s el 

desitjat hidrogen constitueix una acti-

vitat d’investigació puntera en diverses 

àrees. Per altra banda, un altre dels 

grans obstacles encara per superar en la 

carrera de l’ús pràctic de l’hidrogen, i al 

qual s’està dedicant també importants 

esforços d’investigació, és el seu emma-

gatzematge i transport.

L’ús de substrats líquids com a pos-

sible matèria prima per a la producció 

d’hidrogen, fins i tot a peu de demanda 

(on-site) en fonts mòbils o estacionàries, 

pot constituir un objecte de particular 

interès d’investigació a curt termini. A 

part de la mateixa aigua com a recurs 

primari, podríem considerar la utilitza-

ció de recursos derivats de la biomassa, 

que tenen normalment un alt contingut 

en hidrogen emmagatzemat. 

L’extracció neta, convenient i eficaç 

d’aquest hidrogen, sens dubte per via 

catalítica, constitueix un repte per a 

la investigació de nous materials ade-

quats per portar a terme aquest procés. 

Aquesta aproximació podria constituir 

una contribució més cap a l’assoliment 

d’un sistema globalment més sostenible 

quant a la producció d’energia. Els pro-

cessos millor establerts avui en dia per a 

la producció d’hidrogen a partir d’hidro-

carburs, líquids o gasosos, i d’alcohols, 

són els que es basen en tecnologies ben 

anomenades de reformat catalític amb 

vapor i també en condicions oxidatives. 

Així doncs, seria d’interès immediat la 

utilització de substrats renovables com 

a font alternativa d’hidrogen utilitzant 

aquests mètodes. Es podria obrir així 

una nova via cap a l’obtenció indepen-

dent d’energia, neta i renovable, basada 

en l’aprofitament de la biomassa pròpia 

d’una determinada àrea. Perquè això 

passi és necessari, però, el desenvolupa-

ment de catalitzadors que puguin portar 

a terme de forma efectiva, i mitjançant 

els processos anteriorment mencionats, 

la transformació d’aquests substrats de-

rivats de la biomassa.

Sense cap mena de dubte, el repte 

final seria l’obtenció d’hidrogen a partir 

de substrats lignocel·lulòsics. L’aprofi-

tament integral des del biogàs fins als 

líquids derivats dels tractaments apro-

piats de la biomassa seria el fonament 

d’una biorefineria. En aquest cas es 

tractaria, per exemple, del tractament 

pirocatalític de la biomassa, la separa-

ció de les fraccions lignocel·lulòsiques i 

de carbohidrats, i finalment del proces-

sament catalític d’aquestes. En cap cas 

aquesta aproximació hauria de compor-

tar la dependència exclusiva de cultius 

extensius, sinó que, ben al contrari, 

aportaria els complements de recursos 

energètics necessaris.

Cal mencionar, amb especial aten-

ció, la consideració de substrats com els 

alcohols derivats de sucres, via fermen- 

tacions, etc., que poden ser objecte de 

tractament dins d’una infraestructura 

pràcticament comuna. Així es podria 

contemplar l’aprofitament dels poli-

alcohols d’origen vegetal, però també 

els provinents de residus de la indús-

tria agroalimentària i de subproductes 

d’altres processos industrials. Entre 

aquests, destacaríem el bioetanol i la gli-

cerina. Respecte del primer, es disposa 

actualment de la maduresa tecnològica 

necessària per a la seva producció a re-

lativament elevada escala, i del segon, 

cal indicar que pot arribar a ser un sub-

producte molt important a mesura que la 

producció de biodiesel vagi augmentant. 

La distribució del bioetanol en el circuït 

de les gasolines està també actualment 

provada i per tant aquesta podria ser 

una de les primeres alternatives reals 

a la coproducció d’hidrogen amb finali-

tats energètiques. En aquest sentit, cal 

avançar amb optimisme ja que s’està 

dedicant esforços en la investigació de 

tecnologia adequada per optimitzar el 

balanç energètic i per tractar l’aprofita-

ment d’altres polialcohols. I 

La combustió de combustible fòssil 

causa unes emissions anuals de 6.000 

milions de tones de carboni en forma 

de diòxid de carboni (CO2), la qual cosa 

contribueix de manera significativa a 

l’efecte hivernacle. S’han proposat diver-

ses estratègies per tal de reduir l’entrada 

antropogènica de CO2 a l’atmos-

fera. Les microalgues dels oceans 

(fitoplàncton) absorbeixen grans 

quantitats de CO2 a través de la fo-

tosíntesi i influeixen en el balanç del 

carboni del nostre planeta, ja que en 

enfonsar-se es produeix una trans-

ferència de carboni des de la super-

fície fins al fons oceànic. Aquest 

procés, anomenat “bomba biològi-

ca”, permet una eliminació a llarg 

termini de carboni de l’atmosfera. 

Una de les propostes per reduir el 

CO2 atmosfèric consisteix a inten-

sificar la bomba biològica de l’oceà 

mitjançant una fertilització del fito-

plàncton amb ferro.  Per comprovar 

la viabilitat d’aquest enfocament, 

l’Institut Alfred Wegener va dur a 

terme l’Experiment Europeu de Ferti-

lització amb Ferro (European Iron Fer-

tilization Experiment, EIFEX) a bord de 

l’R.V. Polarstern en col·laboració amb di-

versos socis nacionals i internacionals.

El fitoplàncton constitueix la base 

de la cadena alimentària de l’oceà glo-

bal, que és l’ecosistema més gran del 

nostre planeta. Tot i que el fitoplàncton 

representa només una petita fracció 

(0,5%) de la biomassa vegetal total del 

planeta, contribueix aproximadament 

en un 30% a l’absorció anual de carbo-

ni per via de la fotosíntesi, la qual cosa 

equival a uns 150.000 milions de tones. 

En conseqüència, el plàncton presenta 

uns elevats índexs de renovació, ja que 

els índexs de creixement, de mortalitat 

i d’enfonsament estan gairebé equili-

brats. En tres grans regions oceàniques 

–el Pacífic equatorial, el Pacífic sub-

àrtic i l’oceà Antàrtic– el creixement 

del fitoplàncton és limitat a causa de 

les baixes concentracions de ferro.  Els 

experiments de fertilització amb ferro 

duts a terme anteriorment en aques-

tes regions, denominades com a HNLC 

(High Nutrient Low Chlorophyll, és a 

dir, d’alt contingut en nutrients i de baix 

contingut en clorofil·la), han provocat 

un ràpid increment de la biomassa fito-

planctònica i una marcada reducció de 

les concentracions de carboni inorgànic 

dissolt en la columna d’aigua. Tot i així, 

encara no s’havia estudiat el compor-

tament posterior d’aquesta proliferació 

de fitoplàncton. L’objectiu de l’EIFEX 

consistia, d’una banda, a fer un segui-

ment de la proliferació de fitoplàncton 

induïda pel ferro al llarg de la columna 

d’aigua i a gran profunditat i, de l’altra, 

a determinar la influència d’aquesta 

proliferació en el balanç de carboni de 

la zona fertilitzada. Durant l’EIFEX, es 

va fertilitzar una àrea de 750 km2 amb 

14 tones de sulfat de ferro dissolt 

en aigua de mar. Es va dur a terme 

un seguiment del desenvolupament 

temporal de la proliferació de fito-

plàncton durant un període de més 

de cinc setmanes. Durant l’última 

setmana de l’experiment, es va ob-

servar un augment significatiu de la 

terbolesa de les capes d’aigua més 

profundes properes al fons marí 

com a conseqüència de la mortali-

tat i l’enfonsament del fitoplàncton 

que havia proliferat. L’anàlisi mi-

croscòpica de les mostres d’aigua 

va revelar una presència d’agregats 

compostos de fitoplàncton proce-

dent de la proliferació fitoplanctò-

nica juntament amb material fecal 

zooplanctònic que s’havia enfonsat 

fins a capes d’aigua més profundes. Els 

mesuraments geoquímics realitzats a 

la capa límit sediment-aigua i l’anàli-

si dels nuclis de sediments van revelar 

que s’havia format una capa de 5 mm 

de gruix de material planctònic fresc al 

fons de l’oceà. Els resultats de l’EIFEX 

indiquen que la fertilització amb ferro 

pot donar lloc a un transport substan-

cial de material orgànic al fons marí. 

Els experiments de més envergadura i 

a més llarg termini que es realitzin en 

el futur contribuiran a explorar els po-

tencials i les dificultats de la fertilització 

amb ferro a gran escala com a estratègia 

de mitigació del CO2. I 
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La reducció de l’efecte hivernacle podria trobar un gran aliat en el fitoplàncton, microalgues dels oceans que 
absorbeixen grans quantitats de CO2 a través de la fotosíntesi. Per augmentar la rendibilitat d’aquest procés, 
des de l’Institut Alfred Wegener d’Alemanya s’ha portat a terme un experiment per comprovar la viabilitat de 
la fertilització amb ferro de fitoplàncton com a estratègia de mitigació del CO2.
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Chaetoceros dichaeta, una espècie dominant durant la 
fertilització amb ferro de fitoplàncton. © Imatge: EIFEX.

PRODUIR HIDROGEN 
La utilització de bioalcohols com a substrats 

per a la producció d’hidrogen

L’hidrogen podria ser la clau per a 
un nou model de producció d’ener-
gia, però la seva producció encara 
depèn de fonts no renovables. Les 
investigacions s’enfoquen ara a la 
recerca de nous recursos renova-
bles com el bioalcohol.
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