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Introducion

Descricion da unidade didactica

A evolucidon da humanidade estivo sempre determinada pola sUa capacidade para
obter a enerxia precisa para as suas actividades cotias. Desde o descubrimento do
lume hai 790.000 anos, non s6 nos preocupamos de obter enerxia dunha ou outra
maneira sendén tamén de como almacenala e transformala para utilizala nas mais
diversas aplicacions. Somos conscientes de que a enerxia esta na natureza, nés
debemos ser capaces de captar onde se oculta e de que maneira podemos extraela.
Na actualidade podemos falar de polo menos ata 10 fontes de enerxia diferentes que
analizaremos nesta unidade. Pero non todo termina aqui, a humanidade é cada vez
mais consciente de que non podemos espremer 0S recursos naturais xa que non
todos son ilimitados, por iso se distingue entre fontes de enerxia que se poden
esgotar e as que non, entre tipos de enerxias limpas e contaminantes, as que
deterioran o0 medio ambiente e as que o respectan. Cada vez é mais frecuente oir
falar de desenvolvemento sostible, é necesario que esta mensaxe cale xa en todos os
ambitos da sociedade, existen xa claras evidencias de que a saude do noso planeta
corre graves riscos. Analizaremos os distintos tipos de fontes de enerxia e as

vantaxes e 0s inconvenientes que presentan.

Unha vez detectada unha fonte de determinado tipo de enerxia, 0 noso seguinte reto
€ como transformala para facela utilizable e obter 0 maximo rendemento. Veremos
como se relaciona o traballo coa calor como unha forma de intercambio de enerxia
gue produce variaciéns térmicas, que, a sla vez, poden ser aproveitadas para

acometer transformaciéns na propia natureza das substancias.

Quizais o principal tipo de enerxia que ademais € a mais limpa e que proporciona un
maior rendemento € a enerxia eléctrica. Por iso 0 gran reto que se presenta para
xeracions vindeiras é como transformar calquera outro tipo de enerxia en eléctrica da
maneira mais limpa e mais eficaz. Temos que mellorar os centros de xeracién, facelos
menos contaminantes e sostibles, atopar mecanismos de transporte mais eficaces e

elementos de consumo nos fogares moito mais eficientes.

Cofiecementos previos

= Compre repasar os contidos do Modulo Il na unidade 7 relativos a enerxia, tipos e

transformacions.
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= Deste mesmo Moédulo Ill, na unidade didactica 6, a relacién entre a calor e o
traballo serd a mesma que se utilice nesta unidade e polo tanto remitirémonos a

ela.

= Da unidade didactica 6 anterior, repasar os conceptos de enerxia cinética e

potencial gravitacional.

Criterios de avaliacion

= |dentificar e comparar as diferentes fontes de enerxia empregadas na vida diaria
nun contexto global que implique aspectos econémicos e medioambientais.

= Valorar a importancia de realizar un consumo responsable das fontes enerxéticas.

= Relacionar cualitativa e cuantitativamente a calor cos efectos que produce nos

corpos: variacion de temperatura, cambios de estado e dilatacion.

= Relacionar os conceptos de enerxia, calor e temperatura en termos da teoria
cinético-molecular e describir os mecanismos polos que se transfire a enerxia

térmica en diferentes situacions cotias.

= |nterpretar os efectos da enerxia térmica sobre 0s corpos en situacions cotias e en

experiencias de laboratorio.

= Describir a forma en que se xera a electricidade nos distintos tipos de centrais

eléctricas, asi como 0 seu transporte aos lugares de consumo.

= Valorar o papel da enerxia nas nosas vidas, identificar as diferentes fontes,
comparar 0 seu impacto medioambiental e recofiecer a importancia do aforro

enerxético para un desenvolvemento sostible.

Paxina 4 de 94



Secuencia de contidos e actividades

Fontes de enerxia

A enerxia esta inmersa na propia natureza, independentemente da imaxinacion
humana. En ocasiéns mdstrasenos e somos quen de desenvolver oS recursos
necesarios para o seu aproveitamento, falamos entén dunha nova fonte de enerxia.
As fontes de enerxia son elaboraciéns naturais mais ou menos complexas das que o
ser humano pode extraer enerxia para realizar un determinado traballo ou obter
algunha utilidade. Desde a Prehistoria, cando a humanidade descubriu o lume para
guentarse e asar os alimentos, pasando pola Idade Media na que construia muifios
de vento para moer o trigo, ata a época moderna na que se pode obter enerxia
eléctrica mediante a fisién dos nicleos do atomo, ou utilizando materiais capaces de
transformar a enerxia radiante do Sol, a humanidade busca incesantemente fontes de
enerxia das que sacar algun proveito: foron os combustibles fésiles. Por unha banda,
o carbén para alimentar as maquinas de vapor industriais e de traccion ferrocarril asi
como os fogares, e por outra, 0 petréleo e os seus derivados na industria e o
transporte (principalmente o automobil), ainda que estas conviviron con

aproveitamentos a menor escala da enerxia edlica, hidraulica, a biomasa etc.

Evolucidn das principais fontes de enerxia ata os nosos dias

O descubrimento do lume estimase hai 790.000 anos.

Na Idade Antiga e na Idade Media nos muifios de vento.

Tamén a enerxia hidraulica nas idades Antiga e Media.

0 auxe do carbon na Primeira Revolucion Industrial (S.XVIII).
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A primeira dinamo para xerar enerxia eléctrica é de 1832. En Espafia a primeira central
hidroeléctrica data de 1901.

A primeira central nuclear foi construida en Obninsk, URSS, en 1954.

O primeiro panel solar utilizado foi en 1958 no satélite norteamericano Explorer I.

Pero este modelo de desenvolvemento, con todo, est4 abocado ao esgotamento dos
recursos fésiles, sen posible reposicion, pois serian necesarios periodos de milléns de
anos para a sua renovacion. A procura de fontes de enerxia inesgotables e o intento
dos paises industrializados de fortalecer as stas economias nacionais reducindo a
stia dependencia dos combustibles fésiles, concentrados en territorios estranxeiros
tras a explotacion e case esgotamento dos recursos propios, levounos & adopcion da
enerxia nuclear, e naqueles con suficientes recursos hidricos, ao aproveitamento
hidraulico intensivo dos seus cursos de auga. A finais do século XX comezouse a
cuestionar o modelo enerxético imperante por dous motivos: os problemas ambientais
suscitados pola combustién de combustibles fésiles, como os episodios de smog de
grandes urbes como Londres (1952) ou Los Angeles (1943), ou o quecemento global
do planeta. Os riscos do uso da enerxia nuclear postos de manifesto en accidentes
como Chernobil ou mais recentemente o da central de Fukushima en Xapon (2011)
fan que o desenvolvemento de novas fontes de enerxia vaia estreitamente ligado ao
concepto de “sostible”, é dicir, fontes que non sexan esgotables e que por outra banda
non produzan danos irreversibles no medio ambiente. E por iso que cando nos
referimos a fontes de enerxia distinguimos entre fontes de enerxia renovables e non

renovables.

Actividades propostas

S1. Explique en que consiste unha fonte de enerxia. Que diferenza hai entre tipos de
enerxia e fontes de enerxia? Cite algunha fonte de enerxia e algun tipo de

enerxia.
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Fontes de enerxia non renovables

As fontes de enerxia non renovables son aquelas que se encontran de forma limitada

no planeta e cuxa velocidade de consumo é maior ca a da sUa rexeneracion.

Ademais este tipo de fontes de enerxia son contaminantes, xa que xeran gases que
se emiten & atmosfera ou ben residuos que son moi dificiles de eliminar. Na
actualidade son estes tipos de enerxia as que utilizamos dun xeito masivo. Pédense

clasificar como:

= Os combustibles fosiles (carbén, petréleo, gas natural e gas licuado do petréleo
GLP).

= A enerxia nuclear (fisién e fusién nuclear).

No seguinte cadro apréciase como 0 consumo de enerxias non renovables no ano

2014 en Espafa é moi superior ao das enerxias renovables.

Estatistica do abastecemento de enerxia primaria en Espafia no ano 2014

Biofuclsiwaste Oil: petréleo 40,8 %

Hydro

Geoth l/solar/wind . 0,
eothermal/solariwin Natural gas: gas natural 20,6 %
Nuclear: nuclear 13 %

Coal: carbon 9,9 %

Geothermal/solar/wind: xeotérmica/solar/edlica 6,6 %

Biofuel/waste: biocombustibles/residuos 6,1 %

Fonte: International Energy Agency (IEA). Hydro: hidroeléctrica 2,9 %

Actividades propostas

S2. A IEA (International Energy Agency) publica na sua paxina web
(https://www.iea.org/stats/WebGraphs/SPAINS.pdf/) as estatisticas do consumo
enerxético dos diferentes paises, tanto sexan membros como non. O seguinte
grafico mostra a evolucién da subministracion de enerxia primaria en Espafia ata

0 ano 2014. Podemos analizar o grafico e facernos moitas preguntas:

a) Que unidades se usan no eixo vertical? Que son Mtoe?

b) A partir de que ano empezan a usarse en Espafia fontes de enerxia como os

biocombustibles e residuos?

¢) Cando empeza a usarse a enerxia xeotérmica en Espafia?

d) Podemos apreciar que a partir do ano 2007 se produce un notable descenso

da demanda de enerxia en Espafia. A que cre que pode ser debido?
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https://www.iea.org/stats/WebGraphs/SPAIN5.pdf/

e) A anchura de cada banda representa a cantidade demandada de cada un
dos tipos de enerxia. Pode calcular a porcentaxe de cada un deles para o
ano 2007, xusto cando se alcanza o maior pico, e comparalo cos datos para
0 ano 2014 reflectidos no texto.

f) Un dos plans da Comunidade Europea é unha progresiva reducion do
consumo de carbon. Pode notarse este efecto na grafica?

IEA Energy Statistics Statistics on the web: http:/fwww iea.org/statistics/
International
) . Energy Agency
Total primary energy supply” 1ea’
160

Mtoe

1]
1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 201
[ mCoal*™ w0l mNatural gas Muclear mHydro  mBiofuelsfwaste Geothermal/solariwind

* Excluding electricity trade. ** In this graph, peat and cil shale are aggregated with coal, when relevant.
& OECD/EA 2016 For more detailed data, please consult our on-line data service at hitp:/idataiea.org.

Os combustibles fosiles

Os combustibles fésiles son aqueles combustibles que provefien dun proceso de
descomposicién parcial da materia organica. Orixinanse por un proceso de
transformacion de milléns de anos de plantas e vexetais (son o caso do petroleo, o
carbdén e o gas natural).

Tratase de fontes de enerxia primarias xa que se poden obter directamente sen

transformacion.
Como se xeran estes combustibles fosiles?

Tratase dun proceso de transformacion de millons de anos debido & presion e
temperatura que varias capas de sedimentos exercen sobre a materia organica no

interior da Terra.
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Orixindronse de forma natural por un proceso de fosilizacion en anoxia (falta de
oxixeno) ambiental: a materia organica non se degradou pola accion de
microorganismos (que non poden vivir), senén que permanece en forma de moléculas
orgénicas mais complexas, sélidas (carbon), liquidas (petréleo) ou gas (gas natural).

A enerxia destas moléculas é a que se libera cando os utilizamos como combustibles.

Este proceso de millons de anos é o que converte os combustibles fosiles nunha fonte

de enerxia non renovable, xa que se consomen moito mais rapido do que se xeran.

Cal é aimportancia que tefien os combustibles fésiles?

Os combustibles fésiles tefien un alto poder calorifico que os converte hunha moi
importante fonte de enerxia Util para xerar enerxia térmica. O seu uso permitiu un
gran crecemento econémico e demografico ligado a Revolucion Industrial do século
XIX. Na actualidade son fundamentais para a nosa economia. No grafico anterior, xa
vimos que en 2014 a combustion de carbén, petréleo e gas natural representou

71,3 % da enerxia primaria.

Consecuencias do uso dos combustibles fésiles

Os combustibles fésiles son altamente impopulares polos grupos ecoloxistas. A sla
combustién xera gran cantidade de gases. Estes gases convértense nunha das
principais fontes de contaminacién atmosférica debido a que contribden a aumentar o
efecto invernadoiro e, en consecuencia, ao quecemento global. A dia de hoxe, o uso
dos combustibles fosiles sup6n un importante problema de sostibilidade, tanto por
motivos ambientais, como econdmicos (0s recursos do planeta son limitados e algun

dia esgotaranse).

O carbon

Orixe: O carbén ou carb6én mineral € unha roca sedimentaria de cor negra, moi rica
en carbono (entre un 50 % en masa ou un 70 % en volume) e con cantidades
variables doutros elementos, principalmente hidréxeno, xofre, oxixeno e nitréxeno.
Outros constituintes do carbon son a materia mineral (silicatos varios) e minerais
carbonatados (siderita, calcita e aragonita). A pirita € un mineral con xofre moi comun
nos carbons. Tamén pode conter pequenas cantidades de metais, como o ferro,

uranio, cadmio e, en cantidades moi escasas, ouro.

A maior parte do carbén formouse durante o periodo Carbonifero (hai de 359 a 299

milléns de anos).

Os carbdns pédense clasificar pola porcentaxe en carbono que contefien, que esta
relacionado coa porcentaxe de humidade e de impurezas. Segundo este criterio

podense distinguir turba, lignito, hulla e antracita.

Paxina 9 de 94



Turba: As Lignito: (30 % carbono) Formase

Hulla: (80% carbono)

Antracita:  (95%  carbono)

Historia do uso do carbdn: As lllas Britanicas (especialmente ricas en carbon e
onde se iniciou a Revolucidén Industrial) son o primeiro lugar estudado onde se detecta

0 uso deste combustible fosil.

Ali, no terceiro milenio a. C. comprobouse que era

o~ . . i TIPOS DE CARBON
un componente de piras funerarias, e cara ao ano

200 a.C. hai evidencias, na mesma zona, de
actividade comercial e de ser usado para desecar
cereais. Baixo a dominacion romana hai menciéons

do uso esporadico do carbén, pero ata a ldade

Media non adquiriu importancia relevante.

O primeiro carbon utilizado era simplemente recollido da praia. Cando se esgotou esta
fonte, tivose que pasar & mineria do carbon. Empezouse a usar masivamente a finais
do século XVIII coas primeiras aplicacions da maquina de vapor, tanto na industria

como no transporte, sobre todo en trens e barcos.

No século XX, coa alza do prezo, empezouse a preferir o emprego de combustibles
fésiles liquidos (derivados do petroleo) para o transporte. A partir da metade do século
0 uso de gas natural foi aumentando a favor do petroleo e do carbén na industria. Con
todo, ainda no século XXI se usa o carbdn para a obtencion de enerxia térmica (calor)

e de electricidade en caldeiras industriais e centrais térmicas.

Uso do carbdn: Utilizase principalmente como combustible fosil polo seu elevado
poder calorifico grazas a que ten un gran contido de carbono, maioritariamente como
fonte primaria de calor en caldeiras industriais e para a obtencion de electricidade nas
camaras de combustion de carbon (de leito fixo ou de leito fluido) das centrais
termoeléctricas. O 75 % do carb6n mundial utilizase para producir electricidade. A
eficiencia enerxética global das centrais de carbén non é moi elevada, entre un 25 %

e un 27 %.
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Tamén ten outros usos mais minoritarios, entre 0s que se atopan, por exemplo, os
fornos de cemento e a elaboracién de carb6n de coque a partir da hulla para producir

aceiro.

N
\\\\\{1 N

e . i

AREERREE

Central térmica de Meirama (A Corufia) Central térmica das Pontes (A Corufia)

Duas tecnoloxias con grandes perspectivas de futuro son a gasificacién e a licuacién
do carbdén. A primeira é mais antiga, usabase xa no século XVIII para obter o que
enton se chamaba gas de auga e actualmente ten o interese de producir combustibles
gasosos de sinteses (gas natural sintético ou GNS, hidréxeno etc.), que pretenden ser
mais faciles de almacenar e de transportar, ademais de seren mais respectuosos co
medio ambiente ca o carbdén sélido. A licuacién do carbén empezouse a facer na
Alemafia durante a Segunda Guerra Mundial, para non depender do petrdleo e os
seus derivados dos demais paises, xa que non tifilan xacementos petroleiros pero si
minas de carbén. A medida que o petréleo se esgota no mundo, esta técnica, directa
ou indirecta, faise cada dia mais vantaxosa, e ademais permite producir combustibles
menos contaminantes e desefiados para que sexan mais aptos para 0 uso na
automocion. O combustible liquido obtido pola licuacion de carbén ten o dobre de
potencia calorifica ca o carbén usado para facelo.

Contaminacion: Como outros combustibles fésiles, o carbén, ao queimar, emite
sobre todo ao aire dioxido de carbono (CO;), un contaminante atmosférico que se
considera o principal gas produtor do efecto invernadoiro. Ademais, a sua extraccion
fai aumentar o radon radioactivo do aire e, segundo como se faga, pddese contaminar

o chan e producir augas residuais toxicas se non son convenientemente tratadas.

Unha central termoeléctrica de carbon produce tamén 6xidos de nitréxeno (NO e NOy)
e dioxido de xofre (SO,), causantes da choiva acida. Os éxidos de nitréxeno ademais
son toxicos. O diéxido de xofre pddese reducir considerablemente mediante a

desulfuracién dos gases na cheminea con calcaria (CaCO3), pero entdn producense
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importantes residuos de xiz e diéxido de carbono. Este proceso non se adoita facer se
non é obrigado por lei, debido ao seu elevado custo econémico. O xiz, cinzas e outras
particulas solidas emitidas & atmosfera pddense reducir con electrofiltros nas
chemineas. A central tamén fai aumentar as series naturais de radioactivos

atmosféricos, principalmente os da familia do radon.

O petréleo

Orixe: A principal teoria susténtase na sua orixe fosil, froito da transformacién de
materia organica procedente de zooplancto e algas que, depositados en grandes
cantidades en fondos, con falta de oxixeno, de mares ou zonas de lagos do pasado
xeoloxico, foron posteriormente enterrados baixo pesadas capas de sedimentos. Esta
transformacion quimica foi producida de forma natural debido & calor e a presion, en
sucesivas etapas. Estes produtos ascenden cara a superficie, pola sua menor
densidade, grazas & porosidade das rocas sedimentarias. Cando se dan as
circunstancias xeoléxicas que impiden o devandito ascenso (trampas petroliferas

como rocas impermeables etc.) férmanse entdén os xacementos petroliferos.

Con todo, son cada vez mais voces as que se
alzan en contra desta teoria e avogan pola
sUa orixe inorganica. No interior do manto
terrestre, existen moléculas de hidrocarburos,
principalmente metano e carbén en estado

elemental, diéxido de carbono e carbonatos. A

hip6tese abibtica suxire que unha gran

Imaxe do petrdleo cru

cantidade de hidrocarburos achados no

petroleo poden ser xerados por procesos inorganicos e estes hidrocarburos poden
emigrar fora do manto a cortiza terrestre ata escapar a superficie ou permanecer

atrapados por estratos impermeables, formando xacementos de petréleo.

Sexa cal fose a suUa orixe, o resultado destes procesos é unha mestura homoxénea de
compostos derivados do carbono, principalmente hidrocarburos insolubles en auga
gue difiren moito entre si, poden ser desde amarelados e liquidos a negros e

viscosos, cun cheiro moi forte e é altamente inflamable. Tamén é cofiecido como

petréleo cru ou simplemente cru.

Historia do uso do petréleo: desde a antiglidade aparecia de forma natural en
certas rexiéns, como os paises de Oriente Medio. Hai 6.000 anos, en Asiria e
Babilonia usabase para a construcion, para pegar ladrillos e pedras, tamén en

medicamentos e para impermeabilizar as xuntas entre as tdboas nas embarcacions.

Paxina 12 de 94



En Exipto usdbase para engraxar peles, e na China xa o usaban como combustible.

As culturas precolombianas de México tamén o usaban para pintar esculturas.

E certo que o uso masivo do petréleo non empezou ata hai relativamente pouco. No
século XIX xa se usaba para obter aceites fluidos que se utilizaban para a
iluminacion, en 1846 o canadense Abrahan Gesner obtivo queroseno, e en 1859

perforouse o primeiro pozo en Pensilvania, obra de Edwin Drake.

Ainda que se lle atrible a obtencién de queroseno a Gesner, crese que a primeira
destilacion de petréleo fixoa o sabio arabe Ao-Razi, inventor do alambique, no século
IX, obtendo o prezado queroseno e outros destilados para usos médicos e militares.

Estas técnicas foron distribuidas a través do Califato de Cérdoba por toda Europa.
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En negro a evolucién da demanda de petréleo en Espafia, en vermello a evolucion do PIB en 10 x hilléns de euros

Uso do petréleo: O petroleo constitie unha significativa fonte de enerxia, de uso
industrial e doméstico que xera grandes ingresos econdmicos aos paises produtores.
O achado e utilizacién do petroleo, a tecnoloxia que soporta o seu proceso industrial e
0 desenvolvemento socioeconémico que se deriva da sua explotacion, son algins dos
temas que provocan un gran debate na sociedade mundial. Debido & importancia
fundamental para a industria manufactureira e o transporte, o incremento do prezo do
petréleo pode ser responsable de grandes variacidons nas economias locais e provoca
un forte impacto na economia global. A maior importancia do petréleo deriva da gran
cantidade de produtos que se obtefien a partir del como resultado da refinacién do

petréleo ou craqueo:

=  Gas natural: formado por unha mestura de gases, entre eles o propano e o
butano, que son empregados como combustible e vendidos ao publico en

bombonas.
= Gasolina: utilizada como combustible para automdbiles e aeroplanos.

= Queroseno: empregado como combustible para algins motores e na fabricacion
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de lampadas rurais.
= GasoOleo: usado como combustible de motores diésel.
= Aceite lubricante: empregado para engraxar pezas de maquinarias.

= Asfalto: utilizado para pavimentar estradas, impermeabilizar estruturas e

fabricacién de baldosas e tellas.

= Residuos sélidos: constitien a base dunha serie de produtos como ceras minerais

e cremas.
= Caucho sintético: usado na industria automotriz.
= Fertilizante: empregado no sector agricola.
= Deterxentes, pinturas e vernices para o uso do fogar.

= Alcol e outros produtos quimicos como parafinas, resinas, amoniacos,

empregados en numerosos procesos industriais.

Destilacion del Petroleo

Fraceién Pt e ot ) et do o do e

& -0 Cembanstiblos ﬂ

O craqueo do petréleo consiste nunha destilacion a diferentes temperaturas nas que se van obtendo diferentes produtos.

Por todo iso a demanda de petréleo é cada vez maior a pesar dos plans dos distintos
gobernos para ir reducindo a demanda progresivamente. Na grafica pode verse a

demanda de petréleo en Espafia comparada co produto interior bruto, PIB, do pais.
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Contaminacion: O petroleo ten o problema de ser insoluble en auga e, por tanto,
dificil de limpar. Ademais, a combustion dos seus derivados produce produtos

residuais: particulas, CO,, SOy (6xidos de xofre), NOy (6xidos nitrosos) etc.

En xeral, os derrames de hidrocarburos afectan profundamente a fauna e vida do
lugar, razén pola cal a industria petroleira mundial debe cumprir normas e

procedementos estritos en materia de proteccién ambiental.

Case a metade do petréoleo e derivados industriais que se verten no mar son residuos
gue envorcan as cidades costeiras. O mar, as veces, é empregado como un accesible

e barato depésito de substancias contaminantes.

Outros derrames débense a accidentes que sofren os grandes barcos colectores de

petréleo, que por neglixencia transportan o combustible en condiciéns inadecuadas.

De calquera xeito, os derrames de petréleo representan unha das maiores causas da
contaminacién ocedanica. Ocasionan gran mortaldade de aves acudticas, peixes e
outros seres vivos dos océanos, alterando o equilibrio do ecosistema. Nas zonas
afectadas, volvense imposibles a pesca, a navegacién e o aproveitamento das praias

con fin recreativo.

O gas natural

Orixe: O gas natural, como os demais combustibles fésiles, foise formando durante
millbns de anos pola descomposiciébn anaerdbica (sen oxixeno) de grandes
cantidades de restos de organismos en descomposicion depositados no que enton
fora o fondo do mar ou dun lago. Co paso do tempo, a materia organica mesturada
con barro quedou enterrada baixo capas pesadas de sedimentos, que a someteron a
alta presion e temperatura, sen aire, durante longo tempo, 0 que aos poucos a alterou
quimicamente. Desta descomposicion desprendéronse gases, que chamamos gas
natural, que consisten nunha mestura de gases mais lixeira ca a auga, non toxica,
incolora e en principio inodora (odorizase como medida de seguridade, para detectar
escapes), no que o seu principal compofiente € o metano (CH,), unha molécula
sinxela formada por un 4tomo de carbono e catro atomos de hidroxeno, ainda que
contén tamén outros hidrocarburos lixeiros como o etano (C,Hg), 0 propano (CzHs,
compofiente principal do antigo gas cidade), o butano ( C4Hi, compofiente principal

das bombonas de gas para cocifias) ou o pentano (CsH;,) en moita menor proporcion.
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O gas natural pode estar en
forma chamada seca, ¢é
dicir, totalmente gasoso, ou
ben en forma hdmida, é
dicir, mesturado con
hidrocarburos mais longos,
gue se separan facilmente
como liquidos por

compresion, refrixeracion ou

absorcion. O gas natural
seco € predominantemente metano (60 % - 95 %), pero pode conter cantidades

apreciables de etano (5 % - 20 %) segundo a rexion onde se atope.

Historia do uso do gas natural: Sabese que na China, no século X, xa se explotaba
0 gas natural con fins practicos. Cando perforaban a grandes profundidades a fin de
buscar xacementos de sal, atoparon bolsas de gas que canalizaron
rudimentariamente con canas de bambu. Tamén en Occidente as civilizacions grega e
romana cofieceron a sta chama. Os gregos decataronse da existencia de petréleo no
mar Caspio e relatan nos seus escritos as grandes chamas que orixinaba o gas con
que ia asociado. Tamén Plutarco, cando narra as conquistas de Alejandro Magno,
detalla atopar unha fonte de lume en Ekbatana. Plinio describe a existencia do gas
natural, que prendia ao achegarlle un facho. Con todo, non parece que ninguén
tentase utilizar este combustible natural ata que, moito mais tarde, co
desenvolvemento da industria do gas manufacturado, se chegase a dispofier da

tecnoloxia adecuada para o aproveitamento do gas natural.

Nos primeiros inicios do gas hai que destacar tres personaxes e dlas maneiras de

producir gas:

= O escocés Willian Murdock, que en 1792 consegue iluminar a sGa casa con gas

producido a través de carbén.

= O francés Lebon, que en 1801 estaba a tentar aplicar o gas obtido da destilacién

da madeira para propdsitos similares.

= O aleman Frederick Albert Winsor, que en 1804 presentou en Londres

experimentos de iluminacion con gas.

Con todo, foi Winsor quen en 1812 creou en Londres a “Gas Light and Coque
Company”, a primeira compariia de gas do mundo para prover de iluminaciéon publica
con gas producido a través de carbon. En 1843 fundase a primeira compafiia de gas
en Espana.
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Uso do gas natural: O gas natural no sector industrial e petroquimico pode ser

utilizado como combustible ou materia prima.

Como combustible emprégase en varios tipos de equipos, por exemplo: fornos,
secadores e caldeiras. Nas industrias de ceramicas, cemento, metais e outras onde
se requiren fornos, o aproveitamento enerxético e o aforro no consumo son notorios

cando se utiliza gas natural.

Como materia prima utilizase nas industrias
gue requiren metano (principal compofiente
do gas natural) nos seus procesos. Alguns
dos subprodutos do metano son: mondéxido

de carbono, hidroxeno, metanol, acido

acético, anhidrido acético, entre outros.

Depositos de gas natural de Reganosa en Ferrol

A nivel doméstico o gas natural, Usase para
activar cocifias, fornos e marmitas, en condiciéns de gran limpeza, asi como no

guentamento de auga sanitaria, climatizacion etc.

Contaminacién: O gas natural estd visto como un combustible moito mais limpo ca o
carbon e &s veces utilizase como o seu substituto natural. Pero esta reputacion
positiva non é tan certa como parece segundo varios informes e noticias, nos que se
explica como o gas natural produce unha gran contaminacién cando se realiza o
proceso de extraccion. E xustamente cando se queima cando é mais limpo debido a

gue as slias emisions de gases son mais baixas ca os demais combustibles fosiles.

;

PROCESO FE“:TUE“:'DN
Se introducen & presidn millones de HIDR“ULIE“

v @ =cn—ents (Fracking)

P4 La fracturacion hidraulica es una técnica

e &+ A 995% b b

v de rocas subterraneas
S %2 0.9%
-

El hidrocarburo producido se traslada
3 Ihesta la superficie, para su almacenamiento

¥ postaricr procesamients

Problemas de sostenibilidad del agua
Emisién de gases de efecto invermadero
Contaminacion aclstica
Contaminacion del agua
Contaminacion atmosférica
Impacto a ecosisternas
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Hai que ter coidado con como se valoran certos produtos, xa que non soamente € 0
ltimo tramo no que non se evidencia esa contaminacion producida, senén en todo o
proceso. O fracking ou fractura hidraulica é xustamente onde se atopa 0 seu momento
mais contaminante. O fracking consiste en crear fisuras na roca para que parte do gas
flua ao exterior e se poida extraer de mellor forma logo desde un pozo. Ademais, 0
problema co que conta este sistema é que se utilizan axentes quimicos nesta parte da
producién que logo son emitidos & atmosfera e que poden provocar a contaminacion
da auga potable subterranea. Outro dos casos mais graves do fracking é o incremento

na actividade sismica, a maioria asociados coa inxeccion profunda de fluidos.

Gas licuado do petréleo

O gas licuado do petroleo, GLP, (propano, butano e autogés) é unha fonte de enerxia
eficiente e sostible, cun poder calorifico moito mais alto ca os combustibles
tradicionais, o que significa que unha chama de GLP produce moita mais calor ca a
doutras enerxias. Dada a sUa relacién efectividade-custo, pode representar cinco
veces mais eficiencia ca os combustibles tradicionais. Tefien a propiedade de pasar a
estado liquido a presions relativamente baixas, propiedade que se aproveita para o

seu almacenamento e transporte en recipientes a presion.

A sGa presenza ho mercado
Combustible kJlg kcallg - ~
enerxético, tanto en Espafia como en
Hidroxeno 1419 339 o ) »
: Europa, contrible a proteccion da
Gasolina 47,0 11,3
Diésel 150 107 salde humana e do medio ambiente
Etanol 207 71 grazas aos seus baixos indices
Propano 49,9 11,9 contaminantes.
Butano 49,2 11,8
Madeira 150 36 Durante a sUa combustion, os GLP
Carbén (lignito) 15,0 44 xeran un 36 % menos de emisidns de
Carhon (antracita) 21,0 78 CO, (diéxido de carbono) ca o carbon,
Gas natural 540 130 un 15% menos ca a gasolina e un
Poder calorifico de diferentes combustibles 10 % menos ca o diésel.
https://es.slideshare.net/CesarRenteria2/combustibles-y-poder-
calorfico Por ser unha fonte enerxética baixa en

carbono, o gas licuado esta a ser recofiecido polos gobernos de gran parte do mundo

como un gran aliado na loita contra o cambio climatico e o efecto invernadoiro.

O 60 % do gas licuado xérase durante a extraccion de gas natural e tan s6 un 40 %
se extrae do refinado de petroleo. Ao ser un produto secundario natural, se non se

utiliza, pérdese.
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A enerxia nuclear. Fision e fusion nuclear

A enerxia podese obter a través de dous tipos de reacciéns nucleares: a fision e a
fusion nuclear. Chamamos fisién nuclear & divisiéon do ndcleo dun &omo. O nucleo
convértese en diversos fragmentos cunha masa case igual & metade da masa orixinal
mais dous ou tres neutrons. Na outra reaccién, a fusién nuclear, producese a union de
dous nudcleos de atomos lixeiros, normalmente isétopos do hidréxeno, para dar un

atomo mais pesado.
Fisién nuclear

Cando se produce a ruptura do nucleo do atomo pesado para orixinar dous mais
lixeiros, a suma das masas destes dous fragmentos € menor ca a masa orixinal. Esta
“falta” de masas (ao redor do 0,1 por cento da masa orixinal) convértese en enerxia
segundo a ecuacion de Einstein (E = m-c). Nesta ecuacién E corresponde & enerxia
obtida, m & masa da que falamos e ¢ é unha constante, a da velocidade da luz:
299.792.458 m/s.

A fisién nuclear pode ocorrer cando un nicleo dun atomo pesado captura un neutrén
(fisibn inducida), ou pode ocorrer espontaneamente debido & inestabilidade do mesmo

atomo (fision espontanea).

A fision inducida en realidade tratase dunha fisibn espontanea, a diferenza radica en
gue neste caso o primeiro nucleo de uranio bombardéase co que chamamaos electrons
lentos. Para entender a reaccion que se produce, primeiro temos que recordar 0s

ndmeros caracteristicos dun ndcleo atémico.
Un elemento quimico represéntase como 42X onde temos que:
A é nimero masico = numero de protons mais neutrons que contén o nucleo.

Z € 0 numero atdmico = numero de protons do nacleo = numero de electrons na

cortiza.
Logo, se chamamos N ao nimero de neutréns, temos: A=N+Z

Asi que sempre poderemos obter o numero de neutréns facendo N = A - Z. No caso
do uranio existen varios is6topos que son 233U con 92 proténs e 143 neutrons e o

238U con 92 protdns e 146 neutrons.

Como o nucleo dun atomo de uranio contén 92 protons, a forza repulsiva entre estes
estd a piques de vencer a forza nuclear que fai que o ndcleo se mantefia unido,
xerada polo continuo movemento dos neutrons dentro do nucleo. O nucleo de uranio-
235 xa se atopa baixo unha tension préxima a rotura interna; un neutrén perdido que

se lle achegue pode rompelo completamente.
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O uranio é o combustible nuclear mais utilizado nas reaccions de fision
nuclear. Tratase dun elemento natural que se pode atopar na natureza. De
todos os xeitos, para poder utilizar o uranio nun reactor nuclear debe

experimentar un certo tratamento.

Para as reaccions de fision nuclear interésanos esta combinacion entre protons e
neutrons que esta tan ao limite de vencer a forza nuclear. Deste xeito, con s6 engadir
un neutron ao atomo este explota e dividese xerando outros neutrons que poden
chocar con outros atomos de uranio que tamén estan ao limite, provocando o que
chamamos unha reaccién en cadea. O problema que temos agora € que o uranio 235
tan sé o atopamos na natureza cunha porcentaxe do 0,7 %, o resto é uranio 238; xa
que logo, o primeiro paso é transformar o 235U en 233U mediante un proceso que
chamamos enriquecemento de uranio, que é tecnicamente complexo e cun custo

elevado.

Reaccion en cadea

Unha reaccion en cadea é un proceso mediante o cal
1* Xeracion Py 0s neutréns que se liberaron nunha primeira fision
i nuclear producen unha fision adicional en polo
@ menos un nucleo mais. Este nlcleo, & sta vez,
3 produce neutréns, e o proceso repitese.
22 Xeracion / \

@ & Estas reaccions en cadea poden ser controladas ou

o Y incontroladas. As reaccions controladas serian as

@ reaccions  nucleares producidas en  centrais

nucleares en que o obxectivo é xerar enerxia

'S eléctrica de forma constante. As reaccions nucleares
% incontroladas danse no caso de armas nucleares.

4
.
\ /
@ @ @ Se en cada fisién provocada por un neutrén se

o\ i\ A liberan dous neutrons mais, enton o numero de
¢ & ¢ ¢ ¢ & fisions duplicase en cada xeracion. Neste caso, en
10 xeracions hai 1.024 fisions e en 80 xeracions

@ Uranio-235 ¢ nenirom aproximadamente 6 - 1023 fisiéns.

/oA
¢

3* Xeracion &

/

4* Xeracion ._"

r../.

Ainda que en cada fision nuclear se producen entre dous e tres neutrons, non todos
0s neutréns estan dispofiibles para continuar coa reaccion de fision; algins pérdense.
Se 0s neutréns liberados por cada reaccion nuclear se perden a un ritmo mais rapido
do que se forman pola fisién, a reacciéon en cadea non serd autosostida e deterase.
Para que o proceso continde indefinidamente temos que ter o que chamamos masa
critica dun material fisionable, a cal depende de varios factores: propiedades fisicas,
propiedades nucleares, xeometria e pureza. Polo xeral emprégase unha esfera, que
ten a superficie minima posible para unha masa dada e, polo tanto, reduce ao minimo
a fuga de neutréns. Se ademais bordeamos o material fisionable cun reflector de

neutréns, pérdense moitos menos neutréns e redldcese a masa critica.
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Fision nuclear controlada: para manter un control sostido de reaccion nuclear, por
cada dous ou tres neutrons emitidos por un nudcleo, tan s pode ser que un impacte
con outro nucleo de uranio. Se esta relacion € inferior a un, enton a reaccion vai
morrer, e se € mais grande vai crecer sen control (unha explosién atémica). Para
controlar a cantidade de neutrons libres no espazo de reaccién debe estar presente
un elemento de absorcion de neutrons. A maioria dos reactores son controlados por

medio de barras de control feitas dun forte material absorbente, como o boro ou o

cadmio.
neutron
niicleo de uranio — - !E; 7 absorbido
. -
J—-- ‘\

neutron \

imicial x neutron

absorbido

Ademais da necesidade de capturar neutréns, estes a miudo tefien moita enerxia
cinética (moévense a gran velocidade). Estes neutréns rapidos redicense a través do
uso dun moderador, como a auga pesada e a auga corrente. Alguns reactores utilizan
grafito como moderador, pero este desefio ten varios problemas. Unha vez que os
neutréns rapidos se desaceleraron, son mais propensos a producir mais fisiéns

nucleares ou ser absorbidos pola barra de control.

Fusion nuclear

A fusibn nuclear é unha reaccién

nuclear na que dous nucleos de &tomos
lixeiros, en xeral o hidroxeno e os seus
isétopos (deuterio,?H; e tritio, 3H), se
unen para formar outro nucleo mais
pesado. Xeralmente esta union vai

acompafiada da emisién de particulas

(no caso de ndcleos atomicos de

Tokamak: Culham Centre for Fusion Energy no Reino Unido

deuterio emitese un neutron). Esta

reaccion de fusion nuclear libera ou absorbe unha gran cantidade de enerxia en forma
de raios gamma e tamén de enerxia cinética das particulas emitidas. Esta gran

cantidade de enerxia permitelle & materia entrar en estado de plasma.
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Se 0s nuacleos que se van fusionar tefien menor masa ca o ferro, libérase enerxia.
Pola contra, se os nucleos atémicos que se fusionan son mais pesados ca o ferro, a
reaccion nuclear absorbe enerxia. A gran vantaxe da fusion fronte & fisiobn nuclear é

gue non xera residuos radioactivos.

Para efectuar as reaccions de fusion nuclear, débense cumprir 0s requisitos

seguintes:

= Conseguir unha temperatura moi elevada, comparable & do Sol, para separar os
electrébns do nucleo e que este se aproxime a outro vencendo as forzas de
repulsién electrostéticas. A masa gasosa composta polos electrons libres e os

atomos altamente ionizados denominase plasma.

= E necesario o confinamento para manter o plasma a temperaturas
extraordinariamente elevadas durante un minimo de tempo, 0 que resulta moi

complicado xa que non existe na natureza ningln material capaz de soportalas.

=  Densidade do plasma suficiente para que os nlcleos estean preto uns dos outros

e poidan xerar reaccions de fusion nuclear.

Asi que os principais problemas gue se nos presentan para producir unha reaccién de
fusion nuclear é poder quentar os produtos a temperaturas equiparables &s do Sol. Na
actualidade trabéllase con duas técnicas que permiten que os produtos estean a flotar

ou suspendidos, co que se evita ter un recipiente que os contefia, son:
Fusion nuclear por confinamento inercial (FCI).

Fusion nuclear por confinamento magnético (FCM) Tokamak.

Centrais nucleares

A pesar da existencia de gran cantidade de aplicacions relacionadas coa enerxia
nuclear (medicamento, industria, transporte etc.), a aplicaciébn principal desta
tecnoloxia é a xeracion de enerxia eléctrica. Actualmente todas as centrais nucleares
utilizan a fisiobn nuclear para funcionar. As centrais nucleares son as encargadas de
transformar a enerxia almacenada no ndcleo dos atomos para convertela en enerxia

eléctrica.

Funcionamento dunha central nuclear

A parte mais importante realizase no reactor nuclear. No reactor nuclear depositanse
as barras de combustible nuclear (xeralmente uranio ou plutonio) e mediante a
proxecciéon dun neutrébn empézase a xerar unha serie de reaccions fisicas e quimicas

en cadea que liberan unha gran cantidade de enerxia térmica.
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A enerxia térmica xerada no reactor nuclear utilizase para quentar auga e convertela
en vapor a alta presion. O vapor obtido serd o encargado de accionar unhas grandes
turbinas, que, conectadas a unha dinamo, van xerar electricidade. A nivel mundial o
90 % dos reactores nucleares de potencia, € dicir, 0os reactores destinados a
producién de enerxia eléctrica son reactores de auga lixeira (nas versions de auga a

presion ou de auga en ebulicion).

Funcionamento dun reactor de auga lixeira

Edificio dea

contencidn ".-I'a_p?:

Turbina

j:,_ Xerador
— gléctrico

Reactor Refrixerador
Barras de Auga
controd quente

Rio, lago

O mar

suga fria

Coa enerxia calorifica procedente da fision, obtemos o vapor de auga, que a transforma en enerxia mecanica nunha turbina
e, & slia vez esta transformaa en enerxia eléctrica mediante un xerador.
O reactor nuclear é o encargado de provocar e controlar estas fisidns atémicas que xeraran unha gran cantidade de enerxia

calorifica. Con esta calor quéntase auga para convertela en vapor a outra presion e temperatura.

A auga transformada en vapor a alta temperatura sae do edificio de contencion debido & presion a que esta sometido ata
chegar & turbina e facela virar. Neste momento parte da enerxia calorifica do vapor transformase en enerxia cinética. Esta

turbina esta conectada a un xerador eléctrico mediante o cal se transformara a enerxia cinética en enerxia eléctrica.

Unha vez se xerou esta electricidade, pasase por uns transformadores que a adaptan
para que tefia as condicidns necesarias para ser fornecida a rede eléctrica.

Por outra banda, o vapor de auga que sae da turbina, ainda que perdeu enerxia
calorifica, segue estando en estado gasoso e moi quente, polo que hai que refrixerala
antes de volvela a introducir no circuito. Ao sair da turbina dirixese a un depdésito de
condensaciéon onde estara en contacto térmico cunhas tubaxes de auga fria. O vapor
de auga voélvese liquido, e mediante unha bomba redirixese novamente ao reactor
nuclear para volver repetir o ciclo.

Por iso é polo que as centrais nucleares sempre estan instaladas preto dunha fonte
abundante de auga fria (mar, rio, lago...), para aproveitar esta auga no depdésito de
condensacion. A columna de fume branco que se pode ver saindo de determinadas
centrais é o vapor de auga que se provoca cando se produce este intercambio de

calor.
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Vantaxes e inconvenientes do uso da enerxia nuclear
Vantaxes

= A gran cantidade de enerxia obtida por moi pouca cantidade de combustible.
= Non emite gases de efecto invernadoiro ao exterior.

= As condicions climatoloxicas non influen na producion de enerxia eléctrica obtida.

Inconvenientes

= Ainda que se producen escasos

accidentes, estes son
extremadamente perigosos para _ e
0 medio ambiente e a saulde

publica.
= O combustible é limitado.

= As centrais nucleares son

obxectivo potencial de

atentados.

= A xestion dos residuos nucleares que xeran non estd moi ben resolta e tarda

milléns de anos en perder a sua radioactividade.

Actividades propostas

S3.  Explique o que € unha fonte de enerxia non renovable.

S4.  En Galicia temos duas plantas de enerxia térmica, Meirama e As Pontes.

Investigue que tipo de carbdn utilizan para queimar nas suas caldeiras.

S5.  Explique as vantaxes e o0s inconvenientes de usar o carbon como fonte de

enerxia.

S6.  Que outros produtos se obtefien do petréleo ademais dos combustibles?

S7. En que consiste o proceso chamado fracking? Por que se considera altamente

contaminante?

S8.  Explique a diferenza entre enerxia nuclear por fision e por fusion.
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S9.  Que é unha reaccion en cadea?

S10. Se un nucleo de uranio ten 92 protdns, que son todos cargas positivas, e as
cargas do mesmo signo se repelen, por que un ndcleo non se rompe
espontaneamente? Que forza € a responsable de que o nlcleo permaneza

unido?

S11. No cadro de combustibles co seu poder calorifico podemos ver que o hidréxeno
€ 0 que ten maior poder calorifico, investigue que € unha pila de hidréxeno e
cales son os problemas polos que ainda non se comercializan motores de

hidréxeno.

S12. Que vantaxes ten 0 uso da enerxia nuclear de fision fronte ao uso de

combustibles fésiles? Que desvantaxes?

S13. Investigue cal é a temperatura do Sol e como seria posible chegar a esa

temperatura por medios técnicos e poder producir unha fusién nuclear.

Fontes de enerxiarenovables

Entendemos por fontes de enerxia renovables aquelas que son practicamente
inesgotables ou que se poden rexenerar a un ritmo mais ou menos igual ao seu
consumo. Moitas veces tamén se lles chama enerxias limpas ou alternativas porque
polo xeral son fontes que contaminan menos ca as enerxias derivadas dos
combustibles fésiles.

As enerxias renovables podense clasificar dependendo dos recursos naturais que se
aproveitan. Imos analizar as seguintes: hidraulica, solar, edlica, biomasa, xeotérmica,

mareomotriz e de ondas.

Enerxia hidraulica

A enerxia hidraulica é a enerxia cinética que transporta un caudal de auga. Pddese
aproveitar para transformala en enerxia mecanica que mova as aspas dun muifio ou
dunha turbina. O principal aproveitamento desta enerxia mecanica é a sla
transformacion en enerxia eléctrica nunha central hidroeléctrica, onde o movemento

xerado na turbina se transmite a un xerador.
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Aproveitamento da enerxia hidraulica

1oda e pakas que kira
pala ores 0o auga

Muifio de moer Minicentral hidraulica Central hidraulica

Existen fundamentalmente dous tipos de centrais hidroeléctricas:

= Centrais de auga fluente: Aquelas que captan unha parte do caudal circulante
por un rio e o conducen a central para ser turbinado e xerar enerxia eléctrica.

Despois, este caudal é devolto & canle do rio.

= Centrais a pé de presa: Aquelas situadas augas abaixo dos encoros destinados a
usos hidroeléctricos ou a outros fins como abastecemento de auga a poboaciéns
ou regas. Tefien a vantaxe de almacenar a enerxia potencial da auga e poder

empregala nos momentos en que mais se necesite.

Central de auga fluente Central a pé de presa

Vantaxes e inconvenientes da utilizacion da enerxia hidraulica

Vantaxes

= Debido ao ciclo da auga é renovable, non se consome. Témase a auga nun punto

e devolvese a outro a unha cota inferior.
= E autdctona e, por conseguinte, evita importacions do exterior.

= As presas que se constrien para encorar a auga permiten regular o caudal do rio,
evitando desta forma inundaciéns en épocas de crecida e facendo posible a rega

das terras baixas nos periodos de escaseza de choivas.
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= A auga encorada pode servir para o abastecemento a cidades durante longos

periodos de tempo.
= Non xera calor nin emisidons contaminantes (choiva &cida, efecto invernadoiro...)
= Xera postos de traballo na sua construcion, mantemento e explotacion.

= Require investimentos moi cuantiosos que se realizan normalmente en comarcas

de montafia moi deprimidas economicamente.

= Xera experiencia e tecnoloxia facilmente exportable a paises en vias de

desenvolvemento.

Inconvenientes

= (Os encoros de auga alagan extensas zonas de terreo nos vales dos rios, polo
xeral moi fértiles e en ocasiéns de gran valor ecoléxico. Mesmo, nalgins casos,
alagaron pequenos nlcleos de poboacion, cuxos habitantes tiveron que ser
trasladados a outras zonas: isto significa un trastorno considerable a nivel

humano.
= Altera o normal desenvolvemento na vida bioldxica (animal e vexetal) do rio.

= As centrais de encoro tefien o problema da evaporacion de auga: na zona onde se
constrie aumenta a humidade relativa do ambiente como consecuencia da

evaporacion da auga contida no encoro.

= Se augas arriba do rio existen verteduras industriais ou de rede de sumidoiros,
podense producir acumulaciéns de materia organica no encoro, 0 que repercutira

negativamente na salubridade das suas augas.

= No caso das centrais de encoro construidas en rexions tropicais, estudos
realizados demostraron que xeran, como consecuencia do estancamento das
augas, grandes focos infecciosos de bacterias e enfermidades. En Brasil o brote

de dengue foi asociado coas represas construidas ao longo do rio Parana.

= Unha posible rotura da presa dun encoro pode dar lugar a unha verdadeira

catastrofe (exemplo: presa de Tous, na provincia de Valencia).

= Gran dependencia da enerxia hidraulica respecto das precipitacions, pois en
épocas de seca é necesario reservar parte da auga encorada para outros usos

non enerxéticos.
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Enerxia solar

E a enerxia que aproveita de forma directa a radiacion solar.

Distinguimos duas formas de aproveitamento da enerxia solar: a enerxia solar térmica

e a enerxia solar fotovoltaica.

Enerxia solar térmica: Utiliza a enerxia calorifica obtida a través da radiacion do
Sol para quentar un fluido que, en funcién da sta temperatura, se emprega para

producir auga quente e mesmo vapor.

Enerxia solar fotovoltaica: Transformacion directa da enerxia solar en enerxia
eléctrica mediante o chamado efecto fotovoltaico. Esta transformacién lévase a
cabo mediante células fotovoltaicas que estan fabricadas con materiais
semicondutores (por exemplo, silicio) que xeran electricidade cando incide sobre

eles a radiacion solar.

Enerxia solar térmica

Podemos distinguir dous tipos de instalaciéns para o aproveitamento da enerxia solar

térmica: Por unha banda, instalacidbns que usan esta enerxia para quentar auga

sanitaria ou utilizar en calefacciéns de vivendas e locais; por outra banda, grandes

instalacions que quentan a auga para transformala en vapor a presion que se usa

para mover turbinas e xerar electricidade.

Dependendo do uso que queiramos darlle & enerxia solar, teremos que utilizar

diferentes tipos de colectores para absorber a radiacion:

Colectores de baixa temperatura. Provén calor Gtil a temperaturas menores de
65 °C.

Colectores de temperatura media. Son os dispositivos que concentran a radiacion
solar para entregar calor Gtil a maior temperatura, usualmente entre os 100 e
300 °C.

Colectores de alta temperatura. Traballan a temperaturas superiores aos 500 °C.
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Usanse para a xeracion de enerxia eléctrica.

Esquema basico dunha instalacion de enerxia solar térmica

Consumo
Radiacion
Solar — —

Acumulador

Colector Intercambiad )
Aug afria
* de la
¥ )l Red
= 4 =
Circuito Primario Circuito Secundario

O sistema de acumulacién de enerxia térmica esta formado por un ou mais depdsitos
de auga quente. A dimensién dos depésitos de almacenamento debera ser
proporcional ao consumo estimado e debe cubrir a demanda de auga quente dun ou

dous dias.

As instalacions de enerxia solar térmica necesitan sistemas de apoio convencionais
en prevision da falta de radiacion solar ou a un consumo superior ao dimensionado
(gasdleo, gas ou electricidade). Na maioria dos casos tanto en instalaciéns en
vivendas unifamiliares, como en edificios de vivendas, as instalacions solares
deséfianse para proporcionarlles as vivendas entre o 60-80 % da auga quente
demandada, ainda que en zonas con grande insolacién ao longo do ano, a

porcentaxe de achega adoita ser superior.

Enerxia solar fotovoltaica

A enerxia solar fotovoltaica consiste na transformacién directa da radiacién solar en
enerxia eléctrica.
Principalmente diferéncianse dous tipos de instalacions fotovoltaicas:

= |nstalacions fotovoltaicas de conexidn a rede, onde a enerxia que se produce se

utiliza integramente para a venda a rede eléctrica de distribucion.

————

Paxina 29 de 94



= |Instalaciéns fotovoltaicas illadas de rede, que se utilizan para autoconsumo, xa
sexa unha vivenda illada, unha estacion repetidora de telecomunicacion, bombeo

de auga para rega etc.

Esta transformacion en enerxia eléctrica conséguese aproveitando as propiedades
dos materiais semicondutores mediante as células fotovoltaicas. A materia base para
a fabricacion de paneis fotovoltaicos adoita ser o silicio. Cando a luz do Sol (fotdns)
incide nunha das caras da célula solar, xera unha corrente eléctrica. Esta

electricidade xerada pédese aproveitar como fonte de enerxia.

A fabricacion das células fotovoltaicas € un proceso custoso, tanto economicamente
como en tempo. O silicio co que se fabrican as células fotovoltaicas é un material moi
abundante na Terra, atépase na area. Con todo, o procesamento do silicio é laborioso
e complicado. Mediante uns procesos moi complicados elabdranse lingotes de silicio.
Posteriormente, destes lingotes de silicio cortaranse as obleas (células fotovoltaicas).

Na actualidade estanse a investigar outros materiais de maior rendemento.

Vantaxes e inconvenientes da utilizacién da enerxia solar

Vantaxes

= Fonte de enerxia renovable: Ainda que sabemos que o Sol chegara a esgotarse,

estimase que isto ocorrera dentro duns 5.000 milléns de anos.

= Contaminacion e medio ambiente: A industria de fabricacion dos equipos non é moi
contaminante e no proceso de producién de enerxia solar as instalacions solares

térmicas e fotovoltaicas non xeran ningun tipo de contaminacioén ambiental.

= Mantemento e custo das instalacions: A maioria de instalacidbns de enerxia solar
requiren dun minimo mantemento. Os paneis que se instalan en casas,
normalmente sé necesitan unha ou ddas limpezas ao ano. Ademais os fabricantes
serios de paneis solares adoitan garantilos por periodos de tempo de ata 20-25

anos.

= Accesibilidade enerxética: A enerxia solar é un excelente recurso para os lugares
de dificil acceso ou moi lonxe das redes eléctricas instaladas. Por exemplo,

refuxios, casas de montafa etc.

= Enerxia silenciosa: Nunha instalacion normal de enerxia solar non existen partes
mobiles, por tanto non hai ruidos asociados. Isto supdén unha gran vantaxe

respecto doutras fontes de enerxia renovable, como a enerxia edlica.
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Inconvenientes

Eficiencia enerxética: Un panel solar consome unha gran cantidade de enerxia
para ser fabricado. A enerxia para a fabricacion dun panel solar pode ser maior ca

a potencia xerada por el ao longo da sua vida util.

Custo econdémico comparado con outras fontes de enerxia: Os prezos son moi
altos en comparacion con outras fontes de enerxia. Especialmente o que se refire a

enerxia solar fotovoltaica.

Dependencia climatoloxica: Existe unha variacion nas cantidades producidas de
acordo coa situacion do tempo (choiva, neve...), que dificultan a prevision

enerxética.

Requirese unha fonte enerxética alternativa ou 0 uso de baterias para os dias que

as condicions atmosféricas non sexan boas ou pola noite.

Horario solar: Un dos momentos de mais demanda enerxética precisamente é
cando non hai radiacion solar: pola noite. Por este motivo requirese dalgun sistema
de almacenamento de enerxia. As formas de almacenamento da enerxia solar son
ineficientes en comparacién, por exemplo, cos combustibles fésiles (carbon,

petréleo e gas), hidroeléctricas (auga) e biomasa.

Almacenamento da
enerxia: As baterias
necesitanse no caso
da enerxia eléctrica
xerada mediante
paneis fotovoltaicos,

mentres que na

enerxia térmica xerada

) Bateria para acumular a
mediante  colectores | electricidade das células
fotovoltaicas

Tanque para almacenamento de auga quente en
enerxia solar térmica

solares necesitase a
instalacion de tanques con illamento térmico para manter a auga quente que

contefien.

Enerxia eodlica

A enerxia edlica é a enerxia obtida a partir do vento, é dicir, a enerxia cinética xerada

por efecto das correntes de aire, e que é transformada noutras formas Utiles para as

actividades humanas. A enerxia edlica foi aproveitada desde a antiguidade para

mover 0s barcos impulsados por velas ou facer funcionar a maquinaria de muifios ao

mover as suas aspas.
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Actualmente, a enerxia edlica utilizase principalmente para producir enerxia eléctrica

mediante aeroxeradores, podendo existir dous tipos de instalacions.

» llladas, para xerar enerxia eléctrica en lugares remotos para auto-consumo. E moi

comun que estas instalaciéns vaian combinadas con paneis fotovoltaicos.

= Parques edlicos, formados por un conxunto de aeroxeradores, para vender a

enerxia eléctrica xerada a rede.

A enerxia edlica € un recurso abundante, renovable, limpo e axuda a diminuir as
emisions de gases de efecto invernadoiro (GEI) substituindo centrais termoeléctricas
gue funcionan con combustibles fésiles, o que a converte nun tipo de enerxia verde.

Con todo, o seu principal inconveniente € a variabilidade do vento.

Produciéon de enerxia eléctrica de orixe edlica

Para poder utilizar a enerxia do vento, é necesario que este tefia unha velocidade
minima de 12 km/h, e que non supere os 65 km/h. A enerxia do vento é utilizada
mediante 0 uso de maquinas edlicas (ou aeromotores) capaces de transformar a
enerxia cinética do vento en enerxia mecanica de rotacion utilizable, para accionar
directamente as maquinas de producién de enerxia eléctrica. O sistema de
conversion, que comprende un xerador cinético cos seus sistemas de control e de

conexion a rede, é cofiecido como aeroxerador.

é

Central edlica en Galicia Edlica marifia no Xapon (Fukushima)

A baixa densidade enerxética da enerxia edlica por unidade de superficie nunha
determinada zona ten como consecuencia a necesidade de proceder a instalacién de
mais maquinas para o aproveitamento dos recursos dispofiibles. O exemplo mais
comun dunha instalacién eélica é representada polos "parques eo6licos" (colocacion de
varios aeroxeradores nunha zona conectados a unha unica lifia que os conecta a rede

eléctrica).
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O aeroxerador

Un aeroxerador € un xerador de electricidade activado pola accion do vento. O vento
move a hélice e, a través dun sistema mecanico de engrenaxes, fai virar o rotor dun

xerador, que produce a corrente eléctrica.

Os principais compofientes dun aeroxerador son:

Caixa de
cambio

catavento + anemometro
multiplicador :
Soporte | \
palas de rotor principal | Xerador \

Buxa e e

Sistema de control
\

Motor de orientacion

= A gobndola: é a carcasa que protexe a compofientes clave do aeroxerador.

= As pas do rotor: capturan o vento e transmiten a slla potencia cara & buxa. Tefien

unha lonxitude de 20 m.
= Buxa: é un elemento que une as pas do rotor co eixo de baixa velocidade.

= Eixo de baixa velocidade: conecta a buxa do rotor ao multiplicador. Xira moi lento,

a30r.p.m.

= Multiplicador: permite que o eixo de alta velocidade que esta a sla dereita vire 50

veces mais rapido que o eixo de baixa velocidade.

= Eixo de alta velocidade: xira aproximadamente a 1.500 rpm, 0 que permite o

funcionamento do xerador eléctrico.

= Xerador eléctrico: nos aeroxeradores modernos a potencia maxima adoita estar
entre 6 e 12 MW.

= Controlador electronico: € un computador que continuamente monitoriza as

condiciéns do aeroxerador e controla 0 mecanismo de orientacion.

= A unidade de refrixeracion: contén un ventilador eléctrico utilizado para arrefriar o

xerador eléctrico.

= A torre: soporta a goéndola e o rotor. Xeralmente € unha vantaxe dispofier dunha
torre alta, dado que a velocidade do vento aumenta a medida que nos afastamos

do nivel do chan.
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= Mecanismo de orientacién: esta activado polo controlador electrénico, que controla

a direccién do vento.

= Anemoémetro: os sinais electrénicos do anemdmetro conectan o aeroxerador

cando o vento ten unha velocidade aproximada de 4 m/s.
Vantaxes e inconvenientes da utilizacion da enerxia eélica

Vantaxes

= A enerxia eolica € unha fonte de enerxia considerada verde xa que non causa
contaminacion. E certo que durante a fabricacion, transporte de materiais e a
instalacion dunha turbina edlica contriblese en algo ao quecemento global, pero a
electricidade producida unha vez montadas esas turbinas non implican emision

ningunha a atmosfera.

= Enorme potencial. Poderiase obter 20 veces mais enerxia do que o mundo
necesita. A enerxia potencial que se poderia conseguir grazas a enerxia edlica é
absolutamente incrible. Varios investigadores independentes chegaron & mesma

conclusion: o potencial mundial de enerxia eo6lica supera os 400 TW.

= Renovable. A enerxia edlica é unha fonte de enerxia renovable. Os ventos ocorren
naturalmente e non hai forma de que quedemos sen esas fontes. Lembremos que
a enerxia edlica orixinase grazas as reaccions de fusion nuclear que tefien lugar no

sol.

= Eficientes en canto a superficie. As maiores turbinas edlicas son capaces de xerar
suficiente electricidade para cubrir a demanda media de 600 fogares. As turbinas
non poden situarse moi preto unha doutra, pero o espazo entre elas pode
dedicarse a outros usos. Isto supén unha gran vantaxe fronte a enerxia solar por

exemplo, que require de moito espazo en exclusividade.

= Rapido crecemento. Ainda non supon unha gran porcentaxe da enerxia eléctrica
producida, pero é a fonte de enerxia que crece a un maior ritmo e iso contribuira a

loitar contra o quecemento global, & vez que se reduciran custos.

= Custos. Os custos de producién cada vez son mais reducidos grazas aos avances

tecnoldxicos e espérase que sigan decrecendo no futuro.

= Baixo mantemento. Xeralmente, unha vez que as turbinas se fabricaron, erixido e
entrado en funcionamento, 0s custos operacionais son moi pequenos. Ainda que
algunhas turbinas son susceptibles dun mantemento maior ca outras posto que

non todas as turbinas son creadas iguais.

= Bo uso doméstico potencial. Os muifios de vento vifiéronse usando en moitos
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lugares do mundo tradicionalmente para traballos mais mecéanicos, pero poderian
usarse tamén para a producion de electricidade nos fogares, do mesmo xeito que
moita xente fai con paneis fotovoltaicos. Mesmo poderian complementarse uns e

outros.

Inconvenientes

= Impredicible. E dificil de predicir a dispofiibilidade de vento para a producion de
enerxia. Se tivésemos sistemas de almacenamento baratos da enerxia producida,
a situacion seria moi diferente, pero as baterias son caras. Por agora as turbinas
edlicas tefien que ser usadas en paralelo con outras fontes de enerxia para

satisfacer a nosa demanda enerxética de forma continua.

= Custos. Os parques eolicos adoitan situarse en zonas apartadas ou no mar, lonxe
dos puntos de consumo, e para transportar a enerxia eléctrica requirense torres de
alta tension e cables de gran capacidade que poden salvar importantes distancias

e causan impacto na paisaxe. Neste proceso, ademais, adoita perderse enerxia.

= Problemas medioambientais. A enerxia edlica € das mais limpas, renovables e
abundantes, xa que os aeroxeradores eléctricos non producen emisions
contaminantes (atmosféricas, residuos, verteduras liquidas etc.) e non contribten,

por tanto, ao efecto invernadoiro nin a acidificacion.

Con todo, tamén existen factores negativos, algunhas de consecuencias

medioambientais son:

» |mpacto visual. Para evitalo, additanse utilizar cores adecuadas, unha coidada
localizacién das instalaciéns na orografia do lugar e unha precisa distribucién dos

aeroxeradores.

= |mpacto sobre as aves. Tratase dun impacto potencial que, ainda que non reviste
gravidade en termos xerais, depende principalmente da localizacién do parque
edlico. Naqueles pargues que se sitien en areas sensibles, pode ser minimizado a

través de programas de vixilancia e seguimento.

= A flora e a fauna. Unha central edlica pode ter efectos directos na modificaciéon do
habitat existente na zona e dalgins dos organismos que nel habitan, xerando

ruidos e movementos que afectan ao comportamento dos animais.

= Efecto sonoro. Un aeroxerador produce un ruido similar ao de calquera outro
equipamento industrial da mesma potencia. A diferenza recae en que mentres 0s
equipamentos convencionais se atopan normalmente pechados en edificios
desefiados para minimizar o seu nivel sonoro, os aeroxeradores tefien que traballar

ao aire libre e contan cun elemento transmisor de son: o propio vento.
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= |mpacto por erosion. Producense principalmente polo movemento de terras durante
a preparacion dos accesos ao parque eolico. Esta incidencia podese reducir
mediante estudos previos ao seu trazado.

= As interferencias electromagnéticas. O gran tamafio dos aeroxeradores pode
producir unha interferencia nas ondas de radio, telefonia, televisién etc. cando as

aspas estan en movemento.

Evolucién da producion de enerxia edlica en Galicia

No seguinte cadro mostranse os valores de producién de enerxia edlica en Galicia
desde o ano 2005.

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2364 2621 3017| 3122} 3230 3285 3287) 3313 3320] 3334 3334 3334

Potencia de orixen renovable (*)f 5711 6011 6426| 6613 6749 6.768] 6.774] 7.029] 7.079 7.172] 7192 7192
Porcentaxe de edlica sobre FER |41,4%43,6%|46,9% |47,2%|47,9% | 48,5% | 48,5% | 47,1% | 46,9% | 46,5% | 46,4% | 46,4%

E Evolucion potencia edlica
3.500 1

3.000 1
2.500 1
2.000
1500 {-
1.000 1-

500 1-

2p0s 2005 2007 2008 2008 2010 2011 22 313 2014 2S5 2018
anc
Fonle: Rexsire de nstalcibn de Producetn de Ererxis Besclrica

Podese apreciar como a xeracion de enerxia eléctrica a partir das fontes de enerxia
renovables ia en continuo aumento ata chegar ao ano 2007 en que empezou a crise.
Neste ano, Espafia era un pais punteiro dentro de Europa na xeracién de enerxias
renovables. Como consecuencia dos recortes e a falta de investimento, no ano 2016
atopamonos na cola. Na grafica observamos un estancamento manifesto da

producioén.
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Enerxia da biomasa

A biomasa é unha fonte de enerxia baseada no aproveitamento de materias organicas
de orixe vexetal ou animal, incluindo os produtos e subprodutos resultantes da sta
transformacion. Baixo a denominacién de biomasa recdllense materiais enerxéticos
de moi diversas clases: residuos forestais, residuos agricolas lefiosos e herbaceos,
residuos de procesos industriais diversos, cultivos enerxéticos, materiais organicos
contidos nos residuos sélidos urbanos, biogas procedente de residuos gandeiros ou
de residuos biodegradables de instalaciéns industriais, da depuracion de augas
residuais urbanas ou de vertedoiro etc. Poden tamén incluirse baixo a denominacion

de biomasa, os biocombustibles, que tefien a sla principal aplicacion no transporte.

TR

. ENERXTA sOLAR WA

Residue= agricolas
fore=staiz e cultives

St .
industrias forestais; urbanos gandeires

e qgmlim‘:\;ﬂ'dr-ids /
BIOMASA

As aplicacions da biomasa podense englobar en dous grupos:

= Aplicaciéns domésticas e industriais que funcionan mediante a combustién directa

da biomasa.

= Aplicaciéns vinculadas a aparicion de novos recursos e nhovas técnicas de
transformacion, como a gasificacion e a pirGlise da biomasa, novos

biocombustibles etc.

A biomasa ten un amplo abanico de usos tales como o uso directo queimandoa para
obter calor ou para xerar electricidade mediante turbinas de vapor. A biomasa tamén
se pode empregar na obtencién de gas metano, biodiésel e outros biocombustibles. O

seu uso parece ter unha longa lista de vantaxes, pero ten tamén inconvenientes.
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Vantaxes e desvantaxes da enerxia da biomasa

Vantaxes

E unha fonte de enerxia renovable. En todo o planeta existe a posibilidade de
acceder a fontes de biomasa tales como restos de colleita, esterco e lixo organico.
No transcurso dun ano no que se transforman todas esas fontes en
biocombustibles, estan a xerarse cantidades equivalentes en colleitas, granxas e
cidades. O ritmo de transformacion aseméllase ao ritmo de crecemento de colleitas

e recoleccion, e pode ser tan curta como uns meses nalguns casos.

Neutral respecto das emisions de carbono. Esta tal vez sexa a maior e mais
importante vantaxe da enerxia procedente da biomasa. A biomasa entra de cheo
no ciclo do carbono. O carbono da atmosfera é captado polas plantas durante a
fotosintese e pasa a formar parte das slas estruturas. Cando a planta morre ou é
queimada, ese carbono retorna 4 atmosfera. Posto que € un ciclo, os seguintes
cultivos absorben o carbono unha e outra vez, polo que se mantén un equilibrio
entre a cantidade de carbono que o combustible da biomasa libera a atmosfera e a
cantidade que as plantas extraen dela. Por este motivo, os combustibles
procedentes da biomasa non contriblen ao quecemento global, e tefien a

consideracioén de combustibles limpos.

Minimo prezo. O aproveitamento da enerxia contida na biomasa resulta moi
econdémico comparado co petréleo ou co carbon. Adoita custar ao redor dun terzo
dos combustibles fésiles para obter o mesmo resultado. Isto significa que se a nosa
calefaccion dependese de biomasa, poderiamos aforrar todos os anos un terzo do

custo de quentala con gasdleo, o que supo6n un gran aforro.

Desvantaxes

Pode ser cara. En certas zonas e en certas condicions, a extraccion de biomasa
pode ser cara. Isto ademais adoita ocorrer en proxectos de aproveitamento que

impliguen recoleccién, procesado e almacenamento dalguns tipos de biomasa.

Require espazo. Necesitanse grandes areas para os diferentes procesos
destinados a obtenciébn de enerxia da biomasa. Tamén as zonas de

almacenamento poden ser particularmente extensas.

Aspectos ambientais. En ocasidéns destinanse & obtencion de biomasa amplas
zonas forestais ou silvicolas, destruindo hébitats de gran valor ecoléxico e
provocando a desaparicion ou o0 movemento de especies animais ao destruir os

seus refuxios e fontes de alimento.
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Non hai dubida de que a enerxia procedente da biomasa é un dos posibles substitutos
dos combustibles fésiles. Non pode obviarse o beneficio de ser unha fonte de enerxia
renovable e limpa. Haberd que ver o papel que pode xogar no futuro a biomasa en

canto a obtencion de enerxia.

Enerxia xeotérmica

Chamamos enerxia xeotérmica ao aproveitamento da enerxia térmica que se pode
extraer debido a diferenza de temperaturas existente entre as capas internas da terra
e as superficiais. Para o aproveitamento en zonas con condicidns térmicas especiais,
por exemplo as zonas volcénicas con temperaturas internas moi altas, faise circular
nelas un fluido que transporta ata a superficie a enerxia calorifica en forma de calor
acumulada nas zonas quentes. Se a temperatura interna é o suficientemente alta

pbédese producir vapor capaz de mover unha turbina e xerar electricidade.

O sistema baséase na diferenza de temperaturas entre o subsolo e a
superficie. A enerxia intercdmbiase en forma de calor a través de dous
circuitos pechados de auga ou algun fluido especial. Para obter calor
no inverno, a auga dentro do circuito captador xeotérmico, que € un
circuito de plastico disposto en perforacidns verticais que alcanzan
entre 80 e 200 metros de profundidade, percorre, impulsada por unha
bomba, o subsolo ata quentarse, logo quenta a auga no circuito emisor
radiante, que é un circuito pechado o cal cede a calor ao edificio. No
veran o funcionamento é anélogo, pero a calor desprézase en sentido

contrario. A eficiencia € maior canto mais profundo estea o circuito do

subsolo, xa que a diferenza de temperaturas € maior.

Outras veces, sobre todo no veran, as capas internas presentan temperaturas moito
mais baixas ca as superficiais, polo que se pode aproveitar para arrefriar un fluido que

actue como refrixerante nun sistema de aire acondicionado.

As veces esta enerxia vai ligada a outros fendmenos xeoloxicos como a presenza de
géyseres, volcadns ou augas termais. Estes fenomenos facilitan moito a posibilidade

de extraer calor en instalacions preto destas zonas.

Xeraciéon de enerxia eléctrica mediante a xeotérmica

Na actualidade, funcionan tres tipos de centrais de xeracion eléctrica:

= Centrais de vapor: utilizan o vapor xeotérmico directamente para facer virar as

turbinas que produciran a enerxia ao xerador.
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= Centrais de transmision de vapor: aproveitan a calor xerada nas reservas

xeotérmicas mediante un fluido que transmitira o vapor e a calor.

= Centrais de ciclo binario: utilizan a auga subterranea para transferir a calor a un
segundo liquido que ten unha temperatura de evaporacion mais baixa. Cando este
liquido se evapora move as turbinas. Posteriormente este vapor condénsase e

reutilizase o liquido de novo.

Este ultimo sistema, en comparacion cos demais, € 0 que ten mais perspectivas de
futuro. Non emite ningun tipo de gas dado que € un ciclo pechado, e funciona a

temperaturas interiores de 110 a 160 °C.

Vantaxes e desvantaxes da enerxia xeotérmica

A enerxia xeotérmica ten a principal vantaxe en que o seu impacto ambiental é
minimo, e ten rendementos que lle permiten competir co petréleo. Pero as suas
principais desvantaxes son que requiren de grandes investimentos e que 0s campos
xeotérmicos son relativamente escasos e moitas veces sitlanse en zonas

desfavorables.

Vantaxes

= E aenerxia mais eficiente de todas as enerxias renovables.
= Mantense estable ao longo das diferentes estacions do ano.

= E unha fonte que se atopa en calquera lugar da Terra, ao contrario das que

dependen de xacementos.

» E independente das variacions meteorol6xicas como as choivas e, por tanto, o

caudal do rio ou o vento.

= Pddese utilizar de maneira particular, por exemplo en vivendas illadas onde non

chega a electricidade.

= Non require combustion de ningun material (uranio, petréleo etc.), por tanto non se

esgota coas reservas destes.

= Os residuos que produce son minimos e provocan menor impacto ambiental ca os
orixinados por enerxias de combustién, nuclear ou de hidrocarburos. Unha vivenda
unifamiliar tipica deixa de emitir dias toneladas anuais de di6xido de carbono se

usa enerxia xeotérmica.
= E econdmico e facil de manter.

= Ten un alto rendemento e un baixo consumo.
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Aforro econdmico. Por exemplo, nunha vivenda duns 150 a 180 metros cadrados, 0
aforro econémico que supoén é do 70 %.

s

O tempo de retorno € moi baixo. Unha instalacion de enerxia xeotérmica
amortizase entre catro e seis anos, isto quere dicir que neste tempo, todo o difieiro

aforrado en enerxia iguala o prezo que foi necesario para instalar a tecnoloxia.

O impacto visual é minimo, por ser unha instalacion soterrada. No caso de
climatizacion adoitase facer con chan radiante. Non fan falta ventiladores nin

aparellos interiores nas estancias nin nos exteriores, s6 unha bomba.

Desvantaxes

E unha nova tecnoloxia e menos cofiecida ca as outras fontes de enerxia, polo que
na actualidade resulta complicado calcular os requisitos nun proxecto de

instalacion.

E mais dificil de instalar, de maneira particular, en grandes cidades, onde o subsolo

pertence ao concello e estd ocupado por outros servizos.

S0 esté dispoiible en determinadas zonas.

Enerxia procedente do mar

Malia que a tecnoloxia para aproveitar a enerxia que proporcionan os océanos ainda

non esta moi desenvolvida, a

cantidade que poderiamos
obter do movemento destas
grandes masas de auga é de
tal magnitude que xustifican os
grandes esforzos, tanto
técnicos como financeiros que

se estan realizando neste

Calculouse que unha
onda de 7,50 metros de
altura sobre o nivel das
augas tranquilas e de
150 metros de lonxitude
de onda, propagandose
cunha velocidade de 15
metros por segundo, de-
senvolve unha potencia
de 700 cabalos de vapor
por metro lineal de crista.

campo, por iso vale a pena deternos aqui para analizar as técnicas que se estan

aplicando na actualidade.

Os océanos actian como captadores e acumuladores de enerxia procedente

principalmente do efecto do Sol, da Lua e os ventos. Esta enerxia téntase aproveitar

para satisfacer as nosas necesidades enerxéticas. As formas de aproveitamento son:

Diferenza de altura das mareas (Enerxia mareomotriz).
Gradientes térmicos (Enerxia maremotérmica).

Ondas (Enerxia undimotriz).
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Enerxia mareomotriz

E a enerxia que se extrae do movemento das mareas. Normalmente faise encorando
auga do mar en enseadas naturais e liberandoa logo a través de turbinas hidraulicas
unidas a xeradores que producen electricidade. A potencia aproveitable das mareas a
escala mundial é da orde de 60 a 70 millons de kW anuais, que é o equivalente

enerxético de 2.000 milléns de toneladas de carbon.

A capacidade de producién real é moi limitada, pois para que sexa rendible construir

unha central mareomotriz, € necesario que:
= A diferenza de altura das mareas sexa o suficientemente grande (minimo 5 m).

= A fisionomia da costa permita a construcion de diques, xa que require 0
cerramento dun esteiro ou unha baia mediante un dique provisto de comportas. En
cada unha delas instalase unha turbina de pas orientables, conectada a un
alternador.

A secuencia de funcionamento durante un ciclo preamar-baixamar é a seguinte:
1. Ao subir a marea, a auga penetra no encoro e acciona os grupos turbina-
alternador, cos que se obtén enerxia eléctrica

2. Ao final da preamar, as turbinas actian como bombas e provocan que o encoro

se encha.

3. Cando baixa a marea, a auga regresa de novo ao mar, volve accionar 0s grupos

turbina-alternador e de novo obtense enerxia eléctrica.

4. Ao final da baixamar, as turbinas actian outra vez como bombas e provocan que

0 encoro se baleire.

Debe estar, a poder
ser, en un estuario o
ria, un lugar donde
el mar entre con
facilidad.

Una central
mareomotriz debe estar
situada en un lugar
donde haya mareas de al
menos 5 metros, cuanto

- g

= =

Central mareomotriz en Rance, Francia

As paletas das turbinas poden variar a sta posicion e deixar paso libre a auga en

caso de necesidade.
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A Unica central mareomotriz operativa na actualidade é a do esteiro da Rance, en
Francia, inaugurada en 1967. Outros proxectos abandonados por problemas técnicos
son: a baia de Fundy en Canada, ou o esteiro do rio Severn en Gran Bretafia.

Vantaxes e inconvenientes

Vantaxes Inconvenientes
E unha fonte de enerxia renovable. Alto custo das instalacions.
Dispofiibilidade todo o ano. Impacto visual e nos ecosistemas da zona.
Non depende de factores climaticos. Dependencia das alturas das mareas.
Silenciosa e limpa.

Enerxia maremotérmica

A absorcién de enerxia solar polo mar da lugar a que a auga da superficie posta un
nivel térmico superior ao das capas inferiores, podendo variar ata 25°C desde a
superficie (25 °C-30°C) a 1.000 m de profundidade (4 °C), sendo esta diferenza de

temperatura constante ao longo do ano.

Para aproveitar este gradiente térmico empréganse 0s motores térmicos, que
funcionan entre dous focos de calor: o foco quente a temperatura da auga superficial

(T¢) e o foco frio ou punto a menos temperatura (Ty).

Esquema conceptual de una central maremotérmica

Transporte
de energia
aldctrica

Agua caliente de
la superficie del mar

Sistema
de anclaje

Agua fria de las
profundidades

Ewvaporadar Turbina Generador Energia
eléctrico eléctrica

cr  on-<En -
Condensador
I Vapor -—h Salida de agua

Agua fria de las

profundidades

A transformacion da enerxia térmica en eléctrica lévase a cabo por medio dun ciclo
termodinamico (ciclo de Rankine) no que un liquido se evapora para pasar logo a

unha turbina. O ciclo pode ser aberto ou pechado.

Aberto: Utilizan directamente a auga do mar. A auga da superficie evapérase a baixa
presion e acciona as turbinas. Posteriormente devélvese ao mar, onde se licla de

novo.
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Pechado: Utilizanse fluidos de baixo punto de ebulicion, como o amoniaco, o freon ou
o propano. A calor das augas superficiais é suficiente para evaporalos. O vapor
xerado utilizase para mover as turbinas, e posteriormente é arrefriado utilizando auga

das capas profundas, co que o ciclo volve comezar.

Vantaxes e inconvenientes

Vantaxes Inconvenientes
E unha fonte de enerxia renovable. Alto custo das instalacions.
Dispofiibilidade todo o ano. Impacto visual e nos ecosistemas da zona.
Non depende de factores climaticos. Dependencia das diferenzas de temperatura.
Silenciosa e limpa.

Enerxia das ondas

As ondas que se producen na superficie do mar son provocadas polos ventos, dos
gue recollen e almacenan enerxia. Ao non ser estes constantes nin en velocidade nin
en direccién, as ondas producidas non son regulares, polo que é bastante complicado
determinar e aproveitar a enerxia que transportan. Como aproximacion, unha onda de

3 m de altura é capaz de fornecer entre 25 e 40 kW por metro de fronte.

O aproveitamento é dificil e complicado, e o rendemento obtido é moi baixo, ao que

hai que engadir o impacto ambiental que sufriria a zona.
Pdodense aproveitar tres fendmenos basicos que se producen nas ondas:

=  Empuxe da onda.
= Variacion da altura da superficie da onda.

= Variacion da presién baixo a superficie da onda.

Os captadores de ondas, todos ainda en fase experimental, poden ser de dous tipos:

Conductos de svacuacion

donde se alojan las turbinas
que prodiucen la electricidad

Dep de
e agus smbarcada

En el interior se encuentran los
tanques de lastre ¥ el equipo
de control de la energia
generada, asi como el sistema
de contrel de la apertura de
eascon

El dispositive pusde cerrar los
casces para enfrentarse a
condiciones climatolégicas
adversas

Ectructura flotante realizada en
acero

Linaas de fondeo

Activos: Os elementos da estrutura mévense como resposta & onda e extriese a enerxia utilizando o movemento
relativo que se orixina entre as partes fixas e mobiles.
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OBTENCION DA ENERXIA MEDIANTE O EFECTO ARQUIMEDES

Ao levarse a ouda, 3 columna de
amga aumenta ¢ taimén a presiin
M e i e

Pasivos: A estrutura fixase ao fondo do mar ou na costa e extraese a enerxia directamente do movemento das particulas
de auga.

En Espafia ainda non se aproveita este tipo de enerxia de forma comercial, soamente
en Cantabria e o Pais Vasco existen ddas centrais piloto, unha en Santofia e outra en
Mutriku (Guipdscoa). Tamén existe un proxecto para instalar unha planta en
Granadilla (Tenerife) e estanse realizando novas instalacions en Galicia.

A Universidade de Vigo na actualidade desenvolve o proxecto ‘LifeDemoWare' sobre
enerxia das ondas, e que foi seleccionado pola UE dentro da convocatoria Life 2014.
Debido ao caracter demostrativo do proxecto, instalaranse dous prototipos de
xeracién undimotriz de 25 quilowatts cada un (o primeiro sera hidraulico e o outro
mecanico), previsiblemente na zona de experimentacion de Punta Langosteira, o

porto exterior da Corufia.

Vantaxes e inconvenientes

Vantaxes Inconvenientes
E unha fonte de enerxia renovable. Alto custo das instalacions
Dispofiibilidade todo o ano. Impacto visual e nos ecosistemas da zona.
Silenciosa e limpa Dependencia da ondada.
Problemas cos temporais.

Actividades propostas
S14. Que vantaxes supon utilizar as enerxias renovables fronte 4s non renovables?

S15. Busque unha central hidraulica e analice tres vantaxes e tres inconvenientes

para a comarca onde se sitla.
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S16.

S17.

S18.

S19.

S20.

S21.

S22.

S23.

S24.

S25.

Das vantaxes de usar a enerxia hidraulica cal cre que é a principal? Cal cre que

€ 0 peor inconveniente?

Cales son as duas formas de aproveitamento da radiacion solar para obter

enerxia util?

Cal valora como a mellor vantaxe da enerxia solar fronte a outras fontes de

enerxia renovables?

Valore cal pode ser a principal vantaxe da enerxia edlica fronte a outras

enerxias de tipo renovables.

Ver na paxina http://www.greatenergy.com.mx/Oeolica.html/ o video de como se

monta un xerador edlico.

Xogo interactivo onde se explica dunha maneira grafica o funcionamento dun

parque edlico:

http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/produccion-

de-electricidad/parques-eolicos/

Cal cre que pode ser o principal inconveniente da enerxia edlica fronte a outros

tipos de enerxias renovables?
Explique por que a biomasa € unha fonte de enerxia renovable.

Un dos principais problemas que presenta a utilizacion da biomasa é a
substitucidon de extensas zonas dedicadas ao cultivo de materias primas para a
industria alimentaria por cultivos de especies que requiren moito menos coidado
e serven para biomasa. Investigue se en Espafia existe algunha normativa que

regule este feito.

Explique en que consiste a enerxia xeotérmica.

S26. Cite a principal vantaxe e o peor inconveniente da enerxia xeotérmica fronte a

S27.

S28.

outras enerxias tamén renovables.

Galicia é famosa pola abundancia de balnearios, analice cal deles ten augas
termais e se as utlizan tamén como fonte de enerxia. Que temperaturas

alcanzan estas augas?

Que maneiras de aproveitar a enerxia proveniente do mar cofiece?
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S29. En que consiste a enerxia maremotérmica?

S30. Como poden ser os captadores de ondas do mar para o aproveitamento da sua

enerxia?

S31. Cales son as principais repercusions ambientais debidas a producion e ao

consumo de enerxia?

Formas de intercambio de enerxia: traballo e calor

Na unidade didactica 6 no apartado 2.1.2 vimos como a través do dispositivo ideado
por Joule, se demostra que o traballo mecanico que producian unhas pas ao xirar no
interior dun liquido provocaba un aumento de temperatura neste, polo que Joule

establece que a relacion entre o traballo e a calor producida € sempre invariable.

termometro

Se o traballo e a calor se expresan nas mesmas unidades podemos expresar
a relacion entre eles asi:

wW=Q
Resultado que se cofiece como equivalente mecanico da calor.

No sistema internacional de unidades usaremos o Joule, J, para a calor pero
tamén se pode usar a caloria:
lcal=4,181J

Este resultado deriva directamente no que cofiecemos como o principio de

conservacion da enerxia:

“A enerxia non se crea nin se destrie tan s6 se transforma”

Efecto da calor nos corpos: variacion da temperatura
Se lembramos a teoria cinético molecular, dous dos seus postulados din:

1. A materia esta formada por particulas moi pequenas de tamafios tan pequenos que

non se poden ver cun Microscopio.

2. As particulas estan en continuo movemento de maneira aleatoria.
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Baseandonos nestes postulados podemos describir a calor.

corpo frio corpo quente

¥
Se temos dous corpos, un frio a certa temperatura e outro

L Ig 0 - . ,
T — quente a unha temperatura superior, as particulas que
o y | A 3’# / forman o corpo quente mévense a moita mais velocidade ca
particulas menos particulas mais as do corpofic
axitadas axitadas
f1io quente
[ " y 7
! 0 Se pofiemos ambos 0s corpos en contacto, as particulas do
o ,,f T corpo quente golpean as do corpo frio transferindolles a stia

enerxia. As particulas do corpo frio moveranse mais

rapidamente e as do corpo quente mais a modo. A esta

transferencia de enerxia é ao que chamamos calor.

mesina tE!IHpEI‘EltllI‘El
o 4 LLE
2. il 8 . .
i O proceso continlla ata que ambos 0S corpos estean &
F e}
3 {a T 3 ¢ P " mesma temperatura, é dicir, ata que as particulas se movan
2 r : 7 " y & mesma velocidade en ambos os corpos.
ol &

Xa que logo, segundo a teoria cinética molecular poderemos definir:

Temperatura: E a magnitude que expresa unha medida da axitacion das particulas
gue compofien un corpo en comparacion cun patron.
Calor: E a transferencia de enerxia entre dous corpos a diferentes temperaturas.

E por iso que temos varias escalas de temperatura dependendo do patron de

referencia que tomemos.

Escala Celsius ou centigrada Escala Kelvin Escala Fahrenheit

Toma como referencia: Toma como referencia:

Toma como referencia: Cero absoluto de temperatura, onde Conxelacion da auga a 32 °F
todas as particulas dun corpo estan

Conxelacion da auga a 0 °C quietas: Ebulicion da auga 212 °F

-273,15°C
Ebulicién da auga 100 °C
T(°C) = T(K) -273 recy = 2 TCH =32
9
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Actividades resoltas

Nos Estados Unidos utilizase a escala Fahrenheit en lugar da Celsius que usamos en
Europa. Determinar cantos °F son 0 °C, 100 °C e un dia de temperatura intermedia de
25 °C.

Despexando da férmula de conversion: T(°F) = ET(°C) +32
Para0°C, T(°F) = go +32=32°F
Para 100 °C, T(°F) = 3100 +32=212°F
Para 25°C, T(°F) = 225 +32=77°F

Pola propia definicion da calor, temos que o efecto da calor entre dous corpos é a
variacion da temperatura. Como xa vimos na unidade anterior podemos cuantificar

esta variacion a través da expresion:

a masa da substancia

a calor especifico da substancia
Tr = atemperatura final
T; = atemperatura incial

( Q = éacalortransferida
m =
Cc =

Q=m-c-(Tf—Ti) onde 4

Calorimetria

Se lembramos a definicién de calor, sempre que un corpo se quenta temos outro que
arrefria; polo tanto, sempre teremos un corpo que absorbe calor e outro que
desprende calor. Se chamamos T, a temperatura inicial do corpo quente e T, & do
corpo frio cando os pofiemos en contacto, ambos alcanzan unha temperatura final de
equilibrio que chamamos T;. Se ambos o0s corpos estan illados e non temos perdas de

calor co medio, podemos escribir que:

Qabsorbida T Qdesprendida =0
Onde:

Qabsorbiaa = M " ¢q - (Ty — Tf). Obsérvese que esta cantidade € positiva xa que Tq > Tr.

Qaesprendiaa = M * ¢q - (T, — T¢). Como Ty > T,, esta cantidade sera negativa.

As capacidades calorificas dos corpos quentes e frio respectivamente son ¢ € Ca.

Estas expresiéns son as que usamos en calorimetria para a determinacion das
capacidades calorificas das substancias. O habitual é que o corpo frio sexa unha
cantidade cofiecida de auga da cal temos perfectamente determinada a suUa
capacidade calorifica c, = 4.180 J/kg °C.
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O calorimetro consiste nun vaso Dewar, que € un recipiente
termémetro cunha dobre parede de vidro separada por unha cdmara de
aire. Este leva unha cantidade de auga destilada
previamente medida. O recipiente vai hermeticamente
pechado e leva inseridos un termémetro, un axitador para
auga mesturar a auga de forma homoxénea e unha resistencia
calefactora para elevar a temperatura da auga se é
resitencia eléctrica necesario. A través do tapén roscado superior, podese

introducir a peza de material cuxa capacidade calorifica
Vaso Dewar

temos que determinar.

Quentamos a auga ata unha temperatura determinada por medio da resistencia calefactora, por exemplo Ta = 25 °C. No
exterior quentamos a peza que queremos medir ata unha temperatura superior, por exemplo Tq = 80 °C. Moi rapidamente
introddcese a peza no interior do calorimetro tratando de minimizar as perdas de calor, 0 tapon non pode estar aberto mais

tempo do necesario. Logo, esperamos a que se alcance a temperatura de equilibrio Tf.

Actividades resoltas

Un calorimetro contén 450 g de auga a 24 °C. Introducese un bloque de chumbo de
100 g a unha temperatura de 97,5 °C. Unha vez alcanzado o equilibrio térmico, a

temperatura do conxunto é de 24,5 °C. Calcular a capacidade calorifica do chumbo.

Os datos que temos xa en unidades do Sistema Internacional (Sl) son os seguintes:

temperatura non é necesario que as pasemos a Kelvin. Xa que logo teremos:

Qabsorbida =M " Cq * (Tq - Tf) =0,1-¢4-(97,5—245)
Quesprendiaa =M - ¢q - (Ty — Ty) = 0,45 - 4.180 - (24 — 24,5)

Asi, cando se alcanza o equilibrio térmico ten que cumprirse que:
0,1-¢c5-(97,5—245) + 0,45-4.180 - (24 — 24,5) =0

Despexando obtemos que cq = 128,8 J/Kg °C

Da auga: ma= 0,45 kg, Ta = 24 °C, ca = 4.180 J/kg °C; do chumbo: mc = 0,1 kg, Tq = 97,5 °C. Como se trata de diferenzas de

Se mesturamos 2,5 | de auga a 20°C con 1,5 | de auga a 100°C, cal sera a

temperatura da mestura cando se alcance o equilibrio térmico?

De novo temos dous corpos a diferentes temperatura que se xuntan ata alcanzar o equilibrio, un deles desprende calor e o
outro absorbe a calor, logo: (lembrar que a densidade da auga é 1 g/cmd, polo que 1 | de auga € 1 kg)

Qabsorbida = M " Cq * (Tq - Tf) =15-4.180- (100 — Ty)
Qaesprendida = M Cq * (Ta - Tf) =2,5-4.180- (20 —Ty)

Polo que teremos:
1,5-4.180 - (100 — T;) + 2,5-4.180 - (20— T;) = 0

Despexando obtemos que T =50 °C
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Efecto da calor nos corpos: cambios de estado

Como vimos, cando aplicamos calor a un corpo aumenta a sta temperatura, con todo,
isto non sempre é asi. Cando a transferencia de calor é suficiente para producir un
cambio de estado, podemos observar que a temperatura permanece constante ata
gue se completa a transformacion. Podemos realizar esta sinxela practica no

laboratorio:

1.- Pofia unhas bhélas de naftalina nun tubo de ensaio e introduza nel
un termémetro (o bulbo do termémetro debe quedar completamente
cuberto pola naftalina).

2.- Coloque o conxunto nun recipiente cheo de auga nas suas tres
terceiras partes e pdfiao nunha placa calefactora.

3.- Anote cada minuto a temperatura da auga mentres remexe
suavemente a auga.

4.- Represente graficamente nunha folla de papel milimetrado a

temperatura medida (en °C) fronte ao tempo transcorrido en minutos.

T Supofiamos que a curva que obtemos é como a da figura:

1.- A naftalina solida inicialmente a 20°C vai aumentando a

100

|1 Naftalina

NP AT temperatura ata s 80 °C.
’/ Nefalna
]

80

2.- Desde o minuto 5 ata case o 8, a temperatura permanece

o constante en 80 °C.

20 3.- A partir do minuto 8 a temperatura volve a subir, e a naftalina

0 esta liquida.

t {min|
1 2 3 4

Calentan T constante A conclusién é que durante o tempo que dura o cambio de estado, o
Inicial Calentar A |

B e — Hetacin = Liquito 90°C corpo absorbe calor pero non aumenta a stia temperatura.

Final

Podemos atopar unha explicacion ]
CALORES LATENTENTES A PRESION

a este fendmeno se nos baseamos ,
ATMOSFERICA

de novo na teoria cinética
molecular. En estado sdlido as L (Oka) L. (O/kg)
moléculas da substancia estan moi BU4SWUE 1,1.10° 0,29-10°
firmemente unidas e sO poden Auga 3,35.10° 22.10°

vibrar nas slOas posicions. A

Chumbo 2,3-10° 0,8-10°

medida que aplicamos calor
] ” Ferro 2,75-10° 6,29-10°
axitanse cada vez mais, pero
5 (§]

ainda permanecen unidas ata que [ 2,05-10 4,8-10

a enerxia absorbida é suficiente BNRTTT6 4-10° 1,23-10°

como para romper O0S Seus
enlaces. A partir de aqui as moléculas fluen unhas sobre as outras, est4 en estado

liquido, poden moverse con maior liberdade e polo tanto aumentar a sta temperatura.
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Esta cantidade de calor necesaria para que se produza o cambio de estado non
podemos medila a través da temperatura, xa que esta non varia, por iso é necesario

introducir o concepto de calor latente de cambio de estado.

Calor latente de cambio de estado, L: é a cantidade de enerxia térmica que temos
gue aplicar a un quilogramo de masa dunha substancia pura para cambiar o seu

estado.
Asi que, segundo o cambio de estado, teremos unha calor latente:
= Calor latente de fusién (solidificaciéon): Q =m - L;

= Calor latente de vaporizacién (condensacién): Q =m - L,

Actividades resoltas

Calcule a enerxia necesaria que temos que aplicarlle a un quilogramo de xeo para

que se funda completamente.

Como se trata dunha fusién teremos en conta a calor latente de fusion da auga que é L = 3,35 - 10° J/kg
Q=m-L=1-3,35-10°=2335.000J.

Calcular a enerxia necesaria que teremos que aplicar a 500 g de xeo inicialmente a -
5°C para quentalo ata 100 °C e que se transforme totalmente en vapor. (Datos:
c(xeo) = 2.100 J/kg °C; c(auga liquida) = 4.180 J/kg °C; Lf = 3,35 - 105 J/kg; Lv =
2,2 - 106 J/kg)

{111 .

TEMPERATLIRA [*C)
o
=1

Solido y
liquido

Curva de quentamento da auga

Se observamos a curva de quentamento da auga vemos que temos catro tramos:
1. Atemperatura vai de To = -5 °C ata Tt = 0 °C en estado sélido.
Q=m-c-(Tt-To)=0,5-2.100- (0-(-5)) =5.250 J
2. Cambio de estado de sdlido a liquido a 0 °C.

Q=m-Lr=3,35- 10° Jkg.

3. Elévase a temperatura desde To = 0 °C ata Tr = 100 °C, en estado liquido.
Q=m-c-(Tt-To)=0,5-4.180 - (100 - 0) = 209.000 J

4. Cambio de estado de liquido a vapor a 100 °C.
Q=m-Ly=2,2-108Jkg.

A calor necesaria para todo o proceso serd a suma de todas elas:

Q =5.250 + 16.7500 + 209.000 + 1.100.000 = 1.481.750 J
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Efecto da calor nos corpos: dilatacion

A dilatacion térmica € o proceso polo cal os obxectos aumentan o espazo que ocupan

cando aumenta a sGa temperatura.

Este fendmeno pode explicarse tamén en termos da teoria cinética molecular: cando
un obxecto aumenta a sua temperatura, as particulas que o forman moévense con
maior velocidade, polo que requiren maior espazo para moverse aumentando asi,

sensiblemente, as dimensidns do obxecto.
A dilatacién depende do estado en que se encontre o corpo sélido, liquido ou gasoso.

Dilatacién nos soélidos

A dilatacion nos soélidos pode ser lineal, superficial ou cubica, dependendo das
dimensiéns do corpo. Nos sélidos homoxéneos e isétropos, é dicir, nos que tefien as

mesmas propiedades en todas as direccions, verificanse as seguintes relacions:

= A dilatacion nunha determinada dimensién é proporcional a lonxitude inicial do
corpo nesa dimension.

= A dilatacion € sempre proporcional ao aumento de temperatura que experimenta o
corpo.

Definiremos coeficiente de dilatacién lineal, e denominaremos como A, a0 aumento

de lonxitude que experimenta cada unidade de

lonxitude dun corpo ao elevar a sta temperatura COEFICIENTE DE DILATACION

un grao centigrado. Chamaremos e y aos W\=A\
coeficientes de dilatacion superficial e cubica % (°C) "
respectivamente e podese demostrar que B = NG 2.4.10°
2-Xey=3-A,; desta forma, se chamamos AT a el 1,8-10°
variaciéon de temperatura que sofre o corpo, AT = REEY 1,2-10°
(T: — T), teremos que 0 aumento nas slas [KaRd4Y 11-10°
dimensiéns vén dado por: Vidro Pirex 0.3
Vidro corrente 0,9 -

[=lo- 1+ 1 AT) lo = lonxitude orixinal do corpo Formigon (0,7-1,4) - 10°

S=So- (1+B-AT) So = superficie orixinal do corpo

V=V (1+7-AT) Vo = volume orixinal do corpo

O coeficiente de dilatacion lineal é caracteristico de cada corpo e determinase no

laboratorio de maneira experimental.

Debido & dilatacion nos solidos, temos que ter moito coidado cando se desefian
grandes estruturas como pontes, edificios etc. O efecto da dilatacion e compresion

pode facer que se fracturen. Normalmente materiais cun gran coeficiente de dilatacion
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mestlranse con outros de coeficiente menor ou ben na construcion se deixan
espazos para que 0s materiais poidan expandirse sen fracturar, son as chamadas

xuntas de dilatacion.

Actividades resoltas

Unha lamina rectangular de aluminio mide a 0 °C 3 m x 5 m. Cal sera a sua superficie
a35°C?

Podemos formular o problema de dous xeitos:
1. Considerando s a dilatacion lineal e logo calcular a superficie, con A = 1,8 - 105 °C-
Ladode3m:1=3-(1+1,810%-35)=3,0019m

ladode5m:1=5-(1+1,8-10%-35)=5,0032m
Logo a superficie sera: S =1 x 1 =3,0019 - 5,0032 = 15,019 m2

2. Considerando dilatacion superficial directamente con p =2A =2 - 1,8 - 105 °C*!
conSe=3-5=15m?teremos S=15- (1 + 3,6 - 105 - 35)= 15,019 m?

Unha lamina de cobre ten unha superficie de 25.000 m? a temperatura de 0°C, e a
temperatura de 30°C a sla superficie é de 25.027 m% Calcular o coeficiente de

dilatacion superficial do cobre.

Cos datos que nos da o problema temos: S = 25.027 m% So = 25.000 m? e AT = 30°C - 0°C; polo tanto: 25.255 =
25.000 - (1 + B - 30) despexando 3 = 3,6 - 105 °C1

Dilatacion nos liquidos

Medir a dilatacion nos liquidos € mais complicado xa que non sé se dilata o liquido
senén que tamén o fai o recipiente que o contén. Nos liquidos falamos de dilatacion
aparente como a diferenza entre a dilatacion real do liquido menos a do recipiente

gue o contén.

Dilatacién nun liquido

Para medir a dilatacion nun liquido, facemos unha montaxe como a da figura. Cando quentamos o liquido, vemos como
sobe o seu nivel polo tubo capilar.

1.- Enchemos o recipiente, a temperatura ambiente, ata o nivel marcado como A.

2.- Cando prendemos o lume, o primeiro que ocorrera sera que o recipiente se dilate, polo que o nivel do liquido baixara
un volume igual a esta dilatacion, Vs € a dilatacion do recipiente.
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3.- Ao cabo dun intre ¢ o liquido o
que se dilata e polo tanto sobe
polo tubo capilar ata o punto C,
logo Vac, é a dilatacion real do
liquido.

4.- A dilatacion aparente que
observamos sera que o liquido
pasa do nivel A ata o nivel C, logo
Vac € a dilatacion aparente.

Teremos logo:
Ve = Vag + Vac

A dilatacion real = dilatacion do
recipiente + dilatacion aparente

&

O termémetro

O termOmetro é calquera aparato que utilizamos para medir a temperatura; non
obstante, normalmente asociamolo aos aparellos baseados na dilatacién térmica dun
liguido. Ata agora adoitabase utilizar o mercurio como liquido, xa que ten un
coeficiente de dilatacién cubica (18 - 10° °C™) que apenas varia coa temperatura.
Debido ao altamente contaminante que é o mercurio 4s veces substitiese por alcohol
ou tolueno. O vidro utilizado € vidro pirex cun coeficiente de dilatacibn moi baixo, polo
gue a medida que realizamos no termémetro é practicamente a medida real da

dilatacion do liquido.

Cando aumenta a temperatura, o liquido

Tubo capilar que esta no bulbo dilatase e ascende polo
tubo capilar. Marcamos no vidro dous
puntos fixos que adoitan ser o punto de
Liquido conxelacion da auga e o de ebulicion. A
distancia entre estes dous puntos dividese
nun nimero de partes iguais, dando lugar

Bulbo as distintas escalas termométricas.

Dilatacién an6mala da auga

Dicimos que a auga ten unha dilatacion anémala porque entre os 0 °C e o0s 4 °C, en
lugar de dilatarse, contrdese; de feito, alcanza o seu volume minimo aos 4 °C. Xusto
esta propiedade era a que se usaba para definir o quilogramo patron como a masa
dun litro de auga a 4 °C.

Asi que a auga alcanza a densidade méxima aos 4 °C, en estado liquido, polo que o

Xeo, auga en estado sélido, flotara sempre sobre a superficie.

Dilatacion nos gases

Os gases dilatanse moito mais ca os sélidos e os liquidos. A explicacion atopamola de
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novo na teoria cinética dos gases: cando o gas se quenta, as suas particulas
mdévense moito mais rapido chocando unhas con outras e coas paredes do recipiente,
aumenta logo a presion que exercen. Se as paredes do recipiente son mobiles, o seu

volume aumentara para igualarse a presion atmosférica de féra do recipiente.

A variacién do volume dun gas coa temperatura é o

| | : . ;
| r L3 '! : que cofiecemos como a lei de Gay-Lussac, e podese
e T a— 'E_EI | - r 'B-l demostrar experimentalmente:
DAY 2 P Ve
P T ] T, T
|:l!__.- ? _&FJ l Coa temperatura expres;da er? Kelvin
Vi, T

Actividades resoltas

inflase un globo con dous litros de aire inicialmente a 17 °C e déixase ao sol polo que
se quenta ata chegar a unha temperatura de 32 °C. Cal sera o seu volume a esa

temperatura?

Datos iniciais V1= 2; T1 =17 °C =17 + 273 = 290 K
Datos finais: V2= ¢?; T2 =32°C =32 + 273 =305 K, logo:

WV 2 W

=25 =2 Ly, =211
T, T, 290 305 2%

Temos logo que o resultado de quentar o aire 15 °C produce un aumento de volume de 0,1 | = 100 cm?

Transmision da enerxia térmica

A calor, polo tanto, é unha transferencia de enerxia que se pon de manifesto cando
pasa dun corpo a outro. A través da teoria cinética molecular entendemos que o
mecanismo polo que se transfire a enerxia consiste en que as moléculas dun corpo
comunican 0 seu movemento ao outro. Isto pddese realizar mediante tres

mecanismos diferentes: conducion, conveccion e radiacion.

Conducién

Cando sostemos coa man un extremo dunha varifia de ferro e o0 outro o achegamos a
unha chama, ao cabo dun tempo notaremos como 0 noso extremo se vai quentando.

Dicimos neste caso que a calor vai dun extremo ao outro por conducion.
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Mais quente Menos quente A medida que as particulas do extremo da barra adquiren

mj enerxia térmica, vai aumentando a sCa enerxia cinética e

mévense mais rapido golpeando as que ten ao seu caron,

transmitindolles o seu movemento e asi sucesivamente dunhas

—t particulas a outras, ata chegar ao outro extremo da barra.
Esta forma de transferencia da CONDUTIVIDADE TERMICA
enerxia térmica por conducién é (WD)
propia dos sélidos e a principal | Condutor lllante
caracteristica que ten é que non
hai transporte de materia, as Preta e Cortiza UL
particulas tan so transmiten 0 seu | copre 0,92 VR 0,0002
movemento de vibracién e non se
moven das sdas posicions de | Aumnio 0 Xeo L
equilibrio. Aceiro 0,12 Vidro 0,002

A condutividade térmica é a capacidade das substancias para conducir a calor. E o
parametro que utilizaremos para determinar se un material é illante, non conduce a

calor ou é condutor e a conduce.

Conveccion

A conveccién é a propagacion da calor propia dos fluidos (liquidos e gases). Cando
se quenta un fluido, dildtase, aumenta o seu volume e polo tanto a sta densidade
diminde; logo a capa quente flota sobre as méis frias e desprdzase cara a arriba
deixando un oco baleiro que vén a ser ocupado por unha capa fria que de novo se
guenta e ascende. Este movemento sera continuo ata que a temperatura de todo o

fluido sexa uniforme.

— e

As correntes de conveccion fan que a enerxia térmica se reparta de maneira uniforme nos liquidos, son as responsables de
que a calor da calefaccion se reparta pola casa e tamén de que se produzan as brisas marifias.

A conveccion € polo tanto un proceso de propagacién da calor onde si temos

movemento das particulas da substancia a través de todo o fluido.
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Radiacion

Podemos facer un sinxelo experimento: aproximar as nosas mans a certa distancia
dunha ldmpada de filamento acesa, sen tocala e comprobar como ao momento

notamos a calor que desprende a

lampada. Resulta que non
estamos a tocar a lampada e
polo tanto, descartamos que a
calor nos chegue en forma de

conduciéon. Se situamos unha

candea acesa preto da ldmpada,
observaremos que a chama non se axita, polo que non hai correntes de aire, asi que
podemos descartar, tamén, a conveccion na contorna da ldmpada. Como é posible
que a calor chegue a nés? Podemos chegar ainda mais lonxe e preguntarnos se no
espazo exterior, mais alé da nosa atmosfera, onde existe un baleiro case perfecto, é
dicir, non hai aire e polo tanto non temos un medio material polo cal se poida propagar
a calor, como € posible que a calor do Sol nos chegue ata a Terra? Existe outra forma
de transferencia de enerxia a que chamamos radiacion.

Radiacion: E a transferencia de enerxia que se produce a través da emision de
ondas de tipo electromagnéticas. Caracterizase porque non require dun soporte

material para propagarse.

ESPECTRO DA RADIACION ELECTROMAGNETICA Existen dous
tipos de
Baki  Maondan  Wianle Ve Utendeea Raesd Ry Games ondas, as
1w o Horé & x brd +ord e gt .
como as
Frecmensla | Hi)
] ondas de son,
a0 io# 1ot 107 Ll o1 108 .
Temperatura dos corpos emitindo a onda (Kelvin) que requiren
h= 3 dun medio
1K PO0K 100000 10 el & .
material para

propagarse, e as ondas electromagnéticas que se propagan no baleiro. As ondas
electromagnéticas producense polo movemento de particulas cargadas e transportan
enerxia capaz de excitar as particulas dos corpos aos que alcanza. Caracterizanse
por un parametro chamado frecuencia. Dependendo do valor desta, seran mais ou
menos enerxéticas clasificAndose no que cofiecemos como O espectro

electromagnético.

Como xa vimos, a temperatura dun corpo depende do estado de vibracion das suas

particulas. Ademais, como as particulas estan cargadas, tefien electrons, poden emitir
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ondas electromagnéticas, asi que calquera corpo que estea a unha temperatura
determinada emite ondas electromagnéticas. Doutra banda, cando un corpo é
alcanzado por unha onda electromagnética dunha frecuencia determinada, se esta se
axusta as caracteristicas do material do que esta feito o corpo, as slas particulas
absorben a sta enerxia e comezan a vibrar, é dicir, aumenta a stua temperatura.
Podemos falar de absorcién e emision de radiacion electromagnética dependendo da

natureza de cada material.

No espectro electromagnético hai unha

NASA/IPAG 947 .
pequena zona que denominamos

i “visible”, corresponde & radiacion que o

[ ollo humano é capaz de detectar, son
- a0
I as cores gue vemos, son as ondas

:_m cunhas frecuencias entre unha franxa
2° 1| de 40010 e 800 - 10" Hz. Desta

forma a maioria dos obxectos a temperaturas cotias tefien o seu maximo de emisiéon
no infravermello. Os seres vivos, en especial os mamiferos, emiten unha gran
proporcion de radiacion na parte do espectro infravermello, debido & sta calor
corporal. O ollo humano non distingue esta radiacién pero pédense detectar cunha

camara térmica:

Non todos os corpos tefien o0 mesmo poder de emisién e de absorcién das radiacions.
As que os absorben mellor son os corpos negros e as que mellor as reflicten son os
corpos brancos, por iso € polo que en pobos onde hai unha grande exposicion solar

se adoita pintar as casas de branco.

Actividades propostas

S32. Traslade a graos Kelvin e a graos Fahrenheit a temperatura normal do corpo de
36 °C.

S33. Que calor se necesita para elevar a temperatura de 100 g de ferro desde 18 °C
ata 200 °C (ce) = 752 J/IK - kg)? Calcule a que altura haberia que subir unha
pedra de 5 kg para obter a mesma enerxia? Canto tempo haberia que ter o ferro

nunha estufa de 2 kW para alcanzar esa temperatura?

S34. Se desexa arrefriar un bafio con 40 | de auga a 50 °C con auga a 20 °C. Que
cantidade de auga fria debemos botar para que o bafio resulte a temperatura de
32 °C? Cauga) = 4.180 J/K - Kg, d(augay = 1 glcm?.
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S35.

S36.

S37.

S38.

S39.

S40.

Nun recipiente colécanse 10 kg de auga fria a 9°C. Que masa de auga
fervendo (T =100°C) temos que introducirlle ao recipiente para que a
temperatura da mestura sexa de 30 °C. Non se considere a enerxia absorbida

polo recipiente. Cauga) = 4.180 J/K - kg.

Que cantidade de auga a 20 °C deberia colocarse nun recipiente illado para que
ao botar nela 2 g de xeo a 0 °C se obtefia no equilibrio auga liquida a 0 °C?
Cauga) = 4,18 JIK G; Cixeo) = 2,3 J/K 0; Liauga) = 80 cal/g.

Quéntanse 50 g dunha aliaxe ata os 250 °C e introdldcense nun calorimetro que
conten 130 g de auga a 15°C. A temperatura final da mestura é de 18 °C.

Determinar a calor especifica da aliaxe. C(auga) = 4.180 J/K - kg.

A figura representa a evolucibn da temperatura en funcion da calor
intercambiada cando, nun recipiente illado que contén un quilogramo de certo
sélido (A), se lle introducen 100 g dun sdlido descofiecido (B) a 80 °C. Se non

se ten en conta a calor intercambiada co recipiente:

— a) Cal é a calor latente de fusion de A?

— b) Cal é a calor especifica de B?

TC°C) , B

80 | R MR LA o e

60

-

0 20 40 60 80 Q(cal)

Determine a cantidade de calor que ten que extraerse dunha neveira para
conxelar un vaso de 200 g de auga que inicialmente se atopa a 20 °C. Suponse
gue a auga estara totalmente conxelada cando alcance a temperatura de -5 °C.
Datos: Ciauga) = 4,18 J/IK g; Cixeo) = 2,3 JIK 9; Ltauga) = 334,4 J/g.

Un rail de aluminio de 30 metros a 20 °C dilatase ao aumentar a temperatura a

60 °C. Sabendo que o coeficiente de dilatacion lineal do aluminio é de 2,4 - 10

°C*, determine o espazo que temos que deixar como xunta de dilatacion co
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S41.

S42.

S43.

S44.

S45.

S46.

S47.

S48.

S49.

S50.

seguinte rail.

Se unha viga de ferro mide 10 metros a temperatura de 15 °C, que lonxitude
tera un dia de veran se a temperatura chega a 35 °C? (Coeficiente de dilatacion
lineal do ferro: 1,2 - 10 °C™).

Ao aumentar a temperatura dun corpo de 10°C a 21 °C, o volume do corpo
sélido aumenta 0,02 cm®. Se o volume do corpo a 10 °C era 100 cm?®, determine

o coeficiente de dilatacion volumétrica do material do corpo.

A vista da taboa de coeficientes de dilatacion lineal, razoe por que se emprega o
vidro pirex en recipientes que deben someterse a grandes cambios de

temperatura.

Calcule o coeficiente de dilatacion lineal do uranio, sabendo que unha barra de

1 m se alonga 0,14 mm cando a sUa temperatura sobe 10 °C.

Pense cales poderian ser as consecuencias se a auga fose como todos os

liquidos e non tivese esa propiedade de dilatacion térmica anémala.

Poderia explicar por que as capas de aire quente ascende en termos da

dilatacion dos gases.

Dez litros de aire a 25 °C arrefrianse ata 273 K. Cal ser& o seu volume final se a

presion permaneceu constante?

Razoe se é correcta a expresion: “Pon o abrigo que che dara calor”.

Busque informacion sobre cinco tipos de materiais que sexan malos condutores

de calor e indique a aplicacion que se lles pode dar.

Propofiémoslle que realice o seguinte experimento: Utilice unha pequena caixa,
quitelle as tapas inferior e superior e pinte de negro unha das caras pola parte
interior da caixa, logo péguelle duas moedas nas caras exteriores enfrontadas
utilizando para iso cera dunha candea. Coloque a candea acesa no medio e

observe o que ocorre.
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Cara interior pintada

de negro Candea acesa

moedas pegadas con cera

Que moeda cae antes? Cal cre que pode ser 0 motivo?

Transformacions de enerxia. Enerxia eléctrica

7

Sexa cal fose a fonte de enerxia que utilicemos, é evidente que a enerxia mais
utilizada na actualidade é a enerxia eléctrica. O principal reto ao que se enfronta o ser
humano é como xestionar novas técnicas para transformar calquera tipo de enerxia

en enerxia eléctrica da maneira mais sostible e rendible posible.

Imos dedicar esta seccion a facer un repaso das principais centrais de xeracion de
enerxia eléctrica e que mellor sitio para atopar esta informacidon que recorrer as
industrias eléctricas espafiolas: |berdrola, Endesa, Gas Natural Fenosa, Viesgo e
EDP, todas elas representadas nunha asociacion chamada Unesa (Asociacion
Espafiola de Industrias Eléctricas). Na sUa paxina web atopamos ata once tipos de

centrais eléctricas diferentes.

Central de ciclo combinado

s

E unha central na que a enerxia térmica do combustible é transformada en
electricidade mediante dous ciclos termodinamicos: o correspondente a unha turbina

de gas (ciclo Brayton) e o convencional de auga/turbina de vapor (ciclo Rankine).

A turbina de gas consta dun compresor de aire, unha camara de combustion e a
cadmara de expansién. O compresor comprime 0 aire a alta presion para mesturalo
posteriormente na camara de combustion co gas. Nesta camara prodldcese a
combustién do combustible nunhas condicidéns de temperatura e presion que permiten

mellorar o rendemento do proceso, co menor impacto ambiental posible.

A continuacion, os gases de combustién condlcense ata a turbina de gas (2) para a
sUa expansion. A enerxia transférmase, a través das paletas das turbinas, en enerxia
mecanica de rotacion que se transmite ao seu eixo. Parte desta potencia é consumida

en arrastrar o compresor (aproximadamente os dous terzos) e o resto move o xerador
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eléctrico (4), que esta axustado & turbina de gas para a producion de electricidade. O
rendemento da turbina aumenta coa temperatura de entrada dos gases, que alcanzan
uns 1.300 °C, e que saen da ultima etapa de expansion na turbina a uns 600 °C. Por
tanto, para aproveitar a enerxia que ainda tefien, conducense a unha caldeira de

recuperacion para a sua utilizacion.

CENTRAL DE CICLO COMBINADO m

10 - (1) Entrada do aire
= (2) Turbina de gas
(3)Camara de combustion
@ Kerador

T (5) Transformadores

(8 Lifa de transporte de

‘ enerxia eléctrica
9

(73 Turbina de vapor
-~ Kerador da turbina

.r't
. _r_,.— - de vapor

® Condensador
B @4 Torre de refrixeracion

A caldeira de recuperacibn ten o0os mesmos compofientes ca unha caldeira
convencional (prequentador, economizador etc.), e, nela, os gases de escape da
turbina de gas transfiren a slGa enerxia a un fluido, que neste caso é a auga, que

circula polo interior dos tubos para a sua transformacién en vapor de auga.

A partir deste momento pasase a un ciclo convencional de vapor/auga. Por
conseguinte, este vapor expandese nunha turbina de vapor (7) que acciona, a través
do seu eixo, o rotor dun xerador eléctrico (4) que, & sua vez, transforma a enerxia
mecanica rotatoria en electricidade de media tension e alta intensidade. Co fin de
diminuir as perdas de transporte, elévase a sua tensién nos transformadores (5), para

ser levada & rede xeral mediante as liflas de transporte (6).

O vapor sainte da turbina pasa ao condensador (9) para a sua licuacion mediante
auga fria que provén dun rio ou do mar. A auga de refrixeracion devolvese
posteriormente a sla orixe, rio ou mar (ciclo aberto), ou faise pasar a través de torres
de refrixeracién (10) para o seu arrefriado, no caso de ser un sistema de ciclo
pechado.
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Central de coxeracion mediante biomasa

7

Unha central de biomasa é unha instalacibn que permite o aproveitamento da
biomasa para a producién de electricidade. Ten un ciclo térmico similar ao das
centrais térmicas convencionais: a enerxia calorifica que se produce nun determinado
foco é transformada en enerxia mecéanica rotatoria mediante unha turbina e,
posteriormente, en enerxia eléctrica a través dun xerador. A diferenza esta en que o
combustible principal utilizado para producir a enerxia calorifica no caso das centrais
de biomasa constitlieno principalmente os residuos forestais, os cultivos de plantas
enerxéticas ou os residuos agricolas.

(1) Cultivo e recoleccion de madeira

CENTRAL DE COGENERACIGN MEDIANTE BIOMASA @ Transporte
. WA UnesQ

(3 Astillado

12y :fn_jg (@ Preparacion
\{ | @ Almacenamento de combustible groso

L. ook

s
o
(X7
=
_
-

@ Almacenamento de combustible fino
1 (7) Dosificador
Entrado do aire

(9 Almacenamento de combustible de apoio
40 Caldeira

@ Economizador

@l Cinceiro

3 Electrofiltro

@ Tanque de auga de alimentacion

@ Condensador

@ Recuperacion de calor

{DTurbinas

4% Xerador

8 Transformadores

i Lifia de transporte da enerxia eléctrica

Hai diversas tecnoloxias no funcionamento destas plantas. A continuacion, describese

0 esquema de funcionamento dunha central-tipo de biomasa.

En primeiro lugar, o combustible principal da instalacion -residuos forestais, agricolas
ou cultivos de plantas enerxéticas (1)- é transportado e almacenado na central (2).
Nela pode ser sometido a un tratamento para facer achas (3) para reducir o seu
tamafio, se iso fose necesario. A continuacion, pasa a un edificio de preparacion do
combustible (4), onde xeralmente se clasifica en funcion do seu tamafio, fino e groso,

para despois ser levados aos correspondentes almaceéns (5 e 6).

O combustible, unha vez preparado, |évase a caldeira (10) para a sia combustién, e a
calor producida fai que a auga que circula polas tubaxes da caldeira se converta en
vapor de auga. Xeralmente a caldeira ten unha grella onde se queima o combustible
groso. O combustible fino mestirase co combustible de apoio (xeralmente un

derivado do petréleo) procedente do seu almacén (9), para ser queimado da forma
mais eficiente posible.
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A auga que circula polo interior da caldeira provén do tanque de alimentacién (14).
Antes de entrar ali, a auga pasou xeralmente por un economizador, onde é
prequentada mediante o intercambio de calor cos gases de combustion que saen da
propia caldeira. Estes gases de combustion son sometidos a un proceso de
recirculacién pola caldeira para reducir a cantidade de materia sen queimar e asi

aproveitar ao maximo o poder enerxético e reducir as emisions atmosféricas.

Asi mesmo, 0s gases de combustion son limpados polos equipos de depuracion (13),
antes de ser vertidos & atmosfera a través dunha cheminea. As particulas retidas,
Xunto coas cinzas da combustion, son conducidas ao cinceiro (12) para ser

transportadas posteriormente a un vertedoiro.

Do mesmo xeito que se fai noutras centrais térmicas convencionais, o vapor xerado
na caldeira expandese na turbina de vapor (17) que move o xerador eléctrico (18),
onde se produce a enerxia eléctrica que, unha vez elevada a sUa tensién nos

transformadores (19), se verte 4 rede xeral mediante as lifias de transporte (20)

correspondentes.

O vapor de auga proveniente da turbina é transformado en liquido no condensador
(15), e de ai é enviado novamente ao tanque de alimentacion (14), pechandose asi 0
circuito principal da auga na central.

Desde o punto de vista de cambio climético, considérase que os gases de efecto
invernadoiro emitidos na producién de electricidade a partir da biomasa non tefien
impacto negativo, xa que o CO, producido na combustion € aproximadamente o
mesmo ca a cantidade fixada pola masa vexetal durante o seu crecemento. En
calquera caso, na hipétese de non utilizarse a biomasa nunha central, o CO, volveria

a atmosfera a través do proceso natural de descomposicion da materia organica.

Central de gasificacion integrada con ciclo combinado

As centrais de gasificacion do carbon e ciclo combinado integrado utilizan
combustibles (carbon, coque de petréleo etc.) que son primeiramente gasificados na
propia central. O gas obtido expandese posteriormente nunha turbina de gas e, a
continuacion, aproveita a calor residual para alimentar unha turbina de vapor
mediante unha caldeira de recuperacion. A enerxia eléctrica final que se produce é,

por tanto, a suma da xerada no grupo tradicional e da producida na unidade de gas.
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(1) Alimentacién do carbén

CENTRAL DE GASIFICACION INTEGRADA CON CICLO COMBINADO (2) Parque do carbén
m ® Preparacion do carbon
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/ @‘ Torre de refrixeracion
@ Tratamento de auga e laboratorios
13 @ Depositos de auga crua
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@'Tratamento de efluentes

En primeiro lugar, o carbén é transportado e almacenado no parque de carbon (2).
Desde o parque, unha cinta transportadora conduce o carbon a planta de preparacion
do combustible (3), onde este é pulverizado e secado mediante o nitréxeno
procedente da unidade de separacion de aire (6). Nesta unidade, o aire limpase e
arrefria para obter o oxixeno que se utiliza posteriormente na gasificacion do carbon.
Asi mesmo, extraese 0 nitrOxeno que se emprega en aumentar o rendemento do

grupo de gas e na planta de preparacién do combustible.

O gasificador (7) recibe, por unha banda, o combustible pulverizado procedente da
planta de preparacion e inxéctaselle, por outra banda, o oxixeno producido xunto con
vapor de auga, obténdose un gas sintético a moi alta temperatura. Unha vez
arrefriado o gas sintético, as cinzas producidas lévanse ao cinceiro (4), para o seu

tratamento posterior e transporte a un vertedoiro.

O gas obtido no gasificador, antes de ser queimado, pasa pola unidade de
desulfuracién (10), na que se lle quita o xofre; unha vez limpo, € enviado ao grupo de
gas. Este grupo componse dun compresor, que toma aire exterior e o adapta as
condicibns necesarias para que a combustion sexa O6ptima; unha camara de
combustion, onde é queimado o gas; e a propia turbina de gas (8), na que os gases
de combustién se expanden e moven un xerador eléctrico axustado na turbina (11). A

electricidade xerada é enviada aos transformadores (14) para adaptar as suas

condicions de tension e intensidade as da lifia de transporte (15) do sistema.

Na caldeira de recuperacion (9), aprovéitase a calor residual dos gases de
combustién procedentes da turbina de gas antes de liberalos a atmosfera e
transférmase en vapor a auga procedente do depdsito (18). Este vapor é enviado a
unha turbina de vapor (11) para a sta expansion. Na caldeira do gasificador tamén se
produce vapor de auga, aproveitando a alta temperatura a que se xera 0 gas sintético,

auga que é prequentada na caldeira de recuperacion.
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Do mesmo xeito ca no caso da turbina de gas, a turbina de vapor convencional move
un xerador (11) que produce enerxia eléctrica. Esta é enviada a continuacion ao

parque de transformacion (14) e, desde aqui, & lifia de transporte (15) do sistema.

O vapor de auga procedente da turbina de vapor é levado ao condensador (12) para a
sua transformacion en liquido mediante o intercambio de calor coa auga do circuito
auxiliar de refrixeracion. A auga € enviada a torre de refrixeracion (16) para que libere
a calor recibida.

Todos os funcionamentos dos sistemas e equipos da central estan supervisados
desde a sala de control (13), que esta desefiada para resolver calquera incidente

operativo que poida producirse nas instalaciéns.

Central edlica

Na actualidade, a enerxia eolica aprovéitase fundamentalmente mediante a slta
transformacion en electricidade a través dos aeroxeradores. Un aeroxerador eléctrico
€, por tanto, unha maquina que converte a enerxia cinética do vento en enerxia
eléctrica. Para iso, utiliza unhas pas, que conforman unha hélice, e que transmiten a

enerxia do vento ao rotor dun xerador.

CENTRAL EOLICA m

(1) Turbina xerador
(2} Cables condutores

@ Carga de freado
(@) Toma de terra

(5} Caixa de control e bateria
@ Fonte auxiliar

(7) Transformadores
Lifia de transporte de nerxia eléctrica

. T
|
[m———

Xeralmente agrapanse nun mesmo emprazamento varios aeroxeradores, dando lugar
aos chamados parques edlicos, que poden verse na cima de numerosas montafias do

pais.

Existe unha gran cantidade de modelos de aeroxeradores, ainda que poden

agruparse en dous grandes conxuntos: os de eixo vertical e os de eixo horizontal.

Funcionamento dun tipo de aeroxerador de eixo horizontal

Sobre unha torre soporte colécase unha géndola (1), que aloxa no seu interior un

xerador, o cal esta conectado, mediante unha multiplicadora, a un conxunto de pas.
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A enerxia eléctrica producida polo xiro do xerador é transportada mediante cables
condutores (2) a un centro de control (5) desde onde, unha vez elevada a sua tension
polos transformadores (7), é enviada & rede xeral mediante as liflas de transporte de

alta tension (8).

Dado o caracter aleatorio da producion de enerxia eléctrica por via edlica, as centrais
deste tipo deben dispofier dunha fonte auxiliar (6) para ter garantida en todo momento

a subministraciéon de enerxia eléctrica.

Debido 4 altura na que se atopa o xerador e ao rozamento que o aire produce sobre
este, é conveniente que o equipo tefia unha toma a terra (4), para evitar a

electricidade estatica.

Asi mesmo, para o control da velocidade do xerador existen tecnoloxias que permiten
regular, dentro duns limites, as revolucibns das pas, independentemente da

velocidade do vento.
Central fotovoltaica

O elemento basico dunha central fotovoltaica € o conxunto de células fotovoltaicas
gue captan a enerxia solar e a transforman en corrente eléctrica continua mediante o
efecto fotoeléctrico. Estan integradas, primeiro, en modulos e logo férmanse con eles
os paneis fotovoltaicos (1). Loxicamente, a producion de electricidade das devanditas
células depende das condicibns meteoroléxicas existentes en cada momento,
“fundamentalmente da insolacion”. As ditas condicions son medidas e analizadas coa

axuda dunha torre meteoroldxica (2).

CENTRAL FOTOVOLTAICA
m (1) Paneis de silicio

1 @ Torre meteoroloxica
@ Unidade de monitorizacion
3 @) sala de control
(5) Sala de potencia
(§) Armario de corrente continua
(7) Inversores

Armario de proteccion e control
de corrente alterna

@ Transformadores

0 @ Liiia de transporte de nerxia

Como a enerxia eléctrica que circula pola rede de transporte o fai en forma de
corrente alterna, a corrente continua xerada nos paneis solares debe ser

transformada en corrente alterna. E conducida, enton, primeiramente a un armario de
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corrente continua (6), para ser convertida en corrente alterna por medio dun inversor

(7) e ser finalmente transportada a un armario de corrente alterna (8).

Posteriormente, a enerxia eléctrica producida pasa por un centro de transformacion
(9) onde se adapta as condicions de intensidade e tension das lifias de transporte (10)

para a sua utilizacién nos centros de consumo.

O funcionamento de todos os equipos da central supervisase desde a sala de control
(4), na que se recibe informacion dos distintos sistemas da instalacion: torre
meteoroloxica, inversor, armarios de corrente continua e alterna, centro de
transformacion etc.

Central hidroeléctrica

As centrais hidroeléctricas son instalacidns que permiten aproveitar a enerxia
potencial gravitacional (masa a unha certa altura) contida na auga dos rios, e
convertela en enerxia eléctrica mediante turbinas hidraulicas axustadas a xeradores

eléctricos.

CENTRAL HIDROELECTRICA uNnesQ

(1) Encoro

(Z) Presa

(3) Reixas filtradoras
(4) Tuberia forzada
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@ Eixe
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@ Transformadores

40 Lifas de transporte de
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Na figura tbmase como exemplo o emprazamento dunha central de acumulacién coa
central eléctrica a pé de presa.

A presa (2), situada no leito dun rio, acumula artificialmente un volume de auga para
formar un encoro (1), 0 que permite que a auga adquira unha enerxia potencial que
logo se transformard en electricidade. Para iso, sitiase no paramento augas arriba da
presa, ou nas suas proximidades, unha toma de auga protexida por unha reixa
metalica (3) cunha valvula que permite controlar a entrada da auga na galeria de
presion, previa a unha tubaxe forzada (4) que conduce finalmente a auga ata a turbina

situada na sala de maquinas da central.
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A auga a presion da tubaxe forzada vai transformando a sUa enerxia potencial en
cinética, é dicir, vai perdendo altura e adquirindo velocidade. Ao chegar &s maquinas,
actla sobre as pas da turbina hidraulica (5), transformando a sGa enerxia cinética en
enerxia mecénica de rotacion. O eixo da turbina est4 unido ao do xerador eléctrico (8)
gue, ao virar, converte a enerxia rotatoria en corrente alterna de media tension e alta
intensidade. Mediante transformadores (9) € convertida en corrente de baixa
intensidade e alta tension, para ser enviada & rede xeral mediante as lifias de

transporte (10).

Unha vez que cedeu a sUa enerxia, a auga € restituida ao rio, corrente abaixo da

central, a través da canle de desaugadoiro.

Central hidroeléctrica de bombeo

Unha central hidroeléctrica de bombeo € un tipo especial de central hidroeléctrica que
ten dous encoros. A auga contida no encoro situado no nivel mais baixo (encoro
inferior), € bombeada durante as horas de menor demanda eléctrica ao depdsito
situado na cota mais alta (encoro superior), co fin de turbinala posteriormente para

xerar electricidade nas horas de maior consumo eléctrico.

Por tanto, estas instalacions permiten unha mellora na eficiencia econémica da
explotacion do sistema eléctrico ao almacenar electricidade en forma de auga
encorada no depésito superior. Constitlle na actualidade a forma mais econémica de

almacenar enerxia eléctrica.

CENTRAL HIDROELECTRICA DE BOMBEO m
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As centrais que non tefien achegas de auga significativas no encoro superior
chdamanse centrais de bombeo puro. Noutro caso, denominanse centrais mixtas de

bombeo.

Durante as horas en que a demanda de enerxia eléctrica € maior, a central de
bombeo funciona como calquera central hidroeléctrica convencional: a auga que
previamente € acumulada no encoro superior (1) pechado por unha presa (2), chega a
través dunha galeria de conducién (3) a unha tubaxe forzada (5), que a conduce ata a
sala de maquinas da central eléctrica. Para a regulacion de presién da auga entre as

conducidns anteriores constriese en ocasiéns unha cheminea de equilibrio (4).

Na tubaxe forzada, a auga vai adquirindo enerxia cinética (velocidade) que, ao chocar

contra as pas da turbina hidraulica (6), convértese en enerxia mecanica rotatoria.

Esta enerxia transmitese ao xerador (7) para a sua transformacion en electricidade de
media tension e alta intensidade. Unha vez elevada a sua tension nos
transformadores (8) é enviada 4 rede xeral mediante liias de transporte de alta
tensiéon (10). A auga, unha vez que xerou a electricidade, circula pola canle de

desaugadoiro (9) ata o encoro inferior (11), onde queda almacenada.

Cando se rexistra un menor consumo de enerxia eléctrica “xeralmente durante as
horas nocturnas dos dias laborables e as fins de semana”, aprovéitase que a
electricidade nesas horas ten no mercado un custo baixo, e utilizase para accionar
unha bomba hidraulica que eleva a auga desde o encoro inferior (11) ata o encoro
superior (1), a través da tubaxe forzada e da galeria de conducién.

A auga é elevada, xeralmente polas propias turbinas da central, funcionando como
bombas accionadas polos xeradores que actlan como motores. Unha vez efectuada
a operacion de bombeo, a auga almacenada no encoro superior (1) esta en

condicions de repetir outra vez o ciclo de xeracion eléctrica.

Central incineradora de residuos solidos urbanos (RSU)

Esta tecnoloxia consiste, fundamentalmente, nunha combustiébn con xeracion de
vapor e a posterior expansion deste nunha turbina convencional axustada a un

xerador eléctrico.

Tratase, por tanto, dunha combustion clasica, na que a camara de combustién esta
adaptada ao tipo de combustible utilizado. Cada lifia de incineracion dispén dunha
alimentacion individualizada, un forno-caldeira produtor de vapor e un sistema de

tratamento de gases. Asi, por exemplo, os fornos tipo grella adéitanse utilizar para
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residuos solidos urbanos con nula ou escasa seleccion previa; os rotativos son mais
eficientes no control da combustion, pero tefien limitaciéns de tamafio; e os fornos de

leito fluidificado precisan combustibles procesados previamente cunha granulometria
homoxénea.

1 @ Nave de descargas
{2) Ponte guindastre
(3) foxo de lixos
(%) Planta de seleccién

EEHTRA.L INCINERADORA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) unesq

(5) Separador magnético

(6} Praias de fermentacion
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@ Transformadores

@Liﬁa de transporte da enerxia eléctrica
@Aerocondensador
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Os residuos sélidos urbanos chegan & central transportados, xeralmente, por
camions, que verten o seu contido no foso de lixos (3) para ser enviados mediante
unha cinta transportadora & planta de seleccidn (4).

Na zona de seleccion, separanse os diferentes tipos de materiais que compofien 0s
residuos sélidos urbanos, seleccionando aqueles que poden ter utilidade por un ou
outro motivo. Os materiais que poden ser reciclados (cristal, cartons, metal, plastico,
pilas...) extrdense e almacénanse. A materia organica lévase, tras pasar por un
separador magnético (5) que retira os materiais férricos ainda presentes, a unhas
praias de fermentacion (6), nas que permaneceran un ou dous meses. Nelas, esta

materia é aireada periodicamente para obter un fertilizante denominado compost.

Unha vez que se separou aquilo que se considera aproveitable, o resto enviase ao

depdsito de rexeitamento (8) situado xunto ao forno (9), onde é queimado.

A combustion no forno fai que a auga que circula polas tubaxes da caldeira (10) se
transforme en vapor a presién que acciona as pas das turbinas de vapor (14), facendo
virar o eixe destas turbinas, que se move solidariamente co rotor do xerador eléctrico
(15). No xerador, a enerxia mecéanica rotatoria € convertida en electricidade de media
tension e alta intensidade. Co obxectivo de diminuir as perdas do transporte aos
puntos de consumo, a tension da electricidade xerada é elevada nun transformador

(16), antes de ser enviada a rede xeral mediante as lifias de transporte de alta tension
7).
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Despois de accionar as turbinas, o vapor de auga convértese en liquido no
aerocondensador (18). A auga que arrefria 0 condensador provén dun rio ou do mar e
pode operar en circuito pechado.

Central nuclear

Unha central térmica nuclear é unha instalacién que aproveita a calor obtida mediante
a fisibn dos nucleos de uranio para producir enerxia eléctrica. Por conseguinte, as
centrais nucleares tefien un reactor, & dicir, unha instalacion que permite iniciar e
controlar unha reaccion en cadea de fisidbn nuclear. A calor xerada na devandita
reaccion utilizase para converter un liquido, xeralmente auga, en vapor que, de
maneira semellante a como ocorre nas centrais térmicas de combustibles fosiles, se

emprega para accionar un grupo turbina-xerador e producir asi enerxia eléctrica.

Edificio de contencidn
CENTRAL NUCLEAR ungsq & e _
@ Recubrimiento de aceiro
23 @ Tubaxe de vapor principal
(@) Edificio de turbinas
(5 Turbina de alta presidn
24) ! —T T @ Turbina de baixa presidn
. : {T) Xerador eléctrico
= W .3 7 4] Transformadores

38
o ED\\ Q E | (5, Liha de transporte de enerxia eléctrica
- LTS : I f 0 Condensador

=3 @ Auga de refrixeracion
T = . s 2 Sala de control
'\.__ x ﬁ'ﬂ 10 @Guindastre de manexo do combustible gastado
175 §4 Almacen de combustible gastado

fi8 Reactor
@ Almacen de combustible novo

@ Foxo de carga de colectores do combustible gastado

@ Guindastre do edificio de combustible @l Bomba de refrixerar o reactor @' Guindastre manipulador de combustible
i} Presionador (33 Xerador de vapor 23 Torre de refrixeracion 23 Guindastre polar do edificio

No esquema madstrase unha central de auga a presion.

Consta dun edificio de contencion (1), que é unha construcién blindada e hermética
composta normalmente por unha base cilindrica acabada por unha cupula. Nel
aléxanse os principais compofientes do circuito primario, como son o reactor (15), os
xeradores de vapor (22), o presionador (21) e as bombas do refrixerante (19).

Representa, por tanto, a parte mais caracteristica dunha central nuclear.

A calor xerada polas fisibns dos nudcleos do combustible aloxado no reactor
transmitese ao fluido refrixerante (auga), que se mantén en estado liquido debido a

sUa gran presién. O refrixerante é conducido cara aos xeradores de vapor.
A saida destes, a auga volve ao reactor impulsada polas bombas do refrixerante.

Nos xeradores de vapor e, sen mesturarse coa do circuito primario, a auga do circuito
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secundario convértese en vapor que se conduce ao edificio de turbinas a través das
tubaxes de vapor principal (3) para accionar as pas das turbinas de vapor (5). O vapor

gue sae das turbinas pasa novamente a estado liquido no condensador (10).

A auga para refrixerar (11) tbmase dun rio ou do mar e, a través dunha ou varias

torres de refrixeracion (23), arrefriase antes de devolvela & sla orixe.

A enerxia do vapor que chega as turbinas convértese en electricidade mediante un
xerador eléctrico (7). A tension de saida do vapor é aumentada convenientemente
mediante transformadores (8) para ser enviada & rede xeral a través das lifias de

transporte de enerxia eléctrica (9).

Entre as instalacions relevantes dunha central nuclear achase o edificio de
combustible. Nel atopase o sistema de almacenamento de combustible gastado (14)
que permite a perda gradual da suUa actividade. O combustible cargarase
posteriormente nun colector que, tras a sua limpeza no foso de descontaminacion,
sera transportado as instalacions de almacenamento definitivo féra da central. No
devandito edificio almacénase tamén o combustible que ainda non foi utilizado no

reactor (16).

Central solar térmica

Unha central termosolar é unha instalacién que permite o aproveitamento da enerxia
do sol para a producion de electricidade. Ten un ciclo térmico semellante ao das
centrais termoeléctricas convencionais: a enerxia calorifica que se produce nun
determinado foco é transformada en enerxia mecanica mediante unha turbina e,
posteriormente, en enerxia eléctrica mediante un alternador. A Unica diferenza é que
mentres nas centrais termoeléctricas convencionais o foco calorifico se consegue por
medio da combustién dunha fonte fosil de enerxia (carbon, gas, fuel 6leo...), nas
solares, o foco calorifico obtense mediante a accién da radiacion solar que incide

sobre un fluido.

CENTRAL SOLAR TERMICA uneso

2 (1) Campo de heliostatos

@ Caldeira
3 @ Torre
| @) Almacenamento térmico

(5} Xerador de vapor

(&) . Turbo-alternador

(7) Aerocondensador
5 Transformadores

(3, Lihas de transporte de enerxia
eléctrica
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Unha central deste tipo, esta formada por un campo de helidstatos (1) ou espellos
direccionais de grandes dimensions, que reflicten a luz do sol e concentran os raios
reflectidos nunha caldeira (2) situada sobre unha torre (3) de grande altura.

Na caldeira, a achega calorifica da radiacion solar reflectida & absorbida por un fluido
térmico (sales fundidas, auga ou outros). O devandito fluido € conducido cara a un
xerador de vapor (5), onde transfire a sta calor a un segundo fluido, xeralmente auga,
o cal é convertido asi en vapor. A partir deste momento o funcionamento da central &
analogo ao dunha central térmica convencional. Por tanto, este vapor € conducido a
unha turbina (6) onde a enerxia do vapor € convertida en enerxia mecénica rotatoria
gue permite ao xerador producir electricidade. O fluido é posteriormente licuado nun
condensador (7) para repetir o ciclo.

Como a producién dunha central solar depende en gran medida das horas de
insolacion, para aumentar e estabilizar a sta producién, adoita dispofierse de
sistemas de almacenamento térmico ou sistemas de apoio (4) intercalados no circuito
de quecemento.

A enerxia producida, despois de ser elevada a sua tensién nos transformadores (8), é

transportada mediante as liflas de transporte eléctricas (9) a rede xeral do sistema.

Central térmica convencional de carbén

As centrais térmicas convencionais producen enerxia eléctrica a partir de
combustibles fésiles, como son o carbén, o fuel éleo ou o gas. Ademais, utilizan
tecnoloxias clasicas para a producién de electricidade, é dicir, mediante un ciclo
termodinamico de auga/vapor.

@ Parque de carbon e cintra transportadora

(2) Tolva
(3} Muifio
(@) Caldeira

(5) Cinceiro
(B) Sobrequentador

(7, Requentador
(g Economizador

(G Quentador de aire
@ Precipitador

CENTRAL TERMICA CONVENCIONAL DE CARBON

% Desulfuracién

43 Cheminea

i3 Turbina de alta presion
@ Turbina de media presion
% Turbina de baixa presion
@ Condensador

@ Tranzsformadores

@' Torre de refrixeracion

{9 Quentadores

3 erador

2} Lifia de transporte de enerxia eléctrica
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O carbon almacenado no parque (1) preto da central é conducido mediante unha cinta
transportadora cara a unha moega (2) que alimenta ao muifio (3). Aqui o carbon é
pulverizado finamente para aumentar a superficie de combustion e asi mellorar a
eficiencia da sta combustién. Unha vez pulverizado, o carbon inxéctase na caldeira
(4), mesturado con aire quente para a sia combustion.

A caldeira esta formada por numerosos tubos por onde circula auga, que € convertida
en vapor a alta temperatura. Os residuos soélidos desta combustién caen ao cinceiro
(5) para ser posteriormente transportados a un vertedoiro. As particulas finas e os
fumes fanse pasar polos precipitadores (10) e os equipos de desulfuracién (11), co
obxecto de reter unha elevada porcentaxe dos contaminantes que en caso contrario

chegarian a atmosfera a través da cheminea (12).

O vapor de auga xerada na caldeira acciona as pas das turbinas de vapor (13),
facendo virar o eixo destas turbinas que se move solidariamente co rotor do xerador
eléctrico (20). No xerador, a enerxia mecanica rotatoria € convertida en electricidade
de media tensién e alta intensidade. Co obxectivo de diminuir as perdas do transporte
aos puntos de consumo, a tensidon da electricidade xerada é elevada nun
transformador (17), antes de ser enviada & rede xeral mediante as lifias de transporte
de alta tension (21).

Despois de accionar as turbinas, o vapor de auga convértese en liquido no
condensador (16). A auga que refrixera o condensador provén dun rio ou do mar, e
pode operar en circuito pechado, € dicir, transferindo a calor extraida do condensador
a atmosfera mediante torres de refrixeracidén (18) ou, en circuito aberto, descargando

a devandita calor directamente & sua orixe.

Rede de transporte da enerxia eléctrica

Se lembramos a lei de Ohm: V=1I-R e a lei de Joule pola cal o paso da enerxia
eléctrica a través dunha resistencia pode producir calor segundo: Q = I>-R-t, cando
pensamos en transportar a enerxia eléctrica temos que enfrontarnos ao compromiso
gue supon minimizar as perdas de enerxia por efecto da emision de calor dos cables
utilizados. Como os cables utilizados para o transporte presentan unha resistencia R,
resistencia que aumenta a medida que aumenta a lonxitude do cable, cabe pensar
que o razoable é tratar de diminuir a intensidade da corrente. Pero se queremos
manter a mesma cantidade de enerxia eléctrica transportada, segundo a lei de Ohm o
gue teremos que facer é elevar a tensién V. Despois do transporte, como a alta
tension é moi perigosa, para 0 Uso nos centros urbanos volve a baixarse. Desta
maneira, a rede de subministro de enerxia eléctrica vese salpicada de centros de
transformacion tanto para subir a tensibn como para baixala, e 0 esquema xeral

podese representar como se ve na seguinte figura:
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CENTRAL HIDEOELECTRICA

CONSUMIDOERES
AILTEENADOER ..|
Centrais productoras Linas de transporte de Redes de distribucion
de electricidade enerxia eléctrica

En orde secuencial, todo sistema eléctrico esta composto polos seguintes elementos:
= Centrais xeradoras de enerxia eléctrica.

= Estacions transformadoras elevadoras.

= Lifas de transporte.

= Estacions de distribucion.

= Estacions transformadoras redutoras.

= Redes primarias de distribucion.

= Estacions transformadoras de distribucion.

= Redes secundarias de distribucion.

As caracteristicas principais dun sistema eléctrico son: o numero de fases, a tension

de servizo e a frecuencia da rede.

Numero de fases: os mais utilizados son trifasicos, mentres que os monofasicos so6 se

usan en instalacions de baixa intensidade.

Frecuencia: en toda Europa e gran parte do mundo a excepcion de América, esta

normalizada a 50 Hz.
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Tension de servizo: segundo o seguinte cadro:

Tipo Tension do servizo (V) Uso

127
Baixa tension (BT) 240
420

3.000

6.000
10.000 Produci6n e distribucion

15.000
20.000

30.000
Alta tension (AT) 45.000
66.000

132.000
240.000 Transporte

420.000

Producion e distribucion

Media tension (MT)

Transporte e distribucion

Moi alta tension (MAT)

Actividades propostas

S51. Entre na paxina web de UNESA (http://www.unesa.es/) e no apartado do sector

eléctrico consulte o funcionamento das centrais eléctricas e observe o0s

diferentes tipos de centrais.

S52. Investigue que tipos de centrais de producién de enerxia eléctrica temos en

Galicia e onde se localizan.

S53. Relacione cada tipo de central produtora de enerxia eléctrica co tipo de

combustible que utiliza.
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Actividades finais

Fontes de enerxia

S54.

S55.

S56.

S57.

S58.

S59.

S60.

S61.

S62.

S63.

S64.

S65.

S66.

Por que os combustibles fésiles son unha fonte de enerxia non renovable?
Explique a diferenza principal entre as dias teorias sobre a orixe do petréleo.
Por que o uso do gas natural foi substituindo o carbon?

Investigue se algunha marca comercializa xa automobiles que funcionan con
gas licuado do petroleo (GAP), e cales son as suas vantaxes fronte a gasolina
tradicional.

Por que a enerxia nuclear € non renovable.

Investigue en que consiste e como pode obterse o deuterio e o tricio, isétopos

do hidréxeno.

Que vantaxes ten o0 uso da enerxia nuclear de fusion fronte a de fisién?

Cales son as transformacions de enerxia que se producen nunha central
hidroeléctrica desde que a auga esta no encoro ata que a electricidade esta na

rede?

Investigue que tipo de colectores solares deben instalarse nunha casa

unifamiliar da stia contorna.

Fronte a outras fontes de enerxia renovable, cal valora que pode ser o peor

inconveniente da utilizacién da enerxia solar?

Cite alguns aproveitamentos da biomasa para xerar electricidade.

Investigue se en Galicia temos algun centro onde se aproveite a enerxia

xeotérmica.

Expligue resumidamente en que consiste unha central de enerxia mareomotriz.
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Formas de intercambio de enerxia: traballo e calor

S67.

S68.

S69.

S70.

S71.

S72.

S73.

S74.

S75.

S76.

Se ten 200 g de cobre a 10 °C, que cantidade de calor se necesita para elevalos
ata 100 °C. Se se tefien 200 g de aluminio a 10 °C e se lle subministra a mesma
cantidade de calor subministrada ao cobre, cal estard& mais quente?
c(cobre) = 383 J/kg K; c(aluminio) = 900 J/kg K.

Calcule a temperatura final da mestura de 300 g de auga que se atopan a 20 °C
e 500g de alcohol a unha temperatura de 50°C. Datos:
c(alcohol) = 2.450 J/kg K; c(auga) = 4.180 J/kg K.

A calor especifica da auga liquida e do aluminio solido son, respectivamente de
1,00 e 0,22 Kcal/lkg K. Col6canse nun recipiente illado, a presion normal, un
quilo de aluminio a 200 °C e un litro de auga a dez graos. Determine a

temperatura final do equilibrio.

Determine o tempo que un quentador de 2 kW ten que quentar un bloque de xeo
de 1 kg a —20 °C para transformalo completamente en vapor a 110 °C. Datos:
c(auga liquida) =4.180 J/K - kg; c(xeo)=2.300 J/K -kg; c(vapor)=1.900
JIK - kg; Lv(auga) = 540 cal/g; Lf(auga) = 80 call/g.

Explique o significado dun coeficiente de dilatacion lineal igual a 1 °C-1.

Unha barra de ferro de 5 metros a 0 °C, mide 5,0055 m a 100 °C. Calcule o

coeficiente de dilatacion lineal do ferro.

Canto debemos arrefriar un cubo de aluminio que ten 1 m de aresta a 40 °C

para que o seu volume se reduza a 992 cm3? A (aluminio) = 2,4 10-5 °C-1

Ao quentar un liquido, o seu volume aumenta mentres que a sGa masa
permanece constante. Que ocorre coa sUa densidade? Poderia atopar unha
férmula para a variacion da densidade en termos do coeficiente de dilatacién

cubica?

Nun lago existen duas capas de auga a temperaturas diferentes: unha a 1°C e

a outra a 4 °C. Cal delas estara mais préxima a superficie?

Un recipiente cilindrico de 3 litros hermeticamente pechado contén un gas a
15 °C e presién de 12.5 atm. Se mantemos esa presion final e deixamos que o

volume se duplique, que temperatura alcanzara o gas?
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S77. Explique a diferenza fundamental que hai entre a transmisién da enerxia térmica

por conducién e por conveccion.

S78. Expligue como se reparte a calor da calefaccion nunha casa de maneira que a

sUa temperatura sexa homoxénea en toda a estancia.

Transformaciéns de enerxia. Enerxia eléctrica

S79. Dos distintos tipos de centrais produtoras de enerxia eléctrica, cal considera que

pode ser a mais contaminante? E a mais perigosa?
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Solucionario

Solucionario de actividades propostas

As fontes de enerxia son elaboracions naturais mais ou menos complexas das
gue o ser humano pode extraer enerxia para realizar un determinado traballo ou
obter algunha utilidade. Un tipo de enerxia é a propiedade que ten algin
sistema para producir traballo. Fonte de enerxia: edlica. Tipo de enerxia:

cinética.

a) Mtoe: Mega toneladas equivalentes de petréleo. O seu valor equivale a
enerxia que rende unha tonelada de petréleo. b) De maneira significativa a partir
de 1988. c) Segundo a grafica, a partir de 2000 a enerxia xeotérmica, solar e
edlica sofren un paulatino incremento. d) Pddese pensar que foi a crise
economica, pero alguns expertos consideran que foi ao revés, que unha crise
enerxética a nivel global foi o desencadeamento da crise econdmica. €)
Medindo a anchura de cada banda e dividindo pola anchura total e multiplicando
por cen, obtemos as porcentaxes aproximadas: petroleo 47 %; carbén 13 %;
gas natural: 22 %; nuclear 11 %; hidroeléctrica 1,5 %; biocombustibles e
residuos 4 %; xeotérmica / solar / vento 2 %. f) O uso do carbén en 2007 foi do
13 % e en 2014 do 9,9 %, notase unha reducion ainda que non a esperada

polos plans da Unién Europea.

As fontes de enerxia non renovables son aquelas que se encontran de forma

limitada no planeta e cuxa velocidade de consumo € maior ca a da suUa

rexeneracion.

Meirama: inicialmente usabase o lignito que se extraia da sUa propia canteira,
na actualidade utiliza hulla procedente de Wyoming (Estados Unidos). As
Pontes: é de ciclo combinado e utiliza carb6n de tipo lignito e hulla ademais de

gas natural.

Vantaxe: o seu gran poder calorifico. Inconveniente: a sta combustion emite

moitos gases toxicos que producen choiva acida e de efecto invernadoiro.

Aceites lubricantes, asfalto, ceras minerais para cremas, caucho sintético,

fertilizantes, deterxentes, vernices, pinturas, parafinas, amoniacos, resinas etc.
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Fracking: € o proceso que se utiliza para extraer o gas natural, consiste en crear
fisuras na roca para que parte do gas flla ao exterior e se poida extraer de
mellor forma logo desde un pozo. Usa axentes quimicos que se inxectan nas
rochas e pode producir contaminacién de acuiferos; ademais a extraccion a

gran profundidade pode provocar movementos sismicos.

Fisibn: a enerxia despréndese pola ruptura dun nucleo pesado. Fusion: a
enerxia despréndese pola formacion dun nlcleo mais pesado a partir de dous
mais lixeiros.

Unha reaccion en cadea é un proceso mediante o cal os neutréns que se
liberaron nunha primeira fision nuclear producen unha fisién adicional en polo
menos un nucleo mais. Este ndcleo, & sla vez produce neutréns, € 0 proceso

repitese de maneira continua.

Dentro do nucleo e debido ao movemento de protdns e neutrons xérase outro
tipo de forza chamada “forza nuclear forte” responsable de manter o nucleo
unido. E unha forza de moi curto alcance e debida ao intercambio de particulas
chamadas pions.

Traballo de investigacion persoal.

Vantaxes: consome pouco combustible, non emite gases prexudiciais, non
depende de factores climatoloxicos. Inconvenientes: gran perigo de escapes ou

fugas radioactivas por mor dun accidente, dificil xestion dos residuos xerados.

Oscila entre os 15.000.000 °C no seu nucleo e os 5.500 °C da sua superficie.
Para producir unha fusién nuclear, na actualidade Usanse dous sistemas que
poden alcanzar semellantes temperaturas: fusion nuclear por confinamento

magnético (FCM) Tokamak, fusién nuclear por confinamento inercial (FCI).

Principalmente que non se esgotan. Ademais as renovables considéranse na

maior parte dos casos como enerxias limpas, non contaminantes.

Traballo persoal.

Vantaxe principal: que é unha fonte de enerxia renovable, a auga utilizada non
se consome. Inconveniente principal: asolagan amplas zonas que poden ter

valor ecoléxico producindo cambios nos seus ecosistemas.
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Enerxia solar térmica e enerxia solar fotovoltaica.

E unha enerxia totalmente limpa, non ten ningln tipo de emision ao exterior.
Que non produce emisions de gases a atmosfera.

Traballo persoal.

Traballo persoal.

As alteracions que provoca nos ecosistemas onde se sitlan os parques edlicos.
Ainda que a biomasa se usa como combustible, considérase renovable xa que
aproveita os despoxos das limpezas de montes e da agricultura, polo que
normalmente se rexenera ao mesmo ritmo que se consome.

Ver:
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10737_Biomasa_cultivos_

energeticos_07_4bd9c8e7.pdf

E o aproveitamento da enerxia térmica que se pode extraer debido & diferenza

de temperaturas existente entre as capas internas da terra e as superficiais.

Vantaxe: é a mais eficiente de todas as enerxias renovables. Inconveniente: s6

esta dispofiible en determinadas zonas.

Traballo de investigacion persoal.

Tres: mareomotriz, maremotérmica e das ondas ou undimotriz.

E o aproveitamento da enerxia que se xera debido & diferenza de temperaturas

entre as capas superficiais do mar e as capas mais fondas.

Activos e pasivos.

Son moitas, pero podemos citar como principal a emisién de gases que

producen ou choiva acida ou efecto invernadoiro.

T=309K; T=96,8°F

Paxina 84 de 94


http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10737_Biomasa_cultivos_energeticos_07_4bd9c8e7.pdf
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10737_Biomasa_cultivos_energeticos_07_4bd9c8e7.pdf

Q=13.686,4J;h=273m;t=6,8s

M=60kg V=60I

M = 2,3 kg

M=8¢g

C =140,53 J/K - kg

a) A temperatura de A pasa de 0°C a 40 °C absorbendo 20 cal de calor, logo
permanece constante mentres absorbe 60-20 = 40 cal, aqui fai o cambio de
estado. Asi que como temos 1 kg de A, a slUa calor latente de fusion sera
L¢ = 40 cal/kg. b) En todo o proceso o soélido A absorbeu 80 cal, que son as que
desprendeu os 100 de B ao pasar de 80 °C a 60 °C que é a temperatura final da
mestura segundo a gréfica. Logo 80=0.1-c - (80 -60) polo que c=0,025
cal/K - g = 25 cal/K - kg.

Q =85.900J

Al'=0,00096 m = 0,096 cm

L =10,00024 m

y=1,81-10°°C*

E o que ten menor coeficiente de dilatacion lineal e polo tanto o que menor

dilatacién sofre cos cambios de temperatura.

A=1,39-10°°Ct

Ocorreria que o xeo non flotaria sobre a auga liquida, polo que os rios se

conxelarian de abaixo para arriba e polo tanto morreria toda a fauna do fondo.

Cando o gas se dilata aumenta o seu volume, polo que a sUa densidade
diminde; logo o aire quente ten menor densidade ca o aire frio e polo tanto flota

por encima deste.

V,=9,16 |
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Non é correcta xa que un abrigo é un illante térmico, non da calor, o que fai é

impedir que escape a calor do corpo.

Traballo de investigacion persoal.

Traballo practico persoal.

Traballo de investigacion persoal.

Traballo de investigacion persoal.

Central de ciclo combinado Gas natural
Central de co-xeracion mediante biomasa Biomasa

Central de gasificacion integrada con ciclo combinado Carbon, coque de petréleo
Central edlica Vento

Central fotovoltaica Radiacion solar
Central hidroeléctrica Auga

Central hidroeléctrica de bombeo Auga, electricidade
Central incineradora de residuos sélidos urbanos (RSU) Residuos urbanos
Central nuclear Uranio, polonio
Central solar térmica Radiacion solar
Central térmica convencional de carbon Carbon
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Solucionario de actividades finais

O carbon, o petrdleo e 0 gas natural atbpanse en xacementos naturais cunha
abundancia limitada, e polo tanto esgo6tanse a maior velocidade ca a suUa

rexeneracion.

Unha teoria explica que o petréleo procede da descomposicion de restos
organicos, é dicir, de seres vivos; a outra teoria afirma que o petréleo se pode
formar a partir de reaccions entre diferentes compostos quimicos e polo tanto

non ten unha orixe puramente organica.

Porque ao queimalo resulta moito mais limpo.

Traballo de investigacion persoal.

Na actualidade a enerxia nuclear emprégase por medio da fision do uranio, o cal
€ un recurso limitado. Cando a fusion sexa unha realidade, falaremos de enerxia

nuclear como enerxia renovable.

O hidréxeno 1H ten no seu nicleo nada mais que 1 proton, de ai que o seu
namero masico sexa A = 1. O deuterio € un isétopo do hidroxeno con 1 protdn e
1 neutron no nicleo 2H e ademais de encontrarse nos gases atmosféricos
atopase na terra nunha proporcion do 0,015 % dos atomos de hidroxeno,
pbédese obter de forma artificial por electrélise da auga. O tricio € un is6topo que
ten 1 protén e 2 neutréns 3H e prodicese ao bombardear con neutréns outros
elementos coma o litio, o boro etc. Tamén se produce de forma natural ao incidir

0s raios coésmicos nos gases atmosféricos.

Non produce residuos radioactivos e ademais seria unha enerxia renovable.

Enerxia potencial gravitacional da auga no encoro — enerxia cinética da auga

ao caer — enerxia cinética de rotacion do xerador — enerxia eléctrica.

Traballo persoal de investigacion.

Non se pode usar de noite cando a demanda enerxética € maior.

Traballo de investigacion persoal.
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Entrar na paxina web de Inega (Instituto Enerxético de Galicia).

Extrae a enerxia das mareas, faise encorando auga do mar en enseadas
naturais e liberandoa logo a través de turbinas hidraulicas unidas a xeradores

que producen electricidade.

Q=6.894J; Tr=48,3°C

Ty =34,82°C
Ti= 44,26 °C
t=408,7 s

Neste caso a lonxitude aumentaria tantas veces como graos aumentase a

temperatura mais 1.

A=1,1-10°0C?

Temos que reducila en 13,7 °C, é dicir, T = 26,3 °C

d, = % como V =V,(1+yVT) a nova densidade quédanos: d = % =
_ ™0 noloque d = —2° e polo tanto menor ca a inicial
Vo (1+yVT) polo g T (1+yVT) P .

Debido & dilatacion anomala da auga, ten un volume minimo aos 4 °C, logo
maior densidade a esa temperatura, polo que a capa a 1°C ter& menor

densidade e flotara sobre a de 4 °C.

T,=303°C

A diferenza fundamental é que na conveccién temos movemento de materia,
mentres que na conducion as particulas permanecen fixas nas suas posicions

de equilibrio.

Establécense correntes de conveccion do aire que se atopa cerca da fonte de
calor, quéntase e desprazase cara a arriba deixando espazo para que unha

corrente de aire frio ocupe 0 seu sitio e asi sucesivamente.

As centrais produtoras de enerxia eléctrica mais contaminantes son as centrais
térmicas de incineracién de residuos urbanos. As mais perigosas son as

centrais nucleares.
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Glosario

= Aleatorio
A

Que depende do azar.

= Anémalo

Algo que € irregular, estrafio.

= Combustible

Toda substancia coa capacidade de arder e producir calor.

= Confinamento

Recluir algo ou a alguén dentro de limites.

C « Craqueo Romper, por elevacion de temperatura e &s veces con axuda de catalizadores, as
q moléculas de certos hidrocarburos co fin de aumentar a proporcion dos mais Utiles.
= Curva de E a grafica onde se recollen os datos da temperatura dun corpo xunto co tempo, a
guentamento medida que o imos quentando.
. Fésil Substancia de orixe organica ou dun resto de organismo que Se atopa por causas
F naturais nas capas terrestres, especialmente se pertence a outra época xeoldxica.
« Fotén Cada unha das particulas que, segundo a fisica cuantica, constit(en a luz e, en xeral,

a radiacion electromagnética.

H = Hidraulico

Que se move por medio da auga ou de calquera outro fluido. Tamén se di da
enerxia producida polo movemento da auga.

| = [EA Axencia Internacional da Enerxfa.
L = Leito Fondo do mar ou dun rio.
Cada unha das pranchas metdlicas curvas dunha turbomaquina ou maquina de fluido
= Pa/paleta rotodinamica. Desvian o fluxo de corrente para transformar a enerxia cinética en
enerxia de presion.

= PIB (produto
interior bruto)

Conxunto dos bens e servizos producidos nun pais durante un espazo de tempo,
xeralmente un ano.

= Pirdlise

Descomposicion dun composto quimico pola accion da calor.

= Sostible

Especialmente en ecoloxia e economia, que se pode manter durante longo tempo sen
esgotar 0s recursos ou causar grave dano ao medio ambiente.

= Smog

0 smog €é unha combinacion de fume, néboa e diversas particulas que se atopa na
atmosfera dos lugares con elevados indices de contaminacién. O fendémeno
prodlcese cando o aire se estanca por un periodo estendido de alta presién e as
particulas contaminantes quedan flotando nas capas atmosféricas inferiores pola sta
maior densidade. Cando se produce, debido aos raios do Sol, a catalizacion das
particulas organicas volatiles e dos 6xidos de nitréxeno que emanan os automabiles,
xérase 0 que se cofiece como smog fotoquimico. Isto deriva na formacién de nitrato
de peroxiacilo e de ozono, que provoca a irritacion do sistema respiratorio e molestias
nos ollos.

= Termodinamico

Relativo & parte da fisica en que se estudan as relacions entre a calor e as restantes
formas de enerxia.

Roda hidraulica, con paletas curvas colocadas na sua periferia, que recibe a auga
= Turbina polo centro e a despide en direccion tanxente a circunferencia, co cal aproveita a
maior parte posible da forza motriz. Tamén se pode usar con gases ou outros fluidos.
= Xerador . ) . ’ . .
X eléctrico Consiste nunha serie de bobinas de fio de cobre que xiran en torno a un ntcleo
magnético e produce corrente eléctrica.
(alternador)

Z = Zooplancto

Conxunto de organismos animais e vexetais, xeralmente diminutos, que flotan e son
desprazados pasivamente en augas salgadas ou doces.
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Anexo. Licenza de recursos

Licenzas de recursos utilizadas na unidade didactica

RECURSO (1)

DATOS DO RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DO RECURSO (2)

Procedencia:
http://eltiempodecronos.blogspot.
com.es/2016/03/la-humanidad-y-
el-fuego.html

{ovi

RECURSO 2

Procedencia:
http://educativa.catedu.es/447001
65/aula/archivos/repositorio/1000/
1088/html/2_energa_elica.html

Procedencia:
https://bloggrupalhistoria.wordpr
ess.com/2014/10/11/edad-
media/

Procedencia:
http://roble.pntic.mec.es/arot0012/1
a_primera_revolucin_industrial.ht
ml

RECURSO 5

Procedencia:
http://slideplayer.es/slide/893586
0/

Procedencia:
https://fortuluz.wordpress.com/201
6/08/24/historia-de-la-electricidad-
en-espana/

]

Procedencia:
https://iqoption.com/es/tourname
nts?aff=36215&afftrack=Energ%

Procedencia:
http:/iwiki.ead.pucv.clfindex.php/L
a_energ%C3%ADa_proveniente_

C3%ADa+nuclear del_sol
RECURSO 7
< S Procedencia: Procedencia:
https:/lwww.iea.org/statistics/stati https:/www.iea.org/stats/\WebGra
sticssearch/ phs/SPAINS.pdf/
RECURSO 9
a : Procedencia: Procedencia:
i http://www.laopinioncoruna.es/ec https:/www.experienciaindustrial.e
: ' onomia/2010/09/04/ slespacios-de-trabajo/
RECURSO 11

Procedencia:
https://actualidad.rt.com/ciencias
Iview

Procedencia:
https://sites.google.com/site/guzm
anmunos/sistema-electrico

TN TN NN AT Y

RECURSO 15

Procedencia:
https:/lwww.rankia.com/blog/gam
e-over/2582760-pico-petroleo-
ahora

Procedencia:
https://somechemistry.wordpress.
com/2011/03/09/el-craqueo-o-
cracking/

RECURSO 17

Procedencia:
http://laeconomiadelosconsumid
ores.adicae.net/?articulo=2194

RECURSO 18

Procedencia:
http:/iwww.lavozdegalicia.es/notici
aleconomia/2016/04/28/
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RECURSO (1)

DATOS DO RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DO RECURSO (2)

Procedencia:
https://phys.org/news/2016-08-
spherical-tokamak-fusion-
energy.html

Procedencia:
http://www.mjcv.es/susanaoubina/l
nvtos_Inventores/enlaces/molino
%20de%20agua.html

RECURSO 21

Procedencia:
http://tecnomagina.com/w/renova
bles/minihidraulica.php

Procedencia:
http://www.educarchile.cl/ech/pro/
appl/detalle?ID=226789

Procedencia:
http://ecovive.com/centrales-
segun-la-afluencia-del-caudal/

Procedencia:
http://www.juanjosegarciaegochea
ga.com/tecnicatipos.html

=5
RECURSO 25

Procedencia: https://solar-
energia.net/energia-solar-termica

Procedencia:
https:/Ipedrojhernandez.com/2014
/04/01/energia-solar-termica/

et

RECURSO 27

Procedencia: https://solar-
engia.net/definiciones/radiacion-
solar.html

Procedencia: http:/heliosolar.es/

RECURSO 29

Procedencia: https://solar-
engia.net/definiciones/radiacion-
solar.html

Procedencia:
https:/www.evwind.com/2013/01/
22/

Procedencia:
http://www.elmundo.es/elmundo/
2010/08/09/galicia/1281367185.
html/

Procedencia:
http:/tecnomagina.com/w/renovab
les/biomasa.php/

RECURSO 33

Procedencia:
http://www.greatenergy.com.mx/
Oeolica.html/

Procedencia:
https://energiatecnologia.files.word
press.com/2014/02/descarga.jpg

RECURSO 35

Procedencia: https://solar-
energia.net/energias-
renovables/energia-geotermica

Procedencia:
http://www.monografias.com/trabaj
0s93/energia-
mareomotriz/energia-
mareomotriz.shtml

RECURSO 37

Procedencia:
https://es.slideshare.net/guillerug
bier/energa-mareomotriz-
guillermo-andrs-puga

RECURSO 38

Procedencia:
https:/lenergiatecnologia.files.word
press.com/2014/02/i003_10_wc3d
-gente_prensad.jpg
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RECURSO (1)

DATOS DO RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DO RECURSO (2)

Procedencia:
https://www.taringa.net/posts/cie
nciaeduccion/17829214/Energia-
maremotermica.html

RECURSO 40

Procedencia:
http:/Mww.aulafacil.com/cursos/I3
0243/cienciaffisica/termodinamica-
e-hidrodinamica/experimento-de-
joule

Procedencia: - Procedencia:
?,trtF}ﬁ%g}ggggﬁgﬁ;ﬁﬁ; http://quimicala7.blogspot.com.es
g . ~ /2013/01/practica-termoquimica-
digitales/2014/11/14/energia- el-calorimetro.html
unimotriz/ Yo Do '
RECURSO 41 RECURSO 42
- . Maks quente____ acon qommie Procedencia:
‘ Etrtosfdengla. q bol.uol http://www.educaycrea.com/2014/
;r ' 7 p-/Imundoeducacao.bol.uol.co 04/propagacion-del-calor-formas-
= _m‘.,m Pyt m.brffisica/temperatura-calor.ntm | | <24 y-ejemplos/
RECURSO 43 RECURSO 44

Procedencia: http://efg-
Ifg.blogspot.com.es/2016_01_01
_archive.html

Procedencia:
http://chtis37transferenciadecalor.
blogs-
pot.com.es/2011/11/transferencia-
de-calor.html

Procedencia:
http://roble.pntic.mec.es/afep003
2/movimientoplacas.html

Procedencia:
https:/les.wikipedia.org/wiki/Radia
Ci%C3%B3n_infrarroja

Procedencia:
http://procesoshio.wikispaces.co
m/Convecci%C3%B3n

Procedencia:
http:/Mww.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.satirnet.com/satirnet/
2014/10/23/transmision-
propagacion-del-calor-radiacion/

Procedencia:
http:/Mww.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

RECURSO 57

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

RECURSO 58

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/
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RECURSO (1) DATOS DO RECURSO (1) RECURSO (2) DATOS DO RECURSO (2)
Procedencia: o1 Procedencia:
http://www.unesa.es/sector- She = http:/Awww.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las- NP = electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/ centrales-electricas/

RECURSO 60

RECURSO 61

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-

electrico/funcionamiento-de-las-

centrales-electricas/

Paxina 94 de 94



http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/

	Módulo 3

