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Que és I'energia?

e Lenergia és la capacitat de realitzar un treball (moviment, variacié
de temperatura, transmissi6 d'ones, etc.)

e Ala Terra, I'energia del Sol arriba en forma de radiacié
electromagnetica (llum i calor).

e Lacci6 directa dels raigs del Sol sobre I'atmosfera crea diferéncies
de temperatura que originen els vents, les onades i la pluja.

e Laradiacié solar permet la vida de plantes i animals, les restes dels
quals, s’acumulen durant milions d’anys i formen els combustibles
fossils.
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Que és I’energia?

e Lenergia eléctrica no arriba directament del Sol, ni s’acumula
en jaciments.

e Lelectricitat es genera en el mateix moment que es
consumeix.

e La generaci6 es fa transformant I'energia mecanica (rotacié)
en eléctrica per mitja de la induccié electromagnética.

FORCE SPINS SPINS SPINS ELECTRICAL YOUR

Such as TURBINE SHAFT GENERATOR QUTPUT HOMES

* moving water magnets spinning travels through the Schools

« pressurised steam past copper wire coils network system to... and local

« forceful wind generate electricty businesses
in your
community
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Fonts d’energia

No renovables: Renovables:

Provenen d’un recurs que trobem La font d’energia es regenera en

a la Terra en quantitat limitada i un periode curt i n’hi ha unes
son exhauribles. reserves il-limitades.
e Combustibles fossils: e Biomassa
- Carbq e Geotérmia
— Petroli o
_ e e e Hidraulica
e Energia nuclear e Solar
e Eolica
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Carbo

e Es una roca sedimentaria d’origen organic que s’utilitza com
a combustible.

e A partir del segle XVIIl amb la revoluci6 industrial s'utilitza a la
industria (vapor téxtil), transport (trens i vaixells).

e Actualment s’utilitza a les centrals termoeléctriques per
produir electricitat, principalment a la Xina i I'india.

Central térmica de Cercs, activa de 1971 a 2011, produia electricitat del
carbé extret de les mines de lignit de I'Alt Bergueda. Font: Jordi Escarré

CC-BY-SA-4.0 N
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Petroli

e Es una barreja d’hidrocarburs
(composts d’hidrogen i carboni)
que es produeix a l'interior de la
Terra a partir de matéria organica
sedimentada.

o Al segle XIX es destil'la com a
queroseé (font d’'iluminacié). A
principis del segle XX es destil-la
com a gasolina (motor de
combustid).

e Actualment la principal font
d’energia i la materia primera de
molts derivats (plastics, asfalt,
buta, propa,...).

Plataforma d’extraccié de petroli al mar del Nord.

‘ Font: Chad Teer (CC-BY—2.Q)
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Gas natural

o Es una mescla de gasos més lleugera que 'aigua, no toxic,
incolor i originariament inodor.

e Es I'energia fossil més neta quant a residus i emissions
atmosfériques i el combustible més eficient per a I'obtenci6
d’electricitat a les centrals térmiques.

e El cicle combinat és una tecnologia que combina una turbina
de gas i una turbina de vapor de condensacio.

Combustible Eficiéncia
Gas natural 50,7%
Petroli 25,7%
Carbo 26.8%
Urani 26.1%

Font: Medi ambient i tecnologia, de Josep Arnaldos. Edicions UPC, 1998. ISBN 9788483012789
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Efecte hivernacle

e L'atmosfera deixa passar la
radiaci6 solar pero atrapa part de
la radiaci6 termica de la Terra.

e Sense atmosfera la temperatura de
la Terra seria de -18C, perd amb
atmosfera és de 15C.

e Principals gasos d’efecte
hivernacle:

— Vapor d’aigua (H20)
— Didxid de carboni (CO2)
Font: Shutterstock — Meta (CH4)
— 026 (03)

e Altres gasos en menor proporcid: oxid nitrés (N20),

hexafluorur de sofre (SF6) i clorofluorocarburs (CFC).

‘VORTEX LENERGIA EOLICA - E. Campmany

7137



Escalfament global

e Lescalfament global és el procés
d’augment gradual de la
temperatura de la Terra com a
resultat de I'activitat humana.

Canvis de temperatura en els Ultims 50 anys

e Malgrat que hi ha hagut altres
periodes de canvi climatic en la

hlSt()FIa de Ia Terl’a, no n’hi ha Cap 2011-2021 respecte a 1956-1976 (valo mitjans)
. .- [ | [ | | | [
que hag' estat tan rapld com -1.0° 0.5° -0.2° +0.2°40.5° +1.0°+2.0°+4.0°

Font: GISTEMP Team, 2022: GISS Surface

I'episodi actual.
° La causa principal d,aquest ;errrér;earca;u;ugineasl?/sis. NASA Goddard Institute

fenomen sén les emissions de
gasos d’efecte hivernacle: dioxid
de carboni (CO2), meta (CH4) i
oxid nitrés (N20).
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Energia nuclear

e La fissi6 d’'un atom desprén
I'energia que manté les particules
del nucli unides (protons i
neutrons).

e Es necessita molta energia per
trencar un atom, pero després, la
reaccio continua en cadena si és
un element radioactiu.

e Lenergia es despren en forma de
calor (exotérmica) que s’aprofita
per escalfar aigua i amb el vapor
d’aigua a pressio fer girar una
turbina per produir electricitat.

‘VORTEX
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Esquema de la fissi6 de l'urani.
Font: Wikimedia Commons
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Energia nuclear

e Avantatges: La fissi6 nuclear no emet CO2 a I'atmosféra’
e Inconvenients:

— Les reserves d’'urani son limitades.

— Residus radioactius.

— Radiacié ambiental.

Central nuclear d’Asco, operativa des del 1984. Font: International Atomic Energy Agency.

'El procés d’enriquiment d’urani si que emet CO2
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Biomassa

Matéria organica usada com a combustible amb diferent origen:

Vegetal:

Forestal (llenya), cultius Fems i purins (biogas). Residus organics de les
(biocombustibles) i residus ciutats i industries.
agricoles (closques i - i

pinyols).
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Biomassa

Avantatges:

e Gesti6 de residus.

e Reduccié del risc d’'incendis
forestals.

’VORTEX

Inconvenients:

e Emissions de gasos d’efecte
hivernacle.

e Si se sobrepassa la
capacitat de regeneracio ja
no és renovable.

e El cultiu de biocarburants
pot desplacar cultius
alimentaris.
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Energia geotermica

e Es perfora el sol per extreure aigua a alta temperatura o vapor
d’'aigua.

e El vapor fa girar una turbina connectada al rotor d’'un
generador.

o Després el vapor es refreda fins a condensar-se i es reinjecta
l'aigua a l'aquifer.

Esquema d’una planta geotérmica. Font: Green Renewables.
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Energia geotermica

Avantatges: Inconvenients:

e Es un recurs inesgotable. o Dificil d’instal-lar a les grans
: ; [ :
e Es manté estable, no depén ciutats
de les estacions ni de la e Lextraccié pot emetre gasos
meteorologia. contaminants

e Es present a tot arreu.
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Energia hidraulica

e Presa: La caiguda vertical de
I'aigua embassada impulsa
una turbina. La poténcia depén
del volum i de l'algada.

e Bombament: En moments de
baixa demanda eléctrica,
s’aprofita I'excés d’electricitat
per bombar aigua amunt.
Serveix per emmagatzemar
energia.

e Corrent del riu: El corrent de
I'aigua mou les pales de la
turbina. Té una capacitat de
reserva nul-la.

e Maremotriu: Aprofita
'augment i la caiguda diaria de
l'aigua del mar a causa de les
marees. Es molt predictible.
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Energia hidraulica

Avantatges: Inconvenients:

¢ No fan servir combustible ni e Danys a 'ecosistema.
tenen emissions. e Sensibles a fenomens
e Emmagatzematge climatics.
d’energia.

e Regulacié del cabal d’'un riu.
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Energia solar

o Consisteix a aprofitar la radiacié electromagnética provinent
del sol.

e La poténcia varia segons la latitud, 'época de I'any, 'hora del
dia i les condicions atmosfériques.

SOLAR RESOURCE MAP

GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION @ worosmerowe  ESMAP  (CITIED)

Long-term average of global horizontal iradiation (GH)
Daily totals 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74
KWh/m

Yearlytotals: 803 949 1095 1261 1387 1534 1680 1826 1972 213 2264 2410 2556 2702

e wisit httpr//globalsolaratlas.info.

Mitjana anual de la irradiacié horitzontal global al mén. Font: The World Bank.
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Energia solar

Térmica: Fotovoltaica:

e Aigua calenta sanitaria doméstica. e Transformaci6 d’energia lluminosa
e Sistemes de calefaccié. (fotons) en energia eléctrica
o - (electrons)
e Producci6 d’electricitat amb una , o
SUTsTEL e Es basa en I'efecte fotoelectric

d’un semiconductor (silici).
e Eficencia al voltant del 25%
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Energia solar

Panell fotovoltaic Instal-lacio

Poténcia eléctrica: 4 kW Mides: 1m x 2.4m 2 panells: 1000Wp
Consum anual: 3500kWh Poténcia pic: 500Wp Producci6 anual?: 1581kWh

2 PR
Produccié mitjana anual calculada per a Olesa de Montserrat segons PVGIS.
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O B https://re jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html

67% 13 | | Q search 9

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Downloads-  Documarizton  Gontactus

On 1st March PVGIS 5.2 will be released - click here for more information
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Energia solar

Avantatges: Inconvenients:

e Recurs inesgotable i net. e Energia intermitent.
e Manteniment quasi nul. e Ocupa una gran superficie.

e |deal per a 'autoconsum.

£

Parc solar Amposta |, produeix 530 kW i ocupa 11000m2

Refugi de I'estany Llong, Aigliestortes a 1985m d'algada
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Energia eolica. Laerogenerador

e Elvent mou les pales @ de 'aerogenerador i

rovoca una forga giratoria. ®— ®
p ¢ag o / / /.
e Les pales fan rodar I'eix que hi hadins la o 6]
0
gondola @ que impulsa un generador. I ®
e El generador @ té uns camps magneétics per 0
convertir I'energia rotacional en eléctrica.
e Dalt la gondola hi ha un anemometre . que ®
mesura la velocitat i la direccié del vent. q )
A ]
/

e Quan el vent canvia de direccié, els motors @
giren la géndola per posar les pales de cara al
vent.

Esquema d’un aerogenerador

e Les pales tenen un sistema d’inclinacié @ Font: Arne Nordmann

) N (CC-BY-SA-3.0)
per assegurar que s’extreu la quantitat optima
d’energia a partir del vent.
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Energia eolica. Laerogenerador

Laerogenerador transforma I'energia cinética del vent en
electricitat. La quantitat produida depeén:
o Del diametre del rotor: pales el doble de llargues generen 4

vegades més d’energia.
e De la velocitat del vent: el doble de vent genera 8 vegades

meés d’energia.

13-15 MW

300m !
200m 7MW it
12 MW 2N |
05 MW
1- |7kw T T
!D“C 1990 1995 2000 2010 2015 2025

Evoluci6 temporal dels aerogeneradors. Font: Bloomberg New Energy Finance
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Energia eolica. Laerogenerador

Laerogenerador s’ha d’instal*lar en llocs amb una determinada
quantitat i qualitat de vent.

e L’aerogenerador necessita -

un minim de vent per moure s Opsenvedponer THIC
les pales (velocitat o e
d’arrencada).

2000

1500

Power, kW

e Treballa de manera optima a
partir d’un cert vent
(velocitat nominal).

1000

500 |Cutin 3

o Rated
4P / velocity

0 5 10 15 20

e Sifa massa vent, les pales Wind velocity mis
s’aturen per evitar danyS Font: Int J Energy Environ Eng
(velocitat de tall).
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Energia eolica. Recurs eolic

Torre de mesures de 125m d'algada

‘VORTEX

Per identificar els llocs amb un bon
vent s’ha d’instal-lar una torre de
mesures.

Cal mesurar a la mateixa algada
d’'un aerogenerador i fer servir
mutiples nivells i sensors.

Cal mesurar durant un periode
significatiu per caracteritzar el llarg
termini (10 anys).

Es un procés massa lent i costos.

LENERGIA EOLICA - E. Campmany
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Energia eolica. Recurs eolic

Una alternativa a les mesures sén les reanalisis meteorologiques

e Produides a partir de
I'assimilacio
d’observacions
terrestres i
satel-litaries.

e Proporcionen valors
horaris, disponibles
per a diverses
décades.

L] Pl’OpO rCionen un Observacions meteorologiques assimilades per al reanalisi ERA5.
Font: Copernicus. ECMWF
valor a cada 30km,
disponible a tot el
mon.
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Energia eolica. Recurs eolic

e Per a la majoria de projectes eolics cal més precisio.

o Els models meteoroldgics s’inicialitzen amb les dades del
reanalisi.

e Resolen numeéricament les equacions primitives de
'atmosfera

e Generen una sortida amb molta més resolucié horitzontal a
100m i amb valors del vent cada 10 minuts.

Parent
domain 7

nested / child |
domains = [

Diagrama del model Weather Research Forecast (WRF) Font: National Center for Atmospheric Research (NCAR)
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Energia eolica. Recurs eolic

Velocitat mitjana del vent a 100m d’algada. Font: Vortex
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Energia eolica a Catalunya

e Marg 1984, Vilopriu (Alt Emporda):
Primer aerogenerador amb tres pales de 12
metres de diametre que produeix 15 kW

e Abril 1984, Garriguella (Girona):
Primer parc eolic amb 5 aerogeneradors de
24kW capag d’'abastir 60 families.

e 2009:
Decret 147/2009 paralitza I'edlica a Catalunya
durant una década (derogat el 2019).

e 2022, Golf de Roses:
Projecte Tramuntana, parc mari flotant amb

35 aerogeneradors de 15MW capag¢ de
generar 500MW.

Aerogenerador instal-lat a Vilopriu.
Font: Eoliccat
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Energia eolica. Viure de l'aire

e Mig miler de families i entitats van formar una cooperativa per
aportar el capital necessari (2.8M€)

e L’any 2017 s'instal-la un aerogenerador de 2.35MW a Pujalt
(Anoia)

e L'aerogenerador produeix 2400 hores a I'any, 5.6MWh a I'any,
I'equivalent al consum anual de 2000 families.

Aerogenerador de Pujalt. Font: diari ElPais
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Energia eolica. Viure de I’'aire BCN

Nou projecte cooperatiu per instal-lar dos aerogeneradors de 6MW

a Collserola.

Cada aerogenerader proporcionara
electricitat a 4.400 llars

Es produiran un total de 29 6Wh nets
anuals

L@

S'evitard I'emissio a I'atmofera de
7.000 tones de CO2 anuals

’VORTEX

«=> Equivalent a recrrer 160 milions de
km en cotxe eléctric

Equivalent a cobrir 26 vegades el
Camp Nou de plaques solars

Equivalent a cobrir 89illes de
I'eixample amb plaques solars

Font: Viure de I'aire BCN
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Energia eolica

Avantatges: Inconvenients:

e Energia intermitent.

e Energia neta i renovable.
e Té un alt rendiment. e Impacte paisatgistic.

e Ocupa poc espai i pot e Impacte sobre la fauna

conviure amb altres usos del
sol (ramaderia i cultius).
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Energia eolica

Estimacié d’aus mortes cada any al Canada:

Milions
Gats domestics i silvestres 200
Linies i centrals electriques 25
Xocs amb edificis i finestres 25
Xoc cotxes 14
Caca 5
Pesticides 2.7
Torres de comunicacio 0.200
Eolica 0.16

Font: Calvert, Anna M., et al. "A Synthesis of Human-related Avian Mortality in Canada Synthése des sources de
mortalité aviaire d'origine anthropique au Canada.” Avian Conservation and Ecology 8.2 (2013): 11.
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Produccio de I'electricitat
Producci6 d’energia eléctrica a Catalunya 'any 2020

941,1GWh
2,1%

Edlica
2.637,2 GWh
5,8%

Fotovoltaica
. 484,1 GWh
1,1%
Altres renovables
416,6 GWh
0,9%

#energianeta Generaliat do Catslurye.

Font: Institut Catala d’Energia. Generalitat de Catalunya
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Produccio de I’electricitat

e Actualment a Catalunya només el 19% de I'energia que es
consumeix és d’origen renovable.

e La Unié Europea exigeix que al 2030 el 50% del consum
d’electricitat provingui de renovables, i al 2050, el 100%.

e Espanya té un 54% de poténcia eléctrica instal-lada
d’energies renovables. Catalunya només en té un 29%.

RENOVABLES PER COMUNITATS Menysdel 25%

Percentatge de renovables sobre el total de potencia Entre el 35% i el 25%

i llada i poténci ren les en MW
installada i poténcia de renovabl @ Entreel50% e134,9%

@ Més del S0%
Galicia Asturies  Cantabria PaisBasc Navarra

66% 31% 19% 16% 51%
7152MW  1411MW  154Mw  455Mw  1.461MW

[aRioja 42% s30Mw

CastellaiLled Catalunya
78% 29%

10.534 MW &% 4 . Seea
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Preu de 'electricitat

El 2021 el preu mitja de I'electricitat va ser de 111€/MWh, un
229,5% més que el 2020.

120 PREU DE L’ELECTRICITAT ESTRUCTURA DE LA GENERACIO
- EN EL MERCAT MAJORISTA 111,93 A ESPANYAEL 2021
En €/MWh de mitjana anual 5 En percentatge sobre el total

Residus renovables O
~— Altres renovables 2

Solar fotovoltaica
8

Hidraulica
14

Solar termica 2

Edlica

ENERGIES RENOVABLES

Residus no renovables 1

Turbinacio i bombeig 1

-L Carb6 2

Fuel + gas 2

33,96

mbi
17
Nuclear
o 21
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 L

ENERGIES NO RENOVABLES

Font:OMIE  Red Eiétrica/ Grfic: M. Asin

Font: Diari ARA a partir de les dades de OMIE/Red eléctrica
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Preu de l'electricitat. Causes

e Lincrement del cost del dret de les emissions de CO2
1 tona de COZ2 el 2020: 24,75€; el 2021: 53,55€
e L'augment del preu del gas, que s’utilitza a les centrals de
generacio eléctrica de cicle combinat.
e Un mercat marginalista en qué I'Gltima tecnologia que hi
entra, el gas, que és la més cara, marca el preu final.

EL PREU DEL MERCAT DE LA LLUM I DE LES EMISSIONS DE CO,
. 6 i)

285

——Mercado de electricidad -OMIE == Mercado de gas - MIBGAS

Font: Mercado ibérico del gas

Font: Diari ARA .
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Gracies per la vostra atencio.



