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1. Formas de Energia
1.1. Definiciones y Conversiones

Wh

Tiempo:
o e 1h=3600s
* "La Energia” siempre se expresa
en un periodo de tiempo, una hora, Energia:
una semana, un ano, etc. e« 1Wh=3600J=3,6kJ
« "La Potencia” es una expresion Potencia:
momentanea de la capacidad para e 1W=36kJh=11J/s
producir, transmitir o consumir. Es e 1MW =3,6GJh
el ritmo al que se consume la
energia Multiples de miles:
e 1
e Energia = Potencia multiplicado « 1000 = Kilo (k)
por tiempo e 1000k = Mega (M)
« 1000M =Giga (G)
e 1 MWh = 1000 kWh = 1000 000 « 1000G =Tera(T)

1000 T = Peta (P)

Fuente:
Equipo del proyecto UP-RES / Universidad de Aalto
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1. Formas de Energia
1.2. Propiedades de Combustibles

Combustible Valor calorifico inferior emision CO. emision SO.

MJ/kg MJ/m3 g/MJ g/MJ
Gas Natural 36 56 0
Carbon 26 91 0,4
Petrdleo 41 76 ?
Turba 22 106 0
Residuos de Madera 20 0 0

Segun la tabla superior:

» 1 kg de petroleo contiene mas energia quel kg de carbon, aqui, 58% mas.

e 1 MJ de carbon produce casi el doble de emisiones de CO, que el gas natural

« Las centrales de carbon y fuel necesitan tecnologias para reducir las emisiones
de SO2 que no son necesarias en otras centrales

» La desulfuracion es cara y solo se emplea en grandes centrales de alta potencia

Fuente:
Equipo del proyecto UP-RES / Universidad de Aalto
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2. Transformacion de la Energia
2.1. Procesos de Transformacion

Del recurso hasta el
producto

La eficiencia de la
transformacion varia
segun el caso

“La Electricidad”, en
este caso, incluye la
energia mecanicay
eléctrica

Fuente:
Equipo del proyecto UP-RES /
Universidad de Aalto

Recursos

Energia Nuclear eesssseees———

Productos

Reactor
, —
Energias renovables Calderas
(y fosiles) \
Agua
g caliente Motores

/ Colectores S ~

Bombas de Calor

Calor residual 'y

aguas subterraneas Turbinas de

vapor y gas

Solar Fotovoltaica

Viento Electricidad I

Turbina edlica /

Olas del mar /
Refrigeracion
Cascadas Turbina hidraulica por compresioén

/ Refrigeracion
Frio

Agua subterranea por absorcion

Agua del mar y de lagos
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T
2. Transformacion de la Energia
2.2. Caldera de Vapor y Agua

Caldera de gas Chimenea

 Ejemplo de una caldera de agua
caliente alimentada con gas

* Rendimientos comunes
(= produccion de calor/aportacion | combustible
de combustible):

e (Gas: 94-97%

e Gasoil: 91-93% IC

e Carbén: 87 — 93% 1 +— DH

. Biomasa: 86-92% L/
@

» Las calderas de vapor se usan
para la generacion de electricidad
y €n procesos industriales, en IC: Intercambiador de Calor
cambio las calderas de agua DH: Red de calor urbana
caliente se usan solamente en
aplicaciones de redes de calor
Fuente: urbanas

Equipo del proyecto UP-RES /
Universidad de Aalto

- Bomba de circulaciéon
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2. Transformacion de la Energia
2.3. Turbina de Vapor con Cogeneracion (1)

l H
El vapor pasa a través de las g
palas del rotor y lo pone en ' |
marcha

El rotor hace funcionar al
generador que produce energia
eléctrica para la red

Cuando el vapor sale de la

turbina condensa, y el agua Un rotor de turbina de dos flujos. El vapor
vuelve a la caldera para entra a la mitad del eje y sale en los dos
comenzar de nuevo el C'Cl_Q de extremos, equilibrando asi la fuerza axial en
calentamiento y evaporacion la turbina.

CHP — Combined heat and power —
cogeneracion de electricidad y calor

Fuente: www.wikipedia.org
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2. Transformacion de la Energia
2.3. Turbina de Vapor con Cogeneracion (2)

La presion de entrada del vapor
suele ser entre 50 y150 bar.

La temperatura de entrada del vapor
suele ser 500-550 °C.

Mantenimiento de las palas de un
rotor de una turbina de vapor

Fuente: www.wikipedia.org
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2. Transformacion de la Energia
2.3. Turbina de Vapor con Cogeneracion (3)

Etapas del funcionamiento de la central Central de CHP de combustible sélido

de cogeneracion, alimentada con

combustibles solidos:

1. Combustible y aire, para la
combustion e¥1 la callodera de vapor Combustible L — oMW

2. El vapor se introduce en la turbina de =>
vapor, produciendo energia mecanica |

que el generador aprovecha para O] I__/l/_ DH 50 MW

i Electricidad

producir electricidad
3. El calor residual se recupera de la
extraccion de la turbina o del final del

®

eje de la turbina para ser usado en la
red de calor urbana

4. El agua condensada retorna a la
caldera a través de bombas y el
depdsito de agua

5. En ausencia de una red urbana, el
calor se desecha a la atmosfera (torre
de refrigeracion) o al agua del mar o Fuente:

lagos (intercambiador de calor) Equipo del proyecto UP-RES /
Universidad de Aalto
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2. Transformacion de la Energia
2.4. Turbina de Gas con Cogeneracion (1)

Las turbinas de gas funcionan tanto
con gas natural como con fuel ligero

En la produccion de energia, la
turbina de gas tiene que alcanzar
una temperatura del gas de escape
alta para producir calor para la red
urbana o vapor, ademas de la
generacion de electricidad

Una turbina de gas grande para la

generacion de 480 MW de potencia

eléctrica. A la izquierda esta el compresor

del aire de entrada, en medio la camara

de combustion y a la derecha la turbina de
Fuente: www.wikipedia.org gas (fabricante: GE)
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2. Transformacion de la Energia
2.4. Turbina de Gas con Cogeneracion (2)

_ Turbina de gas
El compresor, la turbina de gas y el .
generador de energia se encuentran Gases de combustion
en el mismo cuerpo. Combustible ‘_Ill_
Aire T
Combustible es mezclado con aire Compresor u _ e ——
comprimido y quemado en la camara : . Turbina Recuperador de calor
de combustion bajo condiciones de \ Caldera
presion constante -
@ Electricidad
El gas caliente producido por la
combustion se expande a través de
la turbina haciéndola girar,

alimentando al generador de »
electricidad y al compresor. Una caldera de recuperacion de calor extrae

el calor de los gases producidos en la

La caldera de recuperacién de calor combustion y alimenta a la red de calor
enfria los gases producidos en la urbana
combustion y el calor recuperado

alimenta a la red de calor urbana.

Fuente:
Equipo del proyecto UP-RES / Universidad de Aalto
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2. Transformacion de la En

ergia

2.5. Central de Cogeneracion con Motor de Gas

El motor es basicamente como un
motor de coche muy grande.

El motor produce energia mecanica a
través de la combustion con aire
inyectado, que se transforma en
electricidad en el generador.

El calor se puede recuperar de dos

maneras:

» El enfriamiento del aceite
lubricante

» El enfriamiento de los gases de
escape

Las ventajas de un motor de

cogeneracion son la eficiencia casi

constante y una relacion

electricidad/calor en todo el rango de

capacidad, pero requiere de un

mantenimiento alto.

~Motor de piston

Recuperador de calor de los
gases de combustion

§' > DH

2 Refrigeracion de
Il | lubricante
Combustible
—— 2
|_<:> Electricidad
Fuente:

Equipo del proyecto UP-RES / Universidad de Aalto
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2. Transformacion de la Energia
2.6. Central de ciclo combinado de vapor y gas con cogeneracion (1)

. Cogeneracion de ciclo combinado

a. Ciclo de Gas

Combustible:
Gas

Aire

Gases de combustion

Combustible = 3

sélido

b. Ciclo de Vapor

=

—©

Electricidad

\/ Electricidad

5 Tl T—
Q—— uvana
7, B
® |

Una central grande combinada integra los procesos de turbina a vapor y a gas

con rendimiento alto y una relacion electricidad/calor alta.

Fuente:

Equipo del proyecto UP-RES / Universidad de Aalto
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2. Transformacion de la Energia
2.6. Central de ciclo combinado de vapor y gas con cogeneracion (2)

En la diapositiva anterior, se combinan dos tipos de combustible: el gas y el
combustible solido, proporcionando flexibilidad a la operacion.

Es posible integrar una turbina de gas nueva a una central eléctrica de
combustible soélido existente. De esta manera, la combinacion de ambas
produce mas electricidad que la turbina de gas o la central de combustible
soélido individualmente. La sinergia que se logra de la combinacion de estos dos
procesos aumenta la generacion eléctrica en unos 5%, aumentando el
rendimiento global.

La central de ciclo combinado también puede ser construida combinando 1 o 2
turbinas de gas grandes en paralelo a una turbina de vapor pequena.

Fuente:
Equipo del proyecto UP-RES / Universidad de Aalto
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2. Transformacion de la Energia
2.7. Comparacion de diferentes tecnologias de cogeneracion

Rendimiento y relacion electricidad/calor Central Rendimiento Relacion
tipicos de diversas centrales de electricidad/
Te valores normales total calor
cogeneracion y una caldera de gas. ( )
: . ) 0
Las turbinas de gas y los motores Combustible sOlido  pequeia 85 % 0,4
individuales pueden_ ser pequenos, de grande 88 % 0,6
2-60 MW, pero multiplicadas pueden _
crear centrales grandes. Turbina de gas 91 % 0,4
: : Motor de piston 89 % 1,0
Una central de ciclo combinado P °
consiste, normalmente, de al menos dos Ciclo combinado 94 % 1,1
turbinas de gas y una turbina de vapor .
con una potencia de mas de 100 MW Caldera de gas 95 %

Las centrales de combustible sélido
también se benefician de economias de
escala: las grandes son mas eficientes
gue las pequefias.

Fuente:
Equipo del proyecto UP-RES / Universidad de Aalto
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2. Transformacion de la Energia
2.8. Bombas de Calor

Bombas de Calor con Compresor . Bomba de calor/Refrigeracion
a) Calefaccion: Electricidad |

- Ve
La bomba de calor puede producir Red Calor/Frio

3-4 unidades de calor de una unidad
de energia eléctrica.

<+—
Calor residual en produccioén de frio

Por lo tanto, el coeficiente de
rendimiento es de 3-4.

b) Refrigeracion:

La fuente a partir de la cual se
bombea el calor (con el compresor)
a una temperatura elevada, puede
ser el aire exterior, agua
subterranea, aguas residuales, etc

Una bomba de calor puede producir
agua y aire frio como un frigorifico
doméstico.

En la produccion de frio, el calor
residual se desecha con ventilacion
— 0 puede ser empleado en un sistema

Equipo del proyecto UP-RES / Universidad de Aalto de calefaccion urbana.
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2. Transformacion de la Energia
2.8. Bombas de Calor

Refrigeracion por absorcion Refrigeracion por absorcion
» La refrigeracion por absorcion es Calor
una bomba de calor quimica que N
funciona con calor en vez de Frio
electricidad. Calor residual |
<

» Tiene un precio elevado pero
permite usar el calor de la red
urbana (calor residual en el
verano) para producir frio para
edificios.

e El calor residual se desecha en
verano por falta de uso.

Source: www.wikipedia.org
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2. Transformacion de la Energia
2.9. Solar

Colector Solar para agua caliente Colector solar

El colector solar calienta el agua

mediante la radiacion solar. Radiacion %
Solar \

Agua Caliente
—>

En verano, demasiada radiacion
puede sobrecalentar el colector.

En otras estaciones hay menos
radiacion, por lo que una inclinacion
del colector Optima es mas
importante que en verano.

Los colectores se suelen instalar
mas verticales, con el angulo
perpendicular a la radiacion de la
estacion mas desfavorable.

Fuente: www.wikipedia.org
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2. Transformacion de la Energia

2.9. Solar

Panel Solar fotovoltaico para
electricidad

El panel solar fotovoltaico convierte
la radiacion solar en energia
eléctrica.

Demasiada energia solar en verano
puede sobrecalentar los paneles.

En otras estaciones, el sol estd mas
bajo por lo que una inclinacion
Optima maximiza la produccion.

Por lo tanto, los paneles suelen ser
mas verticales que horizontales.

~Panel Solar fotovoltaico

Radiacion %
solar \

Electricidad

Fuente: www.wikipedia.org
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2. Transformacion de la Energia
2.10. Energia a partir de residuos (1/2)

Ventajas:

* Reduce la necesidad de ampliar los
vertederos

* Reduce el uso de energias fosiles y
sus importaciones

e Crea empleo en la logistica de
combustibles

* Reduce emisiones de COz2

* Minimiza todas las emisiones debido
a un sistema de limpieza de gases de
combustion sofisticado (y caro)

* mejora la seguridad energética .
nacional e internacional

e Coste de energia casi nulo, en
cambio hay tasas de coleccion de
residuos

* Proporciona ingresos de venta de
calor y electricidad

Fuente: www.lahtienergia.fi

Una central de cogeneracion municipal de
gasificacion de residuos moderna y grande
encargada en la cuidad de Lahti, Finlandia,
en 2012, para producir 50 MW de
electricidad y 90 MW de calor para redes
urbanas desde 250.000 toneladas de
residuos al afno

(CFB - circulated fluidized bed gasification
— gasificacion circular en lecho fluido)

-0l AE _—
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2. Transformacion de la Energia
2.10. Energia a partir de residuos (2/2)

Requisitos:

* Necesidad de inversiones altas de
aproximadamente €200 millones
con capacidad de incineracion de
residuos de 300.000 toneladas

» Economias de escala: centrales
grandes a partir de
aproximadamente 200.000
toneladas de residuos

» La capacidad de produccion de

A 0 ., ..
calor no debe ser de mas del 60% | 3 central de cogeneracién municipal nueva
de la carga maxima del conjunto e gasificacion de residuos y la central de

de la red urbana correspondiente  cogeneracién existente en funcionamiento,
y la carga industrial en Lahti, Finlandia

Fuentes: www.lahtienergia.fi
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3. Tendencias del Mercado Energeético
3.1. Demanda de Energia Primaria (Mtep)

5000
p p i O Adicional para
El petroleo y el carbén 4500 2035
siguen siendo los recursos 4000 -
y, m 2010
mas usados, pero: 3500
3000 -

El gas natural y las energias 2500 -
renovables son cada vez 2000 -
mas importantes. 1500 -

) 1000 -
Las energias renovables y 500 -
el gas natural representan 0. | |
dos tercios del incremento o o P o &
de la demanda entre 2010- RO S CHIES S
2035 © © N

: e
2
N\
&
<</(\

Mtep: millon de toneladas equivalente de petréleo

Fuente:
Agencia Internacional de la Energia — World Energy Outlook 2011 — Presentacion a la prensa, Nov 2011,
WW\WLiea.org
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3. Tendencias del Mercado Energeético
3.2. Reservas de Petroleo

Petroleo Pizarra

» Reservas de Petréleo en Europa:  [Seiiilgl=hiis

liguido bituminosa

Rusia, Noruega, Reino Unido
| Africa 17719 11% | 23317 3%
* Lasreservas de pizarra Europa 12519 8% | 52845 8%
bituminosa son enormes, Norte América 8275 5% | 539123 78 %
especiaimente en Norte America, g, america 16762 10% | 11794 2%
pero la neceslldz_:\d de emplear Asia 9382 6% 51 872 3 04
productos quimicos representa un e e proximo | 98093 60% | 5792 1%
riesgo ambiental Oceénia 284 0% | 4534 1%
Total 163 034 100 % | 689 277 100 %

Fuente:
Agencia Internacional de la Energia — World Energy Outlook 2011 — Presentacion a la prensa, Nov 2011,
www.iea.org
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3. Tendencias del Mercado Energeético
3.3. Reservas de Gas Natural

Continente Gas Natural

« Europa sigue teniendo reservas de

gas _Importantes, _p,rlnC|paImente en Africa 14613 8%

Rusia, pero _tamblen en Noruega y Europa 50 095 27 %

el Reino Unido Norte América 9688 5%
Sur América 6851 4%
Asia 27 322 15%
Oriente préoximo 75668 41 %
Oceénia 1307 1%
Total 185 544 100 %

Fuente:
Agencia Internacional de la Energia — World Energy Outlook 2011 — Presentacion a la prensa, Nov 2011,
www.iea.org
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3. Tendencias del Mercado Energético
3.4. Conclusion

 Hay suficientes reservas ¢ Pero en la Prehistoria

de energias fosiles en el tampoco se agotaron todas
mundo, las reservas de piedras!
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El Consorcio UP-RES

Institucion de contacto para este modulo: la Universidad de Aalto

A  Finlandia: Universidad de Aalto, Facultad de Cienciay
Tecnologia www.aalto.fi/en/school/technology/
« Espafa: SaAS Sabaté associados Arquitecturay
SaAS Sostenibilidad www.saas.cat

 Reino Unido: BRE Building Research Establishment Ltd.
www.bre.co.uk

e Alemania:

AGFW — Asociacion de eficiencia energética en calor, frio y
cogeneracion www.agfw.de

UA — Universidad de Augsburg www.uni-augsburg.de/en

e TUM — Universidad Técnica de Munich
’_ * Hungria: UD Universidad de Debrecen
B www.unideb.hu/portal/en
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