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Uso do carbon

Como combustible nas centrais térmicas* para
producir electricidade.
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CTM. 2° Bac. McGrawHill, pax.32

*As centrais térmicas tameén poden utilizar como combustible fuel-oil, gas,
biomasa, etc.




Vantaxes:

- Alto poder calorifico.

yd

- E un recurso bastante abundante (reservas para 220 anos).
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RESERVAS PROBADAS*
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* Rezervas probadas son agquellas que la industria
considera que pueden ser recuperadasz en las
condiciones econdmicas v operativasz existentes



Desvantaxes/Impactos:

- Contaminacion do ar 6 queimarse nas
centrais térmicas: libera SO, (produce
choiva acida) e CO, (gas de efecto
invernadoiro).

- Recurso non renovable, polo que se
acabara esgotando.

- Impacto na paisaxe: minas a ceo aberto.

- Escombreiras: formadas por estériles
(productos da extraccion distintos do
carbon) que producen un Iimpacto na
paisaxe, contaminacion do ar polo po e
contaminacion da auga superficial e
subterranea polos lixiviados.




mina de carbon (lignitos)
de

As Pontes de Garcia
Rodriguez (A Coruia)
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Mina de carbon (lignitos) e central térmica de
As Pontes de Garcia Rodriguez (A Corufa)

A mina pechou no 2007
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M. V. sOLA. Vigo
La mayor central espanola de produccion elec-
trica, Endesa-As Pontes, anuncia que a partir
de enero abandonara definitivamente el lignito
pardo gallego (una variedad de carbon) como

Chimansa e la central tdmica de As Pontes (A Corufia). s sseas.nots

Endesa anuncia que en enero
abandonara el lignito gallego

La termuca de As Pontes reducira un tercio su contanunacion

EL PAIS. martes 16 de octubre de 2007

I.E.S. Otero Pedrayo.
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En sus 30 anos de historia, la
central eléctrica de Endesa-As
Pontes ha quemado 260 millo-
nes de toneladas de lignito ga-
llego, extraido en la mina conti-
gua a la planta. En enero se
cerrara definitivamente el yaci-
miento ¥ la central pasara a
producir electricidad con car-
bon importado. 51 el lignito
pardo de As Pontes proporcio-
no mdependeuma energetica,
también comvirtic a la central
corutiesa en la mas contami-
nante de Espana.

La hulla de importacion da-
ra a la empresa mayor rendi-
miento que el llgﬂ.l'[ﬂ., al tiempo
que reduce las emisiones conta-
minantes. Endesa calcula que
reducira en aproximadamente
un tercio su impacto medioam-
biental, al recortar la emision
de cenizas, de azufre, nitroge-

combustible para generar energia. Endesa
arrancd ayer el tercero de los cuatro grupos de
generacion de carbon de As Pontes, que funcio-
nara exclusivamente con material importado
de Indonesia v otros paises.

no y dioxido de carbono. Ayer
mstalo el tercero de los cuatro
grupos para quemar hulla de
importacion.

Endesa mmwierte 275 millo-
nes de euros en la reconversion
de la central térmica. incluyen-
do una terminal logistica de
carbon en el puerto exterior de
Ferrol. La compania también
acaba de finalizar una inver-
sion de 365 millones de euros
en la construccion, también en
As Pontes, de una central térmi-
ca de gas natural Entre los
1 400 megavatios de la térmica
de carbon v los 800 megavatios
de la de gas, Endesa producira
en el municipio corunés mas
del 7% de la electricidad de to-
da Espana. La térmica de gas
{denominada ciclo combina-
do) acaba de entrar en funcio-
namiento en pruebas



S oz de Galiciaes  3/3/2004

El crater dejado por el yacimiento se llenara en cuatro afios con 540 millones de metros ctibicos de agua

La mina de As Pontes se convertira en
un lago mayor que la ciudad de A Coruiia

~a doz de Galicia.es  Endesa empieza a llenar de agua la
mina a mediados de enero

El futuro lago de As Pontes tendra 8 kilometros cuadrados y estara listo en
el 2012

Laura Lopez | 29/12/2007%

i @oz de Galicia.es

ANTIGUA MINA
El agua empieza a llenar el lago de As

Pontes

La lluvia ha inundado va el 1% de la antigua mina de lignito a cielo abierto

I.E.S. Otero Pedrayo. F.Fernandez | 19/2/2008 | Actualizada alasoiogh
Ourense



|La recuperacion de la mina |
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Caracteristicas del futuro lago
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EL PAIS, miércoles 26 de agosto de 2009

! Ciclo combinado

Potencia (MW
1.238 432 1.949 1.203
700 L .
2.476
1.785
774
4.790 [ L,gm
3.319

)

> Las centrales térmicas de cicle combinado (que
recurren al gas natural como combustible para la
generacion de electricidad) se han convertido en

apenas siete afios en las mayores abastecedoras de
electricidad en Espana, y en el colchén mas grande
del sistema. Su precio de produccion en 2008 fue de
6o euros por kilovatio, Aqui estd su taldn de Aquiles,
ya que el precio del gas natural determina su precio
final, y éste estd sujeto a la volatilidad del mercado de

materias primas.




Petroleo

E unha mezcla de hidrocarburos solidos, liquidos e
gaseosos, menos densa ca auga, de cor escuro verdoso e olor
repugnante.

Especial petroleo: http://www.fecyt.es/especiales/petroleo/petroleol.htm

I.E.S. Otero Pedrayo. ’ Animacion PEetreleo

Ourense


http://www.fecyt.es/especiales/petroleo/petroleo1.htm

Usos do petroéleo

O petrdoleo extraese en forma de cru e no ten ningunha
aplicacion directa.

Por iso, para a sua utilizacion, ten que pasar por unha serie
de procesos de refinado cofiecidos co nome de destilacion
fraccionada, nos que se val elevando progresivamente a
temperatura para separar as distintas fraccions de menor a maior

punto de ebullicion.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Despois doutros tratamentos posteriores
tendremos xa aptos para o0 consumo:

- Gases licuados: butano, propano... Utilizacion
domeéstica e industrial en calefaccidons e caldeiras.

- Liquidos: gasolina para automobiles (é o principal
uso do petroleo); nafta e queroseno, utilizados pola
iIndustria quimica e como combustible para avions;
gasoleos, para automaobiles e calefaccions
domeésticas; fuel, para producir electricidade en
centrais térmicas e na industria.

- Solidos: alquitrans e betuns utilizados para asfaltar
estradas e outros utilizados como fertilizantes,
pesticidas, plasticos, fibras sintéticas, pinturas,
medicinas,...

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



DESTILACION FRACCIONADA O REFINO DEL PETROLEO

Propano, butano, naftas

El Al X 100°C
cabezal permite Gasolinas

la salida del vapor

mientras el liquido

cae en su "plato"

correspondiente. Keroseno
(jet-fuel)
Gasdleo
Fueldleo

Petréleo crudo
I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Asfaltos, coque



PETROLEO 100%

b

Otros 7%
MATERlAIS PRIMAS
: . PETROQUIMICAS 10%
Combustibles 83% _ ; Ofros productos quimicos 4%
Polietileno gl
policloruro de vinilo Pldsticos 6%
Poliamidas

/ poliésteres

Policarbonatos

I.E.S. Otero Pedr
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Transporte:

Por oleoductos e sobre todo en petroleiros.
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Explotacion

Refinacion

4

Almacenamiento

Pozd Petrolero

Distribucion

st —

Transporte 4%%
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Vantaxes:

- Presenta un alto poder calorifico.
- Ten montada a infraestructura para ser utilizado.

- De momento non hai un substituto mellor. Case toda a
industria se move con este tipo de enerxia.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Desvantaxes/Impactos:

- Contaminacion da auga: accidentes dos petroleiros que
producen mareas negras. Ex.: o Prestige.

http://www.fecyt. es/esemales/verhdos/mdex htm



http://www.andaluciainvestiga.com/espanol/cienciaAnimada/sites/marea/marea.html
http://www.fecyt.es/especiales/vertidos/index.htm
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- Contaminacion do
ar: liberacion de CO,
(gas de efecto
Invernadoiro) na
combustion dos
derivados do
petroleo.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Enusiones de CO, derivadas de
mdn ciclo de vida del petroleo empleado
como combustible de aitomocion (valovados
en g de CO, emitidos por Kg de combustible
consumido). (Fuente; Energia y Cambio Cli-
matico, p. 144. Ministerio de Medio
Ambiente.)

CTM. 2° Bac. McGrawHill, pax.328




- Recurso non renovable
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Gas natural

E unha mezcla de
gases. hidroxeno, metano,
butano, propano,...

A sUa extraccion é
moi sinxela, polo que a sua
explotacion resulta
econdmica. Adoita estar
asociado a xacementos de
carbon e petroleo.

’ Animacion Gas natural

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Metano (CH,)
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Usos do gas
natural:

- Uso doméstico:

calefaccion,
cocinas,...

- Uso industrial.

- Nas centrais
térmicas para
producir

electricidade.

- No transporte.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

| Natural Gas

far Wehecles

Sinfane |



http://www.fecyt.es/especiales/gas_natural/index.htm

. AUTOBUS EMT [ EMPRESA MUNICIPAL DE TRAMNSPORTES )

ou - .
de auto La Voz de Galicia, 16 de febreiro do 2005
I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Transporte:

Por gaseoductos e licuado en barcos similares 0Os
petroleiros.

MIGUEL VAZQUEZ
El buque «Cédiz Knutsen» descarga en la terminal de Huelva gas natural licuado procedente de Egipto




Vantaxes:

- Alto poder calorifico.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

- Menor contaminacion do ar que o carbon e o petroleo, 6

liberar a sta combustion menos CO,.

1047

TEE | FIEEE
(AR mOERN

] Comparacion das
emisions de CO, dos distintos
combustibles fosiles na xeracion
de electricidade nas centrais tér-
micas (valorado en g de CO, por
KW/h de electricidade produci-
da). (Fonte: Enerxia e Cambio
Climético, p. 143, modificada.
Ministerio de Medio Ambiente.)

CTM. 2° Bac. McGrawHill, pax.329




Desvantaxes/Impactos:

- A sua combustion libera CO,,
(gas de efecto invernadoiro) ainda
gue non contaminantes sulfurados
como o carbon.

- No transporte por gaseoductos
OS impactos son menores que 0s
do petrdoleo, ainda que, se hai un
escape podese liberar metano
(gas de efecto invernadoiro).

- Recurso non renovable.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Enerxia nuclear de fision

dividirse un
nacleo de uranio-235,
polo iImpacto dun
neutron, orixinanse dous
ndacleos mais lixeiros e
libérase enerxia =
neutrons.

Estes a sua vez
chocan con NOVOoS
nucleos de uranio polo
gue se produce unha
reaccion en cadea que
libera gran cantidade de
enerxia en pouco tempo.

Ao

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Fision nuclear

| Animacion fision nuclear



http://www.youtube.com/watch?v=uYF6epYoL3c

Usos da enerxia nuclear:

Produccion de electricidade.

de alta presion {H_,Id“'"i_r"_—‘n_!’ﬂ""_‘\rﬂl;.;;:'_"w_.'_“'ﬂ
Ganaradar Turbina, cuarpos C_- E:E::am
Heactor da bEi-ﬁ F.'-'I'E'E-iﬂll'l 111 a

Hed n:hle- transparia
des alla fensidn

Transformaddor

da vapor -
' Allarnador ||

Circuito tercianio

dario de la circulacicn

) . Procluccicn de energict en wna CTM. 2° Bac. McGrawHill, p4x.330
central muclear (fision ).

.E.S. Otero Pedrayo. Animacion centralsi nuicleares
Ourense




Vantaxes:

-Non se produce CO,, non hai
contaminacion do ar.

-E unha  enerxia MOi
concentrada e ten, polo
tanto, un alto poder
calorifico.

- Actualmente, as reservas de
uranio son grandes.

Enrequecimento do uranio:

Asi funciona una nuclear


http://www.elmundo.es/elmundo/2005/graficos/ago/s3/uranio.html
http://www.elpais.com/graficos/sociedad/Funcionamiento/central/nuclear/elpepusoc/20021114elpepusoc_3/Ges/
http://www.elpais.com/graficos/sociedad/Funcionamiento/central/nuclear/elpepusoc/20021114elpepusoc_3/Ges/

Desvantaxas/Impactos:
NON RENOVABLE

OS RESIDUOS
A SEGURIDADE — _.

‘.‘ — Accidentes
e |

U | CONTAMINACION —» Contaminacién
Terrorismo NUCLEAR 1\, 'adiactiva

Contaminacion

I.E.S. Otero Pedrayo. A i
Ourense termica



- Accidentes nas centrails que produzcan
escapes radiactivos. Ex.: Chernobil.

O accidente de ,foi 0 accidente =
nuclear mais grave da historia. O 26 de &
abril de 1986, nun aumento subito de
potencia no reactor 4 da planta nuclear
Lenin, de Chernobyl, produciuse a
explosion de hidroxeno acumulado
dentro do nucleo polo
sobrequentamento, durante un
experimento no que se simulaba un corte
de subministro eléctrico. A planta foi
pechada en decembro de 2000.

A probabilidade de que ocorran estes
accidentes & moi baixa, pero cando
acontecen, as suas consecuencias son
moi graves.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense


http://es.wikipedia.org/wiki/Accidente_de_Chern%C3%B3bil

Chernobyl global radiation patterns
- i

== Higher contamination Radius



I.E.S. Otero Pedrayo.
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’ Animacion accidente Chernehyil




EL PAIS, jueves 13 de noviembre de 2008

La fuga de Asco revela corrosiones
de origen desconocido en la nuclear

El CSN detecta plomo en las particulas que la central emitiéo hace un ano

lnrigan de la corrosion en Ascé |

2 Los técnicos estiman que la fuente de
plomo puede provenir de cualquier
punto de la central, ne sélo del recorride

wE i i :
“Algo debe de estar i

emitidas fuera del recinto dela planta.

agrictandose, pero
no sabemos donde”, La corrosién ya ha provoca-

. - . : do contratiempos en las nuclea-
dlC': LI tECﬂlCD - sl res espafiolas: en 2005, el CSN

multd con 1,6 millones de euros
alacentral de Vandellos (Tarra-
gona) por ocultar que sufria am-
plias grietas en ¢l sistema de re-

Una zona imprecisa ias grie _
[rigeracion. El Consejo, tras ad-
de la planta lleva al mitir que habia infravalorado

deposita en el metal creando 3 g riow s
ese incidente, lo calificd como

ectroestiticas. Combinade

ITICI1O0S UIl HﬁD bﬂjD‘ Jn. genera una corrosién que - nivel 2 de la escala internacio-

acturas de tipo arbdreo.

ensidad, puede dafiar materiales

I‘iESgD dl: rotura lapso de tempo, nal de sucesos nucleares.



EL PA[S, martes 12 de mayo de 2009

Multa récord de 15,4 millones de
euros por la fuga radiactiva de Asco

La sancion penaliza un escape de emisiones ocultado durante varios meses



I Multa récord para Asco |

EL PAIS, martes 12 de mayo de 2009

Elincidente tuvo lugar al final de una recarga de Ascd | {iniciada el z7 de octubre de 2007 y finalizada el1 de diciembre)

-I Tlras reEarglar Pl

&l combusti-

ble, elurania comizeslll tra'l:lzf..«::da
gastadoviaja &
através del Limpieza =3
canal de con agua
transferencia e
hacia el e !
edificio de l .

combustible.

3 La rejilla
succiona parte

del agua

.
radiactiva.Se
activa el sistema

—
dealarma que ?.—
impide la salida z Rajilla

de laradiacidn | contaminada

al exterior.

Alast1z.zadel 29 =

de noviembre la

plantaarranca la Edificio de
ventilacién " contencién
nc:nrmral ylas Edificio de

particulas combustible

radiactivas

comienzan a

salir al exterior.
1

Edificio auxiliar

—

camal de
wransferencia

El canal de transferencia
es lavade con agua a
presién. Elagua,ya
radiactiva, es succionada por
un sisterma autematics. Hay
unresto de agua que las
maquinas no aspirany que se
recogen manualmente. Ese
agua radiactiva se intraduce
&n un biddn de solitros.

4 El z7 de noviembre la central intenta
aislar la rejilla con mantas de plormao.

El 26 de noviembre de 2007,
alas z1.24 dos trabajadares
zan el biddn juntaala
piscina para tirar el
agua radiactiva.

Rejilla de

Fiscina
del reactor
El misma dia, Ascé Aokt
- DTor
desactiva la alarma deradiacidn dedrea

por radiacién. Esa
alarma impedia poner
enmarcha el sisterna
deventilacidén normal
¥ que lafuga llegase al
axterior.

La radiacion se queda en un go% en un radio de menos de
o metros, sobre los tejados de los edificios contiguos.

El 14 de marzo de zoo8 la central detecta un punto
de contaminacion en el exterior del edificio de
cantencidn junto ala esclusade equipos.

L Mo informaal CSM

Mo informaal CSH

W SANCION (en euros)

Elz de abril of
inspector residenta
se entera por
casualidad del
hallazge v se poneen
marcha la notifica-
cién. La central le
reconoce que no
pensabainformar del
sUCeso.

GRAVE = Emisidn radiactiva

I 7.500.000

GRAVE & Nacontrolar laradiactividad del personal unavez descubierta la contaminacién

N 3.000.000

GRAVE ® Mo facilitar lainformacién al inspector residente y demora enla netificacién al CSN [ 3.000.000

GRAVE e Nodejar constancia en los registros de la contaminacién detectada

P 1.800.000

LEVE

# Mo emitir el informe de activacién del sistema de alarma

|15.000

LEVE

= Dejar que abandonara el recinto un camidn con chatarra radioactiva (el 2+4-08)

| 75.000

ToTAL

15.390.000

EUVROS

Fuente: Consejo de Seguridad Muclear (C3H).

EL PAIS



- A dificultade para eliminar os residuos radiactivos.

Depositos temporais en
piscinas nas propias
centrais.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Evacuacion nos

Lanzamento &
solos polares 0o

espacio exterior

BT
> Almacenamento en
formacions xeoldxicas
estables e a gran
profundidade

Evacuacién no
subsolo marifo

CTM. 2° Bac. McGrawHill, pax.405

Posibles depositos permanentes




EL PAIS, martes 20 de enero de 2009

- O enorme custo
das centrais e do
seu
desmantelamento.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Comienza el traslado
de residuos nucleares
de la central de Zorita

CRISTINA CASTRO, Madrid

El traslado de los residuos de ura-
nio gastado de la central nuclear
de Zorita (Guadalajara) comenzo
ayer por la manana con “total
normalidad”, segin indico el di-
rector de la central, Pablo Diez
Gonzilez, a la agencia Efe.

Los restos de combustible per-
maneccen en la piscina de la plan-
ta José Cabrera, la mas antigua
de Espaiia, desde que ésta cesd su
actividad en abril de 2006 tras 38
afnos en funcionamiento. El trasla-
do de los residuos a un almacén
temporal individualizado (ATT) es
¢l comienzo para el proceso de
desmantelamiento de la central.

Para trasladar el uranio gasta-
do, se introduce un contenedor
en agua a modo de blindaje de
las radiaciones, y se insertan en
¢l 32 elementos de combusti-

bles, para lo que se necesita mas
de un dia. Una vez refrigerado,
se cierra herméticamente con ta-
pas de acero soldadas. Esa capsu-
la se introduce a su vez en otro
contenedor, éste de hormigon y
de mas de un metro de espesor.

El contenedor es trasladado se-
guidamente al ATL, que se encuen-
tra a unos 200 metros de la plan-
ta. Alli se almacena en vertical y
sobre una losa de hormigon prote-
gida con una valla. En total el pro-
ceso puede durar, segin Diez, en-
tre 12y 15 dias. La empresa prevé
terminar los traslados antes de ve-
rano.

El ATI almacenara todo el
combustible, en total 377 elemen-
tos de residuos radiactivos, en 12
bidones. La construccion del al-
macén ha costado unos seis millo-
nes de euros y en el proceso parti-
cipan cerca de 50 trabajadores.


http://www.elmundo.es/elmundo/2006/graficos/may/s1/zorita.html

- O rexeitamento social que producen. Existe un
debate aberto sobre o seu futuro.
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B CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS

(S - roencacmas
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Cronograma de explotacion

® PUESTA EN MARCHA W VALIDA HASTA ® FECHA DE RENOWACION

El periodo de funcionamiento no tiene un plazo fijo. En los proximos dos Peso en la produccion de energia
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EL PAIS, domingo 23 de marzo de 2008

Espana se debate entre el cierre
paulatino y alargar la vida util

C. P
Madrid

Cierre paulatino o ampliacion
de la vida atil de las centrales.
Ese es todo ¢l debate politico
que existe en Espana sobre el
futuro de la energia nuclear,
conun 9% de la capacidad ener-
gitica instalada. A lo largo de la
pasada campana electoral, el
PSOE mantuvo su compromiso
de cerrar todas las nucleares
“al final de su vida atl", mien-
tras ¢l PP abogd por mantencer-
las e incluso ampliar los plazos
de utilizacidn. Lo nuclear levan-
ta grandes pasiones v los parti-
dos combaten esa intensidad

con ambighiedades calculadasy
sinuna sola referencia a la posi-
bilidad de construir nuevas cen-
trales, una cuestion mas esca-
brosa por las multimillonarias
inversiones v los largos plazos
de construccion gue requieren.
José¢ Luis Rodriguez Zapate-
ro se remitid hace unas sema-
nas a no caer “en la tentacion
facil” de la energia nuclear. La
primera piedrade togue impor-
tante serd la central de Garofia
(Burgos): ¢l PSOE se ha compro-
metido a cerrarla en 2009
(cuando finalice su licencia) o
como maximo en 2011, a los 40
anos de su pucesta en marcha.
El PP —al igual que otros

partidos— promueve un pacto
de Estado para gestionar la vida
de las centrales “en linea con
las tendencias internaciona-
les”. Y esas tendencias empic-
zan a perlilarse claramente a fa-
vor de nuevos reactores.

Fuera de la escena politica
los mensajes son cada vez mas
nitidos. La patronal eléctrica
considera “suicida” prescindir
de cualquier energia, incluida
la nuclear. E incluso los dos
grandes sindicatos quieren rea-
brir —al menos— ¢l debate. “No
podemaos estar esperando a re-
solverlo todo con acrogencerado-
res”, ascgurd José Maria Fidal-
g0, de CC 00, hace unos meses,




- Actualmente en Europa s6 se constrien novos reactores, os chamados de
| terceira xeracion en Francia e Finlandia, cun custo de mais de 3.000 milléns
de euros cada un. Tamén teflen plans de construcion en distinto grao de
desenvolvemento, Bulgaria, Eslovaquia, Rumania e Lituania. Pola contra,
outros paises, como Alemana, Bélxica, Italia, Suecia e Espafia, mantefien
unha moratoria.
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Fuente: Agencia Intemacional de la Enargia Atdmica. EL PAlS



Mas miedo al clima que al atomo
El riesgo

Ya hay casi tantos europeos a favor como en contra de la energia nuclear
por el calentamiento global se percibe mas cercano que el temor a otro Chernobil

IAp-uyu a la energia nuclear en la Unién Europea
Porcanta)s de encusstados, Datos de 2008
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http://www.elpais.com/articulo/sociedad/miedo/clima/atomo/elpepisoc/20090218elpepisoc_1/Tes
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Cada punto (+ ) representa una planta
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