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RECURSOS ENERGETICS

El concepte d'energia és dificil d'entendre, ja que aquesta no ocupa espai ni la podem
tocar. Amb tot, la podem definir com la capacitat de produir treball. EI 99% de
I'energia utilitzada a la Terra prové de forma directa o indirecta del Sol, per la qual cosa
podem considerar al Sol com el veritable motor del nostre planeta. L'energia pot
apareixer de moltes maneres: calorifica, electromagnética, mecanica, potencial,
quimica, nuclear, etc., i té un paper molt important, ja que tot funciona gracies a ella i
als seus intercanvis. La nostra societat funciona gracies a una continua injeccio
d'energia que proporciona electricitat a les nostres llars, dona impuls als nostres
vehicles, mou les nostres fabriques, etc. Per a satisfer el consum d'energia,
exponencialment creixent, per part de la societat actual és evident que cal emprendre
investigacions técniques i inversions economiques destinades al desenvolupament de
noves fonts d'energia, per poder substituir les fonts actuals, les quals, atesa la seva
manca de renovacio, tendeixen a esgotar-se.

Classificacié dels tipus d'energies
L’energia es pot classificar considerant diferents criteris:
a) Segons la seva disponibilitat:

- Energies no renovables. Sén les energies les fonts de les quals s’han format a escales
de temps geologic i que, prenent I’escala humana del temps, no sén renovables; per tant,
la seva disponibilitat és limitada. Es el cas dels combustibles fossils, com el carbo o el
petroli.

- Energies renovables. Es caracteritzen perquée procedeixen de fonts d’energia que, de
manera natural i continua, es van renovant i es troben sempre a disposicid de 1’ésser
huma. Es el cas de I’energia solar, ’energia eolica, 1’energia hidraulica, 1’energia
geotermica i la bioenergia.

b) Segons el seu impacte en el medi:

- Energies brutes. Son aquelles 1’us de les quals esta associat a I’emissio de substancies
contaminants o a altres impactes ambientals. Per exemple, 1’us del petroli, que genera
emissions de CO- a I’atmosfera, és una de les causes de ’efecte d’hivernacle i del canvi
climatic.

- Energies netes. Sén energies respectuoses amb el medi natural i garanteixen un
desenvolupament sostenible sense danyar I’entorn local o global. N’és un exemple
I’energia eolica, capa¢ de produir electricitat a partir de la forca del vent sense
emissions contaminants.

) En un intent d’enllagar aquests dos conceptes, la disponibilitat i I’impacte, apareix
un tercer tipus de classificacio:
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- Energies convencionals. Son les energies no renovables i renovables utilitzades
tradicionalment, caracteritzades pel seu alt impacte en el medi (energies brutes).

- Energies alternatives. Son les energies renovables que es caracteritzen pel seu baix
impacte en el medi (energies netes).

Si bé la classificacio sembla senzilla, es plantegen problemes a 1’hora de classifi car
I’energia hidraulica. Efectivament, es tracta d’una energia renovable, pero no pot ser
inclosa dins el grup de les energies alternatives, ja que és una energia tradicional i causa
impactes en el medi.

Aixi mateix, la biomassa (formada per residus organics) és una font d'energia renovable,
pero la seva combustié genera gasos. Alguns experts consideren la bioenergia una
energia alternativa, ja que, si bé és cert que deixa anar CO 2 a I’atmosfera, també ho és
que els vegetals, mitjancant la fotosintesi, tornen a fi xar el compost, que d’aquesta
manera completa el cicle plantes-biomassa-atmosfera-plantes.
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Energies no renovables: el carbd

Com es pot deduir d'aguest video, el carbd ha estat durant molts anys una de les
principals fonts d'energia del desenvolupament al nostre pais i de fet a tot el mon. En
I'actualitat, encara és la principal font d'energia de paisos en rapid creixement com Xina
i la India. Historicament, va ser el carbo la font d’energia que va impulsar a nivell
mundial la primera fase de la industrialitzacio, perd amb el canvi de segle de mica en
mica el petroli va anar substituint el carbd als Estats Units i posteriorment als paisos
europeus més industrialitzats. Les principals raons d’aquest canvi soén I’encariment dels
preus del carbd, influit notablement per la ma d’obra necessaria per a la seva explotacio
1 el constant augment dels salaris dels miners, 1’aparicié d’una amplia gamma de
consum de derivats del petroli a causa de la creixent motoritzacio i la facilitat de
manipulacié d’aquests productes davant els problemes relacionats amb la neteja i
incomoditat de 1’Gs dels carbons.
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A més, el contingut energétic dels combustibles derivats del petroli és més gran que el
del carbd. No obstant aixo, a llarg termini i comparat amb el petroli i el gas natural, el
carb6 ha millorat la seva posicié com a font d’energia fossil més disponible en tot el
mon, ja que hi ha reserves suficients per a més de 200 anys encara que la produccid
augmenti. Les utilitzacions més habituals del carbd son la produccio d’electricitat, la
siderurgia i la calefaccio en els sectors residencial, de comerg i serveis.

En la historia més recent, el consum mundial de carb6 va augmentar en el periode 1973-
1985, coincidint amb el periode de crisis petrolieres. EI problema més dificil de resoldre
amb el carbo és 1’alta taxa de generacio de CO2, que provoca ’efecte hivernacle, encara
que hi ha tecnologies modernes de combustié de carb6 que permeten millorar no sols
les emissions de CO2, sin6 també les d’altres components dels fums, com son els sulfurs
i els oxids de nitrogen, que podem produir la pluja acida, i les cendres, mitjancant
processos combinats 1 tractaments previs a I’alliberament dels fums que estan millorant
continuament. En aquest document s’explica com es forma el carb6 a la natura.

Els diferents tipus de carbd que hi ha son els seglients:

- Torba. Es el carb6 més jove i el menys apreciat. El seu contingut de carboni no arriba
al 60 %, de manera que té un poder calorific baix (menys de 4.000 kcal/kg).

- Lignit. Té entre el 60 % i el 75 % de carboni, i un poder calorific de fins a 6.000
kcal/kg. Data del mesozoic i el cenozoic.

- Hulla. Es el carb6 més abundant. Conté el 90 % de carboni i té un poder calorific que
pot arribar a 9.000 kcal/kg. Data del paleozoic.

- Antracita. Conté més del 95 % de carboni i té un elevat poder calorific. Es el carbd
més ric i, sovint, el més dificil d’extreure. Data del paleozoic.

Mina de carb6 a cel obert

Energies no renovables: el petroli
En aquesta animacié podem veure com es forma el petroli a la natura. | en aquest video,
veiem també com la descomposicid de la matéeria organica en un medi anaerobic, és a
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dir, sense oxigen, i sota pressions i temperatures elevades déna lloc a un liquid viscos
format per milers d’hidrocarburs diferents: el petroli. Existeixen diferents menes
d’hidrocarburs, amb formules quimiques diverses. El poder calorific aproximat és de
10.000 kcal/kg. Els elements quimics basics dels hidrocarburs son el carboni (C) i
I’hidrogen (H), al igual que molts dels compostos elementals dels organismes com, per
exemple, els gldcids o els acids grassos, fet que explica el seu origen organic.

Plataforma Casablanca, pou d’extracci6 de petroli, davant la costa tarragonina

Els jaciments de petroli son constituits sempre per una roca impermeable que forma una
barrera que el petroli no pot travessar, la qual té damunt una roca magatzem, on el
petroli es troba impregnant la propia roca. Una propietat caracteristica del petroli és la
miscibilitat de totes les seves fraccions, per la qual cosa forma una fase organica
continua. En canvi, els hidrocarburs sén poc miscibles en aigua, sent més lleugers que
aquesta, fet que permet que el petroli formi sempre una capa damunt la seva superficie.
El petroli no forma en general grans llacs subterranis, sind que omple els porus i els
forats de les roques d’origen sedimentari, d’igual manera com succeeix amb 1’aigua en
els aquifers o en una esponja. La seva naturalesa liguida fa que tingui tendéncia a
emigrar verticalment o horitzontalment tot aprofitant la permeabilitat de les capes
rocoses que troba al seu pas.

Refineria

El procés industrial mitjancant el qual es produeixen els productes energetics derivats
del petroli cru es coneix com a refinatge i es realitza a les refineries. El refinatge del
petroli es porta a terme mitjancant una columna de destil-lacié i amb el procediment de
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“destil-lacié fraccionada”, en el qual continuament entra el petroli cru i surten els
diferents productes destil-lats segons els seus punts d’ebullicio.

Posteriorment, els compostos obtinguts son refinats novament en altres unitats de procés
on és modificada la seva composicié molecular o eliminats els compostos no desitjats -
com per exemple el sofre. D’aquesta manera, s’obtindran els productes desitjats d’acord
amb les exigéncies tecniques i ambientals que els cal per a la seva utilitzacié comercial.
* Productes gasosos: gasos de refineria (hidrogen, meta i eta) i gasos liquats de
petroli (propa i buta), també anomenats GLP, amb una temperatura d’ebullicio
maxima de 0°C.
* Productes lleugers: dins d’aquesta categoria es troben les gasolines i naftes,
compostes per una barreja d’hidrocarburs de quatre i dotze atoms de carboni
principalment, amb un punt d’ebullicié entre els 30 i els 200° C.
* Productes intermedis: dins d’aquesta categoria es troben el querose i el gasoil.

e EIl querose, amb un punt d’ebullicié entre 150 i 300° C és compost
principalment per cadenes d’entre dotze i setze atoms de carboni. El
queros¢ s’utilitza com a combustible d’avions reactors principalment,
encara que també com a combustible domeéstic i per a il-luminacio.

e EI gasoil és un compost format per cadenes de quinze a divuit
carbonis amb una temperatura d’ebullici6 de 175 a 400° C destinat
principalment a combustible per a motors diésel i per a calefaccid.

» Productes pesants: es troben en aquesta categoria productes com el fueloil,
olis, ceres, asfalts i coc de petroli.

e Fueloil: producte pesant obtinguts com a residu de la destilelacio
atmosferica. Es fan servir com a combustibles de grans instalelacions
com les centrals termiques.

e Olis lubricants: fraccié que conté entre setze i trenta carbonis. La
seva densitat, viscositat, resisténcia a 1’oxidacié i1 baix punt de
congelacid el fan atil com a lubricant en el mon de la mecanica.

e Ceres: fraccid que bull a uns 350° C i que és solida a temperatura
ambient.

e Asfalts: solid de color negre conegut des de 1’antiguitat que s’utilitza
per pavimentar les vies de comunicacio.

e Coc de petroli: compost solid derivat del petroli obtingut de les
fraccions més pesades del cru, de semblanca similar al carbé.

Energies no renovables: el gas natural

El gas natural és una font d’energia fossil que, com el carbé o el petroli, esta
constituida per una barreja d’hidrocarburs, unes molecules formades per atoms de
carboni i hidrogen. Es un compost no toxic, incolor i inodor, en el qual el seu principal
component és el meta (CHa), una molécula senzilla formada per 1 atom de carboni i 4
atoms d’hidrogen, per bé que conté també altres hidrocarburs lleugers com 1’eta (C2Hs),
el propa (CsHs), el buta (CsH1o) 0 el penta (CsH12) en molta menor proporcio. La seva
composicidé quimica varia sensiblement segons la seva procedencia, ja que acostuma a
anar associat a altres molécules o elements com 1’acid sulfhidric (H2S), el dioxid
d'oxigen (CO.), el nitrogen (N2) o I’heli (He) que cal extreure quan el gas natural és
destinat a usos industrials i domestics.
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Per extreure I’energia continguda en els enllagos quimics C-H, s’ha de produir el procés
de combustio. La combustio €és una reaccid d’oxidacié exotérmica d’un cos combustible
(en aquest cas, gas natural) amb un altre cos oxidant (aire), anomenat comburent.
Aquesta transformacié va acompanyada de despreniment de calor i el fenomen
acostuma a ser perceptible per la preséncia d’una flama que constitueix una font de llum
i calor. La utilitzacio del gas natural, com succeeix amb qualsevol altra font d’energia,
ve determinada per la capacitat humana d’enginyar maquines i estris que aprofitin el seu
potencial energetic. Tots els sectors de 1’activitat humana en treuen profit actualment,
principalment en el sector domeéstic i en el comercial i I’industrial, atés que la seva
versatilitat 1 comoditat d’us ha afavorit el desenvolupament d’un ampli ventall de
tecnologies adaptades a cada Us.

Diposits de gas natural

A la llar: A nivell domestic, el gas natural es pot fer servir tant com per obtenir
calefaccidé o aigua calenta sanitaria, com també per cuinar, rentar, eixugar o obtenir
refrigeracio a I’estiu. El gas natural permet escalfar les llars mitjangant les calderes de
calefaccio o calderes mixtes, les quals, mitjangant un
sistema de distribucié es connecten a una xarxa de
radiadors situats en punts estratégics de I’habitatge.
Si les calderes tenen la doble funcié de produir aigua
calenta sanitaria i calefaccié aleshores aquestes es
denominen calderes mixtes. Per una altra banda, les
calderes poden ser individuals —quan donen servei
a un sol habitatge- o col-lectives —quan ho fan per a
tot un edifici o urbanitzacio. Els aparells de la llar
que funcionen amb gas natural es coneixen amb el
nom de gasodomestics per diferenciar-los dels que
funcionen amb electricitat o electrodomeéstics. El
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fogons, el forn, la rentadora, el rentaplats, la nevera o I’assecadora de roba en son
alguns exemples.

Al comerc i a la industria: EIl gas natural es pot fer servir en qualsevol proces de
generacio de calor o fred, tant en aplicacions comercials com en aplicacions industrials.
S’entén per Gs comercial el consum domestic referit a espais colelectius com hospitals,
escoles o hotels, el consum del petit comer¢ com el dels forns de pa o el consum d’altres
tipus de serveis com les bugaderies, les piscines climatitzades, les pistes de patinatge,
etc.

En la industria, I’abséncia d’impureses —de cendres o sofre- i 1’elevat poder calorific
del gas natural fa que en treguin profit nombrosos sectors. Aixi, s’ha convertit en
practicament imprescindible en sectors com el de la ceramica, el vidre, la porcellana, la
metalelurgia, I’alimentari, el téxtil o el del paper. En la industria quimica, el gas natural
té un doble paper, ja que, a més de servir de font de calor, és una matéria primera per a
I’obtencié de diversos productes com el meta, que constitueix el producte base en la
producci6 d’hidrogen, metanol, amoniac o acetile.

Caldera industrial de gas

Tant en el sector domeéstic 1 de serveis com en 1’industrial, s’esta introduint una nova
generacid d’equips d’alt rendiment que augmenten el seu rendiment energetic global
fins a un 90%. La caldera de condensaci6 n’és un exemple. Aquesta caldera permet
recuperar la calor latent de condensacio del vapor d’aigua present en els gasos de
combustié que no s’aprofita en els sistemes convencionals de calefaccio a gas, de
manera que el consum d’energia es redueix fins a un 40%. Combinant la tecnologia de
condensacio amb cremadors de baixa emissio de NO x, (x =2 o 3) s’aconsegueix reduir
el nivell d’emissions contaminants en els processos de combusti6 industrial.

Les politiques d’estalvi 1 racionalitzacié del consum d’energia dels estats 1 la voluntat
internacional de reduir la contaminacié atmosférica estan afavorint la recerca de noves
tecnologies que permetin un Us més intensiu del gas. Algunes de les linies en qué estan
treballant les empreses gasistes se centren en 1’optimitzacio dels processos de produccio
d’energia eléctrica, en el desenvolupament de nous equips de climatitzacid i en
I’aprofitament del gas com a carburant en el sector del transport.

Energies no renovables: la fissio nuclear

De tot I'urani que es pot trobar a la natura, només un 0,7% ¢és format per 1’isotop Urani-
235, que ¢és I’element més adient per ser utilitzat com a combustible en les centrals
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nuclears de fissi0 productores d’electricitat (imatge inferior), perd6 com que la seva
preséncia en I’urani natural €s tan petita, cal sotmetre’l primer a una serie de processos
que s’anomenen d’enriquiment i que aconsegueixen que la preséncia d’aquest isotop
d’Urani-235 en el combustible nuclear sigui al voltant del 3 al 5%.

La fissid nuclear és una reaccio per la qual certs nuclis d’elements quimics pesants se
“separen” en dos fragments per I’impacte d’una altra particula, un neutrd, tot alliberant-
se en el procés altres neutrons, i al mateix temps una gran quantitat d’energia que es
manifesta en forma de calor. Els neutrons que son emesos o alliberats en la reacci6 de
fissi6 poden provocar, en
determinades
circumstancies, noves
fissions d’altres nuclis. Es
diu aleshores que s’ha
produit una reaccid nuclear
en cadena.

L’urani  enriquit  que
s’utilitza com a
combustible en les centrals
generalment  s’encapsula
dins unes pastilles fetes amb material ceramic que al mateix temps s’introdueixen en
unes beines, de 4 o 5 metres de llargada i un centimetre d’amplada, d’acer inoxidable o
d’un aliatge de zirconi que s’anomena zircaloy. Aquestes beines s’agrupen en paquets
que reben el nom d’elements de combustible. A mesura que es van produint reaccions
de fissio, la preséncia d’urani enriquit en els elements de combustible és cada cop
menor i al cap d’un temps s’han de canviar els elements de combustible. Aquest procés
de canvi s’anomena procés de carrega. Les centrals nuclears tenen una vida mitja
variable, més o menys llarga, pero passat un cert nombre d’anys cal desmantellar-les. Fa
pocs anys, es va produir el primer cas a Espafia. Quan s’extreuen els elements de
combustible, aquests romanen uns 10 anys aproximadament submergits en aigua fins
que la seva activitat radioactiva disminueix prou com perqué no hi hagi perill quan es
transporta.

Transcorregut aquest temps, ’'urani present en el combustible pot ser reprocessat,
s’enriqueix de nou, o bé s’emmagatzema en els anomenats cementiris nuclears. que en
el cas d'Espafia s’esta construint a la poblacio de Villar de Cafias (Cuenca), ates que fins
ara s’enviaven els residus d'alta radioactivitat a Franca amb un cost economic
desorbitat. Les centrals nuclears aprofiten la calor alliberada en les multiples reaccions
nuclears que es produeixen en el nucli del reactor de la central per convertir en vapor a
alta temperatura un liquid que circula per un conjunt de conductes, vapor que s’utilitza
posteriorment per produir energia eléctrica. L'energia nuclear sempre ha suscitat un gran
debat social a tots els paisos. El principal risc és que els accidents nuclears poden ser
extraordinariament greus, sobretot si hi ha fuita radioactiva. En el passar recent ja hi ha
hagut 3 accidents molt greus: Harrisburg, Txernobil i més recentment Fukushima. El
gran problema associat a 1’energia nuclear ¢és la generacio de residus radioactius molt
perillosos i d'emmagatzematge car i complex.

Energies renovables: Energia hidraulica

L’energia hidraulica s’obté a partir de 1’aigua en moviment en les anomenades centrals
hidroeléctriques que aprofiten mitjangant un salt existent en un curs d’aigua, ’energia
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potencial continguda en la massa d’aigua per convertir-la en energia eléctrica, emprant
turbines acoblades a alternadors. En aquest video, fet a Guatemala, s’explica molt bé
com funciona una central hidroeléctrica. L’aprofitament de I’energia hidraulica es
realitza mitjancant la captacio (amb embassament o sense) del cabal del riu que és
conduit cap a la central (canonada forgada) on, utilitzant el desnivell d’algada per
adquirir energia cinetica, és turbinat i retornat, finalment, al riu mitjancant el canal
d’aforament. Trobar un lloc on situar les centrals hidroeléctriques depen dels nivells
pluviométrics de la zona, i també de les seves caracteristiques topografiques.

Agua embalsada

Central eléctrica

P 6 T
Lineaz de tranzmizion g Fee Transformador

Generador

Salida
del agua

Tubo de desagiie Conducto forzado Lecho de roca

Seccid esquematica d’una central hidroeléctrica.

Entre els diversos tipus d’instal-lacions hidroeléctriques, es poden distingir els dos
seglents:

e Centrals de regulacié: Les centrals de regulacié solen realitzar-se en
aprofitaments hidraulics que tenen la possibilitat d’emmagatzemar les
aportacions d’un riu mitjangant la construccié d’un embassament. En aquestes
centrals destaca la capacitat d’emmagatzemar grans quantitats d’aigua que
poden ser turbinades en el moment en que es requereixi. Aixi la regulacio
d’aquestes centrals pot ser diaria, multi-estacional o fins i tot plurianual. En
general, aquesta capacitat de regulacio s’utilitza per a proporcionar energia
durant les hores punta de consum. Aquest tipus d’instalelacions son propies de
grans centrals hidrauliques.

o Centrals fluents: Les centrals fluents normalment sén centrals de petita
poténcia (minicentrals). Les centrals fluents consisteixen en aprofitaments
hidroeléctrics que capten una part del cabal circulant pel riu, el condueixen cap a
la central per a ser turbinat i posteriorment, aquest cabal es retorna al riu.
Aquestes centrals es caracteritzen per tenir un salt practicament constant i un
cabal turbinat molt variable, dependent de la hidrologia. Les minicentrals
hidrauliques solen tenir periodes de regulacio diaris i responen, en la gran
majoria, a esquemes de centrals fluents.

Energies renovables alternatives

Com introduccid a les energies renovables podem veure aquest video. L’energia solar
termica consisteix en I’aprofitament directe, en forma d’escalfament o energia
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calorifica, de la radiacio solar incident. Una instal-lacié solar térmica esta formada
basicament per un camp de col-lectors solars, un conjunt de canonades aillades
termicament i un dispositiu acumulador d’aigua.

Central solar de torre

Els sistemes de captacid solar es poden classificar basicament en:

e Sistemes de captacié passius. Corresponen a les accions de disseny en
I’arquitectura que permeten que els edificis utilitzin millor els recursos
energetics, tant per augmentar la temperatura interior a I’hivern com per
refrigerar-se a I’estiu. Un sistema solar passiu és aquell en el que 1’energia es
difon de forma natural. En la majoria dels casos els sistemes passius s’integren
en ’arquitectura, de forma que els materials constructius serveixen per a una
doble funcio, estructural i energética. En la concepcid d’un edifici solar passiu
juga un paper clau el disseny dels seus components per garantir que aquests
permetin:

1. Captar I’energia solar mitjancant I’orientacidé 1 distribucio de les
finestres, que son col-lectors solars passius.

2. Emmagatzemar la calor recollida. La densitat i conductivitat dels
materials exposats al sol permetran que la calor que entra per les finestres
de dia es pugi emmagatzemar i utilitzar per la nit.

3. Distribuir la calor a les estances de I’habitatge de forma natural o
mitjancant ventiladors.
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4. Conservar la calor mitjangant I’aillament de les parets i finestres.

e Sistemes de captacid actius:. son sistemes basats en la captura de la radiacié
solar per part d’uns col-lectors, mitjancant un fluid, que després transfereixen
I’escalfor generada a un sistema d’utilitzacié o d’emmagatzematge.

e Sistemes solars d’alta temperatura: aquest és el cas de les centrals solars de
torre com la de la fotografia de la pagina anterior. Aquestes centrals estan
formades per un camp d’heliostats o miralls que concentra la radiaci6 solar sobre
un receptor instal-lat sobre una torre central que actua com a bescanviador de la
calor. Aquestes centrals incorporen uns sistema de seguiment sobre dos eixos,
Amb les centrals de torre es poden assolir temperatures de fins a 1.000°C.
Normalment s’utilitzen per escalfar aigua, oli térmic o aire que s’utilitza
directament per a usos termics o per produir electricitat, mitjancant una turbina.

e Sistemes solars de temperatura mitjana: centrals de col-lector cilindric
parabolic. Estan formades per un camp de col-lectors on un mirall, de forma
cilindric-parabolica, concentra la radiacié solar en un tub absorbent. Aquestes
centrals incorporen un sistema de seguiment en un eix. Amb aquestes
instal-lacions es poden assolir temperatures de fins a 400°C.

e Sistemes solars de baixa temperatura: estan formats per un camp de captadors
solars plans fixos (vegeu fotografia inferior). Amb aquestes instal-lacions es
genera calor a baixa temperatura, inferior a 100°C. Son els sistemes més emprats
i s’utilitzen per a I’obtenci6 d’aigua calenta per a usos sanitaris (dutxes, cuina,
etc), calefaccio o climatitzacio de piscines. Aquestes instal-lacions es composen
basicament per:

e Un sistema de captacié de la radiacié que prové del Sol, el
captador solar,

e Un sistema d’emmagatzematge de ’energia térmica obtinguda, el
diposit acumulador, i

e Un sistema de distribucio de la calor i de consum.

El captador solar és I’element basic d’una instal-lacid solar per a ’aprofitament térmic
de la radiacio solar. El captador és I’encarregat de capturar 1’energia del sol i introduir-
la en el sistema en forma de calor. El tipus d’utilitzacié condicionara el captador emprat
en la instal-lacié. Actualment podem diferenciar entre dos tipus principals de captadors
en el mercat:

1.- Els captadors plans o de placa plana amb o sense coberta vidrada en funcié de
I’aplicaci6. Son els més emprats en els sistemes solars a baixa temperatura, es a dir per
escalfar piscines i produir aigua calenta sanitaria, i fins i tot per a subministrar
calefaccié amb temperatures de captacio inferiors als 100°C, com els de la fotografia de
la dreta.

2.- El captadors de concentracio de la radiacid
poden ser cilindrics o parabolics.

Energia solar fotovoltaica: la conversio
fotovoltaica es basa en 1’efecte fotoeléctric, es a
dir, la transformacio directa de 1’energia
luminica que prové del Sol en energia eléctrica.
Quan un determinat material €s il-luminat amb la
part visible de I’espectre solar, part dels electrons
que configuren els seus atoms absorbeixen
I’energia dels fotons de la llum, alliberant-se aixi
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de les forces que els lliguen al nucli i adquirint llibertat de moviment. Aquest espai que
ha deixat ’electrd tendeix a atraure qualsevol altre electrd que estigui lliure. Per a
convertir aquest moviment d’electrons en corrent eléctrica es necessari encaminar el
moviment dels electrons creant un camp eléctric en el si del material.

Cel-lules solars de silici

Una cél-lula solar es un semiconductor on artificialment s’ha creat un camp eléctric
permanent, amb la qual cosa, quan s’exposa la cél-lula solar a la llum del sol, es
produeix la circulacié d’electrons i 1’aparicié del camp eléctric entre les dues cares de la
cél-lula. Entre els diversos materials semiconductors utilitzats per a la fabricacio de
cel-lules fotovoltaiques, el més emprat és el silici. La poténcia nominal de les cél-lules
es mesura normalment en vats pic (Wp), que és la potencia que pot proporcionar la
cél-lula amb una intensitat de radiacié constant de 1.000 W/m? a 25°C. Per obtenir
potencies utilitzables per als aparells eléctrics de mitja poténcia, cal unir un cert nombre
de cél-lules en el que s’anomena placa fotovoltaica. Per optimitzar el rendiment de les
instal-lacions solars fotovoltaiques cal orientar les plaques al sud i inclinar-les per
aprofitar al maxim la radiaci6 solar, aixo es dona quan la inclinacio de la placa és igual
a la de la latitud de I’emplacament menys 10°.

Existeixen dos tipologies d’instal-lacions solars fotovoltaiques:

« Instal-lacions autonomes o aillades de la xarxa electrica: permeten oferir un
servei a corrent continua o a corrent alterna (equivalent a la xarxa electrica) en
emplagament on la xarxa eléctrica no arriba.

« Instal-lacions connectades a la xarxa eléctrica: on tota I’electricitat generada
s’aboca a la xarxa eléctrica.

Energia eolica

Com introduccié a la cada dia més important energia eolica veiem aquest video.
L’energia eolica fa referencia a aquella tecnologia i aplicacions que aprofita I’energia
cinética del vent per convertir-la en energia eléctrica 0 mecanica. Aixi, es poden
distingir dos tipus d’instal-lacions:
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« Instal-lacions connectades a la xarxa eléctrica: els parcs eolics.
« Instal-lacions aillades (no connectades a la xarxa eléctrica): bombejament
d’aigua, subministrament eléctric a I’habitatge 1 altres centres de consum.

En D’aprofitament energétic del vent, les maquines eoliques permeten resoldre des
d’aplicacions de petita poténcia per a bombejament d’aigua o electrificacidé rural
(maquines de petita poténcia) fins a parcs eolics (instal-lacions de gran potencia)
connectats a la xarxa eléctrica, amb aerogeneradors de potencies nominals entre 150 kW
i1 MW.

En tots els casos, aquestes maquines estan constituides pels mateixos elements basics;
un element mobil de captacid de 1’energia cinctica del vent, anomenat rotor, que
s’acobla a un eix que es connecta a una bomba o a un generador eléctric, segons 1’us
que es faci de ’aparell. Els dispositius més usats en 1’actualitat, els aerogeneradors, sén
maquines d’eix horitzontal que consten d’un rotor que capta 1’energia del vent i un
sistema de conversido d’energia que s’uneix al rotor.
Mitjangant un generador eléctric transforma 1’energia
mecanica en energia electrica. EI conjunt es completa |
amb un bastidor i una carcassa que allotja els
mecanismes, i també una torre sobre la qual es fa el
muntatge de tot el sistema i que també inclou els
corresponents subsistemes hidraulics, electronics de
control i la infraestructura electrica.

Hi ha una amplia gamma d’aerogeneradors:
» maquines d'eix horitzontal:

e aerogeneradors tripala (com el
de la fotografia superior), amb
potencies unitaries que poden
oscil-lar entre els 600 kW i fins i
tot més de 2.000 kW. Aguesta
tipologia és la que presenta les
millors caracteristiques de funcionament i millor rendiment.

e aerogeneradors multipala: de 12 a 24 pales al rotor, que permeten
aprofitar vents de meés baixa velocitat. Se solen usar per a
bombejament d’aigua.

* maquines d’eix vertical: actualment estan en desus.

Components dels aerogeneradors: en aquest video pots veure les diferents parts d’un
aerogenerador; que son les segiients:

« El rotor: és la part de la maquina que transforma 1’energia del vent en energia
mecanica. Augmentant el diametre de les pales es pot augmentar la superficie de
captacié de vent i la potencia proporcionada per la maquina. La poténcia que
subministra el vent per unitat de superficie escombrada es coneix com a densitat
de potencia del vent. Per sobre d’una densitat de poteéncia de 200 W/m2 ja pot
ser rendible generar energia eléctrica a partir d’aerogeneradors.
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« El multiplicador: és un conjunt d’engranatges que transformen la baixa
velocitat a qué gira I’eix del rotor (entre 20 i 30 voltes per minut) a una velocitat
més elevada, que és comunicada a I’eix que fa girar el generador.

» El generador: I’objectiu del generador ¢s transformar I’energia mecanica
procedent del rotor de la maquina en energia eléctrica. Aquesta energia sera
abocada a la xarxa eléctrica o utilitzada per algun centre de consum annex a la
instal-lacio.

* La gondola: és el conjunt de bastidor i carcassa de 1’aerogenerador. El bastidor
¢s la peca sobre la qual s’acoblen els elements mecanics principals (el rotor, el
multiplicador, el generador) de ’aerogenerador i esta situat damunt la torre.
Aquest bastidor esta protegit per una carcassa, generalment de fibra de vidre i
poliester, reforcada amb perfils d’acer inoxidable.

* Les pales: son els elements de 1’acrogenerador encarregats de captar 1’energia
cinética del vent. Es un dels components més critics de la maquina, ja que en
pales de gran longitud, que permeten un millor aprofitament de 1’energia, les
altes velocitats que s’assoleixen als extrems porten al limit la resisténcia dels
materials amb que estan fabricades, usualment fibra de vidre i poliester.

Parc edlic

Energia geotermica

En aquest video podem veure un resum sobre l'energia geotérmica. L’energia
geotérmica consisteix en 1’aprofitament de la calor interna de la Terra, que a nivell
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global pot considerar-se continua i inesgotable a escala humana. El recurs geotermic
depen de les condicions geologiques. Aixi dons, podem dir que el recurs geotérmic és
aquella part de I’energia geotérmica continguda a les roques del subsol que pot ésser
aprofitada per I’home. Quan una zona geografica es presenten les condicions
geologiques i economiques necessaries per a poder explotar I’energia geotérmica del

subsol,

es diu que alla existeix un jaciment o magatzem geotérmic. Segons la

temperatura obtinguda, podem parlar de dos tipus d’aprofitaments de 1’energia
geotérmica:

Aigues
termals

« Energia geotermica de baixa entalpia: aprofiten els recursos per a
I'escalfament d'aigua sanitaria o d'habitatges. Els aprofitaments a Catalunya es
centren en els usos d’aigiies termals, que es concentren als Pirineus i a la
depressio terciaria propera a la costa. Es considera que el potencial restant de la
geotermia a Catalunya ¢és insignificant. Es consideren indicadors de 1’existéncia
d'arees geotérmiques qualsevol fenomen que indiqui 1’existéncia de calor a la
terra: guéisers, manantials i fonts d'aigua calenta i tots els fenomens, com
terratremols i volcans, que ens indiquin els xocs de les plaques tectoniques. A
Catalunya hi ha manifestacions d'energia geotérmica a les comarques de la
Selva, Valles Oriental, la Noguera Ribagorc¢ana,... a poblacions com Caldes de
Montbui, Canoves, Caldes de Malavella, a la Vall de Boi, etc.

+ Energia geotérmica d’alta entalpia: exploten recursos per produir electricitat
mitjancant generadors i turbines de vapor. Els tipus de jaciments es troben
localitzats en poques arees geografiques, a 1’igual que els pous de petroli o el
carbd. Les possibilitats viables d’aprofitament viable d’energia geotérmica d’alta
entalpia a Catalunya sén inexistents.
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Energia de I’hidrogen

En aquest video podem veure en que consisteix I’energia de I’hidrogen. L'hidrogen és
I'element més abundant, basic i lleuger de l'univers. En canvi, la seva presencia en estat
pur és excepcional, i per aixo es fa necessari I'Us de diferents técniques per a obtenir-ne.
Si volem arribar a la 'plenitud de I'nidrogen' com a energia del segle XXI, tal com I'ha
denominat el World Watch Institute, prestigiosa organitzacio independent d'investigacio
mediambiental, hem d'aprendre a generar I'nidrogen de forma neta i inesgotable. Segons
I'informe d'aquesta organitzacio, a hores d'ara el 99 % de I'hidrogen que es produeix al
mon s'obté mitjancant el consum d'altres combustibles fossils com son el petroli o el gas
natural. La utilitzacio d'aquests elements per a aconseguir I'hidrogen contribueix a
contaminar l'aire i, en darrera instancia, provoca el canvi climatic.

Hi ha nombrosos metodes d'obtencié de I'hidrogen. En I'ambit industrial, s'aconsegueix
a partir de l'aigua, per electrolisi (un metode de separacio dels elements que formen un
compost aplicant-hi electricitat). Si s'hi utilitza com a font el gas natural, aquest es
comprimeix per separar els hidrocarburs lleugers, és sotmés a un procés de dessecacio
per eliminar-ne l'aigua i se'n separen el sofre i el nitrogen. La barreja resultant es
refrigera amb nitrogen liquid i finalment es procedeix a la separacio gasosa del monoxid
de carboni i I'nidrogen.

A llarg termini, i a aix0 s'estan dedicant les noves investigacions sobre la materia,
I'nidrogen procedira de fonts d'energia renovables netes com el sol o el vent, que
ajudaran a separar l'aigua en hidrogen i oxigen. La dificultat en la consecuci6 de
I'nidrogen de forma neta i massiva apareix com un dels obstacles principals en una
carrera en qué les corporacions automobilistiques estan invertint molts esforcos
economics i de Recerca i Desenvolupament. Diferents industries del sector estan
treballant en el desenvolupament de cél-lules de combustible per als seus prototips de
vehicles propulsats per hidrogen amb més o menys exit.

Motor d’hidrogen Cotxe que funciona amb motor d’hidrogen

Ara bé, segons els experts, la inversio necessaria per a construir una economia basada
en I'nidrogen i les piles de combustible s'estima en diversos centenars de milers de
milions d'euros. | en posen un exemple: nomeés la instal-lacié d'assortidors d'hidrogen en
el 30 % de les estacions de servei europees costaria entre 100.000 i 200.000 milions
d'euros. Un estudi sobre la materia assenyala també que, malgrat els esforgos, la Unio
Europea esta per darrere dels Estats Units quant a financament de projectes, on les
despeses en aquest sector son entre cinc i sis vegades superiors a les que dedica la UE
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en el seu programa marc d'investigacid. El Japo és un altre dels paisos que esta apostant
fort pel desenvolupament d'aquesta nova font energeética.

On es troba I'hidrogen? L'hidrogen, tot i ser I'element més abundant a la Terra, apareix
gairebé sempre acompanyat d'altres elements. Algunes vegades es troba en estat pur en
els gasos volcanics i se n'han trobat indicis a les capes meés altes de I'atmosfera. EI més
habitual és que es presenti en combinacié amb altres elements. Aixi, en l'aigua esta
combinat amb I'oxigen, mentre que en el carbd i en el petroli es troba en forma
d'hidrocarburs. En els minerals es detecten quantitats apreciables d'aquest element,
generalment combinat amb I'oxigen i, finalment, tota la matéria animal i vegetal esta
constituida per compostos quimics d'hidrogen amb altres elements (oxigen, carboni,
nitrogen, sofre, etc.).

Es poden trobar aplicacions de I'hidrogen en la industria espacial: I'hidrogen liquid,
juntament amb l'oxigen, s'utilitza per a la propulsi6 de coets. Es capa¢ d'impulsar
automobils i de generar energia per a plantes industrials i pot substituir totes les fonts
d'electricitat, des de bateries per a mobils fins a motors d'autobusos. Ja al comengament
del segle XX, a causa de la seva lleugeresa, es va utilitzar per a omplir els dirigibles i els
globus aerostatics, pero els multiples accidents que va generar per la facilitat que tenia
d'inflamar-se van interrompre'n I'Us.

Energia mareomotriu

El mar és una font d’energia inesgotable que avui en dia no esta sent aprofitada, tot i
que s’esta treballant des de fa anys en trobar la tecnologia que permeti convertir el mar
en una font d’abastament energétic viable técnicament i economicament. Basicament, es
poden distingir quatre tipus d’aprofitament diferent de I’energia continguda al mar:

Onada gegant
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» L’energia mareomotriu o energia de les marees aprofita la capacitat de les
marees per desplacar grans masses d’aigua que s’emmagatzemen mitjancant
dics, convertint aixi la seva energia potencial en energia eléctrica mitjancant una
turbina, com en les central hidroeléctriques. Es I’inica que ha assolit un cert
grau d’aplicacio ja que existeixen centrals en funcionament des de fa décades.
La primera gran central mareomotriu per a la producci6 d’electricitat comercial
es va construir el 1967 a Franca, amb una poténcia instal-lada de 240 MW.

« L'energia maremotermica del gradient térmic esta basada en la diferéncia de
temperatura entre les aigles superficials i les del fons mari, aprofitant aquest
gradient termic per generar electricitat.

« L'energia dels corrents marins consisteix en aprofitar la seva energia cinética
per fer girar una turbina que generara energia eléctrica.

« L'energia de les onades aprofita I'energia mecanica de les onades.

Per les condicions climatologiques i oceanografiques del Mediterrani, el potencial
d’aprofitament energetic del mar a Catalunya es centra en la generacié d’energia a partir
de les onades. L’energia d’una ona és proporcional al quadrat de la seva amplitud i al
periode, el temps que separa el pas de dues onades consecutives. Ones amb periodes
llargs entre 7 i 10 segons i d’amplituds grans al voltant de 2 metres, tenen un contingut
energetic superior als 40-50 kW per metre longitudinal d’ona. Com moltes fonts
d’energia renovable, la distribucio del potencial energétic de les onades no és homogeni,
trobant-se el major potencial a latituds al voltant de 30 i 60 graus als dos hemisferis.

El potencial energetic a les costes espanyoles, avaluat 1’any 1979 pel Ministeri
d’Industria i Energia, va ser d’una poténcia total dissipada d’uns 37.650 MW, amb
valors mitjos de poténcia d’uns 25 kW/m a I’Ocea Atlantic, i menys d’11 kW/m en el
Mar Mediterrani. Un informe realitzat 1’any 2002 amb el suport de la Comissio
Europea donava valors semblants, avaluant el potencial energetic de les onades al
Mediterrani entre 4 i 11 KW per metre lineal de cresta, trobant-se els valors més elevats
a l’area del sud-oest de I’Adriatic. Aquests valors son inferiors als d’altres costes
europees, com els que s’estimen al Cantabric, amb un potencial entre 44 1 50 kW/m, 0 a
les costes del nord-est de 1’Atlantic amb valors que arriben fins als 76 kW/m. Aquesta
infografia t’ajudara a entendre millor com funciona I’energia del mar.

La produccié d’energia marina, té diferents sistemes d’aprofitament, com son les
columnes d’aigua oscil-lant, els “pelamis” i el “powerbuoy” que es poden veure en
aquest video. Tots aquests sistemes
es basen en el mateix, pero el més
utilitzat a la zona de Cantabria, és el
“powrbouy” que es pot veure en la
fotografia de la dreta. Aquest
sistema es basa en la produccio
d’energia provocada per la forca
oscil-lant vertical produida per les
onades, amb unes boies, que activen
unes bombes hidrauliques. Aquestes
amb I’ajuda de un generador crea
energia eléctrica que és transmesa a
la xarxa gracies a un cable submari i
va a parar als habitatges.
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La biomassa

El terme biomassa es refereix al conjunt de tota la matéria organica d’origen vegetal o
animal, que inclou els materials que procedeixen de la transformacié natural o artificial.
L’energia que es pot obtenir de la biomassa prové de la llum solar, la qual, gracies al
procés de fotosintesi, és aprofitada per les plantes verdes i transformada en energia que
queda acumulada a I’interior de les seves c¢l-lules. Aquesta energia pot ser traspassada
per la cadena alimentaria al regne animal. L energia acumulada a la biomassa pot ser
alliberada sotmetent-la a diversos processos d’aprofitament energétic.

L’aprofitament de I’energia de la biomassa contribueix notablement a la millora i
conservacié del medi, ja que no té un impacte mediambiental significatiu, atés que el
CO: que s’allibera a I’atmosfera durant la combustié ha estat préviament captat pels
vegetals durant el seu creixement; per tant, el balanc final és nul.

L’us de la bioenergia té efectes positius 1 negatius. D’una banda, la combusti6é de la
biomassa produeix la mateixa quantitat de CO 2 que va consumir per formar-se i, per
tant, deixa el sistema en equilibri; a més, s’utilitza com a substitut dels combustibles
fossils. Pero, de I’altra, una potenciacié excessiva de la bioenergia incrementaria la
desforestacio del planeta, i augmentaria la quantitat de CO 2 . Un altre problema de 1’us
de la biomassa ¢s I’encariment de productes alimentaris basics, com els cereals, a causa
de I’alta demanda: és més rendible vendre cereals per produir combustible que

per menjar.

Segons estudis recents, per aconseguir estabilitzar les concentracions de gasos amb
efecte d’hivernacle al nivell dels anys trenta del segle XX , caldria que el 40 % de
I’energia eléctrica produida al mén s’obtingués a partir de la biomassa.

La biomassa com a font per produir energia renovable es pot classificar en:

- Biomassa natural. Es produeix de manera espontania en la natura, sense intervencio
humana (llenya, fusta, etc.).

- Cultius energeétics. Son cultius fets tant en terrenys agricoles com forestals, destinats
a la produccio de biomassa amb fi nalitats no alimentaries.

- Biomassa residual seca. Prové de residus generats en les activitats agricoles i
forestals, en la indUstria alimentaria i en la indUstria de transformacio de la fusta.

- Biomassa residual humida. Prové dels residus biodegradables, siguin urbans,
industrials o ramaders.

Per transformar la biomassa en energia hi ha diversos métodes:

— Cremar biomassa i utilitzar la calor alliberada.

— Utilitzar microorganismes que degraden molecules organiques. Per exemple, la
digestio anaerobica per produir meta (biogas) i la fermentacio alcoholica per produir
metanol.

Els biocombustibles sén combustibles produits a base de matéria organica. Els dos més
comuns son el bioetanol i el biodiésel, pensats com a substituts de la gasolina i el gasoil,
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respectivament. El bioetanol s’obté de plantes amb un elevat contingut de sucre o mido,
com els cereals, i el biodiésel prové de plantes oleaginoses com el gira-sol o la colza. A
més, la recerca actual s’orienta cap als anomenats combustibles de segona generacio,
provinents de la cel-lulosa (fusta, palla, etc.).

Actualment hi ha diverses experiéncies per aprofi tar els residus agricoles com a
combustible en alguna indUstria agroalimentaria, i hi ha municipis que utilitzen per al
seu transport public biocarburants obtinguts a partir d’olis vegetals reciclats, barrejats
amb gasoil al 50 %, 1’objectiu del qual és que al segle XXI totes les fl otes d’autobusos
publics a Catalunya funcionin totalment o parcialment amb aquests biocombustibles.

Entre els diversos avantatges de I’s de la biomassa com a combustible, hi ha la seva
disponibilitat i el fet que es tracta d’un recurs renovable i de tecnologia barata. Un dels
1nconven1ents pero ¢és que no €s una font d’energia completament neta.

el =\

Bnalcon

|

‘AAR‘

AutobUs que usa biodiesel. Estufa que funciona amb pel-lets de
biomassa.

Energia nuclear de fusié

Obtenir energia pels mateixos usos que les altres fonts d'energia a partir de I'energia
nuclear de fusio és actualment un projecte molt lluny de la realitat en el nostre planeta.
En el millor dels casos i segons els cientifics que hi treballen falten molts anys per
poder dominar aquesta energia. Es tracta de reproduir artificialment el que passa d’una
manera natural en el Sol i en moltes estrelles.

L'Institut Catala d'Energia (ICAEN), el Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) i I'Institut de Recerca en Energia de
Catalunya (IREC), han signat un acord per la creacié d'un programa de recerca i
desenvolupament tecnologic en l'ambit de les tecnologies energétiques de Fusid
nuclear. Un dels principals objectius d'aquesta iniciativa es impulsar la participacio del
maxim nombre d'empreses catalanes en la licitacio dels programes de subministrament
d'equipaments i de serveis pel projecte ITER que s'esta construint a Cadarache (Franca).
En aquest sentit, la participacié del teixit industrial catala adquireix gran importancia
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donada la presencia a Barcelona de I'Agéncia "Fusion for Energy F4E", de la Unio
Europea, encarregada de gestionar la compra dels equips i serveis per aquest projecte.

Aquest acord contempla també establir un marc de col-laboracié entre I'IREC i les
universitats catalanes en materia de fusio i permetra cooperar amb les entitats europees
de referéncia en aquesta matéria, de la ma de CIEMAT i en col-laboracid i
complementarietat a les seves activitats. Amb aquest nou programa de recerca,
Catalunya fa un pas més per fer de I'energia un sector tractor de lI'economia i per
avancar en la transformacié del model de competitivitat mitjancant I'impuls d'activitats
relacionades amb la Recerca i el Desenvolupament, a més de donar compliment a les
mesures incloses en el Pla de I'Energia de Catalunya 2006-2015. L'acord té una primera
fase d'un any, en la que es definiran les estratégies i les primeres actuacions en recerca i
tecnologiques a desenvolupar a llarg termini, i a la vegada, s'impulsara al maxim la
relacié amb la Industria per potenciar I'impacte economic sobre el teixit de Catalunya.

El projecte ITER es un projecte d'investigacio per desenvolupar tecnologies
energetiques de fusid, dissenyat per demostrar la viabilitat cientifica i tecnologica de
I'energia de fusid. L'ITER és un projecte estrategic de col-laboracié de primer ordre i
d'abast internacional. La fusio es el procés que genera I'energia del sol i de les estrelles.
Quan els nuclis atomics lleugers es fusionen per formar-ne d'altres de més pesats, es
genera una gran quantitat d'energia. La finalitat de la recerca sobre fusio és la de
proporcionar una font d'energia que sigui respectuosa amb el medi ambient, il-limitada i
segura. A la fotografia inferior podem veure una imatge del Sol.
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dels combustibles -Stbminisuenuuhawa. -mmm(m

foesis ~ Els sistemes actuals (transport, calefaccig) ~ d'hivemade, pluja acida i contaminadid local).
(carb, petroh  treballen amb aquesta energia, - Disposa de reserves imitades.
i gas natural) - La seva dispanibiiitat imitada genera especulacié.
— £ renovable. — Modifica els ecosisternes.
~ No genera contaminacio. ~ impedeix l'evoluad dels deltes i de les platges.
hiddulica  ~ Té altres usos diferents de Fenergétic - Genera la desaparicié de poblacions.
(reg, espais d'odi). — Comporta el risc de trencament de la presa.
| Regula les avingudes.
defisid  _ No contamina faire. ~ Genera tesidus molt perilosos.
- - Comporta el risc daccident nuclear i genera
alarma socal
~ Provoca contaminacié térmica de I'aigua utilitzada
com a refrigerant.
- Lavida de les centrals nuclears és limitada

(wm),adwmmmmwm

~ Esta a |'abast de tothom. ~ Prowoca un impacte paisatglstic.

— No genera residus. — Les aus impacten sobire els molins:
— Es renavable. ~ Les instatlacions interfereen en fes
edlica — Requere tecnologia senzilfa | facilment comunicacons,
amortitzable, - Cal una velocitat de vent minima (e vent na és
— No esta sotmesa a l'especulacid, constant).
‘ A X o I
— Esta a |'abast de tothom, — La tecnologia @5 amortitzable només a llarg
~ No genera residus ni impactes. i
— s renovable.
solst itz tecnologia senzilla
— No esth sotmesa a l'especulacia.
-Nogeneramdd&snihw@es. ~ La hidrolist de I'aigua requeretx energia.
~ Té una alta disponibilitat (s'obté de I'aigua).
— Fa falta poc combustible, — Cal milorar la tecnologia (en fase experimental).
— No genera residus radiactius de llarga vida,
| ~ No genesa residus | limpacte és minim. - Es necessita un minim de desnivell entre marees.
i~ Es renovable. Getmunpcntmpmahmﬁmd.
— No esth sotmesa a 'especulacit,
bicenergia  — s renovable. ~ Emet CO, & Fatmosfera, encara que es recupera
(apartirdela  ~ Es troba dispanible en palsos pabres. per fotosintess

biomassa)  — Requereix tecnologia barata,
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