1. INTRODUCCION

CONTAMINACION (tradicional): CONTAMINACION (actual):

Alteracioén en la composicion Cualquier efecto no deseado
de un ecosistema por efecto de  CT, CA provocado por la alteracion

la actividad humana humana del medio ambiente

<1960 1960 - 1990 <1990:
ECOSISTEMA ECOSISTEMA URBANO RECURSOS

ECOLOGIA HUMANA
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2. DEFINICIONES. CALOR Y TRABAJO

Sistemas: ecuaciones de estado y equilibrio

Sistema termodinamico
Entorno
Variables termodinamicas: VARIABLES DE ESTADO

Extensivas Externas
Intensivas Internas
Grados de libertad
Estado estacionario / proceso termodinamico

Variables macroscopicas (P, T, V)
constantes, variables intensivas no varian entre puntos del sistema
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2. DEFINICIONES. CALOR Y TRABAJO

INTERACCIONES DE UN Interacciéon masica
SISTEMA TERMODINAMICO

Interaccion mecanica

Interacciéon térmica

PRINCIPIO CERO
DE LA
TERMODINAMICA I I
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3. EFECTOS DE LA CONTAMINACION TERMICA

Muerte de las especies

Reemplazamiento de poblaciones

Trastornos en el ciclo reproductor

Modificaciones de los tipos y abundancia de microorganismos
Crecimiento rapido de las algas

Disminucion del oxigeno disuelto DBO

Reduccion de la viscosidad del agua
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SINERGIAS: Situacidn en la cual la accion combinada de dos o
mas agentes actuando simultdneamente es superior a la accién
provocada por la de cada uno por separado

Aceleracioén de los procesos metaboélicos

Tiempo maximo de exposicion

de un organismo a T: Férmula de Coutant logt=a+bT
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4. CENTRALES TERMICAS

SISTEMAS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA'YY MECANICA:
, turbinas de gas, sist. de combustién interna, plantas

hidraulicas, ...
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4. CENTRALES TERMICAS

Generacion de trabajo en una turbina de vapor
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4. SOLUCIONES DE CONTROL: CENTRALES TERMICAS

Sistemas de refrigeracion de una central energética

Enfriamiento Unico

Pantano de enfriamiento

Torres de evaporacion

Torres de intercambio

Tena
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4. CENTRALES TERMICAS

Impacto Coste Eficacia

Enfriamiento unico

Pantano de enfriamiento

Torre de evaporacion

Torre de intercambio

ESTRATEGIAS DE MINIMIZACION DE LA CONTAMINACION TERMICA Y EL

IMPACTO AMBIENTAL.:
Investigacion en los sistemas de produccion de energia

ne = 1_1 Nc = 52% Nreal =~ 40%
¢ T Ne= 45% 1oy & 33%
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5. CENTRALES DE CICLO COMBINADO

» Utiliza gas natural como combustible

= Tiene una turbina a gas y otra a
vapor

= El vapor que mueve la turbina a
vapor es generado por el calor de
los gases de la turbina a gas

= La unica parte que no compare en
una central termica clasica es la
turbina a gas

Condensor

Steam turbine

Baoiler/
heat

Electric exchanger

generators

Gas turbine




TURBINA DE GAS
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s Reducido coste de instalacion
s Vertido casi nulo de SO2

= Menos emisiones de CO2 por kWh
producido

= Menos emisiones de NO2 por kWh

producido
s Rendimiento del 55%




CONCENTRACION PRODUCIDA POR CENTRALES TERMICAS
ar/kwh

_ e, o

Oxlde de Nitrégeno | NOj i 1,29 0,23

CENTRALES DE CICLO GO:LIAN0

Didxido de azufre S0, - ), 0,00
Diéxide de Carbono 740

Eficiéncia energética

TURBINA DE VAPOR
TURBINA DE GAS

6. FORMA DE JOUGUET DEL 2° PRINCIPIO

Primer principio de la termodinamica

dE = dQ - dW dU = dQ - dW = func. de estado

Aplicacion a sistemas abiertos
en estado estacionario

Trabajo sobre el sistema =m p, v,

Trabajo realizado por el sistema =
W+mp,v,

Q-W =AH + AE. + AE,
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6. FORMA DE JOUGUET DEL 2° PRINCIPIO

Maquinas térmicas: rendimiento y eficacia
MAQUINA TERMICA:

W]

Rendimiento=7=—=1+

Q.

QI &

. . Frigorifico:
MAQ. FRIGORIFICA/

TERMOBOMBA Eficacia=COF =¢, = ﬁvz o) Q2Q \
117 N2

Termobomba:

Eficacia =
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6. FORMA DE JOUGUET DEL 2° PRINCIPIO

Segundo principio de la termodinamica

Enunciado de Carnot Enunciado de Kelvin-Planck

Enunciado de Kelvin Enunciado de Clausius

A MAQUINA DE CARNOT:

T
=1--2

Tlc T,

1. €S maximo

El rendimiento de cualquier maquina
reversible es n; independientemente de su SA

Ne =Nc (T4, Ty)
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6. FORMA DE JOUGUET DEL 2° PRINCIPIO

cicLo L £dQ _
REVERSIBLE: Igualdad de Clausius jR‘) =

Desigualdad de Clausius §

IRREVERSIBLE:

I e
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6. FORMA DE JOUGUET DEL 2° PRINCIPIO

Forma de Jouguet del segundo principio
dQ =TdS —5f SV 5f = Trabajo inutilizado

ds = d:l(';)l +? SloNMENelod = Entropia creada = ASy,crc0

of .. =T, ,do

amb

Tamb
Wmax (T1’T2) = Q [1 - T_1]
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7. / EXERGIA

Transformaciéon monoterma abierta REVERSIBLE

T, T, G =T, =T=T,

Aire + — | ca'::“ 1¢" princ.: Q - W = AH

combustible .
——————— combustién ——— 2° princ.: 6Q = T, dS -}3(‘

\/“ w 0 (rev.)

Wrev= (H1 = Tfs1) =-(H, -T:S,)=A,-A, = EXERGIA
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7. EXERGIA

Transformacion monoterma IRREVERSIBLE

$Q = T,dS - 5f = T,dS - T,do W=A,-A,-T,o

F T
A, — A =[5Q 1-T—° -[W =P, (V,-V,)]-Tyo
1 f

\ )\ ) ~———
EXERGIA

VARIACION DE CONT. EXERGETICO ~ CONT. EXERGETICO .
EXERGIA TOTAL DEL CALOR DEL TRABAJO

T,= Temp. ambiente  P_= Presi6n ambiente
T= Temp. de frontera
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7. EXERGIA

Uso eficiente de los combustibles.
Integracion de procesos

Balance energético:

Qf = Qu + Qp

Balance exergético:

Sistema

Eficiencia energética: Eficiencia exergética:

bRl ()

Q. Productos

Q, Recursos &= [l_::-'oJQ-f ﬂ(l—TA)

f

HHH
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8. SOLUCIONES: COGENERACION.

Tratamiento térmico hornos

Generacion de vapor

Acondicionamiento de aire
| 1

300 500 1000

INTEGRACION DE PROCESOS:

Generacion simultanea de energia eléctrica y
térmica util a los procesos industriales, a partir de la misma fuente de
energia primaria.

Recuperacion de potencia

Recuperacion de calores residuales
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8. SOLUCIONES: ENERGIA TOTAL

a) Desechos térmicos. Calefaccion distrito y energia total

Utilizacion de los deshechos térmicos de una central energética para
calefaccion de un barrio o secciéon de una ciudad

Baja eficiencia

Intercambizdor de calor

Al tanque de
chullicion

el
H ey “ 1 e
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8. SOLUCIONES: CALEFACCION

a) Desechos térmicos. Calefaccion distrito y energia total

<& Capacidad de recuperacion
MOTOR DIESEL: energética de los residuos

n=40% ; i
Recuperacién E, ..~ 50% Energia total producida: 70%

TURBINA DE GAS:
n=15%
Recuperacion gas alta T= 70%

Energia total producida: 75%

b) Bomba de calor. Calefaccion y acondicionamiento térmico de locales

Interior local

Ambiente
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8./ SOLUCIONES: CALEFACCION

Bomba de calor por compresion de vapor

Liave de 4 vla&', -

Compresor

Compresion del vapor con aporte
de trabajo

Condensacion hasta liquido a Tc:
cesion de calor

Expansion isoentalpica

,/"
- p1=cte

Evaporacion hasta vapor saturado
> a Tf: aporte de calor

1

Ciclo de Compresién de vapor S
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8. SOLUCIONES: CALEFACCION

b) Bomba de calor. Calefaccion y acondicionamiento térmico de locales

= 2 — 4 para calefaccion

= 1,5 - 2,5 para refrigeracion

OTRAS CARACTERISTICAS

Numerosas fuentes de calor posibles

Rendimiento variable en funcién de las condiciones climatolégicas

Uso como refrigeradores: Evolucion del fluido refrigerante

NH, (T,=-33°C) == CFC: Fre6n-12 (CCI,F,) T,=-33°C == HCCIF,
Fre6n-11 (CFCl,) CH,FCF,

COF >1 Permiten aprovechar el 100% del contenido energético
del combustible en central
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8. SOLUCIONES: AISLAMIENTO

c) Aislamiento. Confort térmico

T

a

ire » °C %HR Vaire’ m/s Tparedes! °Cc Tsuelo' °Cc

Tefectiva =16 °C

T del aire de un
recinto similar al considerado, que con una
velocidad del aire de 0,2 m/s, un 50% de HR T, verano: 18-26 °C
y elementos de contorno a la misma T que T, invierno: 16-24 °C
el aire produce la misma sensacion térmica
que el local considerado
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8. SOLUCIONES: AISLAMIENTO

c) Aislamiento. Pérdidas de calor por los cerramientos de una vivienda

h;, h, = Coeficientes de transmisién de calor por
conveccion del aire interior y exterior

A= Conductividad térmica de las superficies que
constituyen el cerramiento

L; = Espesor de cada capa de cerramiento
Condensaciones en la construccion:

P, real

=———————x100 %HR =100 ¢ T=T. .
P, saturacién % %o % a rocio

HR

PRINCIPIO DE LA PARED FRIA:
Las condensaciones apareceran cuando la temperatura de
la superficie de la pared interior sea inferior al punto de rocio
del aire en contacto con la superficie

Fisica del Medio Ambiente. e

14



8. SOLUCIONES: AISLAMIENTO

c) Aislamiento. Espesor 6ptimo de aislante.

c) Aislamiento. Estrategias para un buen aislamiento térmico

Tabique de ladrillo

Tabicén con hueco de 5 cm

Cristal sencillo de 0,3 cm

Doble cristal de 0,3 cm separados por 2,5 cm aire
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SEMINARIOS

Conversion en abono organico (compost).
Incineracion a alta T, uso como combustible.
Vertido controlado.

Reciclado

Nuevos motores: turbinas de gas, motores ciclo Rankine, coches
eléctricos, coches mixtos. Avances en el diseio del automovil.

Ventajas energéticas del uso del transporte publico.

Aspectos relacionados: tipo de conduccion, de pavimento,
ordenacion del trafico urbano.

Fisica del Medio Ambiente. =
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