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No va ser fins a la darrera meitat del segle XIX
guan la societat va comencar a utilitzar
I’electricitat a gran escala en les seves factories,
i no va ser fins aleshores que I’hnome utilitza

la maquina de vapor i el motor d’explosio.

En certa manera, I’Us que fem de I’energia

en el segle XX és excepcional en la historia

de la nostra espécie.

En aquest darrer segle s’ha incrementat

el consum d’energia per capita a tot el mon
gairebé deu vegades, mentre que la poblacié
s’ha multiplicat per sis, i des dels anys seixanta
el consum d’energia al mon s’ha triplicat.
Aquest creixent i aparentment imparable
augment de la demanda d’energia és satisfeta
amb I’explotacio dels recursos fossils

del planeta, ja que gairebé quatre cinquenes
parts de I’energia consumida per I’ésser huma
procedeixen del carbo, el gas natural o el petroli.
Mai no s’havien explotat els recursos naturals
a un ritme tan intensiu i extensiu com ara.

La constatacié d’aquest fenomen historic

ha fet néixer els temors sobre I’esgotament
dels recursos naturals i el mén cientific

ha alertat sobre algunes de les consequéncies
de les actuacions de I’ésser huma sobre

el medi ambient, moltes relacionades
directament amb el desmesurat consum
d’energia de la nostra societat moderna.

En aquesta unitat veurem que la produccio,

el transport, la transformacié i el consum

de les diverses fonts d’energia pot provocar
impacte ambiental; veurem també

gue els recursos energetics que utilitzem

per viure tal com ho fem sén limitats

I que, a més, cada cop en necessitem mes;

I, per ultim, us ensenyarem qué és I’eficiencia
energetica i els metodes que s’utilitzen

per no malgastar i aprofitar al maxim I’energia
en la induastria i a la llar.




‘ L'IMPACTE AMBIENTAL EN LES DIVERSES ETAPES

DEL CICLE ENERGETIC

La generacio i utilitzacié de qualsevol tipus
d’energia suposa un efecte sobre el medi en totes
les fases del seu cicle —des de la generacio fins

al consum final, passant per la transformacié

i el transport. Limpacte ambiental generat depén
basicament del tipus de procés d’obtenci6

de I'’energia i de la tecnologia emprada

per consumir-la i transformar-la.

Els efectes poden ser de tipus global o local.
Entenem per efecte global, I'impacte

que es manifesta a grans distancies, lluny

del focus que I’ha provocat, i com a impacte local,

guan es limita a la zona propera o a la rodalia
de la instal-lacié o planta que n’és la causa.
Un exemple d’efecte global és el forat

en la capa d’ozG, mentre que un exemple
d’efecte local pot ser un incendi causat

per una explosié en alguna instal-lacié

o els efectes d’un abocament de residus toxics.

Tot seguit es fa un breu esment dels principals
agents que tenen impacte en el medi ambient,
classificats segons el moment del cicle

de I’energia en que es produeixen i el recurs
energéetic que s’empra.
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Cuines, Transport:
calefaccio automobils,
trens, aviacio

CONSUM FINAL

Ellumenat,
electrodomestics,
calefaccio, cuines,
ferrocarrils, metros

OPTENCIO DELS PRODUCTES
ENERGETICS DE LA TERRA

PETROLI, GAS NATURAL | URANI

PLANTES DE TRANSFORMACIO
refineries, petroquimiques, centrals eléctriques

COMBUSTIBLES: gasolina, gasoil,
buta i altres productes del petroli,
ELECTRICITAT

Processos
industrials,
magquinaria

L'impacte ambiental es pot donar en totes les etapes
que recorre una font d’energia des que s’obté fins
al consum, és a dir: en I’obtencio, el transport

o distribuci6 i en el tractament o conversio.




L’obtencio dels recursos energetics

Els recursos energetics més utilitzats a Catalunya sén

el petroli, I'urani, el gas natural i la for¢a de 'aigua. Alguns
recursos energétics poden ser utilitzats pels consumidors
directament, pero d’altres exigeixen un procés previ

de transformacié. L'obtencid, pero, pot tenir conseqiiéncies
desfavorables quant a la conservacié del medi ambient.

La mineria del carb6, per exemple, disminueix la qualitat
de les aiglies. La causa en son les aiglies de les mines

i les derivades de rentar el carbd, que contenen solids
—metalls i altres— en suspensio. Altres impactes relacionats
amb la mineria, tant subterrania com a cel obert,

soén el soroll provocat per I'is de maquinaria pesant,

la contaminaci6 atmosférica per particules, les importants
extensions de terrenys ocupats, el moviment de terres,

les instal-lacions per al tractament de materials, etc.

També és molt important I'impacte de les explotacions
de carb6 a cel obert (aquelles que no es troben sota terra),
pel deteriorament paisatgistic a causa dels grans volums
de material remoguts, que a més ocasionen emissions

de particules i que alhora sén origen de la contaminacio
de les aiglies subterranies.
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CONSUM D’ENERGIA PRIMARIA A CATALUNYA 1997*

Gas natural Nuclear
11,9% 26,5%

Altres Hidro.
2,9% 1,8%

Carbo6
0,9%

Petroli
56,0%

* Les dades s6n provisionals.

La utilitzaci6 dels recursos

energeétics i la seva importancia

a Catalunya I'any 1997.

Font: Direccié General d’Energia i Mines,
Generalitat de Catalunya.

Quant a I'extraccio d’hidrocarburs, a part I'impacte
paisatgistic de les complicades extensions de plantes
petrolieres i les de gas natural, cal fer esment de les fuites
liquides de cru en alta mar a causa de les fuites

dels pous petrolifers, i I’efecte mateix de les estructures
de les plantes quan s6n abandonades enmig del mar.

Pel que fa a I'urani, una tercera part de la generacié
d’energia eléctrica a Europa és d’origen nuclear i,

per tant, la problematica especifica de la mineria d’urani
esdevé un tema de gran rellevancia. En aquesta mineria
d’extraccio, s’alliberen gasos radioactius, i no sols aixo,
sind que, en el tractament de I'urani extret de les mines
per elaborar el combustible de les centrals nuclears,

es generen residus radioactius, alhora que els mateixos
residus de les centrals son radioactius i creen problemes
en ser emmagatzemats, ja que exigeixen tecnologies
molt cares i condicions de seguretat molt estrictes.

Quant a I'aprofitament de la forca hidraulica, el principal
problema ecologic i ambiental es pot associar
directament a la grandaria d’algunes de les instal-lacions
(les grans centrals hidroeléctriques), que a vegades
afecten els cicles naturals dels ecosistemes aquatics

i varien el cabal del riu tant aigles avall com aigles
amunt, amb tot el que aixo0 representa.



Les operacions de transport
I els materials energetics

Malgrat les precaucions que es prenen en el transport
de I’energia, hi ha importants emissions de pols

en el cas del carbg, fuites significatives de meta

en les xarxes de gas natural i en gasoductes i també
vessaments de petroli en oleoductes i per accidents
maritims de petroliers (aquests vessaments al mar

es denominen “marees negres”) i, per acabar, cal
afegir-hi les ocupacions d’espai i I'impacte visual

de les linies d’alta tensi6 per al transport
d’electricitat.

La transformacio dels recursos
energetics

La majoria dels productes energétics que es consumeixen
en la vida quotidiana, com per exemple el buta, el gas
natural, o els combustibles liquids (la gasolina,

el gasoil...), i I'electricitat provenen d’algun dels recursos
energétics que s’obtenen de la Terra, com el petroli, el gas
natural, el carbd, etc. i que anomenem energia primaria.
Aquestes fonts d’energia sén tractades en plantes

o instal-lacions, on es transformen en productes derivats o
en electricitat, i aquestes instal-lacions també tenen un
impacte sobre el medi que les envolta. Alguns exemples
d’aquest fet sén les refineries, que disminueixen la qualitat
de I'aigua que utilitzen, com també ho fan les grans
centrals termiques i les instal-lacions gasistiques o mineres
i coqueries. Els principals contaminants son, entre d’altres,
compostos com fenols, amoniac, clorurs i sulfurs,

i també hidrocarburs i diversos tipus d’olis.

En segon lloc, cal considerar el risc d’explosions
i de fuites gasoses toxiques.

Mereixen atencié especial les centrals productores
d’electricitat, en concret les centrals térmiques,

per les seves emissions perjudicials a I’atmosfera,

i les centrals nuclears, per la problematica que envolta
les instal-lacions que tracten elements radioactius.

A causa de la importancia dels efectes perjudicials
d’aquests gasos emesos a les centrals termiques, explicarem
els fendmens que provoca la seva preséncia en I’'atmosfera.
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La transformacié dels recursos

energeétics en electricitat.

Diversos tipus de transformacio.

Font: Direccié General d’Energia i Mines,
Generalitat de Catalunya.



Per causa de I'activitat humana, el dioxid de carboni
(CO,) i altres gasos, com ara el meta (CH,), I’0xid nitros
(N,O) i els clorofluorocarburs (CFC) estan augmentant
significativament la seva concentracié a I’atmosfera.
Aquests gasos tenen la propietat de retenir una part

de I’energia que emet la superficie terrestre cap a I'espai
a causa de I’escalfament que hi provoca la radiacié solar.
Com a resultat d’aquesta retencid, s’escalfa I’'atmosfera
terrestre. Aquest fenomen s’anomena efecte hivernacle.

De fet, la preséncia d’aquests gasos a I’atmosfera
(especialment el CO,) i I’efecte hivernacle en si mateix

han existit sempre i son els responsables que aqui a la Terra
hi hagi les condicions de temperatura i humitat, entre
d’altres, que permeten la vida al nostre planeta. EI que no
és normal, perod, és I'augment tan significatiu de la preséncia
d’aquests gasos a I'atmosfera a causa de I'activitat

humana (produits, principalment, per la combustio

de materials fossils arran de processos d’urbanitzacio,
transport i industrialitzacio, entre d’altres) i que pot
provocar un augment de temperatura global al planeta.

Entre tots els processos que emeten gasos precursors

de I’efecte hivernacle, els que més hi contribueixen

son els processos de producci6 d’energia a les centrals
termiques (descrit a continuacio), el de la crema

de combustibles per al transport (cotxes, camions, autobusos,
avions...) i, en menor mesura, els variats processos
industrials que es duen a terme a les fabriques,

en la descomposicio de les deixalles, en la ramaderia

i en I'agricultura. El gas que és emés amb més quantitat
és el dioxid de carboni (CO,) i és el que contribueix més
a I’efecte hivernacle, encara que hi ha altres gasos

gue absorbeixen d’'una manera més gran I’escalfor a I'atmosfera.
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Cientificament no es pot afirmar amb total
rotunditat que siguem davant d’un canvi
climatic induit per I’home, pero I'amenaca
potencial que representa el canvi climatic

Capa d’0z6 - .
€S massa greu com per esperar a tenir
un millor coneixement dels processos
que implica I’efecte hivernacle. Aixi doncs,
s’imposa la necessitat de prendre mesures
Infrarojos

des d’ara i aquest va ser un dels objectius
del Conveni sobre el Canvi Climatic, signat
a Rio de Janeiro I'any 1992 i de la passada
Conferéncia de Kyoto el desembre de 1997,
on es va assolir el primer acord interna-
cional per tal de reduir les emissions

a I'atmosfera de gasos d’efecte hivernacle

Alguns gasos es comporten com les parets d’un vidre
d’un hivernacle: permeten I'entrada de I’escalfor

del Sol, pero no deixen que sigui irradiada a I’espai.
Aix0 provoca un reescalfament de la Terra.

que influeixen en el canvi climatic.

Transformacié quimica: formacié Desplagament de les gotes

Caiguda contaminant

de microgotes d’acid sulfdric amb el vent
i d’acid nitric: NO, a HNO;
Pols i gasos
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Les causes de la pluja acida son

les emissions de contaminants, com

els oxids de sofre i de nitrogen (SO, i NO,).
Aquests elements intervenen en reaccions
guimiques que els transformen en altres
contaminants. Quan es troben a I’'atmosfera
agents oxidants, com I’'0z6, en preséncia

de catalitzadors adequats oxiden el SO,

i el NO, i es genera acid sulfuric i acid nitric
gue acidifiquen I'aigua. Les emissions

com a consequéncia de combustions a altes
temperatures (com les que es duen a terme

\ a les centrals térmiques i en els motors

Les consequeéncies de la pluja acida sén, entre
d’altres, I'acidificacio dels llacs i embassaments,
la destruccié de boscos, I'erosié dels edificis

i perjudicis en la salut dels ciutadans.

de combustid) son la principal font
d’aquests tipus de gasos que influeixen

en I'acidificacié de la pluja. La pluja acida
té greus consequencies per a la vegetacio
de les zones on cau amb regularitat.



Tota combustié rapida és generadora d’un ampli

i diversificat grup de contaminants atmosférics, a banda
de productes que s’obtenen en tota combusti6
d’hidrocarburs, com sén el dioxid de carboni i el vapor
d’aigua. Aquests subproductes depenen de la composicid
i forma fisica del combustible emprat, dels equips

de combustid, del control efectuat sobre la mateixa
combustid i de I’existéncia de tecnologia anticontaminant
en les instal-lacions. Els gasos de combustié contenen
basicament SO, i NO, que contribueixen a la pluja acida,
CO, (contribueix a I'efecte hivernacle) i particules.

La baixa utilitzacié actual del fuel en la generaci6
eléctrica a causa de la substitucié pel gas natural

fa que el carb6 sigui el principal focus emissor de gasos
contaminants del sector. En canvi, el gas natural,

pel que fa a les emissions de gasos, presenta un clar
avantatge respecte dels altres combustibles fossils,

com el carbd o el petroli, ja que les seves emissions

sén menors, no necessita transformacio prévia a I’Gs

i és comode i economic pel que fa a manipulacié, encara
gue requereix més infraestructura per transportar-lo.

No obstant aixo, cal recordar que el gas natural no deixa
de ser un combustible fossil i, per tant, un recurs limitat.

Les necessitats d’aigua de refrigeracioé en aquest tipus

de centrals fa que siguin una important font

de contaminacio sobre els rius i els seus afluents,
especialment per I'augment de temperatura que pateixen,
i cal no oblidar altres tipus de residus, com restes d’oli
per greixar els mecanismes, olis i pols, etc., comuns

en qualsevol tipus d’industria.

Les centrals nuclears també necessiten aigua

per a la refrigeracid i per tant contaminen térmicament
els rius i els seus afluents (com les centrals térmiques).

També comporten un gran impacte visual a causa

de la grandaria de les instal-lacions que fabriquen

el combustible, de les mateixes centrals i de les plantes
gue reprocessen el combustible després de ser utilitzat
a les centrals o els cementiris de residus radioactius.

El tret més diferenciador de les centrals d’aquest tipus
és, sens dubte, la manipulacié d’elements radioactius.
Les mesures de seguretat de les centrals que actualment
funcionen compleixen una normativa molt estricta quant
a mesures, control i proteccié radiologica que fan
realment molt dificil que es produeixi un accident

en aquest tipus de central. Amb tot, pero, hi ha el
problema d’emmagatzematge del combustible nuclear
un cop s’ha utilitzat al reactor. Aquest combustible resta
en unes piscines d’aigua dins mateix de les instal:-lacions
de la central durant un periode aproximat entre 10 i 12
anys, fins que la seva activitat és prou baixa per
transportar-la a les plantes de reprocés de combustible

o0 als anomenats cementiris nuclears.

La majoria de les emissions de gasos i compostos
organics son causades pel consum final que en fem,

de I’energia. La majoria de les emissions provenen

dels processos industrials (les fabriques de ciment i vidre,
les plantes quimiques, la produccio de paper...),

del consum de carburants en el transport (cotxes,
autobusos, camions i avions) i d’algunes activitats
relacionades amb els usos domeéstics (calefaccions,
calderes per a I'aigua calenta, congeladors i frigorifics,
cuines, estufes...).

El consum en el transport i a les centrals contribueixen
en gran mesura a I’efecte hivernacle, ja que emeten
grans quantitats de gas CO,. A més, també emeten
altres gasos que sén causa igualment de I'efecte
hivernacle, de les pluges acides, de la producci6
d’0z6 en quantitat on hi ha una gran concentracié
d’automobils, com per exemple a les grans ciutats.
Aquesta alta concentracio d’oz6 és dolenta

per a la salut al nivell de la superficie terrestre, ja

que pot provocar problemes respiratoris, entre d’altres.



‘ L'AUGMENT DEL CONSUM D’ENERGIA | D’EMISSIONS

En el capitol anterior hem pogut observar els recursos
energetics més utilitzats a Catalunya, i que es poden consumir
directament o bé (a partir d’un procés de transformacio)

que permeten obtenir electricitat o altres productes derivats,
com per exemple els combustibles, que finalment sén
consumits amb finalitats energétiques. Tot seguit veurem,
pero, que cada cop necessitem més quantitat de recursos
energetics, i la rad és simple: cada cop consumim mes.

La produccio d’energia depén de la demanda

dels consumidors. Si cada cop hi ha més automobils

i més desplacaments de mercaderies, tenim més
electrodoméstics consumidors d’electricitat a la llar,
com son rentadores, aires condicionats, llums, frigorifics,
etc., i les industries creixen i cada cop produeixen

més productes i, per tant, necessiten més maquines

gue consumeixen més, és obvi que necessitem extreure
més energia dels recursos energetics habituals.

CONSUM D’ENERGIA PRIMARIA A CATALUNYA (1965-1997*)
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En aquesta figura es pot observar com cada cop es consumeixen més
recursos energetics, i que el més important de tots és el petroli, que pati
una davallada en I'inici dels anys vuitanta per culpa de I’'anomenada
crisi del petroli. Aquesta crisi fou causada per una guerra entre paisos
arabs grans productors de petroli.

Font: Direccié General d’Energia i Mines, Generalitat de Catalunya.

* Per als anys 1996 i 1997 les dades son provisionals.

EVOLUCIO DEL CONSUM D’ENERGIA PER SECTORS
A CATALUNYA EN EL PERIODE 1965-1997*

Miles de tep
5000 Domestic i
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Transport
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- IndUstria: +5,8%
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0 - Transport: +86,4%
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El consum final d’energia a Catalunya, i per tant la demanda energetica,
ha augmentat els darrers trenta anys. El sector on el consum ha
augmentat més és el dels transports.

Font: Direccié General d’Energia i Mines, Generalitat de Catalunya.

* Per als anys 1996 i 1997 les dades son provisionals.

El consum mundial d’energia augmenta un 2% anual de
mitjana, malgrat que en alguns paisos emergents aquest
creixement supera el 6%. El creixement més rapid en el
consum d’energia es registra actualment als paisos en vies
de desenvolupament, alhora que les nacions menys
desenvolupades (com la Xina o I'india) s’esforcen per
industrialitzar-se, elevar el seu nivell de vida i atendre les
necessitats d’una poblacié en gran augment, que
incrementa també el seu consum d’energia. Tot i aixi, el
consum d’energia als paisos més pobres continua sent, per
persona, entre quatre i set vegades menor que el dels paisos
industrialitzats, i és que una cinquena part de la poblacié
mundial consumeix més del 70% de I’energia comercial
mundial, mentre que hi ha 2.400 milions d’habitants del
planeta que viuen sense electricitat.

Com a conseqiiencia directa d’aquest increment en el
consum d’energia (en la grafica es pot veure aquest
augment en el cas de Catalunya), les emissions de gasos
contaminants també ha augmentat significativament en
aquest mateix periode. El gas que s’allibera en més
guantitat en els diversos processos de transformacié de
I’energia (sobretot a les centrals termiques convencionals)
i en el consum final (sigui en la inddstria, en el transport
o en el sector domestic i serveis) és el gas CO,. Les
emissions de CO, han tingut un augment constant
excepte en un periode curt de temps a mitjan dels anys
vuitanta. Es pot observar clarament com aquest periode
en queé el nivell de les emissions no segueix la tendéncia
d’augment, coincideix amb el periode en qué el consum
d’energia també viu un punt d’inflexié en el creixement.

Com haviem vist en el capitol anterior, d’aquesta
presencia més gran de CO, a I'atmosfera pot resultar un
efecte hivernacle excessiu i pot produir —si no ho ha
produit ja— un escalfament global del planeta. La
comunitat internacional ha pres consciencia del
problema i s’ha arribat a acords per limitar les emissions
mundials dels gasos que incideixen en I’efecte hivernacle
i mitigar-ne els efectes. Aquests acords van ser aprovats
en la passada Conferencia de Kyoto el desembre de 1997.



COM MINIMITZAR L'IMPACTE AMBIENTAL
DEL CICLE ENERGETIC

Malgrat que en els apartats anteriors s’ha incidit molt

en I'impacte negatiu de la generacio i el consum de I’energia,
no s’ha d’oblidar que ha estat un factor essencial per al progrés
I que no deixa de ser un factor de contaminacio entre molts
d’altres. A més a més, tenim a I’abast nous sistemes de gestio

i tecnologies que en possibiliten la minimitzacié de manera
economica i rendible, com veurem tot seguit.

Considerant els consums propis de generacio, les pérdues
en la xarxa de transport i en la distribucio, per cada unitat
d’energia que arriba al consumidor final s’empren

al voltant de tres unitats equivalents d’energia d’origen,
per la qual cosa el que puguem estalviar en el consum
representa el triple d’estalvi en recursos energeétics,

amb el conseglient benefici per al medi ambient.

Com s’ha pogut veure fins ara, es fa un esforg

per aprofitar al maxim els recursos energeétics, tant en
la produccio, com en la transformacié i el trasllat; seria,
doncs, incongruent que els consumidors féssim un as
excessiu de I’energia que ens és subministrada

i que utilitzem a les llars. Per tant, igual que es fa en tot
el cicle energétic, cal que els consumidors fem un Us
eficient d’aquesta energia, ja sigui eléctrica, en forma
de calor o emmagatzemada en els combustibles.

Aplicant les tecnologies disponibles, I’estalvi energétic
potencial a les llars catalanes pot arribar a situar-se entre
el 25% i el 35%.

Una bona part de I’energia que consumim a les nostres
llars s’escapa a través de parets i finestres o bé

es malbarata pel consum excessiu de la calefaccio,
dels electrodomeéstics o dels sistemes d’enllumenat poc
eficients.

Sén moltes les coses que podem fer per estalviar energia.
A continuaci6 indiquem alguns consells practics

amb els quals assegurem un aprofitament correcte

de I'energia a la llar. Perqué, no ho oblidem, consumir
més energia no suposa necessariament obtenir

un confort més gran: només s’aconsegueix augmentar

la despesa d’energia i llencar diners.



La calefacci6 i I'aigua calenta suposen més de la meitat
del consum domestic d’energia. Les estrategies basiques
per fer-ne un Us més eficient sén:

« Una llar ben aillada redueix els costos de calefacci6
entre un 20% i un 40%. A més, hi disminueixen
les necessitats de refrigeracio a I’estiu.

= Procureu que les portes exteriors i les finestres estiguin
ben tancades perque no s’escapi I’escalfor de I'interior
de I’habitatge.

= Cal mantenir netes les superficies dels radiadors. No
s’han de cobrir mai, ni situar-los davant mobles
i obstacles que dificultin la transmissi6 de calor.

< Mantenir una temperatura de 19-20°C és suficient
per gaudir d’un confort adient durant el dia i mentre
la llar es trobi ocupada. Quan tothom dorm o quan
la llar es trobi desocupada, abaixeu la calefacci6 fins
als 16-17°C. Reduir la temperatura en un grau suposa
un estalvi d’energia d’un 8%.

= Utilitzeu els termaostats i els rellotges programables
per regular la temperatura de la calefaccio.

= Obriu les persianes i els porticons durant les hores
d’assolellada per aprofitar la calor del Sol, i a la nit,
en canvi, tanqueu-los, a fi que no es perdi calor
a través dels vidres de les finestres. La calefaccio
solar és gratuita, com també la llum natural.

= Tingueu present que un bany consumeix tres cops
més d’energia que una dutxa.

= Serviu-vos de I'aigua freda i deixeu la calenta només
guan calgui.

= De tots els electrodomestics, el frigorific
és un dels consumidors principals d’energia,
ja que representa entre el 10 i el 15% de tota
I’energia eléctrica consumida a la llar. S’ha d’escollir
una mida de la nevera al més petita possible, d’acord
amb les vostres necessitats.

< No situeu la nevera prop d’una zona calenta o una font
de calor com la cuina, el forn, etc.

= Deixeu refredar bé els aliments abans de posar-los
a la nevera, no els col-loqueu amuntegats i mireu
de no obrir i tancar la porta de la nevera constantment.

= Les maquines de rentar també sén uns gran
consumidors d’energia a les llars actuals. Tant
la rentadora com el rentavaixelles és preferible
no fer-los servir fins que siguin plens, ja que
consumeixen practicament el mateix tant si
son plens com buits.

= Utilitzeu les temperatures més baixes possibles
per rentar.

= Seleccioneu els programes més adients; per exemple,
en les assecadores no cal assecar al maxim la roba
gue després s’ha de planxar.

< Amb I'augment del nivell de vida, els aparells d’aire
condicionat domestics s’han multiplicat els darrers
anys. De la mateixa manera que un bon aillament
conserva millor la calor dins la casa, un habitatge ben
aillat tindra menys necessitats de refrigeracio.

= Reguleu la temperatura d’'una manera raonable:
el consum augmenta un 8% per cada grau que baixa
la temperatura interior.

= La cuina suposa el 10% de tot el consum d’energia
a la llar i la font energetica que utilitza (gas
o electricitat) varia d’'una llar a una altra.

= Adapteu els recipients a la dimensi6 del cremador
de gas o a la placa de cocci6 eléctrica i no utilitzeu
la placa més gran per escalfar el pot més menut.
En la cuina de gas, reguleu la flama, i eviteu
gue sobresurti del recipient.

= Apagueu la placa eléctrica uns cinc minuts abans
que acabi la coccid.

= Netejar regularment la superficie de les plaques
eléctriques i dels cremadors és essencial per a un Us
eficient de la cuina.

= ’enllumenat representa el 5% de tota la despesa
d’energia a la llar; per tant, haurieu d’aprofitar sempre
gue sigui possible la llum natural.

= Conserveu netes les lampades, les pantalles
i les lluminaries: la bruticia absorbeix la llum.

= Eviteu que restin Ilums encesos inutilment
en habitacions on no hi ha ningl o en les estones
gue no sou a casa i feu el mateix amb la resta
d’electrodomestics, com el televisor, I’ordinador,
I’aparell de musica, etc.



Des de I'any 1993, el sector del transport és el principal
consumidor d’energia final a Catalunya i el seu consum
va en augment, a més de ser el responsable del 29,8%
del total de les emissions contaminants.

En els nostres desplacaments utilitzem tanta o més
energia que la que es fa servir dins la llar. La manera

de viatjar més econdmica, des del punt de vista energetic,
és el transport public: el metro, I'autobus o el tren
consumeixen aproximadament la meitat de I’energia
gue un automobil particular, pero el que també és molt
important és que contaminen menys. Un aprofitament
dels transports publics d’una ciutat permet reduir el parc
d’automobils que hi circula, i en gran mesura se’n
disminueixen les emissions i la pol-lucié. La pol-lucié

a les grans ciutats és un problema greu que ha fet fins

i tot que en algunes metropolis centreamericanes

i europees s’hi restringeixi d’alguna manera I'Gs

de I'automobil particular.

CONSUM D’ENERGIA FINAL PER SECTORS | PER FORMES
D’ENERGIA A CATALUNYA (1997%*)

[ Electricitat
1 Altres

3 Carbons
O Gas natural

O Derivats
del petroli

4.159 ktep 3.754 ktep 2.871 ktep
(38,5%) (34,9%) (26,6%)
Transport IndUstria Domestic

| . i serveis
* Les dades son provisionals.

El sector del transport depén practicament

totalment de productes derivats del petroli,

i per tant s’hi fa molt dificil minimitzar-ne

les emissions, ja que no hi ha cap diversificacio

de fonts d’energia.

Font: Direccié General d’Energia i Mines, Generalitat de Catalunya.

L’automobil particular és important tenir-lo en un estat
tecnic perfecte. Les posades a punt regulars allarguen

la vida del vehicle i redueixen el consum de combustible
entre un 3 i un 9%. La tria també és important; un motor
diésel consumeix un 30% menys que un de benzina,
pero si finalment se’n tria un de benzina, és interessant
que pugui funcionar amb gasolina sense plom,

perqué I’efecte contaminant sera menor i també sera
meés barat. Igualment, s’ha estimat que la manera

de conduir influeix forca en el consum energétic

d’un cotxe. Les diferéncies de consum entre els estils

de conducci6 poden arribar a un 30%. La conducci6
brusca augmenta el consum.

En el cas concret de Catalunya, el sector transports
representava el 37,8% del consum final d’energia,

i com es pot observar en la figura adjunta, els productes
derivats del petroli constitueixen practicament la totalitat
del consum del sector (un 98% en el cas de Catalunya)
sense grans possibilitats de substitucié a curt termini,
encara que en un futur proper es preveu que comencin
a circular els automobils electrics a les grans ciutats.

Anteriorment s’ha vist com les fonts energetiques

meés utilitzades son el petroli, el gas natural, la for¢a

de I'aigua (forca hidraulica), el carb6 i, en menor mesura,
el que haviem identificat com “altres”. Doncs bé,

la forca de I'aigua i aquest “altres”, en la seva majoria,
sén les que anomenem energies renovables.

Les energies renovables s6n aquelles que provenen

de fonts d’energia que es renoven de manera continua,

i que per tant no sén limitades. Es tracta de fonts
d’abastament inesgotables, ja que procedeixen del Sol.
La radiacio solar a la Terra és la causant dels diversos
cicles naturals precursors d’aquestes energies, i com

a resultat tenim els corrents d’aigua als rius o al mar,

el vent i les onades, els arbres i, per tant, la llenya,
I’escalfor del Sol, etc., i I'aprofitament d’aquests
fendmens com a font d’energia és el que anomenem
energies renovables; la hidraulica (aprofita la forga

de I'aigua en els corrents o salts d’aigua), I’edlica
(aprofita la forca del vent), la solar térmica o fotovoltaica
(aprofita la radiacio solar per produir calor o electricitat)
i la biomassa (aprofita els recursos del sol i els boscos

i la terra en general). La majoria d’aquestes fonts
d’energia s6n menys agressives amb el medi ambient
que la resta de fonts energétiques conegudes

i de les quals hem tractat fins ara en aquesta unitat.
L'energia que produeixen no déna lloc a gasos,

com els que abans hem esmentat (Oxids de sofre

i de nitrogen) dolents per a I’'atmosfera de la Terra,

i excepte I’energia que proporciona la biomassa, tampoc
no desprenen CO,.

Per tant, si incrementem la utilitzacio de les energies
renovables, aconseguirem dues coses molt importants:
la primera és que respectarem més el medi que ens
envolta, ja que I'impacte ambiental per la utilitzacio
d’aquestes fonts d’energia és molt menor, i segona,

no dependrem tant de recursos energetics escassos

i limitats, ja que les fonts renovables son inesgotables.



Un factor essencial per reduir els impactes ambientals
de la generacio d’energia és extreure el maxim rendiment
per unitat de recursos, és a dir, obtenir el maxim

profit per un mateix consum d’energia primaria.

Aquest objectiu només es pot aconseguir aplicant
progressivament noves tecnologies a les centrals actuals,
perqué aquestes siguin més eficients (una instal-lacio,
un aparell, com més profit treu d’'una mateixa

guantitat d’energia, tant més eficient resulta) i evitin

el malbaratament i un Us no eficient dels recursos
energetics. Alhora, I'actuacio6 es pot complementar

amb mesures correctives d’emissions per reduir encara
més I'impacte ambiental.

Com obtenir més amb menys? Aquesta és avui

una de les preguntes més importants que ens podem
plantejar en el camp energétic. La resposta es troba

en la tecnologia i en el concepte d’eficiencia energetica,
la idea principal del qual és que podem produir tant

0 meés utilitzant menys.

Una tecnologia que suposa un increment notable
d’eficiencia energeética, i per tant un aprofitament millor
dels recursos energétics, és la cogeneracio.

El terme “cogeneracié” s’utilitza per definir aquells
processos en els quals es produeix conjuntament energia
eléctrica (o mecanica) i energia calorifica Gtil a partir
d’una font d’energia primaria. Els sistemes de cogeneracio
son una alternativa a la tradicional obtenci6 d’energia
electrica subministrada per la xarxa i a la generacié
d’energia térmica mitjancant la combusti6 de fueloil

0 gas natural en un generador. Hi ha indUstries

que utilitzen aquesta tecnologia per tal d’obtenir
electricitat i al mateix temps energia en forma de calor,

i aquesta calor els és util en el procés productiu que duen
a terme a la fabrica o instal-laci6. Aquest aprofitament

de la calor no el fan les grans centrals productores
d’electricitat, de manera que utilitzant aquest sistema
s’aprofita millor I’energia dels recursos energetics

que s’empren; aixo és ser mes eficient energeticament.

Segons la tecnologia que s’utilitzi hi ha diversos tipus
de cogeneracid: cogeneracié amb turbina de gas,
cogeneracié amb turbina de vapor i cogeneracié
amb motor de combustio interna.

TURBINA DE GAS

Gasos

Gas natural d’escapament

;|7 Cambra de

combustio

T~
/

T~

Aire

Compressor Turbina

Esquema tipic de cogeneracié amb turbina

de gas. El combustible es crema a la cambra
de combusti6 i els gasos que s’hi produeixen
s6n introduits en una turbina, on aquesta
energia es converteix en energia mecanica,

i posteriorment eléctrica. L'energia residual,
obtinguda en forma d’un flux de gasos calents,
pot ser utilitzada per cobrir, totalment o parcial,
la demanda térmica del procés industrial. Aquest
flux també pot ser utilitzat per produir vapor
d’aigua en un generador de vapor.

EVOLUCIO DEL PARC DE COGENERACIO A CATALUNYA
PERIODE 1987-1997
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Aquesta tecnologia no nomeés és optima en la industria,
sind que hi ha instal-lacions diverses, com hospitals,
complexos esportius i hotels que la utilitzen. A més,

si es produeix més electricitat de la que s’utilitza, es pot
abocar a la xarxa i vendre-la, amb el conseguent profit
economic. Aquesta és, pero, una tecnologia molt nova

i fa pocs anys que s’utilitza, encara que cada cop

és més present. De fet, I'any 1998 I’energia eléctrica
produida en instal-lacions de cogeneracio era el 10%
del total de I’energia eléectrica total produida.

A causa del bon aprofitament dels recursos energeétics
que s’aconsegueix amb la cogeneraci6, es pot afirmar
que repercuteix favorablement sobre el medi ambient,
en relacié amb les tecnologies normalment utilitzades
a les centrals termoeléctriques de servei pablic. A més
a més, cal tenir en compte que la majoria d’aplicacions
de la cogeneracio utilitzen com a combustible el gas
natural, amb la qual cosa s’aconsegueix una combustié
més neta que amb altres combustibles.

Una altra tecnologia que augmenta I’eficiéncia, en aquest

cas a les grans centrals productores d’electricitat,

és el que s’Tanomena cicle combinat, que consisteix
en la combinacié d’una turbina de gas i una turbina
de vapor de condensacio.

Els gasos que resulten de la crema de combustibles
amb una finalitat energeética, ja sigui a les centrals
productores d’electricitat o els carburants que s’utilitzen
per al transport de mercaderies o de persones,
contribueixen en gran mesura a I’efecte hivernacle

i a I’escalfament global de I’atmosfera terrestre.

Un d’aquests gasos és I'oxid de sofre, i majorment

és emes a les centrals productores d’electricitat

que utilitzen fueloil o carb6 com a font energética
per produir electricitat. Per reduir les emissions d’aquest
tipus de gas caldria emprar combustibles amb menys
contingut de sofre, perd com que aixo és molt dificil
d’aconseguir, el que es pot fer és treballar

amb els mateixos combustibles perd abans d’expulsar
els gasos fer-hi un tractament de dessulfuracio,
consistent en la injeccié de productes que reaccionen
amb els oxids de sofre (com per exemple la calg)

per aconseguir que els gasos emesos no siguin

tan dolents per a I'atmosfera.

Altres gasos la presencia dels quals en els fums
ha de ser menor, son els Oxids de nitrogen. Per fer
disminuir la preséncia d’aquest gas en els fums

de les centrals, cal que aquestes utilitzin noves
tecniques de combustid que evitin un excés d’aire
durant I’operacio.

Les emissions de les centrals també inclouen petites
particules solides molt petites barrejades amb els fums.
La manera més adient d’aconseguir que aquestes

no siguin emeses és utilitzant filtres i ciclons. Els ciclons
son uns aparells amb forma d’embut a través dels quals
es fan passar els fums i sén obligats a descriure
moviments en forma d’hélix o de ciclé al seu interior
gue fa que les particules solides surtin disparades

pel seu propi pes i més tard son recollides.

CICLE COMBINAT
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El cicle combinat consisteix en I'aplicacié
conjunta d’una turbina de gas i una turbina

de vapor per a la produccié d’energia eléctrica.
En aquestes instal-lacions, els gasos
d’escapament de la turbina a alta temperatura

se sotmeten a una postcombustié i poden generar
vapor a alta pressio a la caldera de recuperacio.
Aguest vapor s’expansiona en una turbina

de vapor i produeix energia electrica i vapor

a baixa pressié que pot ser utilitzat en el procés.



GLOSSARI

Coqueries

Cru

Energia residual

Irradiada

Instal-lacié industrial on es fabrica coc. El coc
és un combustible que s’obté de la destil-lacio
d’un tipus de carb6 anomenat hulla; és molt
utilitzat en els alts forns de les indUstries
metal-lUrgiques.

Nom que rep el petroli sense refinar, tal com

es presenta en estat natural en ser extret del pou.

En un procés industrial, energia de la qual
no es treu cap profit, tot i que és impres-
cindible consumir-la per dur-lo a terme.

Que és emesa per un cos.

Metropolis

Mineria
d’extraccio

Petroliers

Ciutat principal d’una contrada, d’un estat.

Quan s’obtenen minerals del subsol de la Terra.

Abreviatura que s’utilitza per indicar
una mescla de diversos 0xids de nitrogen.

Vaixells de carrega especialitzats en el transport
del petroli tal com s’obté dels pous i sense cap
mena d’envas.
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