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Los combustibles fosiles

Son sustancias procedentes de restos vegetales y animales (plancton)
sepultados hace..millones de afos por la sedimentacion y que se
transformaroen por la accion de microorganismos en condiciones de
presiony temperatura elevadas.

Los combustibles fosiles son;
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La produccion mundial

Los combustibles fosiles suponen mas del 80% de la produccion de
energia primaria _mundial. De ellos, el 40% se usa para /jroducir
electricidad

Matriz produccion primaria mundial 2014
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La produccion de electricidad

El 72% de la electricidad proeducida procede de los combustibles fosiles.
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Combustion = contaminacion y cambio climatico

La combustion de combustibles fosiles es la responsable de las emisiones
de CO, (efecto invernadero), de oxidos de azufre (SOx) y de nitrogeno
(NOXx) (lluvia acida) y de particulas soélidas (afecciones respiratorias).
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El carbon

Es el resultado de la desecomposicion de materia
organica vegetal sepultada por la sedimentacion a
lo largo de millenes de anos.

Cuanto mas antiguo, mas poder calorifico posee.

Sus principales usos son
la produccion de energia
eléctrica, la produccion
de hierro y acero en los
altos hornos, la
produccion de cemento y
la de aluminio.

Efecto de la compactacion por el peso de los sedimentos
con el paso del tiempo
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El carbon natural

A Tipos Humedad | Carbono e
Turba: se emplea en calefaccion carbén e “tﬂ | calorifico

0y
)
natural (%

Lignito : se_.emplea en centrales _
electricas y en la obtencion de
productos por destilacién seca 92

(amoniaco,....) 1-4 -9

Hulla: se usa en centrales eléctricas y en fundiciones. Tambien se
destila para obtener otros productos (amoniaco, gas ciudad, coque,....)

Antracita : se usa en centrales eléctricas y en fundiciones.

LIGNITO ) ANTRACITA
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Coque: se obtiene quemando
parcialmente.4a hulla. Cuando ésta
esta al rojo se apaga la combustion
mediante agua a presion. Tiene un
alto poder calorifico y se emplea
como combustible en la produecion
de acero en altos hornos.

Carbon vegetal : se obtiene cociendo la
madera a unos 400 °C. Esta pierde la
humedad y la savia. Tiene escaso
poder calorifico y se emplea en
calefaccion y como absorbente de
gases en mascarillas. Esta en desuso.

|ES Bellavista




Explotacion del carbon

A cielo abierto : se utiliza cuando el
carbon, sobre ~todo el lignito, se
encuentra a poca profundidad. Una vez
retirada la capa superficial se explota
COmMo una cantera.

Mineria subterranea : se excava una
red de pozos y galerias que va
siguiendo las vetas. Las galerias se
entiban con arcos de acero y traviesas
de madera para evitar hundimientos. Es
importante la ventilacion par aportar
aire a los mineros y para evacuar el gas
grisu (metano retenido durante Ia
carbonizacion del yacimiento).
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El transporte del carbon

La extraccion de la~"mina se
realiza con vagenetas . Después
se lava, se-tritura y se clasifica.

El transporte se realiza en tren o
camiones hasta las centrales.

El transporte a larga distancia se
realiza en barcos carboneros
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El transporte del carbon

La técnica de transperte mas moderna consiste en pulverizar el
carbon, mezclarlo con agua y bombear el fluido resultante por
unos tubos llamados carboductos
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Inconvenientes del uso del carbon

» Al ser caro el transperte, la industria consumidora se concentra
en la zona de_produccion, concentrando el impacto ambiental

> Peligrosidad en su‘ extraccion subterranea

hundimientos,
explasiones de grisu, silicosis, etc. /' m

> Alteraciones medioambientales
efecto invernadero, lluvia acida, [

Una explosion de grisi mata a

. . s 7 14 mineros en un pozo asturiano
contaminacion atmosféerica, etc..
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Los “usos limpios” del carbon

Trituracion y lavade:™ reduce contenido en azufre y cenizas.

Inyeccion de cal en la combustion: /atrapa oxidos de azufre en
las cenizas y escorias.

Pulverizacion del carbon: reduce las emisiones de 6xidos
de azufre y nitrégeno.

Captacion de productos contaminantes en los gases d
combustion: procesos de precipitacion y filtrado (CO2).

Gasificacion del carbon: transformacion del carbon en
combustible gaseoso para uso en ciclos combinados.
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Las reservas de carbon respecto a otras fuentes

> Las reservas de carbon representan sobre un 70% del total y
gueda para entre 2.y 3 siglos.

Resenvas probadas
200-250 afios il 507.000 mill Tep
i ™ Principakes resanvas
EEUY, Rusa v China

70-90 anos s r,_" Reservas probadas 47 000 mill Tep
: "_ —=—- Principales reservas: Canada, EEUU,
Kazakhstan

60-80 afios i Resarvas probadas 125000 mill Tep

Gas natural =l ':”".. Principales resenvas Rusa, In,
| Clalai

i | 40-50 afios ;

_“ AT ; Resevas probadas 141 000 mill Top
Petroleo L= ,j' ;: Prncipales reservas. Arabia Saud(, Irak, Kuwait.

Lt L 1] -
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La produccion de electricidad

El 40% de la electricidad se-produce con la combustion de carbon.

139 Ganeracion de electncidad

15%—"

O Petroleo B Carbon [ Gas natural O Hidroelectrica B Nuclear 0B Otras
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La produccion y las reservas de Carbon

DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS  PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES
MUNDIALES DE E&HHDN (%) EN 2004 (Mt)
China 1,956
*“"“ﬂfg:;*ﬂ“{'ﬂ_ o India 130
Wi EE.UU. 1.009
Australia 354
Rusia 280
Sudafrica 100
— ' Indonesia 129
0% polonia 106
Kazajstan 87
Licrama 62
Adia Fumrai-.a-f N Resto

79.5% Afnica y Prémo Onende
’ E G4 Total
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El carbon en Espana

ASTURJAS
2427 |t

CASTILLA Y LEON
2A50 K

£.339 bt

CORDDEA
220 kt

HULLA ¥ ANTRACITA
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El petroleo

Es una mezcla de hidrocarburos liquidos con
hidrocarburos solides en disolucion.

Procede dela transformacion, en condiciones de
temperatura y presion elevadas y en ausencia
de aire,/de algas y plancton, marino

El liquido y el gas producidos pueden fluir'hasta la superficie formando los lagos
de brea o quedar retenidos en arena o rocas porosas (roca almacén) recubiertas
por capas impermeables (arcillas), lo que se conoce como trampas petroliferas

hidrocarburos

almacén
agua salada
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La explotacion del petroleo: la prospeccion

Se realiza una prospeccion~mediante estudios geologicos.

Camion vibrador Camion de registro
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La explotacion del petroleo: la prospeccion
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La explotacion del petroleo: el sondeo

Sondeo de exploracion

Después de los estudios sismicos y
de evaluar los resultados se decide
hacer una exploraciéon en un punto
determinado.

Se perfora el pozo exploratorio
seleccionado, si el resultado es
positivo, se comprobara la cantidad
y la calidad de hidrocarburo que hay
almacenado y hablaremos de
descubrimiento.
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La explotacion del petroleo: la perforacion

Método de percusion :_.una sonda de acero o trépano se eleva y
desciende ritmicamente rompiendo la roca.

[
, ., Torre de A
Metodo de rotacion : [sEasesyral

una especie de broca
(trépano) ubicada al
final de un tubo de
perforacion rompe la
roca al girar.

Cable de perousian

El lodo de perforacion
refrigera el trépano y arrastra
hacia fuera los fragmentos de

roca arrancados.




La explotacion del petroleo: la extraccion

Una vez perforado el poze, se coloca sobre la boca un sistema de
valvulas donde ira conectado el oleoducto.

Manometro ——— q)

$

|
Valvula maestra———s l }
: &

@!JHF 5 e— Salida a

oleoducto

Tuberia ———
de produccion
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La extraccion por flujo natural y bombeo

Extraccion por flujo natural” : el petréleo brota
por si solo debido-a la presion ejercida por el
agua y los gases existentes en el yacimiento.

Extraccion por bombeo i un balancin movido
por un motor y con la ayuda de un contrapeso
acciona una bomba situada en el fondo,del pozo.
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La extraccion por inyeccion de agua o gas

Extraccion por inyeceidon de
agua: se inyecta-agua por debajo
del nivel del petréleo par algunos
pOzOS para mantener o aumentar la
presion de la bolsa de petroleo.

Inyeccion de agua
F.il] tclares Pozo de inyeccion de agua
F|

1 AR
- ;L

| E %

'.:-':"

> | [—[ |— r‘R—“x_ﬂ

WM%&

Fbrm.'m Fbtm!en .lg‘ua
des plazado por agia

Extraccion por inyeccion de gas

se inyecta gas por encima del nivel
del petroleo por algunos pozos para
mantener o aumentar la presion de
labolsa . de petroleo.

Inyeccion de gas
Pozos de inyececion de gas

Felrdlfes FPelraleo
des plazado por gas
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La extraccion por inyeccion de vapor de agua

Etapa | Etaps & Etnpa 3

La extraccion por inyeceién de (iyociin de vapss Fase de imprognacibn  Produceién
vapor de agua~ consiste en
Inyectar intermitentemente vapor
de agua con objeto de reducir la
viscosidad del petroleo y facilitar
Su extraccion.

Etapa 1: Se inyecta vapor.

Etapa 2: El vapor y el agua
condensada calientan el petroleo
VISCOSO.

Etapa 3. El petréleo junto con el
agua se extraen y se separan.
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El transporte

Oleoductos: tubos de_.unos 80 cm de
diametro enterrados“0'.en superficie. Cada
cierta distancia hay estaciones de bombeo.
En Espafia destacan el de Rota a Zaragoza
y el de Malaga a Puertollano.

Ferrocarril y carretera: se usan
vagones y camiones cisterna para el

Petroleros: barcos con capacidades de
cientos de miles de toneladas. Resulta
un transporte econdmico, pero no
pueden atracar en cualquier puerto.
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La destilacion fraccionada

o Gas combustible
[ ) Gas embotellado, productos quimicos
\ Gasolina

Mg ]

e e

ML L

=) Combustible para vehiculos

Nafta

> Quimicas

Queroseno
%> Combustible para motores de reaccion, alumbrado

Diesel
%P Combustible para trenes

|| Fuel-oil

> Combustibles para barcos, fabricas, calefaccion

Aceites lubricantes
2 Aceites lubricantes, ceras, abrillantadores

Bitumen
Im) Asfalto, tejados, impermeabilizantes
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El cracking térmico

Gas residual
Propano

] Butano
En ellas se deposita = Nafta liviana

carbon residual que |

se elimina cada — | —
24 horas Nafta Pesada a
— Hidrotratamiento
Calienta Diesel Oil a
T — Hidrotratamiento
a490"C Gas Qil Pesado a
Cracking Catalitico

Asfalto procedente
Asfalto de la destilacion
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El cracking catalitico

- |mpurezas gaseosas

Reactor

—

Catalizador

astado
S Columna de

fraccionamiento
-
Regenerador -
Catalizacp —p Gasoleo
regenera (o]

ligero

1iiil —

Horno

e
e

Unidad de residuocs del ckacking
e ]

ﬁ Valvulas de control




Los esquistos bituminosos

Son rocas arcillosas .~porosas que
contienen materia_oerganica transformada
con un  alte” contenido en carbono
(querogeno), de la que se puede extraer
petroleo o gas natural.

Se extrae la roca, se tritura y se
obtiene petroleo mediante
procesos de pirolisis
(calentamiento a alta temperatura
en ausencia de oxigeno) o
hidrogenacion (adicion de
hidrbgeno para obtener otros
nuevos hidrocarburos).
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Las arenas alquitranadas o bituminosas

Son afloramientos superficiales de
arenas que contienen . una mezcla de
hidrocarburos-pesados conocidos como
betun o bitumen, del cual se puede
extraer petroleo.

Los yacimientos se explotan a cielo
abierto. Tienen gran impacto ambiental.
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Los derivados del petroleo

Combustibles liguidos
» Gasolina: motores de explosion de vehiculos.

> Gas-oll: motores diesel de vehiculos, trenes,
barcoes y maquinaria pesada.

» Queroseno: Su T2 de
congelacion es -47°C.
Se usa en aviones,
motores de reaccion y
de turbina de gas.

> Fuel-oil: se usa en centrales térmicas,
calderas y hornos industriales

BioDieSelL

|ES Bellavista




Los derivados del petroleo

Combustibles gaseoses

» Gas ciudad..~Suministro por
red de tuberias a viviendas.
Bajo poder calorifico. Se ha
sustituido por el gas natural.

» Gas natural y mezclas de
butano y propano con aire:
Distribucién a viviendas e
industria, centrales
térmicas,.... Poder calorifico
medio.

» Gases licuados del
petréleo: propano y butano.
Alto poder calorifico. Se
comercializa en bombonas y
en tanques fijos.
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Los derivados del petroleo

Otros productos de utiidad industrial

» Residuos ligeres: vaselina usada en lubricantes y
pomadas.

» Residuos pesados: parafina
(impermeabilizantes, cera,...),
alquitran (impoermeabilizantes,
caucho sintético, asfaltos,...).

» Material prima de industria
petroquimica: plasticos,
fibras sintéticas (nylon,
poliéster,...), detergentes,
disolventes, pinturas, abonos,
adhesivos, explosivos, etc.
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Principales derivados del petroleo

Producto

Foder calorifico

Caracteristicas y usos

(Gaseosos

Metano y etano

35.500 KJim?*

Usado en la industria quimica y como gas licuado como
combustible.

FPropano

93.400 KJ/im?*

Uso domeéstico (cocina, agua caliente, calefaccion,... ).
Comercializado en bombonas.

Butano

119.100 KJ/m?*

Uso doméstico. En Espafia se comercializa en
bombonas de 12,5 kg color naranja.

Liguidos

Gasolina

46.000 KJ/kg

Usado en motores de explosion. Compuesta sobre todo
de octano.

Cueroseno

45.000 KJ/kg

Usado en estufas

domeésticas.

motores de aviacion y en

Gasoll

43.000 KJ/'kg

Usado en motores Diesel

Fueloil

41.380 KJ/kg

Usado en calderas ., hornos y en produccion eléctrica
(poco en Espafia)

Aceltes

41.000 KJ/kg

Usado como lubricantes, grasas, etc.

Solidos

Ceras, parafinas
y alquitranes

39.700 KJ/kg

Usadas en la industria y como lubricantes.

Alquitran

38.400 KJ/kg

Usado en pavimentos (asfalto), fabricacion de caucho e
impermeabilizaciones (tela asfaltica)
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Inconvenientes del uso del petroleo




La produccion de petroleo
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La evolucion del precio del petroleo

EVOLUCION DEL PRECIO DEL PETROLEO

Precio del barril de Brent en %. Dato del dia 1 de cada mes.

— 135,83 - - Enfriamiento
Jun 2008 de la r71ernanda
mundial
y explosidn
del fracking

EE UL - Comienza la
invade rak primavera irabe

La OPEP mantiene su exceso
de oferta vy China acelera su caida

Crisis econdmica : 21,76 —
— 23,68 mundial. Bancarrota Er‘ui1 2016
Abr 2003 de Lehman Brothers

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |
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El gas natural

El gas natural es una_mezcla de hidrocarburos ligeros, sobre/todo
metano, y otros gases (dioxido de carbono, nitrogeno, ....).

Tiene el mismo origen que el petroleo: la descompasicion y
transformacion de materia erganica atrapada en estratos rocosos.

Puede' aparecer en los 'yacimientos de
petréleo o bien solo. Su extraccion es similar a
la del petréleo, con la ventaja de que tiende a
subir por si solo a la superficie.

Su transporte es por gasoductos (en forma
gaseosa) 0 bugques y camiones cisterna
(licuado a -160 °C). Después se regasifica
para su distribucion por redes de baja presion.

Sus aplicaciones son como combustible directo o para la obtencion de
gasolina y otros gases de mayor poder calorifico (butano o propano).
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La produccion de gas natural

N

= !
li—'-u e F_' '. h_f'!'"?:’_.."?- ...h.._ll,nl"t 1ctaores _::4"-"';?-,1 ras
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Estados Unidos
Rusia

Qatar

[ran

Canada

China

Moruega
Arabla Saudita
Argelia

Indanesia
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Las reservas de gas natural

2009, Los 10 primeros en gas natural convencional y no convencional (TPC)

China
Estados Unidos

Argentina

México

Sur Africa

Australia

Canada

Rusia

Libia

Argelia

Brasil

Resto del Mundo

Total = 6622

(*) Técnicamenie rscuperables

Iran

Qatar
Turkmenistan
Arabia Saudita

Estados Unidos

Emiratos Arabes

Venezuela

MNigeria

Argelia

1014

T o ilaaviolta

Resto del Mundo L

Gas convencional

1 1567

| 1046

] 896
1 286
= 280

__:i 245

;||' 227

(), 200
!::E 185

] 159

01530

Total = 6621




El gas de esquisto. El fracking

El gas de esquisto (shale“gas) es un hidrocarburo gaseoso, sobre todo
metano, que se encuentra alojado en pequena concentracion en'poros de
rocas de bajaporosidad en forma de burbujas aisladas unas de otras. Esto
hace necesario fracturar la roca.

Se utiliza la técnica del fracking , por la cual se.inyecta a traves de pozos
agua y aditivos guimicos con arena a/presion, provocando grietas en la
roca por la que puede fluir el gas.

Hay mucha polémica alrededor
de esta técnica por su impacto
medioambiental (contaminacion
de acuiferos, emisiones de gases
de efecto invernadero, aumentos
de movimientos sismicos, etc.).
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Impacto ambiental sobre el suelo

Las explotaciones a _cielo
abierto , tanto de carbon como
de arenas algquitranadas
producen un enorme impacto
visual y destruyen grandes
superficies de suelos.

Los derrames de
petroleo por roturas de
oleoductos dafnan
también el suelo de
forma irrecuperable.
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Impacto ambiental sobre el agua

El lavado del carbon arrastra particulas a
rios y mares que afectan a la flora y fauna.

Los vertidos de
petroleo en las
refinerias, en la
carga y descarga
de petroleros y
las mareas negras provocadas por
accidentes producen graves dafnos.
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Impacto ambiental sobre la atmosfera

La combustion de combustibles fésiles produce gases nocivos:

» Dioxido. de~carbono: principal
responsable del efectoiinvernadero.

> Oxidos de azufre y. nitrégeno:
responsables de la lluvia acida. Debidos
a la'impurezas de los combustibles.

» Hidrocarburos no quemados
y particulas soélidas en
suspension: afectan al
aparato respiratorio y al
sistema cardiovascular.

» Monoxido de carbono:
muy toxico. Procede de
la combustion incompleta
en motores de vehiculos.
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El efecto invernadero

El dioxido de carbono _deja pasar faciimente la radiacion solar, pero
absorbe la radiacion-infrarroja que reemite la Tierra hacia el espacio.

La subida de temperatura del planeta altera el clima, /derrite los
casquetes polares y eleva'el nivel del mar.

Radiacién solar Atmosfera Otros gases
Radiacién reflejada fd,‘m_ﬁn liberada | COMO €l metano,
v/ . L b s el 6xido nitroso y

GASES EFECTO INVERNADERQ - los compuestos
fluorocarbonados

A (CFCs) también

et provocan efecto

i iInvernadero.
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La lluvia

Los oxidos de nitrébgeno.y~azufre Formacién de acido sulfirico
procedentes de la~Combustion del Oxics do v o rtics
carbon en las centrales térmicas |

: Oxidos de azufre
reacciona con el vapor de . agua de la
atmosfera formando acidos nitrico y
sulfarico que forman la lluvia acida.

ymaREn="
F o R
V= mat

l-'-i...‘
1 A
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Medidas para reduccion de impacto ambiental

> Filtros y catalizadores _enlas instalaciones de combustion.

» Tratamiento del’'agua de refrigeracion de las centrales térmicas.

» Fomento de la fuentes de energia limpias .comos las renovables.

» Implantar medidas de ahorro energético  para reducir las emisiones.

= Arquitectura bioclimatica.

= Produccion eléctrica con sistemas de
cogeneracion.

= Practicas de ahorro doméstico en alumbrado,
calefaccion y aire acondicionado.

= Eficiencia energética en el transporte
(vehiculos de bajo consumo, combustibles
mas limpios, catalizadores en escape,...
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Central térmica convencional

Central térmica convencional

Rases de vapor de agua tarre eléctri
ombustion de alta tension

turbing
gensrador
miﬂﬁnhtﬂﬂl

T
- -
Il"-

bomba condensados

L :rr.“ll.l ...:ﬂ'l
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Central termica de ciclo combinado

Esquema de una central térmica de ciclo combinado

Entrada Turbina de gas Generador
de aire _ _ _eléctrico

Electricidad
a la red

Compresor Camara de

COMDUSHION | Turbina Generador
—a e de vapor eléctrico

Generador
de vapor

gases frios : : Agua caliente
e =i

4=
Agua fria
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Cogeneracion

PRODUCCION EN COGENERACION PRODUCCION SEPARADA

EN.

EN. ELECTRICA TERMICA

PERDIDAS

[ -
-
. i i
D EN .
"

% PERDIDAS

__ELECTRICA

. |

LI
. —_—

EN. TERMICA 4
PERDIDAS
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