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Generacion convencional

« Térmica. Turbinan vapor de agua a alta
temperatura y presion

—Convencional: carbon o fuel
—Nuclear: uranio
—Ciclo combinado: gas natural

 Hidraulica. Turbinan agua a presion
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LI SR

Generacion térmica convencional

Central Térmica

» ampliar esquema » reducir esquema

Q.

EM

endesa

Generacion convencional

ONOoOOhs N~

Caldera

Alimentacion del combustible
Turbina de vapor

Generador eléctrico
Trasformador

Linea de alta tension
Condensador

Bomba del sistema de
refrigeracion

Filtro de los gases

10. Chimenea
11. Torre de refrigeracion
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Generacion térmica convencional

* Tienen a ser lo mas grande posible, ya que asi la
caldera es mas eficiente.

Ley cuadratico-cubica Longitud Superficie Volumen

1 1x1=1 1x1x1=1

.

2 2%x2=4 2%x2x2=8
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Generacion nuclear

Central Nuclear »ampliar esquema ¥ reducir esquema

Reactor nuclear
Generador de vapor
Turbina de vapor
Generador eléctrico
Trasformador

Linea de alta tension
Condensador

Bomba del sistema de
refrigeracion

9. Edificio de contencion
10. Barras de control

11. Torre de refrigeracion

ONOoOOhs N~

.
endesa
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. Metales alcalinos . Metaloides
Alcalinotérreos . No metales

. Otros metales . Halégenos
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Generacion nuclear

 La radiactividad. Es un fendmeno natural, por el
cual algunos elementos emiten radiaciones (alfa,

beta 0 gamma), que || s
tienen la propiedad - N
de atravesar cuerpos. //g@;\v P s//@?\
opacos a la luz, C%;g/ P *\5/ |
producir fluorescencia, oo~ o o
etc. Qoo Qosmume @ soconn

Abundancia

98,89% 1,10% 1,0 x10™% natural

© 2019. A,
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Generacion nuclear
* Fision del uranio&

—En 1938, Lise Meitner, junto a su
sobrino Otto Robert Frisch y a
Otto Hann y su estudiante de
doctorado Fritz Strassmann
descubrieron que bombardeando
uranio con neutrones se lograban
IsOtopos de bario y se generaba energia.

—Solo Otto Hann logré el Premio Nobel de
Quimica en 1944.
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Generacion nuclear
* Fision del uranioA

—Muchas personas, incluidos cientificos,
consideran la exclusion de Meitner como
Injusta: Albert Einstein, aleman la elogio
como «nuestra Marie Curie». W—

Lise Meltner

—Segun el archivo del Premio Nobel, fue (Viena, 07/11/1878 -
nominada 19 veces al Premio Nobel de Cambridge, 27/10/ 1968)
Quimica entre 1924 y 1948, y 29 veces al
Premio Nobel de Fisica entre 1937 y 1965.
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Generacion nuclear
* Fision del uranioA

— A pesar de no haber sido galardonada |
con el Premio Nobel, fue invitada a asistir [
a la Lindau Nobel Laureate Meeting en

1962 T
e : Lise Meitner
—En 1997 se decidié que diera nombre (Viena, 07/11/1878 -
al elemento quimico 109, el meitnerio,  Cambridge, 27/10/1968)
Cuyo SI’mbOIO S Mt Lise Meitner, la madre de la

energia nuclear olvidada
por los premios Nobel
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Generacion nuclear

e Fisidon del uranio

—Contenido de cada is6topo en la corteza terrestre:
0.0085% 0.711% 99.284%

No fisionable Fisionable  No fisionable

Generacion convencional
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Generacion nuclear

* Enriguecimiento del uranio

Centrifugado y Compresién a
Extraccién del uranio =» Conversiéon a UF; =» conversion en UO, =  alta temperatura

‘ A, S . K,;ﬁ;ﬁ
n N - e

Producciéon minera mundial de uranio *: estimado
Afo Kazajistan Canada Namibia Australia Uzbekistan (*) Rusia Niger China (*) India (*) Sudafrica (*) Ucrania EEUU
2020 19477 3885 5413 6203 3500 2846 2991 1885 400 250 744 6
2021 21819 4693 5753 4192 3520 2635 2248 1600 600 192 455 8
2022 21227 7351 5613 4553 3300 2508 2020 1700 600 200 100 75
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Generacion nuclear

* Enriguecimiento del uranio

Fabricacion de un elemento combustible
| &l (3] 4 |

Pastilla de uranio  Vaina Varilla Elemento
combustible wv
emen

\{/://‘///’//.

oo

R o

A 4

340

B Foro Nuclear

pe £ 18 " " | . 0. P ;
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Generacion nuclear

« Reaccion en cadena

144
uranio SGBa /
" )

b ) °
k.,
neutrén ggKr \
Hongo nuclear
de la bomba de
E Nagasaki
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Generacion nuclear

 Reaccion en cadena controlada

Edificio de Vapor
contencion o — ~ Turbina

| l h ' Generador
i Vasija presurizada de acero o [ eléctrico

) f
| {
2 D

— Barras de control
. g_) | W Reactor
o ﬁA—’ Rejilla / i m“ Barras de

= control
W ——Barras de combustible—
I
1

_-Condensador

_ Refrigerador
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Generacion nuclear

* Residuos

—El combustible se cambia cada 18-24 meses. El reactor
debe estar parado para la recarga.

—El combustible gastado aun contiene un gran contenido
de 235U, 238U y 239Pu (formado a partir del 228U), con lo
que se puede reprocesar y extraer la parte que todavia
es fisionable para volverlo a usar, aunque en Espana no
se hace.

Generacion convencional 16/41




Nociones bésicas para no perderse en la transicién energética L1 J [ AVERSITAT

Generacion nuclear

* Residuos

—El combustible viejo todavia es
radiactivo y genera calor, por lo que
se almacena en una piscina dentro
del propio recinto durante al menos
10 anos.

—Cuando las piscinas se llenan se
pueden almacenar en contenedores
nucleares en la superficie.
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Generacion nuclear

* Residuos

—Tras ello, se transportan a un almacén
temporal centralizado (ATC). En Espana,
tenemos para residuos:

 De baja o media radiactividad (vida < 300 anos) |
en El Cabril (Cérdoba)

* De alta radiactividad (vida> 300 anos) seiba a
construir en Villar de Canas (Cuenca), pero
finalmente sera 7 almacenes temporales
distribuidos (ATD) en las propias nucleares
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Generacion nuclear

* Residuos

—Finalmente, se deberian
llevar a un almacenamiento
geoldgico profundo (AGP).
Con el plan actual:

« Su emplazamiento se decidira
entre 2029 y 2032.

e Entraria en funcionamiento en 2072
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Generacion nuclear

FRANCIA

e Centrales nucleares
en Espana

PORTUGAL “WValdecaballeros ¢

B >400 Mwe
@ Inauguracisén

MARRUECOS

Generacion convencional 20/41




UNIVERSITAT

Nociones basicas para no perderse en la transicién energética L1 J1 AR

Generacion nuclear

e Centrales nucleares cerradas

—Vandellés I: tuvo un accidente el
19 de octubre de 1989. El
desmantelamiento comenzé en
1998, cuyo Nivel 2 finalizé en
2003. El cajén del reactor, sin
combustible nuclear, fue sellado y
se mantendra asi por un periodo
de 25 anos —latencia-.
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Generacion nuclear

e Centrales nucleares cerradas

—Vandellés I: el cierre prematuro y no disponer de un ATC
hace que estemos pagando a Francia por nuestros

residuos radiactivos. La multa que Francia cobra a

ELECTROJUEVES: SIN ATC, ; PAGAMOS MAS? Espana por guardar sus

Espaiia paga 74.000 euros diarios por residuos nlu‘:lgillrgsosg disparay
almacenar en Francia los residuos radiactivos yf‘ Sl}pera 0S &4. curos
de Vandellés | diarios

La penalizacion acumulada, que Enresa recuperara cuando
regrese ese material radiactivo en 2028, se situd en 2022 en
156,2 millones, tras una subida récord del 6,7%, hasta
84.134,63 euros diarios
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Generacion nuclear

e Centrales nucleares cerradas

—Vandellds I: era la Unica en Espana con un reactor de

tecnologia grafito-uranio.

CRONICA

Cuando Vandellos iba a

EL&MUNDO
L]
Domingo, 10 de junio de 2001 - Niumero 295 hacer CI nco bo m ba s
r L [d
HISTORIA | ESPANA, POTENCIA NUCLEAR atomicas al ano
La bomba atémica que Franco soiidé Un nuevo libro arroja mas luz sobre la carrera nuclear de Espana en el
DURANTE 20 ANOS Espaiia tuvo la capacidad técnica de fabricar un franquismo. El reactor de Vandellos I aportaria el plutonio necesario

arma nuclear gracias a los planes secretos que el dictador impulsé a

espaldas de Estados Unidos 03 septiembre 2017 10:17 | Actualizado a 07 noviembre 2017 13:38

23/41
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Generacion nuclear

e Centrales nucleares cerradas
—Zorlta-Jose Cabrera ceso su actividad en 2006.

Presidente

BONO CONSIDERA QUE LA CENTRAL DE
ZORITA ES COMO UNA CAFETERA VIEJA Y
YA DEBERIA ESTAR CERRADA
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JAUME |

Generacion nuclear

e Centrales nucleares cerradas

—Garona: ceso su actividad en 2012

Endesa e Iberdrola pierden 400 millones
en cuatro anos por el cierre de Garona

Las eléctricas cerraron voluntariamente la central a finales de 2012 en un drdago al Ejecutivo por la reforma eléctrica. EL afio
pasado asumieron pérdidas de 96 millones por la nuclear burgalesa.

28/02/2018 ACTUALIZADO EL 01/03/18 - 13:32

Transicion Ecologica autoriza el desmantelamiento de la
central nuclear de Santa Maria de Garona

Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico - 17.7.2023

El proyecto abarca hasta 2033, tiene un presupuesto de 475 millones de euros y prevé puntas de 350 personas
trabajando simultdneamente.
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Generacion nuclear

FRANCIA

« Moratoria nuclear

—Aprobada en 1983
por el gobierno de
Felipe Gonzalez y
paraliz6 todos los
proyectos

Valdecaballeros III.I Il|__ !

PORTUGAL

Valdecaballeros |

MARRUECOS
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Generacion nuclear

» Centrales nucleares paralizadas
—Leméniz:
« En marzo de 1978, ETA coloc6 una bomba en las obras, matando
a 2 obreros e hiriendo a 14.
* En junio de 1978, colocé otra que matd a un obrero mas.

* En enero de 1981, secuestré a José Maria Ryan, ingeniero jefe de
la central, que acabd asesinado al no ceder al chantaje de parar
las obras.

« En mayo de 1982 asesinaron Angel Pascual Mugica, ingeniero y
director de proyectos de la central.

Generacion convencional 27/
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Generacion nuclear

» Centrales nucleares paralizadas
—Leméniz:

La piscifactoria en la fallida central
nuclear de Lemoiz, mas cerca: hay dos
proyectos “avanzados” en fase de
estudio

El Gobierno vasco esta analizando ambas propuestas, que ocuparian el espacio
total que se reserva para acuicultura en este proyecto, que se anuncid ya en
2017

— La central nuclear de Lemoiz se convertira en una piscifactoria de
gambas y langostinos

Central nuclear de Lemoiz. |05E A SOLIS
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Ciclo combinado

Central Ciclo Combinado » ampliar esquema » reducir esquema

Alimentacion de gas natural
Turbina de gas
Filtro de aire
Generador eléctrico (g)
Transformador
Linea de alta tensién
Caldera de recuperacion
Turbina de vapor
Generador eléctrico (v)

. Condensador

. Bomba del sistema de
refrigeracion

12. Torre de refrigeracion

TN RLN -

— O

Em

.
endesa
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Ciclo combinado

 La cogeneracion también utiliza la turbina de gas:
—mueve un generador para producir electricidad

—el calor de sus gases de escape se utiliza
en el atomizador para para secar la arcilla - ... .
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Generacion hidraulica

Central Hidraulica » ampliar esquema p reducir esquema

M—l

Presa

Compuerta de la tuberia
forzada

Turbina

Generador eléctrico
Transformador

Linea de alta tension

ook W

Aprovecha la energia del agua:
« Cinética (caudal)
£ - Potencial (altura)

endesa
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Generacion hidraulica

« Segun el discurrir del agua pueden ser de:

—Agua fluyente: no disponen de reserva y son
de gran caudal y salto de poca altura.

—Derivacion: disponen de una pequena presa
para desviar el agua hacia la turbina a través
de una conduccion.

—Embalse: disponen de una gran presa que
acumula el agua. Permiten controlar la
produccion.
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Generacion hidraulica

« Segun el discurrir del agua:
—Agua fluyente

Central hidraulica de
Laufenburg (Suiza),
ubicada en el Rin.
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Generacion hidraulica

« Segun el discurrir del agua:
—Derivacién

Azuz o deviacion
del cauce

Sala de turbinas

Generacion convencional 34/41



Nociones basicas para no perderse en la transicién energética L1 1 SAVERSITAT

Generacion hidraulica

« Segun el discurrir del agua:
—Embalse

Presa de gravedad

Presa Hoover en el rio Colorado. Presa de Almendra en el rio Tormes.
Frontera entre Arizona y Nevada Frontera entre Salamanca y Zamora
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JAUME |

Generacion hidraulica

« Segun el discurrir del agua:
—Embalse

Centrales reversibles de bombeo

Depdsito de 23 Hm?
L

- < ]
ey CENTRAL LA MUELA Il

En construccién.

Duplicaré la capacidad

de ta Muels |

v EMBALSE e
CORTES I P ., 0E CORTE_Sﬁ"" L
Estacion 5 ")* "; \ S K "
“hidroelmrm o < LML e—
convencional 3 2 CENTRAL LA MUELA | = |
: - Estacion reversithe e bombea/generation ekéctrica ME
Bombea el agua cel cmbalse de Cortes al depdsito
superior speovechando Ios excedentes eléctricos noctumes
143

Cuando suelta el agua del depdsito, la fuerza de la
gravedad produce la energia

- ———— T
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Generacion hidraulica

* En funcidén del tipo de salto de agua se tienen
diferentes turbinas:
—Pelton: Mucha altura y poco caudal
—Francis: altura y caudal medios
—Kaplan: poca altura y mucho caudal
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Generacion hidraulica
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Generacion hidraulica

« Turbina Francis P i

Entrada Camara espiral

Salida
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Generacion hidraulica

e Turbina Francis

—Utilizada en la presa de las
Tres Gargantas (China), con
una potencia de 22 500 MW

o

¥

! /

N B
_,ﬁsSEﬂEJ\FE
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Generacion hidraulica

» Turbina Kaplan Gangraior

| | Turbine
Rotor L—IGenerator Shaft

(T Turbine

Turbine Blades

Generacion convencional 41/41




	Slide 1
	Slide 2: Generación convencional
	Slide 3: Generación térmica convencional
	Slide 4: Generación térmica convencional
	Slide 5: Generación nuclear
	Slide 6: Generación nuclear
	Slide 7: Generación nuclear
	Slide 8: Generación nuclear
	Slide 9: Generación nuclear
	Slide 10: Generación nuclear
	Slide 11: Generación nuclear
	Slide 12: Generación nuclear
	Slide 13: Generación nuclear
	Slide 14: Generación nuclear
	Slide 15: Generación nuclear
	Slide 16: Generación nuclear
	Slide 17: Generación nuclear
	Slide 18: Generación nuclear
	Slide 19: Generación nuclear
	Slide 20: Generación nuclear
	Slide 21: Generación nuclear
	Slide 22: Generación nuclear
	Slide 23: Generación nuclear
	Slide 24: Generación nuclear
	Slide 25: Generación nuclear
	Slide 26: Generación nuclear
	Slide 27: Generación nuclear
	Slide 28: Generación nuclear
	Slide 29: Ciclo combinado
	Slide 30: Ciclo combinado
	Slide 31: Generación hidráulica
	Slide 32: Generación hidráulica
	Slide 33: Generación hidráulica
	Slide 34: Generación hidráulica
	Slide 35: Generación hidráulica
	Slide 36: Generación hidráulica
	Slide 37: Generación hidráulica
	Slide 38: Generación hidráulica
	Slide 39: Generación hidráulica
	Slide 40: Generación hidráulica
	Slide 41: Generación hidráulica

