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combustibles
fosiles.




Inconvenientes de los combustibles fosiles

Carbon
e Extraccion
— Accidentes, derrumbamientos, explosiones
En Espafia 10-12 muertos al afio, en China 3000-5000
Muertes / Mton.ano

Australia, USA 0,1
Espaiia 0,5
China 5,2
Turquia 11,9

— Enfermedades: Neumoconiosis, silicosis
— QGran alteracion del terreno. Escorias
e Uso
— Contaminacion del aire, azufre, humos
— Contaminacion de las aguas, calor, residuos
— Cenizas

Gas Natural
e Extraccion y uso
— Explosion ( mezcla al 20% con aire )



Inconvenientes de los combustibles fosiles
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e Uso y refinado
— Contaminacion del aire, y las aguas
— Residuos no degradables
— Mortalidad en la circulaciéon ( 5% defunciones, 46% en menores de 30 afios )



Combustion ideal

Combustion real

Combustion y contaminantes

CXH4y +(x+y)02 —> XC02 +2yH20

C,H, +.0, +oN, +X = «CO, +H,0+

+CO+NO, +:XO, +iC H O, +;X

conta min antes

Al quemar los combustibles fésiles es casi imposible no generar
contaminacion atmosférica

Falta de Oxigeno
Combustion incompleta
Alta temperatura
Impurezas,

Cenizas volantes y humos

Co
C,H,0,

NO,
S, SO,, Pb

Al quemar los combustibles fosiles es imposible no generar CO,

Calentamiento global



Monoxido de Carbono CO

Se produce siempre que la combustion se realiza con escasez de oxigeno
2C+0, —> 2CO

Incoloro, inodoro pero toxico
Se une a la hemoglobina, reduciendo el aporte de Oxigeno al resto del
cuerpo

— 100 partes por millon produce dolores de cabeza

— 300 ppm nauseas y pérdida de conciencia

— 1000 ppm muerte en 4 horas Emisiones de CO

Otros

Fundamentalmente se produce : _
(basuras, incendios)

en el motor de explosion cuando
esta frio, al arrancar,

9.11%
en los acelerones
Permanece unos 2 meses en Fléctricas  0.499%
la atmosfera antes de

convertirse en CO, Hogar 10.6%

Transporte



Oxidos de Nitrégeno NO,

Se forman a temperaturas superiores a los 1100°C
El NO, huele por encima de 0,5 ppm , es de color marron rojizo e irrita los 0jos
Ataca los pulmones y el sistema respiratorio
— Dafos serios por encima de 150 ppm durante mds de 3 horas
— Dafios cronicos con concentraciones permanentes de S ppm
En presencia de luz visible

reacciona produciendo Ozono

— NO, + luz solar —>NO + O Otros ,q  CMision de NO,
0+0, —>0, (basuras, incendios)

— El Ozono es muy oxidante y
también ataca las
vias respiratorias

R Transporte
Genera lluvia acida

Eléctricas 2.03% Hogar



Oxidos de Azufre SO,

Se produce cuando el combustible contiene S
— Muy frecuente en el carbdn, algo en el petrdleo
Con la humedad forma 4cidos facilmente
- 505+ H,0 —>SO,H,
Ataca al sistema respiratorio
— La mortalidad por bronquitis y
cancer c.le pulmon aumenta Emisién de SO
por encima de 0.04 ppm X
Ataca a los materiales

Transporte 4.72%

9.42% Hogar

de construccién
— Marmol, caliza,

morteros, hormigdn.
Convierte los carbonatos
en sulfatos.
Ennegrecimiento
de las paredes

Ataca a las plantas y a los metales

Genera lluvia acida ) _
Eléctricas



Compuestos organicos volatiles

Se producen por evaporacion de combustible y por combustion incompleta de los
hidrocarburos

Reaccionan con los 6xidos de nitrogeno y con la luz generando las nieblas fotoquimicas
— Genera PAN peroxyacilnitratos, muy oxidantes
— Genera Ozono
— Irritacion de ojos,
enfermedades Emision de compuestos organicos volatiles

respiratorias
Otros

~ Afaca gomas, pinturas (basuras, incendios)

El benceno ,y derivados,

3Xi i Tran r
es toxico para los seres vivos ansporte

(1-2% enlagasolina)

3.75% Hogar
0%

Eléctricas



Particulas materiales

Particulas solidas de menos de 10 ym. Flotan en el aire y pueden respirarse
Tiene muchos origenes

— Naturales ( tormentas de arena, erupciones )

— Combustién ( cenizas )

— Reacciones de SO, y NO, formando aglomerados de sulfatos y nitratos.
Ensucia los pulmones

— Cdncer y deterioro o
Emisién de Particulas

Transporte

general de la salud
por encima de 80 pg/m?
Reduce la visibilidad

Otros
(basuras, incendios)

Hogar
13.3%

5.34%
Eléctricas



Lluvia acida

Las emisiones de NO, y SO,
viajan por la atmosfera hasta
lugares alejados del centro de
emision.

No hay fronteras

Al llover, o nevar, se forman
dcidos nitrico y sulftrico,
aumentando la acidez natural de
la lluvia ( 4cido carbonico )
También hay deposicion seca,
s6lo con la humedad, sin
necesidad de la lluvia

Acidifica las aguas de rios y lagos

— Mortalidad de peces y seres
acuaticos

Ataca a las plantas

— En Alemania y centroeuropa mas
del 50% de los arboles estan
enfermos

LLuvia acida en 1978.
kt de S depositado y % que procede del exterior




Contaminacion atmosférica (NO,)




Motores de explosion

Un automdvil normal emite a la atmodsfera.

— 20,3 gr de CO por kilémetro recorrido

— 2,0 grde NO, por kilometro recorrido

— 0.2 gr de Pb por litro de gasolina
Si circula a una velocidad de 130 km/h emite el doble que a 90 km/h
Las emisiones de plomo Pb estdn desapareciendo

— Desde 1925 se afadia tetraetilo de plomo para mejorar el octanaje de
forma barata. Desde 1980 se va prohibiendo en todos los pdises.

— El plomo afecta a las funciones del cuerpo y se va acumulando en los
huesos a lo largo de toda la vida

La buena regulacion del motor y los catalizadores en la salida de gases
reducen las emisiones de CO y NO,

La inspeccion periddica de vehiculos reduce las emisiones
— Un 10% de los vehiculos generan el 60% de la contaminacion por CO

La contaminacion generada por los automoviles es hoy la mitad que en 1985,
aunque ha aumentado su numero.



Centrales térmicas

CENTRALES eficiencia | Emisiones en gramos/kWh
ELECTRICAS (%) | NOox | SO02 | CO2
Carbén pulverizado (sin 36 1.29 17.2 884
descontaminar S)
Carbén pulverizado (con 36 1.29 0,86 884
descontaminacion S)
Carbén en lecho 37 0.42 0,84 861
fluidificado
Ciclo combinado de carbén 42 0.11 0.3 758
gasificado
Turbina de gas 39 0.23 0 470
Ciclo combinado de 53 0.1 0 345
turbina de gas

El azufre se puede eliminar del carbon con bafios quimicos

El lecho fluidizado es carbon triturado sometido a la accion de un chorro de aire.
— Se mejora la combustion al mejorar la mezcla con oxigeno

— Anadiendo caliza se eliminan las emisiones de SO al formarse sulfatos que quedan en
el horno de combustion

Aun quedan muchas centrales antiguas de carbon en operacion, sin ningun tipo
de medidas para disminuir las emisiones



Estados Unidos
Rusia

Australia
Canadd

Francia

Italia

Alemania
Turquia

Reino Unido
Espafia

Emisiones totales

Emisiones de CO

Emisiones de SOX

Estados Unidos
Canadd

Polonia
México

Reino Unido
Espafia
Turquia
Australia
Corea
Alemania

10 20 30 40
millones de toneladas

Emisiones de compuestos organicos volatiles

Estados Unidos
Rusia
Canada
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Italia

Reino Unido
Alemania
Australia
Espafia
Polonia
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10
millones de toneladas

Emisiones de NO,
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México
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Emisiones

Emisiones de CO

Australia
Canada
Estados Unidos
Nueva Zelanda
Noruega
Francia
Bélgica

Italia

Portugal
Grecia

Austria
Espafia

200

800 1000

0 400 600

kg per capita
Emisiones de compuestos organicos volatiles

Australia
Canada
Noruega
Estados Unidos
Nueva Zelanda
Austria

Suecia

Francia
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Italia
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Finlandia
Portugal
Bélgica
Espafia
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Emisiones de SO,

Australia
Canada

Estados Unidos
Republica Checa
Hungria
Polonia

Espafia
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Irlanda

>publica Eslovaca

100
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120

Emisiones de NOX

Australia
Estados Unidos
Canada
Finlandia
Noruega
Dinamarca
Nueva Zelanda
Republica Checa
Suecia
Portugal
QGrecia

Reino Unido
Irlanda

Bélgica

Espafia

100

40 60 80
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Australia
Canada

Nueva Zelanda
Turquia

Grecia

Portugal
Estados Unidos
Hungria

Espafia
Republica Checa

Emisiones de compuestos organicos volatiles

Australia
Canada

Grecia
Noruega
Polonia

Nueva Zelanda
Portugal
Suecia

Austria
Republica Checa
Estados Unidos
Italia

Espafia

Emisiones de CO

Emisiones por cada 1000 $ del PNB

Emisiones de SO,

Polonia
Hungria
Republica Checa
Turquia
Australia
Grecia

Canada
Meéxico

Espafia
Portugal

Corea

Irlanda

Estados Unidos
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kg /1000$ PNB
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Emisiones de NOX
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Australia
Islandia
Polonia
Republica Checa
Canada
Portugal
Grecia
Nueva Zelanda
Estados Unidos
Finlandia
México
Turquia
Corea
Espafia

2 3 4
kg /1000$ PNB
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o

2 3 4 5 6
kg /71000$ PNB

~



Altitud (km)

Atmosfera. 78% N,21% O,

Presion (mbar)
0 200 400 w00 800 1000

! ! ! El sol envia luz visible, ultravioleta y particulas
110 - e"+N, >N +N+2e”
100 Termoesfera
lonosfera A la troposfera solo llega la luz visible
90 -
O, +luz uwv—>0+0
80 -
0+0, = 0,
or Mesoesfera O;+luz uv—>0,+0
6l -
50 A causa de las emisiones la troposfera cambia.
40 Ambiente urbano comparado con el rural
30 Estratosfera — Temperatura 1 °C mayor
Capa de Ozono — Humedad 6% menor
20 — Particulas de polvo 10 veces mas
— Nubes 5% mas
10 Troposfera — Neblinas 100% mas
| , , — Vientos 20% menos
60 -30 0 30 &0 90 120 — Lluvia 5% mas

Temperatura (°C )



Altitud (km)

Inversion térmica y contaminacion

* Los gases calientes, menos densos, ascienden
* Al ascender se enfrian por expansion adiabdtica

* Si este enfriamiento es mds intens que el de la
atmosfera circundante, o hay inversion térmica no
pueden ascender. Entonces la contaminacién no se
difunde en la atmdsfera

0 20 40 60
Temperatura (°C )

Aire caliente

Aire frio v acumul acion
de contaminantes

Aire frio

Aire caliente

Normal Inversion térmica




muertes

Inversion térmica, contaminacion y salud

Mortalidad causada por la contaminacién
en Londres, diciembre de 1952
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L.a contaminacion

La contaminacion se genera principalmente en los paises industrializados

La mayor parte se debe al empleo de combustibles fosiles como principal
fuente de energia

La emision de contaminantes va reduciéndose poco a poco en los paises
desarrollados

— Tecnologias mds limpias
— Sustitucion del carbén por gas
— Menor intensidad energética
— Promocion de energias renovables
Los paises en vias de desarrollo aumentan sus emisiones de contaminantes
— Las tecnologias mds limpias son mds caras
El problema es internacional

— La atmodsfera no tiene fronteras



