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Objectiu del taller

Entendre el concepte de densitat
energetica.

Experimentar amb diferents tipus
d’'energia (quimica i solar).

Comparar els resultats per reflexionar
sobre la sostenibilitat energetica.
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Que és la densitat energetica

La densitat d'energia es la quantitat d'energia
gue hi ha per cada unitat de volum o massa.

Exemples:

e Benzina: molta energia per litre.

e Alcohol: menys energia.

o Energia solar: depen de la superficie |
I'eficiencia.

No és el mateix densitat fisica

Densidad energética
del combustible
en megajulios/kg

Lad &

Azucar Carbon Grasa Gasolina Uranio
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Per que ens interessa?

Pergue ens permet comparar quin sistema

es mes eficient o Util en funcid del context:

e Cal escalfar molt o poc?
e Tenim espai o N0?
e (ué contamina mes?
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Context historic

A Roca Umbert, el funcionament de |la caldera
depenia del tipus de carbo.

Hi havia autarquia degut a la dictadura de
Franco i era dificil tenir bons combustibles

C El carb¢ de Berga era de baixa qualitat:
“cremar pedres”.

Port de Barcelona, 1915.
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BLOC 1: DENSITAT FISICA DELS ALCOHOLS

Pregunta clau:
Densitat energetica (MJ/kg) d'una

Els alcohols amb mes densitat fisica tambe varietat de combustibles diferents (>)
tenen mes densitat energetica? i
Mesurem: g
:_‘j 40
e Massa (g) Z
e Volum (mL) 3
0 I(_‘OL\ -~ ,.\\\O _,;Je\ @ W \ o
s & o o il v\'a\x\‘z‘\ )

— Cdlcul de la densitat fisica:d =m /v


https://energyeducation.ca/Enciclopedia_de_Energia/index.php/Densidad_energ%C3%A9tica#cite_note-9
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TAULA 1
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BLOC 2: DENSITAT ENERGETICA Tipus de bateria amb a seva capacitat per

massa (ordenades) i per volum (abcisses).

_ Font: (Martinez Bertran, 2017).
Experimentem amb:

2501 Lithium Polymer
Prismatic

e Aigua destillada 200l

e Alcohols diferents (metanol, etanal, etc.) E L Phosphate
o 150T -

e Font de calor: encenedor d'alcohol S "
E 1001 Nickel Cadmium ﬁlgmintgm Cans
= Cylindrical rismatic

Mesurem: I Prismatic
g 50+ Lead Acid Nilckdel Mletal Hydride
C ' ' ' Cylindrica
e Temperatura inicial i final de I'aigua prismatic
| | | | | | |

e Massa d'alcohol cremat 50 100 150 200 250 300 350 400 450

WattHours/Litre

— Calcul d'energia transferida: Q = m:Ce'AT

Q — guantitat de calor rebuda o transferida (J) Ce — calor especifica (J/kg-°C)
m — massa (kg) AT — diferencia de T inicial respecte la final (°C)
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PRECAUCIO DE TREBALL

Il No deixar que bulli o faci vapor H
Il | s )
i1 No perdre aigua — Error en calculs — 1
. . ——
Il controlar els temps i fer servir ulleres de - :
proteccio
i N — - P

Suposem que tota I'energia del combustible ha
passat a l'aigua.

Aguesta simplificacio ens permet comparar L 7
(Aq p p p S -

resultats tot i les perdues reals.)



Mesurar la
massa de
l'aigua
Determinar la massa

de l'aigua per al
calcul de l'energia

= |

Mesurar la
diferéncia de
temperatura

Trobar la diferéncia
entre les
temperatures inicial
i final de l'aigua

==

'®

Relacionar
energia i
massa de
combustible

Igualar I'energia
transferida a l'aigua
amb l'energia cedida

pel combustible

Aplicar
calor

especifica de
l'aigua

Utilitzar la calor

especifica de l'aigua
per calcular I'energia
necessaria

@ 3
enc] | Ef
~ [
<" | B
la
Calcular
lenerg!a Obtenir la
transferida densitat
Utilitzar la férmula Q energética
=m-ce - AT per del
calcular l'energia € 5
combustible

Calcular la densitat

energeética dividint

I'energia pel volum
de combustible
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AT de 'gigua

Atencio: no confonguis T amb t
T. Temperatura (°C)
t: temps (s)

| recorda:
Aquest simbaol vol dir equivalent
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Cas T my | VD: 150 mL
Cas 2: mO:VD: 200 mL

(

TAULA 2

S'estudien, per fer la mitjana aritmetica, dos casos amb diferents volums inicials C1: 150 mL / €2: 200 mL) i temperatures finals (C1.
50 °C / €2: 60 °C). S'espera gue els volums inicial i final de I'aigua, per a cada cas, no canviin ja que no arribard a evaporar-se, En
canvi, si gue canvien els de I'alcohol, perque escalfa I'aigua i, per tant, la seva massa.

Temperatura B
Temperatura Fl final (T) B
inicial (T,) ! 50°C/60°C 4, — 1%
Volum ! Volum i E
| |
inicial (V) | final (V] L B
150 mL / 200 mL > 150 mL / 200 mL ! 3 Cas 1 AT (50 - T
[ ] [ ] as . s
0
Cas 2: AT (60 - TD]
Volum Volum %
inicial (V) e final (V]
' 3 : "
Massa Madssa - —
inicial (m_) final (m]
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TAULA 2

S'estudien, per fer la mitjana aritmetica, dos casos amb diferents volums inicials C1: 150 mL / €2: 200 mL) i temperatures finals (C1.
50 °C / €2: 60 °C). S'espera gue els volums inicial i final de I'aigua, per a cada cas, no canviin ja que no arribard a evaporar-se, En
canvi, si gue canvien els de I'alcohol perque escalfa I'aigua i, per tant, la seva massa.

Cas 1. myi VU: 150 mL
Cas 2: m,; VU: 200 mL

Per a cada cas
de volum es
determina,

amb la
balanca, la
massa d'aigua

utilitzada (g).

Tarar
previament el
got de
precipitats.

oO—0O>»C-H-W0

r>»Z —mm
)
|
{

Cas 1L AT (50 - T )}V, =150 mL

Cas 2. AT(60-T ); V. =200 mL

Cas 1. AV (V.- V)] — Am (m, - m,)

Cas 2: AV V.-V)— Am (m.-m,)

Suposant que
la perdua
d'aigua es
minima, es
calcula Ia

diferenciade T

per a cada cas

(°c).

El canvi de
volum
d'alcohol
afecta a la
Seva massa,
gue es calcula
(gl.
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DENSITAT ENERGETICA FINAL

e Calor transferida (kJ)
e Volum d'alcohal cremat (mL)

— Densitat energetica: kd/mL

podem fer aixo per a cada alcohol
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TAULA 3

g Es determina la quantitat de calor mitjana rebuda (Q,,) per I'aigua (J

/ kJ) com a consequencia de la calor emesa per la crema dels
diferents alcohols. Els valors utilitzats seran les mitjanes
aritmetiques calculades a la TAULA 2.

Nota: per simplificar, es considera que la perdua de calor transmes
per 'alcohol i rebuda per l'aigua és inapreciable,

l:'m = mH20 +Ce

wzo " (T¢ ™ Tg)

J kdJ

Us dels factors de conversio

Dada: Ce,,, = 4,18 J/g°C
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TAULA 3

Primerament, es passa de massa consumida (Am) a volum consumit
(AV). Per qixo s'ha de donar la dada de la seva densitat fisica (d):
Metanol: 0,793 g/mL Etanol: 0,789 g/mL
Propanol: 0,803 g/mL Butanol: 0,810 g/mL

d(g/mL)
m(g) V(mL)

Us dels factors de conversio

Finalment, es calcula la densitat energetica (U) de cada alcohol
dividint la quantitat de calor rebuda (energia) per I'aigua (kJ) gque,
tal com hem considerat, es la mateixa que I'emesa per |'alcohol pel
volum d'alcohol consumit (mL) per a cada cas.

U(kd/mL) = E (kd) /V (mL)=0Q (kd) / V (mL)
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BLOC 3: FORN SOLAR

- Comparant alcohols i Sol: cal un canvi
d'unitats

- Els alcohols escalfen — transferim energia
a I'aigua (kJ)

- El Sol emet energia — escalfem amb
radiacio solar

- Per comparar-los, cal expressar-ho tot en
Watts (W)

- Afegim una nova variable: la superficie
exposada

- Ara treballarem amb W/m?

James Watt
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BLOC 3: FORN SOLAR

Fem servir la mateixa metodologia pero:
El Sol com a font de calor
Aigua dins del cilindre

Calculem Wh i ho comparem amb els alcohols
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BLOC 3: FORN SOLAR A

Des de dalt, el tub cilindric del forn solar es veu com un rectangle allargat,
ja que estem observant nomes la seva projeccio plana.

Per calcular la superficie exposada ¢ |a radiacio solar (la que rep L
directament la llum), considerem aguest rectangle i utilitzem la formula
basica:

Superficie = longitud x amplada -

e Longitud: correspon a la llargada del tub de vidre (en centimetres o
metres).

e Amplada: correspon al diametre visible del tub, és a dir, la part
superior exposada al Sol.

| Recorda que utlitzarem:

e Q per parlar de Quantitat de calor
e Ce per parlar de Calor especifica




Procés de Calcul d'Energia Solar

Mesurar la Escalfar Calcular
Massa d'Aigua l'Aigua I'Energia
Transferida Mesurar la
Determinar la massa Exposar laigua a Superficie
d'aigua per al caleul la llum solar per Aplicar la férmula Exposada

Q=m-ce- AT
per calcular
lenergia

+
8

escalfar-la

2§

Determinar larea
de superficie
exposada a la llum
solar

CER
0= WI
==
e
Mesvurar la i D
Temperatura
Inicial Mesurar la
Temperatura .
Registrar la Final Convertir a
temperatura inicial Wh
de laigua Registrar la Calcular la
temperatura final Convertir lenergia Densitat
de laigua després de k3 a Wh per a Energética

de l'escalfament

la comparacié

Dividir lenergia
per larea per
trobar la densitat
energética
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TAULA 4

El procediment en aguest cas és el mateix que per a les TAULES 2 i 3, pero
prenent com a font d'energia el Sol, amb I'Us d'un forn solar. S'ha de passar de

guantitat d'energia expressada en kd a energia expressada en unitats de
potencia per temps (Wh). L

Q_=m:ce AT

H20 L

1 Wh Us de

factors de

) 2 N 0z
conversio
- ,J S'escalfa I'aigua 851
posada dintre
del cilindre del v
forn fins a:
Cas T:m ;T 5 Vg 150 mL Cas 1. 50 °C Wh

Cas2:m ;T ;V, 200 mL Cas 2: 60 °C
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TAULA 4

prenent com a font d'energia el Sol, amb I'Us d'un forn solar. S'ha de passar de
quantitat d’energia expressada en kJd a energia expressada en unitats de
potencia per temps (Wh). Posteriorment, s'ha de calcular la superficie de |'aigua
exposada a la font de calor (base del got de precipitats / seccio del cilindre) per
determinar la densitat energética (Wh/m?). Finalment, es comparen resultats.

g El procediment en aguest cas és el mateix que per a les TAULES 2 i 3, pero

alcohols ———»

Wh

forn solar —» S=L"A
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COMPARACIO FINAL

Quin sistema té mes densitat energetica?

e (uimica (alcohals)
e Radiant (forn solar)

Quins avantatges i inconvenients té cadascun?
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RELACIO AMB LA SOSTENIBILITAT

Quins sistemes contaminen mes?
Quins son renovables?

Quin uUs en podriem fer a petita i gran escala?




_ LaTérmica Roca Umbert

de Granollers @ rocaumbert f.a.
I MNACTEC

REFLEXIO FINAL

Q Amb tot el gue hem apres:

Quin tipus d'energia faries servir per escalfar
aigua a casa?

| per a fer funcionar una fabrica?
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GRACIES!

Roca Umbert - La Termica
Taller dissenyat per lvan Nadal
|Departament de Ciencies

Institut Carles Vallbona (Granollers)

E¢ |latermica@rocaumbert.cat
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PASSOS ESSENCIALS DE CALCUL | APRENENTATGE
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Mesurar |la massa de l'aigua (m)

Aplicar la calor especifica de 'aigua (ce = 4,18 J/g C)
Mesurar |la diferencia de temperatura (AT)

Calcular I'energia transferida (Q = m ' ce * AT)
Relacionar energia i massa de combustible consumit
Calcular la densitat energetica dels alcohols (kd/mL)
Mesurar la massa i temperatura de 'aigua al forn solar
Escalfar amb el forn solar i mesurar la temperatura final
Calcular de nou I'energia transferida (Q)

Convertir I'energia a Wh (1 Wh = 3,6 kJ)

Mesurar la superficie exposada al Sol (m?)

Calcular la densitat energética solar (Wh/m?2)



