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ECOLOGISME 2
 RESPONSABLE " MENORCA

MENORC A Eduard Furr6 i Estany - marg - 2015
POSSIBILITATS D’'UN MODEL ENERGETIC 100% FONTS RENOVABLES
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Bon dia a tothom......Moltes gracies per la invitacid i també per la vostra preséncia, que un cop més
me permet poder estar amb vosaltres, parlant d’'un tema important com és I'’energia i de com podem,
entre tots, anar treballant per configurar un model que asseguri un futur de progrés, i per tant, net i
respectuds amb la vida, tant de la nostra com la de tot 'ecosistema.
Avui he pensat presentar-vos de forma resumida quatre conceptes basics que, en el meu entendre,
poden facilitar molt el necessari convenciment social per I'establiment d’'un nou model energétic per
Menorca, i que son :

» La diferéncia entre despesa i demanda del model fossil actual

* Dues millores tecnologiques, clau del rendiment energétic.

* De quina quantitat d’energia renovable pot disposar Menorca.

* | un esquema simplificat de com podria quedar configurat un nou model energétic 100%
amb fonts renovables.
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EL MODEL ACTUAL

Enllag submari amb Mallorca.
132 kV Poténcia : 100 MVA

Ponent

Liebeig

Tramuntana

Migjorn

full

1Tep = 11.630 kWh.

GESA - ENDESA
C. Térmica 124 MW
450 GWh/any

GAS BUTA : 6.770 Tep/any
78,735 GWh / any

FUEL-GASOIL- BENZINA 95
210.177 Tep/any

2.444,36 GWh / any
DESPESA TOTAL USs TERMIC GENERACIO ELECTRICITAT MOBILITAT AVIACIO
FOSSIL Tep/any Tep/any Tep/any Tep/any Tep/any
BUTA 6.770 6.770
PETROLI 210.177 10.348 114.134 60.597 25.098
TOTAL DESPESA
Tep/any 216.947 17.118 114.134 60.597 25.098
TOTAL DESPESA
INTERNA 2.231 199 1.327,4 704,75
GWh/any
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Situem primer un ordre de magnituds del model actual de combustibles fossils.

Les demandes d’energia les podem agrupar en funcié de tres tipus o modalitats basiques segons l'us
que en fem - que sbn els usos Termics, els Eléctrics i la Mobilitat - i cadascun d’ells origina unes
despeses energétiques que d’acord amb dades de |'Observatori Mediambiental de Menorca les
podem avaluar de l'ordre de :

6.770 Tones anuals de petroli que ens arriben en forma de gas Buta i que emprem per atendre usos
termics, com ara la coccio dels aliments, 'escalfament de I'aigua i la calefaccio.

i.....210.177 Tones anuals de Petroli en forma de Fuel, Gasoil i Benzines de les que aproximadament:

Un 5%...... 10.348 Tones les utilitzem directament per a usos térmics com la calefaccid, I'aigua
calenta domestica i industrial

Un 54%....114.134 Tones les cremem per obtenir electricitat.

Un 29%.... 60.597 Tones les utilitzem com a combustibles per a la mobilitat, i el transport.

i Un 12%... 25.098 Tones les utilitzem per atendre el transport Aeri.

Si descartem la demanda del transport aeri aixi com la del propi transport maritim de llarg abast, atés
que la seves tecnologies de futur restaran en mans de decisions transnacionals, podriem considerar
que la despesa energética maxima anual a I'abast de decisio per part de la societat menorquina seria
de l'ordre de 191.849 Tones de petroli, equivalents a una energia de 2.231 GWh/any ( es a dir...2.231
MILIONS DE kWh ANUALS )
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L’ENERGIA QUE REALMENT UTILITZEM

DESPESA RENDIMENT ENERGIA UTILITZADA
GWh/any % DEMANDA GWh/any m s
Us TERMIC 199 100 199
GENERACIO 1.327,4 33 438
ELECTRICA
MOBILITAT 704,75 25 177 HH 1.327
( motor explosio )
TOTAL |
0 2.231 || || P
|
..... x 2,74

€2

Aproximadament un 20% de I'electricitat demandada s’empra actualment
per usos térmics
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rendiment
90-100%

rendiment

33%

rendiment
25%

704

CONFIGURACIO DE LA DEMANDA US TERMIC US ELECTRIC US MOBILITAT
GWh/any GWh/any GWh/any GWh/any
814 287 350 177
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Analitzem ara com utilitzem realment aquesta despesa energética... i quina és realment I'energia util
que aprofitem.

Com poder veure en el quadre, podriem considerar que :
Mentre que en els usos térmics aprofitem gaire bé del 90 al 100% de I'energia ........ en la generacio
d’energia eléctrica, el rendiment dels sistemes generadors estan al voltant d’'un 33%....... i els vehicles,

és a dir el motors de combustié per automocio, escassament arriben al 25% de rendiment.

Podem considerar per tant que:
* Dels 199 GWh/any de despesa térmica fossil n’aprofitem podriem dir.....gaire bé el 100 %.

* Dels 1.327,4 GWh/any de despesa fossil n'aprofitem solament 438 en forma eléctrica.
* | dels 704,75 GWh/any de despesa fossil per traccié solament n’aprofitem 177.

Esadir....... que per obtenir 814 GWh/any d’energia util, generem una despesa de 2.231 GWh/any de
combustibles fossils. ........ és a dir 2,74 vegades |'energia utilitzada.
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_ e e

0,3 kWh
LA BOMBA DE CALOR
FOSSIL + FISSIO FONTS RENOVABLES |-~ 53
0,92 GWhiany 0,3 GWhiany — !
GENERACIO P
ELECTRICA N1 = 13,8
GWhiany
12%
perdues :
BOMBA DE
CALOR
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Abans d’analitzar com podriem configurar un model energetic basat en I'aprofitament de les fonts
renovables, voldria incidir en dues mesures tecnoldgiques clau que caldria ponderar i incorporar a les
nostres demandes, i que son els sistemes de climatitzacio per BOMBA DE CALOR i els vehicles de
TRACCIO ELECTRICA.

L’enginy tecnologic que anomenem BOMBA DE CALOR consisteix en un sistema que permet
transportar energia térmica entre dos medis. Es a dir que per climatitzar una estanca, a I'hivern
captem calor del medi exterior i el transportem al interior, mentre que a 'estiu captem calor interior i el
transportem a l'exterior.

El gran estalvi energetic d’aquest sistema consisteix en que la despesa d’energia que utilitzem per
captar i transportar aquesta energia termica...... és aproximadament 3,8 vegades menys que I'energia
transportada. Es a dir que per aportar o llevar 3,8 kWh d’energia térmica a una estanca solament
necessitem utilitzar 1 kWh d’energia eléctrica per a transporta-la.

Es a dir que si substituim una estufa eléctrica o térmica de 1kW per una bomba de calor de 1kW
haurem obtingut una estufa de 3,8 kW amb la mateixa despesa d’energia.

Si tenim en compte les pérdues d’energia propies del sistema electric de distribucié podem dir que per
obtenir 1 GWh/any d’energia térmica si utilitzem un sistema de bomba de calor solament haurem
generat una despesa de 0,3 GWh/any sobre un sistema eléctric de fonts renovables pero 0,92
GWh/any si mantenim el sistema fossil de generacié eléctrica actual.

| DAQUI LA GRAN IMPORTANCIA D’AQUESTA TECNOLOGIA APLICADA A UN NOU MODEL
ENERGETIC AMB FONTS RENOVABLES.
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LA MOBILITAT AMB TRACCIO ELECTRICA

1.4

1,4

FOSSIL + FISSIO
Rendiment : 33%

68,8 kwh/100km.

| GENERACIO
| ELECTRICA
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EMPREM

FOSSIL RENOVABLES
LLENCEM 52 8,7

v A 4
MOURE 1Tn DE VEHICLE 12,6 12,6 ‘\
|
MOURE EL VIATGER . . I
\ \ ,/

N N

Transport | Transformacio

Perdues ; 12%
22,7 KWh100km

FOMTS RENOVABLES
22,7 KWh/100km.

A

Consum final
combustio directa
66 KWh/100km.

oo 1,62

X 4,71

Carregador Bateria
Rendiment : 82%
20 KEWhM100km
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Motor de combustio
G litres 00km.

Motor Eléctric |
Rendiment : 85%
16,47 KWh/100km.

)

Potencia Eix: 14 kW
Velocitat : 100 km'h.
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Com hem dit, els rendiments dels motors d’explosio soén escassament d’'un 25%, mentre que si
substituim aquest tipus de motor per un d’eléctric, aquest és tecnoldogicament més senzill i a I'hora
presenta rendiments al voltant del 85 al 90%.

En el diagrama podeu veure que per un mateix vehicle, el motor d’explosié convencional gastaria 66
kWh d’energia fossil per fer 100 km, mentre que si 'equipem amb un motor eléctric i tenim en compte
les pérdues addicionals d’energia eléctrica per rendiment del motor, del carregador de bateria i de la
linia de distribucié hauriem generat una despesa a origen de fonts renovables de solament 22,7 kWh,
es a dir gaire be tres vegades menys per fer els mateixos 100 km.

Es important destacar peré0 que si reconvertim el vehicle a traccio eléctrica perd el continuem
alimentant a traves de la xarxa eléctrica actual amb combustibles fossils, 'estalvi d’energia desapareix
si no s’agreuja segons els casos. En el nostre exemple podem veure que el motor d’explosio de
66kWh convertit a traccio electrica hauria consumit a origen 68,8 kWh amb el sistema fossil actual.
D’AQUI LA GRAN IMPORTANCIA DE INCORPORAR LA TRACCIO ELECTRICA EN UN NOU
MODEL ENERGETIC DE FONTS RENOVABLES.

Es important realgar també que la gran millora de rendiment per incorporacié dels sistemes de traccio
eléctrica és valida tan per els vehicles amb alimentacié per bateries, destinats basicament als
desplagament de curt abast, com dels vehicles amb alimentacié per pila de Hidrogen, obtingut en
base a les fonts renovables, i destinats fonamentalment a cobrir els llargs recorreguts, i els transports
publics i de gran tonatge.
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LES FONTS RENOVABLES

QUANTA ENERGIA DE FONTS RENOVABLES NECESSITEM GENERAR ?

T A B

o

s S

UsSos Termosolar Biomassa Mini-Eolica Bomba Calor | Xarxa Eléctrica Biodiesel Hidrogen
GWh/any GWh/any GWh/any GWh/any GWh/any GWh/any GWh/any
TERMIC 100 50 8 120 9
287GWh/any 37
ELECTRIC 350
350GWh/any
MOBILITAT 82x1,62 7 88
177GWh/any
S .
TOTAL GWh/any 100 50 8 =529, =™ 7 =88 ™

TOTAL 782 GWh/any per abastar una demanda util de 814 GWh/any

SOLAMENT MODERANT EL CONSUM UN 20% APLICANT MESURES D’ESTALVI ENERGETIC | UN 20% PER CONSUM
RESPONSABLE PODRIEM REDUIR LA DEMANDA A UNS 675 GWh/any
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Avaluem ara quanta energia de fonts renovables necessitem generar.

En el quadre podem veure la tipologia de les fonts renovables que podriem utilitzar per atendre les
diferents demandes de cada un dels tres usos: Térmic, Electrici Mobilitat.

» Els captadors termosolars, la Biomassa, la mini Edlica i I'aplicacié de les Bombes de Calor podrien
atendre perfectament els usos térmics.

» La xarxa eléctrica actual podria continuar atenent els usos eléctrics més les bombes de calor i una
part de la mobilitat.

» La resta de mobilitat i el transport podrien restar atesos, una petita part (4%) per utilitzacido d’'un
biodiesel procedent de la recuperacio dels olis vegetals de l'alimentacio, un 46 % a través de
vehicles de traccio eléctrica alimentats amb bateries i un 50 % restant podria ser atés per vehicles
de traccio eléctrica alimentats amb combustible Hidrogen, obtingut per electrolisi de I'aigua a partir
de les fonts renovables.

Es important destacar que la utilitzacié dels sistemes de bomba de calor i el seu gran rendiment
aplicades sobre un sistema de fonts renovables, faria que fins i tot per atendre els 814 GWh/any de la
demanda final solament haguéssim que procedir a generar de I'ordre de 782 GWh/any a partir de les
fonts renovables.

Cal considerar també que només que apliquéssim unes mesures d’estalvi energetic d’'un 20% per

millores d’aillaments i un 20% per us més eficient i moderat dels serveis, ens podriem situar faciiment
en una demanda al voltant dels 675 GWh/any.
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QUANTA ENERGIA DE FONTS RENOVABLES NECESSITEM CAPTURAR ?

AUTOGENERACIO Termosolar + Biomassa + mini Edlica + Biodiessel

+ la necessaria per generar 529 GWh/any d’electricitat

+ la necessaria per obtenir el Hidrogen

o
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= H2 TOTAL ENERGIA RENOVABLE
A CAPTURAR - GWh/any
Fotovoltaica Eolica Hidrogen
GWh/any GWhl/any GWh/any TERMOSOLAR 100
e N
XAR¥A ELECTRICA== 215 26 =288 == BIOMASSA 50
9 GWWhY: - -
Lo =52 2 = = Mini EOLICA 8
OBTEN@IO DE HIDROGEN 1.250 26
(88+288,) 376 GWhiagy BIODIESSEL 7
TOTAL GWh/any 1.465 52 FOTOVOLTAICA 1.465
EOLICA 52
Superficie ocupada : 12 km? TOTAL GWh/any ‘l 1.682

LA SUPERFICIE DE CAPTACIO QUEDARIA REDUIDA AL VOLTANT DELS 10 km?

S| APLIQUEM LES MESURES D’ESTALVI | ENS SITUEM EN UNA DEMANDA DE GENERACIO DE 676 GWh/any
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Considerem ara quanta energia renovable ens caldria interceptar per atendre aquesta demanda de
782 GWh/any que necessitariem abastar sense aplicar cap mesura d’estalvi.

A més de I'energia que ens podem autogenerar en base als captadors Termosolars, la Biomassa, la
mini Eolica i el Biodiesel procedent de la recuperacio dels olis vegetals de l'alimentacid, necessitem
proveir la generaci6 dels 529 GWh/any corresponents als usos eléctrics.

L’energia eléctrica es podria obtenir mitjancant un sistema de captacid Fotovoltaica i Eodlica,
directament acoblada a la xarxa electrica actual, i complementat per la central electrica de Mao,
reconvertida inicialment a Gas Natural i després a combustible Hidrogen, encarregada de donar
estabilitat al sistema i suplir en cada moment la diferéncia entre la demanda i la generacié fotovoltaica
i edlica.

Tanmateix aquest combustible Hidrogen, necessari tan per la seva combustié en la generacio
complementaria d’electricitat com per atendre la demanda de la mobilitat i el transport de llarg abast |
gran tonatge, podria ser generat en base a la electrolisi de I'aigua mitjancant un nou aprofitament solar
fotovoltaic i edlic.

En el quadre resum, podem veure que la suma de les aportacions de les diferents fonts renovables,
equivaldrien a la captura de 1.682 GWh/any, que amb les tecnologies i els rendiments actuals,
aquesta captura representaria una ocupacié maxima de 12 km2 de nou territori.

Si apliqguem les minimes mesures d’estalvi, necessitariem capturar de I'ordre de 1.512 Gwh/any, que
podrien quedar reduits a una ocupacio d’'uns 10 km2, els quals en una bona part podrien correspondre
a l'aprofitament de teulades, especialment industrials, comercials i de servei public i la resta a espais
industrials, marins i rustics de baix o menor rendiment paisatgistic i agrari.

copyright : Eduard Furré i Estany



DE QUANTA ENERGIA RENOVABLE PODEM DISPOSSAR

El Planeta reflecteix a 'espai exterior de 'ordre del
30% de I'energia rebuda.

465.156.000 TWh/any. ( 53.100 TWany/any )

—

" Radiaci6 Solar

La semiesfera de la Terra
intercepta una font d’energia de

La font de 177.000 TW de &
poténcia, proporciona al planeta
una quantitat d’energia
acumulada a un any de :

177.000 (TW) x 24(h) x 365(dies)

full : 15

El Planeta absorbeix una energia
anual de l'ordre de:

1.085.364.000 TWh/any
( 123.900 TWany/any )
Que utilitza per mantenir els sistemes

termodinamics de la natura i els seus
ecosistemes.

1.550.520.000 TWh/any.

(177.000 TWany/any )

1 TWh/any equival a 1000 GWh/any
mil milions de kWh/any
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De quanta energia renovable disposa el Planeta

La semiesfera de la terra intercepta continuament una font solar d’energia de 177.000 TW de Poténcia
que li proporciona una quantitat d’energia anual de 1.550 milions 520.000 TWh/any dels que
aproximadament un 30% es reflecteix a I'espai exterior i 1.085 milions 364.000 TWh/any s6n absorbits
per a mantenir els sistemes termodinamics de la natura i els seus ecosistemes.
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1.085.364.000 TWh/any
(123.900 TWany/any }
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600 km2

Energia Solar absorbida per I'atmosfera 206.219.160 TWhiany

Energia Solar absorbida per els oceans 624.192.836 TWhfany

Energia Solar absorbida per les terres 254 952 004 TWhiany

emergides

Superficie de les terres emergides. 130.000.000 km?
Mitiana d’energia Solar rebuda per km” 1,961 5
de terra emergida (Latituds mitjanes) TWh/any. km

SUPERFICIE DE MENORCA 540 Wim?

QUANTITAT D’ENERGIA SOLAR REBUDA
1.176.600 GWh/any

Atendre la futura demanda

representaria poder captar el 1,29 per Mil de I’energia Solar de la radiacié directa sobre terra.

Al marge de I'aprofitament dels potencials Eolic i Marins.

copyright :
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Fem ara una avaluacio de quina és la quantitat d’energia renovable a la que podria accedir Menorca
des del seu propi territori.

De I'energia absorbida pel planeta, una part ( 206.219.160 TWh/any ) és retinguda per I'atmosfera,
un altre part (624.192.836 TWh/any) es retinguda pels mars i oceans i la resta (254.952.004 TWh/any)
son absorbits per les terres emergides.

Aixi dons, I'energia mitjana absorbida per les terres emergides del planeta es de l'ordre de 1,961
TWh/any per cada km2 que coincideix aproximadament a la quantitat d’energia absorbida per les
terres emergides de les latituds altrament mitjanes com la de Menorca.

Aixo significa que la quantitat d’energia que intercepten les terres emergides de Menorca es de l'ordre
de 1.176.600 GWh/any i per tant aquesta possible necessitat de captura de 1.512 GWh/any
representaria captar solament un 1,29 per mil de I'energia rebuda sense comptar encara amb
I'energia addicional que podriem obtenir dels potencials Eodlics i Marins.
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EDUARD FURRD | ESTANY MEMNORCA aproximacio a un model energétic sostenible narg de 2015

PROGRAMA DE MODELITZACIS UMITATS - GWhiany
ES@UEMA GENERAL DEL MODEL

KARNA SECUNDARLA RARA ELECTRICA PRIMARIA
SWhlany 1L.HS 113 SWany
/ @ - -
B8 e
EMLLAC CUBMAR] +—— ———— P e 3

(e (H |

3 Gy ! {?’ | 7 GTiany
38 OWhiany / : e _ - z 4 ST any
[ GWhiany /_( oo frrpap— ;-' [ _rll-_ 1] ENTYany
01s GW ey _"IL EI— T GWTany
4 S hEny 'd:h TD ‘I_D l_l I_l - -

o GATvany

18 GWTEany

13 GTvany

[ = ] _ O
ooo el 7 Le o=l -l
Ta - .
l

12 GWhiany

L]
0.3 GWhiany Gtvany -—| GWRany 182 | / Wy
T GWhiany

AUTCGEMERACKY 132
-—| Gwrvany 26 | %ﬁ PRIMARLA 188

HIDROGEN 356
| Gwrvany 0 | Blogas TOTAL GEMERACID &78

EARNA FL FCTRICA PRIMARLA 0,08 W amy sy
Eduand Furms | Estany - marg de 2015 -
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Analitzem ara com podria quedar configurat el mapa de captacié i acceés a I'energia en un model 100%
fonts renovables.

Com podem veure en I'esquema, les diferents demandes d’us per cada sector podrien restar ateses
per un sistema de fonts renovables propies, a través dels col-lectors termosolars, i I'aprofitament mini
eolic i de la biomassa, ... complementat i assegurat pel servei eléctric a través de la xarxa actual
alimentada per la central eléctrica de Mad, més un complement de combustible hidrogen basicament
aplicat a la propia central eléctrica, a 'automocio i a la traccié de pesca i marina de proximitat.

D’aquesta manera cada sector ,domestic, serveis publics i activitats productives, disposarien de la
seva propia produccido per a usos téermics, complementats per la xarxa eléctrica, mentre que la
mobilitat i el transport podrien disposar tant de la xarxa eléctrica com del nou combustible hidrogen i
un combustible biodiesel procedent de I'aprofitament dels olis residuals de I'alimentacio.
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Fins aqui hem analitzat, quantificat i verificat la viabilitat d'un model energétic 100% fonts renovables,
pero ens queda ponderar com podriem realitzar la transicié del model actual de combustibles fossils a
un model 100% fonts renovables, de manera que puguem garantir I'estabilitat i la continuitat del
sistema energétic.

Com mostra el diagrama, la transicid podria consistir en un pla d’etapes on de manera progressiva el
nou model energétic 100% fonts renovables pugui anar prenent relleu al model fossil actual,
comencgant per l'aplicacio progressiva de les tecnologies més provades, aixi com les de major
urgencia i proximitat social, i de manera que cada etapa pugui esser dimensionada en funcid de les
necessitats cobertes en 'etapa anterior.

Les primeres etapes consistirien en el desenvolupament dels sistemes termosolars, I'aprofitament de
la biomassa, les captacions mini-eoliques, destinades a cobrir les necessitats d’escalfament de I'aigua
i la calefaccio realitzades per inversid privada i sotmeses solament a la reglamentacio técnica
especifica ja existent, sequida d’'una segona etapa d'implementacio dels primers sistemes fotovoltaics
per autoconsums com dels grans parcs per subministrament d’energia directament acoblats a la xarxa
eléctrica mitjangant inversions economiques de tipus particular empresarials i especialment de
cooperatives, sota control aquest dos ultims, de reglamentacio i responsabilitat de servei public.

Una tercera etapa donaria pas a la substitucid progressiva de la mobilitat per la modalitat de traccié
eléctrica i passar a les darreres etapes de implementacié dels sistemes d’obtencié electrolitica del
Hidrogen dedicat a la generacio d’electricitat i als sistemes de transport i mobilitat de gran abast.

Mentre.... paral-lelament, la central eléctrica de Mad es podria reconvertir quant abans possible a Gas
Natural, aprofitant la polivaléncia dels grups generadors actuals per passar a ser reconvertida en les
darreres etapes finals de la transicié a la combustié del Hidrogen.
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LA TRANSICIO A UN MODEL 100% RENOVABLES ES NECESARI | VIABLE.
SOLAMENT CAL CONVENCIMENT | VOLUNTAT PER FER-HO POSSIBLE !

Eduard Furré i Estany - Menorca marg de 2015
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En resum dons, la transicid energética a un model 100% fonts renovables, no és solament
energéticament viable i tecnologicament al nostre abast, sinG que a més representaria una
internalitzacio de la despesa en combustibles fossils que permetria la creacié de nous llocs de treball
dedicats al desenvolupament de les fonts renovables a I'hora que permetria 'aprofitament econdmic
del gran potencial tant turistic com de serveis i industrial que suposaria poder presentar Menorca com
a una veritable Reserva de la Biosfera.

Podriem dir dons que estem en condicions d’afirmar que la transicié a un model energetic 100% fonts
renovables és necessaria i viable i per tant solament ens cal el convenciment i la voluntat de la
societat menorquina per poder-ho fer possible.

Realment no fariem altre cosa que afegir-nos al cami ja emprés amb forca per altres paisos, en els
qué una bona part de la seves societats coneixen o visiten Menorca, un fet que sens dubte reforgaria
notablement les vies de col-laboraciod i la incorporacié de Menorca, un cop més en la seva historia,
dins dels corrents mundials del progrés.

La meva percepcio és que si es vol, solament cal posar fil a I'agulla i iniciar cami.

Moltes gracies a tots.
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