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EN CONTEXT

La densitat energética és la quantitat d'energia que es pot emmagatzemar en un sistema, substancia o regio
d'espai. Es pot mesurar en energia per volum o per massa. Com meés gran sigui la densitat d'energia d'un sistema
0 material, més gran sera la quantitat d'energia que té emmagatzemada.

Un material pot alliberar energia en quatre tipus de reaccions: nuclear, la quimica, l'electroguimica i l'electrica.
Quan es calcula la quantitat d'energia d'un sistema, sovint només es mesura energia atil o extraible.

La densitat d'energia se sol expressar de dues maneres, encara que la primera és la més habitual:

e Densitat energética volumetrica: quantitat d'energia que conté un sistema en comparacio amb el seu
volum; sol expressar-se en watts-hora per litre (Wh/L) o Megajoules per litre (MI/L).

e Densitat energética gravimeétrica: quantitat d'energia que conté un sistema en comparacié amb la seva
massa; sol expressar-se en watts-hora per quilogram [Wh/kg), o Megajoules per quilogram [M)/kg). La
densitat energética gravimetrica també es pot anomenar energia especifica.

Tenir una alta densitat d'energia no dona informacio sobre la rapidesa amb queé es pot utilitzar aguesta energia.
Aguest coneixement esta contingut en la densitat de poténcia d'una substancia, que descriu la rata [energia per
unitat de temps) a la qual es pot emetre la seva energia.

Font: https.//energyeducation.ca/Enciclopedia_de_Energia/index.php/Densidad_enerqg%C3%A9tica
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PER SABER-NE MES
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ET SORPRENDRA

Les fonts d'energia no cedeixen la seva energia de la mateixa
manera, perd suposant que poguessin, fins on mouria un
vehicle cadascuna?

Un quilo de petroli cru permet a un cotxe recorrer uns 20 km.
Els productes petrolifers, com ara la benzina, s'utilitzen perqueé E‘& PESSIIER T S0
sén densos en energia.

Biodiesel 23 300 km *
Un quilogram de combustible nuclear, com el Z*Urani, % E Lond—,

permetria a un cotxe recorrer 1,77 milions de quilometres. Bioethanol ”mm ”“oo,m,.

* Biomethane as by product

Quina distancia és aquesta? Es un viatge d'anada i tornada de
(rape cake, mash, straw)

la Terra a la Lluna. Els combustibles nuclears SON i uel consumption: gasoline engine 7.4 1100km,

i i i I engine 6.1 1100 km
increiblement densos en energia. Ssalenging
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OBJECTIUS

e Comprendre la densitat energética: Introduir el concepte de densitat energetica comparant diferents
fonts d'energia.

e Experimentar amb fonts d'energia: Permetre als estudiants veure de primera ma com funcionen les fonts
d'energia, com el forn solar o els diferents tipus d’alcohols.

e Explorar el concepte de densitat: Dur a terme experiments per comprendre la densitat dels materials i
com aquesta pot ser canviada mitjancant la temperatura i la pressio.

e Analitzar les limitacions i avantatges de les energies renovables: Reflexionar sobre les limitacions i
avantatges de l'energia solar comparada amb altres fonts d'energia més tradicionals.

MATERIALS

e Dossier de 'alumnat e Termometre
e Fornsolar e (ots de precipitats
e Diferents alcohols en contagotes e Aigua destil-lada
e Encenedors d’alcohol e Balanca electronica
e Encenedor de cuina e Ulleres de proteccio
e Tres peus e C(alculadora
e Malla dispadora termica e (Camera fotografica o mobil
93 861 49 41 / latermica@rocaumbert.cat
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PROCES METODOLOGIC

BLOC 1. DETERMINACIO DE LA DENSITAT DE DIFERENTS ALCOHOLS

Es vol respondre a la preqgunta: la densitat energética dels alcohols esta en relacié amb la seva densitat
fisica?

S'agafen 256 mLi50 mL dels diferents alcohols a estudiar [metanol, etanol...] i es posa en un got de precipitats
tarat previament en una balanca electrdnica. Es determina la seva massa i s’apunten els valors obtinguts a
laTAULA 1

Es calcula el valor de la seva densitat [d = m/v) en g/cm?®i en kg/m?, mitjancant 'is de factors de conversid.
Els valors obtinguts s’apunten a la TAULA 1.

Es calcula el valor mitja de les dues mesures realitzades. S'apunten els valors a la TAULA 1.

BLOC 2. DETERMINACIO DE LA DENSITAT D’ENERGIA DE DIFERENTS ALCOHOLS

e Es vol respondre a la pregunta: guina quantitat de calor rebra un determinat volum d’aigua en funcio del
combustible utilitzat?

e En primer lloc, es posa 150 mL i 200 mL al vas de precipitats, previament tarat, i es determina la seva massa
(g]). Seguidament, amb el termometre es determina la temperatura inicial de l'aigua (°C). Aquests valors
s’apunten a la TAULA 2.

e Igualment, es determina la massa inicial de I'encenedor d’alcohol amb el volum inicial que s’hagi posat de
cada un dels alcohols utilitzats [g]. Els valors s’apunten a la TAULA 2.

e A continuacid s’agafa el tripode i es posa la malla discipadora al damunt. A sota, es posa l'encenedor
d’alcoholi s’encen amb cura. Es posa el vas de precipats amb el liquid ple de contingut al

e Esvaobservant el canvi de temperatura fins a arribar a 50 °C (valor 1) i a 60 °C [valor 2). En aguest moment
s’apaga l'encenedor. De totes maneres, s’espera un segons mes ja que la temperatura pot augmentar una
mica meés (d’al voltant del grau centigrad). Aquest valor és el que s’haura d’apuntar a la TAULA 2.

e Seguidament, es torna a determinar el valor de la massa de 'encenedor (g) i s'apunta a la TAULA 2. La
diferencia entre les dues masses dona el valor de la quantitat de combustible cremat.

e Araescalculaelvalorde calorrebut per 'aigua (AH], que s’apunta a la TAULA 3 (en Ji en KJ]. Per aix0 s’utilitza
'expressio AH =m - c.- At, on:

o m — massa de l'aigua (g).
o c. — calor especifica de 'aigua (4,18 J/g°C)
o At — diferéncia entre la tinicial de I'aigua i la final (°C)
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Observacio: Encara que no sigui cert [per simplificacio], aquest valor sera el mateix que allibera el
combustible. Tenint en compte que aquest error es mante per als quatre alcohols utilitzats, la comparativa
segueix sent valida.

Para calcular el valor de la densitat d’energia, és necessari primer, passar la massa de combustible gastada
(g) a volum [mL]. S'apunta a la TAULA 3. Per aix0 s’utilitza la densitat de cada un dels alcohols:

o Metanol: 0,793 g/mL
o Etanol: 0,789 g/mL

o Propanol: 0,803 g/mL
o Butanol: 0,810 g/mL

Seguidament, donat que les unitats de la densitat d’energia son K1/mL, es dividira el valor dels kJ calculats
anteriorment entre els mL. S’apunta a la TAULA 3.

Es fa el mateix procediment per a la resta d’alcohols. S’apunten els valors finals a la TAULA 3.

Es fara per duplicat, per a cada volum, i per a dos temperatures finals diferents.

BLOC 3. DETERMINACIO DE LA DENSITAT D’ENERGIA D’UN FORN SOLAR

Amb els mateixos volums d’aigua que en el cas anterior, es posa cada un d’ells, en dues tandes, dintre del
cilindre del forn solar. Es determina la seva tinicial i la final segons els valors anteriors. Es calcula els valors
de l'energia rebuda per 'aigua en K.

Per a comparar les densitats d’energia dels alcohols amb les del forn solar, els valor obtinguts en el bloc 2
(kJ]) s’han de passar a Wh [1 Wh = 3,6 kJ]. Aquests valors s’apunten a la TAULA 4.

Donat que aqui no es treballa en volums, sind en superficie (m?), es determinara el valor de la seccid
(superficie]) dels encenedors d’alcohol i es fara una nova divisié entre Wh i m? per poder comparar els valors
anteriors amb lobtingut en el forn solar. Aquests valors s’apunten a la TAULA 4.

Ara, que una vegada s’han passat els valors de KI/mL a Wh/m? es treballara amb el forn solar. Com en
'anterior cas, es fara per duplicat, amb volums de 150 mL i 200 mL.

Una vegada calculats els Wh dels dos volums d’aigua, es divideix el valor per la superficie de 'aigua que esta
en linterior del cilindre [m?), ja que és la que S’exposa a la irradiacio. Es divideixen els dos valors i s’apunta
alaTAULAA4.

Finalment, es comparen tots els resultats i s’extreuen les conclusions corresponents. Quin element, si el quimic o el
radiant, t& més densitat d’energia i per que? Fes una breu explicaci¢ a la TAULA 5.

@rocaumbert
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TAULA 1. CALCUL DE LA DENSITAT DELS ALCOHOLS TREBALLATS
IMATGES DEL PROCEDIMENT
MASSA VOLUM DENSITAT DENSITAT
REPETICIO ALCOHOL (a) (cm?) (g/cm3) (kg/m?)
1
2 METANOL
MITJANA
1
2 ETANOL
MITJANA
1
2 PROPANOL
MITJANA
93 861 49 41 / latermica@rocaumbert.cat
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2 BUTANOL

MITJANA

93 861 49 41 / latermica@rocaumbert.cat
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TAULA 2. DETERMINACIO DE LA DENSITAT ENERGETICA DELS ALCOHOLS TREBALLATS

IMATGES DEL PROCEDIMENT

ALCOHOL #1 TREBALLAT
REPETICIO MASSA AIGUA TINICIAL AIGUA T FINAL AIGUA MASSA INICIAL MASSA FINAL
(9) (°c) (°c) ALCOHOL (g) ALCOHOL (g)
1
2
MITJANA
ALCOHOL #2 TREBALLAT
REPETICIO MASSA AIGUA T INICIAL AIGUA T FINAL AIGUA MASSA INICIAL MASSA FINAL
(9) (°c) (°c) ALCOHOL (g) ALCOHOL (g)
@ b t f 93 861 49 41 / latermica@rocaumbert.cat
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2
MITJANA
ALCOHOL #3 TREBALLAT
REPETICIO MASSA AIGUA TINICIAL AIGUA T FINAL AIGUA MASSA INICIAL MASSA FINAL
(9) (°c) (°c) ALCOHOL (g) ALCOHOL (g)
1
2
MITJANA
93 861 49 41 / latermica@rocaumbert.cat
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TAULA 3. DETERMINACIO DE LA DENSITAT ENERGETICA DELS ALCOHOLS TREBALLATS

IMATGES DEL PROCEDIMENT

DENSITAT
MASSA DE VOLUM DE o
ALCOHOL 52;?_5":;3:[;:; Pi’:f,';:;?zgl comsusTIBLE | coMBusTiBLe | S nocles O
CONSUM (g) CONSUMIT (mL)
(k1/mL)
METANOL
ETANOL
PROPANOL
BUTANOL
93 861 49 41 / latermica@rocaumbert.cat
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TAULA 4. DETERMINACIO DE LA DENSITAT ENERGETICA DEL FORN SOLAR | COMPARATIVA AMB ELS ALCOHOLS

IMATGES DEL PROCEDIMENT

COMBUSTIBLE CALOR REBUDA PER CALOR REBUDA PER CALOR REBUDA PER SUPERFICIE QUE REP
L’AIGUA (J) L’AIGUA (kJ) L’AIGUA (Wh) EL CALOR [m?)
SOL
ALCOHOLS CALOR REBUDA PER CALOR REBUDA PER CALOR REBUDA PER SUPERFICIE QUE REP
ESTUDIATS L’AIGUA (3) L’AIGUA (kJ) L’AIGUA (Wh) EL CALOR [m?)
METANOL
ETANOL
PROPANOL
BUTANOL
@ b t f 93 861 49 41 / latermica@rocaumbert.cat
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FORN SOLAR METANOL ETANOL PROPANOL BUTANOL
DENSITAT
D’ENERGIA
(Wh/m2)
93 861 49 41 / latermica@rocaumbert.cat
@ rocaumbert/f.a.
Autor de la fitxa: Ivan Nadal Latorre. Contacte: inadal4d@xtec.cat Pagina 13 de 14



mailto:latermica@rocaumbert.cat
mailto:inadal4@xtec.cat

P i DESTAPA LA TERMICA

Activitats Educatives

TAULA 5. REFLEXIO FINAL EN RELACIO AMB ELS RESULTATS FINALS

VALORACIO DE L’ ACTIVITAT
DIFICULTAT 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g | 10
ACCEPTACIO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g | 10

COMENTARIS
(APORTACIO)
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