Geotermia: utilizacion y casos practicos
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1. INTRODUCCION AseTUB

Busqueda de un MODELO FUTURO MAS SOSTENIBLE E INDEPENDIENTE, que
combine seguridad, garantia de suministro, competitividad en los precios, ahorro
energeético y respeto por el medio ambiente - energias renovables.

MODELO ENERGETICO TRADICIONAL = energia a partir de combustibles fosiles
(petroleo, carbon, gas):

* recursos limitados

* localizados en zonas especificas

» efectos nocivos para el medio ambiente y la salud

e enorme volatilidad en los precios

Directiva Europea 2009/28/CEE de energias renovables: establece en Espafia como
objetivo obligatorio cubrir el 20% del consumo final bruto de energia con energias eficientes
y renovables. Es por ello que la geotermia tiene importantes objetivos a cumplir dentro del
Plan de Energias Renovables 2011-2020.
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2. DEFINICION DE GEOTERMIA A;eTUB

= La Geotermia es el aprovechamiento de la energia almacenada en forma de calor
bajo la superficie de la tierra (rocas, suelos y aguas subterraneas).

= En funcién de su contenido en calor, se podra usar para la produccion de energia
eléctrica o se aprovechara en aplicaciones térmicas para la climatizacién de edificios,
agua caliente sanitaria (ACS) y procesos agricolas e industriales.

» La energia geotérmica se renueva como consecuencia del flujo de calor geotérmico, que
asciende desde el interior del planeta, y de la radiacién solar, que calienta la superficie
del suelo, por lo que es inagotable.

Superficie

Temperatura
de la Tlerra
A mayor profundidad,
mayor temperatura



3. USOS Y APLICACIONES 2 e

= USOS Y APLICACIONES EN FUNCION DE LA TEMPERATURA:

CALEFACCION CON BOMBAS DE CALOR - CLIMATIZACION
CALEFACCION CON SUELO RADIANTE

CENTROS DE OCIO - PISCINAS

BALNEARIOS - INSTALACIONES TERMALES
PRECALENTAMIENTO AGUA - AIRE

AGUA CALIENTE SANITARIA

CALEFACCION URBANA

ACUICULTURA

CULTIVO DE SETAS

CALEFACCION DE INVERNADEROS POR EL SUELO
CALEFACCION DE INVERNADEROS POR EL AIRE
PRECALENTAMIENTO AGUA - AIRE

SECADO DE PRODUCTOS AGRICOLAS, MADERAS, PESCADO
. FABRICAS DE CONSERVAS

PRECALENTAMIENTO AGUA - AIRE

DESHIELO

LAVADO DE LANA - TINTES

VIVIENDA - OCIO

AGRICULTURA

.
I SECADO DE PRODUCTOS INDUSTRIALES
([T PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA. CICLO BINARIO
[ REFRIGERACION POR ABSORCION
[T EXTRACCION DE SUSTANCIAS QUIMICAS
[ I DESTILACION DE AGUA DULCE
L RECUPERACION DE METALES
PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
[ EVAPORACION DE SOLUCIONES CONCENTRADAS
| | FABRICACION PASTA DE PAPEL

INDUSTRIA ‘ ' q REFRIGERACION POR ABSORCION CON AMONIACO
10°C  30°C 90°C 150°C




4. GEOTERMIA CON BCGT () AseTUB

= El sistema geotérmico es un sistema cerrado de muy baja temperatura
(aprovechable en cualquier terreno de cualquier lugar habitado) para aplicacién con
bombas de calor geotérmicas, con captaciones (en horizontal y vertical), o
mediante sondas de polietileno.

Invierno Verano
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100-150 m

Durante los meses mds frios del ano, se recoge el calor del Durante los meses mds cdlidos, el calor del edificio es recogido
subsuelo y se transfiere al edificio. y transferido al subsuelo.

= Estos tipos de aprovechamiento geotérmico se basan en que el interior del terreno, o
subsuelo, tiene una temperatura mas constante que el aire exterior (a mayor
profundidad menores fluctuaciones). En invierno el suelo estd mas caliente que el
ambiente exterior, y en verano mas frio.



4. GEOTERMIA CON BCGT (Il)

* En los primeros 10 m de profundidad, la
temperatura del terreno varia en funcion de
las condiciones climaticas.

A partir de 15 m, la T® se mantiene
practicamente constante y estable durante
todo el afo (entre 7 y 13 °C) debido al calor
recibido por el sol (valor ligeramente superior
a la T? media anual de la superficie). Aqui la
T2 de las rocas soOlo depende del calor
terrestre de las profundidades (no de la
climatologia exterior).

A partir de los 20 m, la T2 aumenta a razon
de unos 3°C cada 100 m, como consecuencia
del gradiente geotérmico.

En paises con alto nivel de radiacion solar,
como Espaina, la temperatura del suelo a
mas de 5 m es relativamente alta y estable:
se suelen alcanzar unos 15°C para cualquier
estacion del afio y en todas las condiciones
meteorologicas.

AseTUB

Evolucion de la temperatura del suelo

@zocrere @ zomarzo @ 29junio 27 sept.
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La grdfica muestra la evolucion de la temperatura con la
profundidad para diferentes dias a lo largo del ario.



4. GEOTERMIA CON BCGT (1) AseTUB

= El calor natural del suelo es absorbido por Esquema de funcionamiento de una
un fluido portador (generalmente agua bomba de calor:
glicolada) que circula por el interior de las

1007 EMERGIA =,
sondas. En la bomba de calor, el calor del CALCRICA

subsuelo transferido a un fluido frigorifico
se evapora, se aspira por un compresor
eléctrico que eleva su presion vy
temperatura, pasa a un condensador y COMPRESOR
cede calor para ser aprovechado en 25% ENERGIA
calefaccion (suelo radiante, radiadores de
baja temperatura) o ACS. Finalmente el
fluido pasa por una valvula de expansion,
reduciendo su temperatura y presion para
volver a iniciar el ciclo. Si se invierte el VALVULA DE
ciclo permite el aprovechamiento para EXPAISION
refrigeracion, con lo que favorece la

SONDA GEOTERMICA

eficiencia energética del sistema. 735 ENERGIA DE LA TIERRA




4. GEOTERMIA CON BCGT (1v) AseTUB

= Un sistema de bomba de calor geotérmica (BCGT) tiene un funcionamiento simil
un frigorifico doméstico, y puede aprovechar el diferencial de temperatura
produce al enviar un fluido al subsuelo (3-5°C) para producir temperaturas de im
de hasta 50°C en calefaccion y de 7°C en refrigeracion.

= Los ahorros en las instalaciones con BCGT se generan por:
- menor consumo de electricidad
- escasos costes de mantenimiento
- mayor duraciéon de la vida util que otros sistemas

omparacion con los sistemas conven
rse entre el 30 y el 70%, (la electri
Istrar el calor, no para producirlo).

rro energeético, e
racion puede si
concentrar y su

= Se estima que el a
de calefaccion y re
emplea para recole

Asimismo, la inver periodo estimado de entre 6 y 12 afos,
en cuenta po puedan acortar este plaz




5. TIPOS DE CAPTADORES (I) AseTUB
SONDAS VERTICALES

= Colectores de calor colocados en posicion vertical en el interior de sondeos.

= Profundidades desde 20 m hasta 150 m. @ de perforacion de solo 10-15 cm.

= Las sondas simples o dobles se fabrican con tuberia 32 y 40 mm en PE-100.

» |nstalaciones con potencias < 30kW: no requieren estudios.

» |[nstalaciones de tamafio medio a grande: hay que realizar un estudio exhaustivo de la
geologia e hidrogeologia (TRT)

= Para poder dimensionar una sonda es necesario conocer: la conductividad térmica del
terreno; la humedad natural del suelo; la presencia o ausencia de aguas subterraneas y el
tipo de prestaciones de la instalacion.




5. TIPOS DE CAPTADORES (lI)

AseTUB
SONDAS HORIZONTALES

Son bobinas de tubo @ 25, 32 y 40 mm fabricadas en PE-100 o PE-X.
So6lo es necesaria una capa superficial de suelo de 0,8 m de espesor para enterrar los
colectores. Debido a esta escasa profundidad de enterramiento de los colectores, el clima
tiene una influencia extraordinaria en esta modalidad.
El terreno, en este caso, sirve de “acumulador de energia solar’. La energia geotérmica
propiamente dicha, tiene un papel secundario.
Para satisfacer las necesidades de calefaccion:

- Vivienda nueva: necesita parcela con espacio 1,5 veces la superficie a calentar.

- Vivienda antigua: debido a los malos aislamientos, necesita parcela con espacio de

hasta 3 veces la superficie a calentar.




5. TIPOS DE CAPTADORES (llI)

AseTUB
SISTEMAS ABIERTOS

= Si el terreno posee una permeabilidad elevada, podemos explotar la capa freatica
mediante 2 sondeos:

(1) De produccion, con 1 bomba sumergida que conduce el agua a la bomba de calor.

(2) Una vez extraida su energia el agua es devuelta a la capa freatica por un pozo de
reinyeccion o puede ser vertido a un cauce fluvial.

= Para evitar el enfriamiento continuo del agua, los sondeos de toma y restitucion de
agua deben situarse respectivamente aguas arriba y abajo del flujo subterraneo.

= Son necesarias las autorizaciones pertinentes para captacion de agua.

—




5. TIPOS DE CAPTADORES (1V)

AseTUB
CIMENTACIONES TERMOACTIVAS

= Cuando disponemos de cimentaciones profundas (pilotes, pantallas,...), estamos
creando unas condiciones propicias para el intercambio de energia geotérmica, dado el
gran volumen que se ve afectado.

= |nsercidon en parte o la totalidad de las armaduras del hormigon una red de tubos (PE-
100 o PE-X) y conexién con la bomba de calor.

= Es importante conocer de antemano: Caracteristicas geotécnicas de los estratos del
subsuelo.




6. VENTAJAS AseTUB

LOCAL: para consumir sobre el propio terreno, no requiere Sgisis

RENOVABLE: recursos practicamente inagotables.
CONSTANTE: no depende de condiciones climaticas (c@

MIX ENERGETICO: diversificar y optimizar la base dad
. - * = Ty

- ¥y
\
ECONOMICA: amortizacion 6-12 afios. Costes explotacion

ACCESIBLE' 24 horas — 365 dias al-afigs,

I'
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/. COMPONENTES SISTEMA (1) AseTUB

1.SISTEMAS DE CAPTACION

SONDAS VERTICALES SONDA VERTICAL GEOTERMIA PE-100 SIMPLE
Polietileno de alta densidad PE-100. N° | @Tubo | Espesor ;“::; Peso

Morma UNE EMN 12201. Resistencia Tubos (mm] (im m) {m} (Ko)

presion interna 16 bar. &0 68
100 84
125 105
150 126

Excelente coeficiente conductividad
térmica. Resistencia a los impactos y
aranazos. Larga duracion.

Pie de sonda formado por pieza en U Ne @Tubo | Espesor EL:::E Peso

de PE-100, PN 16 bar, electrosoldable. Tubos | {mm) | (mm) i} (Kg)
Soldadura realizada y testada en 4 12
fabrica. 4 12
4 32
Rollos de sendas simples (2 tubos @ 40) 4 12
o sondas dobles (4 tubos @ 32 0 40) con 4 0
tornillo para union de las U. 4 40

4 40 3,7 125 210

S 4 40 3,7 150 252




/. COMPONENTES SISTEMA (II) AseTUB

SONDAS HORIZONTALES g - SONDA HORIZONTAL GEOTERMIA PE-100 SIMPLE
Polictileno de alta densidad PE-100. " N° | @Tubo | Espesor 5":::; Peso

Tubos {mm] (mm) (Kgl

Morma UNE EMN 12201. Resistencia {m}

presion interna 16 bar. 1 25 23 100 18
1 32 29 100 28
Polietileno reticulade PE-X. MNorma 1 40 17 100 44

UNE EN IS0 15875.

Excelente coeficiente conductividad

termlcaAIta‘ resutem:m arozaduras. i SONDA HORIZONTAL GEOTERMIA PE-Xb SIMPLE
Larga duracion. 3 Lo
' @Tubo | Espesor “::ﬂ Peso

Tubos {mm]) ({mm) - (Kg)

El PE-X proporciona una mayor

flexibilidad. Soporta mayores 1 20 19 100 1
temperaturas. 4 1 25 23 50 8

. {7y & 1 32 29 50 12
Marcado en rojo y tapones en el : an 37 50 71

mismo  color para proteccion  del
interior de las tuberias.

T T Sl L
g g
i
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/. COMPONENTES SISTEMA (111)

AseTUB

2, TUBOS DE INYECCION

Polietileno de alta densidad PE-100.
Morma UNE EN 12201, Resistencia
presion interna 12,5 bar @ 25 v 10 bar
@32

Para la inyeccion de material
de relleno en pozos de captacion
geotérmica vertical.

3.TUBOS PARA CONEXIONES TUBO PARA CONEXIONES PE-100

Folietileno de alta densidad PE-100. ' |
Morma UNE EN 12201, Resistencia
presion interna 16 bar.

Ne @ Tubo | Espesor | Long.
Tubos {mm) (mm] ()

Fara la realizacién de conexiones
entre los elementos de la instalacién.




/. COMPONENTES SISTEMA (1V) AseTUB

4, COLECTOR MODULAR COLECTOR MODULAR

| Dimenskin

Te modular 40 - 1-1/4" - 40

Te modular 50 - 1-1/4" - 50

Te modular 63 - 1-1/4"- 63
Codo final 40 - 1-1/4"
Codo final 50 - 1-1/4°
Codo final 83 - 1-1/4"

FPP

Colector de distribucion modular en
polipropileno biorientado PPB. Para
idas y retornos de los captadores.




/. COMPONENTES SISTEMA (V) AseTUB

5.ACCESORIOS

PESO PARA SONDAS VERTICALES KIT CONEXION PARA PESO

SONDAS VERTICALES

Descripcidn | | Paso (Kg)

Lastres para la 12,5
introduccidn de sondas 250
varticales en los pozos.
Pasode 25 Kg. =2
pesos de 12,5 Ko, v un
mecanismo de unidn
antra ambios.

@ Sonda {(mim)

SEPARADOR PARA SONDAS VERTICALES UNION “Y” PARA SONDAS VERTICALES

Descripdén DOBLES

{mm]

| | @ Sonda

Descripcién

Mejora &l 12

. , Unidn *%*

;ﬁi:::iidm 40 electrosoldable 324032
manteniendo la para union deidasy 40-50-40

retornos en sondas

distancia entre los .
varticales dobles PMN-16

tubos de las sondas.
Dispone de paso en al
cantro para el tubo de
inyeccidn.




/. COMPONENTES SISTEMA (V1) AseTUB

FIJADOR PARA SONDAS MANGUITO UNION
HORIZONTALES ELECTROSOLDABLE PN-16

@ Tubo [mm)

@ Sonda {mm)

32 32
40

50

P

Ademas de los accesorios incluidos en esta presentacion, los fabricantes
disponen de una amplia gama de accesorios para conexion.

o



8. CALIDAD (1) AseTUB

CERTIFICADO DE GARANTIA donde se detallan las certificaciones y los procesos de calidad
a los que se someten nuestros productos.

Garantia por DIEZ ANOS hasta un méaximo de 3.000.000 €.

Los pies de sonda utilizados en los sistemas de captacion vertical estan certificados por el SKZ
siguiendo la directriz HR 3.26: 2009-01

FICHA TECNICA donde se detallan los ensayos realizados sobre la materia prima, tuberia,
pieza y soldadura




8. CALIDAD (1) AseTUB

= Latotalidad de las sondas geotérmicas son testadas en fabrica.
= Peribdicamente se realizan ensayos en laboratorio.

» Todos los datos relativos a cada una de las soldaduras quedan recogidos en una
ETIQUETA que se adhiere en cada captador vertical. Estas son archivadas por el

departamento de Calidad, garantizando una completa trazabilidad.

SONDA VERTICAL GEOTERMICA PE-100

DATOS SOLDADURA [N° Serie: 12001 |
Fecha fabricacion: Hora fabricacion:
Temperatura ambiente (°C): | 18,7 |
Tension de soldadura (V): [ 40 |
Potencia aplicada (W): [ 13 |
Tiempo de soldadura (seg.): | 45 |
Tiempo de refrigeracién (seg.): | 180 |
Inspeccidn visual: | CONFORME |
Verificacion de la presion: | CONFORME |

SOLDADURA CORRECTA



9. CASOS PRACTICOS (I)

Vivienda Unifamiliar en Aldan (Pontevedra)
AseTUB

& 188 -
=ltuacion

* Mecesidades de la instalacion:

v Superficie a calefactar: 190 m?

¥ Sistema de calefaccion: suelo radiante

v Superficie a refrigerar: 150 m?

v"Sisterna de refrigeracion: fan coils

v Mecesidades de ACS: modulo de 25 min
v'Base de calculo de calefaccion: 56 W/im?2
v Base de calculo de refrigeracion: 78 Wim?2

# Seleccidn de la homba de calor

#Terra 15 S/AW HGL-P




9. CASOS PRACTICOS (Il)

Vivienda Unifamiliar en Aldan (Pontevedra)
AseTUB

Dimensionamiento

= Acumulacion
« Calefaccion y ACS: acumulador de inercia Hygienik de 1000 | con un modulo de produccion
instantanea de 25 Iimin para la preduccion de ACS.
¥ Frio activo: Acumulador de inercia de 500 1.

=Captacion
+ Potencia entregada segdn EN 14511: 14.8 KW
' COP segun EN 14511: 4.3

Potencia Evaporador = [Pafencfa Calefaccicn = {C’DP —l)] [ COP

148k x(4.3-1)
43

Potencia del evaporador (W) 11358147
Capacidad térmica (W /[ m) C S0W/m

=11 36517

Potencia Evaporador =

Longitud dela sonda= =227 16m

» Captacion verical de 2 perforaciones de 110 m cada una, sonda PE100 32 x 2.9 doble U.



9. CASOS PRACTICOS (ll)

Vivienda Unifamiliar en Aldan (Pontevedra
AseTUB { |

Esquema de la instalacion




9. CASOS PRACTICOS (IV)

AseTUB

Vivienda Unifamiliar en Aldan (Pontevedra)

Estudio Economico

CONPARATIVA DE COSTES ANUALES
OBOMEA [E CALOR GEOTERMIGA
DRADIADORES ELEC. T. ROCT.

OCALDERE DE GH
ACLLDERY DE BIOMAS S

O CALDCR: DE PROFPANG
ORADADORES ELEC. T. RORMEL
OCALDERS DE GASOLED C l
D€  0E 100K 1.500€ 20005 2500€ 30M0E 3.500€
Cote Enual ds operacion (€)

AHORRO TOTAL ACUMULADOD EN € (15 AITIDS]

EECMEA DE CALOR GECTERMICA (8in cubvenolsn)
CON REJPECTO A CALDERA DE BAMILED G

BECOMEA DE CALOR DECTERMICA (Con subyvenasn]
CON SEIPECTO A CALDERS DE GASOLED C

DBOWMELA DE CALOR JECTERMICA (Bir cubyenodsn|
CON REAPECTO A CALDERA DE FROPAND

EECMEA DE CALOR QEOTERMICA (G0N Subyensisn)
CON BEJPECTO A CALDERA DE PROPAND

DECKEA DE CALOR SECTERMICA (8In subyanabsn|
CON BEAPECTO & CALDERA DE DAl NATURAL

DECAES DE CALOR SEOTERMICA (Con sabyvenskin]
Tl REJPECTO A CALDERA DE DAL NATURAL

113

10000 20000 30000 400000 S0.000 GOLDGO

32620£

€ sbmwdEm < C




9. CASOS PRACTICOS (V)

| Nave industrial en Ponferrada (Ledn)
AseTUB

Situacion

+ Mecesidades de la instalacion:

v Superficie a calefactar: 480 m?

v Sisterna de calefaccion: fan-coils

v Superficie a refrigerar: 300 m?

v Sistema de refrigeracion: fan-coils
vMNecesidades de ACS: moadulo de 50 [fmin
+Base de calculo de calefaccion: 98 Wim?
v Base de calculo de refrigeracion: 85 W/m?2

¥ Seleccion de la bomba de calor

»TERRA MAX50 S HGL-P

Nl nl s ————
Wl



9. CASOS PRACTICOS (VI)

Vivienda Unifamiliar en Ponferrada (Ledn)
AseTUB

Dimensionamiento

= Acumulacian
v Calefaccion: acumulador de 1500 |
¥ ACS: acumulador de inercia Hygignik de 1000 | con un maduloe de produccion instantanea de 50
I‘rmin para la produccion de ACS.
v Refrigeracion: acumulador de inercia de 500 1.

FCaptacion

v Potencia entregada segln EN 14511: 46.4 KW
v COP segun EN 14511: 3.8

Potencia Evaporador = [Pafencm Calefaccion x [CGP— 1}])’ COoP

46.4kW x(3.8-1)
38

Potencia Evaporador= =342k

Patenciadel evaporader (W) 3420007

= =083.8m
Capacidad térmica (W [ m) S50W /m

Longitud dela sonda=

¥ Captacion vertical de 7 perforaciones de 100 m cada una, sonda PE100 32 x 2.9 doble U.



9. CASOS PRACTICOS (VII)

Vivienda Unifamiliar en Ponferrada (Leon)
AseTUB




9. CASOS PRACTICOS (VIII)

AseTUB

Vivienda Unifamiliar en Ponferrada (Ledn)

Estudio Econdmico

COMPARATIVA DE COSTES ANMUALES

DROMBEA DE CALOR GEOTERBCA
ERADIADORES ELEC. T. MOCT.
ECALDERA DE GN
ECALDERA DE BICMASA
ECALDERA DE PROPANO
BRADIADGRES ELEC, T. MORMAL
ECALDERA DE GASOLED -
e 5000 € 0,000 € 15,000 €
Cosste pniial e speracion §)

AHORRO TOTAL ACUMULADO EN € {156 ANDS)

BBOMEBA DE CALOR E&TM|ﬁn_mt|mldﬁ1|
CON RESPECTD & CALDERA DE GASOLED C

W BOMBA DE CALOR GEGTERMICA [Can subvencian]
CON RESPECTD A CALDERA DE GASOLEQ T

mBOMBA OF CALOR GECTERMICA [Sin subiverdsioin
CON RESPECTO A CALDERA DE PROPAND

OBOMEA DE CALOR GECTERMICA [Con subvencidn]
CON RESPECTO A CALDERA DE PROPAND

O BOMBA DE CALOR GECTERMICA [Sin subvencion]
CON RESPECTO A CALDERA DE GAS NATURAL

O BOMBA DE CALOR GEOTERMICA [Con subvencion]
CON RESPECTD & CaLDERA DE GAS MATURAL

B4.607 €

ne Ao e 100D E  1S0.000€ 200,000 €
Ahorre tetal (£)




MUCHAS GRACIAS

AseTUB
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