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1. El context global de la transicio energetica, i la necessitat de
descarbonitzacio térmica dels ambits urbans

El model energétic actual és insostenible!!!

Dependéncia energetica (i de preus)
Canvi climatic provocant entre altres: Augment progressiu de les temperatures, Empitjorament de la

qualitat de |'aire
Cal una transicié energética, rapid i eficient

UECARBUNIZATION DF THE BUILT ENVIRONMENT

La transicid energética implica la
necessitat de descarbonitzar tant la
generacio eléctrica, la mobilitat
(transport), com el sector térmic
(climatitzacions d'edificis
domeéstics i terciaris i la industria).




1. El context global de la transicio energetica, i la necessitat de
descarbonitzacio térmica dels ambits urbans




1. El context global de la transicio energetica, i la necessitat de
descarbonitzacio térmica dels ambits urbans
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La despesa energética anual per la climatitzacio d'edificis pot suposar entre el 40% i el 75% total (64,7% a EU — space
heating), valor que depén de la zona climatica. A les zones de muntanya la demanda de calefaccio es mes elevada
(Viella = 3*Tarragona). La demanda de refrigeracio és meés baixa perd tambe presenta una tendéncia creixent
d'increment per mantenir el confort que a 30 anys anira a molt mes).

La transicio energetica no es resoldra nomes impulsant les renovables electriques. Cal impulsar la penetracio de les
renovables termiques per calefaccio, refrigeracio i ACS per descarbonitzar la climatitzacié d'edificis (entre el 40-75%
de la despesa dels habitatges) de |'Us de combustibles fossils (Gas Natural, GLP, Gas-oil), com tambe la industria i el
sector terciari/serveis




1. El context global de la transicio energeética, i la necessitat de
descarbonitzacio téermica dels ambits urbans

Consums d'energia final a Catalunya en el sector domeéstic

Evolucid del pes de les diferents fonts d'energia en el consum d'energia del sector doméstic
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Productes petrolifers {gas-ail, GLP) 15,41%
Gas natural 358,20%
Energia electrica 40,80%
Energies renovables 4,60%
Altras 0,.00%
Energia termica (minim) 53,61%
Energia eléctrica {pot incloure usos térmics) 40,B0%
Energies ranovables (elactric [ térmic) 4,60%

40,80%
~ demanda electrica
(llum... i climatitzacio tambe)

|

39,20% 54,61%

~ demanda térmica
(climatitzacio d’habitatges)

15,41%
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2. L’energia geotermica com a font renovable termica
2.1. Tipus de recursos

1) Alta Temperatura (AT)
« > 150°C
= Per generar energia eléctnica amb plantes de vapor

2) Mitja Temperatura (MT)
« 100 = 150°C
« Permet generar electricilat amb sistemes binaris {utifitzant un fluld

secundan)
« Cogeneracit (electricital | usos directes de la calor). Us wrbd i industrial

3) Baixa Temperatura (BT)
v J0°C = 100°C

+ Par xarxes urbanes de calor i fred (gedtermia urbana)

4) Molt baixa Temperatura (MBT). Intercanvi geotermic
= o P

» Para climatitzacid d'edificis individuals {produccid de frad, calor | ACS
aigua calenta sanitaria) | xarxes urbanes de calor i fred

» Sampre amb 'ds de bomba de calor geotérmica ' aigua-aigua’)

Classificacio dels recursos en funcio de la temperatura i del

context geologic

J_.' Shallow geothermal
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Aals)

(IGC, 2011)




2. L’energia geotermica com a font renovable téermica

—

2.1. Tipus de recursos

ENERGIA GEOTERMICA

= L'energia emmagatzemada en forma de calor situada sota la superficie terre
» Considerada com ENERGIA RENOVABLE d'acord amb la Directiva 2009/2 _
5 s s - ¥ Opentoop Closed-loop Minewater ' Hydrothermal system Patrothermal
23 d'abnl de 2009, relativa al foment de 'us d'energia procedent de fonts re GsHP GSHParray  anergy [Direct use haat]  |EGS) system (power

Recursos en Geotermia Superficial / Intercanvi geotL.

Molt Baixa Temperatura (MBT) < 30°C (fins a 200 m)
= Per climatilzacid (produccic de fred | calor i AGS),
= Edifices | xarndes de districte,

= Necessilen bombes de calor geolérmiques W ™ ! ! \ !
Recursos en Geotermia d’origen Profund 100 —

Baixa Temperatura (BT) 30 °C - 100 *C 200 —

+ Energia lermica

» Us urba (District-Heating), usos industrials, etc

800 —

Mitja Temperatura (MT) 100 - 150 °C
« Permet generar electricitat

100H) — -
= Cogeneraciod (electricitat i Us directe de la calor). 2000 — § = ' .
= Us urba i industrial |
Alta Temperatura (AT} > 150 °C 5000 — r

. Diarth (1 Aguife -
» Per generar energia eléctrica e ) ol ' ~ 130°C




3. La Geotermia Superficial (‘Sistemes d'Intercanvi Geotermic’)
3.1. Esquemes daplicacio i aprofitament per intercanvi termic

Esquemes d'aprofitament: CLS, OPL, Hibrids, Xarxes de calor i fred (DHC)

ENERGIA RENOVABLE d'acord amb la Directiva 2009/28
| EC de 23 d'abril de 2009, relativa al foment de I'Us
d'energia procedent de fonts renovables

Intercanvi termic amb el subsdél en els primers 100 o 200m
de profunditat.

Climatitzacié d’'edificis, naus industrials (calor i fred) |
produccio ACS mitjancant I'lis de sistemes de bomba de
calor aigua-aigua, (bombes de calor geotérmigques).

La tecnologia actualment més eficient, amb uns destacats
estalvis energetics / econdomics en la generacio d energia
teérmica entorn 75% — 80 %, 1 fins al 95% - 100%

combinant-la amb FV, comparant amb gas natural, gasail.

Retorns 5-8 anys per edificis individuals. (actualment amb
ajuts a RT dels RDs 477/2021 1 1124/2021 pot arribar a ser
molt significatiu)
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3. La Geotermia Superficial (‘Sistemes d'Intercanvi Geotermic’)
3.2. L'intercanvi termic amb I'us de bombes de calor geotermica (aigua/aigua)

ENERGIA GEOTERMICA SUPERFICIAL (Bombes de calor geotéermiques)

Funciona gracies a la Bomba de Calor geotérmica (aigua-aigua). Es una maquina térmica dotada d'un circuit frigorific
(evaporador/condensador/compressorfvalvul la expansio) capag de transferir energia d'un ambient a un altre, EI COP
(Coeficient Of Performance) és el quocient entre I'enargia Otil obtinguda de la maquina térmica i 'energia consumida.

El disseny de qualsevol instal-lacid, depen de les caracteristiques hidrogeologiques | termiques del subsol
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J. La Geotermia Superficial (‘Sistemes d'Intercanvi Geotermic’)
3.3. Geotermia superficial. La calor retinguda del terreny. La pila termica

ENERGIA GEOTERMICA SUPERFICIAL a partir de Groliid IR ()
I'intercanvi termic amb el calor absorbit del terreny . 0 g . _ A, W

« El terreny actua com una massa termica que absorbeix energia solar en
els primers metres.

« La superficie de terra intercanvia calor amb lI'atmosfera | pateix les
variacions diaries de temperatura fins a una profunditat variable entre 1
15 m.

« A pocs metres de profunditat, la temperatura va presentant menys
oscil-lacions sent cada cop mes estable a més profunditat si se la
compara amb la temperatura ambient en superficie,

]]-\;|Li|l -|=:.,'|I'|'|'| -.;||=-'_1::|,'| SUTTECeE (M)

Seplember O tober

« Les variacions estacionals de temperatura son perceptibles en el
terreny fins a una profunditat d'uns 10 - 25 m. A partir d'aquesta
profunditat i amb poca circulacio d'aigua subterrania, el subsol és capag
d'emmagatzemar la calor que rep | mantenir-lo fins i tot estacionalment,
de manera que el terreny roman a una temperatura practicament |
constant durant tot I'any.

= = November == [ecomix




3. La Geotermia Superficial (‘Sistemes d'Intercanvi Geotérmic’)
3.4. Les 3 parts d'una instal-lacio d'intercanvi geotermic

ENERGIA GEOTERMICA SUPERFICIAL (Bombes de calor geotérmiques)

Les 3 parts de
la instal-lacio
geotermica

Camp de captacio geotérmica Sala tecnica Sistema distribuidor (p.ex: terra radiant)

INSTAL.LACIO DE GEOTERMIA
BISTEMA GEOTERMIC PER CALEFACCHY

COMDBENSATGR

CIRCUT SECUIMDART
BOMEA DE CALTR FOCLS CALENT

. Edifici

e

|| Terreny

Gaalermbe Tompedaiurs
fmmadeh el e | o Teevin el Sgelila]
o rwhan

|

| Intlercanyviador Dl etribuidor de

I
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3. La Geotermia superficial (‘Sistemes d'Intercanvi Geotérmic’)
3.9. Les sales tecniques

ENERGIA GEOTERMICA SUPERFICIAL (Bombes de calor geotéermiques)




FULLETO 0 ELS DIFERENTS ESQUEMES D'EXPLOTACIO DE LA GEOTERMIA SUPERFICIAL. ENTORNS URBANS
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3. La Geotermia
Superficial
(‘Sistemes
d'Intercanvi

Geotermic’)

3.1. Esquemes
d'aplicacio i
aprofitament per
intercanvi termic

Al territori, zones
rurals i de muntanya
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4. La norma UNE 100715-1:2014, I’assaig TRT i guies de referencia

La Norma UNE 100715-1: 2014: (Diseno, ejecucion y seguimiento de una instalacion geotérmica somera.
Parte 1: Sistemas de circuito cerrado vertical): Estableix 3 tipus d'instal-lacions: A (fins 30 kW); B (entre 30 i
70 kKW, i fins a 1800h/any de calefaccio o mes demanda), i tipus C (instal-lacions de mes de 7'0 kW, i aguelles
que es poden interferir de tipus B)

La importancia de I'estudi del terreny amb assaigs TRT (Thermal Response Test)
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2. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotermic
5.1. Argumentari | missatges clau

Perque la geotermia é€s una ENERGIA RENOVABLE | AUTOCONSUM TERMIC
opcio interessant per ajudar

a descarbonitzar el sector

térmic a Catalunya? _ |
= La GEOTERMIA SUPERFICIAL es una energia RENOVABLE

(Directiva 2009/28/CE | Decision de la CE d'1 de marzo de 2013
SPF> 2.5)

= “[Autoconsum’” com a concepte lligat a les EE.RR | la transicio
energética. L'autoconsum també pot ser “TERMIC”, si no depenem
de fonts d'energia externes | la GEOTERMIA genera
AUTOCONSUM TERMIC (com la Solar térmica, etc.).




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotérmic
9.1. Argumentari | missatges clau

Perque la geotéermia és una
opcio interessant per ajudar
a descarbonitzar el sector
térmic a Catalunya?

Geotharmol Coaling Geothermol Heating

https://cleantechnica.com/

ENERGIA AUTOCTONA / ENERGIA LOCAL

* La GEOTERMIA SUPERFICIAL es una energia
AUTOCTONA del pais i veritablement de km “0"

* Es una energia que es troba SOTA ELS NOSTRES PEUS.

* No necessita la preparacio de combustibles, manipulacio
ni transport fins el punt de consum, a diferéncia d'altres
renovables.




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotérmic
5.1, Argumentari i missatges clau

Perque la geotéermia és una
opci6 interessant per ajudar ENERGIA BIOSEGURA: EVITA EL RISC

a descarbonitzar el sector SANITARI DE LA LEGIONEL.LA
térmic a Catalunya?

La geotérmia a part de ser una energia neta |
renovable, i dels avantatges economics i
ambientals que afavoreix, aporta millores
sanitaries a l'eliminar el risc de legionel-losi
associat a ' us de les torres de refrigeracio




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotérmic
5.1, Argumentari i missatges clau

Perque la geotermia és una ENERGIA CONSTANT | ESTABLE
opciod interessant per ajudar EN EL TEMPS
a descarbonitzar el sector

térmic a Catalunya? _
« Disponible 365 dies/any i 24 h/dia.

« No depen de la disponibilitat del vent o del
sol.

« Condicions de treball estables en el temps
(aprofita el regim termic estable del subsol =
Temperature la "pila termica’) | per tant no es veu
e b influenciat per les variacions estacionals.

« Cal verificar condicions del terreny
termicament equilibrades (injeccio/extraccio)

Dhapth




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotermic
9.1, Argumentari | missatges clau

Perdue ja geotarmia os Una NO GENERA COMBUSTIONS. IMPACTE
opcio interessant per ajudar ACUSTIC | VISUAL NUL

a descarbonitzar el sector

termic a Catalunya?  No requereix combustibles, | per tant no produeix

fums, ni pols ni necessita diposits per
emmagatzemar-lo.

« |nvisible. Elements enterrats i situats dins de sales
técniques. Desapareixen elements externs visibles
als edificis.

LA GEOTERMIA no genera cap
impacte aculstic, visual, ni termic a
l'extenior. S'integra dins 'edifici.




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotermic
2.1. Argumentari | missatges clau

Perque la geotérmia és una REDUEIX “L’EFECTE ILLA DE CALOR” EN ZONES

opcio interessant per ajudar URBANES/INDUSTRIALS

a descarbonitzar el sector

termic a Catalunya? + L'intercanvi geotérmic amb el subsol, evita 'emissio de calor a
I'exterior (a I'estiu) en comparacié amb bombes convencionals
aire-aire/aire-aigua. No llenca calor!!!

Current situation Applving GSHP
Bad circulation of UHI { ‘\ Reduction of UHI
phenomenon phenomenon

*Iml-.h:u-g .*.
i - 5 L ¥ el e
Rising of ai CHETRY Reducing ai Reduction
demand for
o)

al energy

femperatuy .
idlemand Fon

ICmperaiore
ing Tes
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5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotéermic

2.1. Argumentari | missatges clau

Perque la geotérmia és una
opcio interessant per ajudar
a descarbonitzar el sector
térmic a Catalunya?

2 H ||”"' iénmh

LA HIBRIDACIG*GEOTERMICA - FOTOVOLTAICA.
LA COMBINACIO PERFECTE

« Perun COP de 5, generem 5 kWt d'energia térmica amb
1kWe d’electricitat. La fotovoltaica pot proporcionar electricitat
renovable a la bomba millorant la sostenibilitat i reduint els
costos. En cas d'excedent, el sistema pot convertir I'energia
electrica excedent en calor emmagatzemant-la en una pila.

« Amb sistemes hibridats amb fotovoltaica, es por reduir o
eliminar la dependéncia. (hear-zero-energy-buildings -NZEB)

Real Decreto 24472019, de 5 de abril, por el gque se
regulan las condiciones administrativas, teécnicas y
economicas del autoconsumo de energia eléctrica




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotéermic
2.1. Argumentari | missatges clau

Perquée la geotéermia és una ; -
D016 \nfetassani per ol ar COST D’INVERSIO / MANTENIMENT /
a descarbonitzar el sector AMORTITZACIO (PAYBACK)

térmic a Catalunya?

« Estalvi d'energia d'aproximadament el 75-85% energia
gratuita. El restant és I'energia eléctrica necessaria del
COmpressor.

+  Minim cost de manteniment

+ Paybacks entre 518 anys

« Inversio entre 1400 i 1600 Euros/kKW,
« 1,5-2 sondeig 100m / 10 KW

* Vida util camp geotérmic >> 50 anys




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotermic
2.1. Argumentari | missatges clau

Doruib [ geotsrniln és (e g & swrseres  TECNOLOGIA CONSOLIDADA, | UN
abelé interessant per altidar L0/ e SECTOR EMPRESARIAL PREPARAT
a descarbonitzar el sector _ on
térmic a Catalunya? CEEC = Wi Awra ARF BIOT BAXI 3
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5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotéermic
9.1, Argumentari | missatges clau

Perqué la geotérmia és una GENERACIO COMPARTIDA -

opcié interessant per ajudar

a descarbonitzar el sector DlSTRIBU'DA. PROSUMIDORS

termic a Catalunya? « Camps de captacié geotérmics compartits i

xarxes urbanes de fred i calor 4G | 5G

Font moddical de nitps Menergiorsk s

f'r:';’}_'fﬂ,. ' cakr
I""fl:‘:\-{‘*-}- NN _l -"l'.'l_'l-\.l.\..\] ASADCTESAT e
4 e, Edificis "prosumidors” connectats a una
i e e ] g - o :
; = s’ ' xarxa de distribucio de calor | fred que
) Py ) incorpora sistemes d'intercanvi
y ® .'.:I-"!:‘i' .p::r:... . = =
Recuperscid demaents 'J:a . -.-+**1 geotermic | emmagatzemaltge
e CAlCE MRS -
G S, 3
Feparibates. (b (L0
ey ll geolermiguees. (Tnsd | cakce)
Xarxes de calor i fred multi- s gl .| O
Sqters {Sisiomes ohetts)  mobadal FRETCART [EChd MPaC SiF SON0ES

energia 4tG | 5tG “smart grid” werbicas [sitemes tancais)




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotéermic
5.1, Argumentari i missatges clau

Perque la geotermia és una . )| GITALITZACIO DE LENERGIA (MONITORATGE).

opcio interessant per ajudar
a descarbonitzar el sector

ETRIcR Epiciony At » Es una tecnologia totalment adaptable a
sistemes de telecomandament |
automatitzacio (pel control del camp
geotermic, de la sala de produccio i de la
distribucio).

-




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotéermic
5.1, Argumentari i missatges clau

Perque la geotermia esuna | ENERGIA GESTIONABLE / EMMAGATZEMABLE

opcio interessant per ajudar
a descarbonitzar el sector

termic a Catalunya? » La gestid del subsol es pot realitzar simplement mitjancant
intercanvi o amb un emmagatzematge induit de fred i calor
per recuperar-lo en moments de demanda

Intercanvi amb sistemes tancats  Intercanvi amb sistemes oberts Emmagatzgmatge termic al Emmagatzematge térmic
2 e subsol en sistemes tancats estacional en sistemes oberts
i L
Frryry o« ICGE
e W W W - 2 "
- T ; : e I
i -

V. Do s e,

injectant:
Gxtident
solar




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotéermic
9.1, Argumentari i missatges clau

F et gsotonia ey L’ENERGIA TERMICA MES EFICIENT
OpcClO Interessant per ajuaar QUE EXISTEIX

a descarbonitzar el sector

SlfleE il . Sistema d'alta eficiéncia energética (etiquetatge A).
« Ultilitzant com a font de calor el subsél a 15 °C,
rendiment del 450 / 500% (4.5 / 5 COP) o superior

= (refrescant amb free-cooling).
i « (Genera un estalvi important en el consum d'energia
B eléctrica o procedent de recursos fossils | una
A disminucio de les emissions de COZ2 a I'atmosfera.

« Enun sol equip, FRED i CALOR

« Eficiéncia fina 50% superior (COPs de 3 a 4.5) que els
sistemes tradicionals amb bombes de calor aire -
aigua / aire - aire.

=




5. Avantatges dels sistemes d’intercanvi geotérmic
0.2. Resum d'idees | missatges clau

En definitiva, I'energia geotermica superficial,
Es una energia autoctona, disponible en el subsol. Redueix |la dependencia energética exterior.

Es una energia que pot donar un servei important en el procés de transicio energetica de cara a reduir la
descarbonitzacio dels usos térmics (reduccio de I'us de combustibles fassils)

F .

REFRIGERACIO
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e Erh
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s —

ny N
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| I'-- o
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A

|ﬂ¢ emissi6 de fums | - .;-“g___

— - :[ 15 | Equips silenciosos |
| Component Estétic / no impacte visual

e | r Bl
ﬁ.f * | Reduccio manteniment |
o

| No recarrega / No tancs de combustible ]
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6. Estat d'implementacio de la geotermia superficial a Cat
6.1. Geothermal heat pumps, a highly dynamic market in Europe!

U Heat pumps in Europe: annual growth rates of above 10% p.a. aerothermal systems have been dominating the overall HP market.

J Geothermal heat pumps systems have been gaining importance in many European countries leading to a highly dynamic market.
According to the 2019 market report of the European Geothermal Energy Council (EGEC), = 2 million of installations.

3 levels of market.
Spain
= Developed market

- Growth rate

L'estat espanyol, el pais amb
major expectativa de

=  Emerging market
= Underdeveloped market - Level of diffusion (n/1000 hab)
creixement... i

(source: MUSE project, Horizon 2020) I I | l | | l I | l ‘ |

Managing Urban Shallow geothermal Energy (MUSE)




Baze de dades dlinstal-lacions de

6. Estat d’'implementacio de la geotermia superficial a Cat A BdIGSCat
6.2. Base de dades d'Instal-lacions de Geotérmia Superficial de Catalunya (BdIGSCat) W Geotérmia Superficial de Cataunya

Estadistiques basiques. La Geotermia superficial a Catalunya en dades
ICGC

Cartogradic | Geoldgic

a4

_ 07k | AT 10,88 MW (2011-
020 {IDAE, 2011)

_- Fig- @3 < {3 B 1 Fig.
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6. Estat d'implementacio de la geotermia superficial a Cat
6.3. Exemples d’aplicacié (promoguts per I'administracié publica i pel sector privat)

B el g 1l W .- gl s o - i e e { i TSt T - e s = ilf
ulgatives del GGrup de [reball de e 0lermia |.|'.'_"| LAUSIEr Qe !'EEI.':"!'.1 !' HCIent ge i

es Filxes Demostratives | divuig

Les FitxesDemo-GTG son exemples de casos d'éxit d'instal-lacions de climatitzacioé equipades amb sistemes de bescanvi geotérmic
situades arreu del territori de Catalunya, i en les quals han participat (en alguna de les fases) alguns dels diferents membres del Grup
de Treball de Geotérmia del CEEC. Les fitxes mostren diverses tipologies d'implementacions, dimensions del camp de captacio i gran
varietat de poténcies instal-lades. Aquestes fitxes divulgatives es poden descarregar en format PDF.
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7. Geo-informacio generada per I'lCGC i altres productes
/.1. Mapes

Projecte escala regional

Elaboracié de conjunts de dades
geografiques (i altres eines) per a
l'avaluacid preliminar del potencial
geotérmic superficial escala 1:50,000.

. ':h:.r.-r.

]

VISOR SIG A LAWEB

&

Barcelona

-



7. Geo-informacio generada per I'ICGC i altres productes
/.1. Capes SIG

Projecte escala regional: Col-leccio de capes en un visor SIG a la web | serveis WMS

i S .
g
T.50.100.150m T.msuperficial Amplitud T T mes fred Tmemeés calid Graus-diade
calgfaecio
b
: Lrfrcultat : Fa S
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edafic ; termica calefaccig refredament refriglratio

Mapes d inslal-lacions i
infarmacio de les seves
caracteristiques basiques amb
fitxes divulgatives

G POT Geothermal PG Tantal
Ground Source Heat Pumps

1GSHPs)in CLS

Potencial gecbierica G POT

Manantials
especials

Conductivilat
larrmica, | aitras
propienats



7. Geo-informacio generada per I'ICGC i altres productes
/.1. Mapes

Projecte escala regional: Mapa de potencial a escala regional. (Carrega termica en mode calefaccio que pot ser
intercanviada de manera sostenible amb el terreny amb un BHE de 100 m (expressat en MWh/any)

G.POT Geothermal POTential e
Ground Source Heat Pumps
IGSHPs)In GLS

Folencidl pectenmico 5.POT

- G- Ta=1 pige VALET
l!?I.‘!H =

Gruge(u' g 0" +dmad-By

A TR L L | 0.619 -t - loglu',) + (0532 -¢', — 0.962) - log(u'.) — 0455 ¢ 1.619
!{'_l'I!.I. “rh = PI: - |'|-I
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8. Exemples de cassos reals d’'implementacio
8.1 Edifici del Centre de Suport Territorial Pirineus (CSTP) Tremp de I''CGC

Instal-lacio geotéermica Edifici CSTP de I'lCGC, a Tremp:

Dimensionament amb assaig TRT
Operativa des del 2012

Demanda de calefaccio: 85.000 kWh/any i refrigeracio: 35.000 kWh/any

Sistema de camp de captacio geotermic amb 10 pous de 140 m
1 bomba geotérmica de 60 kW NIBE model FIGHTER 1330
Produccid de fred, calor i ACS. Sistemes emissors fan-coils
Rendiment estacional SPF/EER: 3.1 - 3.2

Sistema de control automatic de sala técnica pel monitoratge
Inversid: 97.050 euros — 17.000 euros subvencid ICAEN (17,5%)

Rendibilitat
Geotérmia per produccit de fred/calor i ACS vs. opcio amb
caldera de gasoli, refredadora i aportacio del 30% renovable
amb solar termica
69 % d'estalvi en calefaccio | 26% d'estalvi en refrigeracio
Estalvi econdmic global al llarg de 20 anys, de 117.034,24 €
Amortitzada en 7.5 anys, considerant un SPF del 3.2
L'estalvi total en emissions de 187.28 Tn de COZ2

BHE19 4

BHESH 4

B 58

1 -

BHE 0%

Renovable
lermica

+
BHE.[2

e

s mesa

*
BHE D4

+

B -]

+
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8. Exemples de cassos reals d’'implementacio
8.2 Edifici amb un sistema hibrid (geotérmia + fotovoltaica amb bateria)

Habitatge unifamiliar — Sant Gregori (Girona)

Renovable Renovable
Any 2019. Rehabilitacio. termica Rl
Despesa anual Gas Natural: 1.250 €/any =
Pas de gas natural a geotérmia =y +
Geotérmia A

2 sondes de 100m

1 bomba Ecoforest ecoGEO inverter 1-9 kW
Inversio: 21.780,00 €

Sense subvencio

Fotovoltaica | bateria
Potencia 4,2 KWp

Batreia Sonnen = 6 kKW
Inversid: 6.000,00 € + 6.000,00 €
Sense subvencio

Payback (sense ajuts ni subvencions)
Recuperacio inversio Geotérmia 8.3 anys

Estalvi (sense ajuts ni subvencions)
Amb Geotérmia: 80 - 90 % respecte gas natural ~ NZEB
Emissions CO, = 0 (energia no produida contractada a companyia energia verda)




8. Exemples de cassos reals d’'implementacio
8.3 Vall de Nria

Vall de Nuria, Queralbs (Ripolles), Pirineus Orientals

Henovable

okl Santuari de Nuria
termica

FGC - Projecte Diésel 0 — DH Santuari

Any 2010: Complex FGC Santuari Vall de Nara: Edifici Sant

Josep: geotérmia amb 240 kW
T del subsol a 7°C
36 pous a 95 m de profunditat .
SPF =365 Gieotismica
Rendibilitat < 10 anys

Any 2021: Complex FGC Santuari Vall de Nuria: Edifici Sant
Josep: geotermia amb 240 kW

T del subsol a 7°C

36 pous a 100 m de profunditat

(en previsio): Complex FGC Santuari Vall de Ndria; resta de
l'edifici: geotermia amb 360 kW

Xanascat — GenCal

Any 2019: Alberg Pic de I'Aliga Xanascat - GenCat (2.120 metres
d'altitud): gectérmia amb 240 kW

T del subsol a 5°C

38 pous a 120 m de profunditat

Total = 1.080 kW de geotermia substitueix gasoil




8. Exemples de cassos reals d’implementacio
8.4 Xarxa de calor i fred multi-renovables d'Olot (“Espavilada”)

Xarxa de calor, fred | ACS amb Geotérmia hibridada amb
fotovoltaica | biomassa d'Olot:

Alimenta 7 edificis
Biomassa;
2 calderes de 450 i 150 KW (600 kW)
Consum; 700 Tn/any
Acumuladors: 2 de 8000 litres {(+350 kKW extres)
Geotérmia
3 bombes de calor de 60 KW (180 KW)
Acumuladors: 2 de 2000 hitres (+320 KW extres)
Camp de captacio: 24 pous de 100m (2400m)
Sistema de 4 tubs per produir fred i calor de forma independent
(60/90°C) i (3°C/15°C)
Fotovoltaica:
120 ut / 240 Wp
Poténcia: 28,8 kWp! 25 kW
Consum electric geotermia: 31.753 kWh
Produccid eléctrica: 42.040 kWh
Consum eléctric bombeig DHC: 62,300 kWh

Sistema Back-up:
1 caldera de gas natural (750 kW). No s'utilitza

Operada des de 2017

Estalvis 570 Tnfany

Inversid: 1.441.000,00 €. Amortitzacio 15 anys
SPF=38/EER=4.0

renovables
t&rmiques

O
i
[

Caes i TN O BeTars s

Fenovable
eléctrica




8. Exemples de cassos reals d’implementacioé
8.5 Xarxa de calor i fred multi-renovables (“Viella Smart MultiREs microDHC grid")

: . R bi Renovable
MNou projecte de Xarxa de calor, fred | ACS amb E;;?:L?EEES E,EEEE ¢
Geotérmia hibridada amb fotovoltaica i biomassa a
Viella (Vielha Smart Multi-RES micro DHC grid): Y 7

Thermal Loads fEnergy demands {HEATING) SOUFCES MWt MWhtyear
Hq_'.'_|1||1|.; E DHW e Rink complex GASOIL om0 1397 I8
Heating & DHW Sport Palace [Gas) GAS-PROPANE 0,20 252 63
Heating. Domestic and tertiary Bullding (gas) GAS-PROPAME 0,55 B23.49
Heating high school (IES Aran) GAS-PROPANE 0,22 25531
Heating primary schoal {Escola Garana) GAS-PROPANE 0,31 410,76

1,98 3193827
Thermal Loads J/Energy demands [CODLING)

Cooling alr ambient (loe fink complex, Sport palace) - -0.13 BB
Cooling chiller cOmpressor ice rink i b Elactin l:-l.'q:hnlple“.-\.nl | Chsthers <025 714 724
2nd chiller |back-wp) -1, 25

-0,62 -T82,24




8. Exemples de cassos reals d’implementacio
8.6 altres exemples d'equipaments publics (ajuntaments, pavellons, etc)

Ajuntament Sant Marti de Llemena Ajuntament de Girona Ajuntament de Sant Pere Pescador
Edifici consistorial (14 kW) Escola bressol I'Olivera (149 kw)  Llar infants municipal el Petit Liagut (15 kW)

Ajuntament les Planes d'Hostoles Ajuntament d'Olot Escola Politecnica Superior de la
Llar d'infants municipal EI Melic (36 kW) Espai crater (90kW) Universitat de Girona
Edifici PIV de I'Escola (9 kW)




8. Exemples de cassos reals d’'implementacio
8.6 altres exemples d'equipaments publics (ajuntaments, pavellons, etc)

Ajuntament de Aiguaviva Vall de Ndria (FGC)
Llar d'infants municipal Lilaina (87 kW)  Centre polivalent La Torrentera (60 kW) Edifici Sant Josep (240 kW)

Ajuntament de Viladrau Alberg de Jwenltut (XanasCat)
Espai La Pineda (80 kW) Pavellé municipal d'esports (76 kW) Alberg Pic de I'Aliga (240 kW)




9. Ajuts i subvencions
9.1 altres exemples d'equipaments publics (ajuntaments, pavellons, etc)

Fgencat

Ajuts | finangament a renovables
(electriques | termiques)

http://icaen.gencat.cat/ca/energia/ajuts/

RD 477/2021: Ajuts a l'autoconsum | a
I'emmagatzematge, amb fonts d'energia
renovable, i a la implantacié de sistemes térmics
renovables en el sector residencial (OBERT)

- Geotermia. Fins a 13500 euros
- Aerotérmia. Fins 3000 euros

RD1124/2021. Ajuts a les energies renovables
termiques en diferents sectors de I'economia

(sectors industrial, agropecuari, serveis ifo altres seclors de
Feconomia, incloent el sector residencial, en edificis no
residencials, establiments i infraestructures del sector public)

(Fendent d obrir)

Institut Catals ' EnergEn

Ajuts a l'autoconsum i a l'emmagatzematge, amb
= fonts d'energia renovable, i a la implantacio de

sistemes termics renovables en el sector residencial

Ajuts a

EOODO
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Bloc Il - Geotermia a Catalunya

Bloc Il (18:20 a 19:30). Presentacio Geo-SIV

Presentacio general de |'eina

Que és i que no és Geo-SiV

Com s’ha desenvolupat

Que pot fer Geo-SIV, Moduls (camp de captacid, estimacio de carregues, estudi econdémic-ambiental, hibridacié FV

Limitacions de Geo-SIV (adveccio, simulacions transitories, geometries de camps de captacio, sistemes Inverter, recuperacio de calor)
Lioc web ICGC: Descarrega instal:lable | accés al codi font, instal-lacio | consultes d'us

Futurs desenvolupaments




10. El programari Geo-SIV. Que és | que no es

rgencat

{lué es Geo-SIV?: Institut Cartografic | Geolbgic de Catalunya

Geo-SIV (v 1.0 2021) es un programari lliure (*) per
I"'avaluacio preliminar de Sistemes d’Intercanvi de
geotermic en circuit Vertical tancat per instal-lacions de
calefaccio, refrigeracio | aigua calenta sanitaria (ACS) de
fins a 70 kKW (**) (metode simplificat UNE 100715:2014)

L'aplicacié s'ha desenvolupat des de I'Area de Recursos
Geologics de I'CGC amb la col-laboracio de la UPC, P
mitjangant el programari MATLAB (v. R2020a) de : e e T 1 B e
MathWorks

. I
El now programan Geo-51V per sistemes dintercanmyt geolermi Carcy S

L'eina és pot descarregar de manera gratuita des de la KOG
web de I'CGC en forma de fitxer comprimit que inclou:

- L'executable per la instal-lacio de 'APP d'escriptori.
- Guia d'us on es detallen les metodologies

utilitzades aixi com el funcionament de l'aplicacio. o . Bl de saniseta

geotermia@icgc.cat




10. El programari Geo-SIV. Que és | que no es

Que es Geo-SIV?:

Geo-SIV és una eina en
I'us del recurs geotermic superficial.

Geo-SIV és una eina . Reutilitza
geoinformacio (*) generada per I''CGC com a base per tal
de donar-li una orientacié mes aplicada als usuaris finals.
Permet contemplar la hibridacio amb energia solar
fotovoltaica.

Geo-3IV és una eina . Es pretén arribar
tant al public general, com a professionals del sector de la
geotérmia superficial, educadors, investigadors i agents
publics i/o privats amb capacitat de prendre decisions.

Geo-SIV esta concebuda com a una

per fer estimacions preliminars de les necessitats de
perforacio per a la construccidé d'un camp de captacio de
pous geotérmics verticals de circuit tancat (estudis de pre-
viabilitat), d'una manera rapida i senzilla.

Reutilitza la geoinformacio
generada per I'lCGC per
finalitats aplicades

.,
b
Calcul | pre-
avaluacio de la
- rendibilitat
TR S B
.......... .- [ ¥ T
I-!'.:':ﬂ.n"_‘.
Geo-SIV
9 S

Gao-5iIV w1 2, Gener 2022




10. El programari Geo-SIV. Que és i que no es

QUé FIDt f‘Ef GE‘D'SIV ? oo i s eyl ot i P '*’H" i e s ..--..-..-.--... sanssns : G- 25

per a diferents il e
tipologies d'edifici (geometries simplificades) i per diferents
sistemes de distribucio (en cas de no disposar de dades propies o
per estudiar casos particulars).

. basat en bescanviadors
geotermics verticals de circuit tancant (nombre de pous 1 longitud
mitjana), i adequat per a cobrir la totalitat de la demanda de calor,
fred | produccié d' ACS de 'edificl.

= Avaluar el

mensual | anualment, d'acord amb les dades
d'entrada i la ubicacid seleccionades.

= Realitzar una comparant la
geotérmia amb altres alternatives (biomassa, combustibles fossils, _
aerotermia...). r———— e e e

= Contemplar un escenari preliminar :
(panells i| bateries). o e

» Generar amb les dades de partida i els N I S — z
resultats obtinguts. |1 ud :




10. El programari Geo-SIV. Que NO és

Que NO és, i qué NO pot fer Geo-SIV 7: =

x Geo-SIV no és un software de disseny d'instal-lacions =
d'intercanvi de calor amb bombes de calor geotérmiques. - —

x Geo-SIV no es una eina de calcul de carregues termiques . e it
(només geometries simplificades).

[ S S — e

x Geo-SIV no es software de modelitzacio geotermica (no
considera possible interferéncies, no considera el regim
transitori). e

x Geo-SIV no estableix resultats vinculants sobre |la viabilitat
tecnica i economica d'un projecte de geotérmia concret (no
substitueix els estudis de detall ni 'execucio d'assajos).

x Geo-SIV no es una base de dades d'equips de climatitzacio. i e TS v : =

x Geo-SIV no és una eina de dimensionament sensu-estricte =~ .
de sistemes de produccié d’energia fotovoltaica. Cal . s
considerar Geo-SIV com una eina de pre-avaluacio i tanteig i pes Bl g e ©
establir recomanacions o orientacions a inversors, instal-ladors o

clutadania en general.




11. Implementacio de Geo-SIV

Metodologia adaptada i basada en:

Calcul carregues térmiques: Meodified bin method (ASHRAE, NRCAN-RETScreen)
Dimensionament del camp de captacio: Model de font lineal de Kelvin (IGHSFA)
Rendiments estacionals: Modified bin method (ASHRAE, NRCAN) & UNE EN-14825:2016
Hibridacié amb energia solar fotovoltaica: Creacio propia

Dades que “alimenten” els calculs:

Dades climatiques (climes de referéncia) utilitzades pel Codigo Técnico de la Edificacion
(MITECO-CSIC), amb resolucié horaria.

Dades climatologiques i geologigues publicades per I'lCGC. Geoindex/XEGCat

Dades introduides o editades pels mateixos usuaris (ubicacid, dades de demanda, etc.), El
nombre de parametres editables és de fins a 90 (~70% del total), tot | que no és necessari
I'edicio de tots ells per a un estudi concret. Geo-SIV ofereix valors orientatius per defecte en
tots els casos. La precisié de la informacié de base utilitzada per establir els valors per
defecte d'aquests parametres pot ser molt variable en funcié de la font origen de la
infarmacia.

Es recomana que l'usuari verifiqui sempre aquests valors que per defecte proposa el
programari | realitzi diverses simulacions considerant la seva variabilitat.

5\
ASHRAE

IGSHPA

MNalural Resources
Canada

B L RETScreen dntergational

/|

L& CTE
csic ===

ICGC

Institut
Cartografic | Geolagic
de Catalumya




12. Acces al programaria al lloc web de I'lCGC
12.1 Descarrega instal.lable, guia i acces al codi font

rgencat
Institut Cartografic | Geoldgic de Catblismya
i
Geo-51V
000 g
el EETmTEnesTeE el E=EEEm @ :
e L)

Lol

Lt da ol ATl B o e TS
LPRLATES (T RET AT PREATTR 471 (DT

WD tance. fre a A W [Tigan & B noema
L T S

+— Descarrega del fitxer d'instal-lacio i Guia d'us en fitxer ZIP

e
5 +— Acces al codi font i fitxers de suport (repositori GitHub ICGC)
Geo-SIV _ O
i e et o o e +— Descarrega de la Guia d'ds en PDF \
GitHub
& = Nota: la 1a vegada que s'instal.la necessita el fitxer Runtime.exe de Mathworks. Aquest es

descarregara automaticament (si hi ha connexio a internet). La instal-lacio pot trigar 10 min.

LR e nitps e cgc . catlAdministracio-i-emipresa’ Senvels/ Gectermia’Avaluacio-preliminar-de-sistemes-d-itercann-gectermic-en-circul-verbcal-tancal-za0-SIV




13. Funcionalitats | com fer servir Geo-SIV
13.1 Localitzacio de I'ambit territorial del projecte analitzat

L'usuari ha d'introduir les coordenades de la ubicacio a on desitja fer
I'estudi d'una eventual instal-lacio geotérmica. En cas de no conéixer
aquestes dades, es pot accedir al visor Catalunya de I''CGC (VISSIR
va.26) clicant sobre el botd d'enllag 1| obtenir-les.

b L calabap b i e T,

Geo-SlV ofereix la possibilitat d' escollir entre dos ambits territorials
diferenciats pel grau de precisid de les dades geologiques
(conductivitat termica Aq,psqp . difussivitat termica a, | temperatura no
pertorbada del terreny Tsupso1):

Ambit territorial de Catalunya: Asypsor. @ Toypse SON dades
inferides a partir de la base de dades geologica 1:50.000
publicades al visor Geoindex Geotermia Superficial de I''CGC

- Ambit territorial de Girona ciutat (arees urbana i
periurbana). A peo1. @ | Teuneor SON dades oblingudes a partir
de la integracio de models 30D junt amb dades provinents
d'assajos TRT recents (2018-2019) | dades recollides per les
xarxes de monitoratge XEGCat de I'lCGC implementades en
aquest ambit del territori.

i peeadies BT S

T sy TIW E RS 23EEE)

WAL S S e T



13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Carregues | demanda térmica de |'edifici en avalucio

Assignacio de les carregues i demanda de calefaccio, refrigeracio i ACS

Per defecte, s'espera que l'usuari coneqgui els valors de les
carregues de disseny [kW] i la demanda [kWh] de I'edifici:

- Carrega de disseny d'hivern g". Es el valor maxim de

potencia de calefaccio requerida quan la temperatura (seca) 3 Clrvoge dusiued Vel Commgitas

exterior s igual a la temperatura de disseny d'hivern
T (valor per sota del qual 'ocurréncia al llarg de l'any esta

per sota de I'1%). 2 : fre -

- Carrega de disseny d'estiu q5. Es el valor maxim de
poténcia de refrigeracio requerida quan la temperatura (seca)
exterior s igual a la temperatura de disseny d'estiu T} (valor
per sobre del qual Focurréncia al liarg de I'any esta per sola
de I'0,4%)

- Carrega de disseny d'ACS q5”°. Geo-SIV defineix aguest
valor com la poténcia mitjana de calefaccio requerida per
elevar fins a 60°C el volum d’aigua corresponent & la
demanda diaria en un temps maxim de 8h', considerant una
femperatura d'aigua de l'aixeta igual a la minima anual.




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Carregues | demanda térmica de |'edifici en avalucio

Estimacio orientativa de carregues i demanda térmica de calefaccio, refrigeracio i ACS

Si es no es tenen dades de carregues de disseny ni de demanda,
Geo-SIV permet avaluar aquests parametres per a un edifici amb
certes restriccions:

- Geometria molt simplificada ( una unica zona interior).

Edificacions a quatre vents, sense ombres al voltant, sostre
pla. Planta quadrada o rectangular (un o més d'un nivell), amb
fagana llarga o curfa orientada a sud

1L mrwga ( Sorneads birmi s fedilecd qrmdnic |

- Coeficients de pérdues (W/m2K) fixos. (Valors “limit" segons
CTE per a tot tipus d'element constructiu).

- Valors d’humitat relativa fixos | diferents per a cada clima de
referéncia | diferenciats per a condicions de disseny d'hivern |
d'estiu. Tambe son fixos els valors de guanys especifics
fatents | sensibles degudes a preséncia humana, il-luminacio |
aparells electrics diversos (neveres, forns, televisors, elc.).

- Les diferents tipologies elegibles carreguen diferents valors
per defecte dels parametres editables (a titol orientatiu).

B



13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Dimensionament del camp de captacio

Dimensionament del camp de captacio geotérmic (pous)

L'usuari ha de seleccionar una serie de parametres de cara al calcul
del camp de captacio:

Consideracio de correccions a T, pen

Valor mitja de la separacio entre pous. Aixo afeclara a la
interaccio termica entre els pous | a la superficie requerida per
a l'execucio de les perforacions.

Profunditat preliminar dels pous. L usuar pot aportar
coneixement de partida sobre els limits de profunditat de
perforacio imposats per imitacions técniques, presencia
d'aqdifers o les propies caracteristiques mecaniques def
subsol.

. Dsnmaryy dabs esdireieddsis de Sadr (powm weeroahy & OOl ler< )

Configuracio de les sondes (U-simple o doble)
Diametre exterior de les sondes (32 o 40 mm)

Introduccié manual de les propietats del subsol
D'aquesta manera, l'usuari pot introduir dades obtingudes
d'un assaig TRT, o bé analitzar la sensibilitat dels calculs a la s et
variacio de les propiefats termiques del subsol




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Dimensionament del camp de captacio

Dimensionament del camp de captacio geotérmic (pous)

Geo-SIV calcula el nombre de pous geotermics amb una longitud
mitjana el mes propera possible al valor preliminar escollit per
I'usuari. La superficie requerida per a cada pou es calcula

simplement com un guadrat de costat iqual a I'espaiat entre pous.

El valor de T, ,..; s calcula automaticament depenent de la
ubicacio | ambit territorial escollit si no s'’ha introduit manualment.

FCOP~-1
COP ][ rp+1s(Fr+Facs))

Ly = qan JACS

T.*. whsal min =7 ewt, min

{LE_HIJ[ rp+1sFe)

L i = {Fr'.l',!'

T{Jwr_rrm.r — T 5y bsol mox

El dimensionament dels bescanviadors de calor esta basat en la leoria de
font lineal de Kelvin adoptada per IGSHPA [2009] i IDAE [2012]

=T ] [ F Trabcia o g ita

A T E T

L2

ETERT PPRT-EIN o

Resultats dimensionament de 1a instal-laclo geuté rmica

1. Cuing de £agsiliscih

1, b gt PR Rl

| rrwie

ey T A R

& Borsiss de cadad. Rel. i [wilors rdrndmida )

8.0

== Hieam

Geaeo-S1V

B0 Lerwcivmabagumy | Compoiiererd de la i Ll il

Al Potdeacia | [ oargas Wrmacs

Y. Poodis - Emerpe e irsin

[l o i

L ]

Pl @ T R e

Assgdeul prgsriv

Veanmias b



13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Dimensionament del camp de captacio

Dimensionament del camp de captacio geotérmic (pous)

Geo-SIV calcula el nombre de pous geotérmics amb una longitud
mitjana el mes propera possible al valor preliminar escollit per

I'usuari. La superficie requerida per a cada pou es calcula e ———
simplement com un quadrat de costat igual a l'espaiat entre pous. [———
El valor de T.,,..; €S calcula automaticament depenent de la AT e

ubicacio | ambit territorial escollit si no s'’ha introduit manualment.

FCOP-1"
[_"Ejf-;p ~)(rp+75(Fn+Facs))

Ly = Qa.nfAcs

T.*. whsal min ol ewt, min

r-q.
I

{EEHIJ[ rp+1sFc)
Q¢ —

Tnl.'r.mn.t' = subsol max

El dimensionameant dels bescanviadors de calor esta basat en la leoria de
font lineal de Kelvin adoptada per IGSHPA [2009] | IDAE [2012]




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Dimensionament del camp de captacio

Resultat del comportament del camp de captacio geotérmic (pous)

Geo-SIV calcula una cota superior per a la variacio local de la
temperatura del terreny i el periode de temps que trigaria el terreny a
assolir una nova situacio d'equilibri, fet a partir d'un model térmic
simplificat del camp de captacio.

Aquesta variacid local s'accentua com meés marcat és la diferéncia
anual entre |'energia térmica extreta del subsol E!%%  (mode

*subsol

calefaccio | ACS) i la injectada Ef (mode refrigeracid). 13 Sempiamant e

subsol e i ek ket -

fr4aes T I Vot RS PPy p—

E.-:ul'.l.m]

'..'l.f'a'_m.l_i-snﬂ > = -'—I'IT:;uf.lmJ - 0

b—l‘

* giilasol




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Calcul del rendiment de la BCG

Resultat del calcul del rendiment aplicable en funcié de la BCG

Geo-SlV calcula els valors nominals de poténcia teérmica i rendiment
aplicables a [a BCG, depenent de:

- La localitzaci¢ de la instal-lacio geotermica. La ubicacio B Boonb o ki, k.4 ks il
determina el clima de referencia i T,,1.q1. | €N CONSeqlencia Ia . il
temperatura minima del liquid caloportador a pous, Tyt min | S
la temperatura d'entrada nominal a la BCG a l'hivern gue es
mostra al panell 9.

[ ]

. 1

T -
subsol ‘r!"'l'l-'f."tlrl et

= ('L

LLEh A

- g TBCG
St Lsupsol lewemin = 9 = I

(ATpyap-= —3°C)

- El sistema de distribucio de l'interior de l'edifici. Tal i com s'ha

esmentat anteriorment, cada fipus d'emissor admet una
temperatura d'impulsié diferent.




13. Funcionalitats | com fer servir Geo-SIV
13.1 Condicions termigues resultants

Resultat del calcul del rendiment aplicable en funcié de la BCG

Geo-SIV trasllada a l'usuari l'eleccié automatica del clima de
referéncia (CTE) d'acord amb la ubicacid (coordenades XY) del
projecte, aixi com les temperatures de disseny d'estiu | d’hivern:

¥ L ondeiny inrmmaearn O paudrtsia

Clima: B3 cz | c3 D1 D2 | D3 | E1 SRR “ 1o
I’ (°C) hivern 5 1 1 -1 -1 g -3 e ok o
I (=C) estiu 35 31 a3 29 31 35 | 29

La duracid de cada periode estacional es la suma dels dies de cada
mes pertanyent a un o altre mode d'operacio.

La temperatura mitjana del liquid caloportador a pous (valors minim i
maxim) es calcula sequint un criteri propit”! a partir de T, 0’

m l:-T.‘iHJ'.I.'FI'.In! = ?D(: } T {?tc[:ir_urgj = 1{14{: ]
JI|>.L-.'I;‘_;|.1J.:;|: - r

i {T.-fuh.-:ul + 10°C :' + {-Tliin'}ﬂ'r.lr + 15°C }

II--.
ewtmoex — ..:,;_'




13. Funcionalitats | com fer servir Geo-SIV
13.1 Condicions termigues resultants

Corbes de carrega i potencia en funcid de T, .o

Segons el bin method (ASHRAE) la confeccio de les corbes de
carrega q"*{?:, )i g“(T;) assumeix una dependéncia lineal dels guanys
| pérdues d'energia térmical’! a I'edifici amb T,

{
axterior .

Les corbes de carrega que mostra Geo-SIV representen la situacio
mes desfavorable en quant a pérdues (hivern) | guanys (estiu)
d'energia térmica a l'interior de I'edifici.

Les corbes de poténcia P"(T}) | P°(T;) representen la poténcia
termica disponible de la instal-lacio.

n e
ah. g5 céregues de disseny q' (1 j]
g hvern | eshiv, respaciivament. ;
T, TS temperatures de disseny
d'hnvem 1 eshiu, respectivameant,
T, T temperatures de balang
d'hivarn | d'estiv, respactivament.
T4 cater (1) CAMEgE de calefaccio
ncioent guanys solars

9% atariTy): cdrraga da refrigeracid
sense incloure guanys solar




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Condicions termiques resultants

Corbes de demanda i produccié en funciode T, .;orin

Les corbes de demanda E"(T;) i E°(T;) representen |'energia térmica

total que requereix I'edifici (nomes climatitzacio) per a cada valor de
Tovieviors | 85 calcula diferenciant entre hores dilirmes (amb guanys
solars) | nocturnes (sense guanys solars):

E"(T;) = q"(T;) - ™ (T3} + QRso1ar(T}) - R(T})
ES(T;) = —q°(T; ) - hM(T}) = ¢ so1ar (T3) - R™E(T;)

R4 (T ) i h™*(T;) sén el nombre d'hores anuals d'ocurréncia dilimes
i noctumes (respectivament) en que T; — 1°C < Toprerior < 17 + 1°C

Les corbes de produccio Frm.f"’(?j.] | Prod®(T;) representen l'energia
térmica produida (sense ACS) per la instal-lacié geotérmical™;

Prod"(T;) = P"(T;) - W (T,) + P, (1)) - 49 (T))

-I”f'”'ﬂrrwjlj = _PIH[T.'} ' 'r-":““'[-'!lli‘:I s Fia'r:-rm'{l'rl;"] H {FI]




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Comportament i rendiment de la instal.lacio

Produccit d'energia térmica de la instal-lacié

Es calcula la produccié d'energia térmica a nivell mensual, a partir de
les corbes de produccid en funcid de T........ | Safegeix la L T
produccié d’ACS, calculada a nivell mensual: U — !

ek g P

Prodhy = > [P(T)) - W (Ty) + Ploorar (T7) - R4 (1]

T<Ty
Prodg, = ¥ [~P4(T;) - h® (1)) = Plyatar (Ty) - R4 ()]
.I.,"':?-.!I:-I A
Prod,, = Prod}, + Prod, | _.’~-_ | _|
Prodgss =Zﬁi."””l:;i?ff_’{ﬁf]—TI”'*”] | _|||_ NE—1 _!

iEm

Es fa una estimacio del rendiment estacional (Seasonal Performance
Factor, o0 SPF) de la BCG per a cadascun dels modes d'operacio.
En aguest sentit, &s molt important partir d'uns valors representatius
de les condicions d'operacio (escollir bé els emissors, per exemple).




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Comportament i rendiment de la instal.lacio

Consum d’energia electrica de la instal-lacio

Es calcula el consum eléctric a nivell mensual, i diferenciat per
periodes horaris "vall’, "pla” | "punta’, d'acord amb una tarifa de
comercialitzacio d'electricitat del tipus 2.0TD (discriminacioé
horaria).

Es calcula la poténcia eléctrica a contractar (nomeés la part k
proporcional a la instal-lacio geotérmica, no es tenen en compte la ' :
resta d'aparells eléctrics dels que disposa I'edifici).

En aquest punt, l'usuari pot exportar els resultats en forma d'un arxiu —
de text, clicant sobre el botd “Generar Informe”. L'informe només g
recull els resultats del dimensionament de la instal-lacio i el seu

comportament. Ja que encara no s'ha realitzat I'estudi economic

o .
hitps-fenergia roams. es/luz/tarifas-discriminacion-horaria/ iii Ug ii
XL g 8L : : i-m = _

Carp e

Exportacio de resultats de disseny (arxiu de text)




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Analisis economica (cost d'inversio | manteniment) i ambiental (estalvi d'emissions de GEH)

Analisi economica i ambiental. Dades d'entrada

Es poden donar dos escenaris inicials diferents:

- Nova instal-lacio. Es planteja una eleccid entre geotérmia | una A A it A A A VS R R K

altra combinacioé alternativa. o e ottt i maccs MoSAEAL T
- Substitucio d'una instal-lacio existent. Es planteja una Rk 4 et 1 ton] f cotrmece NN AR

instal-lacio alternativa existent des de fa x anys, per a la qual no

es considera un cost d’inversio que es pugui confrontar a la

geotermia (ja es considera amortitzada).

Es poden editar els costos especifics de cadascuna de les
tecnologies (inclosa la geotermia), perd no els costos totals.

RATE BT el

SATEE £

Es poden editar els costos variables i fixos dels combustibles |
I'electricitat, aixi com els valors de la inflacié associats a tots ells de
manera separada.




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Analisis economica (cost d'inversio | manteniment) i ambiental (estalvi d'emissions de GEH)

Hibridacié amb energia fotovoltaica (FV)

Geo-5SIV permet la possibilitat de plantejar una hibridacio de les
instal-lacions térmiques amb energia solar fotovoltaica (FV) (panells i
bateries). S'estima el cost d’auto-produir un percentatge concret del
consum electric especificar per 'usuari, tant de la geotermia, com de
I'alternativa.

Es requereixen els seglents parametres:

Superficie disponible (m?). Es la superficie habil disponible
per a la instal-lacio de panells solars (p.ex.: teulades).

- Cost especific PV (€/kW,). Es el cost especific de tota /a
infraestructura (panells, suports mecanics, inversors, cablejat)
per kW, instal-lat,

- Eficiéncia de conversio (%). Aqui s'entén com el quocient
entre la poténcia pic entregada després dels inversorsila
poténcia solar irradiada,

(electricity storage

Heat pump
it

[
o
o
=
=
=
)
=
i
i
Il
L
i =
£
e
s
at
v
=
=
=
ot

Battery groups

.l Under a Creative Commons

Gondal, LA., 2021

Energy and Built Environment
Volume 2, Issue 4, October 2021, Pages 425-435




13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Analisis economica (cost d'inversio | manteniment) i ambiental (estalvi d'emissions de GEH)

Consideracions en la designacioé del finangament de la instal-lacié

L'usuari pot considerar un import concret subvencionabie tant per a
la geotérmia com per a l'alternativa. Aqui s'inclouria possibles ajudes
també a l'autoproduccio d'electricitat amb panells solars fotovoltaics |
bateries.

Recordar AJUTS | SUBVENCIONS a les renovables térmiques
(RD 477/2021 i 1124/2021)

Per dltim, 'usuari pot establir un percentatge del cost d'inversidé que
es vol cobrir amb un préstec. El maxim import susceptible d'ésser
finangat amb prestec queda establert automaticament per l'import
d'una eventual subvencio,

e

et 4



13. Funcionalitats 1 com fer servir Geo-SIV
13.1 Analisis economica (cost d'inversio | manteniment) i ambiental (estalvi d'emissions de GEH)

Resultats

Geo-SIV mostra una taula especifica dels consums eléctrics de les
instal-lacions térmiques sota comparacid aixi com uns histogrames
de consum i autoconsum, la qual cosa es especialment interessant
quan s'ha optat per fer una hibridacio amb energia solar PV. Se'n
destaquen els seglients parameires;

- Excedents a xarxa (MWh,). Es la quantitat d'electricitat
autoproduida amb els panells | bolcada a la xarxa (
), que no és ulilitzable perqué no hi ha bateries o
aguestes estan plenes, o be perque ja s'ha produit tot FACS
que es podia produir.

- Grau d'autoconsum (%). Es el percentatge de consum
d'electricitat autoproduida en comparacido amb el consum total
d'electricitat. Aixo inclou el consum just en el moment en gue
es produeix ( ) o mitjancant bateries ( J
préviament carregades amb excedents.
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14. Limitacions de Geo-SIV

UNE 1007 15-1
Limitacions del programari Geo-SIV Vo 2014

IHspie, ejecucion v wwguimiento de nnn inualncion geeotérmica
AN IS

Geo-SIV NO permet contemplar diverses geometries de disposicio del
camp de captacio. Manté equidistancies i profunditats i geometria

Farte 18 Sidlemas di chircuite cerrado vertical

quadrada. (33 M gemeral
Geo-SIV NO permet tenir en compte de forma explicita, I'efecte ol cowlednfimmonms Do fbemnft ol e et o
hEI"IEfI:CIf}E d5| tl"EIﬂS;]Drt dE EE|GI’ ’DEI’ Eld"u"EEGID, E'E = d'r, DE[ ﬂLI}f. dlalgua Pars comeo @] comportammendo Joi hemmemn 3 sn evolng e o] anpo doonte un plazo de al mencs 25 afion. se (iche

e - ol . - St rerliza v sy P BEndTcn <08 1H prOgEanE infrmenics o oidige natesinge commnmaye apepoadi reraeedo ¢a
subterrania, aspecte que beneficia, p.ex en la dissipacid de la calor al socuta ] cotacks ¢ La ecucn £ el someanis de aplacacidn de xta doeis
[.E-rren'}ll' L ciatins o8 Ptk ] agenmido 4, 7 £ &bl TARRY [ias b SEnalacein M e i mnls Mmed | oT i
Geo-SIV NO és optim per modelar sistemes > 70 kW (tipus C segons ripperhpupcyme i
norma UNE 100715-1). No permet fer simulacions numerigues en regim Bor etk I st inniuTsca i bilitad
transitori de I'evolucio de les temperatures a escala diaria a llarg termir® i3

- | mlErmasbeTsl W

(métode general, establert a la UNE 100715-1:2014). = 110 |

Geo-SIV NO pot tenir en compte I'efecte de interferéncia amb altres 5™ { { ( ( { ( ( ( { ( ( ( { { { { { ( ( { {( ( r { ( {( { f

instal-lacions properes (si existissin) :: R RN R RE RS
Geo-SIV NO pot tenir en compte el funcionament de bombes “inverter = = | i ; f':'-.'5'Q'3'3'3'3'3'3'3'1'3;1-'::1:‘.:23'.::::::'-:3:-':f:-'
S'utilitza la simplificacio de bombes amb compressor de velocitat fixa. E I\ Lk t l~ LL ’k i\ Ux \ lk. U\ L L i\ \ L \ l. L L LU\
Geo-SIV NO pot fenir en compte 'efecte beneficios de la recuperacio 2 :.’ ',:’. I8

de calor a 'estiu per produccio d ACS o el free-Cooling Perser and Frigaard 2022 Energies, MDPI




15. Futurs desenvolupaments de Geo-SIV

Consideracions:
= Es tracta d'una versio 1.0. En properes versions es preveu:

- migrar el codi a llenguatge Python per poder incloure entre d’altres, un visor gue permeti la fﬁ p g i; ho ﬂ
seleccio de la captura de les coordenades del projecte directament

- integrar una API que millori el calcul de la hibridacié amb FV (p.ex PVGIS)

~ guardar el projecte analitzat, i la generacio automatica d'un informe en format PDF

- altres possibles funcionalitats derivades del feedback amb els usuaris

EEEmiil
r—— T &




Bloc Il - Geotermia a Catalunya

Bloc 1l (18:20 a 19:30). Presentacio Geo-SIV

Us de I'eina. Exemples

Cas 1. Localitzacié Matadepera (Clima ref. D2). Edifici 150 m. Geotérmia vs. Biomassa + aire condicionat
Cas 2. Localitzacié Matadepera (Clima ref. D2). Edifici 150 m. Geotérmia vs. Aerotérmia (amb subvencions i FV)
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