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1. La demanda d’energia termicai la necessitat de descarbonitzar els

e stegrasses combustibles fossils per climatitzacio La despesa en climatitzacio té un pes important

Evolucié del pes de les diferents fonts d"

ia en el d* gia del sector domesti

Bl

Energy consumption in EU households

100% . Lademanda térmica mitjana és de 54,61 % (GN+GLP)i cal
so% . Sumar una part de la demanda eléctrica per climatitzacio Space heating Lighting

" 64.7% and

appliances

R, 13.8%
B

Water heating

| *14.5%

‘i"' o
SR .':As"ﬁ".,,
e
R S, é-.-.}}?}.;, T

Cooking Y

54y

® Productes petrolifers  ®Gasnatural = Energia eléctrica @ Energies renovables = Altres ec.europa eu/eurostat®
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2. Sistemes d’Intercanvi geotermic amb bomba de calor
U 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 téermic amb el subsol en els
primers 100 o 200m de profunditat.

Climatitzacié d’edificis, naus industrials (calor
i fred) i produccié ACS mitjancant I'Us de
sistemes de bomba de calor aigua-aigua,
(bombes de calor geotérmiques).

Tecnologia d’alta eficiencia, consolidada, amb
uns destacats estalvis energétics / economics
de produccié: en la generacio d’energia
termica entorn 75% — 80 %, i fins al 95% —
100% combinant-la amb fotovoltaica)

Retorns 5-8 anys per edificis individuals.
(menor amb ajuts)

Geothermal Energy can be used by closed loop systems using
vertical tubes 0 or horizontal collectors 0 Another possibilty
is the installation of a well doublet G as an open loop system.

ICGC

Institut

Cartografic i Geologic
de Catalunya

o While water flows in tubes or collectors, itis
heated by the ground. Well doublets use the
groundwater directly as they pump water to the
surface and reinject it after heat exploitation.

Q The heat of the fluid is transferred to the heat
pump. Compression raises the temperature of the 48
refrigerant fluid in the heat pump from around -
10 °Cupto 60 °C.

hot water

9 The energy can be used for room heating as
well as for hot water. A hot water tank can also
store the heat for several hours.

- Distribucid
(emissors)

floor heating

Bomba de calor geotermica

pak‘
connection
collector @%—\

harizontally installed
in depths of around o
1.50 metres
CLOSED LOOP SYSTEMS
Sistemes de tubes
bescanvi térmic vertically installed
en circuit tancat down to depths of

100 metres and more

heat pump

Sistemes de bescanvi
térmic en circuit obert:
captaci6 d'aigua
subterrania o superficial.

J»OPEN LOOP SYSTEM

well doublet
consists of an extraction and
an injection well of around

Captacio geotermica™

ICGC
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La GS és un recurs disponible
al

FULLETO 0
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arreu, 24 hores al dia els 365 dies

BOMEESDECALORl-- no) per sota de

Els excedents de calor de
col-lectors solars térmics
{>302C) poden ser
emmagatzemats o

671.2% e
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GEQTTERMJA SUPERFICIAL

d’'energia te

L'excedent de calor de la xarxa de
clavegueram normalment es perd
(Aigiies residuals >152C)

Excedents de calor de la

ELS DIFERENTS ESQUEMES D’EXPLOTACIO DE LA GEOTERMIA SUPERFICIAL. ENTORNS URBANS

Combinada amb altres fonts i

rfcerc.-'a"-'t-“s renovables, la GS pot

et

ciuta

calor”

L'Us directe del calor de formacions geologiques
profundes és un altre recurs que en moltes
ciutats es podria aprofitar per implementar
xarxes de climatitzacié urbanes (District Heating
and Cooling grids) o cogeneracio.

reaprofitats. La hibridacié
amb panells FV pot
permetre edificis nZEB

industria (>602C). Bona opcio

L'aprofitament d'aquest tipus de recursos
per a calefaccio passiva

requereix d’estudis geologics avangats

l

Temperatura subsol (°C)

La temperatura del

. terra és gairebé
El calor dissipat a L'aigua subterrania .gnstant al llarg de Pany

infraestructures d’aquifers confinats i no- apartirde 10- 15 m. Un
ferroviaries confinats pot ser
subterranies causa un  abstreta i re-injectada
escalfament (sistemes OL) per al
progressiu del subsol bescanvi o
(> 25 2C) aprofitable emmagatzematge de
amb solucions de GS calor

atribueixen una doble AF W Ee ATES = = November =e=Deccttiber
funcionalitat a

elements estructurals

a refrigeracié passiva

— Bl

I I

| |
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Les grans masses d'aigua | ‘§ |
(rius, llacs o el mar) | é |
mostren una variacié anual | E ) |
cemmmpesins 1§ = S )
moderada si es compara fonamentacions | £ el R |
amb I'aire. Bona opcié per profundes (>10 m) | A i e |
I I

| I

|

fluid calor-portador
circulant a través de
sondes soterrades en
pous verticals (sistemes
CL) bescanvia o
emmagatzema la calor

Edificis “prosumidors” connectats a una xarxa de
distribucio de calor i fred que incorpora sistemes
de GS (emmagatzematge i/o bescanvi). La
tendéncia a EU s'encamina cap a les xarxes de
molt baixa T°C (5a generacié; 5GDHC)

La temperatura del terra esta dominada per lo
irradiacio solar prop de la superficie (primers
10- 15m). A partir d’oquest punt, el grodient
geotermic (20 - 30°C/km) preval,

1. Institut o'Estodistica de Catalunya (2020)

OL and CL: open and closed-loop / SW, WW and GW: surface-, waste- and groundwater / B: Borehole; C: Cavern; A: Aquifer / HE: heat exchanger; TES: thermal energy storage / TAF: Thermo-active foundation / DHC: District heating and cooling
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FULLETO ELS DIFERENTS ESQUEMES D’EXPLOTACIO DE LA GEOTERMIA SUPERFICIAL.

| El Sol és la veritable font principal La GS és sinénim de generacio
de la GS, molt per davant del calor local i distribuida. Un ingredient

intern de la Terra I_A G S A CATAI_U NYA (2) : clau en la transicié energética i les

planificacions urbanistica i
39.2 MWtinsta Jats > 700 instal-lacions identificade territorial del futur

55% i cector puiblic 96% dels sistemes sén BHE

Sistemes hibrids
absorbida a la superficie R
PO Autonomia ~ 100 % gracies

a la hibridacio

165 "ln".l'frl']2 GS + SolarPV + bateries

a7.1%

pol

Ritme consum
promig a
Catalunya "
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= M om

irradiant I'escorga
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! terrestre des de l'interior’™ |

[ ! Els pous d'aigua tipicament
! 2| 4 .
: 40-90 mW/m i utilitzats per & usos hidrics poden | Soremes horitzontals
1 ]

' i

1 i

1 ]

- |

: J

Geotérmia vertical i Xarxes DHC

adguirir nous usos (bescanvi  En gran extensions de terreny, Geotérmia + fotovoltaica

Walor promig al continent:

térmic), depenent de la les sondes horitzontals, tot i qué La versatilitat dels sistemes

~ 65 mW/m? Sistemes hibrids combinant
hidrogeclogia local. menys eficients i amb una major geotérmics verticals permet la energia fotovoltaica amb
______________________ L'aigua subterrania pot abastir les dependéncia de la temperatura seva implementacid a gairebé tot geotérmia pot ajudar a
necessitats d'usos térmics, no ambient, s6n una alternativa de el territori catal, amb qualsevol aconseguir edificis de gairebé
nomeés al sector residencial, si no baix cost comparades amb els mida, des de cases unifamiliars consum nu (nZero).

sistemes geotérmics verticals. fins a petites xarxes de districte,
padent ésser combinats amb
altres fonts renovables i locals,

també a l'industria lligada al camp.

ra de Catalunpe (H020) R
2 Base de dades d'instolfacions de Geotérmin superficin) de Cotalwnya, BONGSCot-ICGC (2020) com El 50', El vent o |a blﬂ massa. ICGC
A Nature Geosciends 5, 671-696 {2012] Inegtitut
4 Ajurtment de Barcalona. Medi Ambient i Serveis Lrbans - Eentagio Urbane | Agéncin d"Energin de Sarcelona {2013) E:G?Bﬂ‘”‘ i Geolbgic
takimya

5 Tureatte D1, & Schubert &, “Geodynamics” {27 ad_ 2002)



FORUM ENERGIA 2021

2. Sistemes d’Intercanvi geotermic amb bomba de calor

WV

Implementacié de la sala técnica

AVANTATGES DE L’ENERGIA GEOTERMICA

Tecnologia consolidada, i un sector empresarial preparat

Energia renovable térmica que genera autoconsum termic

Energia autoctona / energia local veritablement “km 0”

Energia constant i estable en el temps (365dia/any i 24 hores/dia)

No requereix manipulacio ni transport de cap combustible

No genera combustions. Nul impacte qualitat aire, acustic o visual

Energia bio-segura: evita el risc sanitari de la legionel.la

Manteniment dels equips minim (comparat amb altres EERR)
Redueix “I'efecte illa de calor” en zones urbanes/industrials

Es pot hibridar. p.ex la geotérmica — fotovoltaica és perfecte

Adaptable a xarxes de climatitzacio de fred, calor i produccio d’ACS

Energia que es pot digitalitzar i monitoritzar. Energia “Smart”

Energia que es pot emmagatzemar en el subsol o en piles térmiques

L'energia més eficient. (etiquetatge energetic classe “A”)
Eficiencies del 400 i 500 % (COP /EER de 4-5)

ICGC

Institut

, Cartografic | Geologi
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ESTRATEGIES COL-LABORATIVES EN TRANSICIO ENERGETICA

2. Sistemes d’Intercanvi geotermic amb bomba de calor

Sector public

Poténcia térmica (kWt)

® 0-30

® 30-70

o 70-100
100 - 500

o 500 - 1000

@ 1000 - 2500

® 2500 - 4000

ICGC, 2021

£ .

Gt
2 % ]

Manresa - 8 d’octubre

Sector privat

* I'- 0

1-2
3-5

6-10

11-
I 16-
I -
e 26 -
G-

15
20
25
30
35

Mombre d'instal-lacions

10GC, 2021
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3. Xarxes de climatitzacio de 4a i1 5a generacio amb geotermia

Ens referim a les xarxes urbanes de distribucié de calor i fred per a la seva
utilitzacio en calefaccio, climatitzacio i aigua calenta sanitaria de forma

A

simultania.

9
Temperature S200°C
level

Energy
efficiency

Evolution of District Heating

>100°C

| <1000¢

<45-70°C

5-250C — P

| I

Les xarxes d'Ultima
generacio o0 5G
treballen a

temperatura ambient

Geothermal

Industrial Large-scale

waste heat solar thermal

Biomass Industrial

CHP waste heat

Heat Heat Biomass

storage storage CHP

Steam CHP coal, : CHP coal - Seasonal
storage CHP oil CHP il heat storage
Coal Coal - Waste, oil : CHP waste
Waste Waste gas, coal | CHP gas

Geothermal

1st Generation
1880-1930
Steam system:
Steam pipes in
concrete ducts

2nd Generation
1930-1980
Pressurized

hot-water system

Heavy equipment

Font: RWTH AACHEN University

3rd Generation
1980-2010
Pre-insulated pipes
Industrialized compact
substations

Large-scale ; Commercia
@"' solar thermal @"' buildings
Industrial L~ | Swimming
@-’- waste heat @_’- : pool
Biomass Data
Seasonal i Residential
heat storage cooling
: 3 CHP waste : : Residential
| CHP gas | heating
| |
>
4th Generation 5th Generation
2010-2040 > 2020
Low energy demands Bidirectional:

Smart energy: Optimum
interaction of energy sources,
distribution and consumption

lvianresd - ¢ G octupre

Heating & cooling supply

Almost no thermal losses

Uninsulated plastic pipes
Modular expansion

ICGC

Institut

Cartografic i Geologic
de Catalunya
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3. Xarxes de climatitzacio de 4a i1 5a generacio amb geotermia

La calefacci6 i refrigeracio de districte (DHC) es considera una
de les tecnologies més sostenibles per satisfer les demandes
de calefaccio i refrigeracio dels edificis a les zones urbanes.

Els sistemes 5GDHC operen a una temperatura propera a la
del terreny i inclouen bombes de calor aigua-aigua associat a
subestacions ubicades als edificis on es connecten les
bombes de calor per satisfer la demanda requerida de l'usuari.

10 -
o | 5GDHC
GeoMicroDistrict (USA)
| Thermonet (DK)

6 { Ambient geothermal networks

Number of systems entering the market
o

7 1 Shared-Close Loop Networks (UK) I

- 45
+ 40
35
+ 30
- 25
20
15

- 10

Total number of systemsin operation

O

o A

o
FFFHPPe

—O— Systems entering the market

Buffa, et al 2020, ENERGIES, mdpi

AR I - )
N v

Year of starting operation

—— Cumulative number of systems in operation

Manresa - 8 d’octubre

Xarxes Centralitzades de

Calor i Fred amb geotérmia 4GDHC
H 00
PN O0|ZL \
ooog 00| |oooo
BCG-AT ]

Camp de 35-65 °C

captacio —

geotérmic lIC_GC
nstitut
Cartografic i Geologic
de Catalunya

Xarxes amb produccié Des-Centralitzada
de Calor i Fred amb geotérmia

S5GDHC

—
0ol z N
ooono —— _d_J
cooopl |YYh ___Jj H
BCG L BCG ncsi BCG
[ | l anells de T ambient
200 T 1
5-20°C Camp de
captacio
geotérmic ICGC
Institut

Cartografic i Geologic
de Catalunya
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3. Xarxes de climatitzacio de 4a i 5a generacio amb geotermia

U Xarxa de calor, fred i ACS amb Geotermia
hibridada amb fotovoltaica i 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 kW extres)
Geotermia:

» 3 bombes de calor de 60 kW (180 kW)
Acumuladors: 2 de 2000 litres (+350 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 (5°C/15°C)
Fotovoltaica:

120 ut / 240 Wp

Potéencia: 28,8 kWp/ 25 kW

Consum eléctric geotermia: 31.753 kWh
Producci6 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 Tn/any

Inversié: 1.441.000,00 €. Amortitzaci6é 15 anys
SPF=3.8/EER =4.0

Renovables Renovable
termiques electrica

@f} @ 4a generacié amb
i geotéermia, FV i

fotovoltaica

Geotérmica Biomassa Solar_ b | omassa

~= 4

h Yer oy
FonamentaC|o del

mercat mt

Manresa - 8 d’octubre
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3. Xarxes de climatitzacio de 4ai 5a generacio amb geotésizigeneracio amb
geotermia, FV, ST,

_ - . . - biomassai
Projecte ‘Vielha Smart Multi-RES micro DHC grid emmagatzematge
Xarxa de districte hibridada capa¢ de generar fred i calor utilitzant una combinacié d'energies renovables
(geotérmia superficial com a font principal + biomassa + solar fotovoltaica + emmagatzematge subterrani i
solar termica).

» Passar d'un sistema format per calderes individuals usant combustibles fossils (gas propa + gasoil) a una xarxa de
districte de fred i calor i ACS amb una combinacio d’energies locals 100% renovables.

= Energies: geotérmia superficial com a font principal d'energia + PV + biomassa (back-up)

» S’estudiara la implementacio d'un sistema d'emmagatzematge subterrani per corregir el desequilibri térmic H-E.

= Busca ser un model de micro-DHC basat en energies renovables reproduible a altres zones rurals i de muntanya.

Manresa - 8 d’octubre
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7 [STRATEGIES COL-LABORATIVES EN TRANSICIO ENERGETICA

&)
(e

3. Xarxes de climatitzacié de 4a i 5a generacio amb geotermia

Xarxes Centralitzades de 5a generacio amb geotermia, solar T i calor residual

Calor i Fred amb geotérmia

"""""

BN -

(Font: Florian Ruesch et al. / Energy Procedia 122 (2017) 1099-1104

@ Cooling/waste heat
@ Heat pump
m Borehole field

== warm/cold pipe

Cartografic i Geologic
de Catalunya
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4. Compartir energia i Comunitats Energetiques Locals (CELS)

A que ens referim quan parlem
de Comunitats Energetiques?
(IDAE)

Comunitat ...que tenen com a
objectiu principal beneficiar
col-lectivament de les mateixes
instal-lacions de generacié o
altres mesures situades a
I'entorn d'aquesta comunitat.

Per aprofitament de la
capacitat de generacio
electrica com termica ....

Beneficis: economics (estalvi),
eficiencia, mediambientals,
social, i d’empoderament
ciutada.

En I'ambit térmic, les xarxes de distribucio de
calor i fred sén una valuosa eina per a l'impuls
de les comunitats energetiques, aixi com per a
la reduccié del consum de combustibles fossils i
d'emissions de CO2, i com a via d'integraciod dels
sectors electric i termic.

No obstant aix0, la seva implantacio efectiva a
I'estat espanyol és relativament petita en
comparacio als paisos del nostre entorn.

https://www.scottish-enterprise.com/ ICGC

I(r:'nstilul G
artografic i Geologic
Manresa - 8 d’octubre deCatglunya 9
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4. Compartir energia i Comunitats Energetiques Locals (CELS)

 arawa fotovoltaica
___3_ a fotovoltaica fotovoltaica

bW 'Ee.'— N ) /A /
El concepte de les CELs van molt més enlla

- El missatge que es trasllada a la ciutadania és que CEL = instal:-lacions SF o eolica.

- Pero en realitat les CELs van més enlla de la generacid electrica. Es poden aplicar a
la generacid termica per descarbonitzar la climatitzacio dels edificis (un 40-70% de
la despesa de les nostres llars, i un % de les emissions important)

- De fet el PNIEC, ja considera que les CEL poden tenir un paper molt rellevant en el
desenvolupament de les xarxes de climatitzacié urbanes

- Les xarxes de climatitzacié urbana sén una de les eines contingudes en les mesures

de descarbonitzacid i eficiencia energética en el “Plan Nacional Integrado de ltaica
Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030”
Ba_rheré ?‘e]a Conca, F?sff]uga de " == M e —
Sl vimodt o, Pl
Comunitats Energétiques: noves oportunitats https://comunitat-energetica.lacelleradeter.cat/

http://www.concactiva.cat/ per a la seva empresa
ICGC

I(r:'nstilul G
artografic i Geologic
Manresa - 8 d’octubre deCatglunya 9



5. Concepte “Shared Ground Loop Arrays”

| com lliguem les Xarxes de climatitzacio de 5a generacié amb les CELs?

e Senzillament P apliquem el concepte: ‘Shared-loop ground source heat pumps’

N d

| l 9 pump

Geotermia (ER termica)

Shared-loop heat networks
+
Shared electricity supply?

e
r 9
v
A

shared ground loop

Each user is a producer and consumer

Fotovoltaica (ER electrica) “orosumer”

bborehole array

ICGC

Institut
, Cartografic i Geolbgi
Manresa - 8 d’octubre d:{:a?tg:w: eoldgle
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6. Cas real “Shared Ground Loop Arrays”

GROUND SOURCE HEAT PUMPS

ENFIELD Tower Blocks, London (UK) EIARER GRAUHD LEP ANBATEN

England’s largest shared ground loop array heat pump syster

ENFIELD, LONDON

» Projecte de rehabilitacio a Londres (2018)

» 8 blocs de pisos (402 pisos = 400 bombes de calor
individuals)

e Camp de captacio de 100 sondatges (16 Shared ground
loop Systems. Clusters of 6-8 boreholes @200 m serving
individual heat pumps installed within the flats)

e 46 ME

e Estalvide 773 tCO2 /any

» Estalvi del 50% de la factura anual pels residents

https://www.kensaheatpumps.com/

OVER 100 BOREHOLES DRILLED ' 400+ GROUND SOURCE HEAT PUMPS
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Moltes gracies....

‘Energia geotermica Ignasi Herms o
: _ ., Cap de I’Area de Recursos Geologics
| la seva hibridacio Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
en xarxes de (&%\Qérms@icqc.cat
. . ., geotermia@icgc.cat
climatitzacio de fred
| calor d(_e,5a ICGC
generacio’ Cartografic | Geologic

de Catalunya

GEOTHERMAL “
DHC %@ eeeeeeeeeeee
A

Research network for |d ng
Ge th mIt Ig into 7N CEEC
Decarbonized heating a d coolin ng grids 9

Manresa - 8 d’octubre
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