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1. La demanda d’energia tèrmica i la necessitat de descarbonitzar els 
edificis 
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2. Sistemes d’Intercanvi geotèrmic amb bomba de calor 

 
 
 
 
 

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

 
 
 

Sistemes de 
bescanvi tèrmic 
en circuït tancat 

Sistemes de bescanvi 
tèrmic en circuït obert: 
captació d’aigua 
subterrània o superficial. 

Bomba de calor geotèrmica 

Captació geotèrmica 

Distribució 
(emissors) 

 
 ENERGIA RENOVABLE d’acord amb la 

Directiva 2009/28 / EC de 23 d'abril de 2009, 
relativa al foment de l'ús d'energia 
procedent de fonts renovables 
 

 Intercanvi tèrmic amb el subsòl en els 
primers 100 o 200m de profunditat. 
 

 Climatització d’edificis, naus industrials (calor 
i fred) i producció ACS mitjançant l'ús de 
sistemes de bomba de calor aigua-aigua, 
(bombes de calor geotèrmiques).  
 

 Tecnologia d’alta eficiència, consolidada, amb 
uns destacats estalvis energètics / econòmics 
de producció: en la generació d’energia 
tèrmica entorn 75% – 80 %, i fins al 95% – 
100% combinant-la amb fotovoltaica) 
 

 Retorns 5-8 anys per edificis individuals. 
(menor amb ajuts) 
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Perforació del camp de captació 

Implementació de la sala tècnica 

AVANTATGES DE L’ENERGIA GEOTÈRMICA 

2. Sistemes d’Intercanvi geotèrmic amb bomba de calor 

• Tecnologia consolidada, i un sector empresarial preparat 
• Energia renovable tèrmica que genera autoconsum tèrmic 
• Energia autòctona / energia local veritablement “km 0” 
• Energia constant i estable en el temps (365dia/any i 24 hores/dia) 
• No requereix manipulació ni transport de cap combustible 
• No genera combustions. Nul impacte qualitat aire, acústic o visual 
• Energia bio-segura: evita el risc sanitari de la legionel.la 
• Manteniment dels equips mínim (comparat amb altres EERR) 
• Redueix “l’efecte illa de calor” en zones urbanes/industrials 
• És pot hibridar. p.ex la geotèrmica – fotovoltaica és perfecte 
• Adaptable a xarxes de climatització de fred, calor i producció d’ACS 
• Energia que es pot digitalitzar i monitoritzar. Energia “Smart” 
• Energia que es pot emmagatzemar en el subsòl o en piles tèrmiques 
• L’energia més eficient. (etiquetatge energètic classe “A”) 
• Eficiències del 400 i 500 % (COP /EER de 4-5) 
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2. Sistemes d’Intercanvi geotèrmic amb bomba de calor 
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3. Xarxes de climatització de 4a i 5a generació amb geotèrmia 

 

 
 
 

Font: RWTH AACHEN University 

• Ens referim a les xarxes urbanes de distribució de calor i fred per a la seva 
utilització en calefacció, climatització i aigua calenta sanitària de forma 
simultània. 

Les xarxes d’última 
generació o 5G 
treballen a 
temperatura ambient 
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3. Xarxes de climatització de 4a i 5a generació amb geotèrmia 

 

 
 
 

La calefacció i refrigeració de districte (DHC) es considera una 
de les tecnologies més sostenibles per satisfer les demandes 
de calefacció i refrigeració 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. 

Buffa, et al 2020, ENERGIES, mdpi 

5-20 ºC 

35-65 ºC 

4GDHC 

5GDHC 

anells de T ambient 

5GDHC 
GeoMicroDistrict (USA) 
Thermonet (DK) 
Shared-Close Loop Networks (UK) 
Ambient geothermal networks 
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3. Xarxes de climatització de 4a i 5a generació amb geotèrmia 

 

 
 
 

  Xarxa de calor, fred i ACS amb Geotèrmia 
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) 

Geotèrmia: 
• 3 bombes de calor de 60 kW (180 kW) 
• Acumuladors: 2 de 2000 litres (+350 kW extres) 
• Camp de captació: 24 pous de 100m (2400m) 
• Sistema de 4 tubs per produir fred i calor de forma 

independent (60/90ºC) i (5ºC/15ºC) 
Fotovoltaica: 

• 120 ut / 240 Wp  
• Potència: 28,8 kWp/ 25 kW 
• Consum elèctric geotèrmia: 31.753 kWh 
• Producció elèctrica: 42.040 kWh 
• Consum elèctric 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 
• Inversió: 1.441.000,00 €. Amortització 15 anys 
• SPF = 3.8 / EER = 4.0 

Fonamentació del 
mercat municipal 

d’Olot 

Xarxa DHC de 4 
tubs 

Xarxa DHC 
d’Olot 

Renovable 
elèctrica 

Renovables 
tèrmiques 

4a generació amb 
geotèrmia, FV i 
biomassa 
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3. Xarxes de climatització de 4a i 5a generació amb geotèrmia 

Projecte ‘Vielha Smart Multi-RES micro DHC grid’  
 Xarxa de districte hibridada capaç de generar fred i calor utilitzant una combinació d'energies renovables 

(geotèrmia superficial com a font principal + biomassa + solar fotovoltaica + emmagatzematge subterrani i 
solar tèrmica).  

 
 Passar d'un sistema format per calderes individuals usant combustibles fòssils (gas propà + gasoil) a una xarxa de 

districte de fred i calor i ACS amb una combinació d’energies locals 100% renovables. 
 Energies: geotèrmia superficial com a font principal d'energia + PV + biomassa (back-up) 
 S’estudiarà la implementació d'un sistema d'emmagatzematge subterrani per corregir el desequilibri tèrmic H-E. 
 Busca ser un model de micro-DHC basat en energies renovables reproduïble a altres zones rurals i de muntanya. 

4a/5a generació amb 
geotèrmia, FV, ST, 
biomassa i 
emmagatzematge 
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3. Xarxes de climatització de 4a i 5a generació amb geotèrmia 

 

 
 
 

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

Scheme of the low temperature district heating network of the 
“Familienheimgenossenschaft Zürich” (FGZ) in Zürich 

5a generació amb geotèrmia, solar T i calor residual 
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Ref. La UE va proposar situar a la ciutadania al centre de la 
transició energètica. Directiva (UE) 2018/2001, relativa a el 
foment de l'ús d'energies procedents de fonts renovables. 
Introdueix la figura de les CER i exigeix que els Estats 
membres garanteixin als consumidors el dret a produir, 
consumir, emmagatzemar i vendre ER. 

Produir Energia E 

Compartir 

Consumir 

Emmagatzemar 

4. Compartir energia i Comunitats Energètiques Locals (CELs) 
A què ens referim quan parlem 
de Comunitats Energètiques? 
(IDAE) 
 
• Comunitat ...que tenen com a 

objectiu principal beneficiar 
col·lectivament de les mateixes 
instal·lacions de generació o 
altres mesures situades a 
l'entorn d'aquesta comunitat.  
 

• Per aprofitament de la 
capacitat de generació 
elèctrica com tèrmica ....  
 

• Beneficis: econòmics (estalvi), 
eficiència, mediambientals, 
social, i d´empoderament 
ciutadà. https://www.scottish-enterprise.com/  

Produir Energia T 

En l'àmbit tèrmic, les xarxes de distribució de 
calor i fred són una valuosa eina per a l'impuls 
de les comunitats energètiques, així com per a 
la reducció del consum de combustibles fòssils i 
d'emissions de CO2, i com a via d'integració dels 
sectors elèctric i tèrmic.  
 
No obstant això, la seva implantació efectiva a 
l’estat espanyol és relativament petita en 
comparació als països del nostre entorn. 

https://www.scottish-enterprise.com/
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https://www.ecoserveis.net/ https://www.diba.cat/ 

http://www.concactiva.cat/ 

https://emelcat.cat/ 

https://comunitat-energetica.lacelleradeter.cat/ 

fotovoltaica 
fotovoltaica fotovoltaica 

fotovoltaica fotovoltaica 

fotovoltaica 

4. Compartir energia i Comunitats Energètiques Locals (CELs) 

El concepte de les CELs van molt més enllà 
- El missatge que es trasllada a la ciutadania és que CEL = instal·lacions SF o eòlica. 
- Però en realitat les CELs van més enllà de la generació elèctrica. Es poden aplicar a 

la generació tèrmica per descarbonitzar la climatització 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 climatització urbanes 

- Les xarxes de climatització urbana són una de les eines contingudes en les mesures 
de descarbonització i eficiència energètica en el “Plan Nacional Integrado de 
Energía y Clima (PNIEC) 2021-2030” 
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5. Concepte “Shared Ground Loop Arrays” 
I com lliguem les Xarxes de climatització de 5a generació amb les CELs?  

Shared-loop heat networks  

+  

Shared electricity supply? 

 

• Senzillament ► apliquem el concepte:  ‘Shared-loop ground source heat pumps’ 

Each user is a producer and consumer 
“prosumer” 

Geotermia (ER tèrmica) 

Fotovoltaica (ER elèctrica) 
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6. Cas real “Shared Ground Loop Arrays” 

ENFIELD Tower Blocks, London (UK) 
England’s largest shared ground loop array heat pump system. 

• Projecte de rehabilitació a Londres (2018) 
• 8 blocs de pisos (402 pisos = 400 bombes de calor 

individuals) 
• Camp de captació de 100 sondatges (16 Shared ground 

loop Systems. Clusters of 6-8 boreholes @200 m serving 
individual heat pumps installed within the flats) 

• 4.6 M £ 
• Estalvi de 773 tCO2 /any 
• Estalvi del 50% de la factura anual pels residents 
https://www.kensaheatpumps.com/ 
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‘Energia geotèrmica 
i la seva hibridació 
en xarxes de 
climatització de fred 
i calor de 5a 
generació’ 

 
Ignasi Herms  
Cap de l’Àrea de Recursos Geològics  
Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya 
(ICGC) 

Moltes gràcies.... 
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