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Presentacio de I'Institut Geologic de Catalunya.

Que és I'energia geotermica?

L'estudi de I'energia geotermica a I'lGC

Bones practiques: Seu del Centre Territorial i Tematic de I'lGC a Tremp.




Institut Geologic de Catalunya

Creacio : Llei 19/2005, de 28 de desembre, de l'Institut Geologic de Catalunya.
Dependeéncia : Secretaria General de Territori i Mobilitat. DTES.
Estatus : Ens public sotmes al dret privat.

Financament : Contracte programa i recursos propis.

Funcions principals
Donar servei | assessorar ales Administracions i a la ciutadania.

Adquirir, recopilar i gestionar informacio geotematica i de riscos.

Posar la informacio a disposicio de la ciutadania

RRHH: 55 treballadors i treballadores (09/12/13).

Dissoluci6 i integracio al nou Institut Cartografic | Geologic de Catalunya:
1 de gener de 2014 (ICGC)




Definicid de Geotermia és una paraula d’origen grec que deriva
geotermia (1) de “geos” (terra) i “thermos” (calor).
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Definicid de S’anomena geotermia a la branca de la geofisica
eotermia (Il gue estudia la calor terrestre, I'origen d'aquesta, la
9 (N distribucio i I'aprofitament.
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Definicio d’energia geotermica

Energia geotermica és el nom que rep l'energia que s'obté de
I'aprofitament de la calor terrestre i de les propietats termiques del terreny.

Energia geotermica €s una energia renovable.
A escala humana és inesgotable




Breu historia de
I'aprofitament de

I'energia geotermica.
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Classificacio de I'energia geotermica segons la tem peratura

Alta temperatura ' Mitja i baixa temperatura' Molt baixa temperatura
- ' Electricitat, usos industrials,' Usos industrials i agricoles,
Electricitat o > o e
l climatitzacio urbana,. ' climatitzacio edificis.

(modificat de: www.Ifu.bayern.de/geologie/geothermi e/index.htm)




Rang de temperatures: >150°C
Fondaria: 1.500 >4.000m

Energia geotermica Usos: generacio d’electricitat

d’alta temperatura

Zones d’aprimament de la litosfera.
Pertorbacions del mantell.
Condicions geologiques necessaries - = Vulcanisme actiu.

= Alta sismicitat.
_ = Gradient geotermic elevat.

On es troba?




Energia geotermica
d’alta temperatura

Com s'obté?

— Water vapor from
cooling facility

Electricity %’
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Rang de temperatures: 40-150°C
Fondaria: 400- > 2.000m (depen del gradient)

Energia geotérmica Usos: Generacio d’electricitat (a partir de 80°C);

de mitja | baixa aprofitament de la temperatura (per processos industrials i
temperatura climatitzacio urbana “district heating”)

Condicions geologiques necessaries

On es troba?

- = Circulacio subterrania d’aigua.
= Estructura tectonica adequada.
= Litologies adients.
= Gradient geotermic favorable.




Energia geotermica
de mitja | baixa
temperatura

Jaciments naturals

Coms'obté? - Jaciments estimulats

(Enginering Geothermal System EGS
Hot Dry Rock System)

Injection Well O Production Well

Caprock

Heservnoir




Rang de temperatures: <40°C
Fondaria: <400m

Usos: climatitzacio d’edificis, piscifactories, hivernacles,
balneatris, ...

Condicions geologiques necessaries: cap en especial.

On es troba? A tot arreu!




L'energia geotermica de molt
baixa temperatura.
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Parametres que condicionen
I'aprofitament de I'energia

geotermica de molt baixa
temperatura
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Sk A. Parametres naturals:

a. Temperatura de l'aire.

b. Temperatura del subsol.

c. Litologies.

d. Comportament termic del subsol:
Conductivitat i difusivitat termica dels
materials

e. Presencia d’aquifers

B. Parametres vinculats al projecte:
a. Demanda energetica.
b. Disponibilitat de sol.




Energia geotermica

de molt baixa
temperatura

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Com s'obté?

/

BESCANVIADOR
GEOTERMIC

BOMBA DE
CIRCULACIO

COMPRESSOR

8°C 3 65°C
(

{5,5 bar} 17 bar)

~

17 °C de temperatura constant

SUBSOL

140m de profunditat

CIRCUIT DE CALEFACCIO

BOMBA DE
CIRCULACIO

La temperatura del terra es manté constant durant tot
Iany, assegurant un rendiment constant a la instal-lacio

. MGEOTICS

Depen de I'aplicacio el rang de temperatures no és suficient
| cal I'aplicacié d’'una bomba de calor.

COP* BC convencional: 1,5- 3

COP* BC geotermica: 4- 6

(*) Coeficient de funcionament (COP):
relacié entre I'energia termica entregada
en el condensador i I'energia electrica
consumida.




Energia geotermica
de molt baixa
temperatura

Tipus d’instal-lacions

Segons la forma de captacio de la calor:
1) Sistemes oberts, on es capta aigua d’un aquifer per al seu aprofitament
2) Sistemes tancats, on el fluid de les bombes de calor circula a través d’un
circuit bescanviador tancat situat en el subsol

Segons la situacio dels bescanviadors al subsol:
1) Bescanviadors verticals
2) Bescanviadors horitzontals




Sistemes d’aprofitament

geotermic de molt baixa
temperatura

Captacio geotermica horitzontal Captacio geotermica vertical

e

 Propers a la superficie (1-1,5 m)

» Influencia per la temperatura ambient
 Major superficie ocupada

 Major risc de ruptura

 Facils d’instal-lar

* Petites potencies

o Cost més baix

;- Fan

e Millor rendiment energetic
 Menor superficie ocupada
« Cost més elevat




L'aprofitament de
I'energia geotermica a

I'Estat Espanyol.

= 1976- 1985 L’ increment del preu del petroli desperta gran interes per I'estudi de les
energies renovables entre elles I'energia geotermica. El Valles, la Garrotxa, 'Emporda
| la Selva assoleixen el grau de Reserva Geotermica.

= Anys 90 L’abaratiment del preu del petroli comporta un abandonament I'energia
geotermica i les demés renovables.

= 2005 Amb I'entrada en vigor del Protocol de Kyoto sobre emissions es tornen a
potenciar les energies renovables.

= 2009 L’'aprovacio de la Directiva Europea d’Energies Renovables impulsa el
desenvolupament de I'energia geotermica.




L'estudi de I'energia geotermica
allGC
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L'Atles de geotermia de Catalunya

Objectius Requeriments

 Servir com a informacio de base per
I'avaluacio del potencial geotermic.

. _ * Que sigui facilment actualitzable
 Promoure el coneixement de l'energia

geotermica a Catalunya. « Obert a aportacions
* Mostrar el grau d'implantacio de les
instal-lacions. » Que permeti una alta difusio

« Ser testimoni de [lavan¢g del
coneixement del recurs i de I'evolucid
del seu aprofitament.

3

¥

Considerar com a referencia els continguts Publicar els resultats en suport digital
dels Atles de Geotermia d’Europa. per difondre’ls a la xarxa.

Atlas of Geothermal Resources in the European Community (1988)
Geothermal Atlas of Europe (1992),
Atlas Geothermal Resources in Europe (2002)




Context geologic

« Mapa geologic
« Mapa de zones de fractura

 Topografia del sostre del basament
paleozoic

« Mapad'anomalia 'gravimétrica regional
 Mapa d'anomalia gravimetrica residual
« Mapa de gruix cortical

 Mapa de gruix litosferic

Temperatures superficials

* Mapa de temperatures (mitjanes anuals)
» Mapa d’amplitud termica estacional

« Mapa de salt termic a 100 m a I'’hivern
- Mapa de salt termic a 100 m a I'estiu

v

Context geotermic

Mapa de temperatures a la base de I'escorca
Mapa de temper‘@ﬁrés a 15 km de profunditat
Mapa de tempe’f%tures a 7 km de profunditat
Mapa de temperatures a 3 km de profunditat
Mapa de temperatures a 100 m de profunditat
Mapa de conductivitats termiques

Mapa de gradients geotermics

Mapa de flux de calor

Potencial geotermic

Mapa de manifestacions geotéermiques '
Mapa sintetic de fluxos d’aigua ‘
Mapa de zones de potencial geotermic

Mapa d’instal-lacions de bombes de calor
geotermiques '

B L Atles esta integrat per 22 mapes tematics




Que en sabem de

I'aprofitament de

I'energia geotermica a

Catalunya?

Fondaria Tipus de
recurs
geotermic

3¢ 1k
tem

<4.000m Mitja i baixa
tem ura

a

400

[ |

Fins a Molt baixa

400 temperatura

metres.

Parametres que el
controlen.
Indicadors.

Pertorbacicx
mantell.

Vulcanisme actiu

Flux ai ubterrania
Estru@ura ®ctonica
Litologie

Gradien.geotérmic.

Temperatures
atmosferiques

Salt térmic
Litologies

Preséncia d’aquifers

Tipus
d’aprofitament

de
Genegacio
d’ele?;citat

Aplicacions

Central(xniques
de vap

Centrals geotermiques
“Hotdry r (EGS)
Centrals cofnbinades

Magnitud de la inversio
I incertesa (risc)

e, t alta
>1

Risc elevat

Inversio molt alta

>1OOM?
Risc elédvat

Us directe de la
calor

Intercanvi
termic amb el
terreny

District heating-cooling
Aplicacions industrials

Climatitzacio edificis
Climatitzacio habitatges
Hivernacles
Piscifactories
Aplicacions industrials

Inversi6 alta <100M€
Risc moderat- baix

Inversid baixa <100.000€
Risc molt baix.




L'energia geotermica en xifres

Cataluna

C. Madrid

Pais Vasco

Galicia

Castillay Leon
Castilla-La Macha
C.Valenciana

C. ForaldeNavarra

Principado de Asturias
Cantabria Z .
_ Catalunya és capdavantera en numero
Aragon ’ .
{rdalncls d’instal-lacions de bombes de calor

Islas Baleares geotermiques.

Canarias 00
Extremadura 15,0
LaRioja | 10,0

Region de Murcia | 79
! | ! ! ! ! ! ! ! ! !
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Nou “Atles comarcal de

geotermia de molt baixa
temperatura’

* Creacido d'una col-lecci6 de serveis de mapes “on line” (WMS) amb informacio

relacionada amb I'aprofitament de les propietats termiques del subsol amb bombes
de calor geotermica.

 La resolucié maxima de la informacio sera I'equivalent a una escala 1:50 000.

» La seva primera versio incorporara dades i informacio existent a les bases de dades
de I'lGC, la seva actualitzacio dependra de noves dades.

« L’avanc del projecte sera per comarques i cobrira tot el territori de Catalunya.

Calendari

Juliol 2013 Inici dels treballs

Desembre 2013 Finalitzacio comarques pilot:
Alt Emporda, Baix Emporda i Girones.

Febrer 2014 Valoracio del projecte i presa de decisions.




Continguts (1)

Geologia

Propietats
termiques del
terreny

Temperatures
superficials

Mapa del gruix de sediments quaternaris

Mapa del basament granitic i metamorfic (fins a 200m de fondaria)

Mapa del basament rocds

Mapa de les conductivitats termiques

Mapa de les difusivitats termiques

Mapa dels gradients termics

Mapa del flux de calor

Mapa de temperatures mitjanes anuals superficials reduides

Mapa de temperatura mitjana superficials reduides a 'estiu

Mapa de temperatura mitjana superficials reduides a |I’hivern

Mapa de l'oscil-lacié de la temperatura (diferéncia entre la temperatura
mitjana de |’hivern i la de 'estiu)




Continguts (1l)

Distribucié de
temperatures
en fondaria

Salt termic en
fondaria

Hidrogeologia

Mapa de temperatures a 3.5 metres de fondaria

Mapa de temperatures a 15 metres de fondaria

Mapa de temperatures a 50 metres de fondaria

Mapa de temperatures a 100 metres de fondaria

Mapa de temperatures a 150 metres de fondaria

Mapa de temperatures a 200 metres de fondaria

Mapa del salt termic a 3.5 metres de fondaria

Mapa del salt termic a 15 metres de fondaria

Mapa del salt termic a 50 metres de fondaria

Mapa del salt termic a 100 metres de fondaria

Mapa del salt termic a 150 metres de fondaria

Mapa del salt termic a 200 metres de fondaria

Mapa d’aquifers

Mapa de fluxos de les aiglies subterranies

Prognosi de la resistencia a la perforacio dels mat  erials




Exemples avancg dels treballs
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Conclusions

1. Laprofitament de I'energia geotermica a Catalunya té un elevat potencial.

* Present i futur immediat: instal-lacions molt baixa temperatura.
« A curt termini: instal-lacions de mitja i baixa temperatura.

 No es preveuen instal-lacions d'alta temperatura al'estat actual dels
coneixements i amb la tecnologia disponible.

2. Catalunya és capdavantera a I'Estat en nimero de bombes de calor geotermiques i
potencia instal-lada.

3. La creacio del “Cluster de Geotermia de Catalunya” estimulara el sector, garantira la

gualitat de les instal-lacions de molt baixa temperatura i la necessaria regulacio del
sector.




Temperatura de l'aire

Temperatura mitjana (°C)

Bones practiques a I'lGC.:
Instal-laciéo CSTT Pirineus. Tremp

Temperatura minima (°C) “
Temperatura maxima (°C)

Propietats del terreny

Litologies Graves i argiles
Conductivitat térmica (W/mK) 2,64
Difusivitat termica (m?2/s) 5,026.107

¥

Caracteristiques de la soluci6 adoptada.

Potencia térmica BCG (kW)

Emissions CO2 (Kg) Despesa anual (€)

M Gasoil+refredadora M Propa+refredadora M Geotermia M Gasoil+refredadora ™ Propa+refredadora M Geotermia

Superficie de I'edifici: 1252m (800 habitables)

17128

Calefaccio Refrigeracio

6087

Demanda anual total (Kwh) 43720 45890 &/‘

13287

Potencia (kW) 50 60
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