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primitivo:
las cavernas

Las aguas & N -~ i
termales 'y los balnear'los

Larderello (Italia), 1904:
primera experiencia de
produccidn de electricidad




Energia geotérmica en amplio sentido:

la energia calorifica contenida
en el interior de la Tierra

~ 30 °Clkpx

> 1000 °C

Nucleo intemo

> 3000 °C

Corteza terrestre

> 5000 °C

Ncleo externo
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Flujo y gradiente geotérmico:

Fig. 1.2 : Le gradient géothermique.
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Recursos y tecnologias geotérmicas

Tecnologia Alm,ace_n €S Temperatura °C Permeabilidad Uso
geotérmicos
i Muy baja
Bomba de calor MU <50 ; -y ] Usos directos
temperatura Suficiente-alta
Baja temperatura 50-120 Suficiente - alta Usos directos
i : P i +
Geoterr_ma Media temperatura 120-200 Suficiente - alta ooy d|_r 2y 0
convencional electricidad
Alta temperatura >200 Suficiente - alta Electricidad
RoseeliRecd >200 Nula Electricidad
HDR
; Sls,tem_as Diversas : Electricidad
Nuevas tecnologias geotermicos Baja 2
; temperaturas Usos directos
estimulados EGS
Yacimientos 350 Suficiente - alta Electricidad
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Energia geotérmica segun el tipo de recurso

CALEFACOSm DF PvERualfnls
L)

ENERGIA GEOTERMICA

DF BATA TEMPERATLIEA
HEINAS

CALFFACTRON (R COUBCTIvR




Energia geotérmica segun nivel energético

Yacimientos geotérmicos
profundos de alta entalpia:
produccién de electricidad

Yacimientos geotérmicos
profundos de baja entalpia: uso
directo del calor - calefaccidn

Recursos geotérmicos
= SOMeros de muy baja
ot entalpia: climatizacidn




Yacimientos geotérmicos de alta entalpia:
produccion de electricidad




Yacimientos geotérmicos de baja entalpia:
uso directo del calor - calefaccion (1)

1500 — 3000 m



Yacimientos geotérmicos de baja entalpia:
uso directo del calor - calefaccion (2)

COUPE GEOLOGIQUE COUPE TECHNIQUE
Repere Nature des Profondeur PUITS DE PRODUCTION L°f“°§g§“’ PL‘;’:;:?:’ PUITS DE RE-INJECTION
stratigraphique terrains traverses (m) Q}fnrage Dtube (en pouces). m (m) Gforage@tube (en pouces).
Calcaire, [ — 24 [T i1 ST 24 jﬂ
TERTIAIRE Sable (aquifere), 2%"..._18"5/8. | 26"._...18"58
argile. 200 . OF 200, "0
e I . ciment e e e e
(05)[17172- - 13"38 e [F12]
Chambre - P 5 Ciment
Craie; -4-- de [ | - . I
SENONIEN B (08— ] N pompage
silex.
w 576 5761 576
2 m =TSl R Amorce de la déviation
| TURONIEN | Craie sableuse 1214 oo 8758
S | e e | S e
CENOMANIEN | Gres calcaire e 780 774
ALBIEN Argile (« Gault ). g15___| Double colonne 6251 615
Sable : aquifere a pour isoler 12 a5e
APTIEN protéger. g25__| I'aquifere o 9831 932 Inclinaison moyenne
BARREMIEN | Argile - Ciment 6
NEOCOMIEN | sable (aquifere). 1068 | 1181 qo71__
Calcaire, U UBT" 7777777777 (= -
PORTLANDIEN
% LI ATe. 1212 _ 1810 7 | 1385, 121714
& | KIMMERIDGIEN | Marne
£ 137 1568} 1343
@ | = | sequanien| catcaire i,
3|z hae : 1443__| | 77— 1452
o= alcaire graveleux:|
2 | 5 [PAURACEN] aquitere ! [ I T RS,
S |5 | ARGOVIEN | Marne 680
| OXFORDIEN | Marne, calcaire. 160 ~12 %?,%__l 646
o |_CALLOVIEN | Marne 173, 21301 —
= L
Calcaire oolithique (1738) (2133)
g N aquilireﬁupl“a‘: | | 1851 | 2270} 1836 —

Curva de
demanda:

Puissance pour un

logement en kealfh

100%

7

5000

4000

3000

50%
2000

1000

0%

Puissance
appelée
nulle

Puissance|
appelée
maximum

Témpérature
extérieure (1C)

APPORTS DE CHALEUR GRATUITS \

Nbre d'heures

1000

2000 3000 4000 4700 5000 \




Uso en cascada:
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Recursos geotérmicos someros:

* Propio subsuelo poco profundo
» Acuiferos someros y otros (minas, tuneles,...)

Estanque .

‘uso de bomba de Ca|or‘ de agua caliente ==

Bom Ba
de calor

Calefaccién de suelo
a baja temperatura

-temperaturas estables debidas
al calor geotérmico

... Intercambiador
de calor de pozo

-diferentes esquemas

Almacenamiento de calor en el subsuelo

0 en acuiferos someros:

| 1 I'_ | Agua de Mina como recurse Geotérmico

* Fuerte incremento de las
necesidades de refrigeracion

Reinyeccién

* La bomba de calor permite
el uso reversible frio-calor




Esquema de fancionamiento de 1a bomba de calor geotémica

VERANO (REFRIGERACION) INVIERNO (CALEFACCION)

Recursos geotérmicos someros:

Sistemas cerrados:

- Colectores en sondeos verticales o inclinados
- Colectores horizontales

- Cimentaciones termoactivas (pilotes, losas, pantallas)

Sistemas abiertos:

» Captacion de aguas subterraneas, de minas o de
drenajes de obras civiles

» Circulacion de aire; pre-tratamiento térmico en
sistemas de ventilacion y renovacion de aire



rwe - SiStEMas
verticales y
bomba de calor

Expansion

Compressor
Borehole Heat Heat source
Exchanger

Depth: 30 - <100 m

Evaporator Condenser

Expansion valve

CICLO DE CALEFACCION

Calor
Exterior -
Interior
-
Calor

Interior

R-

1. Compresar

2. Intercamblador { condensador o evaporador segdn ciclo)
3. Valvula de expansién

4. Intercambiador ( condensador o evaporador sagin ciclo)
5. Valvula de 4 vias



Colectores: Cimentaciones termoactivas:
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Elementos comunes a los distintos tipos de
energia geotermica

Geotermia profunda
/ Produccion de electricidad

PROFUNDIDAD \

\ Geotermia PI"OfUHdG » SONDEOS
/ Produccion de calor

CALEFACCION

(Sistemas de baja \ Geotermia somera
temperatura) Climatizacion

Energia de base disponible 24 horas al dia los 365 dias del ano



Caracteristicas y ventajas de la geotermia:

e Energia gestionable. Disponible 24 horas y 365 dias al afio

e Respetuosa con el medio ambiente

e Permite un aprovechamiento sostenible

e Importante inversion inicial y bajos costes de mantenimiento
e Costes finales competitivos

e Riesgo geoldgico minimizable

e Tecnologia altamente eficiente en calefaccion/climatizacion

e Facilmente hibridable con otras fuentes y tecnologias renovables



Posibilidades de la energia geotérmica en Espafia:

En recursos de muy baja temperatura
Para viviendas unifamiliares
Para bloques de viviendas o edificios publicos
Para grupos de viviendas (redes de climatizacién)
Climatizacion (frio-calor) y a.c.s.
Posibilidad de almacenamiento de calor

En recursos de baja temperatura
Para bloques de viviendas (calor de distrito)

En recursos convencionales de media y alta temperatura
Produccion de electricidad

Con posibles aplicaciones complementarias en

baja temperatura (usos directos del calor)

Con tecnologia de EGS?

En campos de roca caliente seca (EGS)
Produccion de electricidad



Areas geotérmicas:

e ._'P Institutn Gealdgro
T Dol AL e AL & v Minero de Espatia
_.-_.-'"‘\-':.‘: "-. i ATLEAY F_,-v-JMJ'-.'-f’;‘r’ﬁ?-fT—ilw#& -'l.-'. g B
i W T — e r L T |
! L namss | = LT =" "'Hﬂxl_:.h' i [ [ . - o
|:l, _d__,--; v '\-'_l-. p.“'-l.ll .sl.n' i_-\_l_h-'_u_l:-\_-\,__'_-'_-'. F 5 h .
ol i e ! (F7_] -\J?'.u- x 0 L]
iy [ | FE-- e ]
el | sk & = ) ks
o I. R B =y I:I
Mazror STy =< EVALUACION
#~ _j| DELPOTENCIAL
/7 DEENERGIA .
LEvenDa | g /| GEOTERMICA - B
[ o A ESTUDIO TECNICO P ¥y
_r:fr:??:fnu TRET RATIRL ;I__.-"" «._,_l_":__:l ___..r”' PER 2011-2020 L:” | i
AR DN AL | E T AT L, ... ) L— —
BRAT o T o T i 7 Rl R RANL
LMARITHN I.'llllmlml'm.._.ﬂ" chciRL £
Srmowee——n S
AT S R AT b e S i Sl i
oS AL FRNL TURASTY iy g i
:l:::_-rl.q.ﬂl-. e PERRI S ___-' _,.-""':l".‘_h
A N TR O D SICTRTK R | e I:|"'
Teidry , .
._M#:ﬂtijﬂwnwnm BLd .'-\-.L = _'-f".:.\_ o
.. FVESITEN BTN PAR EETRAAR F g 4
LE. FELEUHIRIAS: J R
. T -,L
i HTLA .
| I| _H—-':‘_—_,I'

. L A | ddii ‘-]

T asd
L v - 3
& _'r' : e ""_'.-..";:E. -:: I‘:I ":l--'ji
: L og T T e e

Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia




2009: Se crea la Plataforma Tecnoldgica Espafola

de Geotermia - GEOPLAT.

geoplqt

PLASAITNAA FICHEACICA LA D CROTTIMA,

La Plataforma Tecnologica Espaiiola de
Geotermia - GEOPLAT - es un grupo de
coordinacién cientifico-técnica ~ sectorial
compuesto por todos los agentes relevantes
del sector de la geotermia en Espana.
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2010: GeoPlat presenta el
Documento de Vision a 2030

2011: GeoPlat presenta
la Agenda Estratégica
de Investigacion



GRACIAS POR SU ATENCION

Secretaria Técnica

secretaria@geoplat.org

www.geoplat.org

¢CONOCES LA
GEOTERMIA?


http://www.youtube.com/watch?v=RGOlQvIivvQ
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