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Alta y baja temperatura

Energia geotérmica de alta temperatura

Geothermal Energy
More than 80 km
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Centrales geotermicas

Central eléctrica geotérmica de agua
presurizada (flash steam)
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Centales geotermicas

Central eléctrica geotermica de agua

presurizada (flash steam)
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Vaillant : Informacion de planificacion geoTHERM, 2009

© NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca

Pozo vertical lazo abierto

Leyenda
Vélvula de cierre
Indicador de temperatura
Indicador de presion
Depdsito de compensacién de solucién
salina con vélvula de sequridad
Intercambiador de calor intermedio para
desacoplar la instalacién de pozos de aguas
subterrdneas y la bomba de calor
Pozo de extraccion
Pozo de retorno
Cubierta con dispositivo de purga; debe
evitarse la entrada de animales pequefios y
de aguas superficiales
Tubo de extraccién
Tubo bajante, introducido en el nivel freatico
de manera hermética y anticorrosiva

11 Bomba sumergible
12 Tubo filtrante con engravillado
13 Tubo filtrante

Profundidad de tendido y distancias
a Tendido de los conductos con inclinacién

hacia los pozos a una profundidad protegida
contra las heladas de entre 1,0 y 1,5 m aprox.
La profundidad maxima de las aguas
subterraneas no deberia superar los 15 m
Distancia entre los pozos de al menos 15 m
Direccién del flujo de las aguas
subterrdneas desde el pozo de extraccion
hasta el pozo de retorno

No se muestran en el gréfico los filtros ni las llaves
de llenado y vaciado.




Climatizacion residencial

Pozo vertical lazo cerrado

Leyenda:

1 Valvula de cierre

2 Indicador de temperatura

3 Indicador de presion

4 Dep6sito de compensacién de solucién salina con vélvula de seguridad

5 Sonda de doble tubo en U (2 circuitos por perforacién),
profundidad de perforacién en funcién de la estructura del suelo segln dimensionamiento
Cabezal de inversién con lineas de colector soldado en fabrica,
longitud aprox. 150 cm, didmetro aprox. 10 cm

Profundidad de tendido, distancias minimas y dimensiones:

a Ida/retorno con inclinacién desde la bomba de calor hasta la sonda geotérmica en
lecho de arena a una profundidad de aprox. 1,0 m, sistema de purga del colector en
la bomba de calor

b La distancia minima a los cimientos del edificio debe ser de 2,0 m

¢ Didmetro de perforacién aprox. 115 - 220 mm (llenado del espacio hueco con arena
de cuarzo, sellante Ddmmer u hormigén)

d Tubo de revestimiento con material suelto, longitud aprox. 6 - 20 m, didmetro
aprox. 170 mm

e Al menos 3,0 m de distancia a las lindes del terreno

No se muestran en el gréafico los filtros ni las llaves de llenado y vaciado.
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Vaillant : Informaci c’e planificacién geoTHERM, 2009
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Climatizacion residencial

Lazo horizontal cerrado
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Climatizacion residencial

Esquema hidraulico y eléctrico

Climatizacion residencial

Bomba de calor

Intercambiador de placas
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Climatizacion residencial

Comparacion de rendimientos
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Climatizacion residencial

Comparacion de rendimientos

Supe e calefactada 150,00 m2 Contrato suministro electricidad E; E :

Potencia r m2 78,00 W/m2 Contrat ministro gas

Intermitencia 15,00% Coste de operacion por sistema.

Potencia

bitacior

Consumo de A.C.S. 60°DIA

GEOTERMIA GAS NATURAL BIOMASA GASOLEO
Coe T Tiosowwm [ s [oswwe] |
[ osox [ 3a6cor |
CALEFACCION X 2.669,64 265071  7.475,00
ACS 61,85 254,58 717,92
TOTAL | 2949450 kWh/afio | 6a1zkwn/atio | 2926 m3inafio [ 7.203ka/amo | 2905291/amo [8.193 kwhatol

TARIFA DE ACCESO POR COMBUSTIBLES

torifos 0 31/12/2011

PRECIO KG(GRANEL) ALQU. CONTADOR  POT.CONTRATADA ENERG. CONSU. IMPUESTOS PRECIO UTRO

ELECTRICIDAD 0,01869 €/dia 0,05638 CkWh/dia  0,1525 €/kWh
1,18 ¢/mes 4,09 €¢/mes 0,05501 €/kWh

GASOLEO

CONSUMO POR SISTEMAS AHORRO FRENTE AL GASOLEO

GEOTERMIA 1181,08 € 54,83%
GAS NATURAL 1685,66 € 35,53%
BIOMASA 1584,56 € 39,40%
GASOLEO 2614,76 € 0,00%
AEROTERMIA 1465,90 € 43,94%
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Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor
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Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca

Bomba de calor

Diferencias de temperatura
en los intercambiadores de calor

Condenser

l_ temperature. T}

Temperature of warm
region, Ty

Temperature of cold
N region, T¢
> ‘— Evaporator

temperature, T

A

2

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca




Bomba de calor

Introduccion de la valvula de expansion

El rendimiento de la
turbina original

es practicamente
insignificante

Condenser
\/ Expansion

Compressor

Evaporator

1

Saturated or
superheated vapor
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Bomba de calor

Compresion de vapor saturado

Para evitar la
compresion de
mezcla vapor-liquido
(dana al compresor)
se vaporiza
completamene la fase
liquida

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca




Bomba de calor

Ciclo real de refrigeracion por compresion de vapor

Irreversibilidades por:

I
I
" Sobrecalentamiento del vapor (1)
: Ineficiencia del compresor (2)
o : Mayor temperatura foco calido
emperature of 2 3 R
warm region, T Subenfriamiento de la fase liquida (3)
Ineficiencia valvula de expansion (4)

Menor temperatura del foco frio
Temperature of
cold region, T

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca

Bomba de calor

Ejemplo: compresion ideal del vapor

Warm region Ty; = 26°C = 299 K

Temperature of
warm region

Temperature of

cold region

Cold region T = 0°C =273 K

T — h. 247.23 — 85.75
8 —_—= =024
max T“ S T(- > 264.7 — 247.23

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca




Bomba de calor

Ejemplo: temperaturas reales de los focos caliente y frio

On M —hy 24135 — 99.56

A W. hy—h 27239 — 241.35

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca

Bomba de calor

Ejemplo: introduccion del resto de irreversibilidades

P> =9 bar

Ty =26°C =299 K

(hy — hy)  (241.35 — 91.49)

e ——————— o S
(h, — hy) (280.15 — 241.35)

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca




Bomba de calor

Mejoras: g(
compresion 2
multi etapa — e
(compresion —_—

en cascada) .

Cycle B

Intermediate
heat exchanger

VWY
U

Cycle A

Compresso
Expansion
valve

4

Low-temperature
evaporator

4

; Yin

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica Gm
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Bomba de calor

Mejoras: ; O
compresion g

con . r Condenser
refrigeracion

Expansion

intermedia valve
(intercooling) ™

6

*" | Direct contact
Flash heat exchanger
chamber

Expansion

valve
1
Evaporator
(1-x)
;J.

0"

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica de Salamanca




Bomba de calor

Mejoras:
ciclo reversible (heat pump)

Inside
amw

Condenser 2 Evaporator
3

——P -

Expansion

valve . : -

a) . Compressor
Q W,

e

Moran-Saphiro, Fundamentos de termodinamica técnica © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca

Bomba de calor

Mejoras:
ciclo reversible (heat pump)

Expansion
valve

Inside Outside
heat exchanger heat exchanger

Reversing

Valvula de 4 vias

<#— Heating mode
— = Cooling mode

Compressor

Moran-Saphiro, Fund Y terr imi i . - : © NRM 2018 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca
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