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Avantatges de |'energia
geotermica

Funcionament, experiencies, dificultats
tecnologiques | avantatges mediambientals
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er abordar els principis
basics de I'energia geotéer-
mica podriem limitar-nos a
explicar com funcionen, les dificul-
tats tecnologiques que comporten,
els avantatges mediambientals i
presentar un parell d'experiencies
exitoses. Per0 potser per la nostra
vocacio academica, ens ha sem-
blat queforaboferunprevienelque
exposar la situacio energética del
nostre pais (sigui el que sigui mentre
vulguem seguir a la Unié Europea)
ambrelacio al sector de I'edificacidi
elsreptes que se'ns presenten en el
futurimmediat.

['any 2010, es va publicar la Directiva
europea 2010/31/UE, que en el seu
article 9 regulava els edificis de con-
sum d'energia quasi nul (EECN), i en
I'apartat 1 obligava als estats mem-
bres a que, com amolt tard el 31 de
desembre de 2020, tots els edificis
nous fossin de consum d'energia
quasinul, data que s'avancava al 31
de desembre de 2018 per a aquells
edificisnous que estiguessin ocupats
o fossin propietat de les autoritats
publiques.

Que és un edifici de consum
d’energia quasinul o

NZEB, (Nearly Zero Energy
Buildings)

“Un edificiamb un nivell d'eficiencia
energetica molt alt, que es determi-
nara de conformitatamb I'annex 1.
Laquantitatquasinul-laocmoltbaixa
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Atles de geotermia de Catalunya. Font: ICAEN

d'energia requerida hauria d'estar
coberta, enmoltamplia mesura, per
energia procedent de fonts renova-
bles, inclosa I'energia procedent de
fonts renovables produida in situ o
en l'entorn."” Efectivament, la defi-
nicié era amplia i la seva aplicacio
practica (per exemple que s'entén
per "un nivell d'eficiencia energetica
molt alt?" O quina seria la "contribu-
cio significativa”" recomanada per a
I'energia procedent de fonts reno-
vables? O qué podem considerar in
situique "en l'entorn?") era compe-
tencia dels estats membres.

Per assolir I'objectiu de la directiva,
s'establia el deure dels estats mem-

bres d'elaborar plans nacionals
destinats a augmentar el nombre
d'edificis de consumd'energia quasi
nul, i si béladirectiva no establia de
forma explicita unlimittemporal per

Quan el projecte ja
nelx amb voluntat de
ser el més eficient
energeticament pos-
sible, les dificultats
tecniqgues no son un
Impediment



Els avantatges de
I'energlia geotermi-
ca I les bombes de
calor geotermigques
van tanten la Iinia
de l'estalvi economic
com de funciona-
ment

al compliment d'aquesta obligacio,
la Comissio va comunicar a final de
2013 queeltermini perremetre l'es-
mentatPlaerael4demargcde2014.
La realitat és que, a data 5 de
novembre de 2014 (dos mesos tard)
el Ministerio de Fomento va trame-
tre a la unio Europea el Proyecto
Piloto 6424/14/MOVE. Comuni-
cacion Informacion articulo 9 de la
Directiva 2010/31/UE. Eficiencia
Energética en edificios que ni defi-
neix ni fa una aplicacié practica de
ladefinicié. Segons el darrerinforme
dela UE, amb data octubre de 2014,
Espanya, junt amb Grecia tenien el
dubtds honor de ser els dos unics
paisos dela Unié que no havien defi-
nitqué és un NZEeB. Finson nosaltres
sabem, a hores d'ara seguim sense
aquesta definicio... i molt suposo
gue no es publicara a curt termini,
totique seriaunabonanoticiaquea
I'aparicio d'aquest article estigués-
sim equivocats.

Donat que no tenim un Pla Nacional
gue ens marqui les pautes, intenta-
rem fer una transposicié del que diu
la directiva per saber quins reptes
tecnologics i professionals se'ns
presenten a molt curt termini, i a
partird'aquest puntjapodrem parlar
d'energiageotermicaidebiomassa.
La UE recomana, que per aplicar en
la practica la definicid de EECN, hau-
riem d'estar pensant en zona medi-
terrania que, per exemple:

les oficines haurien de consu-

mir entre 20-30 kWh/(m?/any)

d'energia primaria neta, amb
normalment un Us d'energia pri-
maria de 80-90 kWh/(m?/any)
cobert per 60 kWh/(m?/any) pro-
cedents de fonts renovables in
situ.

els habitatges unifamiliars nous
haurien de consumir entre 0-15
kWh/(m?/any) d'energia prima-
ria neta, amb normalment un uUs
d'energia primaria de 50-65 kWh/
(m?%any) cobert per 50 kWh/(m?/
any) procedents de fontsrenova-
blesin situ.

Tal com diu el document de reco-
manacions que va publicar la UE el
29dejuliolde 2016 per promoureels
EECN i garantir que abans del 2020
tots els edificis nous ho siguin, els
sistemes d'energia renovables que
s'apliguen amb més freqiiencia en
els EECN son els d'energia solar ter-
mica i fotovoltaica instal-lats en els
propis edificis (i en aquest sentit sf
tenim un CTE que obliga a instal-lar
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aquests sistemes en els edificis
nous). Perd elmateixdocumentcita,
textualment “altres fonts d'energia
renovables que també s'hi poden
utilitzar sén la geotérmica (produiida
per les bombes de calor que aprofi-
ten el calor del sol) i la biomassa”. |
per tant ja hem arribat al punt que
voliem: explicar com podem incor-
poraraquestes energies renovables
en els nous edificis sivolem complir
amb les directives europees.

Principis basics de

I'energia geotermica
Segons la Directiva europea
2009/28/CE, I'energia geotermica
és I'energia emmagatzemada en
forma de calor sota la superficie de
la terra solida. Com el seu mateix
nom indica, geotermia és la calor
delaterraiengloba la caloremma-
gatzemada en roques, sols i aiglies
subterranies, independentment de
la seva temperatura, profunditat

TIPUS D'INSTAL'LACIONS GEOTERMIQUES PER A EDIFICIS

La instal-lacié estd formada per un intercanviador d'energia amb el terreny connectat a una bomba de calor que
subministra fred o calor al sistema de refrigeracié o calefaccid, sigui terra radiant, sigui fon-coils o altres.

Segons el sistema d'intercarwi, es poden classificar en:

Intercanviador vertical

Es perfora el terreny introduint una sonda
geotérmica on circula aigua en el seu interior,

que absorbeix la calor del terreny. Normalment
es fan perforacions de 100 metres de fondaria.

Intercanviador en superficie

Els tubs de plastic per on circula l'aigua que
absorbeix la calor del terreny se situen a una
profunditat d'l a 2 metres. Es necessari un
terreny ampli per poder ubicar els tubs.

Aprofitament mitjangant aigua
subterrania (sistema obert)

S'extreu 'aigua d'un pou mitjangant una
bomba. Posteriorment, L'aigua es torna a
'aqiifer.

Cal que I'aigua subterrania de l'aglifer sigui
abundant per garantir un cabal suficient.

Tipus d'Instal-lacions geotermiques per a edificis. Font: ICAEN
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Coneixements

o procedencia. L'origen d'aquesta
calor es troba en la mateixa estruc-
tura geologica de la terra, que fa
que el 99% de la massa de la terra
es trobiamés de 1.000°C. Aquesta
calor flueix molt lentament cap ala
superficie terrestre mitjancant con-
duccid, conveccid i radiacio. Aquest
flux de calor és quantificable, obte-
nint-secomel producte del gradient
geotermic i de la conductivitat ter-
mica del terreny.

Podem distingir dos tipus d'apro-
fitament d'aquesta calor: eléctric,
amb jaciments d'alta i mitjana tem-
peratura; i termic, amb recursos
geotérmics de baixa o molt baixa
temperatura, en aquest ultim cas
mitjangant la utilitzacio de bombes
de calor geotermiques.

Depenentdelatemperaturaaquées
troba el jaciment geotermic I'aprofi-
tament termic es pot realitzar de les
seglients formes:

1) Aprofitament termic directe: Es
realitza en aquells aqlifers en que
la temperatura permet I'explota-
ci¢ directa de la calor geotermica.
Per a l'aprofitament sén necessa-
ris un sondeig d'extraccio, un altre
de reinjeccio (evita I'esgotament
de I'agdifer) i un intercanviador de
calor que permeti la transferencia
de calorentre el circuit primari (jaci-
ment geotermic) i el circuit secun-
dari (consum). De la seva efectivitat
depén elrendiment de lainstal-lacio.

Les seves aplicacions son princi-
palment les seglients: balneologia

Actualment ja hi ha
prou edificis en fun-
cionament | altres
projectes en cons-
truccio que utilitzen
els recursos geoter-
mics
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(consum tradicional d'aquest tipus
de jaciment); district heating (cale-
faccio centralitzada d'edificis, dis-
trictes urbans, etc.); industria (aigua
calenta de procés, escalfament de
fluidsindustrials, assecat, etc.); agri-
cultura (climatitzacio d'hivernacles);
aquicultura i crianga d'animals.

2) Aprofitament termicambbomba
de calor geotermica: S'utilitza amb
recursos geotermics de molt baixa
temperatura i es pot realitzar en
gairebé qualsevol punt del planeta
jaque aprofitalainérciai estabilitat
termica del terreny. Per al seu apro-
fitament son necessaris sondejos

oberts o sistemes d'intercanvi geo-
téermic enterrats enelterreny,ibom-
bes de calor geotermiques.

Les seves aplicacions son princi-
palment les instal-lacions domes-
tigues i comercials amb demanda
de calor i fred que utilitzin sistemes
de refrigeracid i calefaccié de baixa
temperatura: terra radiant / refres-
cant, fancoils, etc.i l'aigua calenta
sanitaria (Acs). Tenint en compte
els recursos geotermics existents
a Catalunya, aquests sistemes es
postulen com aquells que tindran
una important implantacié en un
futur.

M. AT " .

L'icTA-1cP al Campus de la Universitat Autdbnoma de Bellaterra incorpora un sistema de
geotermia que minimitza el consum energétic dels sistemes de climatitzacio

Casa 1014 a Granollers, amb tota
una sequéncia d'espais bioclimatics
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Cristalleries Planell al barri de Les Corts de Barcelona

Bones practiques

Actualment ja hi ha prou edificis
en funcionament i altres projec-
tes en construccio que utilitzen els
recursos geotermics. En L'INFOR-
MATIU s'han publicat, per exemple,
el Centre de Recerca ICTA-ICP de la
Universitat Autonoma de Barcelona
(edifici public),ila Casa 1014 (habi-
tatge unifamiliar de nova planta),
ambdos projectes de I'equip d'HAr-
quitectes, iambdds guardonats en
les darreres edicions dels Premis
Catalunya Construccio, en part per
aquest innovador i intelligent Us de
I'energia geotérmica com a estrate-
gia d'eficiencia energetica.

Aquest mateix equip ha acabat fa
pocs mesos I'edifici del Centre Civic
Cristalleries Planell, un edifici també
de nova planta en plena trama urba-
nadeldistricte deles Corts, que apro-
fitales dues faganes protegides que
es conservaven en peus de la desa-
pareguda industria del mateix nom.

Unaltreedificique hafet isdel'ener-
gia geotermica ha estat la reforma
del Mercat de Sant Antoni, de Pere
Joan Ravetllat i Carme Ribas, que
en aquest cas haincorporat panta-
lles termoactives tambéamb funcid

les bondats, tant tecniques com
economiques, del'ts d'aquest tipus
d'energia renovable. Mitjangant un
model de finangament per tercers
(FPT), I''lDAE actua com a empresa
de serveis energeétics, finangant i
gestionant I'execucié de les obres
i, posteriorment, cedint I'Us de les
instal-lacions a la fundacié per ala
seva explotacio centralitzada.

Tots 5exemples, enedificis de diver-
samida i Us, ens mostren que quan
el projecte ja neix amb voluntat de
ser el més eficient energeticament
possible, les dificultats técniques no
son un impediment, mentre que els
avantatges de I'energia geotermica
i lesbombes de calor geotérmiques
van,tantenlaliniadel'estalviecono-
mic (amortitzaci¢ de la instal-lacio
entre 4110 anys; estalvis energe-
tics d'un 50% i reduccié de potencia
contractada) com de funcionament
(llarga vida dtil, baix cost de mante-
nimentireduccié de sorollsidecon-

La reforma del Mercat de Sant Antoni ha fet Us de geotermia

taminacio acustica).

Evidentment, I'energia geotermi-
catambé és aplicable a l'arquitec-
tura domestica: en una casa per
construir s'ha de tenir en compte
que caldra fer les perforacions en
la fase inicial de construccio dels
fonaments, mentre queenunacasa
ja construida caldra que disposi de
terreny i un petit espai a I'habitatge
per ubicar labomba de calor. Sem-
pre sera millor sila casa disposa de
climatitzacio de baixa temperatura,
ja sigui terra radiant, sostre radiant,
fancoils, etc.

L'autora: Montse Bosch, arquitecta técnica,
col-legiada num. 6.777, doctora en Soste-
nibilitat i professora del Departament de
Tecnologia en I'Arquitectura-UPC

Per saber-ne més

« http://icaen.gencat.cat/es/energia/renova-
bles/geotermica/

* www.idae.es/uploads/documentos/docu-
mentos_10952_Manual_Geotermia_A2008_
e3bfle59.pdf

* www.idae.es/uploads/documentos/
documentos_013-HOSPITAL_SANT_
PAU_3ad6c3ae.pdf

El concepte d'energia primaria
L'energia disponible a la natura, abans de ser convertida o transformada

L'electricitat, per exemple, és una font d'energia secundaria. Aixo vol dir que per poder

generar I'energia electrica que fem servir a les nostres cases, s'ha transformat pre-
viament una font d'energia primaria (gas natural, carbd, energia eolica...). En el pro-
cés de transformacio d'energia primaria a energia final (o energia primaria neta), es

estructural de contencid de terres.

| finalment volem destacar el pro-
jecte de rehabilitacio energética
amb geotérmia del'Hospital de Sant
Pau (Barcelona). L'IDAE (Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de
Energia) s'ha fet carrec del projecte
de climatitzacio dels edificis amb
energia geotermica, per demostrar

produeixen perdues d'energia. Inicialment té lloc la produccié d'energia primaria, con-
siderant la seva extraccio o captacio del recurs del medi. Posteriorment, convertirem
aquesta energia a secundaria, la qual sera transportada, emmagatzemada i transfor-
mada fins a poder ser utilitzable en punts de consum com ara llars, industries, etc.
Per aquest motiu la directiva europea incorpora la necessitat de produir I'energia in
situ. L'Institut per a la Diversificacid i Estalvi de I'Energia (IDAE) aporta factors de con-
versio per equiparar |'energia final (energia primaria neta) a energia primaria. Segons
aquests valors, 1 kWh d'energia final d'electricitat convencional a Espanya equival a
2,467 kWh d'energia primaria. |, per tant, aixo es tradueix en qué un consum de 100
kWh d'electricitat en realitat suposa un consum de 246 kWh d'energia primaria.
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