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Realitzacio de Guies de bones practiques per
a I'Administracio. Suport a l'elaboracio de
normatives.

Assajos de laboratori i de camp in situ.
Projectes d’I+D interns, CIDEM, ACA,
Ministerio de Industria y Energia (Projecte
CENIT Sostaqua)

Projectes de viabilitat: Fases 1, 2 y 3. Edificis
singulars
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Esquema de laresentacio

Introduccio als projectes d’investigacio
SOSTAQUA: treballs en la maqueta de sorra
IN SITU + SOSTAQUA: treballs al camp
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Introduccid: projectes de 1+D

SOSTAQUA (Cenit, CDTI): Sistemes oberts:

en laboratori
]

www.sostaqua.com
S0Staqua

In Situ (ACA): Sistemes oberts:

Agencia Catalana
al camp ‘

‘ de I'Aigua
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Introduccid. energiageotermica

Contexto/aproximacion

Agua subterranea urbana = recurso geotérmico




Introducciod: recurs geotermic

Aigua subterranea urbana = recurs geotermic

El agua subterraneale las zonas urbanas es un recurso como
fuente/sumidero de energia en forma de calor.

Los sistemas de climatizacion con energia geotérmdesbaja
entalpia utilizan este recurso mediante circuitos abiertos o cerrados.

losS 1 St e mas extraebagua deltacuiferd, se usa como
intercambiador en las bombas de calor, y se vuelve inyectarauna T
distinta.LossS I St e ma s u$agesténsosacitlcaitss enterrados
para el intercambio de calor sin intercambio de agua.

Se debe pensar en estos sistemas para edificaciones con consumos
energéticos importantes. Suponen importantes ahorroscon respecto
a los sistemas cerrados claramente a partir de 150 kWt.

Tienen un gran rendimiento energétic¢COPs minimos de 4 en

sistemas unidireccionales y hasta de 30, en sistemas bidireccionales
de almacenamiento térmico).

AMPHOS™

SCIENTIFIC AND STRATEGIC ENVIRONMENTAL CONSULTING



Introduccid: necessitat de fer recerca

La implementacio massiva d'aquests sistemes pot
esgotar el recurs termic i / o perjudicar la qualitat de
I'aigua subterrania afectar a altres usuaris del recurs
hidric o del recurs termic.

Eficiencia a llarg terminde I'extraccid i injeccié.
Hi ha una llacuna legal competencial per a la
implementacio i I'autoritzacié d'aquests sistemes.

No existeix un meétode per valorar la viabilitat que
permeti integrar en el sistema global de climatitzacio
d'una edificacio i incorporar-lo al projecte constructiu
d'enginyeria.

No hi ha reglaments ni guies que permetin estimar
I'afeccio al subsofi per tant a altres usuaris) deguda a
la injeccio de calor o de fred.

AMPHOS?
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Introduccid: metodologia

Per a la correcta implementacié d’un sistema
obert o tancat cal:

1. Coneixement exhaustiu del medi, del subsol.
Un estudihidrogeologicdetallat i aprofundit que
permeti quantificar el transport (i la “dissipacid”) de
calor en el subsol.

2. Coneixement exhaustiu del processos de transport i
di ssi paci 0 deentltaeespecificgi a

| Capacitat d’identificar i quantificar els principals processos
responsables.

| Capacitat de predir I'evolucié de |la temperatura del subsol a
llarg termini i, per tant, de 'eficiencia del sistema geotermic

AMPHOS?®
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Introduccio: metodologia

ADisseny de maqueta d'un aquifer a escala de laboratori
ADisseny i implementacié d'experiments

Alnterpretacio conceptual i numerica d'experiments

A Escalat a un emplacament real existent
A Incorporacid i adaptacio d'equipament

A Interpretacio conceptual i numerica d'experiments

A Extraccio de resultats generals

AMPHOS?
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Esquema de laresentacio

Introduccio als projectes d’investigacio
SOSTAQUA: treballs en la maqueta de sorra
IN SITU + SOSTAQUA: treballs al camp

> w e

Conclusions de la recerca
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Magueta de sorra: sistema

Experiments en maqueta
| interpretacio

Sistema adquisicion de datos
v
A\l "

Bafio térmico l i

C ) Termoresistencias
8) _
~~ :
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Magueta de sorraexperiments

ID Inicio Finalizacién Duracién
T1_P1 260209 26/02/2009 26/02/2009 3h 33 min
Experiments en maqueta I interpretacié T1_P3_270309 27/02/2009 4/03/2009 117 h
T1_P4_040309 04/03/2009 11/03/2009 116 h
T1_P5_110309 11/03/2009 17/03/2009 143 h
T1_P6_240309 24/03/2009 26/03/2009 47h
T1_P7_260309 26/03/2009 27/03/2009 24h
T1_P8_270309 27/03/2009 01/04/2009 119 h
29 T1_P9_010409 01/04/2009 16/04/2009 367 h
—_T2
7 g™ =3 M
W —T6
5 T7 L T1_P1_180509 18/05/2009 25/05/2009 144 h
—Tiny T1_P4_ 010609 01/06/2009 08/06/2009 165 h
S T1_P5_090609 09/06/2009 17/06/2009 193 h
l'% T1_P6_170609 17/06/2009 23/06/2009 148 h
2 T1 P1 121109 12/11/2009 17/11/2009 121h
Nueva bomba
19
TO_P2_030310 03/03/2010 04/03/2010 28h
17 T1_P1_120310 12/03/2010 17/03/2010 120h
T4_P1_170310 17/03/2010 18/03/2010 28h,33 min
15 : ; : : : : ‘ ; ; T2_P1_080410 08/04/2010 12/04/2010 99h
8-abr-10 9-abr-10 10-abr-10 11-abr-10 12-abr-10 13-abr-10 T3_P1_140410 14/04/2010 19/04/2010 122h
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Temperatura (2C)

Experiments en maqueta i interpretacio
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Maqgueta de sorra: resultats

Aprenentatge i verificacié dels processos de transferencia i dissipacio
de calor en el subsol: processos en 3D, dissipacid pels contorns
transport d'energia en zona no saturada

L'analisi mitjancant estudi a escala de laboratori dels processos de
transport d'energia ha permes testejar i validar models conceptuals
de funcionament i eines numeriques aplicables

El transport convectiy és a dir la calor associat al moviment de

I'aigua, constitueix el principal procésa considerar. Aixo implica que

en la valoracio d'impactes i el disseny de sistemes €és critic coneixer la
hidrodinamicadel med..

No obstant aixo, la dissipacio cap a la zona no saturada o unitats
confinants s'ha de tenir en compte. El procés és clarament
tridimensional Els efectes de densitat variable poden ser rellevants.

AMPHOS?
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Esquema de la presentacio

Introduccio als projectes d’investigacio
SOSTAQUA: treballs en la maqueta de sorra
IN SITU BOSTAQUAreballs al camp
Conclusions de la recerca
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Experiments en la cubeta de La Llagosta

El Departament de Concessions de I'Agencia Catalana de I'Aigua fa temps que
s'interessa per les consequéencies de la implementacio de sistemes
geotermics de baixa entalpia a les CIC.

A Entre altres treballs, ha desenvolupat
una guia de base per a aquests
sistemes i esta realitzant experiments a
escala de camp en diferents
emplacaments.

A Afinals de 2009 es va equipar un
emplacament a Montornes del Valles
amb dos pous (extraccio i injeccio) 6
piezometres i un sistema automatic de
bombeig-escalfat-injeccio d'aigua

http://aca-web.gencat.cat/aca/documents/ca/tramitacions/guia_climaca_abreujada_catala.pdf

ia Catal
d :gél'“;l“;ua ane AMPHOS®
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Experiments en la cubeta de La Llagosta

Filtre de fms Cabalimetre electromsgnétic 1 data-logger

Controlader de cabal

Cancnada derdbug
del sigtema

Valvula TA

Sistema de control
sutomiatic

Intarcanviador de calor

‘ Agéncia Catalana
de I'Aigua

o i

Pou de bopmbament

Pou sistema tancat
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Experiments en la cubeta de La Llagosta

A Bomba electronica cabal regulable.
Cabalimetre

A Els piezOmetres i els pous equipats ,
amb 1 o 2 Divers tipus CTD.

A 3 sondejos amb 5 termistores a 1, 3, 5,
7 19 m de profunditat, directament al
terreny

Agéncia Catalana
"Ai
da I gua SCIENTIFIC AND STRATEGIC ENVIRONMENTAL CONSULTING




Assalg al sistema obert

V' Injeccié de calor durant 10 dies amb un caudal aproximat de 4 m3/h.
\/ Saplica un salt termic en el flux que oscil-la entre els 12-15 °C.
V' Monitoreig de la recuperacio de la temperatura.

jié____..--Pi:nzi:ln Extraceion

Perforaciones equipadas con termistores
de control

PI"E Pozo de inyeccidn

‘ Agéncia Catalana A M P H 0 SE
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Assalg al sistema obert: resultats

A Resposta en los punts de control a la injecci6 de calor (termistors i piezometres)
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Assalg al sistema obert: interpretacio

A Resposta en els punts de control a la injecci6 de calor (termistors i piezometres)
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Assalg al sistema obert: interpretacio

A Interpretacio dels resultats mitjancant un model numeric 3D del terreny que
permeti la reproduccié dels comportaments enregistrats en els diferentes
piezometres i termistors
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Temperatura (2C)
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Assaig en sistema tancat: interpretacio

1.

Resposta en els punts de control a la injeccid de calor
(termistors i piezOmetres)
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Qual i1 tat de | 7 ail gua:

Mostreig d’aigua I precipitats per
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Ensayos in situ:

Antes del sistema de Adicion de acido nitrico a
intercambio de calor
muestras de lodo.

v Indicacion de la presencia
Lodo del de carbonatos
tubo de :
P Lodo del tubo especialmente en los lodos
captacion de inyeccién P
negros.

Lodo negro
Lodo de la de la parte
bomba de inferior de la
captacién bomba de

captacién

rf'T‘i W Agéncia Catalana
L . de I'Aigua
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Qual i1 tat de | " ai gu
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Mal disefio pozo i
de captacion
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Agua subterranea OXIgten(: entra eln o ﬁ/
: - === contacto con e
rica en hierro : perforado | [ Nivel estati
agua subterranea BRI A
A!/ del agL
Hi'd
Precipitacion de Proliferacion de 3
hidroxidos de < bacterias del
hierro (lll) amorfo hierro

|

Aparicion de un precipitado
naranjo-rojizo en todas las ————= TAPONAMIENTO POZOS
superficies
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Esquema de la presentacio

Introduccio als projectes d’investigacio
SOSTAQUA: treballs en la maqueta de sorra
IN SITU + SOSTAQUA: treballs al camp
Conclusions de la recerca

~ W

_.._!m;l__—_




Sintesis

La implantacid de sistemes geotermics amb bombes de calor necessita
estudis tecnicament adequats per garantir I'exit en termes de viabilitat
(tecnica i economica) i d’'impacte. El flux de calor al subsol no sempre
és facil de quantificar i de predir.

De cara a garantir la viabilitat a llar termini és decisiu avaluar:

En sistemes oberts, el possible reciclatge termic (redundancia del sistema).

En sistemes tancats, el grau de dissipacid del calor: suficient i sostinguda

Recomanable realitzar estudis en fases:

1.- Viabilitat: estudi hidrogeologic, prediccio de la viabilitat
(dimensionament) i de I'impacte

2.- Disseny d'implantacio: projecte enginyeria del conjunt del sistema de
climatitzacid

Es requereix gran sincronitzacio entre I'equip arquitectura, enginyeria
de I'edifici i enginyeria del subsol

d Agéncia Catalana A M P H 0 S 21
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