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O que é a Geotermia?

Geotermia € o0 aproveitamento da
energia térmica da terra através da
sua captacao

Eng?. Ana Moreira
Eng®. Jodo Marcelino
Eng®. Tiago Sousa

Lisboa
3 de Dezembro 2008
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Energia Geotérmica

Temperatures in the Earth

Temperatures i Depth in
in Celsius kilometers

2,000

Calor interno da Terra

Acumulacao dos
ganhos solares

I
Eng:. An? Moreira_ . .
E“QZ' Joso Marcelino A energia geotérmica € uma fonte e
ng®. Tiago Sousa . , ) L B T it NERGY DISPERSED
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Recursos Geotérmicos

Os recursos geotérmicos sao classificados segundo:
o Temperatura
a Estado fisico da agua (liquido/vapor)
a Aproveitamento energético

Eng®. Jodo Marcelino

Eng°®. Tiago Sousa Alta Entalpia Baixa Entalpia

Lisboa

3 de Dezembro 2008 Temperaturas > 150°C Temperaturas < 150°C

Agua no estado de vapor Agua no estado vapor/liquido
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Tipos de Aproveitamento

Alta Entalpia

Producao de energia eléctrica

Dry Steam Power Plant

Turbine Generatar _,_,.)r/fr

Electricity
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Tipos de Aproveitamento

Baixa Entalpia

Climatizacao em
Edificios
habitacionais e
Comerciais

District Heating

Aquecimento em
processos Industriais
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-f' Aqdeqimenfb 8§ :
piscinas

Climatizacao de Estufas
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Baixa Entalpia em Portugal

_ . Encontram-se temperaturas médias de -

ng®. Ana Moreira o . -8

Eng®. Jodo Marcelino 10-14°C a partir de 1 metro de ;
(o] .

Eng". Tiago Sousa profundidade.

Lisboa
3 de Dezembro 2008

LEGEMDWA

* Fugmos mincinos o de dgua
W Fures de pesquisa de petrileo
15-20C  km
20-25°C km
B 25-30°C/ km
W 30-35°C (km
W 35407 km

Feobérmic

1) ) F
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Bomba de Calor

A Bomba de calor geotérmica € uma maquina, composta basicamente por um
circuito frigorifico, que aproveita as mudancas de estado de um fluido (cujas
propriedades sao conhecidas), para através de uma baixa injeccao de energia
eléctrica produzir uma elevada quantidade de calor.
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Vantagem da Bomba de Calor Geotérmica

o Sendo a Terra uma fonte de calor estavel, com reduzidas
amplitudes térmicas, o seu aproveitamento térmico permite-
nos obter rendimentos estaveis mesmo com temperaturas
negativas do ar.

o Esta situacao nao se aplica as bombas de calor aerotérmicas
Eng?. Ana Moreira cuja eficiencia (COP) varia em funcao da temperatura,

e DS estando ainda limitada ao ponto de congelacao da agua
Eng°®. Tiago Sousa (40C)

Lisboa
3 de Dezembro 2008
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Sistema geotérmico

Captacao exterior

Constituida por um conjunto de
tubos (cobre ou polietileno)
enterrados a uma profundidade
superior a 60 cm.

Difusao
-Depésito de A.Q.S.

-Pavimento radiante, radiadores
ou ventilo convectores.

- vars sonde
—_— thermigue
verticale
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Bomba de Calor Geotérmica

Existem trés tipos de tecnologia

Gas/Gas Agua/Agua Gas/Agua

Eng®. Ana Moreira
Eng®. Jodo Marcelino
Eng®. Tiago Sousa

Lisboa
3 de Dezembro 2008 L
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Tipologia da captacao geotéermica

A Captacao Geotérmica pode ser:

- HORIZONTAL

VERTICAL

Eng®. Ana Moreira
Eng®. Jodo Marcelino
Eng®. Tiago Sousa

Lisboa
3 de Dezembro 2008

Circuito fechado

Circuito aberto
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Captacao geotérmica

Captacao Horizontal

Na tubagem enterrada na

terra, circula agua glicolada ou

fluido frigorigeno.

Profundidade minima 60cm

Chauffage gdothermigue

Captage horizontal

pémbrateur |
thermodynamin

chauffa-sau
hisEnergie

‘ ‘
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Captacao geotérmica

Captacao Vertical

Cheuffane péothermgus e

C i I'C u itO fec h ad 0 Captage vertical hi-gvargn

Insercdo de sondas geotérmicas
num furo vertical, onde se faz
circular agua glicolada a -15°C.

Eng®. Ana Moreira O furo deve ser cheio com
Eng®. Jodo Marcelino . .

Eng’. Tiago Sousa ~ bentonite, por forma a evitar o
Lisboa contacto entre os diferentes leitos
3 deDezembro 2008 frejticos e aumentar a superficie de

permuta.
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Captacao geotérmica

Captacao Vertical o e M~ —
Circuito aberto |

Insercao de uma bomba
submersivel num furo ou poco de
profundidade nao superior a 20 m,

de onde se bombeia a agua que

Eng®. Ana Moreira
Eng®. Jodo Marcelino

Eng’. Tiago Sousa  circula pelo gerador termodinamico.

Lisboa
3 de Dezembro 2008
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Eng?. Ana Moreira
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Economia

o Utilizacdo de uma fonte de calor

estavel e de um grupo
termodinamico que permitem
custo de exploracao largamente
inferiores aos sistemas

tradicionais.

1KW de electricidade consumido
pelo grupo, produz entre 4 a SKW
de calor e 3,5 KW de frio.

Sistema Geotéermico - Vantagens

Relacao Energia
Consumida/Energia Libertada

Poténcia Eléctrica
consumida

OPoténcia Frio

m Poténcia Calor
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Sistema Geotermico- Vantagens
Versatilidade

Com um unico sistema praticamente

invisivel resolve-se o problema da

climatizacao (aquecimento e
Eng?®. Ana Morei i -
S it ik arrefecimento), aguas quentes
Eng®. Tiago Sousa .y s .

sanitarias, aguecimento e

Lisboa

JdeDezembro2008 - gegumidificacdo de piscinas.
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Sistema Geotermico- Vantagens

“Amigo do ambiente” "

V4

E um sistema Ilimpo, sem

combustoes e sem emissoes

de CO2.
Eng®. Ana Moreira Actualmente 0S gases
Eng®. J_oéo Marcelino .
Eng?. Tiago Sousa utilizados nos grupos
Lisboa A ~
3 de Dezembro 2008 termodinamicos nao degradam

a camada do ozono.
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EFICIENCIA ENERGETICA

o A eficiéncia energética dos Grupos termodinamicos
Geotérmicos € certificada pela EUROVENT, de acordo
com as normas europeias e internacionais.

COP arrefecimento = 3,2
COP aquecimento = 4,11

Eng®. Ana Moreira
Eng®. Jodo Marcelino Tcond= 3523C
Eng®. Tiago Sousa

Tevap.= -5°C
Lisboa
3 de Dezembro 2008
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Exemplo de Aplicacao

Hotel de 4 estrelas
180 Quartos
Operador THOMSON

Eng®. Ana Moreira
Eng®. Jodo Marcelino
Eng®. Tiago Sousa

Lisboa
3 de Dezembro 2008
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No Verao:

SISTEMA CONVENCIONAL

*Ar condicionado — 2chillers 250KW

«Caldeira: AQS e Piscina Interior

No Inverno:

Caldeira: Producao de AQS+Piscina interior+Ar condicionado

NECESSIDADES ENERGETICAS de A.Q.S.

T g 5 8 & & § &7 &7 5§ &2
= 5 < = 3 3 5 3 5 3 X
g & = = F W O = 0
axade Ocupagao % 84,0 87.0 82,0 78,0 85,0 92,0 94,0 99,0 89,0 87.0 75,0 95,0
aciopessoas/guarto il il 14 il 14 14 14 14 il 1 1 14
onsumo de agua guenteddia (m3idia) 171 17, 16,7 15, 17,3 18,8 19,2 202 181 17, 15, 19,4
emperatura da agua fria °C 12, 12, 12,0 12, 12,0 12,0 14,0 14,0 14, 12, 12, 12,0
iferenca de temperatura °C 43, 43, 43,0 43, 43,0 43,0 41,0 41,0 41, 43 43, 43
ecessidade térmica K\Widia 356,1 386 3357 795, 366,3 9377 9135 9621 364, 386 764 963 3
erda na distribuicéo (KM dia) 128, 133 1254 118, 1299 140,86 137.0 144 3 129, 133 114 145

PRODUCAO de A.Q.S.

ecessidade Total Kw/més

ecessidade Total KM dia
usto actual de aguecimento a GPL (£)

27.628.9

ONSUMOS MONITORIZADOS
rrefecimento AVAC KWH/més
quecimento AVAC KWH/més
Input caldeira  (KMWWmés)
nput Chiller (Kw/més)

0 6.
5 41.210,7 39.834 4
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SOLUCAO GEOTERMICA
No Verao:
Geracdao de calor

*Producédo de AQS+Piscina
interior+Geotermia

Geracdo de frio
*Ar condicionado

Eng?. Ana Moreira ‘NO Inverno:

Eng®. Jodo Marcelino

Eng®. Tiago Sousa Geracao de calor

3 Dezembro2008  Producéo de AQS-+Piscina interior+ar Investimento: 158.409€

condicionado Retorno; 1,3 anos

Gerac&o de frio

Geotermia
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AVALIAGAO DAS SOLUGOES
2l 5 7 =l = =] = ] = 2 2 = =
2 @ 5 | 5 35§ 3 § 3z 2 £
o —a
oLR = & ol 2 g
SOLUGAQ CONVENCIONA
Brrefecimento AYVAC KVWH/MEs 6.914,00 134260 21.967.0/ 30.158,0 33.006,0) 52.264.0) 64.734.0 76.268.0 56.594.0 40.652,0 7.834.0
nput Chiller (Kwi/més) 30061 5.337.4 955080 131122 14.350,4) 227235 281457 331600 24 606,1 17.674,8 3.406,1
Calor
Bauecimento AVAC KWH/més 60.144,0 3222000 1184000 168556,00 72460 45040 6.012,00 14.856,0 54 766,0
Bauecimento AQS (Kw/més) 295364 2883321 274267 298850 323494 315153 29.839,0] 30.591.3 } 334043
BOUECIMENTO TOTAL 89.680.4 61.053.2| 39.086,7 46.444.0) 39.595.4| 36.0193 35.851.0| 45.547.3 3 88.170.3
Input caldeira  {(K\WWimeés) 99 6449 67.836,9) 434074 516045 439949 400215 39.834 4] 50.608,1 97 9670
C energia para aguecimento a GN
( ) 7 5155, 3 9 30416 3 0 74455
usto Exploragdo Mensal 5.910,1 4.334,8 5.055,6 5.265,1] 5.751, 7.714,6| 68.7771

Arrefecimento KAWWH/MEs
ric Libertado pela bomba de calor

Bouecimento (KWwH/mMEs)
Bouecimento AQS (KyYH/mMEs)
Total aquecimento mensal (KWWH/mMEs)
Total aquecimento horario (KY/H)
°de maquinas necessarias em calor
°de maquinas necessarias em frio
® de maq da simulagéo

EnergiaFrio ndo reutilizada (devolvida a Terra)

Energia calor nao reutilizada (devolvida a terra)

6.914,0
554425

50.144,0
295364
80.680.4
124,56
4,79

0,27
4

357620
305913
66.353.3
92,148
3,54
0,52

4

21.967.0
44.552,3

322200
288332
61.053.2
84,80
3,26
0,86

4

usto de exploragdo Mensal

1.914,

1.416,73

1.303,57

SOLUGAD GEQTERMICA

30.158.,0
285081

11.640,0
274287
39.066.7
54,24
2,09
1,14

33.006,0
33.881.6

16.556,0
29.853.,0
46.444,0
64,51
248
1,29

52.264.0
288839

72460
323494
39.595.4

54 99
212
2,04

4

64.734.0
26.284 4

45040
315153
36.019.3

50,03
1,92
2,52

4

76.268.0
27.065 .4

3.898.0
331917
37.089.7

51,51
1,98
2.97|

4

56.594.0
26.161.5

5.012,0
29.839,0
35.851.0

48,79
1,92
2,21

40.652.0
33.237.2

1495600 34.682,0
305913 263714
45.547.3| 61.053.8
6326 84.80
243 3,26
158 0.41

4 4

1.894,0

2.231,55

7.834.0
54.340,5

54 7660
33404 3
£88.170.3
122 46
471
0,31

4

1.303,58 1.882,55] 18.169,53)

Economia energética mensal (€}

58957

4.647.6

4.606,6

34524

4.089.9

36086

3.371.0

3.5201

33154

40531 42142

58320  50.8075
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100.000,0

80.000,0

60.000,0

40.000,0

20.000,0

0,0

-20.000,0

-40.000,0

-60.000,0

-80.000,0

-100.000,0

APROVEITAMENTO ENERGETICO

— Arrefecimento KWH/més
— Aquecimento (KWH/més)
Frio devolvido a Terra)
Calordevolvido a terra
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4.000,0
3.500,0
3.000,0
2.500,0
2.000,0
1.500,0
1.000,0

500,0

0,0

PR

CUSTOS DE EXPLORACAO

?*‘p*’@ffoﬁff

— SOLUGAO BASE
= GEOTERMICA
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DEMONSTRACAO DE RESULTADOS

M2 camas 416 Cidade: Albufeira

Investimento: 158.409 Indexacho tarifa unitéria combustivel'ano (%) 3
Inicio da exploragio: 2008 Indexagio tarita KWH Electrico (%5 1
Investime nto chiller+caldeira TE5000

Tanc | Zano | Zano | & ano

CUSTO ANUAL SISTEMA GEO 18.169,5 18.351,2 18.5347 187201 18.8073  10.0064 RRRM#iT:

Custo de oportunidade solugio base

custo de oportunidade 3,80% ano 36.316,1
I R R A N —
462.072,3|
237138 240806 244730 248672 252605 256813
ECONOMIA ENERGETICA ANUAL 313.977,0
A . ECONOMIA DA RECUPERACAC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0
Eng?. Ana Moreira
Eng°. Joao Marcelino VANTAGENS FISCAIS (DL312/82) 15.840,0] 15.840,0] 15.8400| 1584090 158400 0,0] 70.2045
T
Eng®. Tiago Sousa ECONOMIA TOTAL (£) 63.520,1| 65.308,5| 67.1445| eo0s87| 7o.me2s| 57.167,8|393.181 5
Lisboa TOTAL ACUMULADO (£ 63.520.1] 128.837.7| 105 982 1| 265.020 8| 336.0136] 303.181.5

3 de Dezembro 2008
RETORNO DO INVESTIMENTO 1,3 ANOS
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Conclusao

A implementacao de um método
para determinacéao da
contribuicao da geotermia nos
paises de clima ameno,
envolventes da bacia
mediterranica, devera, em
nossa opiniao, ser extensivel a

producao de frio.
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O FUTURO

A inclusao de sistemas
geotérmicos reversiveis (com
OU Sem recurso a apoio solar),
na construcdo de edificios de
raiz, para producao
centralizada de calor e frio, € 0
caminho a percorrer num

futuro breve.
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MUITO OBRIGADO!




