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Energia Geotérmica

O termo Energia Geotérmica é utilizado para indicar a porcao de calor do
Interior da terra que pode ser utilizada e explorada pelo homem como
fonte energética renovavel.

En.Geotérmica de alta entalpia [140°< T < 400°C]
- Producéo de energia eléctrica
* En.Geotérmica de média ent. [80°< T< 140°C]

— Producéo de energia eléctrica

* En.Geotérmica de baixa ent. [60°< T< 80°C]

— Producéo de energia térmica directa

« En.Geotérmica de muito baixa entalpia
[15°<T<60°C]

— Producéo de energia térmica directa

— Producao de energia termica indirecta (GSHP)

AQUIFEROS

Armazenamento subterraneo de Energia Térmica ° o®
UTES: Underground Thermal Energy Storage LNEG
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Armazenamento Subterraneo de Energia Térmica
UTES: Underground Thermal Energy Storage
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Circuitos abertos (utilizacao directa da agua de aquiferos) — Aquifer Thermal
Energy Storage (ATES):

» Furos para extraccao e para injeccao de agua (10 — 100 m);

 Agua de minas ou tlneis

Circuitos fechados — Borehole Thermal Energy Storage (BTES):
« Permutadores enterrados, circuitos verticais (60 - 250 m); %0

. . . op?®

 Circuitos horizontais (1,2 — 1,5 m); o®

. _ LAEG
 Troca de calor em aguas de lagos, rios, mares (nao geotermicos.).



Geologia e Unidades Hidrogeoldgicas de
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Unidades Hidrogeoldgicas e sistemas aquiferos de Portugal
Continental
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Unidades Hidrogeoldgicas e sistemas aquiferos de Portugal
Continental

|| Bacia do Tejo-Sado

1833521 T7 - Aluvides do Tejo

| oria ocidental

7777 01 - Sistema Quaternario de Aveiro
£55H 06 - Aluvides do Mondego

02 - Sistema Cretécico de Aveiro
05 - Tenttgal
[l O7 - Figueira da Foz - Gesteira
B 010 - Leirosa - Monte Real
Bl O12 - Vieira de Leiria - Marinha Grande
[BI O14 - Pousos - Caranguejeira
=1 015 - Ourém
019 - Alpedriz
Bl 023 - Pago
i 025 - Torres Vedras
B 029 - Lourigal
[BI 030 - Viso - Queridas
[l 031 - Condeixa - Alfarelos
033 - Caldas da Rainha - Nazaré

B O3 - Carsico da Bairrada
= 04 - Angé - Cantanhede
88 08 - Verride

E£2= 09 - Penela - Tomar
B8 011 - Sico - Alvaidzere
£ 018 - Maceira

B8 020 - Macigo Calcério Estremenho
E 024 - Cesareda

E=8 026 - Ota - Alenquer
#5 028 - Pisoes - Atrozela
B8 032- Sines

Orla meridional

E= M1 - Covdes
B M2 - Améadena - Odeéxere

4 - Ferragudo Albufeira
B M7 - Quarteira

M8 - Sdo Bréas de Alportel
E= M9 - Aimansil - Medronhal

[ M12 - Campina de Faro
B8 M13 - Peral - Moncaparacho
&8 M14 - Malhdo

[ M15 - Luz - Tavira

&2 M16 - Sao Bartolomeu

Il M17 - Monte Gordo

|| Macigo antigo

| A1-Veiga de Chaves

{444 A2 - Escusa

E%% A3 - Monforte - Alter do Chao
8 A4 - Estremoz - Cano

- A5 - Elvas - Vila Boim

#5722 A6 - Viana do Alentejo - Alvito
- A9 - Gabros de Beja

%2 A10 - Moura - Ficalho

{77 A11 - Elvas - Campo Maior
B A12 - Luso

[ M3 - Mexilhoeira Grande - Portimao

B M6 - Albufelra Ribeira G Quade)

-] M10 - S&o Jodo da Venda - Quelfes
&8 M11 - Chéo de Cevada - Quinta Jodo de Ourém
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Bacia do Tejo-Sado/Margem esquerda
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ATES

1 Aquifero

2 Aquiferos
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Dimensao e Gestao dos Sistemas em Circuito Aberto

EG



Sistemas colectivos versus individual




Projecto GROUNDHIT — bemonstragio em Portugal
Instltuto Tecnoldgico de Setubal, Areias do Slstema Aqwfero Tejo-Sado

Constltuu;ao de ljm sistema de Ground Source Heat Pumps (GSHP):
1. Circuito primario de agua:
o Captacao geotérmica: furos, captacao horizontal,
o Permutadores de calor enterrados (Ground Heat Exchangers — GHE);
o Bombas de circulacao, tubagens, colectores, equipamentos auxiliares.
2. Producéo de calor/frio pelas GSHP

3. Circuito secundario de distribuicdo de agua ou ar (idéntico a outras bombas de calor ou
caldeiras):

o Redes de tubagens (2 ou 4 tubos) e condutas de ar; ventilo-convectores); UTAS;
Chéao/Tecto aquecido/arrefecido, sistemas de displacement.



Projecto GROUNDHIT — pemonstragio em Portugal

« Duas Bombas de Calor Geotérmicas 2 x 15 kWaq (GsHp#1, copag: 5-6).
— Circuito primario:
* Furos Geotérmicos: 5x 80 m =400 m

« Permutadores: trés “duplo-U”, dois coaxiais

— Empresa: Geominho

— Producéo de energia util: 2 x GSHP

— Circuito Secundario:

107 A0 3108 n1m 12.208 3308 n308

« Sistema de AVAC: Ventilo-convectores a dois tubos:

— Duas salas de aulas;
— Cinco gabinetes.
— Equipamento CIAT (agradece-se a Efcis e CIAT)

(Possibilidade de comparagao com sistema VRV da LG, agradece-se a LG Portugal e a Assistécnica)



Vantagens e desvantagens de GSHP (eficiéncia):

Vantagem:

Temperatura da agua: 15 °C — 19 °C (depende da regiao;
Setubal: 18 °C);

— Permite:

 Eficiéncia no aguecimento e arrefecimento
ambiente,

 Eficiéncia na preparacao de AQS

Desvantagem:

« Custos de instalacao mais elevados; furos

geotérmicos 35 - 55 €/metro

Balanco Financeiro:

« Tempo de recuperacéao de investimento adicional a partir de 3 anos conforme
0S Casos:

» Ponto critico: Estudo de viabilidade econdmica adequado. Mais vantajos@’ ©
em edificios com ocupacao prolongada como hotéis, hospitais, LﬂEC.
residenciais.



Bombas de Calor Geotérmicas:

E uma tecnologia fiavel, e provada mas com forte potencial de desenvolvimento;
Novos fluidos; novos equipamentos; associadas a outras renovaveis (ex. solar); etc;

Reduz os custos de aquecimento e arrefecimento entre 25% a 75%; Reduz
significativamente as emissodes de CO,;

Aumenta o valor do ciclo de vida do edificio;
Promove o conforto nos edificios (menor ruido, menor impacto visual);
Protege o0 ambiente;

Promove o desenvolvimento sustentavel da utilizac&o energética.

Facilidade de integracao com outros sistemas:

Possibilidade para aquecimento, arrefecimento, preparacao de A.Q.S, aquecimento de
piscinas;
Facilidade de integracdo com energia solar térmica e fotovoltaica;

Facilidade de integracdo com sistemas de armazenamento de energia
(aguecimento/arrefecimento) incluindo armazenamento no subsolo; »

Facilidade de integracdo com outros sistema de climatizacao;
15



Conclusoes

« Autilizacao de bombas de calor geotérmicas € uma alternativa viavel
na climatizacéo de edificios permitindo a redugcao do consumo de
energia, das emissoes de CO, e dos custos de exploracéo dos
edificios;

« EXxiste um quadro de oportunidades para a sua implementacéo em
Portugal;

« Com o desenvolvimento tecnologico e de mercado as GSHP estao a
tornar-se cada vez mais competitivas;

« Existe no entanto a necessidade de se efectuarem estudos adequados
de implementacao para aproveitar o seu potencial de forma eficaz.



GSHP

« Sistema GSHP valores tipicos:

e Custo dainstalacao:

— GSHP ligado em circuito aberto em furos de agua: 600-1000 €/kW,,,
— GSHP ligado em circuito fechado a GHE : 1000-1500 €/kW,,

* Custo de funcionamento (electricidade e manutencéo):
— 0,015-0,028 € / kWh,,
» Custo total de aquecimento/arrefecimento (5% de depreciagdo / 20 anos de
vida):
— 0,038 -0,048 € / kWh,,
— Gasoleo: 0,065 €/kWh,,,
— Gas Natural : 0,058 €/kWhth

— Arrefecimento com bombas de calor a ar: 0,06 €/kWhth



GSHP

Quantidade e
capacidade
instalada de
GSHP nos
paises da UE

(Fonte: EurObserv ‘ER
2011)
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Os sistemas aquiferos portugueses

VII.AEAI.

|| Bacia do Tejo-Sado

833251 T7 - Aluvides do Tejo

B T1 - Bacia do Tejo - Sado / Margem direita
777 T2 - Bacia do Tejo - Sado / Margem esquerda

[ T3 - Bacia de Alvalade

| Orla ocidental

7777 O1 - Sistema Quaternario de Aveiro
25 06 - Aluvides do Mondego

[Il7 02 - Sistema Cretacico de Aveiro
7 05 -Tentugal
Bl O7 - Figueira da Foz - Gesteira
B 010 - Leirosa - Monte Real
[l O12 - Vieira de Leiria - Marinha Grande
[BIE O14 - Pousos - Caranguejeira
"] 015 - Ourém
[Tl 019 - Alpedriz
[l 023 - Pago

1 025 - Torres Vedras
B 029 - Lourigal
[BI® 030 - Viso - Queridas
[l 031 - Condeixa - Alfarelos
[7lI"] 033 - Caldas da Rainha - Nazaré

B 03 - Carsico da Bairrada
= 04 - Anga - Cantanhede
B8, 08 - Verride

£ 09 - Penela - Tomar
B8 011 - Sico - Alvaiazere
&2 018 - Maceira

B 020 - Macigo Calcério Estremenho
B8 024 - Cesareda

E== 026 - Ota - Alenquer
#225 028 - Pisdes - Atrozela
B8 032 - Sines

|| Orla meridional

E= M1 - Covdes

B M2 - Aimadena - Odeéaxere

[ M3 - Mexilhoeira Grande - Portimao
EEH M4 - Ferragudo - Albufeira

&8 M5 - Querenga - Silves

Bl M6 - Albufeira - Ribeira de Quarteira
B M7 - Quarteira

M8 - S&o Bras de Alportel

E= M9 - Aimansil - Medronhal

M10 - S&o JoZo da Venda - Quelfes

&2 M11 - Chao de Cevada - Quinta Jo&o de Ourém

8 M12 - Campina de Faro
&8 M13 - Peral - Moncaparacho
B8 M14 - Malhdo

[ M15 - Luz - Tavira

&2 M16 - Sao Bartolomeu

I M17 - Monte Gordo

|| Macigo antigo

/| A1 - Veiga de Chaves

#4444 A2 - Escusa

A3 - Monforte - Alter do Chédo
8 A4 - Estremoz - Cano

B A5 - Elvas - Vila Boim

B2 A6 - Viana do Alentejo - Alvito
Bl A9 - Gabros de Beja

#2% A10 - Moura - Ficalho

A11 - Elvas - Campo Maior
W7 A12 - Luso
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Muito obrigado pela vossa atencao

Unidade de Aguas Subterraneas do Lab® Nacional de Energia e Geologia

Augusto Costa — augusto.costa@lIneq.pt
Helena Amaral — helena.amaral@Ineq.pt

Instituto Politécnico de Setubal — Escola Superior de Tecnologia de Setubal

Luis Coelho - luis.coelho@estsetubal.ips.pt
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