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PARA INSTALACIONES SENCILLAS

G Siempre nos
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DIMENSIONES POR kW; DE POTENCIA DE CALEFACCION

TIPO DE INTERCAMBIADOR

DIMENSIONES

Extendido

30 a 60 m7kW,

Horizontal

En zanjas

39 a 95 m/kW,

(2)

Sonda geotermica

aprox. 15 m/kW,

(1)

Aguas subterraneas

150 a 200 I/h/kW:

—

1

Aguas superficiales

300 a 400 I/h/kW,;

—

1)

Notas: (1) Solo calefaccion. Fuente: Office Fedéral de |' Energie. Suiza
(2) Calefaccion y refrigeracion. Fuente: Natural Resources Canada
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INSTALACIONES PEQUENAS -

« Potencia térmica < 30 kW
« Funcionamiento anual < 2.400 h
« Calefaccion con o sin agua caliente sanitaria

Lol SRR CESIEA T ORI

« Potencia de extraccion de la BCG (R, . ozci6n)
(Lo que ha de aportar el suelo o el terreno)

« Condiciones geoldgicas locales: tipo de suelo o terreno
(Conductividad termica)

« Horas de funcionamiento anual
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EXTRACCION DE CALOR ESPECIFICA EN
INTERCAMBIADORES HORIZONTALES

CAPACIDAD DE EXTRACCION
SUBSUELO (Wim)
Para 1.800 h Para 2.400 h
Suelos no cohesivos secos 10 8
Suelos cohesivos humedos 20 -30 16 -24
Arena/Grava saturada de agua 40 32

Fuente: VDI 4640 - Part. 2. "Thermal use of underground”. Disseldort. 2001

CONDICIONES:
- Solo extraccion de calor (calefaccion y ACS)
- Tubos extendidos o individuales en zanjas
- Enterrados entre 1,2 y 1,5 m de profundidad entre capas de arena
- Separados entre 0,3 y 0,8 m (en funcion del diametro)
- Superficie no impermeabilizada
. No exceder de 50 -70 kWh/(m*-afio)
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CONDICIONES PARA LA UTILIZACION DEL NOMQOGRAMA

SUELO EKTRACC#D!‘Q DE CALOR TIPO
(W/m)
Arenoso, saturado de agua, con elevada
radiacion solar daa4l [l
Limoso-arenoso, humedo, con exposicion 505 30 [2]
regular a la radiacion solar i [3]
Pedregoso, seco y sombrio gail2 [4]
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NOMOGRAMA PARA INTERCAMBIADORES HORIZONTALES

elcf—

Factor de eficiencia anual:
Q

5o suministrado

n E clec. consumida (KWhe/afio)

(kWhi/afio)

. | . 20
[2130 Wim® [1] 40 Wim’® |
. A eE POTENCIA DE
EVAPORACION
[3] 20 Wim - L7 (kW) Ea
2 -+ + ".. / Ba I
[4] 10 W/m® Ok 10 Ba=
] .
| \\-. ; \\.o‘ /
_ \ 5
= b
AREA (,lnz) Ly LT POTENCIA lDE CALEFA?CION (kW)
|
1000 750 500 250« 5 10 1
sl ain e
: .*“ 500
o r [1] TERRENO CON ALTA CONDUCTIVIDAD
[4]18Wim _— Fr
o S 1000 2 TERRENO CON CONDUCTIVIDAD NORMAL
i EHRs Y BUENA EXPOSICION
s
i [3] TERRENO CON CONDUCTIVIDAD
31 10 Wim 7 1500 Y EXPOSICION NORMAL
M
[2] //f-' LOF“TJSIBTCL)J? EJJEL [4] TERRENO CON ESCASA CONDUCTIVIDAD
b m
12Wim 4% [1115W/m ™ i
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EXTRACCION DE CALOR ESPECIFICA EN INTERCAMBIADORES VERTICALES

CAPACIDAD DE EXTRACCION
SUBSUELO (Wim )
Para1.800 h | Para 2400 h
Valtras generalgs:
Terreno malo (sedimanto seco) (A<1.5 W im- K} 25 20
Terreno duro normal ¥ sedimentos saturados de agua (A=1,5-3,0 Wi{m-K) &0 50
Roca consolidada; con conductividad témmica elevada (=30 Wiim-K) &4 i}
Hocas mdividuales
(Srava, arena, secas <25 <20
Grava, arena, saturadas de agua 65 - 50 5hH-6h
Flujo de agua'subterranea elevado en arenas y gravas (para sistemas individuales) B0-100 802100
Arcilla, marga, himedas 35 - 50 30 =40
Caliza (masiva) 55 -70 45 - 60
Arenisca G5 - 80 55 -'656
Rocas magmaticas siliceas (g).; granito) 65 - 85 55 =70
Rocas magmaticas basicas (g].: basalto) 40 - 65 35 - 55
Gneis 70 - 85 60 - 70

Mota: Los valores pueden variar significativaments debido a la textura de la roca como grietas, foliacion, meteorizacion eto,
Fuente: VDI 4540 - Part. 2. "Thermal use of underground”. Disseldorf. 200 1

CONDICIONES:
- Solo extraccion de calor (calefaccion v agua caliente)
- Profundidad del sondeo: entre 40 v 100 m
- Distancia minima entre dos sondeos: 5 m para 40 - 50 m de profundidad; 6 m para 50 -100 m de profundidad
- Tubos en doble U con DN 20, 25, 32 o tubos coaxiales conun @ min. de 60 mm
- Mo es aplicable a un gran nimero de sohdeos en un area limitada
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Dimensionnement d'un systéme de chauffage avec sonde géothermique

VDI Richtlinien — valeurs possibles de q_,,.;; [W/m]

Underground

q extraction (W/m)

'\l up to 1800 orefa !

up to 2400 ore/a

General guideline values

: . : —

Poor underground (dry sediment) (#<1.5 W/mK) \ %? / 20 Wim
gdi{fTrsxll(gocky underground and water saturated sediment (#.= 1.5 \%}jﬂ/ 50 w;m
Consolidated rock with high thermal conduectivity {(#>3.0 W/mK) - 70 Wim
Individual rocks i ﬁ

Gravel, sand, dry t:_“'_ﬂ__:l-rm <20 W/m
Gravel, sand, water saturated 65 {f_ﬂblmﬁm 55 —-65Wim
For strong groundwater flow in gravel and sand a0 -@\}\me 80 = 100 W/m
Clay, loam, damp BEﬁfSQ\L'&Q"m 30 = 40 W/im
Limestone (massif) 56 L2 45 — 80 Wim
Sandstone #5 {;?)N#l\ 55— 65 Wim
Siliceous magmatite (e.g. granite) /65 J:;Wr'm\ 55 — 70 W/m
Basic magmatite {e_g_ basalt) f 4GL':EJWIm \ 35 =55 W/m
Gneiss ,/ 70 =85 W/m 60 = 70 W/m

source: VDI Richtlinien 4060, Blatt 2 (p.17)
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En la que

a = Valor a introducir en el nomograma

Qx = Demanda calorifica anual en kWh/a

Ba = Factor de eficiencia anual

Pe= Cantidad de energia consumida por los componentes auxiliares,
{(bomba de circulacion, sistema de distribucion de calor, etc.), en kWhia.

El nomograma se aplica con los siguientes limites:

Demanda anual energia calorifica 4 — 16 MWh/'a

Fotencia calorifica 3—-10 kW

Altitud del lugar 200 — 1400 m s.n.m.
Conductividad térmica del terreno 1.2 — 4.0 Wiim-K)

Lcmgitud para un intercambiador 60 — 160 m

(Profundidad del sondeao)

Longitud para dos intercambiadores 60 — 100 m

(Dos sondeos de la misma profundidad)

Factor — nomograma 3.8-46 iete it 2t Bam 2
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DAT{}S DE PARTIDA: - Vivienda familiar
-N% de'personas_ ‘4
- Superficie habitable: 160 m?
- Antigliedad: > 20 afios
- Calefaccion: 1.500 hfano
- Factor de eficiencia anual de la BCG: 3.5
- Situacion - Villanueva del Pardillo (Madrid)

POTENCIA ESPECIFICA DE CALEFACCION

TIPO DE EDIFICIO AISLAMIENTO POTENCIA ?ﬁwﬁﬁLEFAGCIDN
Vivienda familiar Tradicional 5D a 70

Vivienda familiar Bueno 40 a 50

Vivienda familiar Sequn prescripciones

nueva actgualeg 3 30 a 40
Administrativo Tradicional B0 a 80

Fusnte: "Dimenslonnement des pompes a chakeur™. OFEN, Sulza. 2000

AGUA CALIENTE SANITARIA: Potencia térmica: 0,2 kW/persona
Energia termica: 830 kWh/personalano

NMecesidades de calefaccion: 160 m3 50 Wim==8.000 W =8 kW
Suplemento de ACS: 0.2 kWipersona x 4 personas =08 kW
Fotencia termica necesaria: 8 kW + 0B kW =88 kKW = 9 kKW
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Periodo: 1971-2000 - Ajtitud (m): 667 - Latitud: 400 24' 40'' N - Longitud: D32 40' 41" O

E_---B--—

Valores Climatolégicos Normales. Madrid

| Enero | 61 | 9.7 | | 37 | v &z o]l 5] 65.] %8| 3a8 ]
| Febrero | z9 | 120 | 3.7 | 35 ]651 sli| o] als)] 6] 157 |
| Marzo | 0.7 | 15.7 | s | 26 | 54| 5 |o| 2 | 2| 2| 7 | =214
| Abril | 23 | 375 | 72 | a7 | 85| 7 |o0]| 2| 2 | 0o | 5| =23z |
| Mayo | 352 | 214|207 | 52 | 54| & ]o]| 3| 0| o | & | 372 |
| Junio | 21.0 | 269 | 151 | 25 |46 | 4 |o| 3 | o | o | 8 310 |
| 3ulio | 248 | 312 | 184 | 35 |39 | 2 |o| 3| o | o | 18 | 359 |
| Agosto | 244 | 0.7 | 182 | 10 | 41| 2 |0o]| 2| 0o | o | 14 | 335 |
| Septiembre | 20.5 | 260 | 15.0 | 28 | s0| 3 |o]| 2 | o | o | 8 | 261 |
| Octubre | 146 | 19.0 | 102 | 49 | 64| 6 |0]| 2 | 21 | o | 6 | 198 |
|Noviembre | 9.7 | 134 | 60 | 56 | 70| 6 |o| o | 5| 1| 7 | 157 |
: | | 38 | s6 | 74| 7 |1] 0| 6] 4] 7| 124 |
| 97 | 436 | 57 | 63| 4| 16| 24| 16| 97 | 2769 |
T  Temperatura mediz mensuzl/anual (°C)
TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacién mensuzl/znusl madiz (mm)
H Humedad relativa media (%)
DR NGmero madic mensual/anual de dias de pracipitacion superior o iguzl 2 1 mm
DN Niémesro madio mensual/anual de dias de nisve
DT NGmero madio mensual/anual de dias de tormenta
DF Nimero medio mensual/anual de dias de niebla
DH NGmero madio mensual/anual de dias de helads
DD Numero madio mensual/anual de dias despejados
1 Nimere madio mensual/anual de horas de sol
Estacion: lmg uﬁll Buscar |

Fuente: AEMET
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34 (Depdsitos de caucas y fondos de vaguada). Arenas,
limo-arcilla, gravas y cantos poligénicos

33 (Lfanura de inundacién). Gravas y cantos, arenas y
limo-arcilla

32 (Coluviones). Gravas y cantos poligénicos angulosos,
Limo-arcilla y arena

. | o1 tcommsssmmsito manpmmsropion owon

& 2%
o 5 30 (Glacis). Gravas, cantos y bloques poligénicos, arenas y
limos.

19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, y 29 (Terrazas).
Gravas y cantos poligénicos, arenas y limos

18 Fangos arcésicos y arcosas

17 Arcosas y fangos arcsicos

16 Arcosas

16 Arcosas con bloques

LY &0 3
A A:\r ! ! ) ‘ ‘ . \ ". _ Ay 2, 14 Arcosss con bloques muy gruesos Fuente: IGME
B ) e 1] §, Podey : : :
N ® : = e - Areniscas = A 1,3 min. 1,1 min.
‘ o (Fangos) 2 3 tipico 2.2 tipico
5.1 max. 3.5 max.

Nivel piezometrico : entre 580 y 600 m snm (1991)
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Densidad

Conductividad térmica

Capacidad térmica

TIPO DE ROCA 10° kg/m® (W/mK) Velumaétrica
min. ¥atlain max. (MJIm’K)
tipico
Rocas magmaticas
Basalto 26-32 1.3 1.7 23 23-2.6
Dioriia 29-30 2 28 29 29
Gabro 28-31 1.7 1.9 25 26
Granito 24-30 2, 3.4 4.1 2.1-30
Peridotita 3,0 3.8 4 53 2.7
Riolita aprox. 2 6 3.1 33 3.4 21
Rocas metamorficas
Gneis 24-27 1.9 2.9 4 1.8-24
Marmal 25-28 1,3 21 31 2
Metacuarcita aprox. 27 aprox.5,8 2.1
Micasgquistos aprox. 26 1.5 2 3.1 22
Esquistos arcillosos 27 1.5 21 26 2345
Rocas sedimentarias
Caliza 26-27 25 28 4 21-24
Marga 25-268 1.5 21 35 22-323
Cuarcita aprox. 2.7 3.6 5] 5.6 21-22
Sal 21-22 5.3 54 5.4 1,2
Arenizca 222 T 1,3 23 5.1 16-28
Rocas arcillosas,
limosas 25-286 1,1 i 3.5 21-24
Rocas no
consolidadas
Grava, ssca 27-28 0.4 0.4 0,5 1,.4-18
Grava, saturada de agua aprox. 2 7 aprox.1 8 aprox.2 4
Morrena - 1 2 25 1.5-3.5
Arena, seca 26-27 0.3 0.4 0,8 1,3-16
Arena, saturada de agua 26-27 1,7 2.4 5 22.-249
Arcilla / imo, seco E 0.4 0.5 1 1.5-16
Arcilla / imo, saturado
de agua - 0.4 1.7 Z3 1.6 -3.4
Turba - 0,2 04 0.7 0.5-3.8
Otros materiales
Bentonita E 0.5 0.6 0.8 aprox.3.9
Haormigdn aprox. 20 0.9 1.6 2 aprox.1.8
Hielg (-108C) 0,819 2.32 1,87
Plastico (PE) - 0,39 -
Aire {0 - 20 °C, seco) 0,0012 0,02 0,0012
Acero 7.8 G0 3,12
|Agua (+109C] 0,959 0.59 415

COITIM: CURSOS C021/2011: DISENO Y CALCULO DE INSTAL. CON ENERGIA GEOTERMICA



/
ge S&<dsa

I | I 20
[2] 30 Wim™  [1] 40 W/m® |
N St POTENCIA DE
[3] 20 W/m? - 15 EVAPORACION
D i liEa
it HiBigi
Sesiniiniiiiy et L
2 B 10 LR s0is
[4] 10 Wim GG i
i S \B : ..-# 6.8 i A ,//::"////
e 1L g 3 51 5 /,_,’;/ i o
+ s N 4 i G
AREA (rlnz) sibid \_\\&.\. =~ |POTENCIA I|I)E CALEFA(ECION (kW)
| 275 i 9/
1000 750 500 2504 5 10 15 20
g
e 500
il R 1] TERRENO CON ALTA CONDUCTIVIDAD
418Wim S Hl
S IR 1000 121 TERRENO CON CONDUCTIVIDAD NORMAL
1 el Y BUENA EXPOSICION
i3 /.
[3] 10 W/m e e [3] TERRENO CON CONDUCTIVIDAD
gHEES 1500 Y EXPOSICION NORMAL
7
[2] o LONGITUD DEL [4] TERRENO CON ESCASA CONDUCTIVIDAD
12 Wim " [1115W/m  THEO (M
' ’ : 2000
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INTERCAMBIADORES HORIZONTALES

. i . 20
[2] 30 W/m®  [1] 40 W/m’ |
b e POTENCIA DE
[3] 20 W/m’ . 15 EVAPORACION
L ) B.=3.5
e B il
= Ne . i e e =
4] 10 Wim’ = v =
SR o : L3 ::- 5 i ?. ——— ./-.-’-;5. -//
s e
T BN = ;
: B : /___,,-/
AREA (mz) - o =% POTENCIA I|I)E CALEFA(I“,CION (kW)
| 275 i gl
1000 750 500 250 -~ jrandliiih 10 En 20
=l 7 G
e < 500
[4] 8 W/m L e F el [1] TERRENO CON ALTA CONDUCTIVIDAD
Frie et
e o il [2] TERRENO CON CONDUCTIVIDAD NORMAL
g S 1000 Y BUENA EXPOSICION
.f'/ / - .
/ A [3] TERRENO CON CONDUCTIVIDAD
5118 v o Y EXPOSICION NORMAL
Al 1500
[2] L LO’#SETCL)J? E;EL [4] TERRENO CON ESCASA CONDUCTIVIDAD
12 W/m 4%+  [1]115 W/m i
. ' | 2000
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POR TABLA DE EXTRACCION DE CALOR ESPECIFICA

e
. : it a
Calor que tiene que aportar el sondeo: Q... = Q. . X :
a
i ga-1
Gy =S X T 6,43 KW
| 6,43 kW -
(1) Terreno duro normal (60 W/m): 50 Wim el R e
(2) Arenisca (65 - 80 W/m): (tomardo velor medio ?124:;’ KN 5 L rges= 88,68 M
. 6,43 kW
(3) No optimista (50W/m): 5b Wirn — L .- 1266m

NOTA: (1) y (3) rebasan las condiciones de la VDI 4640 :
Profundidad del sondeo entre 40 y 100 m
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SONDA GEOTERMICA VERTICAL Qc & C(2SQ

POR NOMOGRAMA VDI 4640

« Potencia termica necesaria: 9 kW
» Energia térmica anual Q

- Para calefaccion: 8 kW x 1.500 h/ ano = 12.000 kWh/anho
- Para ACS: 830 kWh/ano x 4 personas = 3.320 kWh/ano

Q.= 15.320 kWh/afno = 15,3 MWh/afno

« Altitud : 650 m

« Energia consumida por los componentes periféricos de la BCG :
(Suponiendo una potencia de 0.4 kW)

P, = 0,4 kW x 1.500 h/afno = 600 kWh/ano
« Factor de Nomograma o :

Q
. fhg 2 L
(Q,/B,)-P ~ 15.320/3,5- 600

« Conductividad térmica A :

- Valor tipico de Areniscaen VDI 4640 : A =23

LONGITUD DEL SONDEO : (usando nomograma) 1 de124d mdé2de 77 m
COITIM: CURSOS C021/2011: DISENO Y CALCULO DE INSTAL. CON ENERGIA GEOTERMICA
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HOTENCIA DE CALEFACCZION
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| Con A = 3,2 (Valor medio para areniscas) |
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DATOS DE PARTIDA: :Vivienda familiar
N de personas: 8
- Superficie habitable: 250 m 2
- Construccién: Reciente
- Calefaccion: 1.600 h/ano
- Factor de eficiencia anual de la BCG: 3.8
- Situacion : Villanueva del Pardillo (Madrid)

Necesidades de calefaccion: 250 mx 40 W/m~<=10.000 W = 10 kW
Suplemento de ACS: 0,2 kW/persona x 8 personas =1,6 kW
Potencia térmica necesaria: 10 kW + 1.6 KW =11.6 KW < 12 kW

POR TABLA DE EXTRACCION DE CALOR ESPECIFICA

B -1
Calor que tiene que aportar el sondeo: saziftacics

Qsondeo " Qiérma’ca X

a

s L0 S rH b
Qsondeo— 12 kKW x ? = 8,84 kW
(1) Terreno duro normal (60 W/m): % Fres S HEERERRREC S LT S B H D
(2) Arenisca (65 - 80 me}: {tomando valor medio) %:} LSOHdeoz 121 ,93 m
8,84 kW

(3) No optimista (50W/m): 50 W/m

NOTA: (1), (2) y (3) rebasan las condiciones de |la VDI 4640 :
Profundidad del sondeo entre 40 y 100 m

= Lsondeo= 1?6’8 m

COITIM: CURSOS C021/2011: DISENO Y CALCULO DE INSTAL. CON ENERGIA GEOTERMICA



/ |

ge &cesa

POR NOMOGRAMA VDI 4640

« Potencia térmica necesaria; 12 kW

« Energia termica anual Q,,;:

- Para calefaccion: 10 kW x 1.600 h/ afio = 16.000 kWh/afho
- Para ACS: 830 kWh/ano x 8 personas =  6.640 kWh/afho

Q= 22640 kWh/ano = 22,6 MWh/afno

« Altitud : 650 m

« Energia consumida por los componentes perifericos de |la BCG :
(Suponiendo una potencia de 0,5 k\W)

R, = 0,5 kW x 1.600 h/afo = 800 kWh/afno

« Factor de Nomograma o

Qy 22 640

= e e ~ 20640/38-800 - 498 = 44

« Conductividad térmica A :
- Valor tipico de Areniscaen VD14640 : A =23

Potencia téermica y Energia térmica anual rebasan los limites del nomograma
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REGLA :
- 5e disena |la mitad del sistema manteniendo P. y o

ton P
- El resultado se multiplica por 2
(Reuss y Sanner)

« Potencia termica : 12/2 kW = 6 kW

« Energia termica anual QH: 22.6/2 MWh/ano = 11,3 MWh/anho

« Altitud : 650 m

« Energia consumida por los componentes perifericos de la BCG : F, = 800 kWh/afo
« Factor de Nomograma o : 44

« Conductividad térmica A : 2,3
SOLUCION : (usando nomograma) 2 sondeos de139m 6 4 de 88 m
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POTEMNCIA DE CALEFACCION NUMERO DE SONDEOS
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GRACIAS POR SU ATENCION
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