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Condiciones del suelo

Predomina la roca
dura (granito/gneiss)

Temperaturas entre
2-8 °C
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o] Temperaturas, Estocolmo

Zonas urbanas: temperaturas algo mas altas
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Energihamnen

Virma. 3287 GWh i

Bl 930 GWh %
Kyla 313 GWh ,.=-'j'
Maximal effekt

Ca. 2269 MW varav .
Virme 1755 MW Sny

El 389 MW
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Bomba de calor (fuente: agua de mar)

Bomba de calor mas grande del mundo
Sistema de district heating (telecalefaccion))
Entrega = 60% del calor a la ciudad de Estocolmo




Sistemas geotérmico de tipo acuifero

Aeropuerto Arlanda, Estocolmo
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Installacion tipica

Comun para cubrir demanda
de calefaccion y enfriamiento

Uppvarmningssystermn

Buen nivel de agua
subterranea

Uso de sondas de tipo U-pipe |
|

Normalmente pozos sin S
relleno {
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fn Venta de bombas de calor
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Sistemas de alta potencia

Capacidad de al menos 500 kW

Sistemas cerrados Sistemas abiertos (acuiferos)
Aprox. 400 instalaciones Aprox. 150
instalaciones
40 MW
150 MW
800 GWh
800 GWh
150 GWh enfriamiento
gratuito 350 GWh enfriamiento
gratuito



Zonas urbanas

Acceso limitado a posible zona de taladrado
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Zonas urbanas

Zonas posibles: Jardines centrales, aceras, zotanos
aparcamientos subterraneos



Solicitud de permiso de perforacion

Consideracion de instalaciones vecinas
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Localizacion de las sondas

Estudio e identificacion de instalaciones subterraneas cercanas: metro,
tuneles, tuberias con cables eléctricos, agua, gas, fibra optica, etc

‘-\"\

o




Z¢10¢
110¢
0T0¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
S00¢
00¢
€00¢
¢00¢
100¢
000¢
6661
8661
L661
9661
S661
661
€661
2661

1661
, 0661

Profundidad

— Mas profundo
= Promedio

700
600

3 8 8 8 8 ©

(Fp)] < o o

[w] pepipunjoid




e Precios €/kWh:

Electricidad 0,21
Qil 0,14
Gas 0,12
Telecalefaccioon 0,10
Pellets 0,07

« Sistemas instalados
actualmente

Telecalefaccion 82%
Oil 1%
Eléctrico 3%
Bombas de calor 8%

Otras combinaciones 6%

Energiay bombas de calor en Suecia

e Las bombas de calor

reemplazan:
Radiadores eléctricos
Resistencia eléctrica
Oil
Telecalefaccion
Lena
Pellets
Bomba de calor
Construcciones nuevas
Gas

21%
22%
18%
4%
1%
8%
12%
4%
1%




Caso calefaccion:
L Se disefia normalmente para cubrir entre
El diseno 50 y 70% de la potencia térmica
necesaria.
Suele ser suficiente para cubrir alrededor
de 75 a 99% de energia
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Aspectos claves

Clima,
geologia

Incentivos

Concursos de
eficiencia
energetica

Investigacion
conectada a
la industria

Mecanismos
de proteccion
al cliente
Y
Precios de la
competencia

Buena
reputacion

Moda

Logistica

Electricidad
libre de
emisiones de
CO2
(hidroelectrica
y nuclear)




v' Asociaciones de perforadores

AVANTI
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v" Instaladores, fabricantes de bombas de calor, contratistas,
fontaneros y electricistas:
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Ejemplo de proyecto de investigacion
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Ejemplo de medicidon distribuida de
temperatura

tiempo

16 [oC]
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Ejemplo de resultado de pruebas de
respuesta téermica distribuida (DTRT)
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%  Sondas de tipo U
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Eficiencia pobre, econdmica, facil instalacion

Temperatur [C]
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Sondas mas eficientes (coaxial)

Temperaturas entre 1 y 3 grados mas altas
(calefaccion) o bajas (enfriamiento) que en
sondas tipo U Driftfall 3

Temperatur [°C]
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Ejemplo instalacion en operacion

Agua sin anticongelante circula en la sonda
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Muchas gracias por su atencion!

Contacto:

José Acuna, PhD
KTH Royal Institute of Technology, Sweden

Mob: 076 232 00 08
Email;: josea@kth.se

www.energy.kth.se/energibrunnar




