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DE CATALUNYA de Rehabllitacte

Preten difondre la geotérmia
com a font d'energia renovable
i d’elevada eficiencia energética

Com?

Fomentant la innovacid i la
col-laboracio entre els agents per
generar noves oportunitats i impulsar
de manera conjunta el sector de les
energies eficients a casa nostra.

Perque?
Aconseguir els objectius ambientals i de
Transicié Energetica a Catalunya
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Grup de Treball P\AGINA WEB DEL GTG
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‘"'"’"’ Jornada técnica “GeoEnergia a Catalunya”. Num. 01

"Si: o’ d’alta eficiéncia en el marc de la Transicié
Energética i el Canvi Climatic. Instal-lacions hibrides: Energia solar

G R U P D E Fotovoltaica/Térmica + Energia Geotérmica"
Lloc: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

TREBAL L DE : Data: 29 de novembre de 2019, a I'lCGC

hY «» Organitzacié: ICGC, GTG-CEEC i ICAEN

G EOTE R M IA « Patrocinadors: De Dietrich / NIBE / Vaillant / Ecoforest.

Entitats participants: ICAEN / ECOSERVEIS / ENGIAUX

Renovables / Kasaka / TELLUS-IGNIS / QUADRIFOLI

» Assistents: >150 persones

« Enlla¢c web: Jornades-Tecniques-GeoEnergia-a-Catalunya-.-
Num.-01

Exemplificacio
Casos d’aplicacioé s

. 20191129_Jornada_GeEnergia_num_1_GTG-CEEC_ICGC_ICAEN.pdf

. .-,
DI f u S I 0 d e ‘ Presentacions

C o n el X em en t . 20191129_Jornada_GeoEnergia_num1_ICAEN.pdf

(j O r n ad es d e . 20191129_Jornada_GeoEnergia_num1_ECOSERVEIS pdf
d IV u I g ac I é) . 20191129_Jornada_GeoEnergia_num1_ENGIAUX.pdf

. 20191129:1omadaiGeoEnerglainum17ECOFORESTpdf Organitzen: Patrocinen:
A [ DeDietrich <> NIBE
CEEC == I} osaraitar go Cotaunya ®Vaillank () ©COFOREST

. 20191129_Jornada_GeoEnergia_num1_KASAKA pdf
. 20191129_Jornada_GeoEnergia_num1_TELLUS-IGNIS.pdf

. 20191129_Jornada_GeoEnergia_num1_QUADRIFOLI.pdf

https://clusterenergia.cat/web/geotermia/
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QUE ES L'ENERGIA GEOTERMICA

Oficina Tecnica
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L’Energia -- aspecte molt important -- construccio/rehabilitacié d’un edifici. gy

Un 40% del consum energetic de la UE correspon a les vivendes

Un 68% s’utilitza en processos de calefaccio, refrigeracio i ACS

EFICIENCIA ENERGETICA

La BCG = Sistema d’Alta Eficiéncia per climatitzar
(permet un estalvi d’entre un 40% i 80% d’energia primaria)

N\ 4
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QUE ES L'ENERGIA GEOTERMICA

= |'energia emmagatzemada en forma de calor situada sota |
Considerada com ENERGIA RENOVABLE d’acord a
d'energia procedent de fonts renovg

Recursos en Geotérmia Superficial / Intercanvi geot Classificaci6 de I'energia geotérmica segons

Molt Baixa Temperatura (MBT) < 302C (fins a 200 m)

la tempe a

Oficina Tecnica
de Rehabilitacio

m tura Técnica

elativa al foment de I'Us

* Per climatitzacié (produccié de fred i calor i ACS), Alta temperatura 1 Mitja i baixa temperatura
* Edificis i xarxes de districte.

* Necessiten bombes de calor geotérmiques

. Electricitat, usos undustnals..

Elect"f"" | climatitzacié urbana,

Recursos en Geotérmia d’origen Profund

Baixa Temperatura (BT) 30 2C — 100 eC

Molt baixa temperatura

climatitzacié edificis

8-12°C

1o-u C
Shallow aquifers

Usos industrials i agricoles,

L 5-15°C +

* Energia térmica. E;g&therm : 7
e Us urba (District-Heatings), usos industrials, etc £ ~.alsystems

ST i il
Mitja Temperatura (MT) 100 — 150 C 0 ;
* Permet generar electricitat B | | | weswcg 0 | GO
* Cogeneracio (electricitat i Us directe de la calor). DAY L AR i R > : 1.
* Us urbaiindustrial oot 4

Alta Temperatura (AT) > 150 2C
* Per generar energia eléctrica

(GSHP and UTES)

_Ifu_bayern_de/geologie/geothermiefindex htm

eep geothermal —» 4'— Shallow geothermaH
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HIVERN ESTIU
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Temp. ambient Temp. ambient
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Variacién de la potencia
20,0

17,50 /

Potencia (kW)

: 10,25
10,0 7Z ——Timp 359C
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75 imp 452C
Timp 559C
5,0
-15 -10 7 2 7 12 15 20
Variacién del COP
6,0
5,0
5,0 g
4'0 K\ /
4,0 /
a 5
S 3.0 E)
3.0 = ——Timp 359C
2,3
2,0 / ~—Timp 452C
/
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1,0
-15,0 -10,0 7,0 2,0 7,0 12,0 15,0 20,0
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REFRIGERACIO

SOLUCIO INTEGRAL

GEOTERMIA

AVANTATGES

Estalvi Energetic / Economic
(Eficiencia Energeética)

Energia RENOVABLE

Reducciéo manteniment

Reduccio emissions de CO2 Equips silenciosos

Component Estetic No recarrega/ No tancs de combustible

No combustié / No emissio de fums

No efecte ILLA CALOR

Applying GSHP

Hibridacié FOTOVOLTAICA ,
. DIGITALITZACIO

— Jﬂw
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 Bomba de calor aigua/aigua. Condicions d’homol.logacio.
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Independencia de la temperatura exterior

« GEOTERMIA: Gran avantatge de la geotérmia respecte al'aerotérmia
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Consumo eléctrico
B L‘m

AN
y/ GRATIS

Climatizacion y ACS

Energia gratis extraida de la tierra, 100%

del aire, etc. hasta el 80%

Rendiment = Poténcia util / Poténcia consumida=5/1 =5

Les bombes de calor poden tenir una eficiéncia més de 5 vegades superior a la dels sistemes de climatitzacio i produccié d" ACS tradicionals.
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Sistema integral de climatitzacid

CALEFACCION REFRIGRACION PISCINA

Y

Les bombes de calor poden proporcionar persi soles calefaccio a I'hivern, refrigeracid a I'estiu i ACS o climatitzar una piscina
duranttot | any.

El resultat: un sistema de climatitzacio integral amb una Unica instal.lacio.
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Serveis: ACS / Calefaccio / Refrigeracio Passiva / Refrigeracio Activa/ Piscina
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AVANTATGES DE LA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA vs LA AEROTERMICA:

1. Major vida util del sistema: major rendiment, focus de dissipacié constant tot |'any

2. No té impacte acustic (eliminem el soroll per no tenir unitat exterior) ni estétic

3. La bomba de calor geotérmica a l|'estar a l'interior esta resquardada pels factors
mediambientals.

4. Manteniment mes sencill a I'estar a l'interior

5. Potencia eléctrica de contractacio de la casa menor, degut a que treballa amb un focus
constant de calor i per tant el seu consum es molt menor sempre

6. La vida util estimada pot ser superior als 20 anys de vida
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Recomenacions per a la sala técnica B

Consideracions

 Revisié dimensions de la sala/habitacion, 1. Sonda de temperatura exterior

minim aconsellable 2,5-3m llarg* 1,5m
ample

2. Circuit de produccié / secundario

3. Connexions eléctriques: proteccions,

. . e demandes, connectivitat, etc.
* Llocseci ventilat (electronica) i punt

d'iluminacio en |I'habitacio.

4. Circuit de captacié geotérmic/
primari

» Distancia del sistema de captacion i emissor. 5. Desagiie

»  Desaigtie en cas de fuita d'aigua, etc.

2"\ Grup de Treball

-de Geotérmia
. Cluster de I'Energia
Eficient de Catalunya
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DE CATALUNYA
 CEEC

Finangat per X " Closter de |'Energia

Uni6 E Plan de Rec » 7 Elicient de Catalunya
an de Recuperacion, H

Fnrr':s Eugrogea E@E BE B, ‘ Transformacién II Next Generation Generalitat

Nexi Generation I W v Resiliencia H Catalunya de Catalunya



http://www.otr.cat/

Oficina Tecnica

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA
de Rehabilitacio

Tipus d’instal.lacions FE S

Impulsid directa Diposit d'inercia Buffer o tampd Agulla hidraulica

3

™\, Grup de Treball
- de Geotérmia
Cluster de I'Energia

VP«RQUITEGTURJ\ TECNICA
DE CATALUNYA
- CEEC

Finangat per ; * Cluster de I'Ene

7 Efici Td Ca r| y
PI d R ién, 8
Lnts Europes ﬁ'ﬁ m.m‘ T uperacien .. Mo Genoraion [} Generalitat
Next Generatio \yR ||| heia Catalunya = ¥ de Catalunya



http://www.otr.cat/

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Oficina Tecnica
de Rehabilitacio

Exemple instal.lacié6 bomba de calor instal.lacid directa —
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BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Calcul de la potencia termica de la BCG: tipus de bombes

Tipo de construccion

Vivienda Pasiva
Edificacion de bajo consumo
Construccion reciente (a partir de 2005)
Construccién antigua (anterior a 2005)

Construccion sin aislamiento

20%
Ventilacién
¢Dénde escapara el calor1

30%
Techo

"“':;..ﬂ iy J

5%

Puertas

ARQUITECTURA TECNICA
DE CATALUNYA

Financat per

Unié Europea Plan de Recuperacién,
- Fons Europe! p E@E BE B, ‘ T Transformacién

Next Generailon W v Resiliencia

Demanda térmica

(W/m2)

10
40
50
80
100

II Next Generation
Ca

Oficina Tecnica
de Rehabilitacio

de I’Arquitectura Técnica

Sistema de emision

Calificacion energética de la vivienda
ENENEN XN

Suelo radiante 35W/m2  40W/m2  45W/m2 55 W/m?
Fan-coils 60W/mz  66W/m?2 75W/m2 90 W/m?
Radiadores de baja 5o Gowme  70wW/mz 80 W/m2
temperatura
15-20cm
Roof 0.20 W/(m*K)

Roof = 0.15 WH{m?K)

12-16 cm

Exterior wall
0.28 Wi{m*K)

Exterior wall
< 0.15 Wi(m*K)

Floor slab
= 0.25 W/(m*K)
15-25ecm Sowse: [FHS 1]

Floor slab
0.35 Wim*K) 8-12em

Grup de Treball

-}- de Geotérmia
Cluster de I'Energia
Eficient de Catalunya

 CEEC

" Closter de |'Energia
7 Hicient de Catalunya

Generalitat
de Catalunya
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BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Calcul de la potencia termica de la BCG: tipus de bombes

Temperatura del Temperatura del agua
ambiente

23°C 90 W/m? 165 W/m? 265 W/m?
25°C 65 W/m? 140 W/m? 240 W/m?
28°C 20 W/m? 100 W/m? 195 W/m?

, - Temperatura del agua
Tipo de piscina

Con cubierta 100 W/m2 150 W/m2 200 W/m2
Sl GG 200W/m2  400W/m? 600 W/m?2
totalmente protegida
SinalrEnE 300W/m2  500W/m2 700 W/m?2
parcialmente protegida
Sl guifez 450 W/m2  800W/m2 1000 W/m?2
expuesta al viento
VP«RQUITEGTUR.& TECNICA
DE CATALUNYA
Financat per
- Iléllmrr'j;s EEgrprea E@E B Eimanin ‘ T ¥:::s1:r?::culgzradén’ ==. Next Generation
Next Generation W v Resiliencia | | Catalunya

Generalitat
de Catalunya
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/

RADIACION (R)

_

RENOVACION AIRE (A) ‘9

EVAPORACION AGUA (E)

'ﬁre

RENOVACION
AGUAVASO (RV)

CONDUCCION VASO (K)

| P
[ spn oo 599
4
7%

.:ﬁnwhm

58%

i
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Cas d’estudi: vivenda nova ol

Tipus de construccion:
Vivenda unifamiliar

Tipus de captacio:
Geotermia - Sonda vertical

Alimentacio
1/N/PE 230V / 50-60 Hz

Serveis
ACS + 3 dormitorios (4 persones)
Calefacci6 / Fred passiu: monozona — terra radiant (170m?)

VNIQUITE CTURA TECNICA
DE CATALUNYA “\\ Grup de Treball
C E E C s e - -de Geotérmia
C| d | E ¥ Cluster de I'Energia
Financat per ;7 Clister de | Energio Eficient de Catalunya
Uni6 E Plan de R » Eficient de Catalunya
an de Recuperacion, i 3 s
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BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Determinacio de demandes energetiques:

Vivienda
28
3
4
112%
7
5 kW
I::g 1N |
.
i |
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
26°C
Er' 32m2
AN rior 22°C
Velocidad viento 0,1mis
Potencia mantenimiento EEIY
120 W/m2
ARQUITECTURA TECNICA
DE CATALUNYA
Financat per
- Iléllmrr'j;s EEgrprea E@E Frtee ‘ T ¥:::s1:r?::culgzradén’ ==. Next Generation Generalitat
Next Generation W v Resiliencia | | Catalunya de Catalunya
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Analisis de Potencia:
4 pers.x 28 lidia-pers = 112 I/dia
. Si ATACS = 35°C (45°C = 10°C) ; t = temps de calentament

QACS = mACS x CpACS x ATACS = 24.139 kI
PACS en 2 hores= QACS/t = 3,35 kW
PACSen 1 hora = QACS/t=6,7 kW

Cargues termiques RTS:

POTENCIA CALEFACCIO= 5 kW
POTENCIA REFRIGERACIO= 3,8 kW

Pel calcul de pérdues energétiques a piscines a l'aire lliure,
s'utilitzara la seglient férmula empirica:

P (kW) = [(28+20v)(tws — ths)Sw]/1000
On:
tws = Temperatura de I'aigua (°C)
ths = Temperatura de 'aire (°C)
v =Velocitat delvent (m/s)
Sw = Superficie de la piscina (m2)

Grup de Treball

-}- de Geotérmia
Cluster de I'Energia
Eficient de Catalunya

~ CEEC

/ Cluster de I'Energia
“ Eficient de Catalunya
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BOMBA DE CALOR GEOTERMICA cnica
Determinacio de demandes cﬁe

CALEFACCIO

—BOW35 —B5W35 — B10W35 —B15W35)| 2o OS5 —BSW5 —BIWSS —BIoWSS |
800 '
/ g "WL /
7.00 e -
g / - % 1,00 - - : > . :
5 o N / ;)// § 050 o Demanda de calefaccion: 5 kW
g, —
5 | 0,00
s 10 20 30 40 50 60 T0 50 100
® 400 ~ / Velocidad del compresor (%) -
5 / / Temperaturas de captacion
£ a0 S~ apo | DONE5 ——BSWI5 —B10WS5 —BISW3S geotérmica vertical: 22C/52C
=
§ 2,00
€ Temperaturas sistema de
1.00 emision: 302C/352C
0,00 o
10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
Velocidad del compresor (%)
ARQUITECTURA TECNICA
DE CATALUNYA o Grup de Treball
77 N C E EC -de Geotérmia
Financat per i\ V g!‘j?'e’ﬁe |§”'e’|9i° g.ucffnl‘ii'ciﬁ(f'nia
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BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Seleccid de lI'equip. Cas d’estudi

Equip seleccionat:

(% A

Dipasit ACS integrat Alimentacio

electrica
i
| <

ecoGEO Basic [ Monofasica ]
5 ecoGEO Trifasica
: Compact /

ARQUITECTURA TECNICA
DE CATALUNYA

Financat per

Unié Europea Plan de Recuperacién,
- Fons Euro B E@E BE B, ‘ T Transformacién

Next Generailon W v Resiliencia

Oficina Tecnica
de Rehabilitacio

m itectura Técnica

§ +

II Next Generation
Catalunya

Potencia Demandes Opcions
termica
B1-Cl1
[ 1 =6 kW PRO ] ACS / Calefaccio
\ EH
_ B2 -C2
1-9kW ACS / Calefaccié / Fred passiu
B3 -C3 e
- 12 kW ACS / Calefaccio / Fred actiu
HTR EH
5 — 22 kW o -
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Disponible con Tecnologia HTR
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Dimensionament actual dels radiadors 1/2

» T? media de un radiador= (T enyada™ Tsaica) / 2

Entrada

de agua ) )

e SO DI « AT instalacion: T* media del radiador-T* ambiente
e HTTHETRTRTRTETRT

(cuando T2s — T* amb /Tﬁe — 1oamb>0-7)

« AT instalacion ig'i
Af!

T¢ mitja Radiador= ( T* entrada + T2 sortida) /2 —)

T# entrada: 70°C

(cuando T*s —T* amb /rg e — Toamb<0-7)

z;‘arrnn:fqg
VUL U LU T —
—’
— Salida
de agua

T* salida: 50°C

T® mitja Radiador= 60°C

AT Instal.lacié = T* mitja Radiador — T# ambient ( 20°C)

AT Instal.lacié = 40°C

Nota:

Al tractarse d'una rehabilitacion s’hauria de cumplir el RITE, per tant s'hauria de limitar a una temperatura mitja en |'emissor de 60°C.
Comencen a haver-hi en el mercat bombes de calor amb gas propa R290, que poden arribar a temperatures d'impulsié de fins a 75°C, la guerra
actual entre Ucrania-Russia, esta fen accelerar aquests canvis normatius, amb un GWP de 3 i els alts rendiments tant en calor com en fred.

VJ\RQUITEGTURJ\ TECNICA
DE CATALUNYA “\\ Grup de Treball
C E E C s Ky .-}. de Geotérmia
N C| d | E - Cluster de I'Energia
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SISTEMES EMISSORS DE LA VIVENDA
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Dimensionament actual dels radiadors 2/2

Al treballar en instal.lacions de baixa temperatura, provoquem que la emissio per radiacio sigui molt gran
respecte al seu emissor per conveccio. Ja que el terme de radiador esta mal aplicat historicament, ja que a
temperatures tradicionals de treball radient res més que un 20% i el resta es tractaria de conveccio.

Taula orientativa de la potenciad’emissié segons tipus de radiador amb DT50°C Comprobar que la emissio térmica amb el salt térmic segons método de la UNE EN 442, o segons taules
fabricant (*Font Ferroli):

Potenda emitida por elemento en Kcal/h AT50°C

| CARACTERISTICAS ‘ XIAN 450 N XIAN 600 N XIAN 700 N XIAN 800 N
2 Columnas 50 69 87 ‘ ‘
HIERRO FUNDIDO aresoc st . = 2 i | oz
3 Columnas 72 94 116 \ (kealrh) 7 1057 123 13,7
Liso 109 143 184 w) 1151 156, 1814 2043
ALUMINIO o | | ' - j :
Aberturas 113 148 190 e i e | * 1343 15 )
PANEL ACERO Por metro de ancho 1560 1810 2300 | Emision baja w ' 465 i 6208 n Ll
| temperatura AT =30°C | (ycaym) 40,08 5339 6192 69,66
Exponente n 1,30483 131423 133400 130487
VP«RQUITEGTUR.& TECNICA
DE CATALUNYA = “\ Grup de Treball
77N C E E C o 1 DM 1 -de Geoteérmia
i ' .‘ Clister de I'Energia
Financat per ; / g"f;en’ ?:IZ l(?gi:r%fyo Eficient de Catalunya
Plan de R i6n, I P B
- Iléllmrr':;s EEgmBea E@E BE B, ‘ T Tr::sf:rn::;g:'aCIon II Next Generation Generalitat
Next Generailon W ¥ Resiliencia | | Catalunya 4 de CBtaIunya
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Es possible utilitzar els radiadors actuals, com a sistema emissor?

« Radiadors d'alumini o bé de ferro colar, poden funcionar correctament amb una bomba de calor,
donat que la seva emissio de calor és elevada amb temperatures de funcionament baixes, d'entre
45°C i 50°C.

« Tenir en compte si la instal.lacion es bitub o monotub.

Nota:
Per a garantitzar que el sistema funciona correctament, realitzar la seglent proba: Utilitzar la caldera
actual amb temperatures d’ impulsié de 45°C o 50°C.
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CONSUM PRODUCCIO 2020 - 2021

14,51

s Consum Eléctric BCG
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=l L)
& & o ©
¥ &

s Produccio Calor Calefaccid i ACS

16
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6
a
2
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& \)00\* o« @Q;z‘s' \)@3’ \3833'
> L RO AR
< )
s Produccio Fred COP

—

| 21.844 KWh

18.951 KWh

— 2.893 KWh

Descripcion Afo
Produccion calor 20.315 KWh -
Produccion frio 1.529 KWh
Energia consumida 2.893 KWh

SPF 7,55 |
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)

m

Litresal'lany 2.157 |

ESTALVI + Confort estiu gratuit

- (0]
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EXEMPLES EN GENERAL | RESULTATS

Substitucié de caldera de gas per bomba de calor geotérmica:

Bomba de calor: ecoGEO+ 3-12 kW
Serveis: Calefaccid per radiadors i ACS, Refrigeracié per fancoil a menjador

Temperatura impulsio a radiadors SET.

ARQUITECTURA TECNICA
DE CATALUNYA
Financat per

Unié Europea Plan de Recuperacién, R | .
m Fons EuropaB g@@ SEEAA ‘ T Transformacién B  Next Generation Generalitat
Next Generation L W v Resiliencia H  Catalunya ¢ de Catalunya

Captacid: Geotermia, 2 pous de 100 ml de profunditat amb sonda simple diam.40mm
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Any de construccio de la vivenda 2010
Caldera gasoil 1.700€ consum, sense refrigeracio.

Circuit de captacio de 2 pous de 90ml de profunditat amb sonda simple de 40m|

Bomba de calor ecoGEO+ C4 1-9 Kw HTR EH, consum 400€/any
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