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FICHA 7:

CLIMATIZACAO GEOTERMICA

1. DESCRICAO DA SOLUCAO CONSTRUTIVA.

A circulacdo do ar de ventilagdo de um edificio através de elementos
subterraneos (tubulacdes ou adegas) permite a témpera do mesmo antes de
entrar no edificio. Assim, uma poupancga de energia € conseguida no inverno
(por aquecimento do ar) como no verao (por arrefecimento). O uso alternativo
nos dois periodos do mesmo trocador de calor pode ajudar a regeneracao
térmica do solo em grandes profundidades.

O ar forcado através de dutos (mais conhecido pelos nomes de pogo
canadiano, pogo provencal, ou po¢co mediterraneo) € muito mais eficiente que a
climatizacao por circulacao natural através de adegas, uma vez que as altas
velocidades do ar favorecem grandemente a troca de calor. Em qualquer caso,
as velocidades de ar de mais de 3-5 m/s, ndo sdo recomendadas.

Em geotérmica, a quantidade maxima de calor que pode ser obtida € limitada
principalmente pelo calor existente em torno do trocador e a capacidade de
transferéncia de calor. A capacidade de troca de um sistema de energia
geotérmica é geralmente muito elevada nos primeiros dias de operacédo, e
diminui com o tempo. Dependendo da velocidade de extraccao, os periodos de
funcionamento mais elevados estdo geralmente entre 1800 e 2400 horas em
cada estacao (inverno ou verao).

2. EXEMPLOS REAIS DE APLICACAO.
a) Na area de estudio:

Bodega El Pulijon, Fermoselle
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b) No mundo:

Edificio Lucia, Valladolid Denver (USA)

3. RESTRICOES IMPOSTAS AO CALCULO DA SOLUCAO.

As expressdes matematicas empiricamente desenvolvidas para estimar as
poupancas de energia de uma climatizagao geotérmica aplicada a um edificio
de habitacdo estao sujeitas as seguintes consideragdes:

1. O sistema é capaz de regenerar o calor durante o periodo de um ano.
As condicbes de partida do sistema, no inicio do ciclo anual, sdo
idénticas as do ciclo anterior.

2. A distancia entre as diferentes tubulagbes geotérmicas é suficiente para
haver uma minima interferéncia térmica entre elas durante um ciclo
completo de funcionamento. O programa de calculo ndo considera a
interferéncia térmica entre os dutos.

3. O maximo fluxo de ventilagdo no inverno coincide com as necessidades
da renovacdo do ar do edificio. No verdo é permitida uma maior
quantidade de ar de renovagao. Neste caso, o fluxo maximo é limitado
pela velocidade de ar maxima indicada em as condi¢des de conforto do
edificio.

4. O edificio é capaz de suportar e tirar proveito do total de energia térmica
de aquecimento ou de arrefecimento fornecida pelo sistema: a operagéao
do sistema coincide sempre com os periodos de demanda térmica do
edificio e o fornecimento nunca excede a demanda do edificio.

5. O solo tem caracteristicas homogéneas de condutibilidade, densidade e
calor especifico.

6. As tubulacdes sdo assumidas retilineas e de se¢éo circular.

7. As caracteristicas climaticas correspondem a cidade de Zamora (zona
climatica D2 em Espanha).

Catalogo de solugdes bioclimaticas de construc@o para minimizar o consumo de energia em edificios

42/45



* st

- Fundacion
L PR o 6 m A n o a o
— COOPERACION TRANSFRONTERIZA *
c‘daut ) ) ESPANA~PORTUGAL *
bis:urb COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA *
diversidad bioconstructiva

Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energia 2 % WP - & B W & L

4. PARAMETROS CARACTERISTICOS DA SOLUCAO.

A seguir estdo os parametros caracteristicos estudados de um sistema de
climatizacdo geotérmica. Sao destacados em negrito aqueles que tém um
efeito significativo sobre 0 desempenho energético da solucéo.

Parametro: Unidade: Limites: Nom:

5. EXPRESSOES PARA O CALCULO DAS POUPANCAS DE ENERGIA.

No caso da climatizagcao geotérmica nao foi determinada uma expressao para o
célculo das poupancas de energia. En el caso de la climatizacién geotérmica
no existe una expresion para el calculo del ahorro energético. A economia de
energia é obtida através da aplicacdo de uma planilha do EXCEL.

6. VALORES TiPICOS DOS PARAMETROS E DOS SEUS EFEITOS.
A fim de dar uma idéia do efeito dos parametros na poupanca de energia, a

seguir € mostrado um exemplo com o0s parametros tipicos, analisando as
variagées no consumo de energia quando cada uma das variaveis assume 0s

seus valores extremos.

Valores a considerar:
Variavel: V. tipico: Extr. Inf.: Extr. Sup.: C. étima*:

* - A energia fornecida também depende do tempo do dia em que o sistema esta a funcionar.
No arrefecimento, o periodo assumido é sempre o periodo de maxima demanda (das 14:00 h
as 24:00 h, no caso de um periodo de 10 horas), que estd sempre proximo ao periodo de
maximo desempenho. No caso do aquecimento, dois cenarios tém sido estudados: periodo de
maxima demanda (das 14:00 h as 24:00 h, no caso de um periodo de 10 horas) y periodo de
méaximo desempenho (das 24:00 h as 10:00 h, no caso de um periodo de 10 horas).
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Poupanca de energia para os valores tipicos supostos:

Abaixo estdo o total de energia fornecida pelo sistema (em kWh) e a eficiéncia
da transferéncia (em W por metro de tubo) nos trés cenarios tipicos que tém
sido assumidos:

Energia fornecida total: Eficiéncia da troca: (W/m)
(kWh)

Efeitos dos parametros:

A seguir e mostrada uma tabela comparativa com os valores de poupanca de
energia fornecidos pela climatizacdo geotérmica nas extremidades superior e
inferior de cada uma das variaveis (com os restantes parametros no valor tipico
anteriormente definido).

ENERGIA FORNECIDA (Kwh) ARREFECIMENTO AQUEC. MAX DEM. AQUEC. MAX DESEMP.

V. Extr. Extr. V. Extr. Extr. V. Extr. Extr.

LELLVCE tipico: Inf: Sup:  tipico: Inf: Sup: tipico: Inf: Sup:

EFICIENCIA DA TROCA (w/m) ARREFECIMENTO AQUEC. MAX DEM. AQUEC. MAX DESEMP.

\' Extr. Extr. \'"} Extr. Extr. V. Extr. Extr.

LELLVCE tipico: Inf.: Sup.: tipico: Inf.: Sup.: tipico: Inf.: Sup.:

Em negrito foram realcados os parametros com efeito mais pronunciado sobre
a poupanca de energia a partir do caso tipico considerado.
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Alguns deles tém um impacto positivo sobre ambos: Condutibilidade do solo,
didmetro do tubo, profundidade média da troca (embora tenha sido considerado
como um efeito constante a partir de 5 m) e velocidade do ar no tubo. Sempre
€ conveniente ter a velocidade mais rapida possivel no duto, mas estara
limitada pela queda de presséo ou o aparecimento de ruido.

Outros parametros tém um carater oposto e precisaran de uma solucao de
COMpPromisso:

Quantos mais dias e horas de funcionamento, mais energia € obtida a partir do
sistema, mas a eficiéncia energética é inferior. Com a diminuicao da eficiéncia,
pode chegar um momento em que a energia fornecida ndo compense o
consumo de electricidade dos ventiladores para circular o ar.

Algo semelhante acontece com o comprimento das condutas: a mais longas,
maior € a quantidade de energia fornecida, mas a sua eficiéncia dimimui. E
necessario um compromisso entre poupanca de energia e investimento
empregue.

Neste caso, pode-se dizer que ha uma combinacdo Otima para maxima
poupanca de energia total € uma combinacao 6étima diferente para a maxima
eficiéncia da troca. Entre as duas estaria a combinacao 6tima do ponto de vista
econbmico, dependendo de outros factores tais como o tamanho do edificio, o
consumo de energia do sistema de ventilacdo ou a geragao de ruido.

Catalogo de solucées bioclimaticas de construgao para minimizar o consumo de energia em edificios

45/45



	FICHA 7: Climatizaçao geotérmica



