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INTRODUCCION

La situacion energética actual resulta insosteni-
ble desde el punto de vista tanto medioam-
biental como econdmico. Los métodos tradicio-
nales de generacion de energia electrica y
térmica, basados en la quema de combustibles
fosiles, conllevan el aumento de la concentra-
cion en la atmosfera de gases de efecto inver-
nadero y el agravamiento del cambio climdatico
al gue nos enfrentamos. Ademds, el consumo
de estos combustibles y su creciente precio su-
pone un desajuste importante para las balanzas
de pagos de los paises que no disponen de es-
tos recursos, como los integrantes de la Unién
Europea. La UE ha desarrollado una hoja de
ruta, conocida como Objetivos Europa 2020, en
la que se marca la politica que deben seguir los
paises miembros en multitud de aspectos. Entre
estos aspectos estd la lucha contra el cambio
climdtico y la sostenibilidad energética, mar-
cando como necesaria la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero en
un 20%, la utilizacion de hasta un 20% de energ-
jas renovables y el aumento de la eficiencia
energética de un 20%.

La bomba de calor geotérmica se encuentra
entre los sistemas de generacion de energia
térmica (calefaccion y agua caliente sanitaria)
renovable, tal y como se afirma en la directiva
europea 2009/28/CE. Esta directiva indica que
la energia geotérmica obtenida por bomba de
calor se tendrd en cuenta como energia reno-
vable siempre y cuando la canfidad total de
energia producida sea claramente superior a la
consumida por la bomba de calor. Esto es cier-
to ya que, mediante un ciclo de compresion de
vapor, las bombas de calor fransforman la
energia de la tierra a baja temperatura en
energia térmica a alta temperatura, con consu-
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mos eléctricos que suponen entre un 20 y un
30% del total de la energia producida. Ademds,
a diferencia de las bombas de calor aerotérmi-
cas, que aprovechan la energia térmica del
aire, las geotérmicas no disminuyen su rendi-
miento durante las épocas mds frias, debido a
la estabilidad de la temperatura de la tierra a
partir de una cierta profundidad
(aproximadamente 20 m).

FUNCIONAMIENTO BASICO DE UNA BOMBA DE
CALOR GEOTERMICA

Existen dos tipos de aprovechamiento de la
energia de la tierra en funcion del nivel térmico
de la misma. En primer lugar estd el aprovecha-
miento directo, que se da en aquellos lugares
gue son geotérmicamente activos (la tierra se
encuentra a una elevada temperatura). En se-
gundo lugar estd el aprovechamiento indirecto,
que ocurre en zonas donde la temperatura de
la tierra es inferior y en los que no seria posible o
rentable el aprovechamiento directo. Este Ulti-
mo es el que utilizan las bombas de calor ge-
otérmicas. La forma mds habitual en la que es-
tos equipos hacen uso de la energia del terreno
a baja temperatura es mediante un ciclo frigori-
fico, lo que se explica a continuacion.

Una bomba de calor sigue, bdsicamente, un
ciclo termodindmico que se conoce como Ci-
clo de compresidon de vapor, utilizado también
en las maquinas frigorificas que todos conoce-
mos (neveras, camaras frigorificas, etc.). La prin-
cipal diferencia que existe entre una bomba de
calor y una mdquina frigorifica reside en cudl es
el objetivo del equipo. En una mdaquina frigorifi-
ca interesa retirar calor (enfriar) una cdmara o
estancia, mientras que en una bomba de calor
interesa ceder calor a la estancia o al agua de
consumo.
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FIGURA 1. COMPONENTES BASICOS DE UNA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

La Figura 1 muestra los principales componen-
tes para llevar a cabo el ciclo termodindmico
de compresidn de vapor. En primer lugar se en-
cuentra el evaporador, que es el infercambia-
dor en el que el fluido procedente del foco ge-
otérmico cede calor a un refrigerante, que es el
fluido que redliza el ciclo termodindmico. Este
calor provoca que el refrigerante, que se en-
cuentra en condiciones de baja temperatura y
presidn, se evapore y aumente ligeramente su
temperatura. El refrigerante, en estado vapor y
a baja presidn, accede entonces al compresor,
donde a costa del frabajo aportado por este,
aumenta de presion y temperatura. Este trabajo
se obtiene gracias al consumo eléctrico del
compresor. El proceso de compresion suele ser
en una sola etapa, aunque existen compresores
y ciclos con dos o mds etapas de compresioén.
El refrigerante a alta presion y temperatura pa-
sa a confinuacién al condensador, un infer-
cambiador en donde cede calor a un tercer
fluido. Este fluido es el que cederd calor a la
vivienda, a través de los sistemas de emisidn
(suelo radiante, fancoils o radiadores), o al
agua caliente sanitaria. La cesion de calor del
refrigerante en el condensador se realiza, gene-
ralmente, en tres etapas. Una primera etapa de
desrecalentamiento, una segunda eftapa de
cambio de fase (condensacién) y una tercera
etapa de subenfriamiento. A la salida del con-
densador, el refrigerante estd a alta presidén y
una temperatura moderada. Por Ultimo el refri-
gerante completa el ciclo al expandirse en un
dispositivo para tal fin (vdlvula de expansién
habitualmente), pasando de liquido a una ele-
vada presidbn a una mezcla de vapor y liquido a
baja presién (condiciones de entrada del evao-
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FIGURA 2. POTENCIA TERMICA ENTREGADA POR UNA BOMBAS DE CALOR GEOTER-
MICA CON INVERTER, EN FUNCION DE LAS REVOLUCIONES DE GIRO DEL COMPRE-
SOR, A DIFERENTES TEMPERATURAS DE RETORNO/IMPULSION EN CAPTACION Y PARA
TEMPERATURAS DE RETORNO/IMPULSION EN CLIMATIZACION DE30/35 °C.
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