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Energia geotérmica en amplio sentido:

la energia calorifica contenida
en el interior de la Tierra

> 1000 °C

Mizien intsma

> 3000 °C

Corleza terrasime
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Mick=o exteno
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La geotermia clasica:

-

= _F_J_F-"' Praa gestlémia)

> Cobertera

» Almacén permeable

o Base impermeable
o Fluido

> Foco de calor
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Tipos de yacimientos geotérmicos:

Tipo de yacimiento Rangos de temperatura Uso principal
Almacenes
sedimentarios
o - profundos
aja entalpia <100°C Usos directos
(temperatura)
Zonas
intramontafiosas
0 volcanicas
Media entalpia 100°C < T < 150° C Electricidad C|cl_os binarios
(temperatura) Uso combinado
AUE el I >150°C Electricidad
(temperatura)

Recursos geotérmicos convencionales. Sistemas hidrogeotérmicos
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Yacimientos geotérmicos de baja
entalpia: uso directo del calor -

= P WLJ‘LJJ

calefaccion

Yacimientos geotérmicos de
alta entalpia: produccién de
electricidad
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Nuevos recursos y tecnologias geotérmicas

Geotermia Rangos de .
: Uso principal
convencional temperatura
Almacenes
sedimentarios
_ profundos <100°C _
Baja temperatura — 50-130° C Usos directos
intramontariosas
0 volcénicas
LGOS TSy (O Electricidad ciclos binarios
Media temperatura 120°C<T<200°C Uso combinado
130°C<T<220°C
>150°C
Alta temperatura >200°C Electricidad
>220°C
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Nuevos recursos y tecnologias geotérmicas

Tecnologia Almlace_n € Temperatura °C Permeabilidad Uso
geotérmicos
i Muy baja
Bomba de calor MU <50 - Usos directos
temperatura Suficiente-alta
Baja temperatura 50-120 Suficiente - alta Usos directos
i : T i +
Geotermla Media temperatura 120-200 Suficiente - alta ooy d|_r 3 0
convencional electricidad
Alta temperatura >200 Suficiente - alta Electricidad
RObaGal e >200 Nula Electricidad
HDR
; Sls,tem_as Diversas . Electricidad
Nuevas tecnologias geotermicos Baja 2
: temperaturas Usos directos
estimulados EGS
YaC|m|f’ar_1tos 5350 suficiente - alta Elgctr,|C|dad
supercriticos Hidrogeno
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Recursos geotérmicos someros:

* Propio subsuelo poco profundo
» Acuiferos someros y otros (minas, tineles,...)

Calafaccidn da sualo
a baja temperaiura

-uso de bomba de calor

Immrcambiador
da calor de pozo

‘temperaturas estables

-diferentes esquemas

Agua de Mina como recurso Geotérmico

B o Reinyeccién

0
1 ber
- 2: ¥ N ~ 1 rrwcs o
z 3+ N ',li-‘,lr ‘ LJ . son Agua de mina (15-20° )
§4—‘ \I / 3 '
¢ "‘*..f'\ f i =Almacenamiento de calor en el subsuelo o en acuiferos
= ?\‘/ 1 someros
T T TR S T eFuerte incremento de Iqs necesidades d_e refrigeracion:
Temperasiie “ La bomba de calor permite el uso reversible frio-calor
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Yacimientos geotérmicos estimulados

Yacimientos de roca caliente seca:
(HDR)
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Yacimientos geotérmicos estimulados

How
an Enhanced Geothermal System works

Yacimientos de roca caliente seca:  1omemmectonwen

in hot rodk that has limited permeabiity

(HDR)

2 Inject Water
Water is injected at sufficient pressure
to induce fracturing, or open existing
fractures within the rock mass.

3 Hydro-fracture
Pumping of water is continued to
extend fractures some distance from

the injection wellbore.

El desarrollo de una tecnologia:

4 Doublet
A second production well s dnlled with
the intent Lo intersect the stimulated

fracture system, and circulate water to I (| EESEEREEEE
extract the heat from the rock.

Enhanced Geothermal Systems £ Mutipe jcton e

Additional production-infection couplets
are driled to extract heat from large

Engineered Geothermal Systems i f Sk € ik o
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Caracteristicas y ventajas de la geotermia:

< Energia gestionable. Disponible 24 horas y 365 dias al afio

“* Respetuosa con el medio ambiente

« Permite un aprovechamiento sostenible

“ Importante inversion inicial y bajos costes de mantenimiento
< Costes finales competitivos

* Riesgo o incertidumbre geolégica minimizable

< Tecnologfa altamente eficiente en calefaccion/climatizacion

** Recurso gutoctono
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Fases de la investigacidon geotérmica:

Recursos de alta entalpia:

FASE RECONOCIMIENTO PREFACTIBILIDAD
OBJETIVO Seleccion de Seleccion de
regiones geotérmicas areas geotérmicas

Proposicion de programas Estimacion de potencial

Proposicién de
modelo geoldgico

DURACION 34 afios 45 afios B dilgh” 0
INVESTIGACION PROPIAMENTE DICHA 912 ANOS

Recursos de baja entalpia:

FASE DOCUMENTACION ESTUDIOS GEOLOGICOS VIABILIDAD TECNICO-ECONOMICA SONDEOS PROFUNDOS PROYECTO EXPLOTACION
OBJETIVOS Seleccionar acuiferos Estudiar demanda Confirmar modelo geolégico
Predecir caracteristicas Analizar soluciones Establecer icas definitivas
Proponer puntos de explotacion Evaluar econdémicamente el proyecto y condiciones de explotacién
Disefiar modelo de operacion
DURACION 612 meses 3-4 meses 8-14 meses
TOTAL 17-30 meses
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Fases de la

investigacion
en geotermia
convencional:

Investigacién de recursos de alta temperatura

SUPERFICIE A
ETAPA INVESTIGAR ESTUDIOS O TAREAS OBJETIVOS
Modelos concepfuales
- Geologia Localizar las dreas con
RECONOCIMIENTO 198 dk?nL0.000 — mejores posibilidades de
Geoquimica albergar un almacén
Hidrogeologia
Geologia
Geoquimica DeTe(mlrw_Or el m_od_elo
500 @ 2.000 geotermico preliminar y
PREVIABILIDAD kmﬁ. Geofisica seleccionar la ubicacion
. B de los pozos de investi-
Hidrogeologia p
gacion
Sondeos someros
. Verificar las caracteristi-
Sondeos exploratorios L
cas del yacimiento
VIABILIDAD 10a 15 km? Deferminar la conve-
Estudio del reservorio niencia técnica y eco-
geotermal nomica de su explota-
cion
Pozos de explotacion Crear las condiciones
DESARROLLO sisiema de conduccién | PTG Una correcta ex-

Disefio de la planta

plotacion del yacimien-
fo

EXPLOTACION

Funcionamiento de la
planta

Control del campo geo-
termal

Optimizar el rendimiento
de la planta

INVOLCAN
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INVENTARIO GENERAL DE MANIFESTACIONES
GEOTERMICAS EN EL TERRITORIO NACIONAL
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Recursos geotérmicos convencionales en Espafia:

Almacenes Cuenca del Tajo: Madrid
sedimentarios Cuenca del Duero: Leon, Burgos y Valladolid
profundos Area Prebética e Ibérica: Albacete y Cuenca
Baja temperatura
Galicia: zonas de Orense y Pontevedra
Zonas Depresiones catalanas: Vallés, Penedés, La Selva y Ampurdan

Yacimientos intramontafiosas | Depresiones internas de las Cordilleras Béticas: Granada, Guadix,
geotérmicos y volcénicas Baza, Cartagena, Mula, Mallorca

Canarias: isla de Gran Canaria

Cordilleras Béticas: Murcia, Almeria, Granada
Media temperatura Catalufa: Vallés, Penedés, La Selva y Olot
Galicia: areas de Orense y Pontevedra
Pirineo Oriental: zona de Jaca-Sabifianigo

A TP Islas Canarias: Tenerife, Lanzarote y La Palma

INVOLCAN Desarrollo de la geotermia en Canarias: una apuesta por la sostenibilidad Canarias, julio de 2015
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Investigacion geotérmica del IGME en Canarias:
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Investigacion geotérmica del IGME en Canarias:
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Inventario general de manifestaciones
geotérmicas en el territorio nacional

1975
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Inventario general de manifestaciones
geotérmicas en el territorio nacional
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VESTIQALTON Mt LA
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Mapa de evaluacion de las dreas de
mayor interés geotérmico en Espafia

GEOLOGICH ¥ b

INVENTARIO GEMERAL DE MANIFESTACIONES
GEQTERMICAS EN EL TERRITORIO NACIOMNAL

TOMO 11

[ B

INVOLCAN

Desarrollo de la geotermia en Canarias: una apuesta por la sostenibilidad Canarias, julio de 2015



Geotermia en Canarias: la energia desconocida

INVOLCAN Desarrollo de la geotermia en Canarias: una apuesta por la sostenibilidad Canarias, julio de 2015



‘.")Insh uto Geologic 0

S e Geotermia en Canarias: la energia desconocida

Primer PER. Ao 1986
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La investigacion geotérmica del IGME en Canarias
Sondeo geotérmico Lanzarote-1

Perforado en 1977. Alcanzd los 2702,40 m

INVOLCAN Desarrollo de la geotermia en Canarias: una apuesta por la sostenibilidad Canarias, julio de 2015



. ‘) Instituto Geologico

o8 | Minero de Espana Geotermia en Canarias: la energia desconocida

Posterior investigacion en Lanzarote

Geoquimica de gases. Geofisica
Nuevo modelo de campo

Proyecto Joule
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Investigacion en Gran Canaria

Geologia, inventario, geoquimica
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Investigacion en el sur de La Palma

Geoquimica, geofisica, termometrias

Proyecto Ingennio (una vez recuperada la Fuente Santa)

157 e waler intnasion

1 KM

Area de | ) ol i
exploracion
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Investigacion en Tenerife

Infrarrojo térmico, geologia/vulcanologia,

inventario, geoquimica aguas/gases/isotopos,
geofisica, sondeo exploratorio

& a& Leyenda
q s : * 2001 peoposed MT sies
& BGME 51
b KGMEET
» PETRETHERM 2808

I A0 4 Guaysfanta P
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Fumaroka de sulfato acito
Manantial de cloruro

Inalteraro

Zona de

Lona de amilita

Arcillas esmectiticas
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A modo de resumen

Geotermia en Canarias: la energia desconocida

1974-1976 | Inventario nacional de manifestaciones geotérmicas
Evaluacion del potencial geotérmico de la isla de Lanzarote y seleccion de anomalias
1977 en las Islas Canarias
1978 Sondeo geotérmico Lanzarote-1
1979 Prospeccion de la energia geotérmica en Gran Canaria (Fase Preliminar)
Estudio geotérmico de las Montafias del Fuego (Lanzarote) por métodos
1981 magnetoteluricos y electromagnéticos
Informe del trabajo de investigacion del area geotérmica del Teneguia Isla de la Palma
1983 mediante termometria subterranea
1981 Estudio del gradiente geotérmico en areas anomalas de Gran Canaria S1y S2
Prospeccion mediante geofisica y geoquimica de las posibilidades geotérmicas de las
1985 islas de Tenerife y La Palma
Investigacion Geotérmica en las Islas Canarias y Evaluacion de Recursos y Reservas
1987 Geotérmicas en Espaiia
1991-1993 | Investigacion geotérmica en el area central de la isla de Tenerife
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Figura 7.35. Mapa de recursos geotérmicos de media y alta tomperatura y posibles sistemas PLAN D EEN ER
geotérmicos estimulados
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2010-2020: Una década crucial para la
energia geotérmica en Espaiia ???

Produccion electricidad

Usos directos
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Un camino Iniciado:
La iniciativa de diferentes empresas ...
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Un camino Iniciado:

.. las actuaciones de distintas Administraciones ...
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http://dl.idae.es/Publicaciones/10952 Manual Geotermia_A2008.pdf

http://www.igme.es/internet/Geotermia/Ficheros%20PDE/Manual_Geotermia_2.,5.pdf
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Un camino iniciado: '

..y la labor de la Plataforma Tecnoldgica qeoplQh
Espafiola de Geotermia - GEOPLAT. S
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Geothermal Technology Roadmap Strategic Research Priorities for Geothermal Technology
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Muchas gracias par su atencidn

c.garcia@igme.es

(CONOCES LA Santa Cruz de Tenerife, 28 de julio de 2015
GEOTERMIA? Las Palmas de Gran Canaria, 29 de julio de 2015
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