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@Resumen:

Sistema de transferencia geotérmica autbnoma entre
subsuelos.

El sistema esta previsto para establecer una
trasferencia térmica a diferentes niveles geotérmicos,
basandose en las diferentes temperaturas del terreno
a las diversas profundidades, aplicando la geotermia
vertical y la difusién de ésta en otro nivel geotérmico
por superficie radiante, para lo cual se han previsto
unas prospecciones geotérmicas (2) de forma bi-
direccional, mediante las que se consigue aprovechar
el potencial energético de la tierra para atemperar el
subsuelo y en consecuencia calentar, por ejemplo, un
green de un campo de golf en invierno o refrescar el
mismo en verano. A las prospecciones geotérmicas
(2) se le asocian respectivos colectores (3) para el
fluido caloportador, siendo éste recirculado de forma
continla mediante bombas de recirculacién (6)
establecidas bajo el suelo, por ejemplo, en un green
(2). El funcionamiento de los medios que participan en
el sistema, en su alimentacién eléctrica, se efectla
mediante una fuente de energia renovable (8) que
puede ser solar o fotovoltaica, asociada a medios de
regulacién (9) y a un acumulador (10).
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SISTEMA DE TRANSFERENCIA GEOTERMICA AUTONOMA
ENTRE SUBSUELOS

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema de transferencia
geotérmica autonoma entre subsuelos, que se basa en el aprovechamiento de
la energia geotérmica para climatizacion de un subsuelo productivo, en
orden a mantener la calidad de la superficie productiva durante todo el afio,
independientemente de la climatologia adversa que pueda sufrir
exteriormente dicha superficie, como son heladas en invierno y exceso de

calor en verano.

El objeto de la invencion es mantener durante todo el afio unas
temperaturas Optimas, basindose en el aprovechamiento del potencial
energético de la tierra para realizar una transferencia térmica entre
diferentes niveles de subsuelos, trasladdndose el potencial energético de un
subsuelo a otro y viceversa, segin sea la diferencia de potencial térmico a

favor o en contra entre ellos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Son conocidos los sistemas de suelos radiantes, asi como las
propiedades de la geotermia para conseguir gradientes de temperatura.

Igualmente es conocida la captacién de energia eléctrica de la luz solar.
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Sin embargo en cada uno de los casos mencionados, nunca el

balance energético final es cero.

Concretamente, en algunos campos de futbol y otras partes o
lugares, existen disposiciones radiantes subterraneas bajo el césped, con el
fin de evitar las heladas, fundir el hielo y la nieve, aportando un elevado
salto térmico respecto al exterior para mayor efectividad, producido por las
mas diversas fuentes de produccién de energia térmica o con posibles

captaciones geotérmicas, en el mejor de los casos.

Ahora bien, el denominador comiin en la forma de conseguir un
salto térmico en los casos anteriormente referidos, es que el balance
energético es muy elevado, siendo por ello las aplicaciones puntuales, en €l

lugar y el tiempo de aplicacion, claro reflejo de que resulta un gran gasto.

Hasta el momento no se ha encontrado un sistema global de
gestion y reutilizacion de las diferentes energias, para llegar al final del
ciclo a un balance energético cero y obtener ademis una aplicacion
ventajosa, que es basicamente lo que se preconiza con la presente

invencion.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El sistema de la invencién ha sido concebido para resolver la
problematica anteriormente expuesta, en base a una solucion sencilla pero
enormemente eficaz y ventajosa, basdndose en unas prospecciones

geotérmicas para atemperar el subsuelo y en consecuencia calentar dicho
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subsuelo productivo en invierno y refrescarlo en verano, trasladando ese
potencial energético del subsuelo a través de prospecciones geotérmicas a la
superficie y viceversa, segun la diferencia de potencial térmico a favor o en

contra.

El sistema incluye ademds unos colectores para un fluido
caloportador, asi como elementos de regulaciébn y control necesarios,
comprendiendo ademas unos medios de circulacion directa y continua de
dicho fluido caloportador, mediante bombas de circulacion de muy bajo
consumo, de manera que mediante éstas se producird la circulacién del
fluido caloportador entre las prospecciones geotérmicas y bajo la superficie
del subsuelo productivo, consiguiendo asi el calentamiento bajo dicha
superficie en invierno y el refrescamiento en verano, simulando una eterna
primavera bajo la superficie, potenciando el crecimiento de la

correspondiente hierba.

Asimismo, se ha previsto que para mejorar la eficiencia
energética, el sistema se complementa con medios de generacion eléctrica,
como son placas fotovoltaicas, solares, etc., que proporcionan toda la
energia eléctrica necesaria al sistema, tanto para su funcionamiento como

para la recogida de datos.

Preferentemente el sistema estd previsto para su aplicacion en

campos de golf, y concretamente en los “green”.

De acuerdo con lo anteriormente comentado, las ventajas y

prestaciones derivadas del sistema pueden resumirse en las siguientes:

- El impacto ecolégico y visual de la instalacion

correspondiente €s minimo.
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El subsuelo productivo o “green” en el que se ha aplicado el
sistema, estara en perfecto estado, permitiendo el juego en
los “green” durante todo el afio.

Los costes de mantenimiento de los subsuelos productivos en
los que es aplicado el sistema de la invencién, como pueden
ser los “green”, se reducen notablemente al no deteriorarse
dicho subsuelo.

El sistema resulta una solucion energética totalmente
autosuficiente, ya que genera calor y frio de forma auténoma
al complementarse con las placas solares fotovoltaicas o
incluso con otro sistema de energia renovable, como puede
ser la energia eodlica.

No existen gastos de consumo energético, reduciéndose los
gastos a los de amortizacion de la inversion.

Se utiliza energia renovable 100%, con 0% de emisiones de
CO:2 , ya que al emplear energias renovables en todo el
sistema, tanto para producir calor como electricidad, se
consigue no utilizar combustibles fosiles y no producir CO2
en todo el sistema.

El sistema es susceptible de la monitorizacion y telegestion,
pudiéndose controlar desde el puesto que se ubicard en una
edificacion del campo de golf, cuando el sistema es aplicable
al atemperado de “greenes”.

La transferencia térmica en el subsuelo productivo o capas
que se puedan establecer en el mismo, es bi-direccional,
generando un atemperado perpetuo.

La transferencia térmica se efectia de forma auténoma al ser
alimentados los elementos de recirculacion, regulacion y
control mediante energias renovables, haciendo el sistema

totalmente auténomo.
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- Las prospecciones geotérmicas verticales realizadas para la
transferencia geotérmica, pueden distribuirse en un unico
nivel para generar una superficie radiante, o bien
distribuirlas en varias superficies radiantes a escasas
distancias, pasando de una forma laminar radiante a una
forma volumétrica radiante, que evidentemente es mucho

mas estable a los cambios térmicos circundantes.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a
realizar y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacion practica del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha
descripcién, un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no

limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una representacion esquematica de la
aplicacion del sistema de trasferencia geotérmica aplicable en un “green” de

un campo de golf.

La figura 2.- Muestra un detalle ampliado de las prospecciones
geotérmicas que se realizan en un subsuelo, con un bi-direccionamiento del

fluido caloportador entre correspondientes colectores.

La figura 3.- Muestra un detalle en planta superior de lo que es
el contorno superior correspondiente a, por ejemplo, un “green” de un

campo de golf.
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La figura 4.- Muestra, finalmente, un detalle ampliado de los
medios que participan en la generacion de energia y en los medios de

recirculacion continua del fluido caloportador.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Como se puede ver en las figuras referidas, el sistema,
preferentemente aplicado en un “green” (1) de un campo de golf, se basa en
unas prospecciones geotérmicas (2) realizadas sobre el propio terreno,
determinando un sistema de captacion de energia, de manera que mediante
esas prospecciones geotérmicas (2) se consigue alcanzar un potencial
térmico deseado, y conectadas las mismas a respectivos colectores (3) y de

control (4) necesarios.

Mediante dichas prospecciones geotérmicas (2) se aprovecha el
potencial energético de la tierra, cuyo nivel de superficie es el referenciado
con el nimero (5), y bajo el cual se encuentra, por ejemplo, el subsuelo
productivo de lo que es un “green” (1). Es decir, que el aludido “green”
(1) se calienta en invierno y se refresca en verano, por medio del traslado
del potencial energético del subsuelo a través de las prospecciones

geotérmicas (2) a la superficie y viceversa.

El sistema incluye ademas unos medios de distribuciéon de la
propia captacion energética, segin una recirculaciéon continua, por medio de
unas bombas de circulaciéon (6) de muy bajo consumo, de manera que
mediante estas bombas (6) se producirda la circulacién del fluido
caloportador entre las prospecciones geotérmicas (2), bajo la superficie del

“green” (1), consiguiendo asi el calentamiento bajo dicha superficie en
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invierno y refrescamiento en verano, potenciando asi el crecimiento de la

correspondiente hierba.

Esa distribucion de potencial energético mediante las
prospecciones geotérmicas (2), se distribuye en, al menos, un nivel (7) del
“green” (1), para generar una superficie radiante, o bien a varias
superficies radiantes (7) a escasa distancia, como se representa en la figura
I, pasando de la forma laminar radiante a una fOormula volumétrica
radiante, que evidentemente es mucho mas estable a los cambios térmicos

circundantes.

El sistema puede funcionar de forma auténoma, tanto en lo que
se refiere a las bombas de recirculacion (6) como a los medios de
regulacidn y control, e incluso de la domotica si se precisara, para lo cual
se ha previsto la incorporacion de un subsistema de energia renovable, que
puede ser eolica, solar, etc, representindose en la figura 4 un sistema de
energia renovable solar (8) asociada a correspondientes elementos de
regulacién (9) y a medios de acumulacién (10) para en momentos de
ausencia de generacion de la energia, acumular la misma y poder ser
utilizada posteriormente mediante la transferencia o recirculacién que

realizan las bombas (6).

En base a todo ello, es evidente que la transferencia energética
resulta con un coste cero, y lo que es mas importante, respetando los
diversos protocolos de proteccion de la atmésfera y medio ambientales,
todo ello en base a una realizacién simple, de facil implantacion, sencillo

manejo y con un alto grado de eficiencia.
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REIVINDICACIONES

12.- Sistema de transferencia geotérmica auténoma entre
subsuelos, que basindose en el aprovechamiento de la energia geotérmica
para la climatizacion de un subsuelo productivo, como puede ser el “green”
de un campo de golf, y conseguir que se mantenga la calidad de la
superficie productiva durante todo el afio, independientemente de la
climatologia adversa que pueda sufrir exteriormente dicha superficie, como
pueden ser heladas en invierno y exceso de calor en verano, se caracteriza
porque incluye una serie de prospecciones geotérmicas (2) mediante las que
se realiza una trasferencia de potencial energético del propio subsuelo a la
superficie y viceversa, de acuerdo con la diferencia de potencial térmico a
favor o en contra, con la particularidad de que dichas prospecciones
geotérmicas (2) como su sistema de captacion de energia térmica, esta
asociado a unos colectores (3) para un fluido caloportador que se hace
recircular de forma continua mediante correspondientes bombas de
recirculacion (6), efectuandose dicha distribucién a una o mas capas que
establecen superficies radiantes (7) en el propio subsuelo o en su caso en el
“green” (1) en el que se aplique; habiéndose previsto ademas una fuente de
energia renovable (8), para la alimentacion eléctrica tanto de las bombas de
recirculacion continua (6) de fluido caloportador, como de los
correspondientes medios de regulacion y control (4) con que se

complementa el propio sistema.

22,- Sistema de transferencia geotérmica auténoma entre
subsuelos, segin reivindicacion 1, caracterizado porque las prospecciones
geotérmicas (2) estan realizadas de forma bi-direccional para generar un

atemperado perpetuo sobre el subsuelo correspondiente.

32.- Sistema de transferencia geotérmica autOonoma entre
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subsuelos, segin reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la fuente
de generacion de energia renovable (8), estd asociada a elementos de
regulacion (9) y a un acumulador (10) para su posterior aplicacién en el
funcionamiento de las bombas de recirculacién (6) y demas elementos de

control y regulacion (4) que participan en el sistema.

10
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Base de la Opinién.-

1-3

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201100119

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 JP 9060984 A (SUZAWA AKIMI) 04.03.1997
D02 CN 101140086 A (UNIV SUN YAT SEN) 12.03.2008
D03 JP 2003194420 A (SHODEN CORP) 09.07.2003

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La presente solicitud de patente hace referencia a un sistema de transferencia geotérmica auténoma entre subsuelos.
Consta la solicitud de 3 reivindicaciones siendo la primera independiente y la segunda y la tercera dependientes de ella.

La reivindicaciéon 1, independiente, describe un sistema de transferencia geotérmica autbnoma entre subsuelos, que
basandose en el aprovechamiento de la energia geotérmica para la climatizacién de un subsuelo productivo se caracteriza
porque incluye una serie de prospecciones geotérmicas (2) mediante las que se realiza una transferencia de potencial
energético del propio subsuelo a la superficie y viceversa, de acuerdo con la diferencia de potencial térmico a favor o en
contra, con la particularidad de que dichas prospecciones geotérmicas (2) como su sistema de captacion de energia térmica,
est4 asociado a unos colectores (3) para un fluido caloportador que se hace recircular de forma continua mediante
correspondientes bombas de recirculacion (6), efectuandose dicha distribucién a una o mas capas que establecen
superficies radiantes (7) en el propio subsuelo (1), habiéndose previsto, ademas, una fuente de alimentacién renovable (8)
para la alimentacion eléctrica tanto de las bombas de recirculacién continua (6) de fluido caloportador, como de los
correspondientes medios de regulacion y control (4) con que se complementa el sistema.

Los documentos D01 a D03 son una representacion del estado de la técnica al que pertenece la invencion reivindicada,
considerandose el documento DO1 como muy proximo a la invencion reivindicada. El documento DO1 (las referencias entre
paréntesis corresponden a dicho documento) divulga un sistema de transferencia geotérmica autbnoma entre subsuelos,
que basandose en el aprovechamiento de la energia geotérmica para la climatizacion de un subsuelo productivo se
caracteriza porque incluye una serie de prospecciones geotérmicas (1) mediante las que se realiza una transferencia de
potencial energético del propio subsuelo a la superficie y viceversa, de acuerdo con la diferencia de potencial térmico a favor
0 en contra, con la particularidad de que dichas prospecciones geotérmicas (1) como su sistema de captacion de energia
térmica, esta asociado a unos colectores (3) para un fluido caloportador que se hace recircular de forma continua mediante
correspondientes bombas de recirculacién (2), efectuandose dicha distribucion a una o mas capas que establecen
superficies radiantes (9) en el propio subsuelo.

La invencién divulgada en el documento DO1 no divulga que se utilice una fuente de energia de tipo renovable para la
alimentacion eléctrica de las bombas y de los medios de regulacion y control del sistema. No obstante, la utilizacién de
fuentes de energia renovable para produccion y almacenamiento de energia eléctrica es ampliamente conocida,
especificamente también en el sector técnico de la invencion reivindicada. Un ejemplo serian los documentos D02 y D03
(ver resumenes respectivos de dichos documentos). Por tal motivo dicha caracteristica técnica no implicaria actividad
inventiva para el experto en la materia en caso de querer utilizar una fuente de alimentacién eléctrica no contaminante.

Si bien el documento D01 no divulga expresamente que su aplicacion esté enfocada a los green de los campos de golf, si
seria apta para tal fin de acuerdo a las caracteristicas reivindicadas en la primera reivindicacién, y se hace notar que una
nueva utilizacion de un sistema ya conocido no confiere caracteristicas de novedad o actividad inventiva a dicho sistema.
Por tanto, el documento D01 se considera una anterioridad para la invencién reivindicada en la reivindicacion 1, que si bien
posee el requisito de novedad carece del de actividad inventiva, todo ello en el sentido de los Articulos 6 y 8,
respectivamente, de la Ley 11/1986 de Patentes.

Las reivindicaciones 2 y 3 se consideran también anticipadas por el documento DO1.
A la vista de los documentos que componen el estado de la técnica, la invenciéon segun se reivindica en las reivindicaciones

1 a 3 se considera que es nueva aunque no implica actividad inventiva, todo ello en el sentido de los Articulos 6 y 8,
respectivamente, de la Ley 11/1986 de Patentes.
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