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1. El6zmények

A Magyar Kormany, dsszhangban az EU iranyelveivel, Nemzeti Energia programot dolgozott ki mely az
energia felhasznalds hatékonysagatdl a megujuld energia hasznalataig fogalmaz meg elvarasokat. A
kormany nem kotelezGen betartandd utasitadsok mentén kivanja iranyitani a gazdasag szerepldit az
iranyelvek megvaldsitasara, hanem kilonb6z6 tamogatasi és 6szténzd rendszerek révén akarja elérni
a programban meghatarozott célokat.

Magyarorszag a megujulé energia forrasok felhasznalasi aranyara 2020 — ig terjed6 programban az
az Eu elvaras szerint 13% helyett a Magyar Kormany a cselekvési terveiben 14,67% aranyt vallal
teljesiteni. Ez azt jelenti, hogy a teljem magyarorszagi energia felhasznalas 14,67% at megujuld
energia forrasbdl fogjak fedezni.

Az EU pénziigyi forrasaira alapozva és az EU szabdlyozasi jovahagyasa mellett a Kormany
meghirdette a METAR programot, mely tdmogatott dron valo villamos energia vasarlast jelent.

A METAR program tehat a villamos dram termelést 6sztonzi és nem veszi figyelembe példaul a fiitési
energia szolgaltatok komoly fejlesztéseinek tamogatasat.

Ezen dolgozatnak nem targya a hatdsagi szabalyozas ellentmondasainak a kritikdja, vagy egyéb
szabalyozasi anomaliak feltarasa. Kiilondsen nem feladatom ezen anomalidk, fesziiltségek feltarasa.

En csak a geotermikus energia, mint allanddan, idGjarastdl, nap-vagy évszaktdl fiiggetlendl
rendelkezésre all6, szinte kifogyhatatlan energia hatékony felhasznalasanak komplex lehet6ségérdl
akarok beszélni, mivel akar egy nagy entalpidju forras is szamos gazdasagi tevékenység kiszolgaldja
lehet, maximalizalva ezzel a kitermel6 vallalat profitjat.

Azt azonban mindenképen meg kell jegyezni, hogy a hatdsagi tamogatasi rendszer, a kormany
kommunikacidja, a kormany altal bejelentett kiilon projekt tamogatasok — véleményem szerint,
szakmailag indokolatlanul — a naperémiveket részesiti elonybe. Ezaltal az a latszat keletkezik, mint ha
csak a napenergia lenne megujuld energia forras.

Remélem ez a tanulmany segit ravilagitani arra a tényre, hogy a geotermia, mint megujulé energia
forras sokkal szélesebb, varidbilis és komplex energia sziikségletet képes kiszolgalni és igen is
létjogosult, hogy a napenergiaval egy szinten keriiljon kezelésre, elismerésre.

Azért is fontos ez a dolgozat megirdsa, mert a geotermikus szakma, de kilénésen a kéztudatban
szamos téves felfogas uralkodik, marpedig ezek a téves megkozelitések hatraltatjak ennek a hatalmas
geotermikus energia potencialnak az orszag gazdasagi érdekei a szolgalataba allitasat.

Ez a dolgozat els6 sorban a geotermikus energidnak a termelésbe és szolgdltatasokba felhasznalt
fosszilis energia kivaltdsanak a mddjat, lehetéségét veszi szamba és mutatja be egy konkrét projekt
megvaldsitasan keresztdil.
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2. Geotermikus energia

A ,geotermikus” kifejezés gorég eredet(l, jelentése: 7oldi meleg belsé hdség (a sz6 szerinti jelentése).
A héforrasokat fiirdésre mar a paleolit korban is hasznaltak, mig a legrégebbi ismert fiirds i. e. 3.
szazadban éplilt Kindban. Késébb a rémaiak is alkalmaztdk a geotermikus energiat, mind flitésre, mind
gyogyaszati és pihenési célokra. Egykoron az antik romai flirdévarosok a hévizforrasokat cs6haldzat
segitségével kozvetlenll hasznositottak. A romaiak a termalvizet a szem és bérbetegségek kezelésere,
mig Pompeiiben az épiiletek flitésére is hasznaltak. Uj-Zélandon az els6 polinéziai betelepiilok, akik az
europai hatastdl fiuggetlentil éltek ezer éven keresztiil, a 18. szazadig, a h6forrasok gézét a f6zésben,
a termalvizet pedig a fiirdésben, mosasban és a gyodgyitasban hasznositottak. A hévizek fiitésben és
gydgyaszatban vald alkalmazasa a modern vilagban ismét aktualissa valt.

A 19. szézadban a technika fejlédésével lehetévé valt a felszin alatt rejlé termikus eréforrasok
felfedezése és feltarasa is, a magas oldott asvany tartalma miatt. Toszkandban a természetes
geotermikus energiat a bdr és az ammonium vegylletek feldolgozasara hasznaltak. Itt a geotermikus
folyadékok voltak a legfontosabb bdrforrasok, mig a hGenergia mellékes volt.

Az elektromos energia termelése 1904-ben indult meg Piero Ginori Conti herceg munkassaga altal és
1913-ban a Larderello erémivében 250 kW villamos teljesitmény allott rendelkezésre. A larderell6i
erom( komplex jelenlegi teljesitménye meghaladja a 400 MW-ot és ezt egy fejlesztési program
segitségével 880 MW-ra szeretnék novelni.

Méasodjara Uj-Zélandon, a Wairakei-térséget fejlesztették az 1950-es évek elején, az Eszak-kaliforniai
»Gejzir-mez6” utan, ahol 1960-ban indult meg a termelés. A vildagon ez utdbbi térséget fejlesztik a
leginkabb napjainkban, hiszen teljesitménye 2800 MW.

Franciaorszdgban 1960 &ta tébb mint 200 000 lakas fiitését oldjak meg termalviz segitségével.
Olaszorszag és Izland a vulkanikusan legaktivabb két eurdpai orszag, a Kozép-Atlantikum vulkani
hatsagan fekszenek, ennek ellenére a legfébb, geotermikus energiat hasznositd nemzetek a Csendes-
oceani lemezszegély mentén csoportosulnak. Japan, a Fiilop-szigetek és Mexiké a jelenlegi technoldgia
fejlesztésén dolgoznak.

Id6kozben tervek késziiltek a geotermikus hé kdzvetlen felhasznaldsanak lehet6ségére, a tavfiitésben
és a mezbgazdasagban. E téren Japan, Kina, a volt Szovjetunié utddallamai, Magyarorszag valamint
Izland a fontosabb termel6k. Az Uj technoldgidkat Franciaorszagban és mas nyugat-eurdpai
orszagokban dolgoztak ki. A geotermikus energia olcsd, megbizhatd, fenntarthatd és kornyezetbarat,
am az emberi torténelem nagy részében csupan a tektonikus torésvonalak kdzelében volt elérhetd. A
technoldgiai fejlédésnek koszonhetéen azonban mara a geotermikus energia felhasznalasanak
lehetGségei jelentés mértékben megnéttek, kiilondsen olyan alkalmazasok esetében, mint a lakasok
flitése.

Napjainkban a geotermikus energiat szamos terileten alkalmazzak:

A mezbgazdasagban az liveghazak flitése

Lakasok, lakotelepek flitése

Villamos energia termelése

gyogyaszati és turisztikai alkalmazasa
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3. A geotermikus energia felhasznalasa

A termalkitbdl feltoré vizet gaztalanitjak, Ulepitik, sétartalmat részben eltavolitjak, a felhasznalas
helyére szivattylzzak, a lehlilt vizet pedig valamilyen vizaramba, vizgy(ijtGbe vezetik.

A csokkend viznyomast kompresszorral, blvarszivattyival lehet novelni, de nem gazdasagos ez az
eljaras. A legjobb megoldast a kitermelt és mar lehlilt viz visszasajtolasa jelenti, ami mérsékli a mély
rétegekben talalhatd vizszint csokkenését. A hd hasznositason tuljutott termalvizek ugyanazon
vizaddba torténd visszasajtolasa hazankban jogszabalyi kotelezettség is (147/2010. (IV. 29.) Korm.
rendelet), bar a Magyar Kormany technikai, illetéleg anyagi okokbdl 2025-ig felfliggesztette az
energiahasznositads céljabdl kitermelt termalviz visszasajtolasi kotelezettségét a mezdgazdasagi
termel6k szamara.

Ez 2005-h6z képest 20%-os boviilésnek felel meg a vilag geotermikus aramtermelés terén. A
geotermikus erdmiivek hagyomanyosan a lemezek térésvonalainal épiiltek, am a binaris ciklus elvén
miikodé er6miivek és a javitott geotermikus erémiivek megjelenése er6teljesen kiszélesitette a
lehetséges helyszinek korét. Ennek ellenére a geotermikus energia felhasznalasanak tovabbra is a
kozvetlen alkalmazas a leghatékonyabb mddja, mely altaldban a flitéshez sziikséges energiat fedezi. A
leglatvanyosabb eredményeket e téren Izland képes felmutatni, mely lakdsainak 93%-at fiiti ily
modon, évi 100 millid dollart megtakaritva a folyamat soran. Reykjavik, valaha a Fold
legszennyezettebb varosa mara az egyik legtisztabbnak szamit, hala a geotermikus energianak.

Magyarorszagon a geotermikus gradiens az atlagosnal nagyobb (45-50 °C/km), tovabba az orszag
tertiletének tobb mint 70%-an rendelkezésre all a foldhé kozvetité kdzegeként a termalviz (vagy mas
néven héviz, mely definicio szerint a 30 °C-ot meghaladd hémérséklet( rétegviz).

Elmondhatd tehat, hogy geotermikus adottsagaink igen kedvezéek , melynek oka a foldtorténeti
fejlodésben keresend6: a litoszféra foldtorténeti mdltban bekdvetkezett elvékonyodasanak
kovetkezménye. A kedvez6 adottsagok ellenére a felszinen mérhetd vizhdmérséklet csak ritkan haladja
meg a 100 °C-ot.

A geotermikus energiat Magyarorszagon kozvetlen hé hasznositas céljara alkalmazzak: 2713,3 GWh-
val 2009-ben az orszagok kozti rangsorban a 12. helyen Aallt. Geotermikus energiara alapuld
villamosenergia-termelésiink viszont nincs. MezGgazdasagi célu felhasznalasunk jelentGs. Nyilt
terileteken a termalvizet a filités mellett 6nt6zésre is alkalmazzak. A felhasznalas masik nagy terilete
az Uveghazak, egyéb mezbgazdasagi éplletek flitése, termények szaritasa, allattenyésztés (az allandd
magas hémérséklet biztositasaval).

ERaI A
A Peoron<wecence ¢a Kovoyeses
AV draen besage
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Ma Magyarorszagon tobb mint 900 termalkit lizemel, amelynek mintegy 31%-a balneoldgiai céld,
tobb mint negyediik az ivdvizelldtasban hasznosul, és kozel fele szolgal flitésre (Statisztikai Tukor,
2009). 2009-ben mintegy 26-38 PJ hdenergiat hoztunk felszinre, melybdl csak 4,13 PI-t
hasznositottunk (Eurostat, 2012). A rendszer nagy veszteséggel miikddik, a hatékonysag azonban
novelhet6. Jelenleg a felszinre hozott hévizet Ggy hitik le a megfelelé hémérsékletre, hogy annak
h6jét nem hasznaljak fel, mikozben az éplletek egy részét foldgazzal flitik. A pazarld felhasznalas
megsziintetésével a mostani ho tobbszorését (akar tovabbi 10-15 PI-t) lehetne kinyerni, tobblet héviz
kitermelése nélkiil. 2010-ben a geotermikus h6 hasznositas 4,23 PJ-t, a hoszivattyuk alkalmazasa 0,25
PJ-t tett ki, 2020-ra ezen értékek 16,43 Pl-ra, valamint 5,99 PJ-ra valo névekedését prognosztizaljak
(Magyarorszag Megujul6 Energia Hasznositasi Cselekvési Terve 2010-2020, 2011). Magyarorszagon a
geotermikus potencial legalabb 60 P1/év.

Magasabb (mintegy 120-150 °C-nal melegebb) homérséklet(i fluidum akar aramtermelésre is alkalmas
lehet. Ilyen geotermikus mezok azonban csak az orszag teriiletének kis részén johetnek szamitasba.

Jelenleg csak kutatasi tevékenységrél lehet beszamolni, a kiaknazas
lehetGségérol/sziikségszerliségérdl, az ebben rejlé potencialrdl az egyes kutatok véleménye eltérd.

A geotermikus energia gazdasagos kinyerését az utan-pétlédo viz, az alkalmas viztartd, valamint a
geotermikus gradiens (gg) hatarozza meg. A gg azt jelenti, hogy a Fold kézéppontja felé 100 m-
enként hany °C -kal n6 a hOmérséklet. A koznapi életben ennek a reciprokét szokds hasznalni,
mértékegysége a m/°C. A geotermikus gradiens térbeli eloszlasat geotermikus térképeken abrazoljak.
Ha egy kisebb teriilet geotermikus gradiense eltér a tagabb kornyezet atlagatdl, geotermikus
anomaliardl beszéliink. Az eltérés oka lehet a foldkéreg kivékonyodasa (pl. Karpat-medence), kozeli
vulkani tevékenység (pl. Izland) vagy vizszintes hévizmozgas.

A geotermalis energia kinyerése helyileg jelentGs és gazdasagos lehet ott, ahol kedvezdek a foldtani
adottsagok, viszonylag kis mélységben magas homérséklet és jo vizadd képzodmények talalhatok.

A geotermikus energia hasznositasanak a fenti feltételek megléte esetén is gatja lehet a héviz gyakran
nagy oldott so tartalma, valamint az, hogy a lehdilt kezeletlen viz stlyosan karosithatja a kdrnyezetet.
Ezért elterjedt a gyakorlatban a felhasznalt hévizek visszasajtolasa az eredeti viztartdba.

A geotermdlis energia jelenleg elsGsorban helyi energiasziikségletek kielégitéseben jatszik nagyobb
szerepet pl. Izlandon, Uj - Zelandon, Japanban, Kamcsatkdn és E-Amerika Ny-i teriiletein. A
hasznositasa elsGsorban a felszinre érkezé héviz hdmérsékletétdl fligg, ami meghatarozza a lehetséges
hofoklépcs6 (a hasznosithatd rendszerbe belép6 és onnan kilép6 viz h6mérséklet-kilonbsége)
nagysagat. A 100 °C feletti hémérséklet( héviz alkalmas lehet elektromosenergia-termelésre is. A 100
°C alatti hémérséklet( hévizek hécserélén keresztill torténd kdzvetlen hé-hasznositasa a leggyakoribb
(pl. épiilet, névényhaz flitése), majd a 35-20 °C -ra lehdilt vizet balneoldgiai célokra hasznaljak fel. Bar
a héviztermelésre alkalmas kit létesitése koltséges, a geotermikus energia altaldban gazdasagos és
kornyezetkimél6 energiaforras. A geotermalis energia legjobban a |épcsds h6-kinyeréssel oldhaté meg:
pl. 90 - 60 °C -os vizzel lakast fiitenek, 60 - 35 °C -o0s vizzel névényhazat, majd gyogyvizként
hasznaljak fel. Az els6 geotermikus erdmiivet 1904 -ben Olaszorszagban épitették, ma is lzemel.
Izlandon 1930 ¢ta flitenek lakohazakat geotermikus energidval. A hazai héviz kutak altal felszinre
hozott h6mennyiség mintegy 40% -at flirdok, strandok hasznositjdk, és kozel 30%-at pedig
Uveghazak flitésére hasznaljak. Ipari, kommunalis célra még alig van felhasznalds, de mar van egy-két
jé példa: Szentesen a 79 °C -os vizzel elsé lépcsében a korhazat, majd a masodik 1épcsében az
Uveghdzakat f(tik, illetve a régi strandfiird6ben hasznositjgk a meleg vizet. Szegeden 3000 lakds
flitését oldottdk meg ezzel a moédszerrel.
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4. A geotermikus forrasok meghatarozasa
A geotermikus energiaforrasoknak harom fontos jellemz6je van:

4.1. Az aquiferek/viztarozo rétegek:

A természetes aquiferek altalaban pordzus kézetek, amelyek vizet tarolnak illetve rajtuk a viz atjuthat.
A koOzetekben tarolt viz furassal kdnnyen feltarhatd. Ezen kbzetek fontos tulajdonsaga a porozitas.
Nagyon fontos, hogy a geotermikus folyadék taroldsara alkalmas legyen az aquifer, ez pedig csak a
nagy porozitasu kézetekben lehetséges.

4.2. A zaré kozet

A zar6 koOzet akaddlyozza meg, hogy a geotermikus folyadék az aquiferbdl elszokjon.
A vulkanikus kbzetek, a mészkd és homokkd jo viztarozo kozetek, nagy permeabilitassal rendelkeznek.
Természetesen a zart viztarozd rétegekben a folyadéknyomas nagy az extrakcids pont alatt, mivel feliil
egy viszonylag atjarhatatlan zar6 kozetréteg talalhato.

A zard réteg fontossagat Olaszorszagban fedezték fel az 1980-as évek elején, amikor geotermikus
forrdsok utan kutattak a Vezlv kérnyékén. Itt azonban csak kevés és kis nyomasu geotermikus
folyadékot talaltak a sok vulkani hamu miatt - hiszen teljesen permeabilis - ami a kdrnyéket boritotta.
A viztarozd kozet folott a forrd g6z vagy viz, agyag, esetleg so réteget hoz létre a porusok helyén,
kialakitva a vizzard réteget. Vagyis a Fold mélyén rejld termalvizek sajat maguk hozzak létre vizzaro
rétegiiket. Igy érthet6, hogy a fiatal vulkanikus teriiletek kevésé alkalmasak geotermikus folyadék
tardznak.

4.3. Hoforras

A magas entalpiaju terileteken béven van vulkanikus h6, azonban az alacsony entalpiaju régidkban a
hoforrasok két tipusat kiilonboztetjiik meg:

- Az Uledékes medencékben a viztarozd rétegek vizet szallitanak a mélybe, ami ott felmelegszik és
hasznosithatdva valik.

- Léteznek forrd, szaraz koOzetek, ahol a természetes hétermelés nagy ugyan, de ezekhez
mesterségesen kell aquifert épiteni, hogy az energiat hasznositani tudjuk.

4.4, Nagy entalpiaja forras

Nagy entalpiaju geotermikus energia forrasrol akkor beszéliink, ha a kitermelhet6 geotermikus fluidum
hémérséklete eléri a 120°C-t, mennyisége a 180m3/6-t.

A fentiek dsszefoglalasabdl az kovetkezik, hogy szamunkra

- magas entalpiaju ( legalabb 120 °C, 150m3/h

- porozus kozetben tarolt, aquiferbol szarmazo

- nagy permeabilitasa zaro réteggel zart kozeg

meghatarozott tarol6 rétegek ( rezervoar) felkutatasa , megnyitasa és kitermelése a
cél. Ennek célnak a leghatékonyabb elérését célozza a jelen kutatasi és feltarasi eljaras
leirasa.
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http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/megujulo/Geotermikus%20energia/retegek%20(abra).jpg
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5. A nagy entalpiaju forrasok felhasznalasa

A 200 C° mélysége Magyarorszag alatt
a 150 C°- nal nagyobb hémérséklet(
furasok feltiintetésével

1“ 1’.

46" : 4000 m
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carbonate) rocks crystaling) rocks rocks i near « measured tempemtures
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A fenti dbra azt mutatja, hogy Magyarorszagon milyen mélységi viszonyok kozoétt talalhatd olyan
hémérséklet, melyben képzddhet magas entalpiaju rezervoar.

Mint ahogy az is nyilvan val6, 6Gnmagaban a foldtani hé viszonyok nem jelentik geotermikus fluidum
jelenlétét, hiszen a homérsékleten kivill szamos mas koriilmény is befolyasolja, hogy felhasznalhatd
geotermikus rezervodr alakul e ki, vagy sem.

Magyarorszagon kivételesen kedvezd helyzetben van. Az '50- 60-as években olaj és foldgaz kutatas
miatt rengeteg préba flrast végeztek orszag szerte. A keletkezett fUrasok szama eléri a 35 ezret.
Emellett kialakult a Magyar Olajipar, kitermelve azt a szakmai réteget, aki specidlis tudast halmoztak
fel mind a geoldgia, mind a geoldgiai feltarasi technoldgiak, azok alkalmazas teriiletén.

Tehat egyrészt adott egy kivaldan képzett, nagy tudasanyaggal, tapasztalattal rendelkezé szakérté
réteg, akik jol ismerik Magyarorszag geoldgiai viszonyait, masrész a probaflirasok dokumentacidja is
rendelkezésre all a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat dokumentum taraban.

Ezek a dokumentumok, altalaban csak ,katkonyv”-nek titulat dossziék tartalmazzak az adott furasra
vonatkoz6 ,Geoldgiai Zardjelentést”.

Ez a kettGs adottsag az, ami biztositéka lehet a nagy entalpiaju geotermikus forrasok feltarasanak.




Geotermikus Energia
komplex hasznositasa

Ennek a fent leirt adottsagnak ellenére nem folyik Magyarorszagon tudatos kutatd, rendszerzo
tevékenység arra vonatkozolag, hogy az ilyen nagy entalpidju rezervoarokat &sszegyliijtsék,
ajanlasokat dolgozzanak ki a vallalkozoi szféra szamara.

Ennek a tudatos tevékenységnek a hanya, illetve a geotermikus energia komplex felhasznaldsanak
moddszerének alkalmazdsa hozta létre ezt a dolgozatot, azzal a céllal, hogy felhivia a szakma hatésagi

iranyitoit, nagy felhasznaldit arra a tényre, hogy milyen nagy energia potencialt van kihasznalatlanul
a keziinkbe.

Az okokat vizsgalva egyértelmlen kimutathaté harom ok, ami miatt nem t6rténik meg a nagy
entalpidju forrasok szervezett feltarasa.

Az els6 a hatdsagi szakmai iranyitas magatartasa, egyrészt azzal, hogy a nem ismeri fel mar
évtizedek o6ta a geotermikus energia hasznalatdnak Oridsi el6nyeit, megelégszik a kis energia
potencidll, esetleges hasznositdsokkal, mint a helyi gyogyfirdok, esetleg meleghazi
novénytermesztési alkalmazasok. Még a mostandban teret nyer6 nagyvarosi fltési rendszerekbe
taplalandd geotermikus projektek gazdasagossaga is megkérdGijelezhetd.

A masodik probléma, részben az elsd kdvetkezménye, hogy a pénziigyi tamogatasok hianya miatt
nincs elég toke a nagyobb mélységl furasok elvégzésére, hiszen egy —egy fj kit megnyitasa jelentd
koltség. Marpedig ha nem a komplex geotermikus energia hasznositas elvei szerint kdzelitlink a flrasi
koltség megtériiléshez, akkor lathatd, hogy az 1000-1200 m mélységet elérd flrasok felett mar nem
térll meg a beruhazas.

A harmadik ok, természete folyomanya az el6z6 két ok egyiittes hatasanak, hogy csak kis potencialok
hasznalatat tervezik olyan helyeken, ahol promt rendelkezésre alla az energia felvevo piac,
tehat kevés koltséggel a ,piacra” juttathatd a kitermelt energia.

Ez a dolgozat fel kivanja hivni a szakma és a hatdsag figyelmét arra, hogy a nagy entalpidju

geotermikus forrasok komplex energia hasznositas elvei mellett vald alkalmazas mekkora gazdasagi
er6t képvisel és jol megtériild vallalkozast alapjat biztositja.

6. A dolgozat - mint KNOW-HOW - alapelvei

Maga a KNOW-HOW — bar elsére ugy tlnik nem tartalmaz ndvumot — mégis jelentds a tekintetben,
hogy egy attekinthetd, Magyarorszagon nem alkalmazott modellt allit fel a nagy entalpidju
geotermikus forrasok tudatos felkutatasara, feltarasara és a felszinre hozott energia komplex
hasznositasara.

Ebben a KNOW-HOW dolgozatban , miel6tt magat az altalunk hasznalatra ajanlott kutatasi és feltarasi,
felhasznalasi stratégiat ismertetnénk, le kell sz6gezni az alabbiakat:

- Magyarorszag teljes tertlet foldtanilag feltart, semmi j tény nem keriilhet el6

- Magyarorszag geotermalis rezervoarjai, réteg és talajvizei teljesen feltérképezettek

- Magyarorszagon — vilagszinvonalon — rendelkezésre all szakmai tudds, és napi gyakorlatban lévé
geotermikus és flrasi szakért6k
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- Magyarorszagon tobb, nagy multd, nemzetkozi tapasztalattal rendelkez6 cég van, akik a felkutatott
rezervoar kitermelésére alkalmas termel és nyel0 kutak keépzését el tudjak végezni

- a Magyar Allam az EU rendeletekkel 6sszhangban tamogatja a megujulé energiaforrasbdl el6allitott
villamos energiatermelést, ide értve a geotermikus energia forrast de sajnalatos médon az Allam
kozvetleniil a geotermikus energia forrdsok kutatasat, feltarasat és kitermelését nem tdmogatja

- az Uj fdrasok jelentés hanyadanal nem igazolddik be az el6zetes varakozas, a kdt nem teljesiti a var
energia hozamot

- a main stream, jelent0s geotermikus energia termeld cégek ( PannErgy, GEOSZ) akik vallalkozasként
végzik a geotermikus energia kitermelést csak és kizarolag kozmi szolgaltatdként, varosi f(itd
miveknek szolgaltatnak energiat, mint egy 1épcs6s energia hasznositok. A fiirdokben, mezdgazdasagi
novénytermesztésben hasznalt kutak energia tartalma is egy lépcsOs, csak az adott célt — fiitést —
flitést szolgaljak.

- nincs ma Magyarorszagon olyan projekt, amely a geotermikus energia tobb lépcsés kihasznalasat
végezné, holott ebben a targyban is jelent6s szakirodalom és tudas van felhalmozodva.

7. A KNOW — HOW, elvei, eszkozei

En magam a dolgozat elkészitésével csak az orszagban felhalmozott dridsi tudast és tapasztalatot
rendezem a komplex geotermikus energia felhasznalas elveinek érvényesitése érdekében. A dolgozat
arra is iranyul, hogy ramutasson: a geotermia komoly alapja lehet a olyan ipari termelésnek, vagy
szolgaltatasnak ahol nagy az energia igény. A geotermikus energiai hasznalatdval elérhet6 akar az a
cél is hogy a vallalkozas zérd kornyezeti labnyomot hagyva végezze tevékenységét.

Vagyis megvalodsithatdo a legfobb vizio: a vasarolt fosszilis energia nélkiili termelés,
szolgaltatas.

Tehat a dolgozat megirasaval olyan modellt, stratégiat szeretnék bemutatni, amely arra iranyul, hogy
a nagy energia igény(d, megalapozott piaci hatter(i vallalkozasok szamara bebizonyitsa, a relative
magasabb beruhazasi koltségek ellenére tud a sajat maga szamara egy hosszu tavu, fenntarthatd és
olcsé energia stratégiat megvalositani.

Tehat alapvetéen az a cél, hogy a vallalkozasokat meggydzziik arrdl, létezik olyan energia stratégia,
mely biztositja cég hosszu tavu, fenntarthatd, kdrnyezet kimélo és olcsé energia ellatasat.

Mi is ez a modell?

Nos, ha egy vallalkozas Uj telephely létesitésére gondol, szamos alapveté igényt fogalmaz meg. A
féleg a zoldmezbs beruhazasok esetén mindig az els6 kérdés a megkdzelithetdség, autdpalya, reptér
vagy kikoto kozelsége és az energia hozzaférhetésége. ( a helyi munkaerd ellatottsdg a mai trendek
szerint mar nem meghatarozo)

A kozlekedés alap infrastruktiraja Magyarorszagon elég jénak mondhatd, nem tdl nagy kihivas az Uj
telephely becsatolasa a kézuthaldzatba. Ezzel nem is érdemes kiilondsebben foglalkozni.

No de mi van az energiaval?

Egy termeld, szolgaltatd tevékenység két féle energiat igényel: villamos energiat és flit6/h(itd
energiat.
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A megszokott mddszer, hogy valamely aramszolgaltatd haldzatfejlesztéssel oda viszi a villamos
energiat, mig a gazszolgaltato szintén kiépit egy vezetéket a megfelelé gazmennyiség biztositasara.

Azonban van egy masik lehet6ség. Olyan helyen kell a telephelyet kijelolni, ahol hozzaférheté egy
nagy entalpidju geotermikus rezervoar, melynek az energiajanak a kitermelésével mind a villamos
energia, mind a f(it6/h(it6 energia rendelkezésre all.

Ismert, hogy az ORC ( ORGANIC RANKINE CYKLE) eromivek mar 55 °C felett képesek aramot
termelni, és Magyarorszagon atlagosan 80°C kifolyd homérsékletli geotermikus fluidum szinte
tetszleges helyen kinyerhet6. Tehat elméletileg akar egy 80°C homérsékletl kuittal is meg lehet
oldani az alap felvetést. Ez azt is jelenthetné, hogy Magyarorszagon barhol alkalmazhat6 lenne a
komplex geotermikus energia hasznositas elve.

Ez azonban a Magyarorszagon altalanossagban feltart geotermikus kutak esetében nem igaz, mert
nem csatlakozik mindig a megfelel6 nagysagu vizhozam a kit kapacitds oldalan, igy nem lesz
elegendd az energia potencidl. Az energia potencidlt a felhasznalt viztdmeg ( liter ), az elérheto
hémennyiség ( delta T) és egy allando (1,2) szorzata adja meg W egységben.

A sziikséges vizmennyiség hianyan tal tovabbi szempont kell legyen egy kelléen magas hofok is,
hiszen a 80°C kifolyd viz csak 50°C delta T értéket biztosit, tehat nem elegendd.

Az a javasolt geotermikus pozicid, hogy egy minimum 120°C kifolyé homérsékletli és legalabb 150
m3 vizhozamu geotermikus forrast kell talalni.

Na de honnan lehet ilyen potencialt szerezni?

Nos, ennek a kérdésnek a megvalaszolasa a know-how maga, ami nem egyéb, mint a mar jol ismeret
tudas célirdnyos alkalmazasa.

Akkor hat mit is tudunk?

7.1. Tudjuk, hogy a nagy vizhozaml rezervoarok csak repedezett, porozus mészké rétegekben
képzddnek.

7.2. Tudjuk, hogy a megfeleléen magas hémérséklet(i fluidum, mint energia kozvetitd kdzeg a
mélyebb, 2000 m-nél mélyebb kézetben tud kialakulni, jellemz6en nagyon nagy biztonsaggal szintén
repedezett mészké rétegben talalhatd. ( Ennek szamos geoldgiai, foldszerkezet tani oka van.)

7.3. Tudjuk, hogy hol helyezkednek el ilyen alap adottsagu kozet rétegek. (lasd 5. pont, abra)
7.4. Tudjuk, hogy a lehetséges teriileten hany darab kutato furas van dokumentalva.

Itt jon egy nagyon nagy probléma, ugyanis a kézet réteg nem egy homogén mddon repedezet,
egységes mészko réteg, az minden iranyba, le és fel valtoztatja a elhelyezkedését ezért az egy adott
foldrajzi koordinatan inditott fUrds akar el is kerlilheti a repedezett réteget. Igaz ez még a leg
pontosabb, szeizmoldgiai adatokkal alatamasztott elokészités esetén is.

Ezt a tényt igazolja a rengeteg meddd CH furas, amit igazan gondosan készitett el6 a Olajvallalt,
mégis szamtalan esetben eredménytelen volt a kutatd furas. Ilyen mddon rendkiviil nagy a kockazata
a nagy mélységli furdsnak, amit a befektet6k nem is szoktak bevallalni. A legjobb szakértdk altal
el6készitett geoldgiai, hidrogeoldgiai tanulmany ellenére sem.
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.7

hogy a furas CH termelésre meddd, de termal kutta atképezhetd, ilyen esetben altalaban
laborvizsgalattal a viz fizikai és kémiai Osszetételét is megvizsgdltattdk és a labor jegyzdkdnyv
rendelkezésre all.

Vannak olyan furasi jegyz6konyvek, ahol ilyen megallapitast nem tesz a geoldgiai zardjelentés, de a
foldtani szerkezet leirdsa és a hirtelen megjelené iszapvesztés, vagy vizbearamlas emlitésre keril, ami
szintén utalds egy lehetséges geotermikus kitermeld rétegre.

Ezek az adatok, utalasok, ajanlasok viszont mar megadjak azt a biztonsagos alapinformaciot, amik
alapjan kijelolhetéek egy pontos foldrajzi koordinatak, hol kell az Gj faras elvégezni ahhoz, hogy
100% biztonsaggal kitermelhetd, nagy entalpiaju geotermikus rezervoart talaljunk.

Ez az a KNOW — HOW alapvetés, amely megalapozza és 100% biztonsaggal kijeloli azt a foldrajzi
teriletet, ahol az Uj vallalkozas a telephelyét létesitse. Ahhoz, hogy ezek a biztos koordinatak
megadhatdak legyenek, kell egy engineering cég, aki elvégzi a dokumentaciok, archivalt
dokumentumok Ujra értékelést, elvégeztesse az adott rezervodrra vonatkozd friss hidrogeoldgiai
tanulmany elkészitését, hogy igazolhatd legyen a kivant energia potencial. Erre munkara jott létre a
GEOPOWER ENGNEERING Kft, és koré csoportosult szakérté garda.

Maga a KNOW - HOW tehdt az a mddszer, amellyel egy adott foldrajzi koordinatahoz tartozd
geotermikus rezervoar kimutathato, igazolhatd a rezervoar energia potencidlja alatamasztva ezt az
adott koordinatan meglévo CH flras valds geoldgiai viszonyokat igazolé monitoring adataival.

A KNOW — HOW maga tehat egy olyan kijelolési modszer, amivel 100% biztonsaggal megadhat6 egy
geotermikus kitermel6 vagy visszasajtold kut létesitésének pontos koordinatdja. A helykijelolés
csatlakozik egy az adott koordinatan mar létez6 flUrds monitoring adatainak értékelése, és ezen
adatok, valamint mas, geoldgiai adatat hozzarendelésével az adott koordindtan végzett furassal
elérhetd rezervoar energia potencialja. A kijelolé anyag ajanlast tesz a kdat geometridjara is, hogy a
kivant energia potencial kitermelhetd legyen.

Az ezzel a mddszerrel kivalasztott helyen feltart rezervoar nyujtotta energia forras minden estben
alkalmas lesz legalabb 10 MW hdenergiaval a +80°C tartomanyban mintegy 1,3 MW aram
termelésre, kozel 10,8 MW héenergia biztositdsara a 80/30°C tartomanyban. Ennek a
hémennyiségnek a felhasznalasa is tobb savra oszthato, a termelési igények figyelembe vételével.

Igy valésul meg a vizié: ipari termelés, szolgaltatas, mezégazdasagi novény termesztés
vasarolt fosszilis energia felhasznalasa nélkill a komplex geotermikus energia
hasznositas elvei szerint.
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8. gyakorlati alkalmazas

Magyarorszagon nincs nagy entalpidju geotermikus forrds munkaba fogva, igy nincs is hazai
tapasztalat az ilyen tipusi energia koncepci6 megvaldsitasara. Tehat elsédleges feladat a nagy
entalpidju termalkit Gzembe allitdsa, hogy az el6bbiekben felvazolt komplex hasznositasi elv
gyakorlatban valé megvaldsitasaval a know-how hitelképességét megteremtsiik

A fentiekben megallapitasra keriilt, hogy a komplex geotermikus energia hasznositas az,
amikor a rendelkezésre allo geotermikus fluidum teljes energia potencialjat 100%-ban
kihasznaljuk. Ez tobb fajta gazdasagi tevékenység egyidejii energiaival valo ellatasa.

Mint projekt manager tobb nagy entalpiaju forras lehetoségét kutattam fel a Nagykanizsa térségében.

Alkalmaztam a monitoring kutak furasi jegyzokonyveinek értékelési modszerét, és elGzetes szakértoi
eljgrast folytattunk le a PAT4 jel(i, lezart CH kutatd forras altal kijelolt rezervoar energiai
potencidljanak és folyamatos, legalabb 25 éves kitermelésre rendelkezésre alld mennyiségli rezervoar
meglétét.

Az el6zetes tanulmanyok igazoltdk a rezervoar energiai potencidljat és valtozatlan potencialon
legalabb25 évig vald kitermelhetOségét. Ezek alapjan rendelkezésre all egy olyan forras, ahonnan
folyamatosan az aldbbi energiai mennyiség nyerhet6 ki:

130/80 °C tartomanyban 11,88 MW hdenergia, mely kiszolgdl egy 1,6 MW &ram termel6 ORC
kiserém(ivet

80/55 °C tartomanyban rendelkezésre all 5,4 MW hoGenergia, kiszolgalja egy dsszesen 200 személyes
mozgasszervi rehabilitacids és idésgondozd kdzpont hiités/flités, gydgyfirdé és szolgalati meleg viz
igényét

55/30 °C tartomanyban rendelkezésre all 5,4 MW hdéenergia 5-8 ha korszerd, spanyol vagy francia
importbdl szarmazd technoldgiaval felépitett folia novényhazat, mez6gazdasagi névénytermesztési
céllal.

Mindezen tevékenységek megvaldsitasra a GEOPOWER ENGINEERING Kft (zleti tervet dolgozott ki és
ezt az Uzleti tervet fogjuk megvaldsitani a know-how altal megfogalmazott elvek gyakorlati
igazolasara.

A projekt ,GEOKOMPLEX Energia Projekt” néven kerlilt el6készitésre és a kész izleti terv a KNOW-
HOW dolgozat mellett a geoeng.hu honlapon megtekinthetd.

Szeged, 2019. januar 15.

Molnar Tibor
projektmanager
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