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JELOLESEK JEGYZEKE
Megnevezés Mértékegység
a névényhazburkolat feliilete ’m
az adott térrészben tarolirhennyiség J

a kitermelés és a hasznositas hatékonysagatdszasajtolt -
viz hbmérsékletétl fliggo tényed.

a tarozo6 tfoka °C

a visszataplalt vizdfoka °C

a felszini lbmérséklet °C
futéviz tomegarama kg/h

a viz fajldje kWh/kg K
a felvett toteljesitmeény J

a bevitt kompresszor munka (energia) kwWh
0,4-0,58 veszteség tényez

fajlagos titételjesitmeny (Coefficient Of Performance) -
fajlagos fitoteljesitmény -
fajlagos exergia kWh/kg
fajlagoa aenergia kWh/kg
exergia J
vizoszlop magassag mH>O
gravitacios gyorsulas m/s’
nyomas Pa
viz diriség kg/m?
az éranként szikségemtennyiseg kJ/h
,h 6fogyasztasi” tényey kd/nt h°C
a kils és a bels homérséklet kilonbsége °C

a novényhaz hatarol6 feliletének nagysaga 2 m
a fitésre (kimef) viz atlagtémérséklete K

a hszivattyara felkerult folyadék atlago$rmérséklete K
hasznos éenergia J

a rendszer fikodtetéséhez felhasznalt energia J
a fitésre (kimen) viz atlagtémeérseéklete K

a hbszivattyura felkerilt folyadék atlagoérnérseéklete

hasznos éenergia J,

a rendszer ffkodtetéséhez felhasznélt energia J.
P/Qq a felhasznalt villamos energigéllitasanak hatasfoka -
fluidum 6sszes energigja2on J
kutfojtas veszteség J
tavvezeték és tarolasi veszteség J

hoatadasi veszteségitseréb, osztok..) J
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QHcs
Qvsz
QHsz

QHszv
Qexe
QF

Qver

hasznos, a névéenyhadsére hasznalt energia (@&herébd
utan)

a visszasajtolt fluidum energijad@zivattydzas utan)
a hoszivattyd kondenzatoran leadott hasznos, a névenyha
futésére hasznalt energia

a hbszivattyu hajtaséara felhasznalt energia (villamos)
a hbszivattyuzas egységein fellépeszteség

a hasznosultdenergia (exergia)

a ndvényhaz veszteség energiaja (konduktiv, kainvek
(Iégcsere), radiacio)

az ndvényhazdveszteségei

a névényhazburkolat felllete

a novényhaz burkolatanakdtbocsatasi ténysége

a ndvényhaz beldégtér-lfbmerseklete

a novényhaz kidskornyezetének legterdmerseklete
a ledllitast megéto6 vizhozam

depresszio

fajlagos vizhozam

permeabilitas

szivargasi tényey

transzmisszivitas

tarolasi tényer

porozitas

piezovezéképesség

Cs bels atmeébje

CHatmén

Fajlagos szén-dioxid emisszio

Homérséklet gradiens

Cs) hossza
Talpmélység

Elektromos teljesitmény

Hasznos éenergia

Siriiség

Farasi atmér

Reynolds-szam

Seasonal Performance Factor

1do6

Homeérséklet

A talajbdl a lészivattyara felkertlt folyadéek atlagos
hémérseklete

térfogataram

Korrelacios tényey

Hatasfok

Hoévezet-képesség
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1. Bevezetés, célkirések 10.14751/SZ1E.2017.031

1. BEVEZETES, CELKIT UZESEK

Az el fejezetben a téma kivalasztasat, aktualitasat tomtabe, valamint a munkam
celkitizeseit fogalmazom meg.

1.1. A téma indoklasa

Az Europai Unio energiapolitikajaban kdzponti sperejatszik a megujulé energiaforrasok
aranydnak novelése a primer energiafelhasznaldshamBizottsag meglehésen komoly
altalanos célkéntizte ki, hogy 2020-ra a kézdssegen belll, a brugtilli fogyasztas 20%-at
megujuld energiaforrasok fedezzék. A megujuld eadvgasok az energiapiacon
versenyhatrannyal indulnak a magas induld kéltsggizlnytalansagok és a befektetések hosszu
megtérulési ideje miatt. A versenyhatrany tulajdippen abbdl a téngb adodik, hogy a
hagyomanyos energiapiaci szetdplgyakorlatilag nem fizetik meg tevékenységik téggs
kornyezeti koltségeit. igy ahhoz, hogy a megujulé@rgiaforrasok versenyképesek legyenek a
hagyomanyos energiaforrasok mellett, a tamogatssiiksegszér

A megujulé energia a nem fosszilis energiaforrasbkigeotermikus, nap, szél, vizenergia,
biomassza), tovabba hulladéklerakobdl, szennyviadieiétesitmenybl szarmazo gazbal,
valamint biogazbdl ékllitott energia. (2001/77/EK iranyelv)

Felhasznalasi arany névelésének okai:
- a fosszilis energiaforrdsok korlatozottan allnakdelkezésre,
- kérnyezetszennyézhatasok,

- Uveghazhatas Kiotbi Jkv. — Mo. 6 %-kal csokkertet CO2 kibocsatasat az 1985-87 atlaghoz
képest 2012-ig.

Geotermikus energia vonatkozasaban Magyarorszagogeadermikus gradiens jelésen
meghaladja a vilagatlagot, ami az orszag egyik ésmeti kincse. A fenntarthat6 6éorras
gazdalkodéassal 6sszhangban az Uj kapacitasok kédaksoran kilonos figyelmet kell forditani

e természeti kincsink mé&gésére, ez altalaban a visszasajtolast vagy a ebgfcélu
tovdbbhasznositast teszi szikségessé. dslgmtencial refizik a geotermikus energiaéh
ellatasban tortén szerepének novelésében, ami Magyarorszagon bigotsmileteken (pl.
kertészetek) mar jelenleg is elterjeditési médozat. A geotermikus energia esetében a
kutlétesités és visszasajtolas (amely nem mindetb@s lenne indokolt) kézvetlen koéltségén
kival a 19 ellatasi és elosztasi rendszer kiépitésének riddsal miatt a legjelebsebb korlatozo
tényedt a finanszirozas biztositasa jelenti.

Az Europai Uni6é (EU) tagjaként a megalkotott kb6joganyagok és hosszu tavu stratégiai
célkitizések szamos feladatot fogalmaznak meg és ronalyaviagzagra ezen a terileten. Az
EU energia és klimacsomagjanak nyoman megsziilgt&ts Megujuld Energia Utiterv 2020-ra
20 szazalékos megujulo energiaforras részarangh belil a kdzlekedés vonatkozasaban 10
szazalékot, tovabba 20 szazalékos energiahatékpmygsdelést, és az Uveghazhatasu gazok
(UHG) kibocsatasanak (az 1990-es szinthez kép@sty@zalékra valé mérséklésgtte ki.

Az EurGpai Parlament és Tanacs RED iranyelve (Z1¥BK) Magyarorszag szamara 2020-ra
jogilag koteled modon - minimum 13 szazalékban hatarozta meg aljmégenergiaforrasbol
eléallitott energia bruttd végsenergiafogyasztasban képviselt részaranyat. AZTNZLR 1-2016

a geotermiat kiemelten kezeli a kozosségititdd €s egyénidenergia alallitas korszdisitése
révén is. A jelenlegi 15%-r0l a t&¥hlefedettsége 22-25%-ra6na szolgéltatds tiszaki
szinvonalanak fejlesztésével (decentralizalt, fekogan 0sszekapcsolhatdé taviszigetek
létrehozésa, alacsonyfokl taviitésre valo attérés) és megujulé energiaforrasobridséaval.

A vizsgalt forgatékonyv alapjan a megujuléemergia d@allitas aranya adfielhasznalason beldl
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a jelenlegi 10%-r6l 25%-ra 6n 2030-ra, amelybe beleértjik az egyedietergia elallitd
kapacitasokat (biomassza, nap- €s geotermikusiahesg

A megujulé energiaforrasok piacanak dsztonzésendmggelembe kell venni annak a regionalis
eés a helyi fejlesztési leltetegekre, az exportlelésegekre, a tarsadalmi kohéziora és a
foglalkoztatasi lehéségekre kifejtett pozitiv hatasait.

1.2. Celkitiizés

Magyarorszag a megujulé energiaforrasok alkalmdzasfm csak, és nem étorban
kotelezettségnek, hanem a gazdasagiodéghez tortéh hozzajarulas egyik kiemelkéd
lehetségének tekinti. Ebben a tekintetben Magyarorszagnara a megujulé energiaforrasok
felhasznalasa egyszerre sziksédseay és lehéség. Egyrészt szikségsiegény, hogy a
fosszilis energiahordozOk talzott felhasznalasabéled problémakra (klimavaltozas,
importfiggiség, kilkereskedelmi mérleg egyensulyhianya, easzggénység, stb.) olyan
valaszt keressink, amely tarsadalmi, gazdasagioasydzetvédelmi szempontbdl maximalis
elonnyel jar, masrészt leltetéget teremt a nemzetgazdasag struktUravaltds@zoztfogo
termelési- és piaci reformokhoz, és Uj, hazai, kBpes termékek megjelenéséhez, dégwon
munkahelyek teremtéséhez.

Ertekezésemben a megujuld energia hasznositasairabgtotermikus energia hasznositas egyik

specidlis esetét vizsgalom, a termalviz kitermel§ssd bhasznositast.

A dolgozat célja, hogy ravilagitson olyan dssze&sgkre, amelyek vizsgalata nélkil a jelenleg
alkalmazott kitermelési és hasznositasi technokogém tarthatdéak fenn hosszu tavon.

1. A termélkutak termelési paramétereinek gllzése Szentes térségeben. 20 db hookk
bazison termél termalkut részletes vizsgalata, valamint az io sierések eredményei
alapjan a talajszinthez szamitott nyugalmi vizszeltersrzése. Az ellebrzés
feltételeinek kutatasa.

2. A visszasajtolas eddigi hazai tapasztalatainakiatiesse. Megallapitani, hogy a kutak
pihentetése soran az egyes vizado rétegek koZeéjtodéssel ,fluidum rétegcsere”
kialakul-e? Meg kell allapitani, hogy a visszadagotervezésére csak az adott rétegre
megnyitott és beszdzott, a vizadd és nyel réteg megfelél allapotat bizonyitd
monitoring kut alkalmas. Az arapaly jelenség bedshlja-e a mérési eredményeket?

3. Novényhazi fités gazdasagossaganak dil@ese geotermikus fluidumbol nyert
energiaval, 6sszehasonlitva a hasznalatos dsseagaordozoval, a jelenlegi piaci arak
mellett.

4. A csokkelt entalpiaju fluidum visszasajtolasital hoszivattyd alkalmazasa és annak
megallapitasa, hogy aoészivattyls rendszer létesitésének koltségét a nybtlet
energia és az Uj kutpar létesitésének- és fenséamd& koltségét kompenzalja-e. A
kornyezetvédelemre a jelenlegi villamos energiglétas CQ kibocsatasa alapjan a
foldgaztuzeléshez mekkora COP érték esetén varekéthatasa.

5. A kertészeti lUveghazakitBsi rendszerébe épitett puffer-tarol@seliti-e a termelés
biztonsagat?

10
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A masodik fejezetben &ttekintem geotermikus energiayerésére, hasznositasara és
elhelyezésére vonatkoz6 szakirodalmi kutatasokat.

2.1. A geotermikus energia meghatarozasa

»A (termal, geotermdlis stb.) geotermikus enerfpia@asa a Fold szilard kérgét alkotézetek
belsy hoje, amelyet a magma felfolyamatos baramlas taplél (2.1. abra).

ATMOSZFER A

40 millie MW

A t

~LITOSZFERA

°C =
1000 ASZTENOSZFERA

(1épték nélkiil)

2.1. 4bra A Fold magimérséklete és ashrama
(forras: http://elte.prompt.hu)

A Fold tertleten megkulonboztetunk aktiv, illetvaspziv geotermalis Ovezeteket. Az aktiv
terlleteken jelenleg is &lvulkani és tektonikai tevékenység folyik (Uj ZétanKalifornia,
Kamcsatka, Hawaii-szigetek stb.).

2.2. dbra A viz aramlasa a Karpat-medencében

(forras: http://elte.prompt.hu)
11



2. Szakirodalmi attekintés 10.14751/SZ1E.2017.031

A geotermikus energiahordozok azok a kulorbéalmazallapotd anyagok (pl. felszin alatti
vizek, @z6k), melyek a foldkéreg bélsenergiajanak denergetikai céli hasznositasat
kitermeléssel vagy mas technoldgia alkalmazas@hadtivé teszik (A banyaszatrél sz6l6 1993.
évi XLVIII. Torvény 49.8).

A geotermikus energia hordozgjat a Karpat-medencéloatien a termalviz képviseli, amely a
nagy vastagsagu, tobb helyen 6 km-t is meghaladdéuks &zetek porézus — permeabilis
tartoményait tolti fel (2.2. abra). Az a tavolsagmelyen belll lefelé haladva a
homeérsékletemelkedés 1 °C, a vilagatlagban 33 m,ard@rpat-medencében ez csak 15-18 m.
A termélenergiat a deetvaz és benne léwétegvizek hordozzak, ez utdbbival kapcsolatos a
masik, kedve& geotermalis adottsagunk, amely szerint a Karpatemeét nagy vastagsagban
(5-10 km) kitolt Gledékes &zetekben igen jeleéis mennyiség rétegviz-készletek talalhatok.

A termalenergia hordozoéjaként Magyarorszagon kiagasan a mélysegi rétegvizeket
hasznositjak, amelyek 6mérsékletiik szerint elkilonitett részét a termakizjelentik.
Termalviznek Magyarorszagon a 30 °C-nal nagyobtsziel htomérséklei rétegvizeket
nevezzuk.

A geotermikus energia @ye, hogy a héviz, mint energiaforras hasznoskésayezetkime,
ugyanis

- az energiaatalakitasa nem jar lessggnnyezéssel, mert ennek soran semmiféle karegyany
ellentétben a szénnel, szénhidrogénekkel stb. —keedh a levedbe;

- ha a ldenergigjat leado vizet a viztarolo rétegekbe visgamjak, akkor a felszini &izek hs-
€s sO0szennyezése nem kovetkezik be;

- az energia kinyerése a folllb— ha az foldgazokat is tartalmaz — jéval kisebb
koérnyezetszennyezést okoz, mint a fosszilis enfngé&sok igénybevétele. Ez az un. kéggz
kulon is felhasznalhato aanergiat leadd viat.

Az egyre jobban szenny&db kdrnyezetliink védelme a vilagon mindenhdit@&be helyezi az
olyan tiszta eiforrasok, mint a geotermikus energia hasznositdata geotermikus energiat
hasznositdé beruhazasok gazdasagi hatékonysagarak&sakor az EK tagallamaiban 1991 6ta
figyelembe veszik a kérnyezetrombolas elmaradas&zdrmazé szamsimitett ebnydket
(Arpasi — Bobok, 1998).

Nem mir6sil energetikai célu hasznositasnak a geotermikesgyt gydgyaszati, balneoldgiai,
valamint vizellatasi célokra val6 felhasznalasagrabban az esetben sem, ha azt masodlagos
felhasznalassal energetikai célra is hasznosiflakbanyaszatrol szo6l6 1993. évi XLVIII.
Torvény végrehajtasarol szol6 203/1998. (XII. ¥oym. rendelet (Vhr.) 34. §]

Magyarorszagon a legrégibb hagyomanya a balned|@giaz gyogyaszati hasznositasnak van, a
katallomany 40 %-a all ennek szolgalataban, és &zridet, amelyik az elmdlt évtizedben a
legdinamikusabban féjtiott. Ezek a kutak mintegy 150 fistdatnak el melegvizzel, de még igy
is jelents az ivoviz-elldtdsban jatszé szerep is, amit ambején éppen egészségugyi céelokbal
Zsigmondy Vilmos aldasos tevékenysége eredmeényeiptt a Jaszsagban, Heves, Békeés-
megyében (Gék, 2007).

A geotermikus energia hasznositasa, az igénybénélelehgiségei

A geotermikus kifejezés gorog erefilefelentése: foldi 6. A geotermikus forrasok felfedezése
egészen a rémai d#ig nyudlik vissza. Legélszor a termalvizet alkalmaztak, @&srban
gyogyaszati, haztartasi €s pihenési célokra.
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.
Moskva

RUSSIA

UKRAINE

20-45°C
S 45-80 °C
80-100 °C

2.3. abra Termalviz éorduladsa Eur6paban

(forras: www.panenerg.hu)

Magyarorszag, mint a Karpat-medence kdzponti részgassziv geotermalis 6vezeteken belll
kiemelten j0 adottsagu terlletet jelent (2.3. abkakedved geotermalis adottsagok egyik oka
nalunk az, hogy a Karpat-medence alatt a foldkérgglossze 24-26 km vastag, vagyis mintegy
20 km-rel vékonyabb a vilag més terileteihez képdéstKarpat-medence, de kulénosen
Magyarorszag terllete alatt a foldkéreg az atlafjosgkonyabb, ezért hazank geotermikus
adottsagai igen kedvéek (2.4. abra). A Fold belsejdbkifelé iranyulé baram atlagos értéke
90-100 mW/m2, ami mintegy kétszerese a kontinentatlagnak (2.5. abra). Az egységnyi
mélységnovekedéshez tartozintérsékletemelkedést jeléngeotermikus gradiens atlagértéke a
Foldon altalaban 0,020-0,033 °C/m, Magyarorszagtaladan 0,042-0,066 °C/m. A fenti
termikus adottsagok miatt nadlunk 1000 m mélységaerétegbimérséklet eléri, & meg is
haladja a 60 °C-t. A dmérsekleti izotermak 2000 m mélységben mar 100 éf@ttf
hémérséklei jelentss mesket fednek fel (Arpasi—-Bobok, 1998).

2.4. abra A foldkéreg vastagsaga a Karpat-medencébe

(forras:www.panergy.hu)
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2.5. 4bra A foldi Baramsiriiség eloszlasa Magyarorszagon, (mW/mz2)

A geotermalis anomalia terlletei

A természetes termalrezervoar Kekiterjedési, nagy tbmerséklei, megfeleb porozitasu és
permeabilitasu héviztarold ké&mmeény. A termalrezervoarbdl bélsnergiat termelnek ki,
amelynek hordozo kdzege a viz, amelyet a kérnyédetem vagy a rétegnyomas fenntartasanak
céljabol vissza kell sajtolni a taroloba. Ez esetlaebanyaszat tehat a viz energiatartalmara
iranyul, nem magara a vizre.

A termalrezervoar valamely forrd, szaraz impermigakbzetben létrej6tt repedésrendszer.

A természetes termalrezervoart szakadatlaiubfféldi hbaram (konduktiv datadas). Az egyik
nagy rezervoarcsoportba azok a tarolok sorolhatielyek beléenergia-utanpotliasa a
vezetéses (konduktivishram (2.6. abra). A ma ismert legnagyobb kiterjed@nduktiv fitedi
termalviz-rezervoar az Alféld feédpannon homokos iledéksoraiban talalhato. Atlagos
vastagsaga 200 m és kb. 40 000 km2 kiterjed®tagyarorszag mai termalviz-kihozatalanak
tulnyomoé része innen szarmazik.

T(z}

2.6. abra A konduktivdarammal fitott geotermalis tarolo
2.2. Termokonvekcidval fitott tarolok

A nagy tomérséklei magma (650-1200 °C) igendésen fili a kornyezetét, és ez a felszin felé
igen nagy (1 W/m2) ésséd foldi h6aramot okoz. Az lledékesketek lbvezetési ténydije
legtobbszor elég kicsiny (2 W/°Cm) ezért a mélystigen gyorsanda tbmeérséklet.
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Szikség van a tarolo elegéed nagy fuggleges iranyl méretére is. llyenkor a konvekcio
hosszabb Uton, hatékonyabban viszi at asbetergiat a felszinhez kdzeli tartomanyba.

Noveli a konvekcid intenzitdsat, ha a tarolé hidegwanpotlast kaphat. Ekkor nagyobb a
hémérséklet-, tovabba d@siségkilonbség, és azveljesebb fluidummozgas tébb béksnergiat
juttathat a felszin kdzelébe.

A konvektiv fitédi pordzus tarolo fogalmi modelljét a 2.7. és 2.8adzemlélteti.

T [+C]
o 100 200 300 40 500 600 700

' ideg viz
- I | j
ijtdokozet

y Impermeabilis
~.

‘ Il(onvtkt;v
aram

4} .
\ 3
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6 \
x \
{km] .
7 i

2.7. abra Termokonvekciovaltbtt geotermalis tarolo
(Forras: Sembery et al., 2003)

A tarolé nyomaseloszlasa - ha forrd viz tolti Kkézel hidrosztatikus, a felaramlo forro- és a
leszallé "hidegebb" aramlas hatasara torzul egyitkid gozt vagy viz/§z keveréket tartalmazo
tarolok mélység menti nyoméasgradiense kisebljzza@naban kdzelebb all az allando értékhez,
mint a hidrosztatikushoz. Energiahasznositas szetj@dl legértékesebbek a tulhevitetizy
tarol6 lebhelyek (Toth, 2016).

A hazai geotermdlis bazisok elhelyezkedése Maggaagon (2.8. abra)

A termalviz minden atalakitas nélkil alkalmassarfergia szallitasara, atadasara akar kdzvetlen,
akar kozvetett modon. A termélkut Uzemeltetésiddgei a kinyerhéthéenergiahoz viszonyitva
alacsonyak, ezért a termalvizre alapozitte minden massal szemben versenyképes.
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3500001

3000001

2500001

2000001

150000

100000

50000} e A szintvonalak az 50C-nal melegebb por6zus termaly  iztarto-tsszlet fekiijét mutatjak (mBf)

400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000 950000

2.8. abra Az 50°C-nal melegebb por6zus tarozékriidoan
(Forras: MBFH)

Elényds, hogy az orszag kertészkedéssel foglalkoZéésaban sikvidéki — teriletein jelést
mennyiségben elériiet Helyben kinyerhét hoéenergia, nincs szikség szallitasra, nem
importfigg), évszaktol, napszaktol, darastol fuggetlen. A hazankbanéfrduld pordzus
tarozo elterjedését a 2.8. abra szemlélteti.

A féldhé fenntarthaté modon hasznalhaté:
. termalviz kitermelés nélkul:dszivattya, Hot Dry Rock
. termalviz kitermeléssel: balneoldgia, ivoviz, konmalis fités, hasznalati
melegviz készités, , ipar, novényhaziatése, terméenyszaritas

A termdlviz kitermeléssel és visszasajtolassal meéguld magyarorszagi beruhdzas a
geotermalis kozih rendszer Hodmeéwasarhelyen, Maorahalmon, Bolyon, Kisteleken,
Gardonyon, Veresegyhazon, és a geotermalis villaentrst — kisérleti projekt — MOL Rt.
Iklodb6rdocén.

A termalvizek energetikai hasznositasa a célt teikét nagy teriletre terjed ki:

1. Villamosenergia-termelés, ekkor a geotermaligdfim (termalviz, gaz, ill. keverékuk}pjeét
villamos energiava alakitjak at.

2. A kozvetlen Bhasznositas, ekkor a termalvidjén kozvetlendl, atalakitas nélkul kerdl
hasznositasra (pl. Iégtétés).

A kozvetlen termalt hasznositas soran déah a 100 °C alattidgmérsékled termalvizek jonnek
szamitasba.

2.3. A termélenergia hasznositas helyzete Magyarorszago

A termalviz minden atalakitas nélkul alkalmassarergia szallitdsara, atadasara akar kdzvetlen,
akar kozvetett modon. A termélkut Uzemeltetésiddgei a kinyerhéthéenergiahoz viszonyitva
alacsonyak, ezért a termalvizre alapozatits minden massal szemben versenyképésyas,
hogy az orszag kertészkedéssel foglalkozé -6sehban sikvidéki — terlletein jelést
mennyiségben elériiet Helyben kinyerhét hoéenergia, nincs szikség szallitasra, nem
importfigg, évszaktdl, napszaktol,dghrastél fuggetlen.
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Az NCST szerinti tervezett nbvekedés szaméttg9. abra), hiszen a 2010. évi potencialnak
kozel az 6tszorose lesz a ndvekedés (NCST, 2010).
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2.9. abra A geotermikus energia felhasznalasankidése
(A = 6sszes geotermiku$ hB = hszivattyl hasznalat nélkil)

A geotermikus energia nagy mennyiségben rendelkezéé hazai energiaforras, ezért
csokkenti az import energiatol vald fliggést (2.Hhra). Tovabba a kutatas, kiépités,
karbantartas, ipari és m#yazdasagi alkalmazasok hazai munkahelyeket terekien tartanak

meg.

Ipar; 4

Kommunalis fiités;
5

Balneclogia; 35

Mez6gazdasag; 27

Ivoviz; 29

2.10. &bra Termalviz felhasznalads hazankban

A termalenergia magyarorszagi hasznositasara ma0-as években taldlunk példat. A
margitszigeti hévizkat vizével tdbb bérhazgbftek Budapesten a Szent Istvan Park kérnyékeén.
A vérosligeti termalkat pedig a Széchenyi fiiniellett az Allatkert és a Szabolcs utcai korhaz
futését is ellatta. A két vilaghaboru kozott furt édzénhidrogén-kutatd furasok nagy szamat
alakitottak ki termalkutta, ezeket &®orban balneoldgiai célra hasznositottdk (Hajdiszdb,
Bikkszék). A 60-as években kédbtt a hazai termalenergia-kitermelés eddigi
legeredményesebb korszaka. A meddzénhidrogén-kutatd flrasok atalakitdsa mellett
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elssdlegesen termalenergia-hasznositas céljabol kékzkiitak, 6ként a Délkelet-Alfoldon, a
Kisalfoldon és Jasz-Nagykun-Szolnok, valamint Hegilldar megyében. A mégazdasagi
hasznositdsban vilagviszonylatban is az élre Keri)t 500000 m2 Uveghaz, 1200000 m2
foliasator, szaritok, allattartd telepek, rongyhd#k mosasa szerepeltek a hasznositasi formak
soraban. Ezen kivul tobb mint 5300 lakas, korhazamemcsarnokok, gyogyfuskl fatése
szinesiti a képet. Vilagviszonylatban is ritka &ikazasi forma a masodlagos olajtermelés
termalviz-besajtolassal (Bobok-Takacs-Turzo, 1998).

A legujabb felmérések eredményel, ill. az elvégeldinzes alapjan a kdvetkemegallapitasok
tehetk.

A 2015. évi allapotok szerint mintegy 1300 db tdkatbol 951 db termalvizkat Gzemel.
Ebbsl: 155 db — energetikai célu

214 db - ivoviz ellatas

368 db — termal- és gyogyfiird

214 db — egyéb (t6bbcélu, kommunalis, ipar)

A geotermikus energia felhaszndlasa nem egyantermdlviz kitermeléssel. A legnagyobb
energetikai felhasznaldé a négmzdasadg (kertészet), amelyben hazank vilagela
termalenergia-hasznositas részaranya az orszagianérlegében nagyon kicsi 4,23 PJ (2010)
volt, a potencialis lehéség 60 PJ. Leh&tégeink a termalviz energetikai hasznositasanak
vonatkozasdban messze nincsenek kihasznalva.

Az Also-Tisza vidéki Kérnyezetvédelmi, Természewi@a és Vizugyi Felligyékég tertletén
talalhatd termalkutak egy része hasznalhatatlan 1Kb%), illetve ideiglenesen lezart, vagy
vizszintészlelési célokat szolgal6 kat (20 %) (Ke,d2007).

A geotermikus energia gyakorlatilag kifogyhatatlale csak egyes helyeken koncentralodo,
helyi energiaforras. A hazai geotermikus energiszhasitas optimalizalasanak kévetelményei a
kovetkedkben foglalhatdk dssze:

- A hasznositas alapvetfeltétele a vizigyi éirasokat figyelembeveéy a tarold- és
kornyezetvédelmet biztositd rendszer kialakitasa.

- Az alapveb cél a tobblépdss integralt hasznosito rendszerek Iétrehozasa.

- A hasznositas keretét csak a finanszirozas —asaay — lhasznositas — szolgaltatas
egységes egészének megteremtése jelentheti.

A termalenergia kdzvetlen hasznositdsanak hazanyis¥yi mutatéi vilagviszonylatban jok, de
a hatékonysagot tekintve igen jeléntz elmaradasunk. Ennek okai:

- A donten csak szezondlisbhasznositas hatasfoka kicsi, a hasznosité rendtszere
elavultak;

- A termelt és hasznositott termalviz mennyiségéme&rése nem altalanos, a
héhasznositas tobb teriileten vizpazarlassal jar egyut

- Vizvisszasajtolast kisérleti jelleggel tébb helyés alkalmazzak, eltér foldtani
kordlmények mellett.

A legtdbb felhasznalas esetén tartalétédi rendszeét kell gondoskodni, amely a fogyasztas
valtozasait kiegyenliteni hivatott. Ez lehet puffartaly vagy csucskazan (2.11. abra).
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2.11. abra Az dsszetett felhasznalas éves tartgnaaiienja (Kontra, 2010)

2.4. A geotermikus energia-kitermeb rendszer jellemzsi

A geotermikus energia-kitermelés lényege a tarel&@bnergia-tartalmanak felszinre hozasa. A
geotermikus energia-kitermelés kezdetbsiakdban a tobbé-kevésbé tervéemr telepitett
kutakkal megcsapolt tarolobol a viztest rugalmagulisa vagy a @ tulnyomasa hozta a
felszinre a fluidumot. Az ilyen nyitott rendszerbarehilt, rendszerint nagy sotartalmi hévizet
valamely kozeli vizfolyasba vezették (ez kdrnyeastkitast okozhat). A kitermeléssel a tarolo
rétegnyomasa csokken, egyutt a kit hozamaval affegj komérsékletével.

A tarold rétegenergidjanak fenntartasa, és a kaetgeennyezés elkerllése csak ailteh
héviznek a tarol6 rétegbe vald visszasajtolaséhattéges (Madiné &zyi, 2006).

A legaltalanosabban alkalmazott rendszerekben wmatkiatbol feltdod vizet gaztalanitjak,
ulepitik, és soétartalmat részben eltavolitjdk, majtélhasznalas helyére szivattyluzzak, dilteh
vizet pedig valamilyen vizaramba, viZgbe elvezetik. Ezek a rendszerek egyseler
megbizhatéan tikkodnek, kis beruhazasi koltséggel létesitketproblémajuk azonban, hogy
nincs vizutanpotlasuk és a rétegenergia csokkeridsekeztében itlvel kevesebb vizet adnak.
A vizhozam csokkenése kulondsen jedentehet azokon, ahol az olaj- és foldgaz kutak is
termelnek, vagy ahol nagy a termalkatiséeg (Bobok, 1992).

A termalviz tulajdonséagai:

. magas himérseéklet (> 105 °C),

. magas oldott sétartalom (> 1200 mg/l),

. szénhidrogén szarmazékok, fenol tartalom,
. homoktartalom,

. agressziv anyagok jelenléte,

. kiségazok (CQ, CHs)

A termalkutak szerkezete (2.12. abra) és tulajdyaisa
. altalaban 6reg épitmeények,
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. elhasznélodott kutszerkezet,
" korrodalt béléscsovezeés,
" atereszi tomszelencék
" toredezett palastcementezeés
. karosodott sirézés, perforacio,
" idegen testek a kutban
. at nem jarhaté szakaszok
" ferde szerkezet csbvezés
ktfej H

béléscso

. termeldcsd

Perforalt
szakaszok

cementdugo

2.12. abra Termalkut szerkezete

A hosszabb ideje tik6dd kutakbol rendszerint csak mesterségesen leheidufhot a felszinre
hozni. Ehhez harontbb kitermelési megoldas all rendelkezésre.

OneBs — rétegnyomas segitségével téstiermelés

Ma mar ritka, a termalviz kitermelés kezdetén hakzwizkitermelési mod. A megfart és
kompresszoros kutkiképzésen atesett kat a felsgiminashoz képest magasabb rétegnyomassal
rendelkezik. Ennek készonléen a kutfejen merhéinyomas a légkdri nyomasnal magasabb és a
viz 6nebbol tor a felszinre.

Kompresszoros hévizkitermelés

Hagyomanyos vizkitermelési mod a leGiegbevezetéses (air lift) vizkitermelés. A
mammutszivattyl, vagy légnyomasos vizeimal vizet nagynyomasu levegvagy mas gaz
segitségeével szivattylzza. Kiulon leGelgevezei csovet kell elhelyezni a katba. A g6
(dugattyus vagy csavarkompresszor) altabiitott ~ 10 bar nyomasu tdtett leved@t vékony
csovon keresztil a kutba vezetik a ,buborékpontd, ahhol egy kupos egység apro
légbuborékokat allit 6| mely hataséra a kisebbrésedi lesz a fluidum-leveg keveréke, amely
a leve@ kisebb fajsulya révén buborékok formajaban fel&eik és mozgas kézben magaval
ragadja a vizet is. A relativ nagyobb kérnyezetmgs e viz-levegkeverék oszlopot megemeli
és a fluidum a felszinre jut (T6rok, 2011).
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Hatasfoka alacsony, azonban nem érzékeny a vingzeettségére és arra, ha a szivottstérb
leszivja az 6sszes folyadékot, emiatt is alkalmafdisozatosan hattérbe szorult.

Elénye, hogy a katban nincs mozgo6 alkatrészt, nenkérgéa homokra, s egystdelépités.

Hatranya:, hogy 0sszhatasfoka rossz, a kompres$iabibefektetett energiara nézve max. 15%
kordl alakul, illetve altaldban tobb lew#igadagolnak a sziikségesnél, tehat koltségnodvekedést
okoz. A kompresszor hangos, telepitése kuloén téstezés odafigyelést igényel. A
kompresszorozas hatasara a kutat dinamikus terBebési, ami katbeomlashoz vezethet. Ma
mar nem ajanlott mesterséges termelési mod (Ked606). A lejuttatott levey a felszinen a
tobbi gazzal egydtt el kell thvolitani. A felszifaztalanitas a viskkivalast segiti ami esetenként
drasztikus lehet. Viszonylag rosszul szabalyozh#gy tehetetlenségendszer.

Szivattyus hévizkitermelés

A kitermelésre a kompresszoros uUzemnél alkalmagalibabuvarszivattyak, amelyek jo
hatasfokkal, biztonsagosan dolgoznak és melyekkétemnyomas csokkenése egyre meélyebbre
beépitéssel kompenzalhatd. A buvéarszivattydkye, hogy megfelélnyomasszinten (altaldban

a kut 40-60 méteres szintjén) elhelyezve adkrlalast is megakadalyozzak (Keset996).

Elonyei:
» korszeti berendezéssel oldhaté meg,
» hatésfoka jobb, mint a kompresszorozéaseé,
» a kitermelt viz mennyisége a fogyasztashoz mindeh&pzarendelhéf
= j6l szabalyozhato,
* ma mar megbizhato szivattyutipusok allnak rendéi&ez
Hatranyai:

» mikoddése villamos energiat igényel,

= csak megfeld kat fels cssméretbe helyezhétbe a buavarszivattyd, a
kitermelt héviz Bmérseékletil fliggéen lehet a tipust kivalasztani (igeny
szerint akar 100 °C-ig vagy e folott).

A termalviz kitermelési gyakorlatban, hazankban RUBIDFOS, KSB, REDA, ODI és a
CENTRILIFT termebszivattyuk terjedtek el. Legfontosabb kdvetelménbpegpitheiség és a
megfeleb vizhozam mellett a magasabb \imtérsékleti tartomanyokban (60°C felett) a
szivattya lbmérsékletirése (Barotfi, 1996). A szivattyuk a motorral 6sgreve korrézio-allé
acélkbpenybe vannak beépitve, fellil visszacsapdemze ellatott és Ures futas elleni
védelemmel. A villamosmotor haromfazisu, motovéhpcsolot igényel. Az eurbpai és a
tengeren tuli piacon egyéb buvarszivattyuk is kafiha

A csbbuvarszivattyu

A csbbavar szivattyls kitermelés esetén mind a motondma szivattyd a kut bélésdse
beépitve talalhatd és a szivattyazni kivant folyd@emerul. A motor és a szivattyl egy k6zos
egységet képez.

Részei a motor, amely legalul helyezkedik el. Eblvéti a vizoszlop nyomasat atvev
csapagyazas. Bizonyos tipusoknal ezt a feladataitar csapagya latja el. Legfelll helyezkedik
el a szivattyutest. A motor tapellatasa kulonleg@selen keresztul torténik. A szivattyutest dels
vége visszacsapo szeleppel ellatott, a szeleptiaksak a termeicss (2.13. abra).
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Elébnye a kompakt felépités, a kis Helsirlodas és a j0 szabalyozhatdésag. Szakdrstpités
esetén élettartama eléri a 4-5 évet.

Hatranya: a motor nem javithatd, zarlat eseténétsekell, mert a tekercsek igyantaval
vannak kiontve.

4 1 Felst csatlakozd
a2 O -gylrd
3 Szelepilék
4 Tanyér szelep
6 5 Tengelyvezetd
6 Csapiagy
= 7 Lebegdgytirl
A0 8 Jéardkerék
9 Diffizer
10 Fokozal tdviartd
" Tengely
12 Kiils kdpeny
T Sz0r6
s 14 Tengelykapcsold
15 Tavtarld
i 16 Maotorcsatlakozd
- e = .- Kabelvéds

2.13. 4bra Gshavarszivattyu kutfeje és felépitése (sajat felyéte

A hosszutengelyes szivattyu

A hévizkitermelésre kevés helyen, kisérleti jelldggossziutengelyszivattyakat (Grundfos) is
alkalmaztak. Ezek jellenéie, hogy a villamosmotor a kutfejre van telepiteeszivattya a
megfeleb mélységben — buborékpont alatt van — adketgy tengelyrendszer koétbtte Ossze,
amelyet kozpontositottak, csapagyakkal lattak ell42 4bra). Ma méar nem kaphato
szivattyatipus. Einye a kdnny javithatosag és egysteszerkezet.

2.14. dbra Hosszutengelyes szivattyu beépitésmésezete (sajat felvétel)
2.5. A hévizrendszerek felépitési jellent

A hévizrendszerek felépitésik szerint zart vagyottyrendszerben tikddhetnek (2.15 és 2.16
abrak). A zart rendszémhéviz hasznositasa soran a héviz a felszinenomlay alatt ét ad le,
majd visszasajtolassal az eredeti vizado rétegiszajut. A legtbbbszor vigkivalasra hajlamos
vagy agressziv kémiai viselkedébévizeket legcélszébb zart kérben keringetve (tdlnyomas
alatt), fbcserébn at lehiitve visszasajtolni a taroléba. A nyitott hévizhassito rendszer &hye,
hogy alacsonyabb a beruh&zasi koltség, mert nirilsség visszasajtolo kutra (MadinésByi,
2006; Toth, 2015).
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Termeld kat
(Pozitiv kat vagy
mesterséges termeltetésii)

Termeld kit
Pozitiv kat vagy
mesterseges termeltetési
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Vizkezelés
Vizkezelés
Atmeneti tarolo
Tovabbitas
Tovabbitas
Primer héleadas 1 [ =
l Hécseréld Szekunder kor
Vizkezelés
Vizkezelés Felszini vizelhelyezés
Visszasajtolas .
Atmeneti tarolo
ViSSZESEleIéS
2.15. abra 2.16. abra
A hévizkészités folyamatabraja zart A hévizkészités folyamatabraja nyitott
rendszerben rendszerben

Alapvetben a rendszerek tobb részrendséketievodnek ©ssze. A tarolobol a terrbkliton
keresztll aramlik a felszinre a hieksnergiat hordozo fluidum (vizpg vagy ezek keveréke). A
gyijto- és a gerincvezetékek gyakran szeparator beiktzbhs/ezetnek a deserébhoz. A
hocserébben a nagy soétartalmu, esetleg agressziv rétegaiy (gz/viz keverék) a szekunder
korben aramoltatott viznek, esetleg valamilyensday forraspontu szerves folyadéknak adja at
energiatartalmat. A szekunder korben aramlé felgiwdd folyadék vagy &g akar
villamosenergia-termelésére, akar kozvetlégidsznositasra hasznalhatdé. A termalvizkészlet
megovasa érdekében a vizadd rétegbe csak teljesgia fluidum (termdlviz) kerilhet
visszasajtolasra. Ehhez megfél&drold, s#ré rendszerre van szikseég.

A teriileten dolgozo6 kutatok, s egyben a kutaté&ldgfeladata a hasznalt termalviz homithex
tortérd visszasajtolas technoldgiai kidolgozasa és adaitddaga, nyilvan terulet-specifikusan a
felsd-pannon héviztarolok dzettani, hidrodinamikai és o¢transzport tulajdonsagainak
megfeleben (Barcza et al., 2011).

A lehtlt héviz (vagy a kondenzalodothz) a sajtoloszivattyd energiakdzlése utan a visgizdd
kuton at jut vissza a taroldba (2.17. abra). Ar8ket tiszta vizzel ellentétes iranyban atoblitik, s
a szennyezett anyagot (altalaban) drénjaratokbetikez

- | | 2 i\j}
‘i :@Fﬁh;i

f

2.17. abra Visszasajtolas és kezelés (Bobok, 2014)

1 visszaérkazlehilt viz, 2 tarolo tartaly, 3 visszasajtold szivattgindszer,
4 sZirék (10 mikron), 5 visszasajtold kut
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A visszasajtold kutak a terndekutaktél eltéb szerkezdtek, felépitésiiket a 2.18. abra mutatja.

8,2 m Bf ' terepsgint

3 368/346 mm

lisicemantazes.
B 344 m

\ gumAmiIsE mietes
tmszelence
@& 2i%mm

1=2 mm fo: gut, KaviesN 147341

sglirdés 5t rdscletben

@ 5% (140/124 mm)
seresen P05 me howschin

swiirézés: Johnson tipusis ciird

talplesiris: kipos esdvég

2.18. abra Visszasajtol6-kat csovezesi rajza (Keziyr2008).

A tarold jellege, a telepfluidum tulajdonséagai,itekmelés és a hasznositas maddja nyilvanval6an
modosithatjak a vazolt alaprendszer tobb elemdiegajtolokut iranyabdl hideg viz szivarog a
termebkut felé, a bvezetés iranya viszont ezzel ellentétes (2.19.)abra

l‘,’

termelokut betaplalokat

ndszigeteld
«— fedoképzodmenyek

- vizvezeld réteg

2.19. abra Elvi 4bra a visszasajtolas soran létéepiiergia cserére
(a kutak mélysége 1350 m, tavolsaguk 1000m)

Mesterségesen termeltetett kutaknal a bavarszivatiikodése mechanikai munka bevezetését
jelenti a rendszerbe.

A besajtolé-szivattyd a rendszer masik olyan porafeml mechanikai energia bevezetésére keril
sor. A megnoévelt nyomasu hh héviz a besajtolokuton keresztiul aramlik a @loal, nyomasa
Iényegesen,dmérséklete kis mértékben ndvekszik az aramlas sérédroldba érve a viz Ujra a
termeb kut felé szivarog, koézben tovabb melegszik, igyciklus ismétbdése esetén a
visszakeringetett viz adkettbmegek betsenergidjanak egy részét is atveszi és felszireeaho

A geotermikus energia-kiternte€s visszasajtolo rendszérkérdései:
- mekkora a tarolé energiatartalma?
- adott intenzitdsu kitermelésnél mekkora a énéettartama?

- milyenek a kitermelhétfluidum jellemzi?
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A gazdasagosan kitermellietnergiavagyont Haenel és Staroste (1988), azagznbs foldtani
vagyont (H) [J] tapasztalati sszefliggésekkel kalkulaltakgi@t: Madiné Sényi, 2008):

Hi1=Ro Ho (2.1)
ahol
- HO = az adott térrészben tarolirhennyiség (J)

- Ro = a kitermelés és a hasznositas hatékonysagati§szasajtolt viz
homérsékletétl fliggo tényed.

Amikor is a termei kut(ak) mellett visszataplalo kut(ak) is van(nak):

Ry=033 ; :;
e (2.2)
ahol:
- Tt a tarozo,
- T, a visszatéplalt viz,
- Toa felszini bmérseéklet [°C] (Lavigne, 1978).
Visszataplalas nélkul:
Ro=0,1 (2.3)

A fentiekl®l is lathatd, hogy a legtbbb geotermikus hesetén az elfolyd viz visszasajtolasat
figyelembe kell venni a mézjovobeli viselkedésenek becslése soran, mivel ez dggaalott
~hulladék elhelyezési” modszer is (Pokoradi, 2008).

A visszasajtolas modellezésekor szamos bonyodadpiret fel, kilondsen tekintettel a hidegviz
front mozgasara, illetve a lehetséges, felszintialdtitozo ateres#t rétegekben lejatszddo,
kémiai reakciokra.

A fentieken tulmetien alapvet kérdésnek tartjdk, hogy a kivett fluidum az adwogzben
valamelyik kozeli katjaba visszasajtolhato-e, miuta fités soran leltésre kerilt. Sokan
vélekedtek ugy, hogy homokkoéves vizadd bazisokbesszasajtolas a 8wk és a kdrnyezetik
eltomsdése miatt nem is valdsithatdé meg.

A visszasajtolas hidrogeoldgiai kérdései kozil mégcsen mindegyik megnyugtatéan
megvalaszolva. Vannak olyan terlletek az orszagitaol, a visszasajtolas megoldhato. Jelenleg
szik az a furasi tevékenységet folytatd szakmai kamelg ezt képes kivitelezni, tovabba a
Kivitelezés szigoru technikai, technologiai feltékebetartasahoz kotott. &, (2004) szerint a
visszasajtolas a beruhazasnal is és az Uzemetétésgelends koltségndvekedést eredményez.
A koltségtobblet (és eldb az allami atvallalas mértéke) a direkt haszngsitavabbi
elterjedésében meghatarozo térydgurunczi (2008) szerint azonban a visszasajtoksilszer
kiépitése, &t esetleg tobb visszasajtold kit sem rontja a meélgis varakozasokat és a rendszer
gazdasagossagat, valamint a termalenergia hasemadlami tamogatasaval befekietokét
mozgosithat. Kulondsen figyelemre méltdak ezek gadatalatok a régi mégazdasagi —
visszasajtolast nem véfjz- hasznalok szamara. Bizonytalan viszont a hazogazdasag
szerkezeti atalakulasanak, korsmérdéseének kimenete.
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Mar az 1970-es évelt —az Alfold térségében - tobbféle kisérlet zajlotsszasajtolassal
kapcsolatban. A kezdeti kisérletek sikertelennetotyultak. Az el§ gazdasagosan itkddo
visszasajtolé kut 1998-ban épiilt meg Hodéwveésarhelyen. Azota ebbe a kitba tobb millid m
vizet sajtoltak vissza 3-5 bar nyomason (2.20.)abra

7

6
5
47’F
3
2
1

oL

2.20. abra A kat 2006 év élsegyedévi visszasajtolasi jelletnz

1 — vizmennyiség (100 liter/min); 2 — fajlagos d@pesség (liter /min); 3 — katfej nyomasa
(bar); 4 — s#ro eldtti nyomas (bar); 5 — vizimérséklet (10C) Forras: Szanyi J et al., (2010),
sajat szerkesztés.

Nemzetkdzi kozlések szerint a homékk torte visszasajtolas nehézségekkel jar, de
megfeleb feltételek betartasa mellet sikeres lehet.

Németorszagi kisérletekben igfrdult, hogy a visszasajtolt fluidum eléekémiai 6sszetétellel
rendelkezett, mint az in situ rezervoar fluiduma&ik is teljesen zart rendszert alkalmaznak,
nem engedik, hogy a kitermelt viz oxigénnel érimlan. A visszasajtolt viz leb&anyag
tartalmanak eltavolitasara 1,0 mikrono8rérendszert hasznalnak.

Erre mutatott ra Szanyi et al. (2010), miszerikiutak sziréinél a porustorok eltotuését s a
permeabilitas cstkkenését az in situ jelefildszecskék admérséklet, a nyomas, a sotartalom,
a sebesség, a pH érték mellet a &iferrasbdl szarmazo részecskék (csovek korrozioja,
baktériumok, gazbuborékok, szuszpendalt anyagdigfidyasoljak.

Példa gyananta LAUGARNES geotermikus mézlzland szigetének dél-nyugati részén
helyezkedik el, ami egy meglelisen nagymérétmez. A f6 meleg Kzetrétege 700 ~ 1300
méter mélyen helyezkedik el, és a kitermelt meleg\ils ~ 139C hdmérséklei. Az abran
lathatd, hogy a méz kitermelése az 1960-as években novekedésnek iradudzivattylik
alkalmazasa kovetkeztében, de a vizszint j&demt csokkent (2.21. 4bra). E példa is ramutat a
visszasajtolas, vizpotlas szilkségességére.

_100 -_I_I I_I_I_I L] T L} ' T L} L T I 1 T L] Ll I L] L L} L] I LI L] L] l L] L] L} L} I T I~20
i BN 1 =
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2.21. 4bra Vizszint csokkenés a kitermelés novedédk hatdsara

(Forras: Hulya et al., 2005)
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2.6. A geotermikus héenergia hasznositasa
A termalvizek energetikai hasznositasa a ceélt te&ikét nagy teriletre terjed ki:

1. Villamosenergia-termelés, melynek sordn a gewbs fluidum (termélviz, gaz ill.
keverekik) Bjét vilamos energiava alakitjak at.

2. A kozvetlen Bhasznositas, melynek soran a termalie kdzvetlenal, atalakitas nélkul kerdil
hasznositasra (pl. légtétés). A lhmérseékletil fliggo célszet felhasznalas (2.22. abra).

Altalanos Leggyakrabban
Tarolo homérséklet | Tarolo fluidum o valasztott
felhasznalas gl
technologia
Nedves géz
_ | Kombinalt (nedves
_,,-Villamosenergia | és segédkdzeges)
Magas hémérséklet: Viz vagy géz termelés ciklus
100 T felett Kézvetlen Kézvetlen fluidum
felhasznalas felhasznalasu
Hoécserélok
Hoszivattyuk
Segedkozeges
. Villamosenergia ciklusu
héKlT?ZfSF):Ijet Viz termelés Kozvetlen fluidum
50-100 C Kézvetlen felhasznalasu
felhasznélas Hécserélék
Hoszivattyuk
Kozvetlen fluidum
Alacsony . o -
. ) . Kozvetlen felhasznalasu
hémérséklet: Viz o1 . i
felhasznalas Hécsereldk
30-50 € . .
Hoszivattyuk

2.22. abra A bmérsékletdl fliggo célszeti felhasznalasok

Villamosenergia-termelés

Villamosenergia-termelés csak akkor lehetségeazhalott helyen a geoldgiai ésdartersekleti
viszonyok lehetvé teszik.

Ha a termalvizbl villamos energiat nyeriink, akkor a termalvizeleigss mértékben le kell
hiteniink, és a dmérséklet kuldnbségb villamos energiat allitunk &) tehat a Benergia
villamos energiava konvertalddik. Nyilvanvald eylamatban is igen jelefd a hatasfok vesztés,
hiszen nagyon alacsonymérsékletre a kinyert termalvizet nem tudjuk koradni, azonkivdil

a nagyon alacsonyofoku termalvizet mar nem nagyon tudjuk hasznalm, ak alacsony
hémérséklet a visszataplalasnak is akadalya lehéhyBs, ha a kondenzalt vizmennyiség még
tovabb hasznosithato.

Legebnyosebb valtozat (csak megfélejeoldgiai adottsdgok mellett), ha foldi(kutakbdl)
vizgozt nyerink, amely kdzvetlentl hasznalhaté fel wiligsenergia-termelésre, természetesen
meghatarozott technikai folyamatok kdzbeiktatasé®#3. és 2.24. abra). Ekkor éztpen rejb
héenergiat, kbzvetlenil mechanikus munkava, majdtedetos aramma alakitjuk at.

A g6z kondenzaldsanal felszabadulét bz e6ému kornyékeén fitési, melegviz-ellatasi (HMV)
célokra hasznositjuk.
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i

Villamos erémii

2.23. dbra Geotermikus villamosieni (vizlevalasztokkal, szeparatorokkal)
(Forras: Toth et al., 2013)

A 2.24. dbra a termélviz egyfokozatu kdzvetlenskigogtetéséet szemlélteti. Kigologtetéssel
pl nyomasu, Tsldmérséklei, mg tdmegaramu telitettégt termellink, amit a dxturbindba
vezetunk. A kigzologtetéssel és a tapvizielelegitéssel a termalvizet Torhérsékletsl Tf -re
hitjik le. A villamosenergia-termelésre forditottéljesitmény:

Ql=myc (Ti-Tg) (2.4)

a kinyert villamos teljesitmény P1. A reverzibitiskdrfolyamathoz képest a hatasfokot rontja a
kigozologtetes és a tapvizéahelegités irreverzibilitasa.

A futésre fordithat6 dteljesitmény:

Qr=m,c (Ts-Th) (2.5)
és a kondenzacios fis.

2.24. abra Termalviz hasznositasa egynyomasu kémvatpzologtetéssel
(Forras: Toth, 2015)
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ORC rendszer

Ha nincs elég @&, de van magasémérséklei viz, akkor az un. ORC kérfolyamat (Organic
Rankine Cycle) johet szOba, amelyben a turbinabi@téa viz§z helyett az alacsony
homérsékleten eligdlogtethet anyagokat hasznalunk fel, ami ammonia, vagy ssefluedum
(freon, propan, butan stb.). Az alkalmazott folykmélehebve teszik, hogy mér az alacsonyabb
homérséklei hoforrasokat is hatékonyan kihasznaljuk, és segitdégieltety teljesitmeény
(néhany kW-t6l tobb MW-ig) elektromos energiat talink eb. A termalvizzel it6tt
hocserébben termelt pl. freondgzel turbinat hajtanak, az expandaltzg hitévizzel
kondenzaltatjak, és a freon kondenzatumot vissidi@lp a Hcserébbe. Az ORC
rendszereknek a hatasfoka a geotermikus forrashéshaiz homérsékletétl figg. A mikods
egységek hatasfoka 8-20 % kozott van. A tobb fakozaén a kapcsolt energiatermelés is
megvalosul, hiszen villamos energiat éeiergiat is nyerink. A fennmarad6 kondenzalt vizet
pedig fbcserébkben alacsony dmérsékletre titjik. Természetesen ennek vannak hadulist,

pl. a visszasajtolas és a télbszakban (kulonoseritésnél) a fagyveszeély.

A REKK (2009) tanulmanya szerint 3,3 MWiél kisebb geotermikus villamos éeni
Magyarorszagon nem lehet gazdasagos (sikeres daedét feltételezve), a beruhazas nem téril
meg. A nagyobb létesitmény is csak akkor, ha atiékenergiat @t) j6 aron és biztonsagosan
ertékesiteni lehet (2.25. abra).
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2.25. abra Az ORC technolbdgia magas koltségét Igaan Idaho National Laboratory kutatasai
(Michelle, 2005)

A 80-100°C-os fluidumal a legalacsonyabb a fajlagos hatag&f®ka legmagasabb a fajlagos
létesitési koltség (Fischer és tsai, 2009).

A geotermikus & kozvetlen hasznositasa

A magasabb dmérseklei és alacsony sotartalmu, veszélyes, valamint kivrazyagokat nem
tartalmazo termalvizek energetikai hasznositasakisucs ékivételi idbszakban kilon kazanos
rafités is alkalmazhatd, de az utols6 fazisban az aigebb kmérséklet balneoldgiai
hasznositast is leliaté tesz.

Vizkezelés, mind a kitermelési, mind a visszasagioiddszakban indokolt lehet: Q(2.26.
abra). A nyert és a visszasajtolt viz mennyiségmez. A termalvizet vezetjukitbelemekbe
(@), radiatorokba és a (@v) hasznalati meleg vizet &@llitd hocserébkbe. Tarolok
alkalmazasa az egyenetlen felhasznalas miatt ird(Be).
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Te
O m Qf @L%: QHMV
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2.26. 4bra Nyér és visszasajtold kutas termalvizes rendsétarbloval, kdzvetlen
hasznositassal és vizkezeléssel (Biki et al., 2013)

Hasznositasdtserébkon at torténik.
Alapesetben (pl.) a kivett termalvizet
- Tb = 48°C homérsékletsl,
- Tk = 33°C-ra hitjuk le, a
- AT = 15°C,
- m = kg/h = fitéviz tdomegarama,
- ¢ = kWh/kg K = a viz fajbje.
Ezzel a termalvizid kivett energia (pl.) csucsteljesitmény (kW):
Q, = mc(T, —T,) = 30- 4,2(48—-33) =126-15=1890 (2.6)
A katbdl a tbcserébn atvezetett termalviz az egyenetlen felhasznalést mélszel, ha

nagyméret atmeneti tarolotartalyba keriil, ahonnan ér&endszerre szivattylzzak. Altalaban
10-15 mikronos fellleti sizoket alkalmaznak.

Hotarolok alkalmazéasa

A 2.27. abra szerinti esetben &fdgyasztok Bleadoi a fitévizet a taroldbol kapjak, melyet
szilkség szerint szivattyu keringtetigesi korben.

Ez egy jellegzetes nyitott rendsetkalmazast mutat, amit Izlandon alkalmaznakwrfos és a
telepilésekiftésére (Asbjornsson, 2016).

Puffertartaly Eloszté rendszer

Termalkut Szivattyu . Sziv.

Gaztalanito

T

Csapviz

|Radiator
. Radiator héleadod

2.27. abra Tipikus varosi geotermikuigesi rendszer visszasajtolas nélkil

Visszakeverés

(tengervizbe vezetett fluidummal)
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Mivel a geotermikus forras az évszakoktdl figgeaileazonos Bmérsékletd, ezért megfelél
méretezeés esetén az egagedi idényben, kiegésaifités alkalmazasa nelkil képes biztositani
mind a lbveszteség poétlasdhoz sziikséges, a kornyeédstédséklet valtozastdl fliggeltén
futési igényt, fitételjesitmeényt (Jaszai, 1992).

Ennek szerepe van a napi kérnyezétnbrséklet okoztaitési igény kompenzalasdban, amely
elore nehezen prognosztizalhatd, mivel az Uveghazaknaiadiacios napenergia szerepe
meghatarozé és a valtozasa soktébydiaggvény Osz-Bihari, 1998).

Az lveghazi fités szempontjabdl figyelembe veénpl.: hideg Iégparna, ami olyan inverzios
hémérsékleti eloszlas, amely a téliégtakban napkdézben sem oszlik fel, és agardsi
kordlményeksl flggoen tartosan (akar hetekig is) fennmarad.

—

e
b

2.28. abra Sorba-kapcsolt pufféitérolok

1- kutakbdl érke# viz, 2- kutakbol érkezviz hscserébje, 3-Hbtarolok, 4-tbcseréb az
eloremerd futdvizhez v. fitokdrhoz, 5-keringtét szivattyu, 6-elkeriél ag, 7-melegviz
elsremerd, 8-hidegviz, visszatérag.

Mezogazdasagi hasznositas

Mezbgazdasagi hasznalatnal j6 példa a Fulopjakaborakitatt rendszer. E geotermikus
rendszer katja 1004 m mély és 932-964 m kozditsgrék. A létesitmény 60 #ora hozammal
49 °C-os vizet termel, fablspannoniai homokébol. A termelt viz a talajban 1,5 m mélyen, a
fagyhatar alatt vezetett szigeteltdeszetéken jut el az Uveghasdkdzpontjaig. Itt, az addig
minddssze masfél fokot |éh termalviz [Hcserébn keresztll atadja energidjat az Uveghidedi
rendszerében keritigviznek. A fitésrendszer vizét 5 db szivattya cirkulaltatja. ##6édgban a
hémeérseklet kozel 45 °C-os, a visszétédgban 25-32 °C-os. A létesitmény 1,5 MW
hoteljesitményt hasznal. A terndelréteg feletti homokrétegekre #z6tt 847 m mély
visszasajtol6-kut a 27 °C-ra l@htermalvizet kil$ energiaraforditas nélkil nyeli el.

A szirérendszersl az atmeneti taroloba kertl a viz, majd a visstal®aszivattyukon at jut a
visszasajtold kutba. Adeseréd masik oldalan a keringtetetitéviz, ill. a hasznalati meleg viz
talalhatd. Az elremerd fatéviz héfoka a termalviznél alacsonyabb, s d@&ikétell fliggoen a
visszaérke& is kisebb lesz. EMth fakad, hogy a visszasajtolasbrhérséklet kisebb, mint a
hocserébbol kijovo vize, de tovabbidveszteség van a kezelése soran is.

A kiszirt anyagot a talajban kialakitott drén-jaratokblnyelé akndba, amely égaratokkal
folytatddik) vezetik, amennyiben a sziredék veszenyagokat nem tartalmaz.
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Kombinalt (kaszkad, v. tobblépts) hasznositas

Az energia kihasznalas tovabb javithatd, ha &csérébkben lelitott termalvizet
hészivattyuzassal tovabhitjuk (2.29. abra). Ennél asimeérsékletnél észivattyu beépitésével
koézel meg lehetne duplazni a hasznositéthénnyiséget (Adam, 2008).

Felhasznilo A Felhaszndlo B

T
/1111

Hécserélé

Injekeiés-szonda TermelG-szonda

2.29. abra Geotermaligtberomi, a fotartalom kombinalt (t6bblépés) hasznositasa

A gépi hbszivattyd alkalmazas olyanénergia-atalakitasi folyamat, ahol & &z alacsonyabb
hofokszintl egy magasabb dfiokszintre kerll. Tehat a léh fluidumbdl hst vonunk el és
atadjuk a magasabb ¢imérséklei ismételten hasznalatba vehefluidumnak. Ez egy
természetellenes folyamat, s datadas energia befektetési{tvagy munkabefektetés) aran
valdsithatd meg. Ailiés elmélete kiterjedt irodalommal rendelkezik:(Beke, 2000), amelyth
az alaposszefiiggések részleteiben is megisnéérhet

A kompresszoros dszivattya alkalmazasra jellezitési korfolyamat elvi T-s diagramja a
2.30. 4bran lathato.
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T &
Tf 3 q/ 2
Wk Wp
—=-=--1 w=(T-T)As H—=-=---

Ta ]

4 1

Je
As
‘ ............................................. ’

v

Sa Sb S

2.30. abra Veszteségmentes Carnot korfolyardsitattyaknal (Toth, 2015)

A hitéshez befektetett munka és

w=(T; = T,)As [k—ﬂ

(2.7)
A hiités elvi hatasfoka a felvetth
7, = 1_D _W és aleadottdenergiara alapjé%lz 1_L W
T a qo T a ql (28)

A hiitéberendezés teljesitménye az oranként elvdithemnyiséggel, a thoteljesitménnyel
jellemezhet. A kompresszor tételjesitménye egyefil a hitéberendezés bruttd
htitételjesitményeével, vagyis:

O1=Cotw (2.9)

A 2.31. 4bra a kompresszorostégép kapcsolasat és korfolyamatat dbrazolja. Azsalac p
nyomason eésothomeérsékleten elparolgottégt egy kompresszor komprimalja a felg
nyomasszintre (1-2 szakasz). A nagyobb nyomasomasaat a kondenzaciémérséklete, igy

a hvelvonas a kondenzatorban egy magasdinhenseklet szinten valosithatdo meg (2—3 szakasz).
A kondenzalt folyadék nyomésat egy fojtészeleppatiy kapillarissal (az entalpia, h=all.)
csokkentjuk Gjra aeértékre (3—4 szakasz), ekkor a vegyes faziéa)(tartomanyba keralunk.
Az alsé tbmeérséklet szirit hbelvonas a folyadék elpérolgaséaval torténik (4—kaga).
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Kondenzdator
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Elpdrologtatd A
T-s diagram A korfolyamat elvi log p-h diagram

elrendezése
2.31. abra Kompresszoroédzivattyu elrendezése és kbzegének korfolyamatah(R015)

Az expanzié vagy fojtas kozben keletkelehilés annal nagyobb méry mennél nagyobb az
expanzio @itti és utani nyomasok viszonya.

A hészivattydk hatdasossaganak mérésére a fajlagtigeljesitmeény ) fogalmat hasznaljak
(COP), ami megmutatja, hogy egységnyi munka betfékéxel mennyi §t lehet elvonni az
alsorol a felé homeérseékleti szintre.

Fels szinten (a bleadasra lasd 2.31. 4bra, log p-h diagrambdl):

W (h,-h) h-h (2.10)
Alsé szinten (Belvonasra)
% _h-h
" owo h-h (2.11)

Az ¢ értékek 2 és 12 kozott valtozhat, ami annyit jeldrogy egységnyi bevitt energia
felnasznalasaval 2-12 egységniitdsi, vagy fitési energiat nyerink.

A val6ésagos a bemutatott a szamitottnal kisebb:
ef = 0 €0-1 (2.12)
Tehat korrigaljakd=0,4-0,58 veszteseg tenyeel.

Ismertek még az abszorpcids éshivattyak, amelyek korfolyamata megegyezik a
.kompresszorosokéval” azzal a kiulénbséggel, hoggompresszor helyett egy abszorpcids-
deszorpcios korfolyamatban alacsony nyomason elryétbhordozé kozeg @gét, az oldat
nyomasat szivattylval noveli a félayoméasszintre, majd a félsyomasszinten kigdlogteti az
oldatb6l a WBhordozé kozeget. A szorpciosédzivattyak Hitésre is felhasznalhatok (pl.
novényhazaknal a termékek raktarozasara), dedsailsan akkor gazdasagosak a
kompresszorosakkal szemben, ha un. olcso, pl. dékldd az energiaforras (pl. CHP-nél
keletke® felesleges & meleg tizemi elvettd) geotermikus & stb.)(2.32. &bra). Altalaban olyan
helyen, ahol hulladékhall rendelkezésre és hideg energiara van szikkggiinel a primer
energia felhasznélasuk csekély (Toth, 2015).
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2.32. abra A Harkanyi GyogyfusdRt. termalviz hasznositd rendszere, a hasznaltviz
hészivattylzasi sémaja (Kulcsar, 2012)

2.7. Az arapaly jelenség

Az arapaly jelensége a kozeli égitestek egymasrakayglt témegvonzasa altal egymason
létrehozott alakvaltozasok.

E jelenségben kézelsége miatt a Hold kapja a legidy szerepet. A Fold tomege 81-szer
akkora, mint a Holdé, emiatt a Fold-Hold rendszgy @ Fold belsejében taladlhaté kdzos
tomegkozéppont kordl forog. A forgas miatt cengdilis et keletkezik, mely a vizeket a Fold
fellleté®l bizonyos mértékben eltavolitjia. Emellett a Hafenkegvonzasa (gravitacios ereje) is
ervényesul, mely a felszini vizeket maga felé vanzgE két ef eredjeként jon létre a
dagalyhullam, amely nem mas, mint vizpup a Foldléén.

Dagaly egyszerre két ponton keletkezik, egyik adHelsl, a masik az azzal ellentétes oldalon.
E két dagalypup azonos méretA Hold vonzasa a Fold felszinének felé forditoészére
erosebben hat, mint annak a kozéppontjara, leggyengulg a felszinnek az égitesttel
ellentétes oldalara; igy a gravitacioSlereredje a Hold febli, és a tuloldali oldalon az
atlagosnal magasabb vizszintet eredményez. A kéhgmihez képesti relativ valtozas a
négyzetesen csokk&mravitacios potencial miatt a Hold &l oldalon a legnagyobb. A Nap is
hasonlo hatassal van a bolygdnkra, de kisebb m@tgla Nap-Hold egyuttallasai generaljak a
legszéléségesebb arapalyjelenségeket (2.33. abra).

Bar a Hold lényegesen kisebb tortiemint a Nap, de sokkal kézelebb van a Féldhdz hagpasa
kb. kétszerese a Nap hatasanak. Amennyiben a &#ld]d és a Nap egy képzeletbeli tengelyen
helyezkedik el (Gjhold és holdtélte idején), akkomiHold és a Nap felésiti egymas hatasat,
vagyis az atlagosnal joval nagyobb dagalyhullanetkekzik (egy holdhénap — 27 1/3 nap — alatt
kétszer). Ezt a jelenséget ,s#dknak” nevezzik. Azonban, ha a Hold és a Nap dedégken all

a Foldhoz képest, akkor egymas hatasat lerontgla édagalyhullam a legkisebb lesz, ezt a
jelenséget vakarnak nevezik, mely félhold deds utolsé negyed) esetén adl.el
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UTOLSO NEGYED |t

UJHOLD

pAdALY

2.33. abra A jellemz poziciok
(Forras: http://www.nyf.hu)

Kilénlegesen magas dagaly — s&ék— kdvetkezik be, ha a Hold és a Nap egy iranybgmold)
foglal helyet. Csdkken a vizszintek kdzotti kuloédps amikor a két égitest iranya nagyjabol
derékszoget zar be (2.34. abra). Ezt hivjuk félreyyenbtlenségnek. A Hold foldkdzelsége
idején joval nagyobb vonzast fejt ki a foldi viztégekre. A legnagyobb dagalyszintek akkor
fordulnak eb, amikor a Fold napkdzelsége idején (december)jlaald] illetve a holdtélte a
Hold foldkozelségével esik egybe. Ez a havi egitiariség.

2.34. dbra Az SA tomegkdozpont korili keringélstzarmazo centrifugélis- és a holdbol
szarmazd gravitacios gyorsulas egyutt alakitjarapdyt [92. 93. 94.]

Az arapaly jelensége @ketekben és a felszin alatti vizek esetén

Nemcsak a tengereknél és Oceanoknal, hanem a félflkézeténél is megfigyelhétarapaly
jelenség. Ezt az &k kozott bizonyitottak az Aggteleki-karsztban thib Vass Imre-
barlang kutatdsakor. A kornyék karsztforrasainakhezamét folyamatosan regisztraltdk, a
barlang 6agaban az egymassal szemkozti falakba fart vaskatlakérték a &zet mozgasat,
majd az adatokat egybevetették az arapalyciklusoEradményil azt kapték, hogy az arapaly
miatt a Kzetldl viz szorul ki, amely megndveli a karsztforrasdkhozamat. A valtozas akar
tobb szaz liter/perc is lehet.

A termdl kutak vizszintie szamos tényemellett (pl. furat atmeér, a kizet porozitasa,
héomérséklete, gaztartalma stb.) fligg a Nap és a lddatol az adott hely viszonylataban.
Strober 1. (1992 és 2007) kozlése szerint a Holdigg@a mutathaté ki a nyomasszintek
vonatkozasaban. Saulgau-i 650 m es kutban méraidat 2.35. abra szemlélteti. De hasonl6
eredményeket kapott Todd (1980) is.
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2.35. abra Példa a hold okozta valtozasra (Strdl8&2)
2.8. Az exergia-szemlélet alkalmazéasa termalvizesitesi rendszereknél

water level (m below surface)

,AZ exergia és az anergia ismert fogalma kozottvetlien kapcsolat all fenn, de nem
allapotjel®, ami nemcsak a kdzeg tényleges allapotatol fligaem az értelmezésbiokszinttl

is. Az adott nagysagwh(bels energia, entalpia) annal értekesebb, minél nagyébierseklet
szinten all rendelkezésre. Ez tipikusan a geotesm@lamatra értelmezh&t (Kontra, 2005).

Kontra szerint: ,az exergia részaranya annal nagyolprimer kdorben (geotermalis fluidum),
minél nagyobb része exergia, (€), €s minél kisélsze anergia (a). Altalaban azt szeretnénk,
hogy a kdrnyezeti hdmeérséklet szintjéig haszndsigsgeotermalis dt, ahol mar nincs exergiaja
(e = 0); és ekkor mar a teljes entalpia anergia(a@s-Ah). Az entalpiavaltozas

Ah=e +a=e+dAs (2.13)
dh = de + da = de +dis (2.14)
Ahol:
- e = fajlagos exergia
- a = fajlagos aenergia
- Te = kdrnyezeti imérséklet

Az exergia valtozasokat a geotermalis rendszerekbeozamvaltozasok és az irreverzibilitAsok
miatt beallé veszteségek okozzak.

Az exergia-szemlélettel lelietég van arra, hogy az aramlé exergiaval,
E=m-e (2.15)
mindsitsik a geotermalissforrast, ahol:
m = geotermélis tomegaram

Bezegh et al. (2015) definici6ja szerint: Az exargiem csak a rendszer vagy aramlas
allapotatol, hanem a kornyezet allapotatdl is fuggért, ha egy rendszer valtozatlan, de
kornyezete valtozik, az exergia is valtozik.
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2.1. tAblazat Az energia és az exerglabftulajdonsagainak 6sszehasonlitdsa (Dincer, | &
Rosen, MA, 2007)

Energia Exergia

Tulajdonséagai csak az anyag-, vagy Tulajdonsagai egyarant fliggenek az anyag-, vagy
energiaaramlastol fliggnek, és nem energia- aramlasatol és a kornyedett
fuggnek a kornyezeti
tulajdonsagoktol.

Ertéke a kornyezettel egyensulybanNullaval egyerd, amikor "holt allapotban" van,
eltér a nullatdl (tobbek kdzoétt, hogy mivel ekkor a kérnyezettel teljes egyensulyban van.
egyenb mc2- tel, az Einstein féle
egyenlettel 6sszhangban).

Megmarad minden folyamatban, 8 Csak reverzibilis folyamatokban marad meg, és
termodinamika efsfotétele szerint. | nem marad meg valos folyamatokban (amelyekben
részben vagy teljesen megsemmisil az
irreverzibilitAsok miatt), a termodinamika masodik
fotétele alapjan.

Nem lehet sem megsemmisiteni, | Reverzibilis folyamatban nem lehet sem
sem termelni. megsemmisiteni, sem termelni, de mindig
megsemmisul (elfogy) irreverzibilis folyamatban.

Szamos formaja van (példaul Szamos formaja van (példaul mozgasi exergia,
mozgasi energia, potencialis enerdigotencialis exergia, munka é$ éxergia) és
munka, I6), és ezekben a formakbameérhet a munka alapjan, illetve, hogy mennyire
merik. képes munkat éallitani.

Csak mennyiségként szerepel. Mennyiségi é$semi mértéek.

Véqll is, az exergia é€s energia aranya ugy tekiitimeint az energia mérségének mértéke. Az
exergia érteke a rendszernek a kornyezetéhez vigatimem-egyensulyi allapotatdl fiigg. Egy
rendszer exergidja fliggvénye a kdrnyezete allap&téazért igen fontos definialni és rogziteni
egy un. referencia kornyezetet. Nem minden enexigaftud atalakulni egy masik fajta
energiava, azaz egymassal &@bd szempontb6l nem azonos étték. Halasz Gyorgyné (2007)
példajaval szemléltetve: a villamos energia addttanos ellenallason teljesen atalakul
héenergiavd (P = Q), viszont abdnergiat nem lehet teljes mértékben villamos eaedyi
atalakitani. Ezért is, az energiafajtat meg keldrani mennyiségi és niieégi szempontbdl.

Az alacsony bimérséklei (termélvizes) dtési rendszerek hatékonysagi vizsgalatanal céisber
az exergia-szemlélet alkalmazasa, szemben az enbppmlélettel, mivel ez utdbbinak tébb
hatranya van, mivel:

az entropia-ndvekedéseket nehéz pontosan megafigpit
- nehéz a mennyiségi veszteségeket kimutatni,
- nem rendelhéthozzéa folyamatabra,
- a gyakorlatban nehéz kezelni.

Egy nyitott hévizrendszer exergia-elemzésére npdtatat a 2.36. 4bra.
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2.36. abra Exergia-elemzeés, nyitott hévizrendsaseini csurgalékviz

elhelyezéssel (Kontra, 2010)

Termalviz hasznositdsoknal a legnagyobb exergiatesigek: a dtserébkben lejatszédo
folyamatok (primer és szekunder oldalon), a fojkasa tavvezetéki veszteségek és a
szivattyuzasi veszteségek. Mindezek miatt az exikegeszemlélet tobbet mond az egyszeyl.
hatasfokokkal tortéhdsszehasonlitdsoknal. Az exergia-szemlélet aldpjhizonyithatd, hogy a
leghasznosabb, legelonybsebb és legjobb ,hatasfokuidum hohasznositas a zart,
visszasajtolasos korfolyamat.

2.9. Kulonféle héfoku termalvizek hasznosithatésaga

T-s diagramban jol szemléltetbbed termalviz kulonféleitési célu hasznositasanaknerseklet
tartoményai (2.37. 4bra).

Tehat az entropia tartalom és &dk mértéke meghatarozza a gazdasagosan hasznfltésio
mabdot, a csatlakoztathato technoldgiai berenderések

r 1200

Kozvetien hoellatas :
i HSZ
0°C +————————————— == 2

Hagyoméanyos Ala'csony hafoku
fitési rendszer fitési rendszer

Termalviz

0°K

]
2.37. abra A termalviz hasznositas T-s diagramban
(Buki et al., 2013)
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A termalvizi®l kivett hé kualonféle fitési célokra és HMV (hasznalati melegviz) ellatasar
egyarant felhasznalhat6. Ha visszasajtolando §ménséklete magas, megfontolandé mas céla
hasznositasa, ill. a visszasajtolasteidszivattyl alkalmazasa.

Kertészetekben hasznalatos visszakeverési rentiszere

Azért, hogy ez minél jobb hatasfokkal legyen mebatd, a termalviz hasznositasa tébb
l[épcben torténik. A 2.38. dbran egy tobbléfrsisszakeveréses megoldast mutat. Az eg§es h
leaddkat kulonb&z homérsékled kiegyenlit tarolokbdl latjak el meleg vizzel tAg mennyiségi €
minéségi hatarok kdzoétt. Mivel a légtétésre szolgald atlagos vianérsékletek nem egyéi,
ezért azokat az azonoditdteljesitményhez a gazdasagossag hatarain belubleaddk
fatofeliletének helyes méretezésével kell kompenzalni.

e L P e

50 °C

lIRER

|
]
I
I
|
|
|
|
|

foliahaz légtérfiitése

novényhaz légtérfiitése
70/50 °C | 50/30 °C

90/70 °C

ey ————— N —————— iy

. —————— — ———— ————— —— ————— — — i~

talajfiités 30/20 °C

2.38. abra Visszakeveréses termalwiibkszabalyozas

A termalenergia visszakeveréses termalvitokszabalyozas (az atvételek részletesebben) az
irodalomjegyzék 81-92. tételeiben felsorolt rentekben részletesebben megtalalhatok.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK ir&eyelviz politika terén a kozosségi felleépés
kereteinek meghatarozasardl szol, mely a felszatti alizeket kdzvetlenl érifitlegfrissebb
szabalyozas. Ennek célja, hogy olyan keretet adjovizek védelméhez, amely a Vizkeret
irAnyelv (tovabbiakban VKI):

- megakadalyozza a vizi 6koszisztémak romlasat,égghvitja allapotukat,
- elomozditja a vizkészletek hosszu tava védelmére ataptenntarthato vizhasznalatot,

- fokozottan védi és javitia a vizek allapotat asa@yes anyagok kibocsatasanak,
bevezetésének mérséklésével, mégtésevel,

- biztositia a felszin alatti vizek szennyezésénédkozatos csokkentését, és
megakadalyozza tovabbi szennyezésiiket, valamint
- hozzajarul az arvizek és aszalyok hatasainakéhi&sehez.

Az irdnyelv a vizek j6 allapotanak megtartasaetie annak legkébb 2025-re tortéh elérését
allitta a szabalyozas kozéppontjaba. Sajatossagay haz intézkedések o6sszehangolasat
vizgylijt6 egységenként kell elvégezni. A célidések eléréséhez be kell tartani a
kornyezetvédelmi kdvetelményeket. Ez a felszintialdtekre vonatkozéan azt jelenti, hogy a
tagallamoknak:
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- intézkednitk kell, hogy megi&dzék vagy korlatozzak a szennyeanyagok bejutisat a
felszin alatti vizbe,

- védenilk, javitaniuk és helyre kell allitaniultedszin alatti viztestek jo allapotat, tovabba
biztositaniuk kell az egyensulyt a kitermelés éstanpotiddas kozaott,

- szennyezés csokkentési intézkedéseket kell vépgaeh barmely szennyéanyag-
koncentracio jeleiss és tartdsan novekiendencidjanak megforditasahoz,

- gondoskodniuk kell a sziikséges &tediletek kijeldléséi és nyilvantartasarol.

A kornyezeti célkitizések 2015-re torténteljesitése alol kivételes, az iranyelvben szaixt
esetekben felmentés adhatd. Nincs felmentés visaomédett terlleteken azon céliziések
elérése aldl, amelyek miatt az adott teriilet vée&tmirosul.

Termalvizkutak létesitése — engedélyezési rendszer
A vizjogi létesitési engedélyezési eljaras
A létesitési eljaras megleldsen koltséges folyamat, mely a teréiekoltségekidl, az eljard

vizlgyi hatésagi valamint szakhatdésagi szolgaliadfgibodl, illetve a vizlgyi igazgatésagok
vagyonkezdli hozzajarulasanak dijaibdl t&dik 6ssze (1995. évi LVII. Torvéeny).

Szakhat6ésagok, melyeket minden esetben meg kelskier
a) Kdrnyezetvédelem és Természetvédelem,

b) Novény- és talajvédelmi igazgatdsag,

c) Jarasi foldhivatalok,

d) Jarasi épitéstigyi és orokségvédelmi hivatal,

e) llletékes Banyakapitanysag,

f) Katasztréfavédelemi Igazgatdsag, aki bar jelgrde eljar6 vizlgyi hatésag, de gazos kutak
esetében kilon szerve ad szakhatosagi allasfoglalas

g) Teruletileg illetékes vizligyi igazgatdésag, algy hatdésagok az engedélyezés soran a
miszaki paramétereket eliémzik, az igénybe venni kivant viztest szabad kapaénak
megallapitasa a vizlgyi igazgatéosagok jogkore. Abad kapacitasok megallapitaséat
tartalmaz6d vagyonkez@l hozzajarulas beszerzésének folyamata vigg§ytertletenként
elté gyakorlatot mutat.

A vizjogi Uzemeltetési engedélyezési eljaras

A létesitési engedély jogire emelkedésekkor keddhetnek meg a kivitelezési munkalatok. A
kutfuro cegbl fuggéen a faras koltségei 50 000 Ft/ti-kezdbdnek. A geotermikus energiat
hasznal6 vizbeszeizétesitmények talpmélysége altalaban meghaladfED@zanéter mélységet,

s6t az 2500 méter mélyseget is elérheti.

A vizjogi Uzemeltetési engedély hatosadiisai, az altalanosdtasokon tul rengeteg egyéb
kotelezettséget foglalnak magukban (Kardos, 208 a teljesség igényével):

a) A termeb és a visszatgplald kutak esetében a vizhozamejkytimas vagy az Gzemi
vizszint és Bmeérseklet merését és regisztralasat legalabb yagogsaggal kell végezni.

b) A termeb-, visszataplalo- és megfigyekutakon elvégzett rendszeres Gzemi méréseket
evente értékelni kell, és azt aikddési tertilet szerinti vizligyi igazgatésagnakanaht a
vizlgyi hatésdgnak meg kell kiildeni.

c) A vizkémiat a meghatarozott komponensekre éyente
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d) A géztartalomra vonatkozo0 vizsgalatok, gazossgdgggoen 2-3-5 évente,
e) iddszakos vizsgalatokat 4 évente
- folyamatos aramlasmérést a megnyitott szakaszékantombszelencéknél,
- folyamatos imérséklet-mérést,
- nyomasemelkedés-mérést a felszinen és a medrsgtaiasz felett,
- a kifoly6 viz timérsékletének mérését hozamlémsent,
- mélységi folyamatosdmérséklet-méreést,
- felszini és mélységi vizmintavételt, valamintnesest,
- gazkapacitas mérést és gazmintavétel elemzéstas drutaknal.

Tovabbi ebirasra kertlhetnek monitoring kutak, melyek kietsdse ugyancsak vizjogi
létesitési- valamint Uzemeltetési engedélyhez kotdelenleg egy geotermikus energiat
hasznositd kat engedélyezéséhez legaldbb 4 millielF, hogy rendelkezésre élljon, ennek 20
%-at teszik ki az eljarasi dijak, a tobbi a tellezlaborvizsgalatok, és hatasvizsgalatok
koltségei, ez természetesen nem tartalmazza eeleixési, valamint a kébbi (zemeltetési
koltségeket.

A termalviz visszasajtolasa

A hévizek héviztarold rétegekbe valo visszajuttatdmi ismeretek szerint is a legkorsidr
modszernek migsul.

A kitermelt termalvizet kizar6lag ugyanazon vizadolkehet visszataplalni, zart rendsger
technolégiaval, mely koérnyezetvédelmi szempontbdlegebnydsebb megoldas, és a réteg
energia fenntartasat issskegiti (http://www.parlament.hu/documents/129568859/).

Ebben az esetben terriglyelety katpart kell létesiteni, mely gyakorlatilag megthpza az
egyébként magas beruhazasi és Uzemeltetési kiketégaely felveti az aranytalanul nagy
koltség fogalmat.

Visszasajtold kutat csak olyan geoldgiai kdrnyegetliehet |étesiteni, mely képes arra, hogy

elnyelje a kitermelt vizet, erre a toredezett katékéletes. Azonban vannak olyan teriletek,

ahol a visszasajtolas technikailag nem lehetségap; ha igen a visszasajtolas hosszutavon a
kezdeti paraméterekkel nem garantalhato.

A hasznositas utani elhasznalt viznek a viztarérégekbe valo visszajuttatasat a kovetkez
indokoljak (Arpasi, 1998).

- A termalvizkészletek védelme, azaz a jelentkeizkészletfogyas megdllitdsa a termelés
soran kiemelt viz visszajuttatasaval (készletvédsirampontok).

- A felszini terlletek és &izek esetleges kornyezeti szennyezésének wegpgs, illetve
meggatlasa (kornyezetvédelmi szempontok).

- A termalviz, mint energiahordozé megujulé jellegé érvényesitése a mesterséges
hokinyerés — természetes visszamelegedés korfolyaatatatrenozasaval.

Ismeretes, hogy Magyarorszagon a héviztarozok Idizfiti szempontbdl két nagy csoportra
oszthatok:

1. hasadékos, Ureges, tobbnyire karsztosodott Ratbe (mészk dolomit) tarolé rendszerek,
melyek terlleti részaranya mintegy 13 %.
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2. tormelékes, porozus, homdakkipusu uledékes (homok, hom@hktarol6 rendszerek, ezek
terlleti részaranya mintegy 87 %.

A visszasajtolas a tavlati termalviz felhasznakgkorszeibb vizelhelyezése. Ismertéalyei
mellett a helyi geoldgiai, hidraulikai, imzaki kérdések sorat veti fel. Fontos, hogy azonos
vizadd rétegbe taplaljak vissza a megtelahinésédi lehilt vizet (Sembery, 1990).
Gazdasagossaga a kutak tavolsagatol, a visszas#jiwl nyeb kepességél, a vizkezelési
igények®l fligg.

A visszasajtolas éhyei:
- fenntartja a rétegenergiat

- nem Kkarositja a talaj és a vizek ¥8Rgét és az tkoszisztémat, de csak a vizado rétegbe
tortérd visszasajtolas esetén

- nincs szennyvizbirsag és vizkeszlet-hasznalatéjg vizkormanyzasi dij
- repedezettdzetek esetén kis kockazat
A visszasajtolas hatranyai:
- beruhazasi, lizemeltetési koltségek magasak
- tormelékes (porézushketekbe kevés a referencia

- porézus kzetek esetén nagy kockazat, emetkekharbantartasi és Uzemeltetési
koltségek

- gyakorlatilag nagy kitettség a mindenkori geoddgiiszonyoknak, a tanulasi fazis
részben kimaradt a technoldgia fejlesztés soran.

A visszasajtolas torténhet zart és nyitott rendszer

A zart rendszernél: a héviz tilnyomas alatt adja [t a felszinen, majd az eredeti vizleado
rétegbe jut vissza. Ez a legkord#y hévizhasznositasi forma (Barotfi, 1996).

A nyitott rendszernél: a héviz a felszinen az anf@wikus nyomason elveszti tilnyomasat, ezzel
a gaz és sokivalds megkédik. A lehilt esetleg tobbszor felhasznélt héviz (csurgaldkaiz
felszini befogadokba keril. Leldseg van a csurgalékviz dssz#éjtgsére is, tarolobol elvileg ez
is kezelés utan visszasajtolhatd (Barétfi, 1996).

Széles korben alkalmazott az a rossz gyakorlaty teag elhasznalt hévizet nem az eredeti
taroloba, hanem egy felszinhez kodzelebbi, sekélyaaberedeti taroléval alig kommunikalo
vizado rétegbe sajtoljak vissza. Ezzel az eljatasteszini szennyézések ugyan elkerilhik,

de nyilvanvaléan nem torténik meg a tarold6 nyomiagignek fenntartasa, nem hozhaté felszinre
a kdozetvaz energiatartalma, s a felszini sillyedések lsgszobolhdik ki. Ez a rossz gyakorlat
azért terjedt el, mert a sekélyebb vizadd rétegekisebb besajtol6 nyomassal, kisebb
szivattyuteljesitménnyel olcsobbanikddtethed a rendszer. A visszasajtolas egyik karos
velejaréja a besajtold kut kérnyezetének atebégpesség-csokkenése. A besajtolasi nyomas
megnovekedése meghaladhatja a szivattyu szallitiesagat és a kialakitott rendszer
miikodésképtelenné valhat.

A tarolo fogalmi modelljének helyes kialakitasa,gandosan elvégzett katvizsgalatok és a
nyomjelz anyagokkal végzett kisérletek segitségével elketiin kitermelt héviz nem tervezett
homérséklet-csokkenése (Bobok, 2014).

Gyakran komoly gondot okoz geotermikus létesitmiényékddésében, hogy a visszasajtolasi

nyomas idvel jelentbsen megnovekszik. Ennek leggyakoribb oka: a kuteret

ateresatképességének csokkenése, amelyet a nem meégfelstfirt besajtolt héviz altal a

taroléba hordott, majd ott lerakédott szilard szeékcidéznek él Ez el$sorban lledékes

medencékben kialakult porézus héviztarolokban fordlé. Laboratériumi kisérletekkel
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bizonyitott, hogy intenziv besajtolas esetén mégléképpen megsit viz is kérosithatja a
kozetvazat. Ha a térfogataram, tehat a szivargasssély meghalad egy kritikus értéket, a
kézetvaz szemcséit elmozdithatja helyilkEz a jelenség a terngekutak kdzvetlen kdzelében
megnoveké sebesség miatt is megjelenik, a kuttalpon homaktetast okozva. A besajtolo
kutnal a jelenség, az un. szuff6zié (Bobok, 20h4Ert okoz komolyabb gondot, mert a kuttol
tavolodo folyadékbdl, ahogy sebessége csokkerepedhek az elmozditott kis Gledékszemcseék,
dugulast okozva a 8k porusnyakakban, jelesgen rontva a réteg aterasatpességét.
Magmintakon végzett laboratériumi vizsgalatokkal adott tarold kzetre vonatkozd kritikus
szivargasi sebesség meghatarozhatd, s az adotjtoh®eskiton keresztil a térfogataram
megengedett legnagyobb értéke is meghatarozhato.

Kémiai okok is okozhatjak az aterefiatpesség csokkenését. A bkkpzdés és lerakddas
elsssorban a porusjaratok beégrilését okozza, de a besajtold kutban és az ahkaebv
csvezetékben is okozhat keresztmetszet-csokkenéssurbbdasi nyomasveszteség és a
besajtolasi nyomas névekedését (Kébor-Medgyes,)2007

Atereszéképesség-csokkenést okoz az agyagasvanyok duzzisdagaagyagtartalomtél nem
mentes homokktarolokban.

A besajtolasi nyomas tulzott megndvekedése nemnkivédraulikus rétegrepesztéshez is
vezethet.

Ahogyan a tarolé nyomascsokkenése a kilszin siflbére vezethet, a megndvekedett besajtolt
térfogataram és a megnovekedett besajtolo nyorfélszan emelkedését okozhatja, akar néhany
centimétert. Ez tortént példaul a kaliforniai Imipkr Valley geotermikus émivenél.
Legtobbszor nem okoz gondot ilyen kis felszini etchdas, mert a geotermikus né&zritkan
esnek egybeisin lakott tertletekkel (Szanyi, 2008).

Felszini elhelyezés

Osszességében az orszagban a termalvizzel tedfetjaolok mintegy 30 %-a esetében nem
biztositott megfelélen a higulas a jelenlegi termalviz bevezetéseketekz a korlatozott
higulas kulondsen jelleniza dél-alfoldi terlileteken (Kerényi, 1995).

A termalviz bevezetésének hatasait vizsgaljak, lBamomem tortént olyan kutatas, mely azt
vizsgalja, hogy mi térténne, ha a termalviz bewezeanegsinne, visszaallna-e az eredeti
okoldgiai allapot, ill. mi toérténne azokkal a faja, melyek a kivezetéssel jelentek meg, mi a
referencia allapot?
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2.10. Szakirodalmi attekintés 6sszefoglal6 értékelése

A feldolgozott szakirodalombdl megallapitottam, @y Alfold hévizekben gazdag, amit nem
csak a gyogyvizeikil hires szamos teleptilés, hanem a gazdasagi h#isan(&zentes térsége) is
bizonyit. Ez kilonleges hidrogeoldgiai adottsagakiadzonhdt, amelynek § elemei a tarolt viz,

s a kedve& homérsékleti gradiens.

E térség (Alfold) geoldgiai szelvényében a vizvézetiztartd, vizadd) és a vizzard rétegek
valtogatjak egymast. A kedvehomeérsekleti gradiens azt jelenti, hogy geoldgiaelérnben
viszonylag kis mélységben viszonylag magag$radrséklet, igy az ebbe a rétegb&lég bejutd

viz felmelegszik. A kutatdasok megallapitasai szean Karpat-medencében a napjainkban
kitermelt viz évmilliékkal kordbban jutott a felszala. A vizutanpo6tldédas ugyan folyamatos, de
itt geologiai korokban kell gondolkodni, s a kitesiés Uteménél tobbszorésen kisebb, nagyon
lassu szivargasrol beszélhetlink.

Nemzetk6zi és hazai szervezetek, valamint a Korzetnya fenntarthatésag érdekében
szikségszének tartjia a kinyert és entalpidjaban leszegényitez visszasajtolasat.
Visszasajtolassal a vizszint fenntarthatd lesz Ereleaz energia szinte korlatlan ideig
rendelkezésre all. A témakdr bonyolultsdgéat énfétekoltségigényét tekintve, munkahelyem az
Arpad Agréar Zrt. kutatd bazisok bevonasaval a swgéiletén és szentes térségében kisérlet
folytatott annak érdekébe, hogy a visszasajtolashomokks bazisu vizadd rétegekbe
elvégezhdt-e? Beszamolok voltak és vannak sikeres és keveidtses probalkozasokkal
kapcsolatban. Konkrétan a homékkesetén is vannak mar kisérleti eredmények
(Hodmedbvasarhely, Mérahalom), de ezek specifikusak, nematkmztathatok az Alféld egész
terlletére.

Meg kell allapitani a terlleten I&kutak vizado rétegeinek viselkedéseét, tekintvgyhegy-egy
kutban 6t-hat sir6zés is elfordul. Melyek azok a vizadé rétegek, amelyekbersszasajtolas is
megvalosithato.

A megoldast neheziti, hogy a torvény azt irja Bbgy ugyanabban a rétegbe kell visszasaijtolni,
ahonnan a folyadék szarmazik, ez a kutatas irasyaeghatarozza.

A Nap és a Hold arapaly jelenség megfigyaihetfelszini vizek és a felszin alatti karsztvizek
esetén. Meg kell vizsgalni, hogy termalviz kinyérésfurt nagymelység kutak esetén is
fennall-e a vizszint véltozas.

Az irodalmi beszamoldk szinte egységesen azt jelmiigy meghatarozott kérilmeények kdzott
ndévényhazakiftésére az 6sszes energiahordozd kozil geoternmédigiia a legolcsdbb. Ennek
eldontéséhez meg kell vizsgalni a jelenlegi lébé&yeket koltség és a kornyezetre gyakorolt
hatés szerint is.

A magasabb entalpiaju vizek felhasznaldsanak legkdibb formaja a kdzponti, levalaszto
hocserébn keresztil valosithatd meg, és ezzel ket nyilik tobblépdss felhasznalésra is. Az
elényeit mar tébb. névényhazi létesitmény igazolja is.

Még a tobblépds ndvényhazi hasznalat utan is jetentmérték a viz entalpijja. A

lecsOkkenteni, a maradék entalpia felhasznalagdehgtséget ad adszivattyl alkalmazas. A
hészivattyl hasznalataval aranyaiban kisebb energiaagznalassal nyerldefjelentisen és

magasabb dfoku, elégségeaT-vel rendelkeé, hasznalhaté meleg viz.

Kertészeti Uzemek a hideg téli 6gkakban a létesitményeikben igen jelentértéki
ndévényallomanyt nevelnek, amely nagyon érzékenyoavétlen (bel§) kornyezet klima
jellemzire. A gyors kul$ kérnyezeti valtozast (pl. & lehilés) hatasat a bélsnikroklimara, a
novényi élet fepdésében bekdvetkéaeszély elkerilésére csak jekgmtkitermelési potencial
tartalékok biztositasaval, vagy tartaléek energid@®rbevetésével lehet elharitani. A kertészeti
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Uveghazakiftési rendszerébe épitett puffer-taroléselgitheti a termelés biztonsdgat (nem csak a
nagyaranyu s gyorsdgaras valtozas esetén, hanem rendszerhibaknahéskekli a tartalékként
szliikséges (rendelkezésre all6 kutkapacitast)taittalék energiaforras létesitésének beruhazasi
és rendelkezésre allasi koltségét. A visszasajteas Kszivattyl, valamint a puffer tarolok
alkalmazasa egyarantéaelyds a fenntarthatésagi, a kdrnyezetvédelmi valarairkertészeti
felhasznalas gazdasagossaga tekintetében is.

A felsorolt hidnyossdgok megoldasa, a fenntarthat®rgiatermelés és a hatékonyabb
felhasznalas étegitése vezetett dolgozatom megirasahoz és akénegfogalmazasahoz.
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3. ANYAG ESMODSZER

E fejezetben a kutvizsgalatokkal kapcsolatos mé&résrkozeit és modszereit ismertetem.
Bemutatom a kutak jellenit és azok dsszefliggéseit a vizsgalt terilettetegbbi részeknél a
modszerek és azok egyes elemei az eredményektfmezezerepelnek az adott témakdorrel vald
szoros kapcsolédas miatt.

3.1. Egyedi kutvizsgalatok

A kut adatainak megismeréséhez kuatvizsgalat elsgsaikseges. A kutak mérése statikus és
dinamikus vizsgalatok elvégzésével torténik. Aiktet mérés a kut termelés nélkiili &llapotaban
torténik, gy hogy a kat tzemsaenikodéséhez sziikséges berendezések a kutt&stpitesre
keriilnek. A dinamikus mérés soran a kutat az Uzearamétereinek megfetelmdodon
kompresszor vagy buvarszivattyl segitségével teetjigh. A mintavételek a kat tGzemi
hémérsekletének elérése utan torténnek. A mérésék smsznalt iszereket a 3.1 — 3.6. 4brak
mutatjak.

- Kutszerkezet elleirzés, statikus vizsgalatok (talpmélység, atikercallapot,
tomszelencék helye, &k helye)

- Dinamikus vizsgalatok (aramlas- ég$ntersékletmérés, nyomasmeérések: kapacitas
vizsgalat, nyomasemelkedés, nyomasgradiens)

- Mintavételek, labor vizsgalatok(vizmintavétehzgzeparalas/mélységi gazmintavétel)

e < &l

3.1. abra Az alapvétmiszerek (sajat felvétel)
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3.2. 4bra Az adatrogdi€s kiertékel egységek (sajat felvétel)
MOLE — mérési adatgité (Geo-Log Kft. sajat fejlesztése)
ALT Logger — mérési adatgjté (ALT)

3.3. dbra Szondak KCTG (43mm-es) 3 karu lyigdy-, lbmérséklet-, és természetes
gammameérésre alkalmas szond#@Kédési tartomany: 125 °C), FTRmOP (43mme-es): aramla
hémérséklet-, folyadékellenallas-, optikai atlatszpéad nyomas-mérszonda (rikodési
tartoméany: 120 °C)

3.4. 4bra Mélységi vizmintavéwviz,-illetve gazminta vételére alkalmas eszkoz.
Memoérias nyomas émérsékletmér szondak:

* Leuter Memory Gauge (flkddési tartomany: 180 °C, 300 bar)e Leveloggeritsol
gyartmany) (nikddési tartoméany: -20 — 80 °C)e Barologger (Iégngsméd)
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3.5. 4bra Indukciés vizora

(MAG 3100N DN150, mérési tartomany: -20
-150 °C)

e ——— A -

3.7. 4bra A mérés soran igénybevett eszkdzok (fedyeitel)

3.2. Felszini mérések
Felszini mérések

A mérések kezdetén ki kell valasztani egy referegmmntot és ehhez viszonyitani minden
mélység és magassag adatot. Jelen esetben eztaa d@repszint volt, mivel ez allandénak
tekintheb. A kutak épitésekor — altalaban — a furégép fadgartal magassagat vették
referenciapontnak, ezért a jelenlegi mélységi adéitattalp, s#rohelyek, céatmenetek) 4—6
méterrel kisebbek lehetnek a kutak adatlapjan tétyzértékeknél. Ez nem jelést eltérés, és
csak a meélységszamitas kiinduldépontjanak valtoZds#ied. A tobbi eltérés oka mar tényleges
hiba: eliras, pontatlansag, stb.

Felszini mérések a kutakon:

1.) vizszint-, illetve katfejnyomas
2.) légnyomas

3.) kifoly6 viz hmérséklete

4.) gazszeparalas és mintavétel
5.) vizhozam

Vizszint és kutfejnyomas

Az egyedi katvizsgalatoknal a nyugalmi és az Uzefmszint folyamatos mérésére az 6nallo,
hosszU tdvu memoriaval rendelkekevelogger tipusd nyomas- é$nmérsékletmér szondat
hasznaltuk. Pozitiv kutakban a Leveloggert egy luta gyartott tokban a kuatfej egyik
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csonkjahoz csatlakoztattuk, a nyomasszintek azoefiehorzéséhez, — mivel az adatgbt
csak a rendszer szétszedése utan lehet kiolvasmgy-analog manométert is felszereltiink a
kutfejre. Ez az elrendezés lebwt tette, hogy a Leveloggereket &kadési tartomanyuknél (20-
80 °C) magasabb vidmérésklei kutaknal is alkalmazni lehessen. A kutfdjkilogé csonkban

a hvmérséklet ketlien alacsony maradt, de a kutfejnyomas hitelesehetiérolt.

Természetesen ilyen esetben a Levelogdgendnsékletmérése nem tekinihed termelt viz
homérsékletének, ezért azt masikismerrel mértik. Ha a vizszint a Levelogger beépités
meélysége ala csokkent, miéralagos méréssel egészitettiik ki az adatsort, raibbem a kutfej
ezt lehedvé tette.

Az egymasra hatas-vizsgalatnal tobb kat egyidepgfigyeléséhez hasonlétkodeési et és
méreési tartomanyu MicroDivereket is hasznélunk, tngereveloggerl nem rendelkeztiink
elegend darabbal.

Levelogger és MicroDiver tipusu a vizszintiémem kdzvetlendl vizszintet, hanem nyomast
meérnek, és ezt szamoljak at automatikusan vizosdgpssagra. Az atszamitas a koveikez
képlet alapjan torténik:

P9 (3.1)
ahol:
h — vizoszlop magassag (#®)
g — gravitacios gyorsulas (M)s
p — nyomas (Pa)
p - Vviz dirtiség (kg/m)
Az eszkdzok alapértékként 9,80665 m/s2 gravitagidasulast és 1000 kg/m3-es \idséget
hasznalnak. Az eredményt vizoszlopban kapjuk [mMH2DFC-os, kémiailag teljesen tiszta,
desztilldlt vizet feltételezve a kutban. Fontos atakban végzett nyomasmeérésekkel
kapcsolatban, hogy tisztaban legylink azzal, a kaglatt tartalmazza-e a légnyomast. Az analdg,
mutatés manomeéterek mindig az aktudlis IégnyomakBpest mutatjdk a viznyomast. Ellenben

a nyomasszondak altal mért érték két eléindll 6ssze, a szonda feletti vizoszlop nyomasébol
a légnyomasbdl. A kettegyltt az abszolut nyomas:

P = Puiz + Pegkor (3.2)

A vizoszlop nyomasanak és ezen keresztll a magassdgazaz a vizszintnek a kiszamitadsahoz
a légnyomast le kell vonni a mért abszolut nyomasbo

Légnyomas merése

Az eloz6 fejezetben leirt okok miatt a katfejnyomas, illeta vizszintek Levelogger (vagy
MicroDiver) miiszerrel vald regisztralasakor a kapott adatokégaylomassal korrigalni kell. E
célra az ugyanahhoz az eszkozcsalddhoz tartozdéoBges-t hasznaltuk.

Géazszeparalas, gazhozam mérés

A kitermelt viznek a hévizkutak esetében gyakragasaaz oldott gaztartalma, ami a felszinre
kertléssel jaré nyomascsokkenés miatt kivalik, teadelszinre mér egy két fazisu kézeg kerdl.
A gaztartalmat tébb ok miatt is le kell valasztannmérés, de az Uzemsikéermelés soran is. Az
Uzemi termelés sordn asesndszerben felhalmozddhatna a gyakran magas rag@nti gaz,
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ami a robbanast is okozhat. A katvizsgalati mérésmian a gazlevalasztas egyik oka, hogy a
gazfazis meghamisitja a vizorak meérését, a masiigpgermészetesen maganak a gaz hozamnak
és Osszetételnek a meghatarozdsa. A% &st esetben dven elegend, ha a nyitott
szeparatortartalybdl egysten elengedjuk a kivalt gazt és a vizhozamot csakaazmeérjik
meg (lasd a kovetkézejezetet). A gazhozam és az dsszetétel meghasaonar bonyolultabb
meérrendszer Kkiépitését igényli. A termelvény Ossz&Bek mennyiségi é€s ntieégi
meghatarozasdhoz egyarant mintat kell venni a tkigdizbol, és a visszamaradt oldott
gaztartalom miatt az elfolyd vigbis a hozamuk és acmérsékletiik egyidéjregisztralasa
mellett.

A termelvényt gaztartalmanak meghatarozasahtszét a szeparatortartalyba engedtik, ahol a
termelt vizll a gaz kivalik. A tartaly tetején tdvozé gazékd hiteni kell (akér 100°C-os is
lehet), hogy a magaval vitt para kicsapddjon. Appsevalasztéban kondenzalodo paratol
megszabadult, tdbbé-kevésbe szaraz gaz mar alkameashogy a gazéraban folyamatosan és
hitelesen mérhétlegyen.

A szentesi és szegvari gazvizsgalatokhoz U] (minggyobb hatasfokl) ttdberendezés
elkészitésére volt szikség, mert a nagy mennyjsétpgas Bmeérseklei gézt a korabbi
berendezés nem tudta hatasosaliitéahi. Az 0j gazkité egy 200 literes fém edéndlb és benne
spiralisan elhelyezett 6bol all. Itt elészor zart rendszerben keringettik a vizet, amit egy
autohitovel prébaltunk letiteni. A nagy hozamdu, forr6 vizet add kutaknél azonkbz sem volt
elég hatékony (a gaz mellett tevg6z lecsapasa rengetedgthszabadit fel), ezért késb
atfolyasos fitést alkalmaztunk. A (itéshez szilkséges hidegvizet lajtos kocsival satiiik a
szeparalas helyszinére. A szeparélas elvégzésétikgéges eszkozoket az Arpad-Agrar Zrt.
altal biztositott potkocsira szerelve mozgattuk atak kozott, igy nem kellett minden
alkalommal dsszeszerelni a rendszert.

A géazvizsgalatok végrehajtasat a téli-tavaszi tisn@eriodus végére terveztik, hogy a kutakat
.bemelegedett” allapotban vizsgalhassuk (A kutak etszén azonban csak egy ®as — téli

— periddusban tudtuk a gazszeparalast elvégezhi.kutfejen 2 colos csatlakoz6 volt, a
termeléshez erre kapcsolddtunk ra egy el melyhez kilon csatlakozét kellett gyartani. A
méréssorozat alatt membranos géazorat vagy turbg@drat alkalmaztunk — a korabbi
gazvizsgalatok eredményeit figyelembe véve — a atdrhgazhozamtdl fuggn. A
gadzmintavételeknél a 3.8. 4bran is lathaté zoldalamkat haszndltuk gazlevalasztasra. A
kutvizsgéalatoknal azonban egysi#taln volt az Arpad-Agréar tartalyos potkocsijat hasanédA
mintakat a Vizkutatd Vizkémia Kft. akkreditdlt labtdriuma elemezte. A gazvizsgélati
eredményeket a koradbban kiadott, kutankénti héeizjés tartalmazza. (A termelt viz kémiai
analizisébl korabbi adatok alltak rendelkezésre.)

Hozammeérés

A kutakbal kitermelt viz hozamat minden esetben szgparal6 tartaly utan meértik. A tartalybol
gravitaciésan folyt ki a viz a telepitett kifoly@w®n és a vizordnkon keresztll, amit
adatgyijtohoz csatlakoztattunk. A folyamatosan regisztraltatekl digitalis adatgyjton
tarolhaték, amelynek nagydelye, hogy idzithetk. Ezen funkciéjanak készonléen, mar az
elozetes termeltetés alatt is regisztralva lett afms hozam.

A forrd, magas sotartalmu viz az Arpad-Agrar Zhaldbiztositott tartalyba gravitaciésan folyt
ki, melyet atemél szivattyuk sajtoltak vissza a halozatba. Ezzekaések alatt is megvalosult a
kornyezetvédelmi hatosagok altabiet zart rendszer.
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Kifoly6 viz hémérséklet mérése

A szeparator tartalyt és a vizhozamééveten az egyik asagba egy Pt100 tipustbinérn
kerllt beépitésre (3.8. abra). A vizorat és @anét is tartalmazd dszakasz mindig az
aktudlisan alkalmazott szeparatortartalyra lettedze. A detektor altal szolgaltatott adatokat a
LogBox adatgyijté regisztralta.

3.8. abra Hozammeérés gazszeparalast kéneebtérben a visszataplalashoz sziikséges
szivattyuval

3.3. Mélységi méres

Ezeket a mérések nem a felszinen kiépitett eszkkizalahanem a kutba kabelen beleengedett
kulonféele miiszerekkel folyt. Ide sorolhatok a leengedett szondazgatasaval jaro,
mélységalapu karotdzsmérés, a kutszerkezet 6etlége vagy, példaul, az aramlasi profil
meghatarozasa volt a cél. A masik mérési tipusggl aglott melységpontban all a szonda az
idében bekbvetkezvaltozasok kdvetésehez.

Az alabbi vizsgalattipusok tartoztak ide:

1.) Kutszerkezet ellémzés: természetes gammaéantérséklet és atmészelvények
2.) Aramlasi profil: aramlas,dmérséklet, iszapellenallas és atlatszosag

3.) Nyomas gradiens-szelvény

4.) Mélységi nyomas essimérséklet idsorok

3.3.1. Kutszerkezet ellénzés

Ez a méréstipus egy kombindlt szondaval huzott ésretes gamma, atniérés
homeérsékletszelvényezést jelentett a lezart katban.

Meghatarozott adatok:
- jarhato talpmélység,
- csOvezési atmék,
- rakatvaltasok,
- tdmszelencék helye és zarasa,
- megnyitott szakaszok helye,
- valamint a gyiristér cementezés ndisege.
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A kutak a szénhidrogén kutak létesitési techniladjav utdlagos robbantasos perforacioval —
készlltek, ezért a megnyitott szakaszok a klasszikusztikus hullamkép-méréssel nem
mutathatok ki. A megnyitott szakaszok helyett igalc az aktiv szakaszok lettek mérve a
tényleges vizmozgasok meghatarozasaval.

A természetes gamma csatorna léb@get adott a harantolt rétegsor dileésére (permedbilis-
impermeabilis szakaszok elkllonitése), igy a megtiyszakaszok vizadasra alkalmassaganak
ellerdrzésére, tovabba az eltakarbsaruk (dupla, tripla csévek) helyének meghataroaasa
lezart katban végzett smérséklet mérések segitségével egyrészt meghashdwahvalt a
talphvmérsékletet, a folyamatossmérséklet szelvény segitségével a témszelencétyslla
megnyitott szakaszok kozti atfégiesek.

3.3.2. Aramlasi profil

A méréseket az FTRmMOP kombinalt szondaval folyar(das-, bmérséklet-, folyadékellenallas-
, optikai atlatszésag- és nyomasteéronda). A szonda kétféle tzemmddban hasznalalaid,
Uzemmodban aramlast, 6inérsékletet, iszapellenallast és optikai atlatggdisaa masik
tuzemmaddban pedig nyomast dsrtersékletet mér, igy a mérések hatékonyan — a azkirtue
épitése nélkil — végezidek el. A szondaval folyamatos mélység-, illetvéaildpu mérések
végezhatk. A mélységalapu esetben a szonda a kutban mozb@vem-es mintavételezeési
kozzel regisztralja az adatokat, ezen a médon anaggradiens-, és aisék aktiv szakaszait
meghataroz6 aramlasmeérések készulnek.

Az aramldsmérés célja a termelési profil (a megityiszakaszoknal a termelés helyének és
mértékének) megallapitasa, a katban az aramlé deékasebességének és iranyanak
meghatarozasa révén. Az igy kapottirénkénti hozammegoszlas megmutatja, melyek
termelnek az eredetileg megnyitott rétegdkbAz oOregebb kutaknal kialakulhatnak nem
tervezett bearamlasi pontok is (tbmszelence, alésaslott csévek). Az iszapellendllas és az
atlatszésag szelvények kiegédzihdikator szerepben tovabb pontositjak a bearsimigntokat,
illetve az esetleges homokolas kimutatasara isnadisatok.

A termelés kozben felvett 6mérseklet-szelvények édlegesen annak megallapitasara
hasznalhatdk, hogy az egyes aktivirék utan hogyan alakul a kitermelt vidmérséklete. A
vizbelépési helyeket is igen pontosan jelzik, migelkilonb6sd mélysédg réetegek eltér
hémérseéklei vizet szolgaltatnak. Ez kulondsen hasznos voltutviksgalatok sordn, mert a
perforacioval megnyitott sizészakaszok hatarai gyakran nem voltak degll élesek az aramilasi
profilon, illetve jelendsen eltértek a kozolt katadatoktol.

3.3.3. Nyomasgradiens

A nyomasgradiens-szelvények termelés kozben a kig f500-600 méteres szakaszan
mozogtak. A felvett nyomasszelvédybkiszamolt gradiens aranyos a kozefyiiségével,
feladata a buborékpont kimutatasa. A felemebkgizbsl a nyomas csokkenésével egy adott
ponton kivalik az oldott gaztartalma, azaz bubokéjedennek meg a vizben. A buborékkivalas
lecsOkkenti a@riiseget, ami meért ertékek leesésekeént jelenik meg/oas hiteles méréséhez a
detektorok altal mért adatokat korrigalni kell éntérésklettel, ezért e mérés kdzben kell egy
hémérsékletgorbe is.

3.3.4. Mélységi idalapt nyomas- éssmeérsékletmérések

A felszin kozeli zavar6 hatasok (gazkivalagmiérséklet csokkenés) miatt a kapacitds- és

visszatolédés-mérések soran mélységi nyomasméreseket isdgalzni. A szondat ilyenkor a

legfelsy sziré folé 50-100 m-rel engedtik le. Ennyire kdzel aadia réteghez még nem Iép fel
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gazkivalas, és adtagulasbol szarmazo jelenségek is elhanyagolh&tiéaik. Mindegy mennyit
tagul vagy zsugorodik a detektor feletti vizoszlapidmege és igy a nyomas nem valtozik. A
mélységi nyomas mérésére két eszkdzink van. Azdeguevizsgalatoknél a fentebb ismertetett
FTRMOP tipusu karotazs szonda hasznalatos. Ez cidgar kabelen at tzeniehyomas-, és
homeérsékletméi-szonda valos ithen kuldi fel a mérési adatokat. Mind a 20 katbarek az
eszkozzel folyt a kapacitas- és visszétidis tesztek mélységi nyomas- émirsékletmérése. A
visszatolbdést — leheiség szerint — az éjszakai Orakra esett, igy 6-8léh&tett regisztralni.
Ezek az idk a nagy Bmérseklei és hozamu hévizkutak esetében nem elégdndh
hémérseékletek és emiatt a nyomasszintek tokéletdibéoz, de az igy kapott adatok altalaban
alkalmasak megbizhat6é dinamikai paraméterek szaatite.

A masik nyomasmér miszer a Leuter tipuslu onall6 eszkdz, ami alafmretcsak abban
kulonbozik egy Leveloggeit, hogy kibirja és akar honapokon keresztll memgési a lenti igen
magas Bmérsékletet és nyomast (tartos katvizsgalat). Toaddbzvetlenil nyomasértékeket ad,
bar a legnyomas korrekciojara itt is méd van.

3.4. A mérések szervezése

Az Arpad-Agrar Zrt.-nél sokrét mezgazdasagi tevékenység folyik, ezért a mérésekeedss
kellett hangolni a ttési igényekkel. A iftési szezonban nem lehetett kutszerkezeti vagy
hidrodinamikai vizsgalatokat végezni, mert egy kiiikészitése és atszerelése a meéréshez és
maga a mérés korllbelll 5 munkanapot vett igénfblautakat az altalam megadott sorrendben
vizsgaltuk, ezt a sorrendet ditdsi szikségletek, a kutak teruleti elhelyezkedése,
megkozelithdisége, illetve az ifjarasi korilmények befolydsoltdk. A munkahoz a datr
méBberendezés lett kitelepitve (az Arpad Agrar Zrtepkelyére), a berendezés a mérési
szezonban végig Szentes-Szegvar terileten volt.

A minél pontosabb mérési eredmények az egyes \lasgaal eltéd katallapotokat igényeltek.
A természetes rétegmérséklethez a lehietlegkdzelebbi timérsékletszelvény érdekében a
kutszerkezet-vizsgalatokat hosszabb altasithn volt célszér mérni, az aramlasi viszonyokat
ellenben bemelegitett katban. A vizsgalétteh kutakat 20 6ran keresztul lzemeltettik.

A mélységi merések nyaron vaggszel folytak, hogy atifést a legkevesbé befolyasoljak. A
kialakult metodikaban &6z6r megbontottuk a kuatfejet és kiépitettik a syuh, hogy a
szondakkal vegig tudjuk mérni a teljes kutszerketizeétz ekkora mar legaldbb néhany hénapja
lezart katban folytak a kutszerkezet vizsgalatokkiszerkezet ellémzése utan a termelés
idészakaban folytak a tovabbi meérések. Kiépitetésrailkkea termelt vizet a halézatba
visszataplaléo berendezés, a villamos energia sgléiéé ellatdé rendszer, majd néhany napos
bemelegit termelés folyt. A bemelegités utan végzett kitydtati mérések:

- aramlasi profil,

- nyomasgradiens,
- kapacitas,

- visszatolbdes.

A mérések élrehaladast és a mérési korilményeket a terepi §dyzvekbe rogzitettik,
melyeket az észlékkel a mérés sorozat teljes ideje alatt, kutankéamettiink. A mérés soran az
egyedi kutak vizsgalatara a kovetkemenetrend” alakult ki:

* Szivattyu kiépitése

* Statikus vizsgalatok, kutszerkezet vizsgalat

KUt atépitése a kompresszoros termeltetésheakubr felépitése

* Vizméwrendszer 0sszeszerelése, szivattyls visszatapigég felépitése
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» Kompresszor beépités
* El6zetes termeltetés (24-48 6ra)
* Dinamikus vizsgélatok:
- Aramlasmérés
- Nyomésgradiens-szelvényezés
- Nyomas visszaalakulas (visszabdiés) mérés
- Kapacitas lépdgk

A méréseket minden esetben digitalisan rogzitewikrt a mérést kovan az adatsorokat az
észleb azonnal fel tudta tolteni a Geo-Log Kft. FTP tdyee, igy azok letdltésével a
feldolgozast mar a mérés napjan megkdbetett. A kiértékél a Geo-Log Kft. irodajaban — az
adatsort mélység-, illetve dtielyesen beolvasva — megkezdte a szelvények OgsAést,
majd kiértékelését.

3.5. A vizsgalt tertlet féldtani, vizfoldtani viszonyai adottsagok, rétegek jelleméi
3.5.1. Foldtani jellemzk

A tanulmanyozott tertilet Szentes és Szegvar tébebgaz Alfold déli részén, a Tisza-foly6 bal
partjan talalhatdé, mintegy 81-85 mBf. magassagéztaen (3.9. abra). A terilet foldtani
felépitését az Alfldre jellendziiledékképédés jellegzetességei hatarozzak meg.

3.9. abra A tanulmanyozott teriilet, Szentes ellzédygése (Szanyi, 2015)
3.5.2. Szerkezetfoldtani elhelyezkedés

A vizsgalt teriilet a Makéi-aroknak nevezett szeetidtani egység E-i kiékédlo részéhez
tartozik, az Alféld medencealjzata itt 3000-5000mmlységre tehét Az aljzat fekiszintjének
térképe a tagabb térségben a 3.10. abran lathaté.
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S

3.10.abra Szentes kornyéki medencealjzat fekutérkgpanyi, 2015)

3.5.3. Uledékképidés

A medence sillyedése eliésebességgel zajlott le azimkn: a miocénben indult meg, ekkor
jellemzben margas, aleuritos Uledékek halmozodtak fel a emmeben. A slllyedés
legintenzivebb szakasza azonban a panndniaiszakban kovetkezett be, ennek
kovetkezmeényekent a miocénre telépiiledékek O0sszes vastagsaga meghaladja a 4000 m-t,
amelyek a Pannon-tengerbeli Uledék-felhalmozodédneényei. A fels-panndniai korl homok-
homoklorétegek felé 300-400 m vastagsagu része alafmetlaza homokrétegeket tartalmaz.
Mig a mélyebb rétegek homokkoves kibejesiek. A fel panndniai dsszlet alsé hatara a
terlleten 2000 — 2500 m mélység kozeé esik, Széhtesegvar felé mélydltendenciat mutatva
(3.11 abra). A felgpannon Uledékekre a levanteinek nevezett finomabiél 6sszlet telepl,
amelyet pleisztocén lledékek boritanak.

A felss-pliocén rétegek feigébsl tledék folytonossaggal félik ki a pleisztocén folyovizi
0sszlet, amely 400-600 m vastagsagban talalhasdiieten. Az also és kozéppleisztocénben
durva és kozépszemcsés hordalékok &dfmk. A fel$-pleisztocén Uledékképdésre a
finomszemcseés rétegek tulsulya a jellémeltérbe keriltek az agyagos-iszapos uUledékek.
Vizfoldtani jellemzbk

Vizféldtani szempontbol Szegvar térségében harommtosabb vizadd rétegcsoportot
kulonithetiink el. Az els a vastag negyedidzaki folyovizi dsszlet, amelynek homokos,
helyenként kavicsos rétegei adjak az orszag iv@sizletének jelefis részét is. A terlleten az
als6-kozeéps pleisztocén 500-550 m mélysélgomokrétegeitl mar langyos héviz is nyerlféet

A hordalékot alkot6 homokrétegek j6 viztartoak, amiok aranya meghaladja az 50 %-ot, az
ateresztképességik 1500 mD. A méasodik vizadd szintet antevédiledékek adjak, ahol viszont
kevesebb a homokrétegek aranya (30-40 %) és aro&sabképessége is kisebb (500 mD). A
finomszemcsés, aleurolit és agyagmarga csak vékbrgtegekben jelenik meg, ez jelzi, hogy
az uUledékbehordas és a lerakodas lUteme gyorsezéltt a deltafrontot és a deltasiksagot nem
lehet elkiloniteni egymastdl, egy litofacies egymeégorolhatok csak be.
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3.5.4. A megnyitott rétegek

A vizsgalat terillet kdrnyezetében az Ujfalui Foriddwomoklké rétegeit harom (tobbé kevésbé
elktlonithet) mélységtartomanyban nyitottdk meg (3.11. abra).

A szint: 1500-1800m-ig $iz6z6tt rétegek
* B szint: 1800-2000m-ig §r6z6tt rétegek
* C szint: 2000m alatt §r6z0tt rétegek

SZ 11 SZ V. SZ 1. SZ lI. SZ IV. SZ VI.

1600m —=———=

i

|
- — (13
_—

T
148 1

F
|

il

I

| (IR
B

3.11. abra A szegvari megnyitott rétegek (SZ = 8289

A kutak utélagos perforaciéjakor igyekeztek az eggmrmellett led kutak esetében kilénbdz
mélységtartomanyban megnyitni a rétegeket, példad8kentes VIl katcsoport esetében (3 db
kat), 3 killonboa mélységtartomany viztarolo rétegeit csapoljak mdaitak. Az Arpad-Agrar
Zrt. katjai mindharom szintet megcsapoljak. A j@zet homokrétegek permeabilitasa 1000-
2000 mD kozo6tt valtozik, a homok aranya 25-30 %.

3.5.5. Vizszintadatok

A vizsgalt terlilet nyomasviszonyait az jellemzigionind a negyeditbzaki képadményekben,
mind a fel$-pannoniai dsszletben nagyobb a nyomas a hidrdartatl, a vizsgalt tertlet tehat
a kiaramlasi zonaba tartozik. Az 3.14. abran a esekornyéki kutak létesitéskori vizszintadatai
lathatébak a mélység fliggvényében, ami alapjan ragg#iatdé, hogy a negyedisizaki
kepzxdmeényekben 0,13 MPa-lal, mig a felpannodniai dsszlet aljan 0,44 MPa-lal nagyobb a
nyomas a hidrosztatikusnal. Azaz természetes dilap a mélység novekedésével egyre
nagyobb nyomast kapunk, a felszin kézelében hitlkbkas a nyomas, mig a félpannon aljan

a hidrosztatikus nyomast hozzéseg 40 m-rel meghaladja a potenciometrikus szint.
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Nyamas (MPa)
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2000 —
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= \.
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. ty SZENTES
-2500 — 14=9,8067 (MPafkan) Yoo =TA4-T54 K, Xeo =143-152
ulak szama=56

3.12. abra Nyomas és meélyseég adatok a szentegindlta

A vizaddkban a szivargas iranya szakirodalmi adatdpjan K — Ny -i, ami a Maros
hordalékkup fell érkez utdnpdétlodasnak koszonbiet amelyet az Alttder-Liebe féle
rétegvizszint-térkép is alatamaszt. A pleisztocepannon fekijében is ugyanez az iranyitottsag
figyelhetb meg.

A vizsgalt kutak kdrnyezetének regionalis hidrodirieai jellemzit a Nemzeti Technoldgiai
Program (No. TECH. 08 A4 DA THERM) keretében 20@a-2 kozoétt, a Geo-Log Kft.-vel
egyuttmikdodésben elvégzett komplex katvizsgalati mérésagjah lettek meghatarozva. A@ f
rétegcsoport adatainak méréseihez az Arpad-Vllskport 3 kutjan (K-644, K-639, K-645)
végzett egymasra hatas vizsgalat valamint kapavgitZsgalat és visszatéliés mérés volt a
legalkalmasabb. Az egymasra hatas tesztsorozatdénwy termékut ciklikus termeltetése
kozbeni észlelés a figyiekutakban. 12 6ra termeltetést 6 Ora ledllas kdtzete

3.1. tablazat A kiértékelés alapjan a éalétegcsoport (A szint) vizfoldtani paraméterei

Jel6lés és megnevezés Vizféldtani paraméterek
Qu— a ledllitast megéts vizhozam 1131,8 iid

s — depresszié 4,74 m

g — fajlagos vizhozam 239%d/m

k — permeabilitas 5638- fQum?
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K — szivargasi tényéz 13,0 m/d

T — transzmisszivitas 701%d

S — tarolasi tényéz 99.510°

No — POrozitas 0,25

a — piezovezéképesség 7,050° m%/d

3.2. tablazat A kiértékelés alapjan a dalétegcsoport (B szint) vizféldtani paraméterei

Jelolés és megnevezes Vizféldtani paraméterek
Qu— a ledllitast megéts vizhozam 1307,5 #d

s — depresszio 10,2 m

q — fajlagos vizhozam 128%d/m

k — permeabilitas 566- Fqum?

K — szivargasi téenyéz 1,71 m/d

T — transzmisszivitas 104

S — tarolasi tényéz 11310°

No — porozitas 0,21

a — piezovezéképesség 0,9220° m%/d

3.3. tablazat A kiértékelés alapjan a dalétegcsoport (C szint) vizfoldtani paraméterei

Jelblés és megnevezés

Vizféldtani paraméterek

Qu— a ledllitast megéts vizhozam 1375,2 iid

s — depresszio 19,7 m

q — fajlagos vizhozam 69,8%d/m

k — permeabilitas 340- Fqun??
K — szivargasi téenyéz 1,22 m/d

T — transzmisszivitas 99,8%d

S — tarolasi tényéz 15410°

No — porozitas 0,2

a — piezovezéképesség 0,6470° m%/d
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3.4. tablazat A Szentlaszléi teriilethez tartozé@kw katcsoportja

Katcsoport| Kontingeng Megnevezésl étesites Mélység Szir6zés| Hom.| Hozam
neve ni/év éve m m °C Atév
1800-
l. kat 1964 1995 | 1975 85 | 154 860
5 1640-
o . kat 1970 1800 | 1793 82 | 150 850
9 654 464
5 1678-
= . kat 1970 1992 1936 78 | 170 150
2060-
V. kat 1972 2303 | 2235 96 | 178 604
2040-
V/1. kat 1979 2240 | 2210 94 | 134800
1785-
V/2. kat 1979 2000 | 1993 84 | 155 100
2046-
VI/1. kat 1978 2398 | 2255 97 | 172500
s 1694-
o VI/2. kat 1978 1998 | 1989 86 | 189 000
A 305 600
5 2053-
= VII/1. kat 1979 | 2257 | 2205 | 96 | 156900
1534-
VII/2. kat 1979 1806 | 1754 76 | 174 300Q
1800-
VII/3. kat 1980 1998 | 1998 80 | 194 100
2004-
VIII. kat 1988 2300 2143 90 | 128900
- 1801-
) AL/1. kat 1969 2050 | 2019 85 | 256 000
=S 512 000
= 9 2135-
- AL/2. kat 1971 2401 | 2401 94 | 256 000

Az 0Osszehasonlitas szerint a kutak mélysége ésveg lozama kdzott nincs dsszefliggés,
tekintve, hogy a kitermelés sem volt egységes dnlgaman (3.13. abra).
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m3/év
300 000
250000 *
200000

. !
150 000 *
* L 3
100 000
y=20,737x+ 132825
50000 R2=0,012
. |

1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

3.13. 4bra Nincs osszefiiggés a kutak mélységezésraokozott (R=0,09)

3.5. tAblazat A kutak atlagmélysége és hozama

Mélység Hozam

m me/év
Atlag 2119 178246
Sz06rés 203 38376

Mig a mélység szorasa~10%-0s eltérést mutat, detbez tartozd energia felhasznald helyek
energia igénye a termel@ktfliggéen valtozik és az atlagok szordsa~20%-0s. De aesegy
csoportoknal sincs szoros korrelacio. Airézési mélység kevéesbé, inkabb a hozam és a mélység
mutatott szorosabb korrelaciot.

Mélység [m]
A y=13,886x + 1960,6 y=15,00% + 1996,7 HER
e e R2=0,1002 RZ=0,0967
Il. i~ | 2500
240 000 A\ A
3 220000 ST A ‘ ' : 2000
e S . .l < N, S g, SPRTIITY _CITEELL Tl G iy
R P V
= 200808 =11,345x + 17771 1500
2_ i
% 180000 — R2=0,062
= P \ -
160 000 ~ L) - \ " 1000
- \ s y=5336,5x +136553  \ p
4 2
\ - 500
120000
100 000 0

1 2 3 4 D 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
= = Hozam m3/év|1548|1508(1701|1786(|1348|1551|1725|1890|1569(1743|1941|128 9({256 0|256 0
Mélység m 1995 | 1800|1992 | 2303 | 2240 | 2000 | 2398 | 1998 | 2257 | 1806 | 1998 | 2300 | 2050 | 2401
Szar6Fm 1800 1640|1678 | 2060 |2040| 1785|2046 (1694 2053 | 1534 | 1800 (2004 | 1801|2135
Szr6 Am 1975|1793 1936|2235 2210|1993 | 2255 | 1989 (2205|1754 [ 1998 | 2143 | 2019 | 2401

3.14. abra Az egyes csoportoknal sincs szoros l&oiée
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A Szentlaszl6i terlilethez tartozo kutak 3 kutcstpa talpmélység és ais#zések fels és alséd
értéke hasonlé trendet mutat, de a Ill. csoportyeld kutjai is csupan ~20-al adnak
magasabb dfoku vizet, ami a termélrétegek kdzotti 6sszefliggésre utal (3.15. 4bra).

2500
2000
'E' 1500
&
“
=
= 1000
500
Széras Atlag I Széras Atlag 11l Széras
B Mélység 2023 208 2125 202 2225,5 248
W Szlir6 F 1755 150 1870 185 1968 236
[ Szlire A 1985 184 2068 167 2210 270
EHSm. 85 8 88 8 88,5 6

3.15. abra A harom csoport konkrét értékei

Kilon kiemelve a talpmélység és a kilonhide az dizéek szerint egymassal dsszeftidaitak
hozama a talpmélység ndévekedésével statisztikaflag

300 000 : : : 3000
y=15,09x + 1996,7
Lt R2=0,0967 Qg
250 000 _ 2500
3z 1 L .
(m>/év) \_ | S / (m)
—=—1 | 2000

150000 %Zﬂi’ 1500

100 000 y= 14240020’026" 1000
R%=0,2905
50000 500
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14

wfi==m3/éy e=s—m = = —Linearis(m) Expon. (m3/év)

3.16. abra A kutak mélységer)lés hozama (€ k6z6tti 6sszefiigges (Szentlaszlo)
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A Szegvari teriilethez tartozé kutak a Szentesi dapgrar Zrt. IV. katcsoportjaba tartoznak az
alabbiak szerint:

3.6. tablazat A Szegvari terllethez tartozé kutakportja

Katcsoport| Kontingensg MegnevezéslL étesitéesMélység| Szir6zés| Hm. Hozam
neve ni/év éve m m °C Atév
1810-
Szegvar |. 1968 2193 2154 80 265 490
2046-
Szegvar Il 1970 2500 2497 91 65 710
g 1663-
2 Szegvar lll.| 1978 1800| 1767 67 171 800
3] 1120 000
S 1999-
< Szegvér IV.| 1981 2500 2443 90 135 700
- 2007-
Szegvar V. 1988 2491 2477 92 345 400
1880-
Szegvéar VI.| 1992 2291 2195 92 135900

400000 :
¥=33,229x + 2179,5
350 000
. RI=0,0511 . N | 2500
300000 — e == "__'.--—r"'———- ---- kel ekl
250000 L ) .
200000 N 1 1 I A S 1500
TN Rl e S / :
150000
: 1000
100 000
R y=4429,1x + 171165
>0000 " R=0,0067 - 500
0 | ,
1 2 3 4 5 .
—a— Hozam m3/év —#— Mélység (Lt)

3.17. abra A kutak mélysége és éves hozama (sazegx@ntesi kutak)

3.7. tablazat A kutak atlagmélysége, hozamasésehséklete

Mélység Hozam Bim.
m me/év °C
Atlag 2 296 186 667 85
Szoras 275 101426 10

Amint az abra is szemlélteti a hat szegvari kutysege, €s éves hozama a kutak atlagaban kozel
azonos tendenciat mutat, ami a vizado rétegek figggesére utal. A nyert viz atlagfbka
85°C, a szorasa=10C volt.
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4. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben mutatom be a kutatas soranigk&domanyos eredményeket és eljarasokat,
amelyek a termalviz dpgnek ésszér és okszdr felhasznalasadhoz, valamint a kitermelés
fenntarthatésdgahoz elengedhetetlenek.

4.1. A rétegek kozotti vizcsere 6sszefliggéseinek meghiaizasa

A Szentes tadgabb térségében jelenleg 51 db hévigkathatd, ebtl a targyi terlletre
vonatkozoan 38 Uzentekutat vettliink figyelembe a modellezés soran (dhta). Ezen kutak
létesitéskori adatait a 4.1. tdblazat tartalmazza.

Ahogy mar emlitettiik az Ujfalui Formacié 6sszldiémoki6, aleurolit és agyagmarga rétegek
alkotjadk homokk rétegek tulsulyaval. Jelleden mederkitoli és torkolati zatony utledékek
dominalnak, melyek jo tarold tulajdonsaggal és &wtott vizszintes kiterjedéssel birnak,
azonban a sokszoros folybbevagédas és egymasgzédsteniatt hidrodinamikai kapcsolatban
allnak egymassal. Ezért 5-25 m-es j0l vézhbmokos rétegek valtakoznak rosszul vézet
agyagos-aleuritos képdményekkel, ahogy a Szentes térségében készitakarszelvények is

mutatjak.

A felsd pannoniai képadményekben a kutak hozama 900-2500 l/perc kozdtbaa A
nyugalmi nyomasok a kutak létesitése utan, a té&smakegkezdésekor pozitivak voltak.

156000
154000 : : -
: K—gds
K-639
152000 . K-g61 KeBad K666, |
k-578 B gw ﬁ;“a
1 K-641 K-642
150000 K-498 L l}ﬁﬂ § =
o
K-SBB&K‘W “,‘(’ K-59
K563 BK " %
<
148000 : B2 " % x-gm ; i L
7 _f,s—" B_#B-asu o S K-515 K‘E“
{ " K- S ¥ i e
146000 [ Rgrr Q"ﬁggﬁsf? 'R—gsz J "
1440004 i 7 X F
K567
i
142000 F
140000 : k> +
K-107 : :
K16, ®
138000+ - ST b e X -
K102
+ Felsd rétegesoport
136000 T
X Kozépsd rétegcsoport
® Alsé rétegcsoport
134000-L

=, T T T T T T T T T T T
736000 738000 740000 742000 744000 746000 748000 750000 752000 754000 756000 758000 76000C

4.1. dbra Szentes térségeben talalhatd hévizkaetgéiles jelei
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4.1. tdblazat Szentes térségében talalhato heaizketesitéskori adatai
(Az Arpad-Agrar Zrt. kertészeti telepein tekutak vastagitva, kiemelve)

Szama EOV X Szir6 | SZir6 alja| Termelés

EOV Y [m] (m Talp [m] teteje [m] (m [m3/év] Modell réteg

1 [741347 (151764 2025 2025 1801 256000 [17,19

2 [742231 151198 2401 2083 2266 256000 21

3 [747489 149493 |1798,5 (1640 1793 150850 [11, 13,15

4 [747855 150857 [2239,5 [2046,5 [2209,3 134800 21

5 [749982 (151063 (1998 1694 1989 189000 [15,17,19

6 [747112 [152442 [2257 2053 2205 156900 21

7 [747458 149539 [1995 1809 1983 154860 [15, 17,19

8 [746484 148355 [1992,5 1678 1936 170150 [13, 15, 17

9 [747234 149283 2303 2060 2235 178604 21

10 [747800 (150800 (2000 17855 1993 155100 [15,17,19
11 [749981 (150148 2398 2046 22555 172500 21

12 747111 (152480 (1806 1534 1755 174300 (11, 13,15
13 [747101 152539 (1999 1800,5 1998,7 194100 [15,17,19
14 [749166 (151854 2893 2004 2143 128900 21

15 |747655 149100 | 1450 1320 1450 130000 9

16 743485 142855 | 2000,5 1755 1995 200000  15,17,]19
17 742169 147389 | 2344,7 2093,7 2300,7 255000 21

18 |743863 146106 | 1997 1674,5 1885,5 110000 13,45,
19 |751957 146712 | 2199 1829 2192 125000 17,19,21
20 [751114 147698 | 1815 1593 1776 125000 11, 13,/15
21 754500 149800 | 2190 1603 2065 150000  15,17,]19

22 [755000 148800 | 2001 1751 1994 69100 15,117,119
23 [741000 145600 | 2004 1850 1952 182500 17,19
24 739973 145828 | 2001 1803 1984 182500  15,17,/19
25 |738612 145745 | 2500 2187 2323 219000 21
)
)

26 |741695 145797 | 1796 1631 1699,5 14600 11,13
27 |744358 145584 | 2346 2006 2329 25500( 21

28 [742000 147300 | 1725 1633 1720 22000 11,13
29 742136 147388 | 1593 1329 1510,18 145000 9

30 [753956 149091 | 2004 1736 1929 69133 15,117,119
31 748528 147342 | 2203 1928 2172 250000 19,21
32 [748239 147413 | 1900 1690 1843 150000 13, 15,7
33 [742941 138481 | 2193 1810 2154 265490 15,17,19
34 [741786 138317 | 2500 2076 2497 65710 17,19, 21
35 [742950 137988 | 1800 1663 1767 171800 11, 13
36 [743720 137972 | 2500 1999 2443 135700 17,19,pP1

37 [742446 138743 | 2496 2007,75| 2477,89 345400 17,19,2
38 743737 139182 | 2291 1880 2195 135900 15,17,19
Atlag 2104 1819 2032 167824

Szoras 2901 211 253 63808
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400000 3000
550000 yE3,2944x + 19678

={0.0g0% 5 - 2500
300000 \/\ / /;\\ //\ / Xj_
o VRIS A NN NN AN

VARZRS AN TV A Y
200000 Lt . 1 AL \\/ Aural L] 1500
150000 -L_--—--_——-- - il 0 A e s |l __:'_';_'_'_____;'_‘__ 1000
100000 al 1IN ¥
- 500

50000 V=388, I F 175353

R2l= 00045
D |
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4.2. abra Szentes térségeben talalhatd hévizlenalekesi és szézési 6sszefliggései

A sziir6zések atlagos mélysége ~200 m eltérést mutat asdgyak kdzott, de hasonld az also -
és a fel§ sZirok szorasi érteke is. A trend az évi termelésnéiasonlo lefutasu, viszont az
egyes kutaknal igen jelei® az eltérés az energiaigény volumene, ill. az |expeg
meghibasodasok okozta termeléskiesések miattglazat).

4.2. tAblazat A 38 db terlleten kit jellemz adatainak atlagai és eltérései

Szir6zes teteje Szirézeés alja Termelés

[m] [m] [m3/év]
Atlag 1819 2 032 167 824
Szoras 211 253 63 808

Fontosabb adatok a részletesebben vizsgalt tertoalku

A kozremikodésemmel az Arpad-Agréar Zrt-ben a Jedlik projeketében. 2009-2012. évben a
Geo-Log Kft. szakembereivel 14 db szentesi és 8zdigvari hévizkatban komplex geofizikai,

kutszerkezeti, hidrodinamikai és gézanalitikai g&atok, valamint tartés kat egymasra hatas
vizsgalatok folytak.

Iranyitott kitermelési kortlmények kozott dinamikuizkészlet-modellezés folyt, homakie
tortérd visszasajtolas megvalésithatésaga céljabol.

E kutatast a Nemzeti Technoldgiai Program tamogattaértékelésben a két cég szakemberei és
a Szegedi Tudomanyegyetem kutatéi is részt vettek.

Cél volt a hasznalt termalviz homdlde tortéw visszasajtolas technoldgiai adaptalhatésaganak
kidolgozadsa, a fetspannon héviztarolok dzettani, hidrodinamikai és otranszport
tulajdonsagainak megfetain. Valamint a Dél-alfoldi régié pordozusdettesteiben talalhatod
(tdlnyomoéreészt fels-pannon) héviztarolok hidrodinamikai €s termodinaniparamétereinek
meghatarozasa és hévizféldtani modellezése — aidsgibb geoldgiai-geofizikai-hidroldgiai
ismeretek szintetizalasaval, és a modellek finasaikitermelési tesztterileteken felvett adatok
alapjan.
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A jellemz6 adatok és értékelések eredményei

Y local coordinates (m)

X !4y WG LN TWILT IS
TR L I e S T

TAHN e e e T T T T T T
734000 736000 738000 740000 742000 744000 746000 748000 750000 752000 754000

X local coordinates (m)

4.3. abra A kutak teruleti elhelyezkedése Szentesen

142000

140000~ ' k. -

138000+ 7,

Y local coordinates (m)

o
734000 736000 738000 740000 742000 744000 746000 748000

X local coordinates (m)

4.4. dbra A kutak tertleti elhelyezkedése Szegvaron
4.3. tAblazat A kutak étetes adatai

Létesites Talp | SZirézes Szir6zés Megnyi-| Q max.| Viz
éve |malység (alsd) | (felsd) tott h6foka

(m) (m) (m) db (I/perc) (°C)
Szegvar 1968 2193 1810 2154 11 2140 80
Szegvar 1970 2500 2046 2497 15 1680 94
Szegvar 1978 1800 1663 1767 3 1519 69
Szegvar 1980 2500 1999 2443 11 1760 90
Szegvar 1988 2491 2008 2478 12 1500 92
Szegvar 1990 2291 1880 2138 11 1000 82
Szentes 1964 1995 1800 1975 6 1800 85
Szentes 1970 1800 1640 1793 5 1800 82
Szentes 1970 1992 1678 1936 11 1800 78
Szentes 1972 2303 2060 2235 6 2200 96
Szentes 1979 2235 2039 2209 12 1420 94
Szentes 1979 2000 1785 1993 17 1340 84
Szentes 1978 2398 2046 2255 16 103D 97
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Szentes 1978 1998 1694 1989 13 1190 86
Szentes 1979 2257 2053 2205 13 1090 96
Szentes 1979 1806 1534 1754 4 1020 76
Szentes 1980 1998 1800 1998 1130 80
Szentes 1969 2050 1801 2019 9 1550 8%
Szentes 1971 2401 2135 2401 12 1700 94
Szentes 1988 2300 2004 2143 7 1100 90
Atlag 2165,4| 1873,752119,1| 9,75 | 1488,4586,5
Széras 236,0 175,6 227,2 4.4 370,2 17,7
2600
2400 y=0,0417x + 81,
2=(,9558
2200
- e
1800 ~
_____d__d-r“' y=0,6723x + 418,01
t/ * RZ=0,8168
1600
>
1400
1200
1000
1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600
& Szlirézés (also) (m) W Sziirézés (felsd) (m)
——Linearis (Szlir6zés (alsd) (m)) —— Linearis (Szlrdzés (felsd) (m))
4.5. dbra A sir6zés és a mélység osszefiiggése (m)
2500 18
y=0,1196x + 1229,5 ? - < | 16
R?= 0,0058 0 .
2000 - 14
I ] ./I
* L | - 12
1500 m — — 0
*
1000 B /:/ . ; . B
/ * * -6
L 2
500 * -4
* y =0,0105x - 13,062
R?=0,3126 -2
-
0 0]
1600 1800 2000 2200 2400 2600
B Qmax. (I/perc) # Megnyi-tott db ——Lineéaris (Q max. (I/perc)) ——Linearis (Megnyi-tott db)

4.6. abra A talpmélység (m), a hozamok és a megphgiiirok k6zotti 6sszefliggés
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2500
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y =-6,8949x + 1555,7
R?= 0,0069
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0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
# Qmax. (l/perc) ——Linearis(Q max.(l/perc))

4.7. abra A megnyitott §r6zések szadma (18,0 db) és az atlagos hozam ( 1E38,6=370
l/perc, ~24%) koz6tti nincs értékelligisszefliggés.
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65
y = 0,0004x + 85,978

R?= 0,0003

800 1300 1800 2300
# Vizhéfoka (°C)  ——Lineéris (Viz héfoka (°C))

4.8. abra A kutak hozama és a viifdka kozo6tti sszefiiggés
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4.9. abra A talpmélység (m) és a vifdka kdzotti dsszefliggés

Problémat okozott, hogy az Arpad-Agréar Zrt.-nél rétik medgazdasagi tevékenység folyik,
ezért dssze kellett hangolni a mérésekaitést szilkségletekkel. Ez azt jelentette, hogitést
szezonban nem lehetett kutszerkezeti, geofizikglyvaidrodinamikai vizsgalatokat végezni,
mert egy kut dlkészitse és atszerelése a méréshez és maga akrétéslil 5-7 munkanapot
vett igénybe.

A vizsgalatba vont hévizkutak az Ujfalui Formacionokks rétegeit harom (tobbé-kevéshé
elkllonithet) meélységtartomanyban nyitottak meg:

= A szint: 1800m-ig sir6zott rétegek
=B szint: 1800-2000m-ig $x6z06tt rétegek
= C szint: 2000m alatt §r6z6tt rétegek

A kutak utélagos perforaciojakor igyekeztek, azragg mellett le§ kutak esetében kilénbdz
mélységtartomanyban megnyitni a rétegeket, példa8kentes VII kutcsoport esetében (3 db
kut), 3 kulonb6# mélységtartomany viztarolo rétegeit csapoltak meg.

4.2. S7iro6zések kozotti jellembk

A kutankénti kutszerkezetet elléaé meéréseket és azok kiértékelését (talpmélyseghbgaég,
stb.), valamint az aramlas- ésnersékletmérés eredményeit a megrehtié kiadott szelvény,

illetve jelentés tartalmazza. Jelen 6sszefogldEnjés Szentesen és Szegvaron mért 20 db kat
dsszehasonlitasat, egyiittes értelmezését tartadmazz

Vi viKa

Vil iz i 1 n (" L ALM ALN

=

E

- = A

(I BAE

E

4.10. 4bra A szentesi kutak perforalt szakaszai
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4.11. abra A szentesi kutak perforalt szakaszai

A kutakban termelés mellett és lezart allapotbafiolig a folyamatos émérséklet szelvényezés
a talptol a felszinig. A lezart kutakban (altaldpanmnyari termelési sziinetben voltak mérések,
amikor a kat mar viszonylag régen (néhéany heteydi allitva. Ezért a téli termelés miatt
felmelegedett kat dmeérséklete mar kezdett visszadllni a ténylegézetkbmersekletre.
Termelés mellett pedig akkor, amikor a kit méar hagja termelt, tehat mar kozélag termelte

az uzemi Bmérsékletet.

Az abrakon az egymashoz koézeli kutakat rajzoltuknes mellé, az 0sszefliggések keresése
céljabdl. Az abrakon a kovetk@z lathatoak:

* természetesgamma-szelvény (piros)

» aramlasmérés-gorbe (fekete)

* SZir6zott szakaszok (lila csik)

» nem jarhato kutszakaszok (szirke csik)

* aktiv szakaszok (zold csik)

« atfejivdések iranya (fekete nyil)

* jarhato szakasz alja (sarga)

* szamitott reciprok geotermikus gradiens (rajzéredan)
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4.12. dbra Belsétfejivdés a szentesi kutakban 1.
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4.13. abra A felszini és mélységi nyomasméréseadnfezi kutak VII/3)

A VI/1-es kutat vizsgélva megallapithatd, hogy 2@08latt a hozam folyamatosan csdkken, a
hémérséklete viszont& a differencia bmérséklet egyes szelvényekben révid szakaszomon
jelents valtozast mutat. Ezeken a szakaszokon a hozararedekebb csokkenést jelez.
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4.14. dbra A VI/1-es kutat vizsgalatanal rogzitdtemzok

4.2.1. A rétegek egymasra hatasanak vizsgalata
(megbizott kdzrettitkdds: GEO-LOG Kft.)

A lezart kutakbandként a nyari termelési sziinetben voltak a mérédedaban néhany héttel a
leallitds utan. A jeleds téli termelés miatt a felmelegedett kldntérséklete mar kezdett
visszaallni a ténylegesbkettbmeérsekletre. Termelés mellett pedig akkor, amikktitamar 1-2

napja termelt

, tehat mar kozélgg az lizemi mérsékleten volt.

A kutakban végzett mérések abrazolasa

Az abrak jelei:

z6ld vonal — a katban mért takpinérséklet 6sszekdtve a magyarorszagi un.
»pince bmeérséklettel” (10 °C), ami az elvbmérséklet menetnek felel meg.

kék gorbe — a lezart kitban méénmérsékletszelvény

piros szaggatott egyenes — a szelvényre illeszggtnes
piros gorbe — a termelés mellett métrtersékletszelvény

a fel®y abran kék gorbe — az aramlasmérés szelvénye
piros oszlopok — az aktiv &bk

kék szaggatott nyilak — bélyvizaramlas iranya lezart katnal

abrak felett: Bmeérseékleti gradiens (z6ld egyenes meredeksége)

A mérések eredményeit a helyhiany miatt csak példdautatom be.
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4.2.2.Hémérséklet, hozam és az aramlas iranyainak értéljeilemzbb eredmények

1. példa: 10 helyen 8&z06tt, s csupan negy aktivisével rendelkeé kut. A kiegyenlit
vizaram lefele iranyul.
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4.15. abra Szentes, Arpad-Agrar Zrt. Alkotmanyzl.termalkat 97.1°C/2000m, szamitott
geotermikus gradiens 43.5 [°C/1000m]

Termeléskor a IX, VIII, VI és Il Si6 dolgozik. Lezart katnal a Il szakasz termelését\(a
szakasz is termel, de joval kisebb mértékben) szdkasz nyeli el. Szintén a VI szakasz nyeli el
a VIl sziir6 termelését.

2. példa:

N
N
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b= e e 4 a4 4]
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4.16. 4bra Szentes, Arpad-Agrar Zrt. Alkotmani. termalkat 96.2°C/2000m, szamitott
geotermikus gradiens 43.1 [°C/1000m]. A kiegyénlizaram felfelé iranyul.
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Termeléskor majdnem minden szakaskadik kisebb-nagyobb mértékben. Lezart katnal g Xl
VIl és VI szakasz felfelé termel, mit az lis& nyel el. Erdekes, hogy ais#z6tt szakaszon a
lezért katnal felfelé &ramld viz melegebb a tersiadé felaramlo viznél. Az ok: termelés mellett
a X vagy Xl réteg relativ hideg vize ligha termelt vizet, a lezart allapotban pedig ez2teg
nem termel.

3. példa
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4.17. 4bra Szentes, Arpad-Agrar Zrt. |. sz. terdia®.8°C/2000m, szamitott geotermikus
gradiens 44.9 [°C/1000m] Kétiranyl aramlas alakiult

Minden s#iré termel, lezart katnal az | és Il szakasz termelksénértékben a lll-as, délég a
IV-es szakasz nyeli el. Erdekes, hogy a VI és #&is termel lezart helyzetben, a IV szakasz
felé és éppen annyit, mint termelés kdzben.

4. példa
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4.18. abra Szentes, Arpad-Agrar Zrt. VII/2. szitéikat 98.0°C/2000m, szamitott geotermikus
gradiens 44.0 [°C/1000m] (aramlas a gyengeén térmédeg felé)

Az | réteg lezart katnal intenziven termel lefeit a IV réteg nyel el. A termelés kezdetén ezt
a lehilt vizet termeli vissza a kuat. A legjeléisebben az | réteg termel.
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5. példa

e
o
; 4.

4.19. abra Szentes, Arpad-Agrar Zrt. VII/3. szitéikat 98.0°C/2000m, szamitott geotermikus
gradiens 44.0 [°C/1000m]

A kutban az V és az | 8w termelése a jelets a tovabbi szakaszok termelése minimalis.

Lezart kutndl ezek a szakaszok termelnek, amit @&zakasz nyel el. A termelés melletti
homérsékletszelvény alsé (az Visdbe e$) szakasza nem értelmezihetazonban a lezart
katban mért szelvény alapjan a kat kb. 1980 m kigrtérmel.

A tobbbi sZiré szintén termel, amit az | &b nyel el. Termeléskor az | & termelése a
legjelentsebb.

6. példa

4.20. dbra Szegvar, PrdmV. sz. termalkat 92.0°C/2000m,
szamitott geotermikus gradiens 40.9 [°C/1000m]

Az utdbbi lezart kutnél az a furcsa helyzet ail, dlogy a kozégs(V-0s) sZir lefelé és felfelé is
termel. A lefelé termeléshez hozz4 jarul még a Miés X szakasz is, az 1&d nyeli el.
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Korrelacié a kutak kozott
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4.21. abra Szentesi kutak elhelyezkedése és d&ade vonalak (WellCAD)
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4.22. abra Szentesi kutak korrelacioi 1.
(piros vonal példa okan egy réteg korrelaciojdgpkezi)
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4.23. dbra Szentes kutak korrelacioi Il.

(piros vonal példa okan egy réteg korrelaciéjatépkezi)
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4.24. dbra Nagyitott részlet a szentesi korrelhaei®l, egy 1500-1800m
kozotti réteget kiemelve, al@dzés és az egymassal 6sszefliggés jellemzésére

4.2.3. Kovetkeztetések a kutak tulajdonsagaira

A kiértékelések alapjan (a bemutatott példak igafjak) megallapithatok, hogy:
- a tbmeérséklet gradiensek az egyméashoz kézeli kutalemélkivil jol egyeznek
- a gradiensek kozott felismertikta tertileti valtozasok,

- az atfejbdések irdnya igen valtozatos, sok kutban a kdrégteg felé van atféjdés
alulrél és felulél is (VI/2, 1, IV, AL/I)

- az atfejbdések irdnya ugyan sok hasznalhatd informéaciétzadgyes termététegek
nyomasviszonyairél, ami a kutak termeltetéséneket@¥séhez, esetleges Uj kuat
tervezéséhez figyelembe lehet venni.

- visszasajtold kut tervezésénél leényeges az édiegtiranya s a nyglvalamint termed
réteg helyzete,dioka

Hasonlé tapasztalatokrél szamol be Barcza et 8lLXP miszerint rétegiranyd és a vertikalis
szivargasi tényeék egyarant, hasonlé nagysagrendbéifoedultak.

Megallapithatd, hogy a tobb sdvel ellatott kutaknal az atféjiés, egyes rétegek nyelése
mindig megfigyelhet, tehat a visszasajtolds valamilyen mértékben mirdvitelezhet. A
vizsgalt kutak elhelyezkedése, a meérésekhez hasasakozok, moddszerek, a mérések
Kivitelezése, a kiértékelések és az egységes Vatsgaodszer lehéwé tette az eredmények
0sszehasonlitasat a korabbi eredményekkel is.
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Az egyméas mellett abrazolt diagramokat attekintwdlefhettk a kuatparaméterek kozti
hasonlosagok, amelyek kovetkeztetések levonas&ziktdehetve. A tervezéssel konkrét
konkluzié levonasahoz tovabbi céliranyos vizsgddtellenek.

A nyomas- és émérsékletadatok alapjan mar most is feltételézlaet egész mézegyittes
értelmezése. E vizsgdalatok segitették a terlletobablogiai megismerését, a terthddutak
miszaki és hidrodinamikai paramétereinek konkrétabbmait.

Ezek tampontokat adnak a fihen szikséges visszasajtolas tervezéséhez is.

A visszasajtolas az Uzemeknek tobbletberuhazasmtjeliszont jelerits koltségmérséklést is
eredmeényez, hiszen nem szikséges a kornyezetvédi@mmedfizetése, amely jelérsien
dragitja a geotermikus energia fajlagos koltséfétisszasajtolas 0sszességeben koltségaovel
tényed, hiszen a végrehajtasahoz () kat fardsara van segikés a visszasajtolds is
energiafelhasznalassal jar. Az eddigi tapasztalamikmutatjak, hogy az energiafelhasznalasa
nem szamottéy Hoédmesdvasérhelyen a szentesihez hasonlé hookkzison tobb éve
mukodik kisérleti un. nyél kut.

A mérések eredménydibmegallapithatd, hogy korultekifen kell eljarni a visszasajtolasnal,
ellenke®d esetben a kut talp mélységébendlésairok konnyen eltdridnek és dugulasokat
okoznak, melyek elharitasa igen jelenkoltséget jelent.

4.2.4. Az arapaly hatdsa a termalkutak mérésére

A mérések soran a nagy felbontoképességiszerek alkalmazasa megmutatta, hogy a
megfigyeb kuton az aktiv kat pulzaldé termelésvaltozdsanakadéaa, s a létrejév
nyomasvaltozast egy sor tényieavarija:

a.) A foldi &rapaly periodikus hatasa, ami@&ktfesziltség valtozasanak nyomaséed
Nagysagat befolyasolja a vizsgalt tarold porozitésaa pérusméret megoszlasa.
Mértéke irodalmi adatok alapjan: 0,1 — 5 kPa

b.) A napi felszini bmérsékletvaltozas periodikus jellefatasa. A hatast a kut felszinre
nyuld részében Iévfluidum tagulasa, ill. 6sszehluzodasa,iaiségvaltozas okozza.
A hatas nagysaga a megdfiglalit kozvetlen korzetének atereskatpességével
aranyos. Altalaban 0 — 30 kPa

c.)A teljesen véletlenszér nyomasvaltozasok, igy a légnyomasvaltozasok tarolo
ereddje, vagy az elektronikus mi#miszerek nikddési zaja. Tapasztalataink szerint a
tarolokban eifordul teljesen értelmezhetetlen zaj is. A felsi@é nyitott kutak
barometrikus nyoméasvaltozasi tartomanya * 4 kPa.

C
)
B
e

ool B |
el |
®
®
®

4.25. 4bra A Hold fazisai a mérés idején (2010ptezreber)

A fenti abra alapjan jol lathato, hogy a Hold legyabb vonzast a Nap egyuttallasaval a vizsgalt
idészakban Ujholdkor 2010.szeptember 8.-an és Ho&koit 2010. szeptember 23.-an fejtette
ki a Foldre. A két datum kozul az Ujhold a méerésekan regisztralt itszakba beleesik. A
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mérések soran regisztralt nyomas értékeket az hdogpra felrajzolva a kdvetkeabra szerinti
periodikus lefutast kapjuk:

C ® L)) O D

12 3 4 5 6 7 & 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

4.26. abra A mérések soran kapott nyomaseértékielggel

Az abra szerint a 2010. szeptember honapban ad=iéd6 0sszegzett Nap és Hold tdmegvonzas
hatasara kialakul6 nyomasvaltozas strukturajat flaut&z a ciklus a vizsgalt édzakban a
kovetkedk szerint alakul:

- 2010.szeptember 01. —utolsé negyedbe lép a Hold

- 2010.szeptember 08. — Ujhold negyedbe lép a Hold

- 2010.szeptember 15. — élsegyedbe Iép a Hold

- 2010.szeptember 23. — Holdtolte vagy Telihold nelpgelép a Hold
A mért adatokban a fenti séma szerinti nyomasvatoegy szinusz hulldmhoz hasonlé
alapvaltozast general. A nyomas valtozasa az eggdfard tényeik hatasara a tényleges
Holdéallashoz képest @lesiethet, késhet, intenzitasgsidhet, illetve gyengllhet. Ez az alap
szinusz hullam megfigyelhgtz alabbi mérési adatok feldolgozasaval keszi#trab

17 T 1400

T 1200

T 1000

delta p (kPa)
Vii3aktiv kit hezama [ m'id)

t{h}

4.27. dbra V/2 és VII/3 kutpar pulzacios interfari@mmérése soran a nivovaltozasbol
szarmaztatott nyomasvaltozas (2010.09.06.12.0Gy8r{ese 1.)
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Mivel a Hold hatasa a Nappal tortéagyuttallasbol adodé havi ciklikussagon tuldem még a
napi ciklikussagbdl is all, igy a mérési eredmémyedbrazolva és felnagyitva a napi ciklikussag
sémajéat is megkapjuk.

T 1400
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[#] .[ = m . | [ L ] L] + 1200
095 + 1000
a [ E
_ T80
£ 5
L
= ] [ - 2
I:Lk 1,5 + 60D E
=
2 ta0 £
2
1 >
2.5 4 + 200
3 | ] ] ] [ 0
35 — 200
0 20 40 &0 80 100 120 140 160

t(h)

4.28. abra VII/2 és VII/3 kutpar pulzacios intedacia mérése sordn kapott nyomasvaltozas
1000 m mélységben folyamatos kitermelés mellett Q209.06.12.30-9.12.1920 h) (Gyenese I.)

T 10

p (kPa)

4.29. abra A maximum, a minimum és az atlagos éktekltozasa 12 orasdaszakban
Ahol
- Apm= 0,9 kPa a maximalis valtozas 12 éra alatt
- App= 0,6 kPa egy orasddzakban a méret valtozas
- Apa= 0,35 kPa az atlagérték legnagyobb valtozagatmak idszakban

12 6ras nyomdsvaltozas éatlagos lefolyasat a 4.B6a &zemlélteti. A trend parabolikus
osszefiiggést jelez tR 0,8519).
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4.30. abra 12 6ras nyomascsokkenés valtozas allsfigbsasa

A mérési eredmények alapjan megallapithato, hobdaa és a Hold allasa bizonyos feltételek
teljestlése esetén befolyasolja a felszin alatek/i- esetiinkben a vizsgalt kutak nyugalmi és
Uzemi vizszintjének értékét. A vizsgalatok sorarizszint valtozasa az egyeb zavaro tétigez
nélkdl is havi ciklikussagban mintegy 70 cm-es,irtddikussagban ~15cm-es valtozast mutat.

4.3. A kertészeti lehetségeditési rendszerek és a geotermikudifés 6sszehasonlitasa

A hajtatasos zoldségtermesztésnél az energianakhaté#gzd szerepe van a termelés
mennyisége, mifsége €s gazdasadgossdga szempontjabol is. Az igssalakitasu termesét
rendszer gazdasagos, energiatakarékos hasznalafamled eleme a célra orientalt, PLC-
vezérelt Uzemeltetés. Zoldséghajtatas céljara tatneberendezéseket (névényhazakat)
hasznalunk, mivel a névények igényei szerinti kémeti tényeék szabdalyozasa csak
~.mikrokdrnyezetben”lehetséges. Ma mar jelen vannalan felszereltsdg termeszi
berendezések, amelyekben a névények biologiai gjééyszaktol és tgjarastol fliggetlendl
folyamatosan biztosithatoak.

A fiatési energiahordozo jeléisen 0sszefligg az alkalmazhai@atadd rendszéit, s ezzel a
termesztés technoldgiai kialakitasoktdl. Osszesmdyé tervezési szempont lehet a
legtakarékosabb, legkisebb veszteséget jelemgoldas, de az is, hogy mennyire hatékony,
korszeti megoldast hasznalunk, ami Kkivitelében lehet kgksébb. A két lehéség
kombinacioja adhatja a leginkabb optimalis megdlddem elhanyagolhaté annak mérlegelése,
hogy az energiahordozék arai agen hogyan valtoznak (hatnak).

4.3.1. Novényhazak energia ellatdsa, a hasznalhaté ealeogdozok

Napjainkban az Uveghazak épitése reneszanszatAeélkorszeti nagy légtei hazak a
legfejlettebb épitési technoldgidk és a legkifinttatnb miszaki megoldasok segitségével
nagyléptéek fejlodést valdszitisit az agazatban. A gyakorlatban december-janudragss kézé
esh) honapok a télitftési idény nagy részét lefedik, ezért a téli teatéesss nem képzelhetel a
noveényhazakftése nélkil. A gyakorlatban erre elméletileg tollergiaforras is hasznalhato,
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azonban a hazai gyakorlat, valamint a kertészetekbadelkezésre all6 fejlesztési forras és
szerény jovedelméség miatt valdjaban csak néhany terjedt el.

Hoeloallitas égetéssel:
- thzifa, faapriték
- pellet
- szén
- féldgaz v. tartalyos gaz
- fitéolaj.
Egetés nélkiil:
- termalvizlél héelvonassal.
Segédenergiaval (villamos energia, foldgaz, pimli@az) a kdrnyezetibhé hasznositasa:
- hészivattyu (leved - leved, talaj - leved, vagy elhasznalt viz-levéy

Hazankban mindegyik energiahordozé rendelkezésren@dy melyik a legjobb megoldas az
elsssorban gazdasagossag kérdése. A berendezésekovéthtirtama valtozo, azonban a
szamitas soran celsieek tint egységes 15 éves élettartammal szamolni. Astefienyigéenyt
~1600 kW-ban hataroztam meg, mivel a mai kofszexrgy légtel, oldalan dupla Gvegeaés
energiaern§vel felszerelt, talaj-, vegetacios- és hajtascstigessel rendelkéz 5-5,5 m
vapamagassagu, 10000 m2 alaptetililéveghaz tervezési energiaigénye ezt megkozeliti.
Munkahelyemen az elmult néhany éwjatasi viszonyait figyelembe véve a fenti intenziv
kultaraval betelepitett 1,0 ha-os tiveghéigénye ~300-320 kWh/m2/év (4.31. abra).

4.31. abra Korszérmagas légtérndveényhaz (sajat felvétel)

A héigény meghatarozasara
A gyakorlatban altalanosan hasznalt 6sszefliggésaikségletre:

Q=K (b-t) Fu (4.1)
ahol:
Q= az orankeént sziksegesitennyiseg (kJ/h)
K = Jhofogyasztasi” tényez (kJ/nt h °C)
th—t&k =At= akil$ és a bels homérséklet kilonbségéQ)
Fu= a novényhaz hatarol6 feliletének nagysadgh (m
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Az értékelt fitbanyagok

Tuzifa, faapriték

Az Uveghazak iftésénél az elmult években egyre kedveltebb energiahd lett a fa. Ezt
0sszességében altaldban a lombhullat@kendigdsabol szarmazo, épités butoripari célra
kevésbé alkalmas vagy alkalmatlan fa, ezek nyesedellamint épétipari mindsédi fa
szelezése és hancsa alkotja.

El6nye:

Konnyen beszerezitetmind hasabfa mind apriték formaban. Ara az elnéilekben nem
valtozott kiugroan, a ités koltséggel pontosan lehet kalkulalni, ezértzaisithatod
koltségkalkulacié végezhiet

Hatranya:

A gyakori nagy szallitasi tAvolsdgok miatt sokskmzamithatatlan kdltségeket és kockazatot
rejt. Az Utdij megjelenése tovabb dragitja a hdlysz jutasat. A témeg/térfogat aranya és a
futoérték/tomeg aranya alacsony. Ritkan lehet keéléean alacsony viztartalmi nyersanyaghoz
jutni, hiszen az elmult 10 évben a faval toéiéités a lakossag kéreben is reneszanszat éli, ezért
idében igen valtoz6 a piac keresleti.

Pellet

Az elmult években j6tt igazan divatba. Nagy nyonmapoéselt szalas, rostos anyag, amelyet
vagy sajat anyaga, vagy belekevert diityag tart 0ssze. A pelletet néhany milliméteres
atmentol tobb centiméteres atnigg terjed anyagrudak alkotjdk az alapanyag és a hasznalt
pelletalasi technoldgia flggvenyében.

El6nye:

A pellet viszonylag kdnnyen beszerezhdtitéértéke alapjan tébbféle ntiségben is. Egységes
mérete (hossza és atréie) miatt az égetése jol automatizalhatd. Ara hafsznalt alapanyagok
fluggvénye, az elmult évek atlagat nézve stabilynagadozasokat nem mutat, ezértiige$
koltség jol kalkulalhato.

Hatranya:

A pellet gyartasa energiaigényes folyamatosdsban a présgépek teljesitménye és magas
villamos energia fogyasztasa miatt, ami rontja &zhasitds energiamérlegét. A szallitasi
koltsége jelerits, 6ként a kozuti széllitas jellemzi, ami a nagy tédigenye miatt robosztus
gépjarniivek hasznalatat igényli.

Barnaszén, &szén

Az elmdlt évtizedek piaci atalakulasa miatt a megjlézénkészletek dségesnek” mondhatdk.
A kormany tervei alapjan a kozeljglven tobb hazai szénbanya Ujranyitdsa varhato. éilel

évek kutatasainak valamint 0j, an. tiszta szén rteldgiak bevezetésének kdszordest a

kornyezetvédelmi és hatasfok megitélése nagymeéatejawvult.

El6nye:

Ara stabil, mivel a piac inkabb kinalati, igy a beszés nem okoz nehézséget. Szallitasi koltsége
a hagyomanyos - vasuton tordeszallitassal nagymértékben csokkerithed kazanok éara

VA4

87



4. Eredmények 10.14751/SZIE.2017.031

Hatranya:

Ha a felhasznalasi hely vasuttél tavol esik, akkdodzuti szalliths megdragitja a felhasznalast.
Automatizaldsa nehézkes, gyakorlatilag allandé emtediigyeletet kivan, igy az @hunka
igénye dsszehasonlitdsban magas.

Foldgaz, tartalyos gaz

A foldgaz szénhidrogén alapu gazok gyulékony eledysgfobb Osszetedi a metan, etan,
propan és butan. A tartalyos vagy mas néven csk@sfd®B gaz propanbdl, butanbdl, vagy
propan-butan keverékball.

Elonye:

Mivel a cseppfolyds gaz vegyi 6sszetétele nagyyszafi, az 0sszes alternativ energiahordozo
kozil a legtisztdbb és a legmagasahliodrtékkel rendelkezik. A rendszer witben
automatizalhat6, tiszta Uzemet biztosit, a kazdejlkettek, j0l szabalyozhatdak, kifejezetten
rugalmas itési mod. Uveghazak esetén kilotngl lehet téli idszakban az égéstermék szén-
dioxid felfogasa és a ndvényekhez vezetése, amrmaetési hozamot fokozza, a koltségeket
csokkenti.

Hatranya:

A tartalyos gaz ara az elmult években drasztikueaelkedett, tobb helyen ellehetetlenitve a
kizarolag gazitésre alapozott kertészetek életét.

Fatoolaj

A koéolaj sokféle, valtozatos Osszetéteszerves vegyiletet tartalmaz. Ezeket nem tiszta
allapotukban nyerik ki, hanem alkalmazési tertletzierinti csoportonként valasztjak el. Ennek
egyik finomitasi terméke diti6olaj.

Elonye:

A rendszer jol automatizalhaté, modern berenderédisrta Uzemet biztosit, a kazanok
fejlettek, jOl szabalyozhatdak, rugalmdisési mod. Telepitési koltsége alacsony, a kazanak &
elfogadhat6. A rendszer gyors indithatosaga midlit (kiegésziit) vagy veészitésre a
legalkalmasabb.

Hatranya:

Az olaj vildgpiaci ara esetenként hektikus valtak@s mutat, nehéz tobb évre-évtizedre
tervezni, ezeért a koltségkalkulacio is nehézkes.

Termalviz

Hazankban a legtébb helyen eléth&ildhé legegyszdibb felszinre juttatdsanak segédkdzege.
A foldhé a fold bel$ hoje, amely elésorban kulonféle radioaktiv izotépok bomlégodl
valamint konvekcios aramlas surlédasjéiol taplalkozik.

Elonye:

A termalviz minden atalakitas nélkil alkalmasdarergia szallitAsara, atadaséara akar kdzvetlen,
akar kdzvetett médon. A termalkut Gzemeltetésidéjei a kinyerhéthéenergiahoz viszonyitva
alacsonyak, ezért a termdlvizre alapozdited versenyképes. Az orszag kertészkedéssel
foglalkoz6 — elésorban sikvidéki — terlletein szinte kivétel nélkldrhed. Helyben kinyerhét
héenergia, nincs szikség szallitAsra, nem importfigeyszaktol, napszaktol, dgrastol
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fuggetlen. A rendszer j6l automatizdlhatd, de cgdkmeéretezett puffertartallyal. A kinyert
foldhé megujuld energianak misll, a kitermelt viz utanpotiédastdl figan korlatozottan
megujulo.

4.32. abra Uveghazi palantanevelés terméiwzkel januarban (sajat felvétel)
Hatranya:

A termalkut furas koltsége kifejezetten magas. Awdzetékezése, felhasznalasi helyre juttatasa
esetenként komoly infrastruktara kiépitését igénpiéem mindendtt érhétel, nem mindenutt
talalhato kitermelésre alkalmas vizado réteg. Aliglyezés tobb évtizede visszétprobléma,
felszini elhelyezés vagy visszasajtolas? A rendsasszu tavu dkodése, a kutak szerkezetének
j0 allapotban tartdsa csak lomha szabalyzasi mézssel biztosithato, ellenkezsetben a
katkarosodas elkerulhetetlen. Ennek a szabalyzaateieltétele a nagymétepuffertartaly,

ami koltséges telepitést igényel. A kitermelés é$zkormanyzas villamos energiat igényel. A
felszini vizelhelyezés kornyezetvédelmi aggéalyoket fel magas soétartalma vizek felszini
elhelyezése esetén. A visszasajtolas ivovizbagdelmi aggalyokat vet fel a vizado rétegnél
sekélyebb rétegbe tori@nisszasajtolas esetén.

szocialis epiletek, allattarto épuletek,
Javitomihely kelteté tzem

zart — ’—’
atmeneti 76°C

tarolo i

foliasatrak
35-40°C — ™ 25-30°C

gz

tarozo to Tisza

légtér flités - emeemmve
vegetacios flités —--------
talajfités -----r-remoroe e

zart féem csovezeték
4.33. 4bra A termalviz felhasznéalas az Arpad ARBrgazdasagaban
(Forrés: Szlavik, 2002)
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A talajhd hészivattyas Bhasznositdsa

A hészivattyu olyan berendezés — kalorikus gép —, naha szolgal, hogy az alacsonyabb
hémérseklei kdrnyezetbl hét vonjon ki és azt magasabbrhérséklei helyre szallitsa.

Elonye:

A berendezés az elmult évtizedben nagyotkisen ment keresztll, egyre jobb hatasfokkal
rendelkezik. A meghajtas oldalrdl telepithgtllamos hajtasu, illetve belgegés motorral hajtott
berendezésként is. Adblvonasra hasznalt kdozeg lehet a léveg talaj (szondas vagy
kollektoros) valamint felszini viz és a termal emlékviz is. Onmagaban teljes éftéks
kiegészid fitésre is alkalmas. Nagyon j6l szabalyozhato ésajadfoku lehet joI megvalasztott
holépcHk esetén. Egységnyi bevezetett segédenergiavatZéres mennyiségfitési energia
allithat6 eb. Megbizhatd berendezés, karbantartasi igényeaagcs

Hatranya:

Telepitése és Uzemeltetése fokozott figyelmet akésielmet kivan. A nagyifési energiaigény
esetén magas aramfogyasztassal kell szamolni. otatelg szempontjabol a hasznos
kozeglbmérséklet behatarolt.

4.3.2. Az energiahordozOk 6sszehasonlitasanak eredményei
A rendszerek bekerilési kdltsége és a fajlagogyenéra

Mivel a fitési igény orszagosan tajegységenként kulomlaess tényedk hatdsara valtozhat,
ezért a 4.4-4.6 tablazatokbol vett értékek neml@&ahatdak altalanossagban minden tertletre,
inkabb csak 6sszehasonlitasi célt szolgalnak.

A 4.5. tablazatban talalhatdo energiahordozék araghaérozasakor a magyarorszagi ipari
felhasznaldkra vonatkozd arak éatlagértékét vettemapuh A berendezések é&ranak
meghatarozasakor igyekeztem a j0 ésigi, a jO0 ar/érték aranyl berendezést kivalasztani.
Mivel a piacon nagyon sok gyarté termékei megtaliilk, az olcsdbb kategoriatol a prémium
kategoriaig, ezért a tablazatba egy hazai érté@asis szerviz haldzattal rendel&apyartd arait
illesztettem be. A termalkat fUrasara hazai — exferdval rendelkéiz- kutfurd cég ajanlataval
szamoltam.

Az Uzemeltetési koltségek meghatarozasakor figyleéemettem a rendszerek hasznélataval
egyutt jar6 ado és birsag tételeket is. Mindegyitergiatermelési mod esetén legalis,
engedélyeztetett, a hatésagidighisoknak messzeméen Kkielégid Uzemeltetési maoddal
szamoltam. A dijak tartalmazzak a kornyezetveda@mikornyezetterhelési dijakat is. Itt egy
ellentmondast fel kell oldani. A kérnyezetvédelmijal egy része a hazai gyakorlatban
birsagként kertl meghatarozasra, mikozben a nyaigdipai gyakorlat szerint a birsaggal sujtott
tevékenységek nem folytathatok. Ezért is a hazaevelzés nemzetkdzi dsszehasonlitasban
zavard lehet, aggalyokat vet fel és konfliktust diat, hiszen itt ado jellégkdltségként
szamolunk birsagnak nevezett kornyezetterheléskkHj.

Hazai korlilmények kozott a téli ndvényhazi természa 30°C-os lblépcst jelent (At). A
novekw fosszilis energiahordozé arak miatt a téli ternesa geotermikus energia hatékony
felhasznalas mellett egyre inkabb versenyképes.

Veégul is a tervedktsl és Uzemeltéktsl kapott adatok, valamint az internetes weblapéslajok
alapjan hataroztam meg az egyes rendszerek kdalts@égOOkW Ibteljesitméeny igényt
figyelembe véve (4.4. tablazat). Hasonldéan jartara gizebanyagok aranak megjelolésénél is
(4.5. tblazat)
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4.4. tablazat Az egyes rendszerek bekerulési lgitsé

A bekeriilési| A varhatd Elettartamra
koltsége élettartama | vonatkoztatott éves ar
[Ft] év [Ft/év]
Tizifa, faapriték kazan 26 500 000 20 1 325 000
Pellet kazan 25 000 000 15 1 666 667
Barnaszén brikett kazan 15000 000 20 750 000
K6szén kazan 15 000 0p0 20 750 000
Foldgaz vagy tartalyos
gaz kazan 7 500 000 25 300 000
Fitéolaj kazan 18 000 0Q0 20 900 000
Termalkat (terme) 145 000 000 40 3625 000
Hoszivattyu villamos
hajtasu 128 000 0Q0 25 5120 000
4.5. tdblazat Az egységar és a kinyafhiényleges energia
Fatoérték ill. .
kinyerhet Az , Az atalakitas }<,|nyert
\ energlahordozah . tényleges
energia cavVSEQara atasfoka eneraia
egységenként gysed 9
Tlzifa, faapriték 4,0-4,4 kWh/kg| 45 Ft/kg 75% 3-BWh/kg
Pellet 5 kWh/kg 75 Ft/kg 75% 3,75 kWh/kg
Barnaszén brikett 5,6 kWh/kg 54 Ft/kg 85% 4,76 kkgh/
Készén 8,2 kWh/kg 63 Ft/kg 85% 6,97 kWh/kg
Foldgaz vagy 9,12 - 11,75
tartalyos gaz 9,7-12,5 kWhfm135 Ft/m3 94% kWh/m?
Fitoolaj 11,1 kWh/kg 330 Ft/kg 92% 10,2 kWh/kg
0,06 kWh/kg
Termalviz (dt=85/30) 0,0247 Ft/kg | n.é n.é
Hoszivattyd, 3,5-4,0
levedhs 1 KWh/kWh 35-45 Ft/kwWh| COP 3,5-4 |kWh/kWh
Hoszivattya,
talajhvs 1 KWh/kWh 35-45 Ft/lkwWh| COP 5-6 5-6 KWh/kWh
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4.6. tdblazat A fajlagos energia koltség és az émesgia koltség

A rendszer 15 Eves energia
éves 1 kWh h koltség
megtérulésre |nyersanyag (nyersanyag +
vonatkoztatott ara berendezés) 15
éves ara eves megteérilésre
[Ft] [Ft/kWh] [Ft/év]
Tlzifa, faapriték kazan 1767000 15 88 167 000
Pellet kazan 1667 000 20 116 867 000
Barnaszén brikett kazan 1 000 QOO0 11,3 66 318 400
K6szén kazan 1000000 9 53 012 800
Foldgaz vagy tartalyos gaz
kazan 500 000 14,8 85 748 000
Fitéolaj kazan 1200000 324 187 536 000D
Termalkat (terme) 9 667 00( 0,4 12 028 600
Hoészivattyu villamos hajtasu 8534000 12,8 82 262 000

35

5 I
0 =

Tuzifa . P Foldgazva
: Barnaszén Kdszén & ey

faapr[tek Pelletkazan brikett kazan kazdn tar‘talygsgaz
kazan kazan

Hdszivattyu
villamos
hajtasu

|IF‘t}'kWh 15,3 20,3 11,5 9,2 14,9 32,6 2,1 14,3

Fltdolaj Termalkuat
kazan (termeld)

4.34. abra 1,0 kWhihteljes &ra a rendszer 15 éves megtérilése esetén

A diagram (4.34. abra) adataibdl is latszik, hogegebnydsebb a termalkutagtési rendszer,
majd ezt kdvetik ad €s barnaszén-féleségek,@hvattydzas 4. helyen van. A szamitas helyes
az adott szituaciokra, de édzivattyus rendszereknek tovabbi Iétséige is van, amelyet majd a
kovetkedkben mutatok be. A részletezésétieineg kell emliteni, hogy a termélvizes megoldas
a legegyszdibb technikai rendszerre vonatkozik (lasd 4.37. &bvariacio).

A rendszer 15 éves megtériulésre vonatkoztatott &ae®s a & nyersanyag aranak a viszonya
negativ tendenciat mutat, tehat a beruhazasi kphégekedéséve a szolgaltataftyersanyag
ara csokken. A szenes rendszerek energia koltségszenylatban alacsony, de egyéb mas
koltségtényedkkel is szamolva (Cg) porképsddés, hamu stb.) azéely eliminalédik.
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[Ft/kWh]
35
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4.35.4bra A rendszer 15 éves megtérilésre vonatikdizéves ara és a
hé nyersanyag aranak a viszonya

4.4. Noveényhazi fejlesztés a fenntarthatosag érdekében
4.4.1. Hészivattyu hasznalata, gazdasagossaga, kérnyezétviéakpektusok
Termalvizes rendszer és észivattylzas alkalmazasa

A korszefi nagy légtelf hazak a legfejlettebb épitési technoldgiak égkifimomultabb niiszaki
megoldasok segitségével nagyléfitédjlédést valoszitisit az Agazatban.

A korszefi kertészeti termesiztrendszerekben a fluidomok geotermikus energialtaét tobb
lépcHben hasznositjak, s a fenntarthatosagarél semkietedk meg (4.36. abra).

4.36. abra Korszémaovényhaz elviiftési rendszere

Az 4bra jelei: 1-termélkut, 2- elnyeb kut, 3- puffertarozo, 4-6korok hscserébje/hokdzpont,

5- szocidlis épuletekdaserébje, 6- szocialis épuletitése, 7- vegetaciogtes oszto-gijtoi, 8-

vegetaciosiftés, 9- hajtascsucétés oszto-gijtoi, 10- hajtascsucdifés, 11- talajités oszto-
gyujtoi, 12- talajfités, 13- Bszivattyd
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4.7. tdblazat ®6kozeg lmérséklet értékek a rendszer kiulonbpontjain

A fitési agak A fitési agak
jele Vizhdmeérséklet [°C] jele Vizhdmeérséklet [°C]
T1 80 T3 55
T1 vissza 25 T4 38
T1lvisszal/ldsziv. 10 T5 35
T2 75 T6 35
T2 fatés/ebre 70 T7 25
T2 fités/vissza 40 T8 25
T2 fatés utan 35 T9 45

A magas technikai szinvonalon megvalosulé novérgkaz mai - hatarok nélkdli - nyitott
kereskedelmi iflszakban val6jaban egy viszonylagilkszdointervallumban képesek jeléist
haszonnal riikddni. Ez az idszak a dél-nyugat eurdpai és észak-afrikd nélkili tveghazak
dompingidiszaka és a hazai szabadfoldi zéldségtermesztédités hélkili ndévényhazak
dompingidiszaka kozotti néhany hénapos intervallum. A gyakbdn december €s majus koze
esik.

A hazai zo6ldségtermesztés versenyképességét ésbifitasat a geotermikus energia
felhasznalasa alapwetn meghatarozza. A felhasznalas tovabbi noveléseete érdek. Ahhoz,

hogy e kincs a jo¥ nemzedékek szamara is rendelkezésre alljon, adetidlasaval igen
korultekinten kell eljarni.

Igen fontos momentum, a készlet mennyiségi feramartEzért is azokon a teriileteken ahol
jelenleg Bségesen és megfalebntalpiatartalommal all rendelkezésre, de a késiabdbd millié
eves és nincs belathat®idbellli természetes potlddasa, ott csak a kinedfd az entalpigjaban
leszegényitett fluidum kdzvetlen visszavezetéssszdataplalasa lehet az elfogadhaté megoldas.
A szakemberek ezt mar régen felismertéek és szaiméddt folyt és folyik a sikeres, gazdasagos
visszataplalasara.

Tovabbi eredménye: ha &dnergidjat leado vizet a viztarolo rétegekbe visgraljak, akkor a
felszini ébvizek h- és sbészennyezése nem kovetkezik be.

Ahogy korabban emlitettem a kutakbdl nyert ternm@lfélszini elhelyezése (4.37. abra A
variacid) kornyezetvédelmi aggalyokat vet fel magsdtartalma miatt (ezért van a
koérnyezetterhelési birsag). Termal kutakba a vizadégbe vald visszasajtolas (4.37. abra B
variacio) ivovizbazis- védelmi aggalyokat vet fesekélyebb rétegek esetén. Ennek ellenére a
fenntarthatosagi okok miatt az alkalmazasara syilesz. Tovabbi lehéség a visszasajtolas,
vagy felszini elhelyezés @t a magas entalpigju fluidumbol &dmergia kinyerésedszivattyu
alkalmazaséaval (4.37. &bra C variacio).
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QF + Qxs

A ff“\ P | o
4.37. abra A termalviz felhasznalasanak igsegei

A = a kutbdl kijow termalvizzel kdzvetlenifés, a lehilt (25°C) viz pihentet tbba vezetése

B = a kutbdl kijow termalviz licserébbe vezetése (HCS-1) és a kivett miatt csokkent
homérséklel viz (48°C) visszasajtolasa

C= a kuatbdl kijow termalviz ldcserébbe vezetése (HCS-1) és a kiveti miatt csokkent
homérsékled viz (48°C) visszasajtolas & hiocserébbe vezetése (HCS-2) ésidzivattyd
alkalmazasa, majd alacsonyfbki (13C) visszasajtolasa, a nyert la fitési rendszerbe
vezetése

A technoldgiai rendszer bemutatasa, a szamitdszadels

A mai mar a termokonvekcios rendszerekben - s#iz@rolag - a kutakbdl kivettdenergiat
hocserébkon keresztil nyerik (4.38. 4bra) ki és adjak failaasznéloi oldalnak.

1)
¥

4.38. abra Attési kornél alkalmazott lemeze&dseréd

A hészivattyaval kinyerhét hoteljesitmények a tdmegaram és écderébnél a AT (be- és
kimeno fluidum hofok kilonbségének) figgvénye:

A - esetben

QFA = mC(Tes —Tss ) (4.2)
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B — esetben

Qs =Tz —T,g) (4.3)
C —hszivattyd révén

Qe = o( T, —Tls):f_l (4.4)
B és C esetben egyittesen:

Qcr(c-s) = Qs + Qe (4.5)

A hoéelvonasi folyamatok jol leirhaték termodinamikai dsaerekkel. Példa gyanant a
hészivattyaval elvont & és leadottiftési 16 termodinamikai atlaghmeérsékletét mutathatjuk be
az un. T-s diagrammal (4.39. abra). Az attagbrséklet, a bemémmagasabb és az alacsonyabb
kimens homérsékletbl adddik. Praktikusan az atlaginérsékletet a logaritmus
kozéptbmeérseéklet adja.

S

4.39. abra A bszivattyl munkdaja T-S diagramban abrazolva

A termodinamikai atlaghmérséklet felhasznalasaval tudjuk meghatarozni éazitattyd
alkalmazas un. j0sagi tényget (g, ill. COP). Aze valdjaban a T-S-db is szamithaté elméleti
tényed.

A hészivattyaval a hcserédb meleg oldali elemén (elparologtato) és wodldalon leadott
(kondenzétor) & atlagos Bmérséklete:

Ennek megfeléen T-S diagram szerint &lkeado oldal:

T_fo=TfOl% fo2 (4_6)
In="%
Tioo
és a lifelvevo oldal:
-F_-Tfm_-rfhz 4.7)
fh — T
In="
T

Ahol

Tro1 €S To2 = nagyobb* dmérsékleti pont (K)
Tth2 €s Tz = kisebb* lbmérseékleti pont (K)
*Az abra szerint: 1 = nagyobb, 2 = kisebb.
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A mar mutatott C esetre:

X g
Qec =mMe(Ty, - Ty, ) f (4.8)
g -1
Ezzel az elméletiitési tenyeé:

> :% (4.9)

fo ' fh

Q

__FC

&g = E (4.10)

o}
Ahol:

Tfo= a fatesre (kimefi) viz atlagtémerséklete (K),

T. = a szivattyura felkerult folyadék atlagogmérséklete (K).

illetve:
Qrc = hasznos ¢energia (J),
Eo= a rendszer ikddtetéséhez felhasznalt energia (J).
A valosagosiw az elméleti értéknél kisebb:
&fv = O &f (4.11)

Ahol 5 a korrekciés tényéz (gyakorlati szamitasoknél a szakirodalom szernthagyobb
biztonsag céljabdl 0,4-re céls#anegvalasztani).

4.4.2. Hészivattyl alkalmazasakor @termelés energetikai értékelése

A hoészivattyl segitségével torterhétermelés soran mindenkor felgdt kérdés, hogy a
felhasznalt megujul6 energiat (jelen esetben aegewtlis 16 utohitését) milyen hatékonysaggal
hasznositja a dszivattyd. A valasz, ha aékzivattyld alkalmazast hagyomanyos (pl. féldgaz
alapu) totermeléssel hasonlitjuk 6ssze (Buki, 2013).

Hoszivattyunal a Q hitermeléséhez a villamos hajtasnél a felhasznéinwos energia

-2, (4.12)

Et

ennek primerenergia vonzata, azaz pl. foldgaz zihalasa:

G, -F__Q (4.13)

fg -
e €11g

Az Osszefiiggésben = Q/P a villamos hajtashzivattyu fitési tényedje,
ne =P/Qq a felhasznalt villamos energiaséllitasanak hatasfoka (@drivattylzas mennyiseégi
veszteségeit eltekintlink).

A fentiekl kitinik, hogy a visszasajtolas, vagy elfolyatasttelhészivattyd alkalmazassal
kinyerhet energia a 60-80%-ban megkdzelitheti a kdzvetléhagznaldskor nyert energiat.
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Helyes kalkul4ciénal ezt az energiat, ésdéazivattyu alkalmazés Uzemeltetési koltségét kell
szembe Adllitani egy Uj katpar beruhazasi koltsélgéieelfolyatas esetén a kdrnyezetterhelési
adoval. Azokon a helyeken ahol a visszasajtolabl@nmamentesen megoldhatd versenyképes
lehet a kdzvetlendnyeréssel, de a megujulokbdl szarmazo villamosgemédelhasznalasaval a
fenntarthatésagot a leginkabb szolgalja.

A fentiek alapjan, ha nagyon alacsony elparologtdiéfokot valasztunk, tehat a visszasajtolasi
hémérsékletet csokkentjuk, de a kondenzéatorét nerkprakomlik a josagi tényéz értéke.
Hasonl6 a helyzet a kondenzatori oldalon, hétési lofokot ndvelni akarjuk (4.40. abra).

<>

Ag| COP Trev

AT (kondenzdtor — elparologtatd)
Ter} - Ttev

4.40. dbra COP alakulasa a kondenzator és az kgtatd lbmersékletének fliggvényében

A valésagot megkozelitpélda alapjan kiszamitottam egy rendszernél a @Oyes értékét:

Az evaporator oldalon 3@ bemen és 13C tavozo fluidum esetén, mikdzben a kondenzator
oldalon 50C kimer® és 38C visszaté¥ ertékek vannak.

Ekkor az elméleti COP igy 13,78, ami gyakorlatbéaleszteségekkel) 5,5-6,0 gazdasagosnak
vélhet) ertékre modosul.

Ha az evaporator oldalon Z50s a bemeh és 8C —os a tavozo fluidum, mikézben a
kondenzator oldalon 86 —os a kimet és 40C —os a visszatérérték, akkor az elméleti COP
mar csupan ~7,0, ami gyakorlatilag (a vesztesédeik®-3,0 értékre modosul. Ez mar nem
lenne gazdaséagos.

4.4.3. A gazdasagossagi ertékelés
- A kut tomegarama: 100,
- Az elss hocserébnél aAT = 34C (68-32)

- A masodik lbcserébnél, amelynek hideg oldala é&dzivattya elparologtatojaval
miikddik egytitt aAT = 22°C (32-10).

Ezzel szamolva és 5 éves élettartam esetén (itsf mem részletezve az amortizaciéval és a
folyamatos koltségeivel egyutt) még a legolcsoldiszkntiizeléssel szemben i$nglosebb.
COP=5.0 érték esetén, a szilkséges hajtoteljesitrddGkW. A tbszivattylu ara adrserébvel,
tartozékaival és szereléssel egyutt ~60MFt.
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4.8. tAblazat A visszasajtold kut elé épitétzivattyaval (10C-ra) kiveheb energia

Kedves Eves étlag
CSAK HOCSERELO Jel Dimenzi6| COP SPF
Kat hozama m kg/s 27,7 27,7
Kutfej hofoka & °C 68 68
A hékivétel utani fluidum i °C 32 32
Fajho C kWh/kgoC 4,23 4,23
A hokivételi teljesitmeény ) kwW 4218 4218
HOSZIVATTYU
Hoszivattyuval lekitott fluidum | ts; °C 10 10
A hészivattyl kondenzétor oldal kot °C 48 48
A hészivattyu: COP és SPF COP =55 SPF=3,7
Korrekcios tényed % 0,4 0,4
Hoészivattylval nyert teljesitményns: kW 4123 3090
Osszes teljesitmény 66 kw 8 341 7 308

A tablazatban lathatd, hogy a (~100m3/hY@Gds fluidumot 18C-ra lehitve kdzel annyi
teljesitményt kapunk mint a kitbdl a technologiskikiétellel.

Mit nyertiink (visszasajtolds esetén): nincs Uj &atpirasi kényszer, ami 350-400 millié Ft
koltséget jelentene, plusz a csovezeés a felhaszhalgéig.

Ezzel szemben adbzivattyl 70-80 milli6 Ft beruhazast igényel. Nyilv a ldszivattyanak
villamos energia igénye van. COP 4-es értékkel shaakWh/1kWh, ami 20Ft/kWh villamos
energia koltség esetén oranként 20 x 4123/4 = 3020 = 20620 Ft/h koltséget jelent. Ha
fluidum kinyerése ¢sszesen, de csupan 5,0 Ft/kVehakkor a tobblet (4123 x 5, azaz 20615Ft
— 20620 Ft) ~ 5-10 Ft/éra.

Evi 2000 6ra cstcsfogyasztassal szamolva 8,3 nitliév a a szivattylzas energia koltsége.

A hoszivattyu élettartama 20 év akkor 4,0 millié Ftéaz amortizacios koltség (az egysksités
miatt eltekintettem a kutak és a rendszer karbthdiar javitasi koltsegeit). Ezzel a
hészivattylzas osszesen ~ 12,3 millio Ft/év. Szemliéved a katpar nagyobb egyszeri
beruhdzasaval, s annak 40 éves életciklusaval, milli® Ft/év az amortizacidja. Tehat az
Uzemeltetési kbltség az utdlagdsshivattyu fajlagos koltségét jeléisen nem noveli. Lényeges,
hogy kisebb az egyszeri beruhazasi koltség, eblxiaekockazat, mivel kbzel sem biztos, hogy
az Uj katpar milyen eredményt produkal.

Ha tovabbi variacioként a kalkulaciot elvégezzikeea teljesitményre (atlagos kérilmények
kozo6tt, H =1400-1600m) 0 kat furasara is, még rigmubzitiv eredményt kapunk.

E rendszer kilondsenselyos akkor, ha az ultetvénylnket néveljikésaz energia igény, de Uj
geotermikus beruhazast nem kivanunk létesiteni.

Fontos megjegyezni, hogy a gazdasagos lUzemeltagsnértékben fliigg a villamos energia
koltségédl. Ezek ismeretében ahol a kutak metan Kigézr tartalma alkalmas a felfogasra, ott
sajat — helyi aramtermeléssel kapjuk a mind koregexelmi, mind gazdasagossagi
szempontbél legkedvébb megoldast.
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A veszteségek megkozéliellemzése

A fentebbi (globalis) szamitast entalpia alaponezégm el. A szamitas egysisitéséhez és a
kulénbség bemutatasahoz szamos elhanyagolast gégeaimi néhany széazalékos hibat adhat,
viszont a kiulonféle ndvényhazaknal mind a technaldgnind az éplletgépészeti veszteségek a
kivitelektsl fluggéen eltébk lehetnek. Ennek érzékeltetésére a rendszert lbéonutexergia
szemlélettel is, amelyhez utmutatoként Kontra (3@bdatkoz6 kutatasat hasznaltam. Szerinte a
zart geotermikus korfolyamatot a termodinamikibsinert exergia-szemlélet jol jellemzi.
Kivaléan alkalmas a veszteségek feltarasara, aemdygiak, esetemben a névényhazban nem
hasznosulnak, de a rendszer velejaroi.

Az exergia részaranya annal nagyobb, minél nagyeéishe a novények életterének atadott
energia. A technoldgiai feladat, hogy minél kisébfpyen a veszteség az anergia (a poétidlagos
energia igényt is beleértve).

Ha a ndvényhaz exergidja a kiilgsmérséklettel azonos értéken van, s nincs energztesege
€s nyerése, akkor a rendszernek nincs exenergifljadum 0sszes entalpiaja energia.

A vizsgalatomnal a fluidum entalpiaja addig haskatd, amig a ndvényhaz igénysit lés
egyensuly alakul ki a bevitt és a koérnyezetnek dttaeinergia kozott. A Joule korfolyamathoz
hasonl6éan a névényhaz sentikindhet veszteségek nélkibtsa ndvényhazat elhagyd fluidum
meég jelends energiaval rendelkezik, mivel a kéilsomérséklet aiftési idényben kisebb, mint a
belsy. Az elfolyd, vagy visszasajtolasnak aldvetettdium energiaban tovabb szegényithdia
hoszivattyl alkalmazassal az entalpiajat elvessziokmégasabb (értékesebbYfdkon a
rendszeren bellll felhasznaljuk.

Ennek egyszésitett mikddési formaja a két kutas rendszer (Kontra, 20@B)] a termél és a
visszasajtol6 kuat-par, hidrodinamikailag zart reredsek tekinthét A visszasajtolds, a
kozben$ tarolas és adszivattylzas energia diagramjat a 4.41. abra stetnlaz energia és
exergia feltiintetésével.

Qua Qoss: .
8]
Q gl Qusz | s Qe _/ "
-‘QHSZV
Qs
Qexe Quep

4.41. abra A zart geotermikus korfolyamat
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- Qsss= fluidum 6sszes energigja2on

- Qr= kutfojtas veszteség

- Qv=tavvezetek és tarolasi veszteség

- Qna = héatadasi veszteségdtseréd, osztok.)

- QHcs= hasznos, a ndvényhagdséere hasznalt energia (@heréb utan)
- Qusz = a visszasajtolt fluidum energigjasfzivattydzas utan)

- Qusz= a lbszivattyl kondenzatoran leadott hasznos, a novenyikesere
hasznalt energia

- Pve = a lszivattyu hajtaséara felhasznalt energia (villamos)

- Quszv = a lbszivattylzas egységein fellepeszteség

- Qexe = a hasznosultdenergia (exergia)

- QrF= a nbvényhaz veszteség energiaja (konduktiv, Kkanw@égcsere), radiacio)

- Quep = az nbvényhazdveszteségei

Véqill is:
Qexe = (QHes + Qusz) - Quer (4.14)
Mik6zben az dsszes energia (veszteseg):
Queszt= Qossz- Qexe (4.15)

Az entalpia alapjan végzett szamitasbol kiindukvajiagram aranyai alapjan lathato, hogy az
0sszes (@s) energiat 100%-nak tekintve a ndévényhazban a tésneélbdl hasznos exergia
(Qex =40%-ra alakul, tehat az anergia4Q) =60%.

A hoszivattyuval kiegészitettifési rendszer vizsgalata exergia alapon

Ha a 4.36. abran bemutatott névényhaz ditédi rendszerében a vegetacit®$i energiat a sI
hofokon visszik a rendszerbe. Adédzivattyaval edallitott Ts=Ts hofokd fatéviz ezt a
hofokigényt j6 COP mellet képes biztositani. Ha e/éohatot exergia szemlélettel vizsgaljuk a
4.42 abra szerint, akkor a kdvetkgellemzeés valdsul meg.

A T-s diagramban az allapotvaltozasi vonalak atatiiletek a &t jelentik, igy azt mondhatjuk,
hogy Tvf lFbmérseklet biztositAsahoz az 1-2-7-8 pontok altéhrbH terllet jelzi a szikséges
hémennyiséget. A koérnyezetben rendelkezésre all a7B4terilet altal jelzett dmennyiség.
Exergetikailag ha a referenciérhérséklet egyefila kornyezeti bBmeérseklettel, akkor az 1-2-3-
4 terllet (a ¥ veszteségeket leszamitva kapjuk) a hasznos feldlhsnergia (B. A vegetacios
futés Ibfokat (Ts) (hémennyiséget) adszivattyl szekunder (kondenzacios) oldalarol ségitj
amit a kdrnyezetnek vissza nem adétddl veszink el.

Az abran a két terllet a 3-4-7-8 és az a-b-9-10emljykell legyen (veszteségekkel
nyilvanvaléan nagyobb). Ennek az exergiatartalm#-¢ad) megfelel a vegetaciositéshez
megkivant bfokszintnek.

JO exergetikai hatdsfokuitési rendszeriink abban az esetben, ha pontosan exenrgiat
hasznalunk el, mint amennyi szikséges. A gyakatadhhez kell megvalasztani éshivattyut.
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v

7 8 9 10
4.42. dbra A Bszivattyu alkalmazasa révéen a rendszer exergidjeksdik

Osszefoglalva: A #szivattyl alkalmazas révén a rendszer exergidjeeksnik, a fitéviz
jelentbsen kiloénbozik jellemiiben a kornyezetét Ez fennall mind a bets mind a kil$
kornyezetre is, de lényeges, hogy a kritikusabbidészakban magasabb exergia tartalommal
rendelkezik, mint egy forrd nyari napon.

4.4.4. A hyszivattyuk alkalmazasanak kérnyezetvédelmi medtészel

Az aldbbiakban 0Osszehasonlitom, hogy egységrgnérgia gazkazanos, illetve (villamos
energiaval hajtott) dszivattyuds gallitasa mennyi széndioxid kibocsatassal jar.

Fatés foldgazzal, kazannal
Magyarorszagon aifési célu benergiat dorit részben foldgaz eltiizelésével termelik meg.

Alapadatok:

- 1 m? folgaz elégetésével keletke€ O, mennyisége: 1,88 kg
- a foldgaz fitoértéke: 35 MJ/i
- egy atlagos gazkazan tlizeléstechnikai hatasfoka: 85%

Eredmény: 1 GJ hasznoédmergia megtermelésekor 63,3 kg0 a levegbe.
A fajlagos széndioxid kibocsatas: 63,3 kg/GJ

Fités Wszivattyl alkalmazassal

A villamos energiaval hajtott dszivattyd nem a ikodése helyén hoz létre széndioxid
kibocsatast, hanem a villamos energiat megtérmmbmiben. Mivel Magyarorszagon a
villamos energiatermelést az jellemzi, hogy a P&kemeimi adja az alapellatast, a fosszilis
energiahordozéval tikods eromivek pedig a fogyasztési igeényeknek megtalal egészitik ki a
termelést. A Hhszivattylk elterjedésével tobblet igény keletkezakmely villamos energiat
feltétlentl a fosszilis émivek fogjak szolgéltatni. Ezek azéemivek 2012-ben kb. 13 millio
MWh energiat adtak ki a villamos hal6zatra, mikGzheozzaveilegesen 17 millié tonna
széndioxidot bocsatottak ki a Iégkorbe.
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Alapadatok:
a, Vonalra adott villamos energia 2012-ben: 18 o2 MWh
b, Fosszilis émiivek CQ kibocsatasa 2012-ben: 16 693 000 t
c, Villamos energia szallitasi vesztesége: 9,1%
d, Hészivattyu josagi tényépe (COP): 4,5

A fajlagos széndioxid kibocsatas: 87,2 kg/GJ

Azt is mondhatjuk, hogy adlszivattyds Benergia dallitAsnak minimélisan 6,26-0s josagi
tényedvel (COP) kellene megvalosulnia ahhoz, hogy a sp&i kibocsatas ne legyen
nagyobb, mintha foldgazt kozvetlenll kazanban é&gétnel. Kertészeteknél a kedvez
homérsékleti szintek kdvetkeztében e feltétel minedgplen teljestil.

Fentiek analogiajara kiszamithatd a nitrogén oxiélela szénmonoxid kibocsatas fajlagos értéke
mindkét lbellatasi modra. Ugyanez azonban nem teheteg a kéndioxiddal, mert a
foldgaztizeléssel ilyen anyag nem keril a lébeg mig a fosszilis émivek kéndioxid
kibocsatasa 2012-ben mintegy 230.000 tonna volt.

4.5. Puffer tarolé6 mérési eredmények
A novényhazifitési rendszerbend@liyos, ha az energia ellatas puffer-tarolon kerésatienik.
A havi, ill. napi egyenetlendigény, amit a kuls, idojarasfugg homeérséklet general, de

- a taplalo kutak vizellaté rendszerének meghibasodasdokolja, és a

- hétarolast biztositd puffer-tartdly rendszer utan ieeghaz dtése folyamatos
maradhat.

A napi higéeny ingadozasok kikiiszobolésére termalvizdsési rendszereknél a puffertartaly
alkalmazasaval tartalékitts rendelkezésre allasa kiiszobdlhat ami lehet tartalék gaitési
rendszer, vagy tartalék termalkut is.

A nappali lbigény kielégitésére és a puffer tartaly toltéséreerandlkut folyamatos Uzeme
megfeleb, az éjszakai igényekre a kut és a puffertartalyitgs vizmennyisége alkalmas.

A hofogyasztok Kleaddi a fitovizet a taroldbdl kapjak, melyet szivattyl keringee flitési
korben. Mivel a talaj tmérséklete évszaktol figgetlenul azonémérsekled, ezért megfelél
méretezés esetén az egdgedi idényben, kiegésaifiités alkalmazasa nélkil képes biztositani
mind a lbveszteség potlasahoz, szuksegastéljesitményt.

A Szegvaron megvalositott puffer tarold

A mai korszeii puffer tarolok mérete és méretezése a felhaszjedlégétl, a rendelkezésre allé
viz mennyiségét, hojétdl, a felhasznélasi hely méreibt a cérendszer méretezéskt a
noveényhaz jellemitol és a termesztett novedytigg.

A létesités megkezdésétlismert:
- a létesitmeény alapterilete,

- kivalasztasra kerul az épulet, melynek az alaphétechnikai jellemait a szallito
rendelkezésre bocsatja.

- a termesztésre ketilhdveny és a termesztésbszak,
- a rendelkezésre allé termalviz energiatartalmag azaitak Kteljesitménye,
- a létesitmeény és a kutak tavolsaga (a szallitogs@lemzi stb.)
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Altalanossagban legelterjedtebbek a kdiszgrkezetes tartalyok. Ezek vasbeton alapra épiilt
lemez alju és oldalu hengeres, tetejéfivielt zarodo tartalyok. Szerkezetukmrd hajlitott fekete
lemezl®l készil. A tartalyok kils-bels korr6ziovéd bevonatot kapnak, majd ezt koden
kerll sor a két rétég 6sszesen 20 cm vastaggktgyapot szigetelésre. A burkolastglutolsé
fazisban helyikre kertilnek @mérséklet- és vizszint tavadé berendezések.

A tartdly belsejében a bekesliviz mennyiségét és dOsszetételd@t fliggoen hullamtos és
gaztalanitast 8bkegit tereb lemezek vannak. A gaztalanitas a tartalysapkaslyalhett csévon
at torténik. Fontos a tartdly anyagdbdl és mééteddd villamvédelmi véiddldelés
kialakitasa.

[ T 28

4.43. &bra 750 fres konnyiszerkezetes termalviz kiegyealtérolo (Szegvar)

i

A fentebb jelzett tényéik mellet a méret meghatarozasanal figyelembe vedtindvényhaz
jellemzoit, valamint a teruletet jellendzklimatikus viszonyait.

A novényhazakiftérendszerének folyamatosan azté kell pétolnia, amely a burkolaton és a
szelbzo levegvel atadodott a kdrnyezetnek. Ha a hazak hatarpévkezetét 90-95%-ban
egynentinek vesszuik, és az ezen tavozg) (@t tekintjuk alap Bveszteségnek, akkor az egyes
holeado fellletek éveszteségéth szamithato:

Qo = An -ko (ti — t) [W M2 K] (4.16)
ahol:
- An — a névényhazburkolat felilete fin
- ko — a ndvényhaz burkolatanakdtbocsatasi tényége [W ni? K1,
- ti — a nbvényhaz beldégtér-limérseklete [°C],
- te — a nbvényhaz kidskornyezetének légtésmérseéklete [°C].

A szériaban gyartott novényhazaknal az épukgedhnikai jellemai ismertek, de a helyi
viszonyoktdl vald alakitdsnél végrehajtott modasité miatt célszér ellerbrzé szamitasokat
végezni.

A hoatbocsatas olyanshtviteli mod, amelyben adhiezetés, adatadas — vagy konvekcié — és a
hésugarzas egyidéieg valosul meg.
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Flgg:
—~ a novényhazburkolat bélhvatadasi ellenallasa fik W,
—~ a novényhazburkolat kilhoatadasi ellenallasa fik W1,
- a ndévényhazburkolat vastagsaga [m],
- a novényhazburkolat anyaganak/bzetési ténygge [W it K.

A transzmisszids tényépedig:
—~ a névényhazburkolat bélseliiletének hatadasi tényege [W nr2 K,
—~ a névényhazburkolat kiideliiletének batadasi tényege [W m? K7,
—~ a névényhazburkolat n-edik eleménéivézetési tényeie [W nt K-,
- a novényhazburkolat n-edik rétegének vastagsaga [m]

- a novényhazburkolatot alkotod rétegek szamatél [db]
A légcserével kialakulodiranszportot az alabbi 6sszefliggéssel szamithatjuk:

Q=z"Vhp[cp (ti—t) +r(xi—x) [W] (4.17)
A hétranszport fugg:

- az 6rankénti légcsereszam, amely megadja, hogynesed berendezés
légtérfogata 6ranként hanyszor cséaét ki [h,

- a termeszt berendezés |égtérfogataim

—~ a leveg sirtisége [kg m7,

- a leveg allandé nyomason mért fajlagoskapacitasa [Wh kg K,

- a novényhaz betdégtér-timérséklete [°C],

- a novényhaz kiutskornyezetének légimérséklete [°C],

- a viz parolgasfje [Wh - kg1,

- a novényhaz 1 kg-nyi levégnek abszollt vizggtomege [kg kg,

- a novényhazi kutskornyezet 1 kg-nyi levegenek abszolut vizigtomege [kg

kg.
A termeszb berendezés hatarolo fellletére vonatkoztatottészzei tényed:
ki=Q [An (t-w©)]" [Wem2K] (4.18)

An — a névényhazburkolat feliilete in

A mérések eredményei

A novényhazak iftését a ki homeérsékletvaltozas hatarozza meg, amely folyamatosan
valtozik, s a valtozasok igen gyorsak és jélemhértekiek lehetnek.

A téli minimum és a nyari maximum ko6zott 23-250Ctapasztalhato, d€itesre az éjszakai
minimumok miatt a meleg édzakban is sziikséges. A hazai havi atlagdrsékletek alakulasat
a 4.44. abra szemlélteti (OMSZ 2011).
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4.44. dbra Az évi havi kozépmérsékletek alakulasa Szentes térségében
Forras: http://www.amsz.hu/eszleles/static_charts/

https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%k1%6C5%91rejelz%C3%A9s/a
rchive/budapest_magyarorsz%C3%A1lg_3054643?fcstHenth&year=2016&month=1

A januari orankeénti atlagimérsékletet alakuldsa a 4.45 abran lathatd, hatppdalatt 24°C —os
eltérés is kialakul, amelyet ditési teljesitménnyel kovetni kell és még ezt folagzlaogy az
id6jaras éppen napsitéses, nagy radiacioval, vagyski@dtiys, amikor a szért a gyengébb szért
sugarzas érvenyesul.

lllllllllllllllllllllllllllll
12345 67 9 10111213 14 151617 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 3031

4.45. abra Januari orankeénti atlagtérsékletet alakulasa (példa — OMSZ, 2015)

A kovetked abrakon aiftési szempontbdl figyelemre méltd hideg, atmergetnéleg idszakot
mutatom be az OMSZ adatbazisa alapjan (4.46-4&kabr

min/max Hémérséklet(°C}

ol
o

min/max Hémérséklet("C)

20 22 24 26 28 30

(=]
=1

4.46. abra 2016 januar (hideg) honapban mért nagimmum, minimum és atlagmerseklet
alakulasa a napi atlag ~10°C, a max. és a minnkékége ~20°C volt, mikdzben a minimum
17,0°C-ra alakult

Forras: http://www.csatolna.hu/archive/Beka/koréadriabbi.shtml
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4.47. abra 2016 majus (meleg) honapban mért naxinmian, minimum és atlagimérséklet
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4.48. abra 2016 oktéber (&tmeneti) honapban mértmaximum, minimum és atlagmérséklet
alakulasa

400

300
250 O Szegvar VItk.
m Szegvar V tk.
Hozam[m3/h] 200 j
0 Szegvar IV 1k,
150 O Szegvar lIl.tk.
100 m Szegvar ILik.
O Szegvar |.ik.

50

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Idé[6ra]

4.49.4bra 6db szegvari termalkit hozama hidégad (400 m3/h)

T Gttt se g[3]

1 2 2 4 5 8 7 8 9 10 11 12 12 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24
Id&{ara]

4.50. abra A szegvari puffertartaly toltottséginga hideg idben
100% = 750 i
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4.51.4bra 6db szegvari termalkat hozama atmentgiei
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4.52. abra A szegvari puffertartaly toltéttsegnga atmeneti iélben
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4.53.abra 6db szegvari termalkat hozama meléged
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4.54. abra A szegvari puffertartaly toltottséginge meleg idben

Ha Osszehasonlitjuk a toltdttség és a folyamatapdtias (termelés) aranyat (4.55. abra),
szignifikans kapcsolatot talalunk a harondsdak kozott. Hideg kornyezet idején ha nagy a
termelés mértéke és jelénsen fogyatkozik a tarolt mennyiség, ami a kiegésriszolgalja.
Meleg idbszakban a tarolo toltdttebb, nincs szilkség az §dsrndermeléseére.

80,0 - —_—

y=-12,254x + 70,179 y=12,194x + 29,981
— 2 o 2 =
§- 70,0 R*=0,9229 R*=0,9208
E o
e 60,0 =
1] e -
)
0 50,0
=
0
= 40,0
0
=
v
-~ 30,0
P
@
£ 20,0
=
T
=2 10,0
&
) Hideg Atmenet Meleg
mTermelés (400 m3/nap) [%] 55,9 49,8 314
mToltbttség (750 m3) [%] 442 50,2 68,6

4.55. abra A tarolo toltottségének és a folyamaipgodtlas (termelés) aranyanak alakulasa a
jellemzbb kdrnyezeti bmérsékleti idszakokban.

A térol6 nem csak az éjaras okozta valtozditési teljesitményingadozast hivatott kiegyenliteni,
hanem a kutak termelésében bekovetkestikkenés esetén (szivattyd meghibasodas) sailgalt
atmeneti idtartamra energiat.

A magasabb lUveghazak és fdliahazak nagyobb lég&iniegialnak magukba, aminek nagyobb
a kiegyenlit hatasa. A bels homérséklet kevésbé tud felszdkni, mint a kislégter
létesitményben. Minél nagyobb lédgiea ndvényhaz, annal kisebb a Kiilgalamint a bels
hémérséklet kdzotti kilonbség (még a legnagyobb nbelrgs), mikzben a magassagnak nincs
szamotte¥ energia felhasznalast nogdiatasa.
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4.6. Uj tudomanyos eredmények

1. A termalkutakban a vizado rétegek mozgasankkijgl az lizemeltetés fazisaiban

A Szegvar és Szentes térségébeiw BY db termalkat részletes vizsgalata, valamininagitu
mérések eredményei alapjan megallapitottam, hogyagzinthez szamitott nyugalmi vizszint
az elmult 40 évben 25-30 m-t cstkkent. Bizonyitatthogy a kutak pihentetése soran az egyes
vizado rétegek kozott atféessel ,fluidum rétegcsere” alakul ki. Tehat a klloz vizado
rétegek kozotti atfepidés miatt, a nyugalomban fgkutakban is van fluidum mozgas, ami azt is
jelenti, hogy termelés kozben vizadd rétegek, \gfnyétegekként is képesek tkodni.
Altalaban a nyugalmi isszakban, az fibzak kezdetén a tédés az addig vizadd réteg felé
irAnyul, s ezaltal az aramlas a kuttesten keresettikalisan fel és lefelé is iranyulhat az egyes
sZir6zott retegek kozott.

2. A kutak mérési idejének befolyasa

A mérési adatok elemzésével kimutattam, hogy a algigban 166 DéI-Alfoldi por6zus bazisu
termalkutak vizszintjét nem csak az atfdgisek, hanem napi illetve havi periodicitast mutatyv
Hold ar-apdly jelensége is befolyasolja.

lgazoltam, hogy a hiteles kutmérésre és 0Osszehtisral csak az azonos Hold-ciklusban
elvégzett mérések alkalmasak.

3. A visszasajtolas szilkségessége ésodpti homokkvizadd rétegeknél

Bizonyitottam, hogy a Dél-Alféld térségében a katbatott kutaknal — a vizszintcsokkenés
valamint a ~40-45 éves folyamatos termelés elleisgéamottety hozamcsokkenés még nem
mutathat6 ki. A Dél-Alfold tertletén lévkutak vizado rétegei kozott a kuloniboaramlasi és
hémérsékleti, valamint mélységi gradiensek, s a myetdegek kdzott korrelacié all fenn, ami az
egymasra hatasukat mutatja. lgazoltam, hogy a RHszftsokkentett entalpiaju) viz
visszasajtolasa lehetséges, vagyis a szuksegdsltdtg elméletileg adott. Sikeressége azonban
nagymértékben fligg acketvaz tulajdonsagaitol (szemcsemeéret, porusjaratéiete, migralo
anyag tartalom stb.). Bizonyitottam, hogy a visagaks tervezésére csak az adott rétegre
megnyitott €s besiz6zott, a vizadd és nyelréteg megfeld allapotat bizonyitd monitoring kut
alkalmas.

4. Novényhazités gazdasagossaga geotermikus fluidumbadl nyergigval

Kimutattam, hogy a névényhazakésére az 6sszes energiahordozo kozul (a jelepiegji arak
mellett) a konvekcidval kinyert geotermikus energi@ggazdasagosabb. Leginkabb eredményes
a harom HKfokszintes fités, valamint az igjaras okozta eltérigények miatt puffertarolo és a
visszasajtolas étt a fluidumban maradt ,hulladékhexergidjanak megnovelése és az igy nyert
hétartalom visszakeringtetése a rendszer vegetadi@siffazishba. Még azon esetben is, ha
hészivattyl alkalmazasa utan az exergiajatdél megbttsztiz visszasajtolasra kerll, s az Uj
visszasajtolo kuat koéltségeivel is terheljik a falh@alt fajlagos energia koltséget.

5. A csOkkent entalpigju fluidum visszasajtolasdttiel hdszivattyld alkalmazasanak
gazdaségossaga, koérnyezeti hatdsa

Kimutattam, hogy a &szivattyls rendszer létesitésének koltségét a ngbtilet energia (a
kedved COP, ill. SPF hataséara) és az Uj kutpar létesigdséés fenntartasanak koltségét (2015.
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évi arakon) 2,5-3,0 év alatt kompenzaélja. A ,ha#mi@ entalpiajanak hasznositasa gazdasagi
elonye ellenére, a kdrnyezetvédelemre a jelenlegamitis energia éallitas (energia mix) CO
kibocsatasa alapjan a foldgaztizeléshez (a korvgtetitéshez) viszonyitva, csak COP~6,0-0s
erték folott van kedvézhatasa. Bizonyitottam, hogy édzivattyl alkalmazas koérnyezetvédelmi
szempontbdl (légkdri kibocsatasa), csak a megugi@rgidkbol nyert villamos energia
hasznalataval lehet jobb, mint a fbldgaztizelés. legjobb megoldas, - ha elegénd
meténtartalom all rendelkezésre - a levalasztodzésitott metan elégetésével nyert villamos-
vagy mechanikai energiaval hajtotidzivattya alkalmazasa.

6. Puffertarol6 kihasznaltsaga, a kérnyezétmerséklet és aifési igéeny

lgazoltam, hogy a kertészeti Uveghazdiési rendszerébe épitett puffer-tarol@selgiti a
termelés biztonsagat (nagyaranyu s gyoégards valtozas és rendszerhibak esetén), mérsekli a
tartalékként sziikséges (rendelkezésre allo kutkzss ill. tartalék energiaforras létesitésének
beruhazasi és rendelkezésre allasi koltségét. Agné$ a hideg darastol fuggen a tarolok
toltottsége és a fluidum kitermelése forditott gtamutat (R = 0,92). Bizonyitottam, hogy a
visszasajtolas és ads$rivattyd hasznalata, valamint a puffer tarolokahtiazasa egyarant
elonyds a fenntarthatésagi, a kornyezetvédelmi valaman kertészeti felhasznéalas
gazdasagossaga tekintetében is.
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5. KOVETKEZTETESEK ESJAVASLATOK

A kitermelés soran alslleges szempont kell legyen az energiatakarékossady, annyi vizet,
illetve hot szabad kitermelni, amire valéjaban szikség vadyarOszivattyus rendszereket szabad
csak hasznélni, melyek pontosan és j0l szabalyokhdtatdsfokuk magas, energiaigényik,
karbantartasi igényik alacsony.

Fontos szempont aéhtarolasa, a szabalyozhat6sdg szempontjaléslyés a nagy dtarold
képesséfy puffertartdlyok hasznalata. Segitségikkel a felh@gisi csucsok és volgyek
kisimithat6ak, a rendszer lengései drasztikusakkesiihetek.

A kitermelt i legkomplexebb és legjoblbhasznositasara kell torekedni. A felhasznalas soran
elonyben kell részesiteni azokat a felhasznalasi migokhol a leginkabb megoldhaté a
kitermelt 6 maradéktalan hasznositasa. Pilot projekteketiée#hozni, ahol az () technologiak
transzparensek, tanulhatéak, megismédietvalamint folyamatos mérésre és megfigyelésre
alkalmasak. A felhasznalasi helyek energiahatékigegysa felhasznalas egyik legfontosabb
feladata. A korszéranyaghasznalat és technoldgia bevezetése gslgmiulast eredményez a
veszteségek csokkentése eérdekében. Célsletartom az elérh&trd, jo szigetél képességgel
rendelked szigeteb anyagok laboratériumi kisérleti probajat régi reretek felljitasa soran. A
h6 tovabbitasakor korszgrkis aramlasi- ésdveszteségekkel rendelkerendszereket szabad
csak kiépiteni, a megléket korszeiisiteni. Ez az a pont, ahol a legkisebb befektetésse
legnagyobb eredmény érkedl a legjobb megtérulésiddalatt.

e

A fels6-pannon homokkovekben fenntarthatd moédon megvakigit geotermikus
energiatermelés érdekében javaslom a hazai koélsggwyoknak megfelél visszasajtold
kutkiképzési technoldgia kifejlesztését: kavics&ggdiros €s an. ,Frac&Pack” hidraulikus
rétegrepesztési kutkiképzési technologiaval. Fondas igy kiképzett visszasajtold kutak
miikodésének és a kialakulé besajtolasi mechanizmbheskz( iddj vizsgalata, értékelése és
validalasa. Lényeges a félpannon homokkévekben vizvisszasajtolas hatasakavbtked
rétegkarosodasok laboratériumi vizsgalata és agkatesodasokat megsziritaettegkezelési
technoldgia kidolgozasa.

A felszini elhelyezés sok esetben az egyetlen mdelhélt termélvizek kezelésére. A betérozéas
illetve pihentetés a nagy felltgetazonban sekély mélysiégarozotavakban a legkedvdab. A
tarolas soran a vizémérséklete a kornyezetivimérsékletre til. Sotartalma ugyan jelefgen
nem valtozik, azonban kutatasok folynak az igy &m0 ipari hasznositasara, névéenyek altali
megkotésére. A tarozas étdrtama alatt a viz csapadékvizzel higul, valanbidlogiai
folyamatok indulnak el benne. Az igy létrehozott wégy térendszer mesterséges, azonban
segitségével a mara drasztikusan lecsokkent dgéadpabalyozas éiti Karpat-medence szikes-
vizes ébvilagat idéd vizes ébhelyek jonnek létre, segitve ezzel is biodiverzit#s nadasok
gyokérzonas asvanyi anyag megkérerepe dkoldgiai, évkdzben a gazdag madarvilamam
piherb-, fészkeb- és ébhely biztositasa ornitologiai, valamint a rendsgevagasa gazdasagi
szempontbdl sem elhanyagolhato.

A tarozoto intenziv és extenziv halaszati teruletkégyarant felhasznalhato, partjan adilést,
pihenést, rekredciot biztosit. Télen-nyaron kedviglit sportok szinhelye lehet.
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6. OSSZEFOGLALAS

A KONVEKCIOS GEOTERMIKUS ENERGIATERMELES FENNTARTHROSAGA ES A
FELHASZNALAS HATEKONYSAGA

A hazai geotermikus energia felhasznalas tobb &g multra tekint vissza, étorban a
kozvetlen hasznositas tertletén. Az elmult 10 évbeszakma és a kbzvélemény a hatranyos
jogszabalyi valtozasoknak készontext ismerte meg jobban ezt a technologiat. A hazai
energetikai felhasznalék nagy része a kertészetekilkkerll ki. Az energia kinyerése és
hasznositasa, a kulonkibztechnoldgiak, valamint a viz elhelyezése mind-mikdl6n
szakterlletet képviselnek. A mintegy 16 éves Uzwmtédi gyakorlatom soran nagyon kevés
olyan szakemberrel talalkoztam, akik a teljes folgéot részleteiben, szaksien teljes
komplexitasdban atlattdk. Az egész rendszer sikeok szakterilet és tudomany
interdiszciplinaris kapcsolatan alapul. Az egy-espaktertilet jeles képvise] professzorok,
éplletgépészek, épitészek, geologusok, geofizikusmdmérnokok oOsszehangolt munkaja
jelentheti az agazat féflését és a felmerult problémak hatekony megoldasat.

Ertekezésemben 20 db ma is Uzemelrmalkat katvizsgalatan keresztiil kerestem aszila
fenntarthatd hévizkitermelés leghatékonyabb mdaljamem feledkezve meg a kinyert h
hasznositdsarél és a végsgizelhelyezésl. Munkam sordn fontos szerepet kapott a héviz-
foldtani 6sszeflggések megismerése, a geologiaiom@k feltérképezése, a kuat kialakitas
kérdései. Mindezek egyittesen teszik |éhétegy olyan élre tervezhét furési, kiképzési,
kitermelési és hasznositasi rendszer kiépitéséelyamegnyugtatd maédon kezeli mind az
okolbgiai, mind az 6kondmiai kérdéseket. A kiternggtotermdlis fluidum elhelyezése sokéig
hitkérdés volt. Ehhez hozzajarult, hogy a probédisak soran a szakma soha nem tudott letilni
és valddi tényekkel és érvekkel aldtdmasztva vitaenfelmerllt kérdésekt. Mivel a
felhasznaldktol nem varhatdé el hogy visszasajtotéshnoldgiat fejlesszenek, ezért ennek
felelossége, a tervezléet garantalt kis fardsi és Uzemeltetési kockazagjts rkutkiképzés
kidolgozasa és paraméterezése a szakma feladata.

Dolgozatomban a megujulé energia hasznositdsoh dgéiotermikus energia hasznositas egyik
specialis esetét vizsgaltam, a termalviz kiternselggro lbhasznositast.

Uj tudoméanyos eredményeket fogalmaztam meg. Téaism ravilagitottam olyan
0sszefuggésekre, amelyek vizsgalata nélkul a ggealkalmazott kitermelési és hasznositasi
technoldgiak nem tarthatdéak fenn hosszu tavon.

Javaslataim kategorizaltam, amelyek minden érinteisztvev szamara hasznosithatd
informaciot szolgéltatnak.
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7. SUMMARY

THE SUSTAINABILITY OF THE CONVECTION GEOTHERMAL ENRGY
PRODUCTION AND EFFICIENCY OF UTILIZATION

The Hungarian geothermic energy consumption goels $averal decades, especially in the field
of direct utilization. In the past 10 years the fpssion and the public acquainted with this
technology better due to disadvantageous changlegjisiation. The majority of the Hungarian
users of this energy are gardeners and nursendgsaclon and utilization of the energy, the
different technologies and placement of the wallalepresent special areas of expertise. During
my 16-year long operating practice | met only véew professionals who could oversee the
whole process in details and its full complexitjeTsuccess of the whole system is based on the
interdisciplinary relationship between the differeareas of expertise and sciences. The
coordinated work of the prominent representativeshe different areas, such as professors,
building engineers, architects, geologists, geoigists and drilling engineers can mean the
development of the sector and the effective satubibthe problems arisen.

In my dissertation | was searching the optiongiiermost effective ways of sustainable thermal
extraction by examining 20 operating geothermiclsyahot forgetting the utilization of the
extracted heat and the final placement of waterddustanding the relationship between
geothermic energy and geology, mapping the geadgionditions and the issues of well
structures played an important role in my work. thiése together make it possible to build up a
predictable drilling, training, extracting and uwihg system which can manage both the
ecological and the economic issues in a reassur@yg Placing of the extracted geothermic fluid
has long been a faith issue. Moreover, during tiengpts, the professionals could never sit
down to launch a debate and discuss about thegesissupported by real facts and reasons.
Since users cannot be expected to develop redmjetéchnologies, its responsibility and the
development and parameterization of a predictabdéd wompletion, guaranteeing low-risk
drilling and operation, is the task of the professils.

In my dissertation, within using renewable enerjgxamined a special area of geothermic
energy utilization, namely the heat utilizationlwibhermal water extraction.

| drafted new scientific results. In my thesesightighted and examined such relationships
without which the existing extraction and utilizati technologies cannot be sustained in long
term.

| categorized my recommendations that can provsdduliinformation for all participants
involved.
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M3. A termalenergia hazai szabalyozasa

A vizvédelmi jogszabalyok kdrnyezetvedelmi célkésként fogalmazzak meg, hogy a
kornyezetvédelendt szol6 1995. évi LIIl. térvényben (tovabbiakbanvtK meghatarozott
idépontig (azaz 2015. XII. 22.-ig) el kell érni a Vik® mennyiségi és miisegi allapotat.

1995. évi LIII. torvény 18.8 (1) bekezdés, 2003. @XX. Torvény 11. §, 219/2001 (VII. 21.)
Korm. rendelet 4. § (4-5) bekezdés

Magyar Banyaszati es Foldtani Hivatal, E6tvos Ldr&eofizikai Intézet, Kornyezetvedelmi és
Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet, Magyllami Foldtani Intézet

A termdlvizre vonatkoz6 hazai jogszabalyi és haidkaretrendszert harom jol elkulonithet
agazat adja: energetika, banyaszat, kornyezet- iegaadalkodas. Azonban a jelenlegi
jogszabalyhalmaz az atlagpolgar és a hasznositiikaa is atlathatatlan, ellentmondasokkal,
joghézagokkal, szakmai pontatlansagokkal és isseklel terhelt.

Komoly akadalyt jelent a foldhfeletti megosztott allami felligyelet és hatosauyexiélyezési
forum. A kozigazgatas egymassal versen§s csak részben egymast kiegésxitziigyi és
banyaszati szabalyozést hozott létre. Ezen jogbrabaz aldbbiak:

Jogszabalyok

A jelenleg hatalyos jogszabalyok, melyek az endkgetcéll termalviz hasznositas vizjogi
engedélyeztetését, valamint az engedély szakbiaashit, kovetelményeit tartalmazzak:

1) a kdrnyezet vedelmének altalanos szabalyai@bsi995. évi LIll. térvény

2) a vizgazdalkodasrol szo6l6 1995. évi LVII. toryéa tovabbiakban: 1995. évi LVII. torvény]
3) a banyaszatrol sz6l6 1993. évi XLVIII. torvérmytpvabbiakban: 1993. évi XLVIII. térvény]
4) a 1993. évi XLVIII. térvény végrehajtasarol sz@03/1998. (XIl. 19.) Korm. rendelet

5) a vizgazdalkodasi hatésagi jogkor gyakorlasardlo 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet [a
tovabbiakban: 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet]

6) a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziukségedamtl és mellékleteisl szol6 18/1996. (VI.
13.) KHVM rendelet [a tovabbiakban: 18/1996.(VI.1IBRHVM rendelet]

7) a felszin alatti vizkészletekbe tordémeavatkozas és a vizkutfuras szakmai kévetelmeiyei
sz016 101/2007. (XII. 23.) KvWM rendelet [a tovabkban 101/2007. (XII. 23.) KvWM rendelet]

8) a vizek hasznositasat, védelmét és kartételealle@iritasat szolgalé tevékenységekre és
létesitményekre vonatkoz6 altalanos szabalyokrdlést47/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet [a
tovabbiakban: 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet]

9) a foldtani kdzeg és a felszin alatti viz szemégsel szembeni védelméhez szikséges
hatarértékekil és a szennyezések merésérzolo 6/2009. (IV. 14.) KvwWM-EUM-FVM egylttes
rendelet [a tovabbiakban: 6/2009. (IV. 14.) KWMM{FVM egylttes rendelet] —

10) 10/2000. (VI. 2.) KBM-EUM-FVM-KHVM rendelet alszin alatti viz és a foldtani kozeg
minéségének védelmélr

11) a termelt és szolgaltatott vizek gazmentesitéseold 12/1997. (VIIl. 29.) KHVM rendelet
[a tovabbiakban: 12/1997. (VIII. 29.) KHVM renddlet

12) a vizkészletjarulek kiszamitasarol szolé 438199XIl. 26.) KHVM rendelet [a
tovabbiakban: 43/1999. (XII. 26.) KHVM rendelet]

13) a felszini viz vizszennyezettségi hatarertékeés azok alkalmazasanak szabalyairdl sz6lo
10/2010. (V1II. 18.) VM rendelet [a tovabbiakbar®/2010. (VIII. 18.) VM rendelet]
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14) a vizszennyézanyagok kibocsatasaira vonatkoz6 hatarértékets alkalmazasuk egyes
szabalyair6l szOlo 28/2004. (XII. 25.) KvWM rendelg tovabbiakban: 28/2004. (XIl. 25.)
KvVM rendelet]

15) a felszin alatti vizek védelnéérszoldé 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet [a tbbdakban:
219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet]

16) a felszini vizek missége védelmének szabalyairdl szolé 220/2004. @1ll) Korm. rendelet

[a tovabbiakban: 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendEle

17) a kornyezeti hatasvizsgalati és az egységesy&pethasznalati engedélyezési eljarasrol
sz016 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet [a tovaiban: 314/2005. (XIl. 25.) Korm. rendelet]
18) a vizugyi és a vizvédelmi hatosagi eljaras@kzgatasi szolgaltatasi dijairdl szolé 13/2015.
(1. 31.) BM rendelet [a tovabbiakba: 13/20151.(B1.) BM rendelet]

19) az Orszagos Statisztikai Adatiffgsi Program adatgjjtéseil és adatatvételeit sz6lo
288/2009. (XII. 15.) Korm. rendelet [a tovabbiakba88/2009. (XII. 15.) Korm. rendelet]

20) az asvanyi nyersanyag és a geotermikus en¢egmeszetes é&lordulasi teruletének
komplex érzékenyseégi és terhelistgi vizsgalatarol szol6 103/2011. (VI. 29.) Korendelet [a
tovabbiakban: 103/2011. (VI. 29.) Korm. rendelet]

21) 1002/2012. (I. 11.) Korm. hatarozat a tgazdaséagi termelés teriiletén energiahasznositas
céljabdl kitermelt termalviz visszataplalasara thoad kotelezettség felfliggesztéder
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Jogszabalyi értelmezések

A fenti jogszabalyokhoz hozzaadddik tovabba a mexgend szakhatdésagok allasfoglalasaihoz
kapcsolddd jogszabalyi hattér halmaz, illetve akbkatisdgok hozzajaruldsanak szakmai
kovetelményei, valamint &irasai.

1993. évi XLVII. ,Torvény a banyaszatrol”’,- fogjal magdba a geotermikus energia
kutatasanak, kinyerésének és hasznositasanak yaabaludni kell, hogy az asvanyi
nyersanyagok és a geotermikus energia természktiesdalasi helyikon allami tulajdonban
vannak, de a banyavallalkozo altal kitermelt asvamyersanyag a kitermeléssel és utana
energetikai célokra kinyert geotermikus energibasznositassal, a banyavallalkoz6 tulajdonaba
megy at.[3. § (1)]

A geotermikus energia kinyerését és hasznosit&qsdamint az ehhez sziikséges — kulon
jogszabalyban meghatarozott — foldalatti és felstétesitmények megépitését és hasznalatba
vételét, ha a tevékenység nem vizjogi engedélyidd banyafellgyelet engedélyezi. [5. § (1)

9)]

A mostani jogszabalyok értelmében a kitermelt agvapersanyag és geotermikus energia utan
az allamot részesedés, banyajaradék illeti megq @2k § részletezi. Erdekesség képen emlitem
meg, hogy nem kell banyajaradékot fizetni a 30 t@lonem &b energiahordozobdl kinyert
geotermikus energia utan, valamint a kitermelt genikus energia 50%-ot meghaladdan
hasznositott mennyisége utan. Zart tertleten aegaikus energia kutatasanak, kinyerésének és
hasznositasanak engedélyezésére a szénhidrogéiisbangngedélyezésére vonatkozé sajatos
szabélyokat kell megfel@n alkalmazni. A geotermikus energiat kinyerni llkéreglél csak

az e célra elhatarolt résdb(geotermikus vééidom) szabad. A geotermikus \iédomot a
banyafellgyelet jeldli ki. Nyilt tertileten a geatekus energia kinyerése és hasznositasa nem
vizjogi engedély koteles akkor banyafelligyelet slaiéébe tartozo, épitményfajtakra vonatkozo
kilon jogszabalyi rendelkezéseit kell alkalmazni.té&kmészetes felsziiit mért 20 méteres
meélységet el nem érfoldkéreglél torténd geotermikus energia kinyerés és hasznositds nem
engedélykoteles. Ez a rendelkezés nem mentesitrékdnységet véfz a mas jogszabalyban
eléirt engedélyek megszerzése aldl. [22/B.8]

A kornyezet védelmének altaldnos szabalyairdl s28@5. évi LIII. torvény célja ékegiteni a
természeti diforrasok me@rzését, fenntartasat, az azokkal valo ésszaekarékos és az
er6forrdsok megujulasat biztosité gazdalkodast (1.T&€rmészeti éiforras: a — mesterséges
kornyezet kivételével — tarsadalmi sziikségletekeigesére felhasznalhatd kornyezeti elemek
vagy azok egyes 0sszeteVvA fold védelme kiterjed a fold felszinére ésetstin alatti rétegeire,

a talajra, a ézetekre és az asvanyokra, ezek természetes éseditftemaira és folyamataira
(14. 8). A viz védelme kiterjed a felszini és fabsalatti vizekre, azok készleteire, ragegére és
mennyiségére, a felszini vizek medrére és partjaraviztart6 képadményekre és azok
fedorétegeire, valamint a vizzel kapcsolatosan meghkidatetett védelem alatt allo teriletekre
(18. 8).

A vizgazdalkodasrol szold 1995. évi LVII. torvény. B (3) rendelkezik arrél, hogy az asvany-,
gyogy- és termalvizek felhasznalasandingben kell részesiteni a gydgyaszati, gyogyudulési
hasznalatot. A kizardlag energia hasznositas @dljatermelt termalvizet — kilon jogszabélyban
megfogalmazottak szerint — vissza kell taplaini.

A hazai szabalyozas ellentétes az Europai UnioKéiztirdnyelvében megfogalmazottakkal. A
VKI nem koteled jelleggel irja e a visszasajtolast, hanem éppen elletlezy feltételes
modban fogalmaz, és Ugy rendelkezik, hogy a vigzasajtolasa engedélyezhet

A vizek hasznositasat, védelmét és kartételeindlarighsat szolgald tevékenységekre és
létesitményekre vonatkozé altalanos szabalyokat742010. (IV. 29.) Korm. rendelet foglalja
magaba.
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A felszin alatti viz energetikai célu kitermeléfgs, Hités vagy elektromos energiahasznositas
céljabol, annak tmérsékletétl fliggetlenlll lehetséges.(2.8)

A kizarolag energetikai céla kitermelést ugy keliviezni, telepiteni, kialakitani és tzemeltetni,
hogy hatasuk ne érintse karosan a forrasok és sztkarasok hozamat ésinérsékletét. A
felszin alatti vizet a hasznositast kéest ugyanazon vizado rétegbe kell visszataplalni.

A termalviz gyogyaszati, egyéb egészségugyi, ta&akbviz, asvanyviz, flutiz, hasznalati
melegviz, Bellatasi és villamosenergiaédllitasi célra hasznosithato. A termélviz-hasz@ssit
tervezésénél a tobbcéld, ismételt és viztakarédbagznalasra kell térekedni. Vizsgalni kell az
esetleges kisér gdzok hasznositasanak Idisgtigét is. Termalviztn telepitésekor a
hasznositasbol kikerdil termalvizek artalommentes elvezetégérelhelyezéséil, kilondsen
visszataplalasarél gondoskodni kell. A termalvizkétepitése soran a felszini befogado
kivalasztasanal a kornyezetvédelmi szempontok mhelleizkészlet-utanpotlasi viszonyokat is
figyelembe kell venni. A hasznalati melegviz elatééljdbdl kitermelt termélvizet hazi
vizeloszto rendszerbe csak akkor lehet vezetnazhasOviz mirhségi kovetelmenyeidt €s az
ellendrzés rendjédl szol6 korméanyrendeletben meghatérozott dségi kdvetelményeknek
megfelel.(10.8)

A torvény alapjan a visszataplalasi kotelezettdéy a kizarolag energia hasznositas céljabdl
termalvizet kitermd vizjogi engedélyes

a) a vizgyjté-gazdalkodasi tervekben gyenge vagy romld mennyigdigpotinak mifsitett
viztestek esetében legkéb 2014. december 22. napjaig,

b) a vizgyijt6-gazdalkodasi tervekben j6 mennyiségi allapotunahkositett viztestek esetében
legké$bb 2020. december 22. napjaig mentesil. (15. §)
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Az Arpad-Agrar Zrt. termalkitjainak mérési menete

Szentes:
V/2 2009.09.22 DH,TL,GR
V/1 2009.09.23 DH,TL,GR
VI2 2009.09.24. meddkivonulas
V/2 2009.09.25. TL/FLOW,TL,OPT,RM/Pgrad/PrisefRKAP/G
V/1 2009.09.30. TL/Pgrad/Prise/REF/KAP
VII/2 2009.10.01. DH,TL,GR
VII/2 2009.10.13. FLOW,TL,OPT,RM/Pgrad/PrisefREAP
Vil/1 2009.10.14. DH,TL,GR
VII/1 2009.10.20. FLOW,TL,OPT,RM/Pgrad/PrisefREAP/G
VII/3 2009.10.21. DH,TL,GR
VII/3 2009.10.27. FLOW,TL,OPT,RM/Pgrad/PrisefREAP
Tartés kuatvizs. V/I1  2009.11.05 LMG telepités
Tartés katvizs. V/1  2010.02.25. LMG kiolvasas / G
VII/2 2010.03.25. G
V/2 2010.03.25. G
VI/2 2010.03.26. G
VII/3 2010.03.29. G
1] 2010.03.29. G
I 2010.03.30. G
Il 2010.03.30. G
AL/l 2010.04.01. G
Vil 2010.04.13. DH,TL,GR
VI/1 2010.04.19. DH,TL,GR
VI 2010.04.20. FLOW,TL,OPT,RM/REF/KAP/Pgradit/G
VI/2 2010.04.26. DH,TL,GR
VI/1 2010.04.27. FLOW,TL,OPT,RM/REF/KAP/Pgradse
VI/2 2010.04.29. DH,TL,GR
VI/2 2010.05.04. FLOW,TL,OPT,RM/REF/KAP/Pgradde
" 2010.05.05. DH,TL,GR
1] 2010.05.11. FLOW,TL,OPT,RM/REF/KAP/Pgradiétr
Tartés katvizs. V/1  2010.05.11. LMG kiolvasas
Il 2010.05.13. DH,TL,GR
I 2010.05.18. FLOW,TL,OPT,RM/REF/KAP/Pgradstri
I 2010.05.31. DH,TL,GR
I 2010.06.02. FLOW,TL,OPT,RM/REF/KAP/Pgrad/Rris
v 2010.06.09. DH,TL,GR
v 2010.06.16. FLOW,TL,RM,OPT/REF/KAP/Prise/Bdr
AL/l 2010.08.03. DH,TL,GR
AL/l 2010.08.06. DH,TL,GR
AL/l 2010.08.12. FLOW,TL,RM,OPT/REF/KAP/Prisgfad

Tartos katvizs. V/1  2010.08.12. LMG kiolvasés
Egymasrahatas VII/2 2010.08.25. LMG telepités
Egymasrahatas VII/1,VII/3 2010.08.31. LMG telepité
Egymasrahatas VII/3 2010.09.14. Q,H,T kiolvasas
Egymésrahatas VII/1,VII/2 2010.10.06. LMG kiépités
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Egymasrahatés VII/3
Tartos katvizsgalat V/1
AL/

AL/

VI

VII/1

v

Tartos katvizsgalat V/1
Tartos katvizsgalat V/1
VI/1

2010.10.19. LMG mentés

2010.11.10. LMG kiolvasdlepités
2010.11.18. DH,TL,GR
2010.11.25. REF/KAP/Prise/Pgrad

2011.11.29. G
2010.11.30. G
2010.12.01. G

2011.02.11. LMG kiolvasi®50m-be telepités
2011.04.19. LMG kiolvaséas
2011.06.02. G

VIl 2011.11.29. G

AL/ 2011.11.30. G

Szegvar:

I 2010.03.31 G

11 2010.03.31 G

11 2010.06.18. DH,TL,GR

11 2010.06.23. FLOW,TL,RM,OPT/REF/KAP/Prise/Rgr
Il 2010.06.25. DH,TL,GR

Il 2010.06.30. FLOW,TL,RM,OPT/REF/KAP/Prise/Pdra
Vi 2010.07.05. DH,TL,GR

Vi 2010.07.07. FLOW,TL,RM,OPT/REF/KAP/Prise/Rdr
\Y, 2010.07.12. DH,TL,GR

v 2010.07.14. FLOW,TL,RM,OPT/REF/KAP/Prise/Bdr
\Y 2010.07.27. DH,TL,GR/FLOW,TL,RM,OPT/REF/KARI&e/Pgrad
I 2010.08.17. DH,TL,GR

I 2010.08.23. FLOW,TL/REF/KAP/Prise/Pgrad

\Y, 2011.06.03. G

Il 2011.06.06. G

VI 2011.06.07. G

V 2011.12.01 G
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KOSZONETNYILVANITAS

Kdszondm témavezénnek, Dr. Téth Laszld professzor drnak a kutatondmmkvégzéséhez
szilkséges feltételek, valamint a tudomanyos forumokvalé publikdlasi lehéségek
biztositasat, a biztatdsat és a szakmai segitséget.

Kdszondm a segitségét néhai Dr. Vas Attila profassznak, ebzé témavezdimnek, hogy
elinditott egy aton, biztatott, formalta a szentiéteet.

Kdszonom Dr. Csikai Miklosnak, az Arpad-Agrar Zetnok-vezérigazgatdjanak, hogy lehad
tette hogy munkam mellett kutatassal is foglalkesla#t, ehhez az adatokat, a terméalkutakat és
az ebforrasokat biztositotta.

Kdszondom Dr. Szanyi Janosnak, a Szegedi Tudomaeyemy Természettudomanyi e€s
Informatikai Kar Asvanytani, Geokémiai és#ettani Tanszék tudomanyosnfunkatarsanak a
szakmai kérdéseim megvalaszolasat és segitségjéitani adatok feldolgozasaban.

Kdsz6nbm a segitségét Bitay Endrének, a Vikuv ¥ezérigazgatdjanak, Szita Gabornak, a
Porcio Kft. lgyvezdfjének, valamint Szongoth Gabornak, a GeolLog Kf{viegebtjenek, hogy

a termalkutak mérése és javitasa soran oly haszabsnai tanacsokkal lattak el.

Kiemelten kész6ndm csaladom, barataim és munkatdtéanogatasat és mindenkori segitségeét,
tirelmet.

Kdszonetemet fejezem ki mindazok felé, akiket résriat nem emlitettem meg, de valamilyen
modon hozzajérultak e munka létrejottéhez.

Szentes, 2016.06.12

Nagygal Janos
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