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Bevezetés

Az energia egyik formdja a hd, vagy hOmennyiség

Ennek foldbeli eloszlasaval és mennyiségének vizsgalataval a geotermika
foglalkozik

Mivel a Fold hOmérséklet-eloszlasa nem homogén, ezért az egyes régidk kozott
hdatmenet/hdterjedés valosul meg. A hdatmenet a kiilonbozd homérséklett testek

kozotti energia dtmenet hdenergia formajaban.

A ho (hOdmennyiség) egyik testrOl vagy helyrdl mas testre vagy helyre 1ényegében
haromféle médon juthat. Példdul a forré tedba tett kandl kidll6 vége a hévezetés
(kondukcio) folytan melegszik fel, az alulrél melegitett viz felso rétegei elsdsorban
a viz d&ramlédsaval kapcsolatos héaramlas (h6konvekcid) miatt vdlnak meleggé, az
1zz6lampa vagy napsugarak utjaba helyezett hOméro pedig tilnyomorészt a
hdsugarzas (radiacid) miatt mutat felmelegedést.



A geotermikus energia

e A f6ldho tulajdonképpen az astenoszféra felOl a litoszféra felé aramlé ho

e A hdaram oka: hOmérséklet kiillonbség van (magban kb. 7000 °C homérséklet
uralkodik). Ez az 6ridsi hOmennyiség két modon keletkezik:

- 4600 milli6 éve, bolygonk anyagainak kondenzalddasa idején a belso részek
rendkiviil gyorsan felmelegedtek, mivel a strlis6d0 anyagok kinetikus
energidja hoenergiava alakult.

- a Fold belsejében hosszu bomlasi idejli radioaktiv izotopok talalhat6ak, mint
a thorium 232, uranium 238, kalium 40. Ezek bomlasa soran ho szabadul fel,
megkozelitdleg 5x1020 Joule/év. Mivel a radioaktiv bomlas mért€ke
exponencidlisan csokken, a Fold megalakuldsa utan kézvetleniil, a bomlasbol
szarmazo ho 6tszorose lehetett a mainak.

- az asztenoszféra konvekcio-surlddasa soran is ho keletkezik

e A foldi hodram globalis atlaga 87 mW/m?2
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Geotermikus gradiens

Izoterma Az azonos homérsékletii pontok mértani helye az 1izoterma.
Mivel a tér egy pontjadban nem lehet egyszerre két kiillonb6z6
homérséklet ezért az izotermak sohasem metszhetik egymast. A
homérséklet valtozas, egy testben, mindig az izotermara meroleges
feliilet pontjal kozott a legnagyobb (az 1izotermara fektetett normalison).

Homérséklet gradiens: a homérséklet
valtozas €s az izotermak normalisdban
vett tavolsag hanyadosa. A homérséklet
gradiens olyan vektor melynek irdnya az
izotermikus feliilet normalisanak
irdnyaval egyezik meg

Geotermikus gradiens A litoszféraban

tapasztalhaté hOmérsékleti gradienst
értjiik alatta

Atlag: 2,5-3°C/100m
Mo-on 5°C/100m



A fluidbazisu geotermikus rendszerek

* A hagyomdanyos technologiak mellett a Fold hojének felszinre
hozasahoz valamilyen kozvetito anyagra van sziikkség, ami
altalaban a viz (vagy g0z).

* Ez tobbnyire a kéreg felsO tartomanyaban a viztogok kozti
viztartOkban talalhato

e Nem csak
természetes OGS |
fluidum lehet | ‘
pl:

HDR (Hot Dry Rock)
Hoszivattyu (sekély)

" “magmaintrizio =




Magyarorszag héviztarozo képzodményei 1.

1. A tormelékes liledékes kozetekbdl 4llo felsd-pannon-kvarter rezervoar,
melynek legnagyobb mélysége ~2500 m. Ebben a mélységben a hOmérséklet
100-120 °C. Az orszag kiterjedt részein akkumulal jelentOs geotermikus

energiat, amint azt az 4brabdl leolvashato.

\ [ ] Mesozoic
\ [ Paleozoic
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t-medence iiledékeiben
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A Karpat-medence tledékeinek geometriaja

Medencealjzat szintje
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Homérséklet eloszlas az aljzat felszinén
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Homérséklet eloszlas a felsO-pannoniai réteg
fekiijében

c
350000— 130
120
300000— 110
100
250000—
90
80
200000—
70
60
150000 —
50
40
100000—
30
20
50000 I I I I I I I I I
450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000 10




Porozus termalviz testek

A kutak kifolyd vizhémérséklets ( 30 - 49,9°C)
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Magyarorszag héviztarozo képzodmeényei I1.

2. A repedezett, karsztosodott mezozoos karbonatok alkotta rezervoar, amely az el6zOnek az
aljzatat képezi. 3000 m-nél mélyebben talalhato részein a hOmérséklet legalabb 120 °C, de
geokémiai termométerek szerint pl. Fabiansebestyénnél a homérséklet 200 °C is lehet. A

mezozoo0s 1rezervoar szukebb kiterjedési, mint a pliocén-kvarter, de nz
altalaban agasabb hémérsékletli termalvizet

artalmaz.

Balassagya 1rm1f
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Karsztos termalviz testek

( Dr Lorberer Arpad nyoman )

Jelmagyarazat:

Warhato kifolyoviz hémérséklet ('C)
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Magyarorszag héviztarozo képzodmeényer III.

3. Mesterségesen kifejlesztett foldhdrendszer (Enhanced Geothermal Systems, EGS)

JelentOsebb elektromos teljesitményt leadd (tobbszor 10 Mw) geotermikus
erOmuveket a jelenleg ismert technoldgiakkal csak >200 °C rezervoarokbol lehet
termelni.

Ehhez a hOmérséklethez tartozo
mélységtartomanyban azonban
altaldban mar nincs elegendo
kitermelhetd termalviz. Ezekben
az esetekben a nagy mélységben
repesztéssel dsszenyitott kutakbol
a felszinrol keringetett
folyadékkal hozhatjuk fel a hot.
Hasonlo EGS projektre a térkép
tanusaga szerint Magyarorszag
nagy teriiletein kedvezden sekély
(3500-4000 m) mélységben
nyilhat lehetOség.

@ %" (Shell nternational)



Geotermikus energiahasznositas I. hoszivattyuk.
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Az alacsony hofoku geotermikus energia hasznositasa leggyakrabban
hdszivattyuval torténik.

A hdszivattyu egy nagy teljesitményu klimagép, amely az alacsonyabb
homérsékletli kozegben felvett hot — elektromos aram felhasznalasaval —
magasabb homérsékletli kozegben adja le.

allandd nyomas



Geotermikus energiahasznositas I. termalkutak

350000

300000

250000

200000

eov X (m)

150000

100000

-+ Pannéniai (Pannonian)
X Karszt (Karstic)

50000

eov Y (m)
| | | | | | | | |
450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000



Geotermikus kozmiirendszer Hodmezbvasarhelyen
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Termalkutak Szegeden
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Geotermikus projekt terv a Szegedi Tudomanyegyetemen
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Megujulo-e a geotermikus energia Visszasajtolas 1.
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Mennyi viz veheto ki a fels6- pannodniai rétegekbdl?
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Vizszintcsokkenés mértéke a fels6-pannoniai rétegekben (m)
idealis eset
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Kivett vizmennyiség

1.) eset
anizotrdpia = 0,1

2.) eset
anizotrépia = 0,01

vizkiveétel

mm/év

3 7 560 000 1 180 000
m3/nap
vizidvetel 2 8 milliard 430 millié
m3/ev
beszivargas 35 52




Kutatas — kut teszt
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Szivargasi tényezo szerepe a depresszio kialakulasaban
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A vizszint csokkenés értéke a kut hozama fiiggvényében
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Atszivargas vizsgalat

Téavolsag (m)
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Vizszint-cs6kkenés az 9. esetben (Q=3000m3/d; kut-tavolsag=3000 m)
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Mért vizszint-cskkenés Szentes térségében 1970-2000 kozott
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Mért nyugalmi vizszint-valtozas Szentes térségében 10 évenként
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Geotermikus energiahasznositas III. eromuvek
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Dry Steam Power Plant

Turbine Generator
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http://www.rise.org.au/info/Tech/geo/index.html

Magas hofoku geotermikus rendszereket elsOsorban aramtermelésre
haszndalhatjuk. Ha a kinyert fluidum héfoka meghaladja a 150 °C-ot,
akkor kozvetleniil viheto a turbinara.
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Kozvetett (segédkozeges, binér) villamos-energia termelésrdl besz€Eliink, ha a
feltord fluidum alacsony nyomasu és hOmérséklett (120-170°C), mert a fluidum
nem keriil kozvetleniil a turbindra, hanem egy alacsony forrdsponti kdzegnek adja
at a hot.



Jelentosebb elektromos
teljesitményt leado (tobbszor 10

e ‘?\Wr generation
MW) geotermikus eromiiveket a
jelenleg ismert technologiakkal

J
csak 200 °C feletti homérsékletii
rezervoarokbol lehet termelni.

Observatiol
berehale

Ehhez a homérséklethez tartozé mélységtartomanyban azonban altaldban mar nincs
elegendd kitermelhetd termalviz. Ezekben az esetekben a nagy mélységben
repesztéssel Osszenyitott kutakbol a felszinrdl keringetett folyadékkal, altalaban

vizzel, hozhatjuk fel a hot. Az ilyen rendszert angol neve alapjan EGS rendszernek
(Enhanced Geothermal System) nevezziik.



Magyarorszag geotermikus asvanykincse

Sz

amitott hOmennyiségek rétegenként (Exal=1018])

B kozet

— Mviz
B O0sszes

140 35 175




2002- ben kitermelt h6mennyiség eloszlasa

Osszesen: 26,56 PJ

,,Ivoviz”
11,36 PJ

Termalviz
15,2 PJ



Magyarorszag geotermikus asvanykincse
Osszefoglalas

Hazank éves energiaigénye 1090 PJ (=1EJ), amelynek kozel
40%-at fedezziik hazai forrasbol. Jelenleg a foldho energetikai
hasznositasa a hazai teljes energia-sziikségletének 0,3%-a.

Energiapolitikak szerint a megujulo energiahordozok
felhasznalasat 2010-1g a teljes energiafelhasznalas 6—7%-ara kell
novelni.

Magyarorszag kedvezo6 foldtani adottsagai lehetoséget
biztositanak arra, hogy e cél eléréséhez a f6ldho a jelenleginél
nagyobb aranyban jaruljon hozza.



Geotermikus energia hasznositas fejlesztési lehetoségel

2020-ig

1. fdbdazal. Geotermikus éx fdldhd hiszivattyd tervezelt teljesitménye 2020-ig (Cusredlliiotia: Adam Bala, ETE Hosrialtnis Srakoeztaly eindk):

Ossres kalkulal | 30% Pénzigyi | Meglémilés | 30% tamogatas
M0E-ig 201 2-ig 2014-ig 1E-ig 201 E-ig Ougzesen Of | brotid beruhdzasi | tamogatas tamagalas mzllait 2
{ L) 2"'_"1'3-5 l:h-'l'-".l'lu (A (TS (M { MW i*"."'i"’.‘p-g {11 G b:-:ll::ir,h-'ru Fiy | artdie (Mrd FO | nilkol (g | meglésiés (dy)
Felghd rszonda) 14,5 30 20 7l E1] 100 150 450 178,22 52 BEA E &
Taka ts relegviz i3 & B o] 1] 1] 1155 s R gl i T
Termal es huladekhg q T2 ] 5] 0] ] o0 g L= R o 3
Lewand 0.5 = 10 20 40 0] ao 215 g2 11,616 5 3
Ozszesen: 13'."'E|5 !-1{IF'J'I 354‘39 H:IEIE
1375
2. fablazal. Geotermikus energia direkl-hShasznositasa 2020-ig (Ceszeallilolba: Murunczi Mikaly, Magyar Termdlenergia Tansasag elndke)
3% Tamogalasi Meglénibis Megléniks
M08-ig 2010-ig 201 2-ig 2014-ig 2016-ig 201 E-ig 2020-ig Ossresen ) igény alap tamagalya
— -;f-.ﬂd F1 LLCH L]
Rencsrerek srdma (db) kb. 7S a0 40 S0 0] 70 =] 130
Hokapacitds® (M) 230 S0 120 150 150 210 240 00
Homennyissy (P 14 13 1,8 235 2.7 3,15 36 14 85
Banubdzazi kig.ihird FLI 45 0 75 =] 105 120 405 1485 135 5.3
*allag 3 MW hikapacitaso direkl fibési repdszeres, O=80mdh, AT=43°C
3. fablazal. Geotermikus erdmivel tervezelt teljesitménye 2020ban (Osszedllilodla: Kupus Allila okl banyamérmak, MEM)
Termek
Réteg- Atlag- Ossres | slekirormnos | Terrmelt Benuhdzasi Berundzas Berubdzds 15% Pénzigyi
mamersexied | pafesitmény | Blesdok | efesimény | ensrgia | hdenergia | Termel eszes kidksag hiemneng, Mékil | hienengaval | Meghénikés | famogatas®
ErGrmini modellel R, | Eromdny ] Lt (U] szdma [db} (AT [Lett T (G0 | energia (Gilth) {Wird FL} (Mlrd PR} (Mrd FLRIW=L (&) i&lrd FE)
5.3 B - 200 E 3 =4 FR 768 FE) 33 1,375 027s L 5
2-5 0 - 160 35 B 28 224 EEE 1120 A0 142 0,286 10 £
a2 =120 1 5] ] [ 236 F20 12 15 0.3 105 1.8
|Csszesen: [E1] 40 1920 2400 (=& 64 P.J) a5 1417 0,283 8.8 2.8

* ddvitali dr Amogalds nélkdl




Geotermikus fejlesztési tervek Csongrad Megyében (2007-2013)
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Subotica

Geotermika klaszter

» Geotermikus tavho-
szolgaltatas
(11.0 milliard HUF =
= 42.3 milli6 €)

* Mez6gazdasagi
hasznositas
(3.5 milliard HUF =
= 13.5 milli6 €)

» Geotermikus technoldgiai
fejlesztések pl. erémi
(3.5 milliard HUF =
= 13.5 milli6 €)



Geotermikus energia hasznositas tejlesztési
lehetoségel 2020-1g

« Magyarorszag kivalo adottsagainak és lehet6segeinek
nagyobb meértéki kihasznalasaval, a jelenlegi 3,6 PJ/év
foldhé hasznositas a 10-szeresére, 35 PJ/év nagysagura
novekedne 2020-ig.

« A geotermikus energia hasznositasra vonatkozoé
fejlesztési javaslatok megvalositasara 2020-ig
0sszessegében mintegy 934 mrd Ft beruhazasi koltség
szUkseges, amelynek tamogatasi igénye: 267 mrd Ft
(atlagosan 30%, aramtermel8-erdmuivek eseten 15%),
amely 12 éves id6szakra oszlik meg. Az elbzetes
kalkulaciok szerint a projektek megtértlesi ideje 8-12 év



