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Tiszteletbeli tagjaink koszontése

Unnepeltiink.

2016. aprilis 27. szerdan, az MFGI székhazaban megtartott szakmai
rendezvényiinkon két tiszteletbeli j tagunkat, Dr. Bobok Elemér ny.
egyetemi tanart és Dr. Lorberer Arpadot, a volt VITUKI tudomanyos

fomunkatarsat koszontottiik.

A szép szamban megjelent tagsag
és a vendégek el6szor Dr. Turzo
Zoltan, majd Téth Gyorgy és Dr.
Szanyi Janos gondolatait hallhattak a
koszontottekkel k6zos szakmai mult-
jukrol, illetve tanulmanyaik soran
szerzett emlékeikr6l. Bar nagy valo-
szintiséggel a résztvevok tobbsége is
batran anekdotdzhatott volna a Bobok
professzorral vagy Lorberer Arpaddal
k6zos emlékekbldl, hiszen sokan
tanitvanyok, majd késdbb munkatarsa-
ik is voltak. Mindkét tiszteletbeli
tagunk hosszi munkassaga alatt rend-
kiviil sokat tett a magyar geotermiaért,
ezuton is kivanunk mindkettejiiknek jo
egészséget és tovabbi sikereket.

A tiszteletbeli tagok felszolalasai
utan Dr. Toth Aniké eldadasa kovet-
kezett a geotermikus oktatas hazai és
nemzetkozi gyakorlatarol.

Mint ismeretes, a geotermia ha-
zénkban  2008-t6l  posztgradualis

képzésként érhetd el a didkok szama-
ra. Az alapoktatasban a geotermalis
energiatermelés  kiilon  targyként
szerepel a PS és az MSc szinten is.

Elindult az e-learning képzés is,
interaktiv tananyaggal, a magyar
mellett angol nyelven is, ami a nem-
zetkozi  kapcsolatok — erdsitését  is
szolgalja. A Geotermikus E-learning
tanagyag fejlesztése EU tamogatassal
és a Miskolci Egyetem, a Colorado
School of Mines, tovabba a University
of Colorado (USA) egyiittmiikodésé-
vel valosult meg 2012-t61.

A nemzetkdzi konferencidk kurzu-
saira is érdemes jelentkezni, igen
sokat adnak tudasban, melyrdl okleve-
let is szereznek a résztvevok. Jelenleg
az oktatasban szakmai kapcsolat a
National Geothermal Academy, a
University of  Colorado, Boulder,
USA, a Stanford University
Geothermal Program, a Colorado

Az esemény kiozonsége, elotérben Dr. Bobok Elemérrel

Ismét magyar tag az IGA BoD-ban!

Tizenkét év utdn ismét lesz magyar tagja az International Geothermal
Association (IGA) elndkségének Szita Gabor (Porcid Kft. és MGtE) személyé-
ben. A 30 f6s testiiletbe kertilés egyik kulcsa volt, hogy a Magyar Geotermalis
Egyesiilet tagsaga ezittal aktivan részt vett a szavazasban.

Tartalom

Aktudlis geotermikus fejlesztések ..... 3

Geotermikus szamitasok

MElYfUrasokra............ccoovvvveeernnn. 4
A magyar geotermia

folytonossagarol.............ccccvveeee 1
Rendezvények.....................oo 12
Egyesdleti hirek.............ccccvvvvinns 12

La Follia es TOP

Arcangelo Corelli olasz  barokk
zeneszerzo nem ismeretlen a klasszikus
zene kedveldi szamdra. Egyik népszerii
szondtdja a La Follia téma és variaci-
ok, amely 12 vdaltozatot tartalmaz. A
zeneirodalomban kétség kiviil ez egyik
legismertebb valtozatsorozat.

A TOP mozaikszo jelentése: Teriilet-
¢és Telepiilésfejlesztési Operativ Prog-
ram. Célja az onkormanyzatok fejlesz-
téseinek tamogatisa europai umnios
forrasokbol. A 2014-2020 kozétti
idészak palyazati felhivasai koziil a
megujulo energiahasznositasi projek-
tek tamogatasat biztosito TOP-3.2.2-15
jelii - nagy sokdra - idén dprilisban
jelent meg. Cime: , Onkormanyzatok
altal vezérelt, a helyi adottsagokhoz
illeszked6, megujuld energiaforrasok
kiaknazasara iranyuld energiaellatas
megvalositdsa, komplex fejlesztési
programok keretében ” Szép hosszu!

Corelli és a TOP ugy kapcsolodik
egymdshoz, hogy az utobbi megalkotoi
mintha megirigyelték volna az olasz
mestert6l a varidalas lehetdséget. Ugya-
nis két honap alatt haromszor is modo-
sitottak a felhivas szévegen, ami mar 4
variaciot jelent. Ezért a pdlydzatok
benyujtasi hataridejét is ki kellett tolni.

Csakhogy ez egy mas miifaj, kedves
palyazatalkoto holgyeim és uraim! Keét
év gondolkodas utdan elvarhato lett
volna, hogy idotallo felhivast tegyenek
kozzé - legalabb egy negyedévre.

(SzG)



http://www.unr.edu/geothermal/NGA.htm
http://www.colorado.edu/
http://www.stanford.edu/
http://www.stanford.edu/
http://www.mines.edu/
https://www.geothermal-energy.org/publications_and_services/news/article/results-of-the-iga-board-of-directors-elections-for-2016-2019.html
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GEOTERMIKUS E-LEARNING TANANYAGOK

A geotermikus energia kdrnyezeti hatdsai
Aramléstan

Energiagazdalkodas

Gazdasagi ismeretek

Geoinformatika

Geotermia vizkémiaja

Geotermikus alapu villamosenergia
Geotermikus rendszerek
Héviztermelés

Hévizrezervodarok

Hidrogeoldgia

Hé4atvitel geotermikus rendszerekben
Hdszivattyuk

Jogi és engedélyeztetési kérdések
K6zvetlen héhasznositas

Megujulé energiak

Mélyfuras kutkiképzés

Palyazati ismeretek

Specialis foldtani ismeretek

Specialis geofizikai ismeretek

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Geothermal Environmental Impact
Fluid Mechanics

Energy Management

Economic Studies

Geoinformatics

Geothermal Hydrochemistry
Geothermal Powerplant
Geothermal Systems

Geothermal Water Production
Geothermal Reservoirs
Hydrogeology

Heat Transfer in Geothermal Systems
Heat Pumps

Legal and Permit Matters
Geothermal Direct Uses
Renewable Energies

Drilling and Well Design

EU Proposals

Advenced Geology

Advenced Geophysics

Dr. Toth Aniko: A geotermikus tavoktatas tananyaga a Miskolci Egyetemen

School of Mines és az

Oregon Institute of Technology

intézményekkel all fenn.

Az el6add felhivta a figyelmet arra, hogy a Magyar

Osszes meleg forras hozama 21713, mig 2014
-ben 15590 m3/nap volt. A hideg (langyos)
forrasok tekintetében ezen adatok 30167
illetve 38116 m3/nap volt. A teljes Osszesi-
tést vizsgalva 1938-hoz képest a hozam nem
valtozott.

A résztvevok kérdésére, miszerint a friss
kutatasi eredmények alapjan van-e szabad
vizkészlet példaul a veresegyhazi fiirdd
fejlesztéséhez, az a valasz érkezett, hogy a
hatésag elfogadta a fejlesztési terveket, bar
bizonytalansag jelentkezik a kevés forrasho-
zam mérés miatt.

Dr. Sz6cs Teodora a hatarokkal osztott
termalviz és geotermikus energiagazdalko-
das kérdéskorét jarta koriil. Eldadasa révén a
hazéankat érint6é nemzetk6zi projektekbe is
betekintést nyerhettiink.

A TransEnergy projekt keretén beliil
Magyarorszag, Szlovénia, Ausztria és Szlo-
vakia foldtani intézetei részvételével harmo-
nizalt termalviz és geotermikus energia

Geotermalis Szakmai Kollégium anyagai szabadon letolthe-
tok az érdekloddk szamara.

A konferencia résztvevéiben felmeriilt a kérdés, vajon
hogyan torténik a didkok szamonkérése az online tagozaton.
Az eléadd hangsulyozta, hogy nyilvan nem lehet ellendrizni
minden egyes ,,tav” didkot, joval nagyobb hangsuly van az
onallésagon, mint korabban. Ezen feliil a képzésen résztve-
voknek érdeke flizodik az online tananyag elsajatitisahoz és
ahhoz, hogy valdban személyesen 6k teljesitsenek a monito-
ruk mogott.

AUSTRIA

Alps

Csepregi Andras eldadasabol a budapesti termalviz tarolo
modellvizsgéalatanak eredményeibe nyerhettiik betekintést. A
Budapest kornyéki termalkarszt €s a Budai-forrasok vizgyij-
téje vizmennyiségi adatai alapjan lathato, hogy 1938-ban az

project area
= national boundariy

Dr. Szécs Teodora: Programteriiletek

Eredeti Atlagos Atlagos Eves Enzedilvben
Teriilet hozam+termeles | hozam+termeles | hozam+termeles | he am+termeles n;kiit;tt
183§ 1870 1600 20002014 2014 : hasznositési stratégia elkészitése torténik.
oD oED oED W) onsn
E-Budai langyos forrasek 13565 37 625% 11000+ 875 A Duna Régi6 Stratégian beliil, a Fenn-
. tarthaté energia prioritashoz tartozéan cseh
Lukacs-langyos 16602 16E= 240+ 2200 , 0 g p ,0, Sho . 0 0 S
és magyar koordinalassal elkésziilt a Duna
Exyvéb hides 0 2504 1827 116 4536 Régié Geotermalis koncepcid 2014-ben,
Margitssiget £ +Lukics I — a15s o1 \3307 melyne’k f:redme’ny(? a rendszerpzett és har.—
meles +Paskal monizalt informacié a geotermikus potenci-
Varosiget+M agda kit 10884 4593 4345 4020 5173 al, a hasznositas, a jogszabalyi kornyezet
Budapesten kvl B 1665 1301 . - tekintetében. A }etrejpyt pénziigyi tamogatasi
termalkarsst tervezet 11 orszagot érint a régidban.
Ouszes meleg e L M A DARLINGe program (Duna Transzna-
Gazeshides-langyos 20167 811 105 8116 10111 cionalis Program keretén beliil ) Szlovénia,
: Horvétorszag, Bosznia-Hercegovina, Szer-
Dél-Buda el =i s i Ll bia, Romania és Magyarorszag részvételével
G mzesen - 14371 1160 s7aaT 1803 zajlik. Célja az eljarasrend koordindciojanak

Csepregi Andrds: Karsztviz kitermelés Budapest kornyékén

fejlesztése a Duna régidban az EU energia
politikdja keretében; geotermalis energia



http://www.mines.edu/
http://www.oit.edu/
http://geotermia.lapunk.hu/?modul=oldal&tartalom=1145553
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Allami vagyontargy Geotermikus energia

kitermelt geotermikus energia

Termalviz . R . ,
utan banyajaradék, mig a viz

Vonatkozo jogszabaly Bényatorvény

Vizgazdalkodasi torveny utdn — visszataplalds hijan —

Torvényi meghatarozas A foldkéreg bels6 energiaja.

30°C, vagy annal magasabb
kifolyé homérsékletii felszin

vizkészlet jarulék (VKIJ) fize-
tendd.

alatti eredeti viz. Egy ponton azonban Osszeérni

Vagyonkezeld Magyar Banyaszati és Foldtani

Orszagos Viziigyi Féigazga-

latszik a két fogalom, ami a

Hivatal tOsag hatdsédgi engedélyezésben okoz,
Allamnak fizetendd banyajaradék vizkészlet jarulek illetve okozhat zavart. A felszin
alatti  vizek

Szita Gabor: Geotermikus energia és termdlviz

hasznositas célu befektetések eldsegitése.

Jogi eszk6zzel nem, vagy csak részben lehet a hatarral
osztott viztartot védeni (DWPAs, NATURA 2000, Ramsar,
etc.), ezért a tevékenységeket kell szabalyozni (,,A” allam
teriiletén, amely karosithatja ,B” allam kozds forrasbol
szarmaz0 hasznat). A felszin alatti vizek/viztartok jelentds
része az orszaghatarokon atnytlik. A nemzeti FAV Kkor-
manyzasokat kiegészitve, nemzetkdzi egylittmiikodésekben
kell részt venni a fenntarthatd vizgazdalkodas, valamint a
regionalis politikai és gazdasagi stabilitas érdekében.

Szita Géabor Geotermikus energia és termalviz cimmel
tartott eldadasa zarta a rendezvényt, melyben a torvényi
definiciokbdl kiindulva mutatta be a hasonlosagokat és —
foleg — a kiillonbozéségeket a geotermikus energia és a
termalviz kozott. Ezt a két fogalmat sokan még ma is egy-
mas szinonimajaként fogjak fol, ami koznapi értelemben
még elfogadhatd, de szakmailag hibas. Megfelel viszont a
valdsagnak, hogy a termalviz a geotermikus energia hordozé
kozege, mégpedig a leggyakoribb és a legtermészetesebb.
Ugyanakkor a geotermikus energiara és a termalvizre, mint
felszin alatti vizre nagyon kiilonb6z6 jogszabalyok érvénye-
sek, és a hasznalatukat engedélyezé hatdosagok is masok. A

vagyonkezeldi
jogkorével rendelkez6é viziigyi
igazgatoésagok a  termalviz
hémérsékletében bekdvetkezett csdkkenést a viz mindségi
valtozasanak tekintik, amely alapjan — szerintiik — vagyonke-
zel6i ligy keletkezik. Ha ez igaz lenne, akkor az igazgatdsa-
gok véleményét még akkor is ki kellene kérni, ha egy telje-
sen zart technoldgidju energetikai hasznositas soran a ter-
malviznek sem mennyiségében, sem — a hdmérsékletén
kiviili — egyéb kémiai és fizikai tulajdonsagaban nem torté-
nik valtozas. A viziigyi igazgatosag tehat olyan vagyonelem-
nek konyveli el a termalviz lehtilését, ami f6lott neki van
kezeldi joga. A banyatérvénybdl és — kiilondsen — a banyaja-
radék kiszamitasi modjabol kovetkez6en a termalviz energe-
tikai célu lehiitése geotermikus energiahasznositasnak min6-
stil, vagyonkezel6ként tehat joggal jelentkezik a banyakapi-
tanysadg (utédszervezete). Nyilvanvalo, hogy ugyanazon
allami tulajdonnak nem lehet két vagyonkezel6je. Erre az
ellentmondasra hivta f6l a figyelmet az MGtE elndke.

Az elbadasok utan rovid allofogadas kovetkezett, lehetd-
séget adva a személyes gratulaciokra és eszmecserére.

Koszonjiik tagjainknak és az érdeklédoknek a rendezvé-
nyen vald részvételt, eldadoinknak a szinvonalas bemutatd-
kat. Soron kdvetkezd rendezvényiinket — melyen kiilonféle
miszaki szakkérdéseket jarunk majd koriill — az 6sz folya-
man tarjuk.
(LE)

Aktualis geotermikus fejlesztések

Két kicsi és egy nagy

A magyar geotermia elmult 25 évét bemutato
cikkiink révén olvasdink attekinthették ezen idészak
nagy sikeri fejlesztéseit. Nézzilk meg, mi a helyzet
hazankban 2016-ban!

Veresegyhaz

Folyamatos a varosi geotermikus rendszer tovabbépitése.
Idén tobb fogyasztot is csatlakoztatnak, pl. az 0j katolikus
templom ¢és plébania, 78+46 tarsashazi lakas, Lévai u-i évo-
da, Mey Hungaria varrodaja, Orvosi rendeld, Tajhaz, Széfo-
gado iskola.

A beruhazasok osszértéke 87,7 millidé forint. Befektetok:
80%-ban az Onkormanyzat, 20%-ban ingatlan befektetdk.
Termal technologia tervezdje: Porcio Kft., kivitelezd: Porcid
Kft.

Racalmas

Ovoda és boleséde ellatasa megujuld energiaval geoter-
mikus és napkollektor/napelem rendszer révén, amelynek
eredményei egy bemutaté teremben kdvethetdk lesznek.

A beruhazas Osszértéke 82,8 millié forint. Befektetd: az
onkormanyzat a Norvég Alap tamogatasaval. A technologia
tervezdje: Porcid Kft., kivitelez6: Porcio Kft.

Tura

Geotermikus erémii és liveghaz telep kiépitése.

Elézmények: A T-4 jelli, olajkutatd furasbol kiképzett
termalkut évtizedekig flitotte a helyi termel6szovetkezet 7 ha
-os foliatelepét. 2011-ben az akkor mar nem miikddo termal-
kat mellé két masikat is 1étesittetett a kornyezd teriileteket és
a T-4 kut tulajdonjogat megszerz6 Turawell Kft. A cég 2015
-ben felkérte a Porcio Kft-t, hogy adjon ajanlatot a termal
technologia tervezésére €s kivitelezésére. Ennek megfelelden
a Porcio Kft. ki is dolgozta a termal rendszer elvi felépitését,
meghatarozta a létesitmények és berendezések miiszaki para-
métereit. Ez alapjan szerzdéstervezetet nyujtott be, amit a
Turawell Kft. szoban elfogadott. A szerz6dés alairasat meg-
el6zben a cég eladta 51%-os iizletrészét a szingaptri bejegy-
z¢ésti KS Orka Renewables Pte. Ltd-nek.

A beruhazasok dsszértéke 10 milliard forint, melybdl a
geotermikus kiser6mii 5,5 mrd, a 11 ha-os iiveghaz 4,5 mrd
forintba keriil. Befektetd: KS Orka. General kivitelezé: KS
Orka - Kaishan. Erdmi egység: Kaishan Hybrid. A mérndki
szolgaltatasokat végiil a Mannvit végzi.

»A két projekt hazai és kiilfoldi befektetdk t6kéjébol,
europai uniés palyazati pénzbol és banki hitelbdl tobb sza-
kaszban valésul meg” — mondta Miszori Laszlo, Turawell
Kft. ligyvezetdje az MTI-nek. (LE)
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GEOTERMIKUS SZAMITASOK MELYFURASOKRA

1. rész
Irta: Bihari LdszIé

A mélyfiras-geofizikai talphémérséklet mérések-
bol szamithaté az eredeti réteghomérséklet, és en-
nek alapjan bemutatom a Hédmezévasarhely-
Maké arok par izoterma térképét. Es beszamolok
eljarasomrol, mellyel szamitom a geotermikus tér-
nek a furas kérnyezetében, a cirkulici6é okozta mo-
dosulasat. Erre tamaszkodva példakat ismertetek
a hokihozatal értékek becslésére és hasznositasara
kiilonb6zo farasi konstrukciok és kutpar esetén is.

GEOTHERMAL CALCULATIONS FOR DEEP
WELLS

From the measured well-logging bottomhole
temperatures we can calculate the reservoir
temperatures, and on this base I show a couple of
maps of isotherms in the Hungarian Hédmezd6va-
sarhely-Mako region. And I describe my own
method to calculate the changes of the geothermal
field in the borehole and its vicinity due to the mud
circulation. On this base I show some examples for
the estimation and use of the heat yield at several
well construction and for a paired of injection
and production wells too.

1. Geotermikus viszonyok

1.1. Geotermikus tér modosulasa furasi 6blités hatasara
és réteghdmérsékletek szamitasa.

Elsésorban a vékony litoszféra miatt megnovekedett ko-
peny héaram kovetkeztében extrém magas a hazai geoter-
mikus gradiens. [1] Ez nemcsak a mélyfuras-geofizikai
szelvényezésnél jelenthet gondot (lyukmiiszerek héallosa-
ga), de furastechnikai vonatkozasban is (iszap, szerszamok,
stb.).

Ezért mindig fokozott figyelmet forditottunk a hdmérsékle-
tek mérésére és becslésére. Kiilonosen nagymélységii fura-
sainkban, igy a Hoédmezdvasarhely-Makoé arok hazai rekor-
dot jelentd és ahhoz kozeli furasaiban is.

A szelvényezési programjaink kialakitasanal igyekeztiink
kihasznalni az 6blités adta hiitési lehetséget.

Igy példaul egy makoi furas 4365m talpnal tortént szelvé-
nyezése soran (1. tdabldzat) a mérések kozben eltelt kb. 26
ora alatt lathatéan 22°C visszamelegedés kovetkezett be. E
felmelegedés miatt, a méréeszkozok homérsékleti korlatja-
ra tekintettel, nem lehetett a mérést folytatni, csak a beépi-

tés utani iszap cirkuldcioval lehiitott furasban. Az adatok-
bol nyilvanvalo, hogy a mérések kdzben beiktatott oblités
hiit6 hatasa 19°C nyereséget jelentett.

Szintén az 6blités jelentds hiité hatdsat igazoljak egy fras
nyitott, majd csdvezett fazisaban, azonos mélységben mért,
szamottevOen eltér6 hémérséklet adatok is, ahol utobbi
estben 14,6°C-al magasabb értéket kaptunk. (2. tablazat)

Mélység Faréatmeéro Hoémérséklet
(m) (inch=25.4mm) O
4100 12,25 155
Béléscsdatmérd
(inch)
5,5 169,6

2. tablazat: Eltérd talphomérsékletek ugyanazon kitban furds és
rétegvizsgadlat esetén

A cirkulécié okozta lehiitést kovetd, aszimptotikus vissza-
melegedési folyamatot szemlélteti és teszi szamithatova a
jol bevalt formula. [2] E szerint az oblités leallitasat kove-
téen két kiillonbdzo idépontban (t; és tp) mért, két kiillonbo-
z6 homérséklet értékbol (T, és T,), és a lyukatmérd (D)
figyelembevételével, réteghémérsékletet (Tr) becsiilhetiink
a kovetkezoként:

(T A-TB)

© (4-B)

A=1-¢€ B=1-¢"

ahol:

és ezen beliil:
_ (25,4D)*
8000¢,

2
- _ (254D)
8000r,

JOl példazzak a lehiitést, és az azt kovetd

1. tablazat: Talphdmérsékletek az oblités fiiggvényében

Meélység Fl},ro.amllle- Mérésfajta Obl;}qs leal-] Mérés tal- Mel,e,gd‘?,de' Hém. (°C)| visszamelegedést, a Hodmezdvasarhely-1
(m) r6 (inch) Itasa pon SL1C0 furas esetén kigyijtott adataink, és a bel6-
4365 | 12,25 [peOSt PRPO-10-H RAOS10 L £y 55 126 | liik szamitott réteghdmérsékletek. (3. tabld-

zat) Kiilondsen szemléletesek a legnagyobb

Platform- 28)06-10-11- 20%6~10-11- 1915 136 mélységhez tartozo adatok, ahol mérések

Express |2 21 kozbeni 40 6ra alatt 21°C visszamelegedés

CMR %8)06-10-11- 42‘900610-12- 2630 148 | tortént, é a szamitott réteghdmérséklet

még ennél is kb.10°C-al magasabb. Tehat a

4365 12,25 [xPT g(())o%-lo-n- %295610-13- 1445 129 cirkulacio okozta hiités béven meghalad-
hatta a 30°C-t.




3. tablazat: Hod-1 talphémérsékleteibdl szamitott réteghdmeérsékletek
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| AN A TR 1R . . 1.2. Réteghdmérsékletekbdl izoterma térképek
Mélység atqugé Obhlz%sviizlel;tasat iéﬁ?ggg:::f A kém}/ezé "teri’ilet’ farasaiban hasqnl(? _szémitéssa.lr becsﬁl—
tem a réteghdmérsékleteket. Ezek linearis regresszidja alap-
o . o . jén kapott trendekbdl a 500-1000-...-5500-6000m mélysé-
m [d6(6ra) Hom(°C) C gekben kapott hdmérsékleteket adja a 4. tabldzat.
4 96
A PC-n futtathat6 térképszerkesztd GS Surfer programoza-
3100 (12,25 1 103 113-119 saval, a GS Scripterrel késziilt izoterma térképsorozatbol
22 107 (500-1000-...-5500-6000m mélységekre) két példa szere-
3535 | 1225 13 120 140 pel, a 3000 és 6000 m mélységekre, mindenik EOV koordi-
’ 18 124 nata rendszerben. (1.-2. abrak) Természetesen az adott fu-
78 134 rasok mélységét meghaladd extrapolalt értékektdl a valds
4010 | 13,25 20 150 196 értékek eltérhetnek, de a tendencidkat jol tikrozik.
12 153 E 3000‘m
4280 8,5 6 160 186 :
15 154
28 160
4611 8,5 33 163 168-172
44 164
16 183
5328 8,5 30 102 204
14 183
5418 8,5 B 189 200
16 199
5750 8,5 40 216 229-230
56 220 | el

L. abra : Izotermak 3000m mélységben

Mélység
(m)| 500 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000
Kut

Algy6K-1 | 21,8 | 43,6 | 654 | 872 109 | 130,8 | 152,6 | 174,4 | 196,2 | 218 | 239,8 | 261,6
Fab-4 239 | 47,8 | 71,7 | 95,6 | 119,5 | 1434 | 167,3 | 191,2 | 215,1 | 239 | 262,9 | 286,8
Felgy6-1 | 21,15 | 42,3 | 63,45 | 84,6 | 1058 | 126,9 | 148,1 | 169,2 | 190,4 | 211,5 | 232,7 | 253,8
Héd-1 194 | 388 | 58,2 | 77,6 97 116,4 | 1358 | 1552 | 174,6 | 194 | 213,4 | 232,8

Kom-1 21,75 | 43,5 | 65,25 87 108,8 | 130,5 | 152,3 | 174 | 195,8 | 217,5 | 239,3 | 261
Kom-4 18,1 36,2 | 543 | 72,4 | 90,5 | 108,6 | 126,7 | 144,8 | 1629 | 181 199,1 | 217,2
Kom-5 22,1 | 442 | 66,3 | 834 | 110,5 | 132,6 | 154,7 | 176,8 | 198,9 | 221 | 243,1 | 265,2
Kom-6 22,6 | 452 | 67,8 | 90,4 113 | 135,6 | 1582 | 180,8 | 203,4 | 226 | 248,6 | 271,2
Magycs-1 | 20,35 | 40,7 | 61,05 | 81,4 | 101,8 | 122,1 | 142,5 | 162,8 | 183,2 | 203,5 | 223,9 | 2442
Mako-2 21,1 422 | 633 | 84,4 | 1055 | 126,6 | 147,71 1688 | 189,9 | 211 | 232,1 | 253,2
Mako-3 21,05 | 42,1 | 63,15 | 84,2 | 1053 | 126,3 | 147,4 | 168,4 | 189,5 | 210,5 | 231,6 | 252,6
Mako-4 18,55 | 37,1 | 55,65 | 74,2 | 92,75 | 111,3 | 129,9 | 1484 | 167 | 185,5 | 204,1 | 222,6

Mako-6 19 38 57 76 95 114 133 152 171 190 209 228
Mako-7 199 | 398 | 59,7 | 79,6 | 99,5 | 1194 | 1393 | 159,2 | 179,1 | 199 | 218,9 | 238,8
Nsz-3 23 46 69 92 115 138 161 184 207 230 253 276
OrosDNy-1| 29,6 | 59,2 | 88,8 | 118,44 | 148 | 177,6 | 207,2 | 236,8 | 266,4 | 296 | 325,6 | 355,2
PfNy-1 33,05 | 66,1 | 99,15 | 132,2 | 1653 | 198,3 | 231,4 | 264,4 | 297,5 | 330,5 | 363,6 | 396,6
Psz-1 21,4 | 42,8 | 64,2 | 85,6 107 | 128,4 | 1498 | 171,2 | 192,6 | 214 | 2354 | 256,8
Sand-I 22,1 | 442 | 66,3 | 88,4 | 110,5 | 132,6 | 154,7 | 176,8 | 198,9 | 221 | 243,1 | 265,2
SzEékk-1 29,55 | 59,1 | 88,65 [ 118,2 | 147,8 | 177,3 | 206,9 | 236,4 | 266 | 295,5 | 325,1 | 354,6
SzentEK-1 | 23,35 | 46,7 | 70,05 | 93,4 | 116,8 | 140,1 | 163,5 | 186,8 | 210,2 | 233,5 | 256,9 | 280,2

4. tablazat: Hod-1 kornyéki furdsok szamitott réteghomérsékletei
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2. dbra : Izotermak 6000m mélységben

A teriileten tervezett tovabbi firas barmely mélységére
hémérséklet értéket interpolalhatunk a térképekkel parhu-
zamosan késziilé gridelési adatok segitségével (Pl. az
500m.-enkénti 12 sikban, sikonként kdzel négyzetes halo-
ban 41*50 hémérséklet adat szerepel, ahol a sorok és osz-
lopok tavolsaga 1365m ill. 1376m). Figyelembe véve a
farasi koordinata és mélység értékeket magaba foglald 8db.
haléponton talalhaté homérséklet adatokat, ezekbdl inter-
poléciéval szamithat6 a kivalasztott pont hdmérséklete.

2. Cirkulacio okozta lehiilés és azt koveté visszamelege-
dés modellezése furas- ill. kit szerkezetekre

Elozéek is arra utalnak, hogy e miiveletek szempontjabol
lényeges a furdsban a hémérsékletek alakulasanak ismere-
te. A témara vonatkozoan egy megbizott intézettol kétes
eredményeket kaptunk, irodalmi tajékozodasom pedig US
patentekbe, vagy fizetos cikkekbe iitkézott. Ez Osztonzott,
hogy mind az 6blités hiité hatasanak figyelembevetelére,
mind annak ledllitasat kovetd visszamelegedésre vonatko-
zoan modell-szamitasokat végezzek.

2.1. Kiindulépont

Minden ilyen szamitas kiindulé pontja természetesen a
Fourier — térvény, mely szerint a hdaramlas oka a szomszé-
dos térrészek kozotti homérsékleti kiilonbség, és nagysaga:

AQ _ AX(T2-T)x F
At L
ahol a | a hévezetd képesség
T1,T2 aszomszédos térrészek hdmérséklete

F az érintkezo feliiletiik
L a tavolsaguk

Eredménye pedig a hdmérséklet valtozas:
AQ
CxM

M az adott térrész tomege
C az adott térrész fajhdje

AT =

ahol az

Ennek furasi kornyezetre valo leirasara a kdvetkezd, kialta-
lanositott differencial egyenletek szolgalnak [3]:
oT, aTj k, _oT, o°T,
J Ll=—tx—L+k x

xC . x +0..% L4 feox
P pa [8t ooz r  or ot !

o°T

i
oz°

ahol a furas szerkezetére felirt 6t differencialegyenletben:
i=1,...5 flrasi szerkezet elemei, tengelyétdl kifele haladva
a kozettel bezarolag;

z és r a henger koordinatak; T a hdmérséklet; n a folyadék
sebessége; r a stirliség; Cp a fajho; k a hovezetés

2.2. Modell kialakitasa
Kialakitott modellemben ezzel szemben a feladat analiti-
kus megoldasat valasztottam.

Az MS Excel kedvezett egy olyan elrendezésnek, ahol
annak oszlopai képviselik a furas ill. kut szerkezetét, és az
azt koriilvevo, novekvo sugart kdzetteret reprezentald kon-
centrikus hengergyiriiket. (3. dbra

P

.

- /

|

3. abra : Kut szerkezetét és a névekvd sugaru kozetteret repre-
zentdlo hengergyiiriik

Az MS Excel munkafiizet elsé lapjan az alapadatok és
ezek szamitassal torténd kiegészitései, valamint egyes pa-
raméterek sulyozott értékei vannak. (5. tabldzat)

Az alapadatok kozott szerepel a geotermikus gradiens, a
geometriai elrendezés, az ennek megfeleld stirliségek, és
tomegek. A koézet hdvezetd-képességét pedig a Hod-1. fu-
rds magjain mértek atlagaként vettem. Az alapadatok meg-

Alapadatok | [Jobb Csb Bal Kézet

R 0[ 0,05 0,065 0,11 0,18 0,28 0.4 0,54 0,7 0,88 1,08

Tav 0[ 0,0579871 0,032359 | 0,05881778 | 0,086208 [ 0,109881 | 0,129931 | 0,149956 | 0,16997 0,189979 | 0,209984
Talp 0[ 0,00785 0,005417 | 0,0247275 0,063742 | 0,14444 0,256224 | 0,413224 | 0,622976 [ 0,893016 | 1,23088
Palast 3,14 4,082 6,908 11,304 17,584 25,12 33,912 43,96 55,264 67,824
Rs 0,0579871 0,090347 | 0,14916434 | 0,235372 [ 0,345254 | 0,475184 | 0,62514 0,79511 0,985089 | 1,195073
S 1800 7900 1800 2700

M=Talp*S 141,3 427,9035 | 445,095 1721,034 | 3899,88 6918,048 | 11157,05 | 16820,35 [ 24111,43 | 33233,76
A 22 80 22 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16

C 1500 460 1500 710 710 710 710 710 710 710
Grad 0.4 10

5. tablazat: Alapadatok
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hatarozasaban, becslésében messzemenden tamaszkodtam
kollégaimra.

A modszer finomitasaval a tdvolsagok sulyozédsa a cellak
geometriai kozepeire vonatkozik. A hdvezetd-képesség
sulyozésa pedig a mintegy sorbakapcsolt cellak figyelembe-
vételével torténik, az alabbiak szerint:

"o

zott hdmérsékletei miatt bekdvetkez6 héatadas figyelembe-
vételével minden cella hémérsékletét minden masodpercre
vonatkozoban Gjra szdmolom.
E szamolast MSExcel Visual Basic programozassal, a ko-
vetkezd ciklusok egymasba dgyazasival végzem:

Oblités idétartamanak megfeleléen secundumonként

M¢élységnek megfeleléen 10m-enként

A furasi- ill. kitszerkezet szerinti radialis behatolas
elemeinek megfelelden
A szamitas folyamatat a 4. dbra szemlélteti.

s A, x4 x(nR’, —InR’)
" A,x(InR, —InR)+ A, ,x(InR, —InR})

n+1

Az MS Excel munkafiizet masodik lapjan zajlik a 1ényegi,
a térbeli héeloszlas szamitasa. (6. tabldzat)

Kiindulasként a 10m magas koncentrikus hengergytiriiket
képviseld cellakba az eredeti geotermikus gradiens szerin- \
ti hémérsékleteket iratom be. Az A oszlop a mélységet, a B \
oszlop a benyomott iszap mozgatasanak megfeleld homér-
sékleteket mutatja. Kezdeti szamitasaimnal a belépd iszap
hémérsékletét a D oszlopban felfele mozgatott, kilépd iszap
hémérséklet értéke és 10°C atlagadban adom meg (ez jol
egybevag a mudlog-oknal tapasztalt értékekkel). Késobbi-
ekben természetesen, a kivanalmaknak megfelelden ettdl
eltérd értékek is szerepelhetnek a bemend iszap hémérsék- ‘
letére. ‘
A C oszlop furasnal a rudazatot, vagy kutnal a tubingot
képviseli. Furasnal a tovabbi oszlopok a lyukfaltol kifele
novekvo sugaru kézet hengergyliriik, kiitnal pedig a bélés-
cs0 és cement, és az 6ket kovetd novekvd sugaru kdzet hen-
gergytirtik.

Ezen hengergytiriik kozotti hoatadas kdvetését a szomszé-
dos cellak kozotti szamitassal (oldalra és lefele) valositom

START

Alapadat kiegészités az 1. lapon ‘

Geotermikus gradiens a 2. lapon ‘

Oblités id6 szerinti ciklusok

‘ Folyadék mozgatasa a cirkulécié szerint ‘

Mélység szerinti ciklusck

Radiélis behatasi szerinti ciklusok

Cellak kdz6tti hdcsere szamitasaa 2. lapon

100 sec. gblitésenkeént

Részeredmények a 3. lapon

60. dblitésenként

Reszeredmények a szerverre

4. abra : Szamitds folyamat dabrdja

meg.
Az iszap mozgatasanak megfelelden, ezen cellak megvalto-
Meélység |Le Rudazat Fel Kozet 0.18 [Kbzet 0,28 |K6zet 0,4 |[Kézet 0,54 |Kbzet 0,7 |Kbzet 0,88 |Kbzet 1,08 |Grad
0] 35,64237 60,9416 61,24672| 49,47484| 42,21632| 36,42214 31,90551 28,48638 26,13601 24,9102 10,8
10| 35,64248| 61,13901 61,44637| 49,72334| 42,49495| 36,72463 32,22644| 28,82114 26,48021 25,25929 11,2
20 35,65988[ 61,33762] 61,64617| 49,97202| 42,77372| 37,02724 32,54748 29,156 26,82449 25,60846 11,6
30[ 35,77043| 61,53626] 61,84599 50,22072| 43,05251| 37,32988 32,86854| 29,49089 27,1688 25,95765 12
40 35,88294 61,73485] 62,04582| 50,46943| 43,33133| 37,63255 33,18963| 29,82579 27,51313 26,30686 12,4
50 35,9982 61,93335| 62,24567| 50,71817| 43,61017| 37,93523 33,51074| 30,16072 27,85748 26,65609 12,8
60| 36,01606| 62,13205| 62,44554| 50,96693| 43,88903| 38,23794 33,83187| 30,49567 28,20185 27,00535 13,2
70  36,12827| 62,33076| 62,64542] 51,21571 44,16791| 38,54067 34,15303| 30,83065 28,54625 27,35463 13,6
80| 36,24264| 62,52941 62,84532] 51,46451 44,44681| 38,84342 34,47421 31,16564 28,89066 27,70392 14
90| 36,36007| 62,72795| 63,04522| 51,71332| 44,72573| 39,14619 34,7954  31,50066 29,2351 28,05324 14,4
100]  36,37816| 62,92669| 63,24516| 51,96215| 45,00467| 39,44899 35,11662 31,8357 29,57956 28,40259 14,8
110] 36,49207| 63,12541 63,44509 52,211 45,28363 39,7518 35,43786| 32,17076 29,92404 28,75195 15,2
120| 36,60837| 63,32404| 63,64503| 52,45986 45,5626 40,05463 35,75912| 32,50584 30,26853 29,10133 15,6
130] 36,63237| 63,52285| 63,84498| 52,70873| 45,84159| 40,35747 36,0804 32,84093 30,61305 29,45073 16
140| 36,74613| 63,72167| 64,04494| 5295761 46,1206| 40,66034 36,40169| 33,17605 30,95759 29,80015 16,4
150 36,86178| 63,92043| 64,24489 53,20651 46,39962 40,96322 36,7231 33,51119 31,30215 30,14959 16,8
160] 36,98008| 64,11908| 64,44485| 53,45541 46,67864 41,26611 37,04433| 33,84634 31,64672 30,49904 17,2
170] 37,00452| 64,31792] 64,64481| 53,70432| 46,95769| 41,56902 37,36568| 34,18151 31,99131 30,84852 17,6
180 37,11988| 64,51675| 64,84477| 53,95324| 47,23674| 41,87195 37,68704] 34,51669 32,33592 31,19801 18
190 37,23733 64,7155 65,04472 54,20216 47,5158| 42,17488 38,00841 34,85189 32,68054 31,54752 18,4
200] 37,35771| 64,91414| 65,24467| 54,45108| 47,79487| 42,47783 38,3298 35,18711 33,02518 31,89704 18,8
210] 37,38238| 65,11294] 65,44463| 54,70002| 48,07396/ 42,78079 38,65121 35,52234 33,36984 32,24658 19,2
220 37,49938| 65,31172] 65,64457| 54,94895| 48,35304| 43,08377 38,97262| 35,85759 33,71451 32,59614 19,6
230] 37,61869 65,5104 65,84451| 55,19788| 48,63213| 43,38674 39,29405| 36,19285 34,05919 32,9457 20
240| 37,64905] 65,70923| 66,04444| 5544682 4891123 43,68973 39,61549| 36,52812 34,40389 33,29529 20,4
250 37,76591| 6590806 66,24436| 55,69576] 49,19034| 43,99273 39,93694| 36,86341 34,74861 33,64489 20,8
260 37,88459] 66,10681 66,44426| 55,94469| 49,46945| 44,29574 40,2584| 37,19871 35,09333 33,9945 21,2
270] 38,00582| 66,30544| 66,64414| 56,19361 49,74855 44,59875 40,57987|] 37,53401 35,43807 34,34413 21,6
280] 38,03661] 66,50423| 66,84402| 56,44254] 50,02767| 44,90177 40,90135] 37,86933 35,78282 34,69376 22
290| 38,15501 66,703] 67,04387| 56,69146] 50,30678 45,20479 41,22284| 38,20467 36,12759 35,04342 22,4
300] 38,27542| 66,90168 67,2437| 56,94036] 50,58589| 45,50782 41,54434| 38,54001 36,47236 35,39308 22,8
310] 38,39866| 67,10023| 67,44352| 57,18926 50,865| 45,81085 41,86584| 38,87535 36,81714 35,74275 23,2

6. tablazat: Szamitdsi folyamat
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Az MS Excel munkafiizet harmadik lapjan a kitiintetett
(felszini és talpi) helyek hémérsékletei az idé fiiggvényé-
ben jelennek meg, pl. 100 sec. 6blitési idonkénti sorokban.
(7. tablazat)

sugaru kézet hengergylirtikkel szamoltam. A szamitasokat
4 napos Oblitésnek megfeleléen futattam. A szerverrdl
levett 6 oOrankénti eredményeket diagramok formajaban
dolgozom fel.

Id6 Le Fel Iszap |K&zet0.18 [K&zet 0,28 |K6zet 0,4 | K6zet 0,54 | K6zet 0,7 | K6zet 0,88
100 | 11,03968 | 12,05319 245,634 250,7508 250,7998 250,8 250,8 250,8 250,8
200 | 11,59217 | 13,54667 | 238,4148 250,5775 250,7979 250,8 250,8 250,8 250,8
300 |12,29218 | 14,57773 | 233,7779 250,2891 250,7927 |250,7999 250,8 250,8 250,8
400 | 12,80824 15,9425 |227,2735 249,8996 250,7826 |250,7998 250,8 250,8 250,8
500 | 13,44945 | 16,87347 |223,1257 249,4198 250,7664 |250,7996 250,8 250,8 250,8
600 | 14,06822 18,1248 | 217,2531 248,8597 250,7431 |250,7991 250,8 250,8 250,8
700 | 14,50885 | 18,96695 |213,5371 248,2298 250,7117 |250,7984 250,8 250,8 250,8
800 | 15,07854 |20,11795 | 208,2177 247,5367 250,6716 |250,7974 250,8 250,8 250,8
900 | 15,44618 | 20,88109 | 204,8835 246,7908 250,6222 |250,7959 250,7999 250,8 250,8

1000 | 16,00736 | 21,94314 | 200,0496 245,9958 250,563 |250,7938 250,7999 250,8 250,8

1100 | 16,33691 | 22,98956 | 195,5345 245,1615 250,4937 |250,7912 250,7998 250,8 250,8

1200 | 16,81682 | 23,61885 | 192,6461 244.2903 250,414 |250,7879 250,7998 250,8 250,8

1300 | 17,15914 | 24,58714 | 188,5274 243,3905 250,3239 |250,7838 250,7997 250,8 250,8

1400 | 17,60442 |25,16119 | 185,9182 242,4643 250,2231 |250,7788 250,7995 250,8 250,8

1500 | 18,03937 | 26,05991 | 182,1486 241,5177 250,1118 |250,7728 250,7994 250,8 250,8

1600 | 18,33433 | 26,58425 179,788 240,5534 249,9898 |250,7658 250,7991 250,8 250,8

1700 | 18,73984 | 27,42088 | 176,3267 239,5753 249,8575 |250,7576 250,7989 250,8 250,8

1800 | 18,95888 | 27,90039 | 174,1877 238,5866 249,7148 |250,7482 250,7985 250,8 250,8

1900 19,3915 | 28,68144 | 170,9992 237,5896 249,562 1250,7375 250,7981 250,8 250,8

2000 | 19,58757 |29,12043 169,058 236,5876 249,3992 |250,7255 250,7976 250,8 250,8

2100 | 19,93593 | 29,85163 | 166,1115 235,5815 2492268 | 250,712 250,797 1250,7999 250,8

2200 |20,17452 |30,58356 | 163,1938 234,5749 249,0449 | 250,697 250,7963 |250,7999 250,8

2300 | 20,50146 | 30,94027 | 161,6158 233,568 248,8539 |250,6804 250,7956 |250,7999 250,8

2400 |20,82511 |31,62638 | 158,9117 232,5636 248,654 1250,6622 250,7946 |250,7999 250,8

2500 | 21,03128 | 31,95516 | 157,4699 231,5624 248,4455 |250,6423 250,7936 |250,7998 250,8

2600 |21,33635 | 32,60006 | 154,9561 230,5658 248,2287 |250,6207 250,7924 |250,7998 250,8

2700 | 21,46239 32,9032 | 153,6371 229,5752 248,004 1250,5973 250,7911 |250,7997 250,8

2800 |21,81691 |33,51092 | 151,2931 228,5908 247,7717 |250,5721 250,7896 |250,7997 250,8

2900 |21,92843 | 33,79051 150,085 227,6146 247,532 | 250,545 250,7879 |250,7996 250,8

3000 |22,19437 |34,36461 | 147,8929 226,6458 247,2854 | 250,516 250,786 |250,7996 250,8

3100 |22,36781 34,6225 146,785 225,6868 247,0321 |250,4851 250,784 |1250,7995 250,8

3200 |22,61981 | 35,16615 144,729 224,736 246,7725 |250,4523 250,7817 |250,7994 250,8

7. tablazat: Szamitdsi eredmény tabldzat

2.3. Els6é prébalkozasok, modellezés sziikebb kornye-
zetre

Figyelembe kellett venni, hogy PC-inken a MS Excel mak-
r6 programomban a szamtalan egymasba agyazott ciklus-
bol eredd szamitds tilzottan iddigényes (kerekités, vagy
mas egyszertisités viszont divergencidhoz vezetne). Késob-
biekben szerencsére a szamitast sikeriilt szamottevéen
gyorsitani a munkalapok celldinak egy-egy matrix elemei-
ként valo kezelésével, és komfortositani a részeredmények
szerverre kiildésével. Idorél-idére pedig a modellt finomit-
gattam (pl. sulyozasok, Osszetettebb kutszerkezet, eltérd
Oblitési litemek).

Kezdetben mind a 200 gallon/min (757 1/min), mind a 600
gallon/min (2271 1/min) cirkulaciéval oblitett 6000 m
mélységii firasra, valamint a 200 gallon/min cirkulacioval
oblitett 5000 m mélységii kitra az egyszertsitett furasi ill.
kutszerkezetet (felszinig az also résznek megfeleld) vettem
figyelembe. Es csak 0,18; 0,28; 0,4; 0,54; 0,7; 0,88; 1,08 m

Az 5. abran levd diagram a 200 gallon/min 6blitési titem
esetén a 96 orat kovetéen kialakult, eredetitdl eltérd, a kii-
16nb6z6 elemekre (lemend és feljovo iszap, rudazat, kozet-
gyliriik) vonatkozd geotermikus térnek a mélység szerinti
alakulasat szemlélteti. Az abran, a rudazatban lefele halado
6blito folyadék jeldlése a kék szinl, "Le” jeld, legalul futod
gorbe (a 2. Munkalap B oszlop), mig a gylristérben felfe-
1é halad6é a zold szindi, ,,Fel” jeld, a talpon természetesen
elézével azonos értéken van (D oszlop). A piros, ,,Grad”
jelii egyenes a geotermikus gradiensnek megfelelé hémér-
sékletemelkedés egyenese (L oszlop). Ezek kozott szere-
pelnek a rendszer tengelyétdl tavolodd kézet hengergyii-
riknek az eredeti hémérséklettdl (,,Grad”) valdo mind ki-
sebb eltérései (,,Kozet 0,18”... ,, Kbzet 1,08”). Kb. 2500m
mélységben a gorbék metszik egymast, ez alatt a cirkulaci-
onak a kornyezetre hiitd hatdsa van, e felett viszont mele-
giti azt.

2016. jalius
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20— Firas haeloszls (200g/min -966)
“le

- Rudazat
Fel

Kozet 0,18
- Kozet 028
200 | - Kozetoa
- Kozet 054
-Kozet 07
Kozet 0,88
Kozet 1,08
- Grad

g

Hefok (¢)

5. abra : Furdas és kornyezetének homérséklete a mélység fiigg-
vényében 96 orai oblités utin

Fenti oblitési viszonyok mellett, a 96 6ras oblités folyaman
az egyes elemek (kutfeji bemend és kilépd iszap, lyuktalpi
iszap és kozetek) iddbeni hémérséklet valtozasat mutatja a
6. dbra. Az abran az also, kék, ,,Le” jeli gorbe a kutfejen
belépo, a kozvetlen felette levo lila, ,,Fel” jelti a felszinen
kilépé folyadék hémérsékletének idébeli valtozasa, mig a
felettiik levok a talpon az iszap és a ndvekvo atméréji ko-
zetgylirliknek mind kisebb mértékii lehtilését mutatjak, ami
kezdetben rohamos, majd egyre csokkend titemdi.

Firas hélefutasa (200g - 966)

g
=
g
]
2

-Le -Fel -Iszap

Kozet018  -Kozet028 Kozet0.4

-Kozet0ss  -Kozeto7 Kozet 0,88

50

)\
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°
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6. abra : Furdas és kornyezetének homérséklete az oblitési ido
fiiggvényében

Fiiras (6000m) sziikebb kérnyezote 8blités (200g/m-966) leallitésa uténi 78 érés vi

250

200

a
g
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-Fel

Héfok (°C)
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0 24 48 72
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7.dabra: Furds és kornyezetének homérséklet valtozdsa az
oblités alatt és azt kovetéen

Ugyanazon 96 oras oblitéses hiités, és az azt kovetd 78
oras, Oblités mentes, visszamelegedési folyamat lathat6 a
7.abran. E16z6 abrahoz hasonloan az also két gorbe a kutfe-
ji iszap héfoka a rudazatban és a gy(irtistérben, a felettiik
levéek pedig a talpi firasi kornyezet 6blités hatasara torté-
nd lehiilését, majd az 6blités leallitasa utani, kezdetben ro-
hamos visszamelegedését jelzik.

2.4. Modellezés tagabb kérnyezetre

A tobb napos Oblitési idészakra kapott eredményekbdl ugy
tiint, hogy az 1,08m-nél nagyobb kézettérfogatok is érintet-
tek lehetnek. Ezért a tovabbiakban a furas ill. kutszerkezet
mellett 0,2; 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 50; 100; 200 m sugart ké-
zet hengergytriikkel szdmoltam, tovabbra is a 4 napos 6bli-
tésnek megfelelden.

Ez esetben a 96 6ras 200 gallon/min &blités utan a mélység
szerinti héeloszlast mutatja a 8.abra, (melynek felépitése,
jelolései, magyarazata az 5. abrahoz hasonld).

asa (200g - 966)

g

Héfok (¢)

g

0

0 1000 2000 brséa bl 3000 4000 5000

8. dbra : Furas és tagabb kornyezetének homérséklete a mélység
fiiggvényében 96 orai oblités utin

Ennek 96 oras kialakulasi folyamatat szemlélteti a kdvetke-
70 diagram (9.abra) (melynek felépitése, jeldlései, magya-
razata viszont a 6. abrahoz hasonlo).

Kut tagabb kmyezete holefutasa (200g - 966)

200

0

146 (6ra)
0 24 48 72 %

9. abra : Furas és tagabb kornyezetének homérséklet valtozdsa
az idd fiiggvényében

2.5. Kiilonb6z6 paraméterek hasznalata.

El6z6éeken tal végeztem szamitdsokat tobbek kozott
Csformiatos &blitésre, vagy extrém intenziv 2000 gallon/
min (7570 1/min) &blitési iitemre, valamint idealisan hészi-
getelt rudazatra is.
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Eléz6ek, és ezek eredményeinek Osszefoglaldsa az alabbi
Osszehasonlito tdblazatokban szerepelnek.

A 8. tabldzatban az &blitéssel vald hiités és az azt kovetd
visszamelegedés meghatarozott idépontjaira kigyijtdtt ho-

legedésre szamolni.

mérsékletek vannak. Piros az eredeti talpi hdmérséklet, kék

pedig a mérési szempontbdl érdekes 6 oras visszamelege-
désnek megfeleld. A tablazat azért foghijas, mert nem min-
den esetben volt alkalmam 4-4 napos hiitésre és visszame-

Oblités Oblitési idé éraban Vissz legedési idd ordaban
Tipus gallon/min o 24 43 72 96 ¥ 12 18 24 48 72 96
3,785 |/min
a E Kut 5000m 200 210,8 130,2 1234 117,3 111,5 156,5 167,9 177,1 184,7 201,6 207,6
E °==’~ Fuirds 6000m 200 250 109,1 105,3 102,6 99,9 158,5 174,7 184,9 193,4 2180 232,2
E ﬁ Furds 6000m 6500 250 56,9 53,3 50,9 48,7 126,3 146,6 156,7 162,7
Kt 5000m 200 210,8 84,7 82,1 80,7 79,7 85,5 85,7
- KUt 5000m (Cs Formiat) 200 210,8 40,2 158,35 181,2 150,6 195,6
% g_ KUt 5000m (Cs Formiat) 200 210,8 131,0 127,3 125,2 123,7
i E K(it 5000 in (Cs Formiat) balos 200 210,8 161,1 157,1 154,8 153,2
Furds 6000m 2000 250 115,0 108,2 104,6 102,2 165,3 185,0 195,4 202,3 217,2
Flrds 6000m szig. 2000 250 24,1 22,6 21,8 21,3 127,7 154,3 168,4 178,0

8. tablazat: Az oblités és az azt kovetd visszamelegedés meghatdrozott idépontjaira kigyiijtott homérséklete

A trend gorbék alapjan a lehiilést kozelité formulak a 9. tablazatban szerepelnek, mig a visszamelegedésre vonatkozoak a

10. tablazatban vannak.

Oblités Oblitési Talpi

Tipus gallenfmin idd hémérséklet Koézelitd formula  |Szorossdga
3,785 |/min araban °C

g E Furds 6000m 200 96 250 RZZD,BME
% :é' Furds 6000m 600 96 250 R’= 0,9453
w2 Kit 5000m 200 96 210,8 R’= 0,9703
- Furds 6000m 2000 96 250 R’= 0,9894
E;. Faras 6000m szig. 2000 96 250 R*=0,9762
é Kt 5000m 200 96 210,8 R’= 0,9102
% KUt (Cs Formiat) 200 24 210,8 R*=0,7502
‘E Kut (Cs Formiat) 200 96 210,8 R’= 0,9872
KUt (Cs Formiat) balos 200 96 210,8 R’= 0,9953

9. tablazat: A trend gorbék alapjan a lehiilést kozelito formulak

Oblités Oblitési |Vissza- Talpi
Tipus gallon/min |idé melegedési |hdmérséklet Kozelit6 formula Szorossaga
3,785 |/min |6rdban |id6 6rdban |°C
g g Furds 6000m 200 96 73 250 T R2=0,8183
% E' Furas 6000m 600 96 96 250 T=250-1 R2=0,943
wi KUt 5000m 200 96 73 210,8 T=210,8- 74,25% %" R2=0,999
g § Furds 6000m 2000 96 96 250 R2=0,9444
~% ::_; Furas 6000m szig. 2000 96 96 250 R2 =0,9488
& 2 KUt 5000(Cs Formiat) 200 24 36 210,8 =210,8 - 14 R2=0,9277

10. tablazat: A trend gorbék alapjan a visszamelegedést kozelitd formulak

1. tablazat Table 1: Bottomhole temperatures depending on the circulation

2. tablazat Table 2: Different bottom hole temperatures in the same well during drilling and testing

3. tablazat Table 3: Calculated reservoir temperatures from the bottom hole temperatures at Hod-1

4. tablazat Table 4: Reservoir temperatures of the area of Hod-1

S. tablazat Table 5: Raw data

6. tablazat Table 6: Calculating process

7. tablazat Table 7: Table of calculating results

8. tablazat Table 8: Collected temperatures at given times of the circulation and rewarming

9. tdblazat Table 9: Approximating formulas for the cooling process based on the trend curves

10. thblazat  [Table 10: Approximating formulas for the rewarming process based on the trend curves

1. dbra Figure 1: Isotherm curves at 3000m depth

2. dbra Figure 2: Isotherm curves at 6000m

3. dbra Figure 3: Cylinders representing the structures of the well and the stones with increasing radius

4. abra Figure 4: Flow chart of the computation

S. ébra Figure 5: Temperatures in the borehole and its vicinity as a function of the depth after 96 hours circulation
6. dbra Figure 6: Temperatures in the borehole and its vicinity as a function of the circulation time

7. dbra Figure 7: Temperature changes in the borehole and its vicinity during the circulation and after it

8. dbra Figure 8: Temperatures in the borehole and its extended vicinity as a function of the depth after 96 hours circulation
9. dbra Figure 9: Temperature changes in the borehole and its extended vicinity as a function of the time

10
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A magyar geotermia folytonossagarol

Hogyan biztosithatja egyetlen cég a szakmai folytonossagot a magyar geotermiaban?

Erdemes megismerkedni a magyar geotermia kozel-
miultjaval, mely — mint e cikkbdl is kideriil — szoro-
san oOsszekapcsolédik a Porcié Kft.-ben dolgozé
szakemberekkel. A magyar geotermia torténetének
fontosabb allomasait az idén 25. sziiletésnapjat iin-
neplod cég vezetdje, Szita Gabor mutatja be.

Az els6 nagy allami beruhazasok ideje

A 30 évvel korabbi idészakra visszatekintve a
Geothermal Kisszovetkezetben talaljuk magunkat, a szakma
akkori neves képviseldivel egyiitt. E szdvetkezetet Balogh
Jend - akkor mar nyugdijas - gépészmérndk hozta 1étre 1983
-ban, aki korabban megalapitoja és vezetSje is volt a
MELYEPTERV  nevill hatalmas tervezdiroda termal oszta-
lyanak. Késébb csatlakozott a csapathoz Dr. Csirmaz Janos,
aki szintén a MELYEPTERV-b6l keriilt a céghez. Szita Ga-
bor 1986. januar 31-én kezdett a szovetkezetben dolgozni.
Itt talalkozott a szintén gépészmérnok Csontos Lajossal,
Paizs Jozseffel és Mihaly Zsolttal. E mérndkcsoport elsd
munkéja rogton hét hazai varost érintett, és tulajdonképpen e
beruhdzasok révén sajatitottak el a szakmat. A munka kere-
tében Szentesen a harom tavfutési kor koziil kett6t, valamint
a teljes makoi, kapuvari és csongradi tavflitési rendszert
atallitottak termal bazisra. Ezen kiviill Hodmezdévasarhelyen,
Szarvason és Mosonmagyardvaron folyt még a fejlesztés.
Osszesen 9 db nagymélységii (1,8-2,5 km) termalkutat mé-
lyitettek le masfél éven beliil Gigy, hogy alig volt szabad fu-
rokapacitas az orszagban. E rendszerek - a kapuvari kivéte-
Iével - jellemzden napjainkban is tizemelnek, altalaban kor-
szerusitve és kibdvitve. Azt azonban a jelenlegi tizemeltetok
koziil is csak kevesen tudjak, hogy a fejlodést az tette lehetd-
vé, hogy a magyar allam 250 Mrd Ft vissza nem tériten-
doé tamogatast nyujtott a varosoknak a rendszerek kiépité-
séhez. Gondoljunk bele, hogy a 80-as években ez milyen
hatalmas Osszegnek szamitott! A mérleg egyik serpenydjébe
tehat egy jelentds allami befektetés, mig a masik serpenydbe
a napjainkig is jol miikodé rendszerek keriiltek. Energia
megtakaritasok tekintetében is egy igen eldrelatd és sokszo-
rosan megtériilé allami beruhazas volt tehat ez.

A hodmezovasarhelyi kisérlet

A 80-as évek kozepén - a varosi vezetdk nyitottsaga ko-
vetkeztében - Hodmezdévasarhelyen folytak a legkomolyabb
geotermikus kisérletek hazankban, igy e telepiilés lett a
Geothermal Kisszovetkezet tevékenységének legfontosabb
helyszine. Itt 1étesiilt az elsé kettés funkciéju termeld-
besajtolo kut, és itt fejlesztettek ki egy teljesen magyar
gyartasu hossztengelyes biivarszivattyut. Ezen feliil meg-
oldottak a termalkutak hészigetelését is, ami a kettds funkci-
0ju kutak esetében 1étfontossagu volt.

Elet a rendszervaltozas kornyékén

Az energiaracionalizalasi program az évtized végére ki-
fulladt, és a Geothermal Kisszovetkezet 1ényegében megbi-
zas nélkiil maradt. A megoldast kiilfoldi forrasbevonas je-
lenthette volna. 1989-ben a Geothermal Ksz. és az izlandi
Virkir-Orkint Ltd. meg is alapitotta Geotherm Kft.-t,
melynek céljai kozé tartozott a hazai geotermikus projektek
fejlesztése és finanszirozasa, tovabba kozos fellépés harma-
dik piacon. A magyar-izlandi vegyesvallalat altal élvezett

er6s kormanyzati hatsz¢l ellenére azonban egyetlen beruha-
zas sem tudott elindulni. Az egyiittmikodés teljes kudarca
akkor valt egyértelmiivé, amikor az izlandi fél - magyar {iz-
lettarsat megkeriilve - 1étrehozta sajat vegyesvallalatat Szlo-
vakiaban.

A Porcidé Kft. megalapitasa

A Geotherm Izlandi-Magyar Kft. sikertelensége csédbe
vitte a Geothermal Kisszovetkezetet, ami 1991. év végén
onfelszamolassal megsziint. Ezt megel6zden a kisszovetke-
zetben dolgozé mérnokok - Csontos Lajos, Mihaly Zsolt,
Paizs Jozsef és Szita Gabor - megalapitottak a napjainkban

A Porcio Kft. 1991-ben. Az alapitok:
Szita Gabor, Csontos Lajos, Mihaly Zsolt, Paizs Jozsef

is mikodd Porcio Kft-t. Az 0j cég vallalkozasi stratégiaja
Iényegesen kiilonbozott az elédjétdl. A Porcio Kft. ugyanis
nemcsak tervezoként €s szaktanicsadoként, hanem szakmai
befektetoként 1épett f6l. Igy mar 1991-ben szerzédést kotott
a szegedi Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomanyi Egyetem-
mel termdl rendszer kiépitésére és 10+1 éves lizemeltetésére.
Ezzel nagy valoszinliséggel a II. vilaghaboru ota elsé un.
harmadik feles finanszirozast valdsitotta meg az orszagban.

A veresegyhazi mintaprojekt

Feltétleniil szot kell ejteniink Veresegyhazrél, mivel a
telepiilés geotermadlis szempontbdl is sikertdrténetnek tekint-
het6. Itt 29 évvel ezel6tt furtak meg az elsd kutat, s bar az
onkormanyzat eredetileg csupan egy termalmedencét szere-
tett volna létesiteni, a Porcio Kft. végiil egy teljes
geotermalis rendszert épitett ki. 1993-ban indult el az ener-
getikai hasznositas, és napjainkra ez az igen sikeres telepiilés
3 termeld és egy visszataplalo kuttal, 37 km hosszsagu ter-
mal vezeték rendszerrel és 63 hokozponttal rendelkezik, igy
3,2 millié m® f6ldgazt valt ki évente 35 fogyasztasi pontjan -
tobbek kozott intézményekben, lakdparkokban, gyarakban
¢és iiveghazban. A fejlesztés pedig napjainkban is folyama-
tos.

Zart technolégiaju rendszerek

1992-ben egy termelési - visszasajtolasi kisérlet lefolyta-
tasara kapott megbizast a cég Szeged - Felsdvaroson. 1995-
ben ugyanitt kiépitették a visszasajtolasos hasznosit6 rend-
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szert - PHARE tamogatasbol - mely az elsé teljesen zart
technolégia alkalmazasat jelentette Magyarorszagon! A
homoktartalom kiszlirését szintén megoldottak.

rendszert épitett ki az orszagban, mely megoldast valoban
XXI. szazadi technoldgianak tekintik a szakemberek.
Ugyanakkor a szegedi projektrdl tudni érdemes, hogy a kut-
par 3 évig miikodott csak folyamatosan. Ezalatt 750.000 m®
vizet sikeriilt visszanyomni, de a kutfejnyomas 20 bar koze-
1ébe emelkedett. S bar korabban ilyen tartds visszasajtolas
nem volt az orszagban, a rendszert végiil 1998. 4prilisaban
leallitottak.

A porozus visszasajtolas problémakére
A cég szamos, teljesen Uj technologiat alkalmazott kisér-

A kerdesekre Szita Gabor valaszol

Melyik eddigi munkdjara emlékszik vissza a legsziveseb-
ben?
A Szeged - felsGvarosi projektre.

Mi volt eddigi palyafutisa legmeglepobb eseménye?
Amikor egy kozbeszerzési eljarasban egy autéversenyzo pro-
jektcége volt a versenytarsunk egy geotermikus kivitelezés
kapcsan.

Hogyan tervezi szakmailag a kovetkezd ot évét?

A Porci6 Kft-vel a jelentdsebb hazai beruhdzasokban tovabb-
ra is részt kivanunk venni tervezoként, kivitelezoként, szak-
mai befektetoként. Jelenleg integralt megtijulé energias rend-
szerek létrehozasan is dolgozunk.

A Magyar Geotermalis Egyesiilet — melynek jelenleg elnoke
vagyok - feladata pedig a magyar geotermia szamara kisza-
mithato jogi €s anyagi kornyezet, illetve folyamatos tamoga-
to rendszer 1étrejottéért valo aktiv torekvés.

Mikor fogunk On szerint Magyarorszdigon geotermdlis ala-
pu villamos erémiivet épiteni?

Arra szamitottam, hogy idén elkésziil az els6, de mar latszik,
hogy nem fog. Erdeklddés van ra, tehat esélyes, hogy a ko-
vetkezO 6t évben egy, vagy esetleg tobb is iizembe kertiilhet.

leti projektként, és tobb orszagban is elészor alkalmazott
eljarasok koszonhetdk szakembereinek. Uj technologidk
alkalmazéasédban a cég szerepvallaldsa tehat igen jelentds,
mégis, a Szeged - felsévarosi tapasztalatot latva 1998-t6l 10
éven keresztill a Porcio Kft. nem tervezett és nem létesitett
egyetlen porozus visszasajtolast sem, mert allami feladat-
nak tekintette az ezzel kapcsolatos probléma megoldasat.
Mivel a pordzus visszasajtolas nem egy kiforrott megoldas,
kisérleti technologianak tekinthet, nem szerencsés azt tor-
vényi kotelezettségként eldirni. Szita Gabor sziikségesnek
latja éppen ezért egy allami technolégiai fejlesztési prog-
ram létrehozasat az évtizedek ota fennallé probléma megol-
dasa céljabol. A hazankban - a szentesi korhaz termalkutja-
nak 1958-ban tortént furasaval - elindult nagy sikerti
geotermalis energia hasznositds tovabbi fejlédése joggal
kivanja meg ezt.

A Porcio Kft. 2016-ban

A harom évtizedes torténet 30 évnél nagyobb idétavot
fog at, hiszen egyazon mérndkcsapatnak sikeriilt atvenni az
el6doktdl a geotermalis szakma minden felhalmozott tuda-
sat, majd a Porcié Kft. keretein beliil atmentették azt a ko-
vetkez - jelenkori - mérndk generacionak. Elmondhatjuk,
hogy hazankban egyediségnek tekintheté ez a szakmai foly-
tonossag, mely igen sokrétii tapasztalattal szolgalja jelenko-
runk geotermalis fejlesztési lehetdségeit.

(LE)

RENDEZVENYEK

European Geothermal Congress, EGC2016

Idépont: 2016. szeptember 19 - 24.

Helyszin: Strassbourg, Franciaorszag

Bdévebben: www.europeangeothermalcongress.eu

A harom évente megrendezett forum egyre tobb eldéadot és
résztvevot vonz. Szakmai szinvonala folyamatosan ng.

Euroheat & Power District Energy Days

Id6épont: 2016. oktdber 11 - 12.
Helyszin: Brussels, Belgium
Bdvebben:https://www.euroheat.org/events/1 6ehpautumn/

German Geothermal Congress

Id6pont: 2016. november 29 - december 1.

Helyszin: Essen, Germany
Bdvebben:http://www.geothermie.de/aktuelles/der-
geothermiekongress-2016/

EGYESULETI HIREK

Tagfelvételek

Az MGE elndksége 2016. aprilis 27-1 {ilésén folvette az
egyesiilet tagjai soraba Mihaly Istvant (Szarvas ) és Révi
Gézat (Budapest).

IGA BoD valasztas

2004-6ta eldszor ismét lesz magyar tagja az IGA igazgatd-
tanacsanak. Szita Gabor, az MGtE jeldltje elégséges szamu
szavazatot kapott, hogy bekertiljon a 30 fos testiiletbe.

Magyar Geotermalis Egyesiilet
Postacim: 1021 Budapest, Otvos J. u. 3.
Tel: (1)-224 0424, fax: (1)-214 5953
E-mail: info@mgte.hu, szitag@mete.hu
Honlap: www.mgte.hu

12


http://europeangeothermalcongress.eu/
https://www.euroheat.org/events/16ehpautumn/
http://www.geothermie.de/aktuelles/der-geothermiekongress-2016/
http://www.geothermie.de/aktuelles/der-geothermiekongress-2016/

