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Szamtalan jo otlet és alkalmazas a sekély- és mélygeotermia teriiletérol

A cimben a Berlinben tavaly ok-
tober 18-20 kozott megrendezett
Eurdpai Geotermikus Kongresszus
jelmondata olvashaté.

A lényeg természetesen azon
van, hogy a szervezdk sze-
rint az eléttiink allé évtized
a geotermikus energia tér-
nyerésérél, technologiaja-
nak latvanyos fejlédésérol,
az energiatermelésben be-
toltott sulyanak novekedésé-
rél fog szélni. Legyen iga-
zuk! Jelen cikkben sajat
kongresszusi élményeimet,
tapasztalataimat szeretném
megosztani a Foldho Hirle-
vél olvasdival az dltalam
meghallgatott eloadasok egy rész-
ének osszefoglalasaval.

(Folytatas a(z) 2. oldalon)

Magasabb sebességbe kapcsolds

Az EU megujulokkal kapcsolatos

politikdjanak jelene

Az EGEC 6sszegzése

Az EGEC, amely a geotermikus szektor erésebb érdekérvényesitését tiiz-
te ki célul 2030-ig, készitett egy komplex dsszegzést a tagjai szamara az EU
megujulékkal kapcsolatos politikajanak a jelenlegi alakuldsarél és a jovére
vonatkozé feladatokrdél, mivel az elmilt idészakban véleményiik szerint
jelentds elorelépések torténtek a Tanacs, a Bizottsag és a Parlament kozott

foly6 egyeztetéseken.

Az Osszegzés a megjuld energia-
rol szo6lo iranyelv koré csoportosul,
amely a megujuld energiaforrasok
fejlesztésének jogi kerete az EU gaz-
dasaganak valamennyi agazataban, és
tamogatja az unids orszagok kozotti
targyi egylittmiikodést. A 2009/28/EK
iranyelv bevezetése ota a megujuld
energiaforrasok elterjedése folyamato-
san nd, részardnya az energiamixen
beliil 2020-ban elérte a 22%-ot. Az
,,EU globalis vezetd szerepe a meguju-
16 energiaforrasok terén” cimi 2022-
es tanulmany megerdsiti, hogy az EU
vezetd pozicibban van a megujuld
technolégidk fejlesztésében és beveze-
tésében, és azt sugallja, hogy verseny-

helyzete a globalis megujuldenergia-
piacokon még tovabb erdsithetd.

Az iranyelvet eldszor 2018-ban
vizsgaltak feliil, a moddositasa 2021.
juniusa ota kotelezd érvényl. A jelen-
legi iranyelv atfogd eurdpai célokat
hatdroz meg a megljuld energidkra
vonatkozoan. Elbirasokat tartalmaz a
megujulé energia felhasznaladsanak
biztositdsara a kozlekedési dgazatban,
a fités és hités teriiletén, a tamogatasi
rendszerek alapelveivel és szabalyai-
val kapcsolatban, az eléallitdsahoz és
fogyasztasahoz valo jog, valamint a
megujuldenergia-kozdsségek 1étreho-

(Folytatas a(z) 4. oldalon)
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Avalasz

Tavaly év végén a magyar Orszdag-
gyiilés  elfogadta a  Bdnyatérvény
modositasat, mely szerint a geotermi-
kus energiahasznositas engedélyezése
- néhany kivételtol eltekintve - a viz-
tigyi szakigazgatastol atkeriil a banya-
hatosagokhoz. A 2023. marcius 1-tol
érvényes uj engedélyezési eljaras
részletkérdéseit a Szabalyozott Teve-
kenységek  Feliigyeleti  Hatosdga
(SZTFH) elnéke rendeletileg fogja
meghatarozni. Az MGtE nevében 2023.
Januar 9-én levelet irtunk az SZTFH
elnokének. A levélben ez allt:

,,» A banyatorvény legtijabb modosita-
sa kapcsan valtozni fog a geotermikus
energiahasznositas engedélyezési
eljarasa. Ez a valtozas igen jelentés
lesz. A minél zokkendmentesebb
atallas a vizjogi engedélyezésrol rész-
ben azon a rendeleten mulik majd,
aminek megalkotasat az On hatdskoré-
be adta a torvény. Orémmel vennénk,
ha a rendeletalkotasi folyamatba szak-
mai tdmogatoként egyesiiletiinket is
bevonnak. ”

2023. februar 12-ig az SZTFH elnd-
ke az alabbi tartalmu vdlaszt kiildte
(526 szerint idézziik ezt is):

2
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Klimasemleges hdellatas Miinchenben

Bajororszag déli fele most mar két évtizede a német
mélygeotermikus fejlédés motorja. Nem volt véletlen, hogy
2007-ben az Eurépai Geotermikus Kongresszust a Miinchen
vonzaskorzetéhez tartozé Unterhachingban tartottdk meg.

9%
OTHERS (VIP, PRESS, ETC.)
1200+ Participants
52%
INDUSTRY

\ 1%
| STUDENT/PHD STUDENT

55 Exhibitors

200+ Presenters

Azbéta még Ujabb rendszerek alltak {izembe. Manapsag
csak a mincheni varosi kozmiszolgaltatd vallalat
(Stadtwerke Miinchen, SWM) hat geotermikus létesitményt
mikodtet, ami 8 katparra alapozdodik, és 80 MW hételjesit-
mény mellett 15 MW villamos energiat allit eld.

A masfél éve elkezd6dott energiavalsagtol fliggetleniil a
bajor fovaros vezetése mar 2019-ben megrendelt egy tanul-
manyt, hogy miként lehetne a varos teljes hoellatasat kli-
masemlegesen megoldani 2035-ig. A tanulmanynak tobb
kiilonbdz6 energetikai lehetoséget kellett megvizsgalnia,
tovabba meg kellett becsiilnie a varhato bekeriilési koltsége-
ket is.

Jelenleg a varos hdellatasa a tavfiitésen és a helyi
(decentralizalt) hétermeléseken keresztiil valosul meg. A hé
eléallitasara csaknem kétharmadrészben foldgazt hasznal-
nak, ezt koveti a hulladékégetésbdl nyert h6, mig a geotermi-
kus energianak és a szénnek nagyjabol 10-10% részvételi
arany jut. A cél az Osszes fosszilis energiahordozo, tehat
mind a f6ldgaz, mind a szén kivezetése a fiitési célu energia-
hordozok koziil 2035-ig. Ebben foszerepet fog kapni a geo-
termikus energia.

Tovabbi 17 kuatpar 1étesitésével a geotermikus hételjesit-

ményt 375 MW-ra kivanjak ndvelni. Ezzel a geotermikus
energia részaranya a varos héellatasaban mintegy 55-60%-ra
emelkedne. Ebbe mar beleszamitottak a magas hdmérsékletti
geotermikus hdszivattytizassal megtermelt hét is. A hulladék
mellett féleg hidrogénbdl kivanjak eldallitani a még hianyzo
hémennyiséget, de 3-4% erejéig szamitanak még fatiizelés-
sel nyert energiara is.
A geotermikus hdbazis kialakitasanak koltségét 4 mrd euro-
ra, a meglévo tavfiités kiterjesztésének beruhazasi koltségét
1,6 mrd eurdra becsiilték a tanulmany készit6i, akik a kong-
resszusi eldadasukban azt is megemlitették, hogy az energia-
atmenetet a német szovetségi kormany kiemelten kezeli, és
anyagilag is tdmogatja.

Top participants job profiles
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El még az EGS?

Ez volt annak a szekcioiilésnek a cime, ami az Enhanced
Geothermal System (EGS) — altalam mesterséges geotermi-
kus rendszernek forditott — technologiaval foglalkozott. A

cim hatarozottan utal arra, hogy ez a geotermikus részteriilet
mintha messze a varakozasok alatt teljesitett volna. Ezen
nem is lepddhetiink meg, hiszen miikodé berendezés alig
van, mikdzben az egyik eléad¢ allitdsa szerint a Nemzetkozi
Energiatigynokség (EIA) 2055-ben mar 500 GW EGS tech-
noloégiaval termelt villamosenergiara szamit. Hogy ez milyen
nagy szam, azzal érzékeltethetd, hogy a hagyomanyos geo-
termikus aramtermelés manapsag kb. 16 GW-nal tart. A cél-
tol tehat elég messze vagyunk még.

Erre erésitett ra Louis Quintero (USA), aki a vilagon a
legtobb hidraulikus rétegrepesztést végz6 Halliburton cégtol
érkezett. Szerinte az EGS elterjesztése az Egyesiilt Allamok-
ban finoman szo6lva is bonyolult. Hidba, hogy a polikrista-
lyos kompakt gyémantfurok (PDC) hasznalata felére csok-
kentette a firasi id6t, az eredmény sokszor kiszdmithatatlan,
akarmilyen gondos is az eldkészités. A meglévd szamitogé-
pes modellezés ugyanis csak nagyon sok egyszeriisitéssel és
elhanyagolassal képes miikodni, amivel a rétegkezelési koc-
kazat érdemben nem csdkkenthetd. Szerinte az EGS sikeres-
ségének zaloga nem annyira a kézetek magas hémérsékleté-
ben rejlik, hanem a kdzetfizikai tulajdonsagokban. A mély-
ségi kozetek viselkedésének minél hitelesebb vizsgalata ér-
dekében kifejlesztettek egy 0 magmintavételi modszert,
amikor a k6zetmintat nyomas alatt tartva emelik ki a felszin-
re, és ezt a nyomast csak nagyon lassan engedik lecsdkkenni,
hogy a geofizikai tulajdonsadgok ne valtozzanak meg. Kifej-
tette, hogy az EGS-sel el kell jutni a MW-osbol a GW-o0s
tartomanyba, hogy kereskedelmileg is eladhat6 legyen.

Participants came from 84 different countries
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www.europeangeothermalcongress.eu

Honfitarsa, Joseph Moore a Utah allamban a szdvetségi
kormany altal tamogatott FORGE (Frontier Observatory for
Research in Geothermal Energy) projektrél beszélt. E kezde-
ményez€s célja, hogy helyszint biztositson tuddsok és mér-
nokok szamara az EGS technologiak és technikak kifejlesz-
téséhez és kiprobalasdhoz, ami remélhetbleg kozelebb hozza
az ohajtott attdrést. A cél az lenne, hogy az EGS-sel termelt
villamosenergia ara a jelenlegi 10%-ara, kb. 45 $/MWh (~18
Ft/kWh) értékre csokkenjen. A 140 milli6 dollaros kdzponti
tamogatassal a utah-i sivatagban 2019-t8] foly6 munkak
eredményeképpen mar 6 kutat furtak 106°C-os kdzetbe, ami-
bdl 4 kizarolag szeizmikus megfigyelést szolgal. Az, hogy a
szeizmikus aktivitdas novekedése egyelére csekély, nagyon
biztatd. A 0,3-0,5 erdsségii rengések elhanyagolhatok. Ez
évtol tovabbi kutfurdsokat terveznek, illetve hosszl ideji
termelési €s visszataplalasi probakat kivannak lefolytatni. Az
USA nem titkolt célja ezzel a programmal, hogy vezetd he-
lyet biztositson magénak a technoldgia kifejlesztése és maj-
dani hasznalata soran. Az is fontos azonban, hogy hosszu
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tavon az EGS technologiaval megtermelt arammal 40 millio
amerikai lakos igényét szeretnék kielégithet6vé tenni, ami a
jelenlegi népesség 12%-a.

homérsékletszinten is képes hdigényt kielégiteni. Az allitas
hihets. Leginkabb azért, mert egy kivalo szakértelemmel és
nagy tapasztalattal bird cégtél szarmazik. A magas homér-
sékletet ezuttal tehat komolyan lehet venni. Az
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A kongresszus helyszine beliilrél és kiviilrél (forras: EGEC)

Albert Genter Strasbourg-bol érkezett az ES-Géothermie
cégtol, és csattands valaszt adva a szekciocimre kijelentette,
hogy az EGS nagyos is €él, 6k mar hat éve gond nélkiil mii-
kodtetnek ilyen rendszereket, és a termelt energiat értékesi-
tik is. A 2016-ban {izembe helyezett Rittershoffen-i geoter-
mikus rendszer pl. egy 15 km-re levd biofinomitdt szolgal ki
24 MW hételjesitménnyel. A termeld katbol 170°C-os koze-
get nyernek ki, amit 80°C-on sajtolnak vissza. Az ES-
Géothermie lizemelteti a hires Soultz-sous-Foréts-i geoter-
mikus erémiivet, ahol 150°C-os kutfejhdmérséklet mellett 30
1/s (108 m3/h) forroviz all rendelkezésre. Az oda telepitett
1,8 MWe névleges teljesitményli erémi 2016 szeptembere
ota mikodik folyamatosan 86%-os kihasznaltsaggal. A tar-
sasdg legujabb fejlesztése a Fels6-Rajna arokban Illkirch
kozelében folyik. A furdsi mélység itt 3,3 km. Energiaterme-
1és egylore nincs. Az eléado tobbszor is kitért arra, hogy sem
a mar mikodo két EGS rendszernél, sem az Illkirch-i katnal
felszinen észlelhetd szeizmikus jelenség nem volt.

Kisérlet Finnorszaghan

M¢élygeotermikus energiahasznositdsra Finnorszagban
nem volt példa. Naluk a geotermikus gradiens alacsony érté-
kd, a kristalyos kézetek pedig vizet nem tartalmaznak. En-
nek ellenére Stl Deep Heat Project néven még 2014-ben
elinditottak egy kisérleti EGS programot amerikai (ASIR) és
német (GFZ) partnereket bevonva. Két furast egészen 6,2 ill.
6,4 km-ig mélyitettek, ahol a természetes repedéseket sike-
rilt is foltagitaniuk, de csak ideig-oraig. Amint a rétegser-
kent6 nyomast leengedték, a repedések visszazartak, a hidra-
ulikus vezetdképesség lecsokkent. A rétegrepesztésre alapo-
zott EGS kisérlet igy kudarcot vallott. Komoly tapasztala-
tokhoz jutottak azonban a mélyfuras teriiletén, értékes adato-
kat gytijtottek a kristalyos kézetek viselkedésérdl, és a kuta-
tok megnyugvassal allapithattdk meg, hogy a munkalatok
soran mért foldrengések erdssége a hatosagi eldiras hatarér-
tékén beliil maradt.

Magas hémérsékletii hdszivattyhizas
Az ORC berendezéseirdl ismert olasz Turboden cég azt
igéri, hogy sajat fejlesztésli hdszivattyjaval akar 200°C-os

energetikai hatékonysag és az ezzel szorosan
Osszefliggd gazdasdgossag persze mas kérdés. A
cég azonban ekkor sem arul zsakbamacskat. A
josagi tényez6t (COP) a Carnot 55-65%-ara te-
szik. Jo, és mennyi a Carnot? Minél nagyobb a
hészivattyl  altal megvalositott hémérsékleti
transzformacid, annal alacsonyabb. Csoda tehat
itt sincs. Magas fiitéviz hdmérséklet eldallitasa-
hoz csak nem sokkal (30-40°C-kal) alacsonyabb
hémérsékletii héforrast lehet és érdemes hasznal-
ni. Egy gyakorlati példaval szemléltetve: 60°C-
os termalviz 30°C-ra torténd lehiitésével a sze-
kunder oldali fiitési kor homérséklete pl. 90/60°C
lehet. Ami mar széles kdrben hasznalhato. Ennél
magasabb hoémérsékletben viszont csak akkor
szabad gondolkodni, ha a héforrasé is magasabb.

Over 400 Conference Highlights

contributions in total
Top 3 Attended Sessions

« Opening Ceremony
« The state of research, innovation, and
competitiveness of the European geothermal

O O O

300 Speakers

energy sector
« Perspectives for the geothermal market

160+ Posters 200+ Lectures

Franciaorszag

Virginie Schmidlé-Bloch, a Francia Geotermikus Egye-
siilet (AFPG) f6titkara egy rendkiviil tartalmas, jol 6sszefo-
gott eldadast tartott az orszag 6t évtizedes geotermikus fejlo-
désrél, illetve az ott kitalalt és mitkodtetett kockazatcsokken-
td rendszer tapasztalatairdl. Az el6add szerint a furasi és
tizemviteli kockazatok francia kezelése nagyban hozzajarult
a geotermikus iparag follendiiléséhez, amely manapsag ma-
sodik viragkorat éli. Jelent6sége miatt a francia példaval
kiilon cikkeben foglalkozunk jelen lapszamunk 5-6. oldalan.

Sekély geotermikus alkalmazasok

Ez a technoldgia kétségkiviil nagyon kiforrta magat.
Szamtalan jo Otletet, alkalmazast mutattak be az eléadok.
Olyat is, amir6l 10-15 éve még elitéléen nyilatkoztak volna
a szakemberek. Ma mar komolyan foglalkoznak nagyon
alacsony hoémérsékletii talajkollektoros hasznositassal is,
amikor a foldtani kdzeg viztartalma megfagy. A rejtett ho
kinyerése (illetve nyari visszapétlasa) ugyanis jelentésen
megndveli a talaj hétarold képességét 1ényegében allando
hémérsékletszinten. Az, hogy hdszivattyut télen flitésre,
nyaron pedig hiitésre hasznaljanak, szinte magatol értetédo-
vé valt. Igy mar nem annyira a fold héje hasznosul, hanem a
nyaron betarolt hét télen nyerik vissza. Ez odaig fejlodott
mara, hogy Bécsben térburkolatok ala csdkigyot fektetnek,
mint a talajkollektoroknal, és az abban keringtetett folyadé-
kot f61dhé szondakon vezetik keresztiil. Nyaron igy hiitik a
felforrdsodott tereket, utcakat, télen meg szaritjak az es6tol,
vagy leolvasztjak a havat, ha véletleniil még havazna. Hészi-
vattyura itt nincs is sziikség.

Szita Gabor
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zasa targyaban. Tovabba szabalyokat allapit meg az akada-
lyok felszdmolasa érdekében, a beruhazasok dsztonzésére és
a megujuloenergia-technologiak koltségeinek csokkentésére,
valamint felhatalmazza a polgarokat, a fogyasztokat és a
vallalkozésokat a tiszta energidra valo atallasban valo rész-
vételre.

2021. juliusaban a koronavirus okozta gazdasigi nehéz-
ségek mérséklése céljabol a Bizottsag wjabb feliilvizsgalatot
javasolt a megujuld energiaforrasok unios elterjedésének
felgyorsitasa és a 2030-ra kitlizott energia- és éghajlati célki-
tlizések elérése érdekében (COM/2021/557 végleges) az un.
eurépai z0ld megallapodas megvalositasat célz6 csomag
részeként. (A terv az Osszes ,,z01d” jogszabaly feliilvizsgala-
ta.) Az irdnyelv kozds — jelenleg 32%-0s — részarany célt
hataroz meg az EU energiafogyasztasaban a megtjuld ener-
gia mennyiségére vonatkozoan 2030-ig.

A 2022. majusaban bemutatott, az energiavalsagra reaga-
16 REPower EU terv a cél tovabbi, 45%-ra torténd emelését
javasolja tobbek kozott a megtjuld energiaforrasok alkalma-
zasara vonatkozo6 engedélyezési eljarasok felgyorsitasa révén
(COM/2022/230 végleges). Az iranyelv intézkedéseit feliil-
vizsgaltak annak érdekében is, hogy 2030-ig elérjék legalabb
az 55%-os szén-dioxid kibocsatascsdkkentést 1990-hez ké-
pest, amely az EU klimaval 6sszefliggé ambicioinak elérésé-
hez sziikséges. A feliilvizsgalat 11j intézkedéseket is bevezet
a 2009-es és 2018-as iranyelv altal 1étrehozott, mar meglévd
épitéelemek kiegészitésére annak biztositdsa érdekében,
hogy a megujuld energiaforrasok fejlesztésében rejlé dsszes
lehetdséget optimalisan kiaknazzak, ami elengedhetetlen
feltétele az EU éghajlat-politikai célkitlizésének megvaldsi-
tasahoz is. Ezek kozé tartoznak a 2020-ban kdzzétett ener-
giarendszer-integracios- és hidrogénstratégiaban korvonala-
zott egyes koncepciok mint példaul a megujuld energian
alapuld energiahatékony és korkords energiarendszer, amely
elésegiti a megtijuld alapu villamositast, és az alacsony szén-
dioxid-kibocsatast tiizel6anyagok, koztiik a hidrogén hasz-
nalatat azokban az agazatokban, ahol a teljes villamositas
még nem megvalosithaté mint mondjuk a kdzlekedésben.

Az iranyelv tovabbi javasolt feliilvizsgalatat a Tanacs és
az Eurdpai Parlament jelenleg mérlegeli az eurdpai zold
megallapodas megvaldsitasat célzo tobbi jogszabaly mellett.
Az elfogadas 2023 elsé/masodik negyedévére varhato. Jelen-
leg haromoldalu targyalasok zajlanak a Tanacs, a Bizottsag
és a Parlament kozott.

Tervezett mar konkrét valtoztatasok

A Tanacs megallapodott a megujuld energiaforrasokra
vonatkozo6 gyorsitott engedélyezési szabalyokrol a megujuld
energiaforrasokrdl sz6lo iranyelv j modositdsaival. Az
EGEC-nek tucatnyi geotermikus projektje van EU-szerte,
amelyeknek jelenleg zajlanak az engedélyezési eljarasaik
sajat tagallamaikban. Nagyon fontos, hogy ezek a projektek
most vegyek fel a kapcsolatot nemzeti engedélyezd hivatala-
iknal a gyorsitott eljaras elényeinek kihasznalasa érdekében.

A. A tagallamok ezen iranyelv hatalybalépését kovetd 18
hoénapon beliil feltérképezik a 2030-as megujuloenergia-
célhoz valdé nemzeti hozzajarulashoz sziikséges tertileteket.
A tagallamok ezen iranyelv hatalybalépését kovetd 30 hona-
pon beliil tervet vagy terveket fogadnak el, amelyek kijeldlik
a megujulo energiaforrasok felhasznalasi teriileteit.

B. A Tanécs rovidebb, 6 honapos hataridében allapodott
meg azokra a teriiletekre, amelyeket mar alkalmasnak jelol-
tek ki a megujuld energiaforrasok felgyorsitott kiépitésére.
C. A megtjuld energiaforrasokkal kapcsolatos teriiletek
esetében a Tanacs megallapodott abban, hogy az engedélye-
z¢si folyamat nem tarthat tovabb egy évnél a megujuld ener-
giaval kapcsolatos projektek esetében, és két évnél a meg-
ujuld tengeri projektek esetében. Kellden indokolt rendkiviili
koriilmények kozott a hatarido legfeljebb hat honappal meg-
hosszabbithato.

D. Az erémiivek és a 150 kW-nal kisebb elektromos telje-
sitményti 0j létesitmények, az egymas mellett elhelyezett
energiatarolok, valamint azok haldzati csatlakozasa esetén a
folyamatokat hat hénapra, tengeri lizem esetén pedig egy
évre kell korlatozni. Szélenergia projektek esetén kelléen
indokolt rendkiviili koriilmények, példaul nyomos biztonsagi
okok esetén a hatdridd legfeljebb harom hénappal meghosz-
szabbithato.

E. Az atengedett teriileteken kiviili teriileteken az enge-
délyezési folyamat nem haladhatja meg a két évet, és a ha-
rom évet a tengeri megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos
projektek esetében. Kellden indokolt rendkiviili koriilmé-
nyek kozott a hatarido legfeljebb hat honappal meghosszab-
bithato.

F. A Tanacs egyetértett abban, hogy az erémiivekhez
kapcsolodo sziikséges haldzati infrastruktara kiépitését nem
kell e hataridékbe beleszamolni.

Kotelezden elérendé célok

> Szilard, hatékony és atlathat6 engedélyezési szabalyok;

> Helyi hat6sagi megtijulé er6forras alapu hoatallasi tervek
és kotelezd tagallami kotelezettségvallalasok a megujulok
aranyanak novelése érdekében a nemzeti fiitési és hiitési
végsO energiafogyasztasban: A legalabb 50 ezer f6 lakosu
telepiiléseknek a megujuld energidkat be kell tervezniiik ho-
ellatasi rendszereikbe (energiahatékonysagi tin. RES irany-
elv). Cél a geotermikus kapacitas megharomszorozasa a terii-
leten 2030-ig (REPowerEU). A Bizottsag a megujulok 1,1
szazalékpontos emelését javasolta e tekintetben;

> Nemzeti pénziigyi kockazatcsokkentési keretrendszerek a
megujuld fitésre: A beruhazasok tékekoltségének csokken-
tése mellett cél a kisebb projektek holisztikus megkozelitésii
Osszekapcsolasanak a lehet6sége mas energiahatékonysagi és
épiletfeltjitasi intézkedésekkel,

> Kozvetlen és kozvetett fosszilis tiizeldanyag-tamogatasok
megsziintetése;

> Egységes szén-dioxid-ar alkalmazésa a fltésre az 0sszes
épiiletben EU-szerte: A tagallamoknak korvonalazni kell,
hogyan fogjak elérni a kozel nettd nulla kibocsatéast az épiile-
tek (épiiletek energiateljesitménye in. EPBD iranyelv).

Ahhoz, hogy egy EU irdnyelv nemzeti szinten hatalyba lépjen, a
tagallamoknak jogszabalyt kell elfogadniuk az atiiltetéshez. Ennek
a nemzeti intézkedésnek eleget kell tennie az irdnyelvben megha-
tarozott célkitlizéseknek. A nemzeti hatésagoknak tajekoztatniuk
kell az Europai Bizottsagot ezekrol az intézkedésekrol. Az atilte-
tésnek az iranyelv elfogadasakor meghatarozott hatariddig
(altalaban két éven beliil) kell megtérténnie. Amennyiben valamely
orszag elmulasztja egy iranyelv atiiltetését, a Bizottsag kotele-
zettségszegési  eljarast kezdeményezhet és eljarast indithat az
adott orszag ellen az Eurdpai Unid Birdsaga elott (az itélet végre-
hajtasanak megtagadasa ilyen esetben Ujabb itélet meghozatala-
hoz vezethet, amely pénzhiintetés kiszabasaval jarhat).



http://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/european_commission.html
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=LEGISSUM:l14550
http://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/eu_court_justice.html
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Az elso koolajvalsagtol a globalis energiavalsagig

A francia geotermikus 1par fellendiilésének modellje

Afejlesztések kulcsa a kockazatcsokkent6 garancia alap

A francia geotermikus ,,h6termeld” ipar az 1970-es évek-
ben sziiletett az els6 olajvalsdg idején, és a Parizsi Régid
alatt 2000 m mélységben elteriilé 60-85°C-os termalvizre

dépdts et consignations egy francia kozszféra-beli pénzinté-
zet, amelyet 1816-ban hoztak létre, és a parlament iranyitasa
alatt all6 kormanyzati intézmények része. A francia allam
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alapoztak, amely kozvetleniil alkalmazhato tavfitésre.

Még 1974-ben allamilag felallitottak egy miiszaki testii-
letet, a Geotermalis Bizottsagot, amely az elmult évtizedek-
ben kiilonb6zé minisztériumok ald tartozott. A bizottsag az
allami szervek képvisel6ibdl és szakértokbol all, feladata az
egyes projektek megvalosithatosaganak értékelése és segit-
ségnyujtas a beruhazasok lebonyolitasaban.

A foldalatti asvanykincsek tulajdonjoga Franciaorszag-
ban is az allamé, amely engedélyezheti a hasznositasukat.
Ezért megalkottak a mélységi geotermikus forrasok felkuta-
tasat és felhasznalasat szabalyozo jogszabalyokat is illetve a
Banyaszati Térvénykonyvben biztositottak a jogi kereteket.

A masodik olajvalsag idején 6t allami testiilet illetve -
vallalat részvételével 1étrejott az tin. Orszagos Palyazati Tar-
sasag (GEOCHALEUR), amelynek a feladata a geotermikus
energia elterjedésének és az energia megtakaritasnak az 0sz-
tonzése, az energiaimport csokkentése volt. A GEOCHALE-
UR jogi, adminisztrativ és pénziigyi strukturakat is javasolt a
helyi viszonyoknak megfeleléen. Kozérdekii akciokat is vé-
geztek, tajékoztatast adtak, (ij mliszaki megoldasokkal valo
kisérletezésre Osztondztek. Hozzajuk kotheté egy ma mar
,benchmark” eszkdznek szamité kiadvany, ,,A tulajdonosi
utmutatd geotermikus projektekhez”.

Az 1980-as években létrehoztak egy hosszu-, majd egy
rovidtava pénziigyi mechanizmust a beruhazasi kockazatok
fedezésére. A hosszatavlii mechanizmus kozvetleniil az Ipari
Minisztérium ald tartozott, operativ teend6it egy hatdsagi
szervezet, az un. SAF-Environment latta el, amely a Caisse
des dépots et consignations ,leanyvallalata”. A Caisse des

,oefektetési agaként” jellemezhetd, a Francia Monetaris €s
Pénziigyi Torvénykonyv ,.kozérdeket szolgald allami cso-
portként” és ,hosszl tava befektetoként” hatarozza meg. A
SAF-Environment munkdjat az altala vezetett, de fliggetlen
Miiszaki Bizottsag segiti technikai kérdésekben mint a karté-
rités kifizetésére vonatkozd dontések. E Bizottsag Osszetéte-
1ét 2006-ban kiszélesitették tobbek kozott az allami- és ma-
ganprojektek képviseldivel, majd 2010-ben a Geotermikus
Szakemberek Francia Szovetségének egy képviseldjével. Az
alap miikodését eredetileg 15 évre tervezték, de késdbb meg-
hosszabbitottak 25 évre. Ez a garancia alap lefedte az {ize-
meltetést, az egyes beruhdzasok soran létrehozott geotermi-
kus mivek teljes élettartamat. Egy kutpar esetén (termeld-
visszasajtolo) az elsd kut koltségének 30%-at biztositotta az
alap, ezt egészitette ki 70% kolcson. Sikertelenség esetén a
kolcsont tamogatasra valtottak at. Részleges eredménytelen-
ség esetén annak mértékében kalkulaltak a timogatas emelé-
sének szazalékos aranyat.

A rovidtava mechanizmus a kivitelezés, a furdsok geolo-
giai kockazatat volt hivatott mérsékelni 1982-t6l. Ekkor a
geotermia Utjat egyengetd, az alapokat kezeld szervezetrend-
szer a kor igényeinek, szabalyainak (pl. atlathatosag) megfe-
lelden atalakult, de lényegi elemi megmaradtak. Létrejott a
Francia Energiagazdalkodasi Ugyndkség (AFME, késobb
Francia Kérnyezetvédelmi és Energiagazdélkodasi Ugynok-
ség - ADEME), amelynek a feliigyelete ala keriiltek a targyi
szervezetek. Mivel a geotermikus energia helyzete egyen-
sulyba keriilt, egy 0j mechanizmus beépitése, az emlitett
rovidtava valt sziikségessé, amely a farasi koltségek 20%-4t
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biztositotta mar nem eseti, mint a hosszitavii mechanizmus
esetén, hanem statisztikai alapokon.

Ezekkel parhuzamosan kialakitottdk a kiilonboz6 vissza-
fizetendd pénziigyi tamogatasok formajat is.

A garancia alapok lejartaval csokkenni kezdett az 4 be-
ruhazésok szama, ezért 2008-ban létrehoztak egy egységes
megujulé hdalapot, a Francia Geotermalis Alapot, hogy ta-
mogassak a tevékenység uUjrainditdsat. Ennek eredményei
mar kézzelfoghatok.

Amint az abran is lathat6, mindezekkel egyiittesen a fran-
cia geotermikus ipar paratlan sikereket ért el. 1976-t61 mos-
tanaig a geotermikus beruhazasok szama meghaladta a 140-
et, amelyek tobbsége a mai napig miikddik. Ez tobb mint
500 MW fiit6teljesitményt, mintegy 200 000 otthon fiitésé-
nek biztositasat, 4,5 milli6 tonna fosszilis tiizeldanyag-
megtakaritast és 9 millié tonna szén-dioxid kibocsatas csok-
kenést jelent. 2020 végére a mélységi geotermikus energia-
teljesitmény meghaladta a 2 TWh-t, amelynek jelentds ha-
nyada, 87% a tavfités. Az allamnak a geotermikus iparban
jatszott szerepét és a garancia mechanizmus kulcsfontossa-
gat ebben nem lehet eléggé hangsulyozni.

Az eredeti rovidtavu alap 6sszesen 198 millio eurd értékii
befektetést garantalt. Az allam 4,7 millio eurdt fizetett az
alap szamara, ami azt jelenti, hogy 42 eurd beruhazoéi kolt-
ségre 1 eurd allami timogatas jutott. A hosszatavu alap ese-
tében a beruhazasok osszértéke 259 millio eurd volt, amely-
be nemcsak a kutak, hanem a kapcsolddo termeld berendezé-
sek (szivattytk, hdcserélok) is beletartoznak. Ennek az alap-
nak a nagysaga elérte a 8,5 millid eurdt, minden 33 eurd
befektetdi koltségre jutott 1 eurd allami tamogatas.

A két alap egymastol fliiggetleniil mikodott, de aki a ro-
vidtavutol tamogatast igényelt, annak csatlakoznia kellett a
hosszatavihoz is.

Ez a kettds garanciamechanizmus akkoriban ,,vilag-
preimernek” szamitott, és nagy elénye, hogy kdnnyen atiil-

tethetd mas, a franciatdl kiillonboz6 kdrnyezetbe is. Ilyen
kockazatkezeld garanciarendszert azota mar példaul Hollan-
didban és Németorszagban is kialakitottak.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a Parizsi Régioban -
ahol a geologiai koriilmények és a geotermikus potencial
egyarant jol ismert — a furdsi kockazat 5-9% kozotti, attol
fiiggéen, hogy szimpla vagy kett6s kut kialakitasara keriilt
sor. A kockazat 25-45%-ra emelkedik, ha csak a geologiai
koriilmények ismertek, és 40-67%-ra, ha egyik sem. Az atla-
gos kockazat mértékét igy 25%-ban hataroztdk meg. Ezt
figyelembe véve allapitottdk meg az 0j megujulé hdalap
induld tékenagysagat. Igy 90%-ban fedezni tudjak az elére
nem lathaté koriilmények negativ kovetkezményeit, amely-
hez az is hozzatartozik, hogy a furasok 6 terjeszkedési terii-
lete az alacsony kockazatu Parizsi Régio, ez teszi lehetové a
jovoben az ismeretlenebb teriiletek feltarasat.

2006-2020 kozott az (1j mechanizmus pénziigyi forrasol-
dala 6sszesen 24M Euro volt. Ebb6l 47%-ot tett ki a koz-
pénz, 53%-ot a magan. Kartéritésként 14M Eurot fizettek ki,
a miikodtetd szervezetek koltsége 4M Euro volt, a tobbi az
alapban maradt. Harmincharom dupla vagy tripla, 13 szimp-
la kutfurast hajtottak végre (6sszesen 80 kutat alakitottak ki),
amelybdl 7 teljesen vagy részlegesen sikertelen volt, 4 eset-
ben tulbecsiilték a koltségeket. A mechanizmus hosszutava
oldalan 34 alairt szerzédéssel rendelkeznek (gdongydlitve
Osszesen mar 180 kut tartozik ald), eddig 6 karigényt jelen-
tettek be illetve ennyi kartéritést fizettek ki. A rendszer
fenntarthatonak tlinik. Lényeges, hogy a Miiszaki Bizottsag
altal alacsonyabb kockézatba sorolt furasokat kiilon kezelik
a magas rizikojuaktol, és ha egy ,,zseb” kiiirlilne, akkor az a
tipusti garancia megszlinik. Az alap mikodését pedig min-
den évben ellendrzi és modositja a Stratégiai Bizottsag. Az
Uj mechanizmust6l azt varjak, hogy a francia mélységi geo-
termikus energiateljesitmény 2028-ra a legrosszabb esetben
is legalabb 4 TWh lesz.

Sz.1.

Riport Sz6ke Szabolccsal

Aki szerint a tanulasi folyamatnak sosincs vége

,Hiszem, és dolgozom azért, hogy id6vel Ujra elotérbe keriiljén a gondolkodas és a szakmai tudas, és Ujra megbecsiiljék és meg-

fogadjak kiilénbozo teriileteken a szakmai tandcsokat.”

Szdke Szabolcs a kozépiskolai tanulményait Zalaegerszegen a Zrinyi Miklés Gimnaziumban végezte. A Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Kar Gépészmérnok szakan 2009-ben végzett kalorikus (energetikai) mérnokként. Diplomaszerzésétol
egészen 2020-ig a Porci6 Mliszaki Fejlesztési és Vallalkozasi Kft.-nél létesitményfelelds volt. Jelenleg a Termalterv Kft. egyik ligyvezetdje.

A Magyar Geotermélis Egyesiilet elnékségi tagja.

- Hogyan lesz valakibdl éppen energetikai-, lanykori nevén
kalorikus mérnok?

- Kiskorom 6ta, ami leginkabb vonzott, az az €pités, barka-
csolas és ezeket leginkabb kint a természetben szerettem
végezni. Felfedezd, kivancsi természetli ember voltam, s
vagyok. Innen jott egyrészt a miiszaki irdny, masrészt pedig
a természet iranti szeretetem. Olyan szakmat kerestem, amire
szivesen forditom az idémet, de azt palyavalasztdskor még
nem tudtam, hogy mit szeretnék pontosan csinalni, csak azt
hogy mi az, amit biztosan nem. Nem szerettem volna olyan
teriiletet valasztani, ahol a teljes munkaid6t egy helyben kell
tolteni minden nap, mert nem birtam volna megfelelé haté-
konysaggal végezni a munkam, mindig felkeltem volna, és

kerestem volna mas elfoglaltsagot. Végiil a gépész szakmat
valasztottam, és ugy lattam, gépészmérndkként konnyen
fogok tudni allast is szerezni, ez is szempont volt a donté-
semkor. Az egyetemi modulvalasztaskor a kalorikus fémo-
dult valasztottam. Ezen a teriileten a bels6égésli motorokkal,
a kazanok ¢és tiizel6 berendezésekkel valamint hiitéstechnika-
val foglalkoztunk. Célom volt, hogy majd olyan teriileten
dolgozhassak, ha befejezem a tanulmanyaimat, ahol részt
vehetek az autdk motorjanak fejlesztésben, és igy karos-
anyag kibocsatasuk csokkentésében.

- Miért éppen egy geotermiaval foglalkozo cégnél helyezke-
dett el a diplomaszerzés utin?

- Ugy hozta a sors, hogy pont akkor végeztem az egyetemen,
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amikor a 2008-2009-es valsag kell6s kozepén voltunk, és az
autdipar szerepléi mind csokkentették 1étszamukat, igy ezen
a teriileten munkakereséssel hidba probalkoztam. Titkon
olyan munkahelyrél almodtam, ahol szerepet kap a kdrnye-
zetvédelem, és mindenképpen valami értelmes, tarsadalmilag
hasznos feladatot lehet végezni. Ekkor keresett meg egyik
egyetemi évfolyamtarsam, baratom, hogy annal a cégnél,
ahol 6 dolgozik mérndkoket keresnek, és nem mellesleg
megujuld energiahasznositassal foglalkoznak. Gondoltam,
tegylink egy probat, és igy keriiltem a Porcid Kft-hez, és
maradtam is ott 10 évig, ahol el6szdr a geotermikus energia-
hasznositas alapjait tanulhattam meg, majd a gyakorlatban is
bévithettem a tudasomat. Nagyon izgalmasnak talaltam a
"munkat", hiszen mindig volt lehet6ség tjabb és tjabb dol-
gokat megismerni.

- Kérem, avasson be e szakma (szakag) szépségeibe!

- Sok-sok év elteltével most mar latom, hogy nincs két egy-
forma termalkt, és nincs két egyforma termal rendszer sem.
Munkdaim soran jellemzdéen a felszini termal technologiaval
foglalkozom. A geologia és kutfuras teriiletét is tobbszor
érintettem mar, de itt még sokat kell tajékozdédnom. Viszont
ahogy egyre boviil az informaciom ezeken a teriileten, annal
izgalmasabbnak taldlom a geoldgiai viszonyok alakulasat
Magyarorszag alatt. Hihetetlen milyen valtozasok vannak
egymastol akar csak par szdz méter tavolsagra 1évé pontok
esetén. A kutfiras is nagyon Osszetett feladat, és konnyii
elkovetni hibat Gigy, hogy annak kijavitasa nagyon koltséges,
vagy a hiba kijavitidsa akar mar nem is lehetséges. A feltart
termalvizek kémiai Osszetétele, gaztartalma és ezek olykor
iddbeli valtozasa is izgalmas feladat elé tudja allitani a szak-
mabelieket. A valtozatos adottsagok miatt a tapasztalat és a
szakmai tudas ezen a szakteriileten igen felértékelodik, és
ugy érzem, sosincs vége a tanulasi folyamatnak. Ez igen
inspiral¢ tud lenni.

- Masodik ciklus ota az MGtE elnékségi tagja. Miként érte a
jelélése majd a megvalasztasa?

- Az MGtE elnokségi tagsagra vald felkérést igen nagy meg-
tiszteltetésnek éreztem, és mellette nagy feleldsségnek is
gondoltam. Megvalasztasom utan nagy elvarasokat tdmasz-
tottam magammal szemben, melyekbdl sajnos az id6 eldre-
haladtaval nem sikeriilt még mindent teljesiteni. Egyik f6
célom volt, hogy tAmogassam azt a torekvést, hogy Magyar-
orszagon egyesitve a geotermikus szakmai szervezeteket,
egy kozos eréként tudjuk érvényesiteni érdekeinket. Azon-
ban be kellett latnom, hogy ehhez még nincs itt az ido,
ugyanis a szakmaban jelen 1év6 szereplok egy jelentds része
még nem érett meg erre. Bizom benne, hogy azok, akik ide-
juket és energiajukat nem sajnalva jo példamutatassal, tuda-
sukkal probaljak megfeleld iranyba terelni a szakmai részve-
voket, idovel célt fognak érni.

- Hogyan latja az MGtE jovdjét és a sajat szerepét ebben?

- Sokszor tapasztalom az életben, hogy csak a jozan paraszti
esziinket kellene hasznalni, de nem hasznaljuk. Sokan azt
sugalljak felénk, pont arra biztatnak minket, hogy ne gondol-
kozzunk, majd 6k megmondjak mit csinaljunk, és milyen jo
lesz igy nekiink, hiszen 6k mindenhez is értenek. Stephen
Hawking mondta, hogy ,,A tudas legnagyobb ellensége nem
a tudatlansag, hanem a tudas illuzioja”. Es milyen egyszerii
is nem csindlni semmit, csak kovetni a masikat. Tarsadalmi
szempontbol igen fontos lenne ebben valtozast elérni. Hi-

szem, és dolgozom azért, hogy idovel ujra elétérbe keriiljon
a gondolkodas és a szakmai tudas, és Ujra megbecsiiljék és
megfogadjak kiilonboz6 teriileteken a szakmai tanacsokat.
Amit mi szakmabeliek tudunk tenni szerintem az az, hogy
mindig részletes, kozérthetd tajékoztatast adunk az érdekls-
dok szamara, és mindségi munkat végziink.

- Miként éli meg személyesen és szakmailag a jelenlegi ener-
giavalsagot?

- A jelenlegi energetikai helyzetet szerintem legfoképp a
hibas politikai dontéseknek tudhatjuk be. Esszerti lett volna
mar jo par évvel, évtizeddel ezel6tt az energetikai teriiletén
elinditani valtoztatasokat, tovabbi forrasokat biztositani ener-
getikai korszertisitésre, megujuld energiahasznositas aranya-
nak novelésére, és az energetikai haldzatok fejlesztésére.
Sajnos azt érzem a politikai érdekek nem ezt kivantak, és igy
a politika iranyabdl a lakossag sem volt megfeleléen tamo-
gatva/0sztondzve, hogy energetikailag hasznos, hosszutavon
fenntarthat6 beruhazasok sziilessenek.

Az energiavalsignak koszonhetéen a gondolkodasmo-
dom is atalakult. Az otthoni haztartdsban még jobban odafi-
gyellink arra, hogy feleslegesen ne hasznaljunk fel energiat.
Ezen kiviil pedig probalunk a gaz mellett tobb fajta energia-
hordozéra is tdmaszkodni (napelem, hdszivattyti, fatiizelés),
igy biztosabba téve az energiaellatasunkat.

- Hogyan latja Széke Szabolcsot 15 év mulva?
- Belegondolva, a 15 év hosszu id6szak, de biztos vagyok
benne, hogy gyorsan el fog telni. Szeretnék a geotermikus
szakmaban maradni, és kollégaimmal egylitt tovabbi tapasz-
talatokat és tudast gyijteni. Remélem, sok 0j rendszer meg-
valdsitdsaban tudok részt vallalni.

Emellett pedig sok id6t tervezek tolteni feleségemmel és
a kislanyommal, aki akkor mar 16 éves lesz. Ertékesen sze-
retném eltdlteni az éveket, bizom benne, hogy sikeriilni is
fog.

- A szerkesztd motivdacioja mindezek megvalositasahoz:
A csendes embereknek vannak a leghangosabb gondola-

tai.” (Stephen Hawking).

Aki kérdezhetett: Dr. Szimon 1ldiké
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Amelyek az International Journal of Terrestrial Heat Flow and Applied Geothermics szamaiban jelentek meg

3. rész

Dr. Rybach Laszlo tollabol 2021-ben

production period recuperation period

megjelent cikk a ,,Geothermal Sustainabi-
lity or Heat Mining?”, azaz ,,A folyamato-
san fenntarthato és rendelkezésre dallo geo-
termikus energia vagy hébdanydszat?” foly-
tatasa.

8. Hot Dry Rock (HDR) Enhanced
Geothermal System (EGS)

A forr¢ szaraz kézet, a geotermalis rend-
szer termelésfokozasa

Temperature Change [K]

Az ilyen rendszerekben torténd hokiter-
melés toredezett, tektonizalt geologiai fel- 1
épitésii teriiletekre jellemzd. Nagy mélysé-

gli furasokkal (tobbezer méteres) esetleg
,,Man-made” torésekkel kialakitott hokiter-
melés (Cataldi 2001 és Stefansson 2000) A
szerint nem igazi megujuld geotermikus
termelés, esetleg tavoli (tobb km) betaplalod

—— 9 fractures, 50 m spacing

10 20 30 40 50 60
Time [years]

- = 9 fractures, 50 m spacing, contin. extraction

kutakkal alakigdk. |7 5 fractures, 100 m spacing = ---3 fractures, 200 m spacing  -~--- 1 fracture
A termalis termelés fiigg a hocserélok 200 R
hatasfokatol és a toréses zona jellegétol. Az T S e T e MG
A ¢és B jelzési abra mutatja az integralt 180 4* N SesT TN T
(hozza tartozo) kimeriiléses és Ujrafeltolts- |— 1t \ Y L e
déses gorbék a mélyebb és sekélyebb terme- 8 1604 * NS el ' N
16 rendszerek tipusait. ® ] ‘: ‘ i,
A hétermelés a HDR/EGS révén arezer- |5 1404 4 ' »
voéarokbol folyamatosan csokken: © . s t
1. a viz-cirkulaci6 Utja nem a kivant és hé- |8 120 - 3 \
atadas szempontjabol kedvez6 iranyu; £ 4 3 : \
2. a tovabbi lehiilést befolyasolja a viz- ﬂ_’ 100 . : \
veszteség, a felszini hidegviz injektalodas. 4 : .
Masrészt a felszinen és mélyebben to- 80 RLIOY "
vabbi torések, hidegviz bedramlast eredmé- 1 LT
nyeznek. Még sok egyéb tényez6 is kozre- 60 e e e e[ g
jatszhat (gazdasagossagi érdekeltségek stb.) 0 5 10 15 20 25 30 35 40
a termelési folyamatban. B

A franciaorszagi mintaprojekt a Soultz-

Time [years]

sous-Forets a Hot Dry Rock Projekt, hidro-
logiai héaramlasat kiegészitették ijabb nagy
vastagsagl permeabilis, sok vizet tarold
vetOsik feltarasaval tudtak a rendszert élet-
ben tartani (Kohl at al, 2000). Szamos elmé-
leti tanulmany sziikséges ezeknek az lizemi
fenntarthatosaganak biztositasara.

8.1. The key issue: The sustainable production level
A kérdés kulcsa: a fenntarthato termelés szintje

A fenntarthatd geotermalis rezervoar termelés fligg a
nyugalmi vizszinttdl, a viztartalom mennyiségétdl és ennek
ujra feltoltodésétol (Wright 1995). Mindemellett a kitermelt
viz hémérsékletétdl, mennyiségétdl. A kezdetben nagyon
felelosségteljesen kell inditani a termelést. A gazdasagi ér-
dekek gatlastalansaga hamar termeléscsokkenést okozhat.
Az alacsonyabb termelési rata a hossza életli viztermelés

A: A foldhémeérséklet valtozdasa 50 m mélységben a fiirdstol 1 m tavolsdgra a
100 m-es termeld fiirds hicseréldjétol az elsé 10 év mérési modell alapjan

(Rybach és Augster 2010).

B: Az EGS viztermelési homérsékletek valtozasai kiilonbozd hdocseréld torési
rendszerek fiiggvényében. Hodtaddsi, hovezetési tényezok mindkét esetben, a

gorbék hasonlok
(az abra: Rybach és Kohl 2018).

megbizhatosagat alapozza meg. Szamos tanulmany de-
monstralja (Sanyal és Butler, 2005) az EGS rendszerek,
tartomanyok rezervoar viszonyait. Az egyik tartomany
3.66x3.66 km, vertikalisan 1.22 és 2.71 km mélységli. A
rezervoar atlagos hdmérséklete 210°C (a tovabbi részletek a
szerz6nél talalhatok).

A szerzOk 3 dimenziods kettds hézagtérfogatu, porozitasu
kiilonboz6 finomsagu, szamitasi sémak felhasznalasaval egy
hipotetikus EGS rezervoiar energiakészletét szamoltak. 5
pontos mintavételi elrendezésti — kdzépen a négyzet alaka
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245 MW yr e
Production stop

!

300 Ifs ( w—

(ans Ceeraton hatasara egy hidraulikus hé- és viz besiippedés

dasagtalansag hatarat.
A geotermadlis termelés sordn a folyadék és hd

alakul ki a rezervoarban. Ez befolyasolja a nyo-
mas és ho gradienseket, amelyek a termelés
megsziinésével visszaallhatnak az eredeti terme-
1és elétti értékekre.

Produdior

Temperawre (C

20 yrs -

Szemben a banyaszati tevékenységgel, a terme-
' 1és megsziinésével regeneralodas megy végbe,
2y mig visszatér az eredeti allapotba. A visszatoltd-
dés majd megszilardulas, kitdltddés befejezddik,
azonban gyakorlatban kb. 95%-ban nyeri el a
felszini egyenletességét. Idében ez a geotermalis
viszonyoktol fiigg.

A magas hétartalmu rezervoar kiképzése hason-

<

T Sye——— T v T

ma (vears)

16 az emlitettekhez, a kettds hdszivattyls rend-
szernél jelentds kovetelmény. A fenntarthatd
termelés érdekében az optimalis termelési volu-
men. Ez eredményezi a termelési idGtartam,
hasznositasi lehetdség akar 30-300 évig vald
fenntartasat.

A hosszu idejli biztonsagos termelési képes-
ségét a kutnak az alacsonyabb szintli produkcid
alapozza meg.

A fenntarthatd termelés, szolgaltatas a tech-

—

Villamos eromii EGS rendszerben magas vizhozamu

(Sangal és Butler, 2005)
55 MW kapacitassal indult, 20 évig

modell injektald furdsi pontja — és még a négyzet minden
sarkdaban egy-egy termeld kut, 2 vizcirkulacids, magasabb
teljesitményti (1800 tonna hr) és alacsonyabb teljesitményti
(475 tonna hr) vizhozammal.

Az injekcids, besajtolt vizhozam és a termelt vizmennyi-
ség egyenld.

A termelési magas vizhozam nagyobb elektromos kapa-

nologiatol nagymértékben fiigg, valamint a f6ld-
tani geologiai adottsagoktol. Ezért hosszatavi
termelési stratégiat kell kidolgozni az iizemelte-
tésre a helyi foldtani kondicio figyelembevételé-
vel.
Barmikor lehetséges legyen, hogy a geotermalis ter-
melés a fenntarthatosag érdekeit megorizze.

citast eredményezett. Kezdetben 45 Megawattot
(MW) a mellékesen megjelend + hozam majd-
nem 10 MW, épp elég a mesterséges cirkulalta-
tasahoz, a szivattyuk energia-igényéhez.

A vizhémérséklet a termelés folyaman fo-
lyamatosan csokken, a rezervoar kimeriilése kb.
20 év utan kovetkezik be. Az egész rendszer
Ossz termelési értéke 245 MW. Az alacsonyabb

tion (MYY)

ror

Ge

racovery * A2.8%

Mean = 03 W

riaacs |

126 Ifs

]
250 MW, yr '

(

hozamu rendszer 12 Megawatt, indulasi teljesit-
ménye a szivattyuk elhanyagolhat6 igénytiek, ez
a tipus sokkal elénydsebb, 30 év alatt 250 MW
eyr kapacitassal termelt.

sture (C)
.~
}

T [T

Conclusions
Végso kovetkeztetés

Py
T N pos

A geotermikus hobanyaszat nem megfeleld,
helytelen kifejezés a konvencionalis banyaszat-
tal azonositani (ahol a kibanyaszott asvanyi
anyagot végleg eltavolitjuk és helyette semmi-
vel nem potoljuk).

A geotermalis viz- és hotermelés folyamata-
ban a természeti adottsagoknak megfelelden a
kitermelés potlodik, folyamatosan, mint azt a

Fowrate (Whe)

g
]
3
g
1‘,
4
1.

P ——

—r—

rémai idék ota — 2000 éve — tapasztalhatja az
emberiség.
A geotermalis viz- és hétartalom a kiterme-

T T . 1 T 1 v 1

Tma fysan)

lés soran folyamatosan csokken, a rezervoar
fliggvényében egészen addig, amig eléri a gaz-

Alacsony vizhozammal, hosszantarto termeléssel
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Geotermikus hoforrasok integralasa tavhdoellato

rendszerekbe

TDK dolgozat, MSc diplomamunka

Mucsi Mihdly vagyok, a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgatéja. Alapképzésem soran ener-
getikai mérndknek tanultam, felsofokd tanulmanyaimat komfort épiiletgépész mesterdiplomaval 2023 januarjaban
zarom. Képzésem utolsd félévében indultam a 2022. november 17-én megrendezésre keriilt Tudomanyos Diakkori
Konferencian a Fosszilis és megujulé energiaforrassal rendelkezd szegedi tavhéellato rendszer modellezése cimii
dolgozatommal, mellyel az Epiiletgépészeti és gépészeti eljarastechnika szekcidban holtversenyben 1. helyezést ér-
tem el. A beadott téman tovabb dolgozva készitettem el a diplomamunkam Geotermikus hoforrasok integraldsa tavho-
ellatd rendszerekbe cimmel, melyben két szegedi flitémlivet és a hozzajuk kapcsolddd héelosztasi rendszert vettem
alaposabban szemiigyre. Jelen cikkben szeretném bemutatni ezen munkaim eredményeit.

El6zmények

Az 1970-80-as években lezajlodo tomeges lakasépitési
program keretén beliil Szegeden is szamos, zomével 4-10
emeletes panelhaz épiilt, mellyel parhuzamosan fejlédott az
azokat ellato taviiitbhalozat is. Kezdetben a hasznalati me-
legvizkészités és a flitési viz eldallitas foldgaztiizelésii kaza-
nokkal tortént, mely nagyobb 1éptékben eldszor 2015-ben
valtozott meg, amikor két geotermikus kutat csatlakoztattak
a meglévd rendszerekhez. 2018-ban ennél is jelentdsebb
eredményeket értek el, abban az évben kilenc 1700-2000 m
mély geotermikus kut telepitésére nyertek palyazatot.

A dolgozat célja, megvalositas eszkoze

A dolgozatban két fitémiivet vizsgaltam: az Eszak 1/A-t
és Eszak 1/B-t, melyek koriilbeliil 160 épiiletnek szolgaltat-
nak fiitési és hasznalati melegvizet. Az emlitett 2018-as geo-
termikus projekt keretében a két rendszer egy kozos kiterme-
16 és két visszasajtold kutat kapott. Ezek integralasa a vizs-
galodas idépontja eldtt megtortént, minek eredményeképpen
a gazfelhasznalas egy jelent6s hanyada mar termalvizzel
kivaltasra keriilt. Azonban a koriilbeliil 50 éves tavhéhalozat
és a hozzaillesztett j hoforras egysége vizsgalatokkal, opti-
malizaciéval és atalakitasokkal valdsziniileg hatékonyabb
iizemre képes a jelenlegi megtakaritasokat tovabb ndvelve.
Az ilyen robosztus rendszerek esetében, ha valamilyen ener-
getikai felujitas, atalakitds kovetkezményeképpen akar csak
1%-kal sikeriil a gazfelhasznalast csokkenteni, az jelentds
anyagi megtakaritast eredményezhet, de a kdrnyezet védel-
mében is nagy szerepet jatszhat. A dolgozat célkittizései ko-
z¢ tartozik ilyen jellegli elemzések végzése és atalakitasi
javaslatok tétele.

A cél megvaldsitasara egy szamitasi modellt hoztam létre
Microsoft Excelben. A modell a vizsgalt rendszerek f6bb
tulajdonsagait és miikodési paramétereit megtartva a kiilsé
hémérseklet fliggvényében kiszamolja a hdmérseklet és to-
megaram értékeket a flitdmu és a hozza kapcsolodo geoter-
mikus rendszer minden pontjara. Ezen paraméterek azért
kiemelt jelentéségilieck egy termalvizes hdforras esetében,
mert az abbdl ellenaramtl hécseréldvel kinyerhetd hételjesit-
mény mértékét a héfelvevd kozeg belépd homérséklete, to-
megarama nagy mértékben befolyasolja. Minél alacsonyabb
a szekunder oldali hémérséklet és minél nagyobb a tomeg-
aram, anndl tobb energiat tud a termalkut biztositani és annal

kevesebbet kell gaz égetésével eldallitani.

Modell jellemzoi

A modell felépitését tekintve betaplalt adatbazisban tar-
talmazza az épiiletek hdigényeit, mint kielégitend6é hoésziik-
ségletet; cellahivatkozasok formajaban tartalmazza a hdéel-
osztast végzo berendezéseket, cséhaldzatokat, kapcsolasokat;
valamint tartalmazza a gazkazanok és a termalkut tulajdon-
sagait, mint hétermel6i oldalt. A segitségével elvégezhetd
szamitas nem mas, mint a termeldi és a fogyasztoi oldal tel-
resztiil, figyelembe véve az elérhetd és az igényelt kozegho-
mérsékleteket €s a rendszersajatossagokbol adodo lehetdsé-
geket és korlatokat.

Egyszeriisitések

A feladat végrehajtasat szem el6tt tartva szamos elhanya-
golassal éltem, de pontos eredményeket varva torekedtem a
kell6 részletességre is. Felsorolas jelleggel a legfobb egysze-
risitések kovetkeznek. A megalkotott modell elsdsorban
energetikai szamitdsok végrehajtasara késziilt, igy a tavho-
rendszer hidraulikai tulajdonsagait nem tartalmazza. Idébeli-
ségét tekintve statikus, azaz tranziens folyamatokat nem vesz
figyelembe. Az elosztohaldzat koriilbeliil 3%-o0s hévesztesé-
gét szintén elhanyagoltam, valamint a hasznalati melegviz-
igény napi valtozasatdl is eltekintettem, helyette egy ki-
egyenlitett atlagos értékkel szamoltam.

Korszeriisitési javaslatok

A gazfelhasznalas csokkentésre vagy annak termalvizzel
torténd kivaltasara harom kiilonb6z6 korszeriisitési javaslatot
elemeztem, melyek mindegyike az Eszak 1/A fiitémithoz
kapcsolddik. Elséként (A) azt vizsgaltam meg, hogy milyen
hatasa lenne, ha a flitdmii 6t aramkdrébol ketté minden épii-
letén teljes energetikai korszeriisitést hajtandnak végre
(termosztatikus szelep, koltségosztd felszerelése, hdszigete-
lés, nyilaszard csere). Ez alapvetéen a termalvizzel/gazzal
fedezett hdardnyon jelentdsen nem valtoztatott, viszont
ahogy az elvarhato a fiitdmi teljes hdigényét csokkentette a
kiindulasi allapothoz (A) képest.

A masodik javaslatban (C) az els6 tovabb gondolasaval
csOkkentettem a két leszigetelt d&ramkor eléremend homér-
séklet menetrendjét, amelynek hatasara a visszatéré menet-
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(kW] Hétermel Sk teljesitménye A harmadik esetben (D) a geotermikus héatvételi hocse-
5000 rélok kapcsolasat sorosrdl parhuzamosra valtoztattam, ami
A, Termal A, Gaz lehet6vé teszi, hogy a két HMV ¢és az egy fiitési hocseréld
4000 B Gaz B Termal mindegyike szdmara a legmagasabb hofok alljon rendelke-
’ ! zésre. Alapesetben a 1épcsdzetes kihiités miatt a legnagyobb
3000 hételjesitményigényti fiitési hécserélére mar a hasznalati
melegviz altal kihiitott, alacsonyabb homérsékletli termalviz
2000 jutott, ami nem kivanatos. Ez a modositas szintén a geoter-
mikus ho részaranyat novelte.
1000 .
[%] iz .
Termalvizrészaranya
0
100
-15 -10 -5 0 5 10 15
Kiils6 hémérseklet [°C] 80
1. diagram: Gazkazan és termalviz teljesitmények 60
rendek is lecsdkkentek. Ez a geotermikus részarany noveke- D
dését okozta. 20
[%] Termalvizrészaranya 0
100 15 -10 5 0 5 10 15
90 Kiilsé homeéresklet [°C]
80
70 3. diagram: Geotermikus teljesitmény részardnya
60 a D felujitasi javaslat esetében
50
40 Eredmények
30 A korszerUsitési javaslatokat egy egyszerli gazdasagossa-
20 —cC gi szamitas is kisérte a tavhdszolgaltato altal biztositott ener-
10 A giaarakkal kalkulalva, amely szerint a legtobb megtakaritas a
0 C-jelt javaslattal érhetd el, kozel 28.0 MFt/év. Ezt koveti a
15 10 5 0 5 10 15 | D, 22.4 MFt/év, majd a B, 17.7 MFt/év megtakaritassal.
Kiilsd hémerséldet [° Fontos megjegyezni, hogy az elsé és a harmadik helyezett
{ils6 homerseklet [*C] esetében a beruhazasi koltség kiilonbség kozel nulla, igy

2. diagram: Geotermikus teljesitmény részardanya
a C felujitasi javaslat esetében

lathatd a megfeleld rendszerbedllitasok alkalmazéasanak ki-
emelt jelentdsége.

Egyensuly Intézet szervezésében

Energiaiigy1 Kerekasztal alakult

Egyensuly
Intézet

A Magyar Geotermélis Egyesiilet is meghivast kapott az Egyensly Intézet altal szervezett Energialigyi Kerekasztal elnevezésii
kezdeményezésbe, amelynek célja elsosorban a telepiilési 6nkormanyzatok energiaproblémainak foltérképezése, és cselekvési

javaslatok megfogalmazasa rovid, kozép és hosszu tavra.

A 2022. december 12-én megtartott els6 iilésen eldadast
tartott Schmidt Jend, a Telepiilési Onkormanyzatok Orsza-
gos Szdvetsége (TOOSZ) elndke, Gémesi Gydrgy, a Magyar
Onkormanyzatok Szovetségének elndke, Kardcsony Gergely,
Budapest fépolgarmestere, Dedk Andrds Gyorgy, a Stratégiai
Védelmi Kutatointézet munkatarsa és Botos Barbara, Klima-
igyekeért és Klimadiplomaciaért Felelos Utazo Nagykovet.

Az Onkormanyzati szovetségek vezetdi nem rejtettek
véka ala véleményiiket, hogy hataskoriik, illetve - fdleg -
lehetdséglik az 6nalld dontésre és cselekvésre jelentdsen
besziikiilt. Sok esetben hidba tudjak, hogy mit kellene csinal-
niuk energiafliggdségiik és energetikai kiadasaik csokkentése

érdekében, anyagi lehetéségek hijan kézenfekvé megoldaso-
kat sem tudnak megvaldsitani.

Budapest fépolgarmestere nagyon jol dsszefogott €s sok
informéciot tartalmazé eldéadasaban kitért arra, hogy Buda-
pest elsdsorban a villamosenergia arnovekedését szenvedi el,
tekintettel a kozosségi kozlekedés, a kozvilagitas és a vizi-
kézmi szolgaltatas aramfogyasztasara. Karacsony Gergely
elmondta, hogy a korabbi kb. 4,5 milliard forintos éves
aramdijra elsé korben 55 millidardos, masodik korben csak-
nem 30 milliardos, majd miutan egyiket sem fogadtak el,
végiil 11 milliard forintos ajanlatot kaptak az aramszolgalta-
totol. Az 11j szerz8dést ezen az aron kototték meg. (SzG)
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Energetikai allamtitkarok tetemre hivasa
Korabbi energetikai allamtitkarok
helyzetértékelése

Az eurdpai és a magyar energiahelyzetrdl

A Magyar Energetikai Tarsasag rendezésében 2022. oktober 7-
én megtartott Magyar Energia Szimpo6ziumon hangzott el a fenti
cimmel Kkerekasztal megbeszélés, amely teljes egészében felkeriilt a
vilaghalora. A beszélgetés attekintést ad energetikdnknak a piacli-
beralizaciot koveto szenvedéstorténetérol, kiilonosen a 2018 utani
hibas iranyvaltasrol, azok eléadasaban, akik ennek tevékeny sze-
repléi voltak.

A beszélgetés résztvevoi Grabner Péter, Fleismann Balazs, Holoda
Attila, ifj. Jaszay Tamas (moderator), Kaderjak Péter és Prof. Aszddi
Attila voltak.

Share of unserved demand compared to the electricity consumptios in 2040 (%)

n 10,00

Néhany eurdpai allam varhato villamosenergia-kitettsége 2040-ben

Csak néhany gondolat a beszélgetésbol:

Elmulasztottunk 25-30 évet. Elkényelmesedtiink. A 2011-es és a
2020-as Energiastratégia is nagyon sulyos, torténelmi hibakat vétett.
Szép jelszavaink voltak, és minden energetikai forgatokdonyv mogott a
foldgaz allt, az adta a gerincét. Ezen a télen (2022) el fogjuk égetni an-
nak a pénznek a jelents részét, amivel at lehetett volna formalni az
energiafelhasznalasunkat. Hihetetlen csapdahelyzetben vagyunk. Egy
foldgazcsapdaban, amely most felrobban. Hibas az eur6pai piaci model-
link. Amikor latjuk, hogy nyaron negativ villamosenergia arak vannak,
az nonszensz. Azért nem jottek az energiaiparba a beruhazok, mert fél-
rement az europai energiapolitika €s vele egylitt a magyar is. A kérdés
nem az, hogy hogy lehet jol kijonni ebbdl a csapdahelyzetbdl, hanem
az, hogy lehet a legkisebb veszteséggel. Ki kell 1épni abbdl a gondolat-
menetbdl, amiben az elmult 10 évben voltunk. Musz4j j megoldasokat
keresni. Sziikség van egy korszerli engedélyezési kornyezetre is. Semmi
nem fog visszatérni a régi kerékvagasba. Az energetikdban nem tortén-
tek meg azok a beruhazéasok, amik kellettek volna. Nem lehet annyira
kitenni az importnak egy orszagot, mint amilyen mértékben ez Magyar-
orszagon az energia esetében megtortént. Ez egyiitt jar az ellatasbizony-
talansaggal. A lakossag héigényének kielégitése szempontjabol sziikség
lenne egy hoszivattyl- és pelletkazdn programra, €s a geotermia is tud
segiteni. A meglévd kiterjedt foldgazhalozatunk és taroldkapacitdsunk
pedig egy technologiai forradalom esetén a bio- €s szintetikus metan
tovabbitasa és raktarozasa szdmara mar egy meglévo infrastruktura.

Bovebben: https://youtu.be/z6mAob6ffup4

Egyesdleti hirek

Uj logé, tij honlap

Az MGtE arculati megujitdsanak részeként,
kovetve az altalanos iranyvonalat, a csaknem 20
éves jelenlegi helyett az egyesiilet elndksége az
alabbi egyszeriibb ¢és letisztultabb logdk beveze-
tését javasolja majd az MGtE soron kovetkezd
kozgytilésére. A jelképeket Balogh Agnes festo-
miivész tervezte.

Kozgyiilés valahol

A Magyar Geotermalis Egyesiilet a Magyar
Allami Foldtani Intézettel kotott partold tagsagi
szerz6des alapjan b8 masfél évtizeden at a
MAFI Stefania tti palotdjaban tartotta kozgyti-
Iéseit, idonként szakmai napjait is. A MAFI
jogutddjai kozil mind az MFGI, mind az
MBFSZ tartotta magat echhez a megallapodas-
hoz, és a diszterem hatsé szegletét tovabbra is
dijmentesen hasznalhattuk. Az SZTFH 2022.
januari megalakulasaval ez a gyakorlat meg-
sziint. Tavaly is €és idén is kértiik ugyan, hogy
hasznalhassuk a termet, de leveleinkre semmi-
lyen valaszt nem kaptunk. Igy 0j helyszin utan
kell nézniink.

RENDEZVENYEK

GEOTHERM EXPO & CONGRESS
2023. marcius 2-3., Offenburg, Németorszag
Bdvebben: https://www.geotherm-offenburg.de

IGC - Invest Geothermal

2023. marcius 16-17., Frankfurt am Main, Né-
metorszag

Bovebben: https://www.investgeothermal.com

Energy Geoscience Conference 2023
2023. majus 16-18., Aberdeen, Skocia

Bovebben:
https://www.energygeoscienceconf.org

WGC 2023
2023. oktober 7-13., Peking, Kina
Bovebben: https:// www.wgc2023.com

|
Magyar Geotermilis Egyesiilet
Postacim: 1021 Budapest, Otvos J. u. 3.

Tel: +36-30-126 6816

E-mail: info@mgte.hu, szitag@mgte.hu

Honlap: www.mgte.hu
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