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Az Electric Power Research Institute, réviditve EPRI a Vilag Energia
Konferencia felkérésére 1977. I11. 30-an elkésziilt tanulméanyéaban ésszeallitotta
a vilag geotermikus energiatermelésének adatait, tovabba a lehetséges geoter-
mikus energiakészletek meghatarozasat is elvégezte. Az dsszeallitas 16 orszag
szakértdinek segitségével tortént, azonban irodalmi adatok, valamint a szak-
értdk ismeretei alapjan kiterjedt a vilag valamennyi orszagara. Ebben a mun-
kaban a Szerzd is részt vett, adatait, illetve irodalmi publikaciéit a tanulméany
készitésénél felhasznaltak.

E tanulmény elsg izben hatarozta meg a vilag brutté geotermikus ener-
giakészletét, amely a kontinentalis teriiletek alatt 3 km mélységig terjedd ké-
zetekben tarol. A szamitas 15 °C alaphémérsékletre vonatkozik. 13 orszag
altal kézolt adatok valamint a geotermikus térképek alapjan a 13 orszag alatt
5,8 +10'* MWh hémennyiség van tarolva. A szakértk véleménye alapjan a
vilag dsszes orszagaira kiszamitott extrapolalt érték pedig ennél jéval nagyobb,
1,2 - 10 MWh. A 3 km mélységhatart a szakért6k mar korabban gazdasa-
gossagi és technikai megfontolasok alapjan allapitottak meg. A firasi koltségek
a mélységgel hatvanyozottan ndnek, ezért 3 km-nél nagyobb mélységbdl kiter-
melhetd energia egy-két évtizedes tavlatban sem lesz gazdasagos.

A készletnek mindéssze 29, -a olyan nagy hémérsékletii, amely figyelem-
be johet villamosenergia-termelésre, de a jelenleg ismert technolégiaval csak
egy tized ezrelék hasznosithaté. Annak ellenére, hogy a kihasznalasi tényezd
rendkiviil alacsony, figyelembevéve az energiaatalakitasi veszteségeket is, a
geotermikus villamosenergia termeld potencial mégis igen nagy, kereken 1,2
milli6 MWévszazad villamos energia. Jelenleg a geotermikus erémiivek kapa-

citasa 1976. év végi adatok alapjan 1325 MW.

A) Geotermikus energiakészletek

A geotermikus energia, amely a Fold természetes melegének energetikai
célokra valé hasznosithaté része, nemzetkozi energiaforras, amely a dolgok
természeténél fogva a vilag minden orszagaban jelen van. Felhasznalasa min-
den orszag gazdasiga szempontjabol nagy jelentdséggel bir, kiilonssen ott,
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ahol a fosszilis és nuklearis tiizeldanyagok helyettesitésére, illetdleg konzerva-
lasara mas energiaforrasokat keresnek. A geotermikus energiatermelésre kevés
0szténzd tényezd hatott mindaddig, amig a fosszilis tiizelsanyagok mennyisé-
gét kimerithetetlennek tartottik és az oleson és bdven allott rendelkezés-
re. Egyes orszagokban, amelyek fosszilis energiahordozékban szegények voltak
mint Olaszorszag, Izland, Ijj-Zéland, Japan, Magyarorszag a geotermikus
energia kihasznalasara mar kordbban megindultak a vizsgalatok, amelyek
eredményre is vezettek. Az 1973. év e kérdéshen az egész vilagon fordulatot
jelentett, mert az energiavalsag korszakanak bekovetkeztével egyrészt a fosszi-
lis energiahordozok koltsége rendkiviili mértékben megemelkedett, ami elsd-
sorban az energia importra szorulé orszagokat, igy Nyugat-Eurépat és az
Egyesiilt Allamokat arra késztette, hogy tjra feliilvizsgaljak a meglévd, banya-
szati termeléssel el§allithaté fosszilis- és magenergiakészleteik mennyiségét és
1j energiaforrasokat igyekeznek bekapcsolni az energiatermelésbe. Valamennyi
orszag, amelyet az energiavalsiag érintett, arra a megallapitasra jutott, hogy a
geotermikus energia felkutatasa, kitermelése egyre fontosabb szerepet kap az
egyes orszagok energiaellatasaban. Egyes orszagok, amelyek szerencsésen az
egész vilagra kiterjeds, nagy osszefiiggs, harmadkori hegységképzsdési, ugy-
nevezett orogén ovezetbe tartoznak, ahol a foldi h8aram nagy, kedvezébb
helyzetben vannak és képesek lehetnek, hogy jelentsebb aranyban fedezzék
energiasziikségletiiket geotermikus forrasokbél. Az energiavalsag elétt geo-
termikus energiatermelés csakis ilyen orszagok teriiletén volt gazdasagos.
Azonban az energiavalsiag utan olyan orszagokban is, ahol normalis foldi hé-
aram kovetkeztében atlagos hémérsékletgradiensek vannak, a geotermikus
energia termelése szintén figyelmet keltett és minden lehetdséget megragadnak
arra, hogy a geotermikus energia bekapcsolasa kedvezgen hasson az altalanos
energiaellatasi helyzetre.

Egyes orszagok kivételével, amelyek hosszabb id§ é6ta nagyobb méret-
ben folytattak a geotermikus energia felkutatasat, kevés ismeretiink van még
a vilag geotermikus energiakitermelési helyzetérsl. Sok olyan el6fordulasi
tipus is ismeretes, amelynek energetikai kihasznéalasa, bar b&séges energiat
képesek szolgaltatni, egyelére technikai nehézségekbe iitkozik. Ezért egyes
orszagok nagy erdfeszitéseket tesznek annak érdekében, hogy geotermikus
energiatermelési lehet§ségeiket teriileti megoszlasban felkutassiak, masrészt
pedig olyan eddig még ismeretlen Gj moédszereket dolgozzanak ki, amelyek a
geotermikus energia transzformalasat felhasznalasra alkalmas médon lehetdvé
teszik.

A geotermikus energiakészleteket harom alapvetd tipusra osztjak:

1. Hidrotermalis rendszerek
a) folyadékallapoti rendszerek
b) gézallapoti rendszerek
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2. Forré, szaraz kézetrendszerek
3. Tilnyomasos rezervoar rendszerek

A folyadékallapoti rendszerekben az aramlé viz kézvetiti a kézetek hé-
energiajat a felszini felhasznalas felé. E rendszerekben a hémérséklet a fel-
szini kozéphdmérséklet és 360 370 °C kozott valtozik. Az eddig végzett vizs-
galatok azonban igazoltak, hogy ezek a rendszerek vannak az egész vilagon a
legjobban elterjedve és ennek kivetkeztében dominalé szerepiik van a geo-
termikus energiatermelésbhen. A gdzallapotd rendszerek, amelyeket szaraz, tdl-
hevitett gdzrendszereknek is nevezhetiink, szintén hidrotermalis eredetiiek,
azonban rendkiviil ritkak. Ahhoz, hogy egy hidrotermalis rendszerbégl szaraz,
talhevitett gézt lehessen termelni, a geotermikus, hidraulikus, termodinamikai
és geologiai feltételeknek egy kiilonés osszhangja sziikséges, amely sajnos
vilagviszonylatban is csak rendkiviil kevés helyen talalhat. Minthogy a sza-
raz, tilhevitett gézallapotd rendszerek a legalkalmasabbak és a legkényelme-
sebbek villamosenergia termelésre, ilyen rendszerek irant az ENSZ tamogata-
saval 1961-ben vilagszerte megindult kutatasok a mai napig folytak. Sajnos
azonban nem valtottdk be a hozzajuk fiziott reményeket, mert az esetek tul-
nyomé részében a felkutatott rezervoarok g6z helyett forrévizet tartalmaztak,
amelyek termelési és hasznositasi problémai sokkal kedvezgtlenebbek és egyes
esetekben a ma ismert technolégiaval meg sem oldhaték.

A forré, szaraz kézetrendszerekben hidraulikus cirkulaciét csak mester-
ségesen lehet elGallitani, mert a kézetek porozitasa, permeabilitasa olyan kiesi,
hogy megfeleld mennyiségii viz cirkulaciéja nem johet létre. Ezek a kézetek
egyes geotermikus anomaélia teriileteken a felszin alatt helyezkednek el. Mivel
azonban a porozitas altalaban a mélység névekedésével csékken, bizonyosan
feltételezhetd, hogy a Fold kérgében nagyobb mélységben mar ilyen kézetek
dominalnak. Jelenleg az Egyesiilt Allamokban nagyszabasi kisérleteket foly-
tatnak annak érdekében, hogy hogyan lehet a forré szaraz kézetekben mester-
ségesen eldallitott osszefiiggé hasadékrendszereket létesiteni annak érdeké-
ben, hogy megfeleld fiits feliiletet képezve egy farélyukon keresztiil megfeleld
mennyiségii hideg vizet bevezetve egy masik fiurélyukon keresztiil nagy hé-
mérsékletii forré vizet vagy gdzt lehessen termelni.

Emellett az ismert hidrotermalis rendszerek szempontjahél is jelentdsége
van ezeknek a vizsgalatoknak, mert ha ezekbdl a rendszerekbdl a forré vizet
kitermelték, akkor a benniik 1év6 kézethd kitermelésére is gondolni lehet,
masodlagos termelési eljarasok bevezetése révén.

Tiélnyomasos rezervoarok a mélyebben 1évé iiledékes kzetekben talal-
haték, ahol a porézus kézetek agyagos kézetek kozé vannak bezarva, aminek
kévetkeztében a konszolidacié ideje alatt a pérusviz nem tudott eltdvozni és
igy a formicié nem hidrosztatikus, hanem litosztatikus nyomas alatt all. A
litosztatikus nyomas jéval nagyobb a hidrosztatikus nyomasnal és megkéozelit-
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heti a felette 1év6 kdzetoszlop silyabél eredd nyomast. Ezek a rezervoarok
gyakran a kérnyezetiiknél nagyobb hémérsékletgradienssel jelentkeznek. Az
Egyesiilt Allamokban a Gulf Coast tilnyomasos rezervoarjaiban a hmérséklet
200—240 °-ig emelkedik, mig a kutfejnyomas 7—800 kg/cm? értéket is elérheti.
A tilnyomasos kézetekben tarolt viz nagy mennyiségii oldott metangazt is
tartalmaz, amely a forréviz kitermelésével kapcsolatban szintén hasznosithaté.
Ezenkiviil a kitfejen jelentkezd nagy nyomas mechanikai energiaja is, turbi-
nak segitségével, kihasznalhaté. Minden iiledékes medencében egy bizonyos
mélységhatar alatt az iiledékes kfzetek kozott nagynyomasi rétegek is talal-
haték, amelyek feliileti kiterjedése a medence méretével aranyos.

A nagy féldi h6arammal jellemzett harmadkori orogén vilagméretd 6ve-
zet a kovetkezd f6 részekbél all:

1. cirkumpacifikus 6vezet,
2. alpesi 6vezet az Azori-szigetektdl Kinaig,
3. kelet-afrikai rift évezet,
4. a kozép-atlanti hatsag.

A jelent8s geotermikus energiatermeld allamok — kéztiik hazank is —
ebben az évezetben fekszenek. A nagy kiterjedés{i orszagoknak (Szovjetunio,
Kina, India, Egyesiilt Allamok, Kanada sth.) egy-egy zénaja esik a harmad-
kori orogén évezetbe.

Az egész vilagra vonatkozé felmérés alapjan, amely 108 orszag teriiletére
vonatkozik, az EPRI a rendelkezésre all6, sokszor hézagos vagy becsiilt ada-
tokbél meghatarozta a vilag geotermikus energiakészletét, amely 3 km mély-
ségig a kdzetekben tarolva van. A készleteket a kovetkez hGmérsékleti osz-
talyokba soroltak.

I. osztaly 100 °C-nal kisebb
I1. osztaly 100—150 °C
II1. osztaly 150200 °C
IV. osztaly 250 °C-nal nagyobb

A szamitas 115 °C alaphémérsékletre vonatkozik és az egyes orszagok teriile-
tét és geotermikus hémérsékleti gradiensét veszi figyelembe. E szamitas szerint
a vilag geotermikus hékészlete, amely 3 km mélységig a kézetekben és a benniik
1évé vizben van tarolva, +15 °C alaphdmérsékletre vonatkoztatva (lasd rész-
letesen a 4. tablazatban).

Q = 10,32 - 10* cal

értéki. Ezzel szemben 13 orszagban, ahol készletszamitasok léteznek, hivatalos
vagy félhivatalos szakért§i megallapitasok szerint az dsszes készlet

5--10* ¢al,
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Ezen 13 orszag kozott Magyarorszag is szerepel
1,3 - 1022 cal

hékészlettel.
B) Geotermikus energia dtalakitasa villamos energidra

Jelenleg még csakis a hidrotermalis rendszerek allnak rendelkezésre
mint olyan rendszerek, melyekhdl geotermikus energia a felszinre hozhaté.
Ebbdl is csak a III. és a IV. osztalyba sorolt hdkészletek alkalmasak villamos
energiava valo atalakitasra, mert az alsé hdmérsékleti hatar a mai gyakorlat
szerint 150 °C.

A hidrotermalis elektromos energia potencial az EPRI vizsgalata szerint,
feltételezve, hogy az atlagos viztartalom 3 km mélységig 209,

E=0270,

ahol 7 az a mélységben tarolt h6mennyiség villamos energiava val6 atalakita-
sanak hatasfoka, Q a III. és IV. osztalyba sorolt hdkészlet. A hatasfok értékét
részletes szamitasok alapjan az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

Rezervoar tipus Hatésfok
Talhevitett g6z 0,018
Forré viz 0,016
Forré szaraz kozet 0,006
Talnyomadsos 0,020

A vilag geotermikus energiatermel8 potencialja 3 km mélységig a III. és
IV. osztalyba sorolt készletek alapjan szamithaté ki. 28 orszaghan vannak
ilyen lehetséges készletek. Magyarorszag nem tartozik ezen orszagok kozé.
Ezek 6sszege, az 1. tablazat hatasfok adatait figyelembe véve

1,1 - 10 MWecent
villamos energiamennyiséggel egyenld.
1 MWecent = 1 MWévszazad = 7,5336 - 104 cal

A fent jelzett geotermikus villamos energiatermel§ potencial alatt a halézatra
leadott villamos energiamennyiséget értjiik. Ezen energiapotencialbél jelenleg

1325 MW
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termelés folyik. A EPRI becslése szerint a termelési elgiranyzatok az egész
vilagra vonatkozéan varhatélag a kovetkezdképpen alakulnak:

1985 200 GW
2000 500 GW
2020 1000 GW

2. tablazat

Villamos energiatermelési kapacitds geotermikus készletekbdl (jelenlegi és tavlatban)

Ev ‘ 1976 ‘ 1985 2000
. Beépitett Becsiilt kapacitas, Becsiilt kapacitds,

TSZ Ka) a(‘l[ﬂﬂ, 7

Orszag ‘ ki pMW MW W
Egyesiilt Allamok 502 6000 20 000
Olaszorszag 421 800 ==
Uj-Zéland 190 400 1 400
Japan 68 2000 50 000
Mexiké 5 400 —1400 1500 —20 000
Szovjetunid 5.7 = =
Izland 2.5 150 500
Torokorszag 0.5 400 1000
Kanada — 10 -
Costa Rica — 100 —
El Salvador 60 180 —
Guatemala — 100 —
Honduras — 100 —
Nicaragua — 150—220 300 —400
Panama 60 =
Argentina — 20 —
Portugalia — 30 100
Spanyolorszag - 25 200
Kenya — 30 6090
Indonézia — 30—-100 500 —6000
Fiilop szigetek - 300 —
Taivan - 50 200

|

Osszesen: 1325 11 325 —12 475 % 14 775—100 000

C) Geotermikus energia kozvetlen héhasznositasra

(nem-elektromos haszndlat)

Kézvetlen h6hasznositasra altaldban az I. és II. osztalyba sorolt rezer-

voarok jonnek figyelembe, mivel a III. és IV. osztalyba sorolt rezervoarok hé-

mérséklete az elektromos energia hasznositasat teszi lehetdvé. Nines kizarva a

III. és IV. osztalyba sorolt hékészletek nem-elektromos hasznalata sem, azon-

ban az energiagazdalkodasi szemponthél csak egyes esetekben lehet indokolt.
A vilag I. és II. osztalyba sorolt geotermikus készleteinek h§tartalma

Q = 10% cal = 13,3 - 101° MWcent
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Az energiahasznositasi hatasfok (3. tablazat) természetszerlien lényegesen
nagyobb, mint a villamos energiatermelés esetén (1. tablazat), hiszen akézvetlen
héhasznositas

3. tablazat

Rezervoir Hatés-
osztily fok
I ‘ 0,05
1I ‘ 0,12

esetében a hé mechanikai munkava atalakitasakor felléps héveszteség nem
jelentkezik.

A hasznosithaté h6mennyiség ugyanigy, mint a villamos energiatermelés
esetén, 209;-os atlagos porozitast véve figyelembe

E=027n-Q

A vilag orszagainak geotermikus szamitott energiakészletét 3 km mély-
ségig terjedd ovezetben a 4. tablazat foglalja 6ssze hémérsékleti osztalyok
szerint. Ugyanezen tablazatban szerepel az 1. és 3. tablazatban ké6zolt energia-
atalakitasi hatasfok szerint a hasznosithaté h6mennyiség értéke.

4. tablazat

A vilag orszagainak szamitott geotermikus energiakészlete és a kitermelhetd kézvetlen hé6mennyiség,
valamint a kitermelheté villamos energiamennyiség a felsé 3 km vastag kéregrészben

Térolt brutté, Kitermelhet§
Qustily Hﬁmécrzé“ﬂ, ) }:dkész::t, hémennyisé; villamos energia
Pk MWhe & Mwh, o
I 100 alatt 1,05 - 101 7,3 - 1014 -
14 § 100—150 1,07 - 1018 7.5 - 1018 —
III 150—250 2,7 - 1014 1,9 - 1013 4,8 - 1012
v 250 felett 1,4 -1018 9,7 » 102* 2,5 - 101
Osszesen: 1,2 . 1016 8,2 - 1014 5,1 . 1012
1 - 10% cal 7 - 1023 cal 4,4 - 102! cal

Megjegyzés: A jelenlegi technikai szinvonalon csak a hidrotermadlis rendszerek hasznositdsa
megoldott. E rendszerek a kitermelhetdnek jelzett értékek 209 -at teszik ki.

A 4. tablazatbél jol lathaté, hogy a kozvetlen héfosztasra kitermelhetd
hémennyiség két nagysagrenddel nagyobb, mint a villamos energiatermelésre
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alkalmas hémennyiség. Utébbi értéke a kozvetlen héfogyasztasra kitermel-
hetd értékben nem foglaltatik. Nem vitas, hogy a geotermikus energiakészletek
a természeti korilményekbdl kifolyélag altalaban a kézvetlen héfogyasztas
kielégitésére alkalmasak és villamos energiatermelésre csak kivételesen, szii-
kebb kérnyezetben hasznalhaték.

Az 5. tablazat szerint Magyarorszag a 3. helyen all a geotermikus ener-
giafogyasztasban. Emellett sok termel kitunk még le van zarva és varja a
fogyaszté bekapcsolédasat. A 96,8 - 1012 cal/nap vilagfogyasztas

4690 MW

5. tablazat

A legfontosabb orszigok napi dtlagos nem-elektromos
geotermikus energiafogyasztisa (1976)

Orszig ‘iﬁf‘:i{;‘,ﬁ:ﬁf
Japin 60,9*
Izland 7,5
Magyarorszag 6,0
Uj-Zéland 4,0
Szovjetunié | 3.2
Csehszlovdkia 1.9
Taivan 1.2
Olaszorszag 0,5
USA 0,4
Egyéb orszagok 11,2
Osszesen ‘ 96,8

* a becslés tilzott

fogyasztott hdteljesitményt jelent, ami kereken haromszorosa a vilag geo-
termikus villamosenergia termelésének.

A vilag nem-elektromos geotermikus energiapotenciallal rendelkezé 39
legfontosabb orszaga koziott Magyarorszag is szerepel a 6. tablazat adatai
szerint. Eszerint Magyarorszag a 39. helyet foglalja el a készlet mennyisége
alapjan, mig a termelésben az 5. tablazat szerint a 3. helyen van. Ez a vilag-
felmérés is bizonyitja, hogy a kis teriileti hazdnkban a geotermikus energia-
termelése vilagviszonylatban a legintenzivebb.

A felsorolasbél jol lathatd, hogy a nagy teriiletd orszagok nagy geoter-
mikus energiakészletekkel rendelkeznek, ami részben nagy kiterjedésiikbél
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6. tablazat

A vildg 39 orszdgdnak nem-elektromos geotermikus energiatermeld potencidlja
az I. és I1. készletosztdlyban

Nem-elektromos
Orszég hnsznﬂy!n'.n nlkn;hiut
= 100 MWeent (1)
Szovjetunié 22
USA 17
Kina 12
Kanada 12
Brazilia 8
Pakisztdn 8
Ausztrilia 7
Mexiké 3
Peru 3
India 3
Argentina 2,5
Szudéan 2.5
Etiépia 2
Zaire 2
Algéria 2
Szaud-Aribia 2
Irdn 2
Gronland 2
Csile 2
Indonézia 1.5
Columbia 1.5
Bolivia 1.5
Csad 1,5
Torokorszag 1,2
Angola 1;1
Délafrika 1,1
Equador 1,1
Kenya 1,0
Tanzdnia 0,9
Japéin 0,9
Egyiptom 0,9
Nigéria 0,8
Zambia 0,8
Venezuela 0,8
Fiilop-szigetek 0,7
Franciaorszig 0,5
ﬁj -Zéland 0,4
Izland 0,2
Magyarorszig 0,2
Osszesen: 130,6
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folyik. A geotermikus energiatermelés azonban elsgsorban csak ott johet fi-
gyelembe, ahol a nagy foldi h6aram vagy felszinkézeli magmatikus tevékeny-
ség miatt a kézetek hémérséklete gyorsan novekszik és egyuttal jé hidrauli-
kus rendszerek is kialakultak.

Az EPRI altal kikiildott kérdSiveken a nem-elektromos hasznalatra
vonatkozé fejlesztési terveiket 16 orszaghél valaszoltak meg. Ezek szerint a
16 orszagban (hazankat is beleértve) osszesen a kovetkezs energiafogyasztasi
tervszamok vannak:

Ev 10’2 cal/nap
1985 180
2000 700
2020 4000

A kérddivekben kozolt tervezett héfogyasztas tilnyomé részben az Egyesiilt
Allamokra esik. Ezen elgiranyzati értékek lényegesen kisebbek, mint az elekt-
romos energiatermelésre elgiranyzott értékek, ami arra mutat, hogy az elekt-
romos energia elgallitasara alkalmas, a kozvetlen hGtermelésre alkalmas kész-
leteknél két nagysagrenddel kisebb hékészleteket sokkal nagyobb mértékben
szandékoznak igénybe venni. Az 1985. évre eldiranyzott 200 GW villamosener-
gia-termelés 4128 - 10! cal/nap héegyenértéket jelent, tehat kereken 23-szor
nagyobb hémennyiséget, mint a nem-elektromos el8iranyzat. A jov6 mondja
meg, hogy az elGiranyzatok hogyan fognak megvalésulni.
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APPRAISAL OF THE GEOTHERMAL ENERGY
PRODUCTION POSSIBILITIES OF THE WORLD
By
T. BOLDIZSAR
Abstract
On the occasion of the 10th World Conference on Energy numerous authors, including
the author himself, determined the possible geothermal energy resources available within the

rock mass of three km thickness. The gross thermal energy reserves are 1.2 x 10 MWh; two
per cent of this are of a temperature higher than 150 °C thus suitable for electric energy
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production. The quantity of heat of less than 150 °C unsuitable for electric power generation is
by two orders of magnitude greater than the heat resources convertible into electric energy.
Regarding the quantity of the utilized direct geothermal energy, Hungary occupies the third
place on the world.

OLIEHKA BO3MOXHOCTHM OCBOEHHMSI TI'EOTEPMUYECKON 9HEPIMHM MHPA
T. BOJIAMKAP

Peswme

Jnst 10 KondepeHunu no sHepreTHYeCKHM pecypcam MHpa MHOT0YHCJIEHHBIMH aBTOPaMH
OIpeIeTHINCh NMOTEeHIHAJIbHbIE 3a1achl I'e0TePMHUYECKOI 9HEPIrHH MHPA, COIePIKALLHECsT B TPeX-
KHJIOMETPOBOH TOJILE HEMOCPEeACTBEHHO 110l 3eMHOH MOBEPXHOCTHIO. BaJioBble 3anacel reorep-
MHYECKOH 3Hepruu coctasisiior 1,2 . 10 MrBT. u., 2%, 0T KOTOPLIX HMEIOT Temneparypy OoJiee
150°C ¥ TemM CaMbiM MOT'YT ObITh YUTeHbI KaK MOTEHLHAJIbHbIE PECYPChI U151 IIPOU3BOACTBA 3JICK-
Tpo3Hepruu. OJJHAK0, KOJHYECTBO re0TEPMHYECKOI 9Hepruu ¢ Temneparty poii menuee 150°C u Tem
CaMbIM HEOCBAMBAEMOM JUISI 3JICKTPO3HEPreTHUECKHX 1leJiell, HaMHOro O0oJiblie, TpeBbIlast
— Kak IOKasbiBal0T COOTBETCTBYIOIHE TMOJICYETbl — NMPHMEPHO Ha JIBA MOPSI/IKA BEJIHYHH KOJIH-
YeCTBO 3arnacoB TerJia, 0CBAHBAEMbIX 3JIEKTPOIHEPreTHUECKOH NMPOMBILIEHHOCTbI0. B HacTosi-
niee Bpemsi BeHrpHsi 3aHUMaeT TpeTbe MeCTO B MHPE M0 KOJIHYECTBY HEroCpeJCTBEHHO 0CBaH-
BaeMoH reoTepMHYeCKOi 9Hepryy.
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