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e ,Magyarorszag geotermikus nagyhatalom, csak nem
hasznaljuk ki”

* ,Ingyen hé a fold mélyérél”

A mai el6adasban a REAL-ENERGO Kft. altal az elmult
evekben el6készitett és kiviteli szintre megtervezett
beruhazasokat mutatjuk be, ravilagitva a fenti két kozhely
valosagtartalmara

Barmelyik magyar telepiilés kihasznalhatna a geotermia
elényeit
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Smatises:

e A geotermikus energia

* Gyakran emlegetett elonyok:

o Korabbi el6adasokban is elhangzott: az orszag nagy részén
valoban kedvez6bbek az adottsagok, mint a régié mas
teriletein.

o Tiszta technoldgia, kismérték( karosanyag-kibocsatas

o Eredd héar - megfelel6 hasznosithatd hGmennyiség
esetében -alacsony lehet

o Nagy mennyiségl fosszilis tlizel6anyag kivaltasa lehetséges
az alkalmazasaval

o Nagyon nagy a tarsadalmi tamogatottsaga




Smatises:

e A geotermikus energia

* Elhallgatott hatranyai:

o Nagy a beruhazasi koltségigény, kockazatos a kutfuras,
kutatasi biztositék letéte.

o A termalvizben lévé oldott gazok, sok, lebegb anyagok
eltdvolitasa/kezelése sziikséges.

o Jelent6s segédenergia és vegyszer igény (opcionalisan)
o Nagy uzemeltetési tapasztalat sziikségessége

o Dontben a helyszini adottsagtol fugg alkalmazhatosaga
o Teruleti elhelyezkedés
o Homérsékletszint, kapacitas, hasznositas tavolsaga

o Tobb éeves el6keszités szlikseges ~N =
aal |
s
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Magyarorszag hévizfeltarasra alkalmas teriiletei




Online Akadémia

matiss A geotermikus projektek
megvaldsitasanak menete

A geotermikus hé tavhérendszeri hasznositasanak muszaki és gazdasagi
lehetGsegei alapvetden flggenek a kinyerhetd viz mennyisegétdl,
h6fokatol és tartalmatdl, illetve a visszasajtolas adottsagaitol.

A kiviteli tervezést megel6z6 foldtani szakvelemeny mar nagyon sok
muszaki és energetikai kérdést el6zetesen megvalaszol.

Ez beépithetd a megvalodsithatosagi tanulmanyba, majd jon az el6zetes
egyeztetések és tervezés.

Az elmult idészak palyazati lehetGségei miatt a megvaldsithatosagi
tanulmanyok szama jelent6sen megugrott

Kutak megfurasa (termeld, visszasajtold)

Probatermelés (vizhozam, h6mérséklet, vizosszetétel pontositasa)
A technologia részleteinek kidolgozasa

Engedélyezési, kiviteli tervezés

Kivitelezés, m(iszaki atadas és Uizemeltetés

Folyamatos informacioszerzés, amely visszacsatolando a
tervezesbe és Gzemeltetésbe




%%m A bemutatandé geotermikus
Online Akadémia projektjeink

 Osszesen 5 projekt, mind eltéré nagysagrendben:
* Lakételep részleges HMV ellatasa (~15 kW,,,)
* Lakételep részleges fltési és HMV ellatasa (~175 kW,,))
* Kozintézmeény fltési és HMV ellatasa (~250 kW,,)
* Varosi kdzintézmények fitése (~1,2 MW,,)
* Kivaros teljes tavhéellatasa (Y2 MW,,)

* 5 projekt, 5 eltér6 m(szaki koncepcio a helyi
geologiai és pénzigyi adottsagokhoz igazodva.

T |

* Projektenként 1-1 kdvetkeztetés, tanulsag




% Malaszsz |, Projekt bemutatésa

Gyogyfurdd termalvizének energetikai hasznositasa, ami a
2025MA/TAVHO/02 palyazati kiirasban népszer(
koncepcioban:

* Tobbnyire meglévé infrastrukturat alkalmazva biztosit
megujulo energiat juttatunk egy helyi kazanhazba.

o Kifolyd viz paraméterei: 10 m3/h, 55°C (53°C hécserél6
utan). Vizkovesedési probléma nem all fent, a kut pozitiv.

e H6fokszint és vizmennyiség miatt csakis HMV

elOmelegitésre hasznalhato fel, majd a lehdlt viz
visszajuttatasra kerul a furdébe.

* Az egyenetlen fogyasztas miatt h6tarolo is épul be.
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Smatises:

mencimn = |. Projekt tartalma

A betervezett elemek:

e Uj termalvizvezeték a fiird8 teriletérdl a kazanhazba.
DN100, 400 nyvm.

e Uj kazanhazi levalasztd hécseréld és annak kiegészit8
gepeszeti és statikai elemei.

*10 m3 hdGtarold tartdly és annak gépészeti,
meéréstechnikai és statikai elemei.

e Uj cirkulacids szivattyut a leh(itott termalviz firdébe
visszakeringetésére.

* Beruhazasi koltség ~165 000 000 Ft.




Smatises:

e = |. Projekt tapasztalat

M{szaki korlat, |étesitési tapasztalat:

* Tul alacsony héfokszint a teljes HMV el6allitashoz és a flitési
visszatér6 megemeléséhez.

A kitermelés fokozhatd lenne kutszivattyu |étesitésével, ami a
kifolyo viz h6mérsékletét is emelné.

* Visszasajtold kut hianyaban a tobblet vizmennyiséget nincs hova
elvezetni. A jelenlegi csatornara engedett vizmennyiség tovabb
nem novelhetd. A visszasajtoldo kut létesitésének koltsége a
beruhazast még a kedvez6bb energetikai feltételek mellett sem
tenné megtéerulove.

416 GJ/év hasznosithaté hémennyiség azonban elenyészének
szamit.




matises:

e = |l Projekt bemutatasa

Gyégnyrd(): te”rmélvizének energetikai hasznositasa, ami a
2025MA/TAVHO/02 palyazati kiirasban népszer( koncepcidban:

 Tobbnyire meglévé infrastrukturat alkalmazva Dbiztosit
megujulo energiat juttatunk két varosi kazanhazba.

* Kifolyd viz paraméterei: 25 m3/h, 58°C.

* H6fokszint és vizmennyiség miatt HMV el6allitasra és a primer
visszatéro elofltésére is alkalmas.
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Online Akadémia

A rendszer tartamdiagramja
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Smatises:

e = |l. Projekt tartalma

A betervezett elemek:
* Termel6kut felujitasa, kdrnyezet rendezése

e Uj gaztalanitd tartdly telepitése a hozza kapcsolddé
gepeészeti, iranyitastechnikai és vizkezel6 elemekkel.

 Uj geotermikus vezetékpar a fiirdé teriiletérdl két
varosi kazanhazba.

e Kazanhazi atalakitasok, uj cs6kapcsolatok |étesitése,
hétarolo tartaly telepitése.

* Uj cirkuldcids szivattyut a termalviz mozgatasara.
* Beruhazasi koltség ~520 000 000 Ft.




W Il. Projekt tapasztalata

Mdszaki korlat, |étesitési tapasztalat:

* A kifolyo termalviz h6meérsekletének emelésével a kinyert |
hételjesitmény tovabb emelhetd. :

* Erre lehet6séget nyujtanak a kifolyd vizzel egyltt a felszinre
tor6 gazok energetikai hasznositasa. (229,2 m3/nap,
tt]InKomé tobbségében metangdz). Ennek eltlzelésével
elérhetd hételjesitmeény: ~73 kW, lenne.

* Tisztan gazkazanos hasznositas eseteben ~2 5°C-kal
emelhetd ezzel a termalviz hdmérséklete - ellensulyozza a
hécserélén esé h6fokveszteséget.

e Az atmeneti és f(itési id6szakban + 1 608 GJ h6 betaplalasa
a tavhérendszerbe. Ez +34% héenergia, +42,5%
hételjesitmény. Alap értékek: 175 kW,,, és 4 965 G,

* Energetikailag tehat megtéril6é lehet a kiegészité
beruﬁézés, de immaron jelent6sebb a beruhazasi koltség,
illetve az Uzemeltetés is dragul. Az ,ingyen energia”
megitélés mar nem igaz a projektre.

r—T.—



Smatises:

e = |l Projekt bemutatasa

Meglévs varosi uszoda geotermikus fltési rendszerének felbdvitése:

« A foldgazfogyasztas csokkentése érdekében 1,5 évtizede eg
geotermikus rendszer |étesiilt.

A kedvez6tlen geoldgiai adottsagok miatt a kifolyd6 20 m3/h
termalviz hémeérséklete csak 33°C volt, minimalis metanhozam
(38,3 I/m3) mellett.

 Ennek felhasznalasa: kozvetlen medenceflités + hdszivattyuval
padloflités és HMV el6melegités, kiegészitd foldgaztiizelés mellett.

e Kivitelezési probléma: a visszasajtold kut I|étesitése soran
beleszakadt a furéfej 2 hasznalhatatlanna valt.

* Par honapon belll kihdlt a rezervoar, a hészivattyut a fagyvédelem
leallitotta.

 Maradt a tisztan foldgaz tlizelés
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Smatises:

e = |Il. Projekt tartalma

A betervezett elemek:

 Uj 1 vezetékes mlianyag termalviz vezeték létesitése a
uszoda teruletén.

» Uj visszasajtold kut létesitése, kutszivattyuval.

e Kutgéphaz felujitasa, uj gaztalanito tartallyal és beemeld
szivattyuval.

« Uj hészivattyu telepitése, annak gépészeti és villamos
elemeivel egylttesen.

* H6fogadon bellli cs6kapcsolatok atépitése.

* Beruhazasi koltség gépész és villamos szakagra ~100 000
000 Ft (HOszivattyu, kutgépészet és furas nélkul).




Smatises:

e = |ll. Projekt tapasztalat

Attervezés célja, eredménye:

Uj, nagyobb kapacitasu kutszivattyd létesitése: 20 m3/h, 33°C > 42
m3/h, 38°C.

Uj visszasajtolo kut létesitése a rezervodr hétartalmanak megdrzéséhez.

A magasabb forrasoldali h6mérsékletnek hala a korabbi 2,98-rol 6,46-ra
emelkeddé CoP, mikozben az elballitott melegviz is 42°C-r6l 50°C-ra
emelkedett.

Az osszes villamos fogyasztot figyelembe véve azonban a CoP értéke mar
csak 3,46!1!

Az attervezés bizonyitja: alacsony hémérsékletld geotermikus
forrasokkal, lokalis ellatasban is kivaldo hatékonysagot lehet elérni,
kihasznalva az elmult 1,5 évtized technoldgiai fejlesztéseit is, de a teljes
rendszerre vonatkoztatdé CoP érték a kozel felez6dik, a hbétermel6
névleges értékéhez képest. Az ilyen drasztikus csokkenés fbleg kis
rendszerméret esetén all eld.




éﬁ‘aﬁm IV. Projekt bemutatasa

Meglévé varosi strandflrdé geotermikus kutjanak felhasznalasa varosi
tavhOrendszer létrehozasara.

* Cel: A kozintézmenyek fltesi melegviz ellatasa, a varosi strandfirdé
termalvizének felhasznalasaval.

* Kedvez6 geologiai adottsagok: sekélyfurasu, pozitiv kut vizhozama kifolyo
52,75 m3§h, termalviz h6mérséklete: 48°C volt. Kisér6gazok mennyisége:
1003,13 liter/m3 (85% metan).

* A termalviz hémeérséklete kozvetlen tavhGellatasra nem alkalmas:
hészivattyus h6fokemelésre van sziikség.

* A kifolyd termalviz korroziv hatasu. Kozvetlenil sem a hGszivattyukra,
sem mas gépészeti elemekre nem engedheté.

* A jelent6s mennyisegd kisérégaz hasznositasaval elérhetd tlzelési
teljesitmény: 425 kW, = A jelentds villamosenergia igény miatt kapcsolt
hé- és villamosenergia termeléssel hasznosul (mar meglévé technologia).

* A gazmotor héje a tavhdrendszerben hasznosul, a megtermelt
villamosenergia pedig a halozatrol vételezett mennyiséget csokkenti.

* Osszesitett méretezési hGigény: ~1,2 MW,




%%m IV. Projekt tartalma

Online Akadémia

A betervezett elemek:
e 2 db ~500 kWth hételjesitményd viz-viz hdszivattyu.

. Uj gépeszeti berendezések a meglévé termalvizes
rendszer atalakitasahoz.

* Meglévl géphaz atalakitasa a h6termel6k befogadasara.

* 2db 50 m3 térfogatu hotarolo letesitése a csucshdigenyek
athidalasara.

« Uj, villamos csatlakozas kiépitése a h6termelSk szamara.

* VizelGkeszité rendszer, a tavhOrendszer meéretéhez
Igazitva

* Beruhazasi koltség ~550 000 000 Ft.
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%%‘aﬁm IV. Projekt tapasztalat

Mdszaki korlat, létesitési tapasztalat:

Termalviz oldalon f’glenté's korrdziés hatas —>kis tdvolsagok és az alacsony hémérséklet
miatt erGsitett fald mdianyag vezetékek alkalmazasa javasolt. Ez kivalthato fokozott
anyagmindséggel

A levalaszto lemezes hécseréld korrozidja, akar 1-2 év hasznalat utan végzetes lehet a
berendezésre nézve. Ennek elkerllése érdekében javasolt rozsdamentes (pl. AISI 316L),
vagy extrém sotartalom esetében titan 6tvozeteket alkalmazni.

Ez a problémakér elsédlegesen a Kis-Alféldre érvényes, de el6fordulhat az orszag mas
pontjain is, foldtani viszonyokat nézve.

A korrozids hatasok csokkentése vegyszeradagolassal, redundans féberendezésekkel és
Ey?korlbb karbantartasokkal érhet6 el. Ezek mind emelik a beruhazasi és Uzemelési
Oltséget.

Tavhészolgaltatas megvalositasahoz 70°C-os eléremend vizet biztositanak a hGszivattyuk.
A magasabb el6remend esetén a CoP értékik csdkken. Ez korrigalhatdo 2 lepcsés
héfokemeléssel.

Méretezési allapotokban: HSZ1: Elparologtatd oldal: 46/34, Kondenzator oldal: 63/70;
HSZ2: Elparologtatd oldal: 34/22, Kondenzator oldal: 55/63. Osszesitett CoP: 4,28. Teljes
geotermikus rendszerre vonatkoztatott CoP: 3,69

Osszehasonlitd ar szamolds: HUPX zsinér (2026.01.25.): 119 Euro/MWh, Holland TTF
(2026. februar) 38,39 Euro/MWh. Villany/gdzar ardnya: 3,09. < Pillanatnyi minimum
gazdasagos CoP.
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Meglévo ﬁ@otermjkus kutak vs. 0j termel6kat farasa varosi tavhérendszer alap
héforrasaként valé felhasznalashoz.

* Cel: Kisvarosi tavhGhalozat uj, megujulo héforrassal béviljon, kivaltva a
foldgaztuzelésd kazanokat.

* Kedvez6 geologiai adottsagok mutatkoztak ennek megvalositasara. A foldtani
vizsgalat utan 4 eltérdé koncepcid kerult kialakitasra:

* Felhasznalni a varos tertletén mar Gzemel6 termelGkutat, illetve egy tGzemen kivdl
lévé kutat visszasajtoldva alakitani.

« Uj, mélyfarasu termel6kutat létesiteni a varos legjobb geoldgiai adottsagokkal
rendelkezd pontjan.

 Uj mélyfarasu termelSkutat létesiteni a flitémd mellett.
* Uj melyfurasu kutat létesiteni a visszasajtolo kuttol messze talalhato, felhagyott
mez6gazdasagi teruleten.

* A termalviz h6mérséklete kozvetett tavhdellatasra is alkalmas, levalaszto
hécserélbk segitségével.

* A kifolyo viz jelentGs sotartalommal rendelkezik, a kisér6 gazok mennyisege
jelentbs, a metantartalom azonban alacsony.

* A geotermia a tavhérendszer alap héforrasava valna.

Méretezési csucshdigény: 4,35 MW,
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Online Akadémia

A betervezett elemek:
A hasznalaton kivili kut feldjitasa.
* Uj termel8kut létesitése/meglévd termelSkut feldjitasa

* Uj hgatadd dllomds a termalvizes és a lagyvizes kor
szétvalasztasara.

e Uj katszivattyu és vegyszeradagold
* Valtozatoktol fuggéen 100-2 500 nyvm 2xDN200 tavhbvezeték

* Valtozatoktol fuggben 100-3 500 nyvm 1xDN200 termalviz
vezetek

e Uj keringetés a lagyvizes kdérnek.
* FtomU{vi atalakitasok
e Beruhazasi koltség ~2,5-3,9 Milliard Ft.
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Online Akadémia

A betervezett elemek:
A hasznalaton kivili kut feldjitasa.
* Uj termel8kut létesitése/meglévd termelSkut feldjitasa

* Uj hgatadd dllomds a termalvizes és a lagyvizes kor
szétvalasztasara.

e Uj katszivattyu és vegyszeradagold
* Valtozatoktol fuggéen 100-2 500 nyvm 2xDN200 tavhbvezeték

* Valtozatoktol fuggben 100-3 500 nyvm 1xDN200 termalviz
vezetek

e Uj keringetés a lagyvizes kdérnek.
* FtomU{vi atalakitasok
e Beruhazasi koltség ~2,5-4,5 Milliard Ft.




Smatises:

mencimn - V. Projekt tartalma

A kulonb6z6 termelbkutak talpmélységei és az
elérhetd termalviz hozam és hémérséklet:

e |. valtozat: 1 800 m,78°C, 72 m3/h (megléva)

e |I. valtozat: 2 240 m, 92°C, 96 m3/h (optimalis helyen)
* [II. valtozat: 2 040, 85°C, 84 m3/h (fiitémU mellett)

e |V. valtozat: 1 900 82°C, 72 m3/h

* A 4 vizsgalt kutopciobdl jelentdsen eltér a kinyerhetd
flitési teljesitmeny.
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matises:

e~ V. Projekt tapasztalat

Mdszaki korlat, |étesitési tapasztalat:

* Az egyes kutparokbdl kinyerhet6 h6energia és beruhazasi koltség:
« |.valtozat: 35 087 G, /év; 2,5 Milliard Ft.,
e Il. valtozat: 41 439 GJ,, /év; 4,5 Milliard Ft.,
* |ll. valtozat: 40 513 GJ,;,/év; 3,45 Milliard Ft.,
* V. véltozat: 37 806 GJ,, /év; 3,8 Milliard Ft.,

e Az eredd termelbi h6arat 70%-os tamogatasintenzitas esetén meghatarozva:
* |.valtozat: 9 395 Ft/Gl,,
* Il. valtozat: 11 413Ft/Gl,,
« IlI. valtozat: 9 909 Ft/Gl,,,
* IV.valtozat: 11 271 Ft/GlJ,,

* A hbar 67%< részét az allando koltségek alkotjak.

* Elégtelen csucskihasznalas miatt a geologiai adottsagokat legjobban
kihasznalo kutpar létesitése jelen pillanatban nem, csak uj fogyasztoi kor
bevonasaval lenet gazdasagilag megtérild.

* A tamogatasi intenzitas nOvekedésével a méelyfurasu kutak gazdasagi
eredményessége novekszik, de nem valik a legalacsonyabb hdéarral
rendelkez6 opciova.




KOszonom a figyelmet!

Deak Laszlo
Energetikai Mérnok
REAL-ENERGO Kft.

deak.laszlo@real-energo.hu
Szeressiik a TAVHOT!!!

‘ :: I www.tavho.org/e-learning
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