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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
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Furas, kutkiképzés kornyezeti hatasai
A termelés hatasa a tarolora és kornyezetére
A viz visszasajtolas kornyezeti hatasai

A geotermikus energia hasznalatanak légkori
hatasai

A héviz oldottanyag-tartalmanak kornyezeti

Aoy

hatasai . A
"Az+ hiszem, #ﬁi’%agﬁa# kell fizetniink
A geotermikus létesitmények terulet-igénye néhany felejthetetlen pillanatért.
. IRurt Cobaind
Uzemi balesetek Fabiansebestyén =
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Létesités
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Online Akadémia Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

A feltarni kivant rezervoar mélysége alapvetéen befolyasolja
a szukséges terulet és idoétartam nagysagat.

A furas tervezett mélységeétol fugg a furéberendezés
nagysagda, teljesitménye, helyigénye is.

A faras helyszinének elokészitése, a helyszinen a
furéberendezés szallitasara alkalmas ut kialakitasa
jelentdsen megvaltoztatja a terulet eredeti allapotat.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Online Akadémia Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

Egy EGS-technolégia szamara készulé, 6000 m mélységi
kut farasahoz a helyszinen osszeszerelheto, 4-5 MW
teljesitményil, 350 tonna tomegi berendezés szukséges,
130-140 m3-es iszaptartallyal, szivattytlval, iszaphiitével és a
nagy mennyiségli csOanyag tarolasa, mozgatasa is
helyigényes.

A furas szamara idolegesen igénybe vett terulet altalaban
200-2500 m? kozé esik.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

A felszinhez kozeli, sekély rétegek
energiatartalmanak kiaknazasara furt
kis mélységi (100-200 m) és atmeéroju
(70 mm) hocseréldo kutak mélyitésére
konnyi, egy Kis teherautoéra
szerelhet6 egységeket hasznalnak.

Talajszonda furas
Hordozhato furoberendezés

Kevesebb, mint 200 kg sulyu és
osszecsukva mindossze 58 cm széles
és 155 cm magas.

-

https://geoprobe.com/drilling-rigs/420m-drill-rig
A programkomponens a Svajci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. ™%

2026. 03. 18. www.svajcialap.hu n I@l @svajcialap



http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/

SVAJCI ALAP =
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Osszehasonlitas

110 MW geotermikus flash er6mii (kutak kivételével) 1260 ek

20 MW geotermikus binaris erému (kutak kivételével) 1415 1,12

?tGIOSAW geotermikus flash er6mu (beleértve a kutakat, csoveket, 2460 5 92

25 MW széler6m( (10 x 2.5 MW) 16 000 12,69

670 MW atomerém{ (csak az erémd helyszine) 10 000 7,93

47 MW (atl.) napelemes h6er6mi (Mojave-sivatag, CA) 28 000 22,22

2258 MW széneré6m( (including strip mining) 40 000 31,74

10 MW (avg) solar PV plant (Southwestern US) 66 000 Foar2s; 3&hald DiPippo
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Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AF;E}H S7AG
KORMANYA

A Geyser’s mezo tobbszaz MW teljesitményi
eromiui-egységei a géphazzal, a hiitétornyokkal
és a segédberendezésekkel

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program M AGYAJORSZ AG
KORMANYA

https://www.youtube.com/watch?v=j8DYa42X-gk
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

A furas elorehaladtaval
a fardlyuk kulonboz
formaciokat,
kilonbo6z6 vizadé
rétegeket harantol.

A furdiszap behatol a
lyukfalon at az azt
korulvevo kbézetek
porusjarataiba, azokat
eltomi és a kut korul
egy csokkent
ateresztoképességli
réteg alakul ki.

A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. ***
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A faréberendezés uzeme zajos. A nehéz diesel motorok még

hangszigetelés mellett is 50-55 dB zajszinten mikodnek.

A farast koveto kuttisztitas, a furadék és az iszapmaradék
eltavolitasa 110-120 dB zajszinttel jarhat, a kuatvizsgalatok
zajszintje is elerheti a 80-100 dB eértéket.

Furéberendezés nagy fényerovel valé kivilagitasa

A helyszint eredeti allapotaba kell visszaallitani a talajfelszintol
idegen szennyezodések, a felhasznalt furdiszap, a furadék, a
szennyezett folyadékok elszallitasat is beleértve.

A decibel (dB) a hang intenzitasdnak logaritmikus mértékegysége, amely az emberi
hallaskiiszob (0 dB) és a fdjdalomkiiszob (120-130 dB) kézétti tartomdnyt irja le.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

A Kkivalasztott koézet-tartomanyban nagyméretli, az
ateresztoképességet tobbszorosére noveldo repedés-
rendszert hoz létre.

A repedések athatolnak az eldugult tarolé-tartomanyon, s
mind a kitermelheté, mind a besajtolhaté vizmennyiség
jelentosen megnovekszik.

Ez a technoldégia arra is alkalmas, hogy porozitas és
ateresztoképesség neélkuli un. forr6 szaraz kozettestben
mesterséges, repedezett tarolo johessen létre.

A programkomponens a Svéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Kormanyéanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. ¢
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program M AGYAP;C}RSZ AG
KORMANYA

A Richter skalan altalaban a 2,0 érték alatt maradnak, ezek
a kulszinen az érzékelési kuszob alatt maradnak, csak
muszeresen mutathatok ki.

A repesztés utdhatasaként nagy szamban jelentkezo
mikro-rengések alkalmasak arra, hogy nagy érzékenység
szeizmomeéterekkel a repedések helyét, kiterjedését és
iranyat meghatarozhassuk

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valésult meg. vs»
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SVAJCI ALAP

Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program
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Termelés

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

Kutvizsgalatok és a rovid tavu probatermeltetés.
A kut beinditasa kompresszorozassal torténik.

Ekkor a siritett levegdé bevezetésének szintje folott egy
kétfazisu, buborékos \viz-levegé keverék tolti ki a
termel6csovet.

Mivel ennek atlagos siiriisége joval kisebb a tiszta vizénél, a
kuttalpra a viz hidrosztatikus nyomasanal kisebb nyomas
nehezedik.

A programkomponens a Sviéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

A tarol6 nyomasa az abbdl kitermelt folyadék
tomegevel linearisan csokken. a00 o180 -100 -0 0 &0 100 ds0 200

A tarolé nyomascsokkenése a tarolé hatarain tuli

viztestek nyomasara is kihat. A zart tarolét hatarolo Pe "“‘\ /_,‘—-—-""_
rossz ateresztoképességli rétegek ugyanis nem ‘\\ //'
tokéletesen vizzarok, mint egy acéltartaly fala. \ ;

A nyomas valtozasat gyengitetlenul kozvetitik, Wi

csupan az ataramlé viz szamara jelentenek nagy
aramlasi ellenallast.

A tarolét korulvevo  kozettest porusaiban R. Ruw r
megvaltoznak a  nyomasviszonyok, ¢és a
természetes aramlasi rendszerek is.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program M AGYAEORSZ AG

o RY I . ;. KORMANYA
A viz-visszasajtolas kérnyezeti hatasai

termeld- visszasajtolo-
kuat kat

viztarto

1-2 km

vizfogo

A programkomponens a Sviéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program M AGYAP;C}RSZ AG

KORMANYA
felsain cirgrondszar 1 A visszasajtolasi nyomas idével jelentésen

4

megnovekszik.

Visszasaijtold
szivattyi rendszer

|
|~ H Térszini térol6 60m? Ha a térfogataram, tehat a szivargasi
F sebesség meghalad egy kritikus értéket, a

Uledékes medencék, porézus héviztarolok.

) kdzetvaz szemcséit elmozdithatja helyukrol.
T A kit homokol

A programkomponens a Svajci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.  ***
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

Kémiai okok is okozhatjak az ateresztoképesséeg csokkenéset.

A vizkokéepzodés és lerakédas elsosorban a poérusjaratok
besziikulését okozza, de a besajtoléo kutban és az ahhoz vezeto6
csovezetékben is okozhat keresztmetszet-csokkenést, a surlédasi
nyomasveszteség és a besajtolasi nyomas novekedéseét.

Ateresztoképesség-csokkenést okoz az agyagasvanyok
duzzadasa is.

A besajtolasi nyomas novekedése a réteg megrepesztése is
elofordulhat.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program M AGYAP;C}RSZ AG
KORMANYA

Légkori hatasok

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult
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Nem-kondenzalodoé gazok kibocsatasaban jelentkezik.

A geotermikus tarolékat megtolto forrd viz, vagy goz jelentékeny mennyiségu oldott
gazt tartalmaz.

A leggyakoribb komponensek a szén-dioxid és a kén-hidrogén, de metan, kén-
dioxid, hidrogén vagy ammonia is eléfordulhat kisebb koncentraciéban.

Az eromivi folyamatok a nyomas és a homérséklet csokkenése iranyaban haladnak,
s igy az oldott gaz a szeparatorban a kondenzatorban vagy a hiitétoronyban a
munkavégzo kozegbal kivalik és a légkorbe kerul.

Ez a gazkibocsatas a fosszilis tuzelésli erémiivek emisszié értékei mellett
elhanyagolhatéan kicsiny.
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e T Y T P
Széntlzelés( 4,7 1,995 1,012
Olajtlizelésl 758 5,44 1,814 NA
Gaztlzelésl 550 0,0998 1,343 0,0635
Geotermikus forro viz 27 0,1588 0 0
Geotermikus szazaz g6z 40 0,0001 0,000458 0

Az olaszorszagi Larderello esetében ez 380 kg/MWh, a Fulop-szigeteki Tiwi kibocsatasa 272 kg/MWh,
a mexikoi Cerro Prieto pedig 175 kg/MWh értékkel jellemezhet6. =
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A legnagyobb szén-dioxid kibocsatasu egységek
is lényegesen kevesebb CO,-vel terhelik a légkort,
mint amennyi a fosszilis energiahordozdék kozil a
legkedvezdbb foldgaz elégetésekor kerul a
légkorbe.

A nem-kondenzalédé gazok kozul a legtobb
gondot a kén-hidrogén okozza. Mar viszonylag kis
koncentracidban is mérgezo6 és rendkiviil
kellemetlen szagu.

Vilagszerte egyre szigorubb hatarértékeket irnak
elé a kén-hidrogén-kibocsatas megengedett
értékeére.
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Carbon Intensity of Electricity Consumption - Last 25 days C O 2 VS C H 4
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KORMANYA
Metantartalom 20 C- A viz eiztartalom Ellenérzo
on 1013 miliibar .g . vizsgalatok Sziikséges biztonsagi intézkedés
, szerinti fokozata . .
nyomason gyakorisaga
0 i Iaizireirie il Ol G 5 évenként Nem kell gdzmentesitést végezni
alatt hatarérték alatt
A gdzmentesitésrél izemeltetési mdédszerek és
0,8-10 I/m3 kozott ,,B” fokozat 3 évenként biztonsagi intézkedések alkalmazasaval kell
gondoskodni
Az MSZ-10-226. szerint gazmentesitd berendezés
telepitésérdl és lizemeltetésérdl kell gondoskodni,
i kivéve ha
10 I/m3 folott , , , s
/ ,,C” fokozat 2 évenként a) ateljes vizfelhasznalas legfeljebb 5 m3/nap

b) a kitermelt vizet szabadtéren hasznaljak fel, de
a biztonsagtechnikai védelemrél gondoskodni
kell
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Oldott anyag tartalom
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A hévizek mintegy 90 szazaléka f |
csapadékviz-eredetli, mig a maradék 10 i |
szazalék lehet vulkani eredetii un. - -
juvenilis viz. I i
* - == i) HEFLA
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f . ket Lk . ST il
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El
B

1. Natrium-kloridos vizek:

pH értékuk a semlegeshez kozeli, de enyhén lugossa valnak, ahogy a viz a felszinre kerul. A
leggyakoribb anion a klorid, a klorid-szulfat arany mindig magas. A koncentracié mértéke tag
hatarok kozott valtozhat.

2. hidrogén-karbonatos hévizek alkotjak

A fels6-pannon hévizek tulnyomoérészt natrium-hidrokarbonatosak.

Legnagyobb toménységiliek a hasadékos, karbonatos tarolokbol szarmazé hidrogénkarbonatos
vizek.

Ha felszinre hozott nyersanyagnak tekintjuk, nagyrészt piacképes, szazmilli6 dollaros
nagysagrendu értékhez jutunk.
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program hincespopszie
KORMANYA

A kitermelt héviz oldottanyag-tartalmanak egyik karos kornyezeti hatasa a vizkékivalas illetve a korrézié.
A rétegvizekben szoros osszefiuiggés all fenn a viz szabad szénsav és kalcium-hidrokarbonat tartalma kozott.

A vizben oldott kalcium-hidrokarbonat

Ca(HCO, ), +> CaCO,+H,0 + CO,

egyenletnek megfeleléen bomlik a vizben gyakorlatilag oldhatatlan kalciumkarbonatra, vizre és széndioxidra.

Azt a szabad széndioxidot, amely a feloldédott Ca(HCO3)2 oldatban tartasahoz szikséges, tartozékos, vagy
egyensulyi szénsavnak nevezzik.

Ha a viz szabad szénsav-tartalma kevesebb, mint amennyi a mész-szénsav egyensulyhoz szukséges, a vizbol
kalcium-karbonat valik ki mindaddig, mig a kalcium-hidrokarbonat koncentracié az egyensulyi értékre nem

tond_ |

csokken.
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Ha a viz szabad szénsav-tartalma a
kalcium-hidrokarbonat

koncentraciojanak megfelelo
egyensulyi értékkel egyenld az
aramlé hévizbol vizkd nem valik Kki.

Az agressziv héviz okozta korrozio a
kutban, a felszini berendezésekben:
csovekben, hocserélokben okozhat
sulyos karokat.

A programkomponens a Svajci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. "%

2026. 03. 18. www.svajcialap.hu n I@l @svajcialap



http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/

é“mﬁm SVAJCI ALAP

Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program M AGYAP;C}RSZ AG
KORMANYA
A lerakodott vizko eltavolitasa
mechanikai és kémiai modszerek
egyarant hasznalatosak: kaparas,
leforgacsolas, savazas, majd a furadék
vagy zagy eltavolitasa bo vizzel torténé
oblitéssel.

Megelozés inhibitorok hasznalatosak

Polifoszfat

Seeding
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Felszini sullyedeés
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Adriatic Sea

Taupo Lake
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A kozetekben kialakulo feszultségek atrendezédése gyakran jar egyutt mikro-szeizmikus jelenségekkel.
Ezek karos hatasai a felszinen nem érzékelhetdk, csak nagy érzékenységii miiszerekkel mutathatok ki.

A tarolé nyomascsokkenése a magasabban fekvo viztarté képzéodményekre is atterjedhet, a talajviztukor
sullyedését, a természetes forrasok elapadasat is eldidézheti.

A termelés okozta nyomascsokkenés a forréviz tarolébél a felszinre aramlé vizben viz-g6z fazisvaltozast
idézhet el6. A forraspont mélysége megnd, akar a kuttalp kozelébe is kerulhet. Az igy kialakulé gézsapkat
a telepfolyadékbél nagy mennyiségii nem-kondenzalédé gaz kivalasa kiséri. Ez akar sulyos
robbanasokhoz, a termeld berendezést s6t emberéletet is veszélyeztetd ipari katasztréfahoz vezethet.

A nagy hémérsékleti, kis mélységi forréviz-rezervoarokban fordulhatnak elé nagyobb valésziniiséggel
gozkitoresek, ha a tarolo gozsapkajanak nyomasa meghaladja a litosztatikus terhelést. A legsulyosabb
ilyen katasztrofa El Salvadorban tortént 1990-ben. Tobb mint 15 kevésbé sulyos kitorést jegyeztek fel Uj-

Zélandon a Wairakei-mezoben.
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Uzemi balesetek

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult

2026. 03. 18. meg. n l@]

N T, L N e R Desriataialam



http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/
http://www.svajcialap.hu/

mataszsz
Online Akadémia
Fabiansebestyén-4-es kut
1985 december

4259 m mélységnél (2,13 kg/l
slriségul iszap mellett)
kiépités volt furészercsere
céljabol

180 °C

Nagy entalpiaju telep

A baleset nem csupan tragikus emberi veszteséggel jart, hanem miszaki és geologiai szempontbol is
egyeduilallo tapasztalatokat szolgaltatott a tulnyomasos, mélyfekvesii taroloretegek viselkedeserdl.
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Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program

MAGYARORSZAG
KORMANYA

K6szondm a figyelmet!

marianna.vadaszi@uni-miskolc.hu
+36 70 600 6292

2026 ABRYV Vasuti Jarmiijavito Kft. Fehér uti telephelyén létesitett geotermikus kit kihasznaltsaganak novelése a zugldi tavhdkorzetben torténd

hohasznositassal” cimii, SM06-GEO-PC7 szamu programkomponens

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valoésult meg.
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