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Geotermikus energiahasznositas a tavf(itésen
tul

Dr. Imre Attila Rikard, BME GPK Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék,
tanszékvezetd egyetemi tanar

A BKV Vasuti Jarmiijavito Kft. Feher uti telephelyén létesitett geotermikus kut kihasznaltsagdanak novelése a
zugloi tavhokorzetben torténo hohasznositdassal” cimii, SM06-GEO-PC7 szamii programkomponens

A programkomponens a Svajci Alap tamogatasédval és Magyarorszdg Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. | = ]|
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

KORMANYA

Miért beszéllink a geotermiarél ma?

* Stabil, 24/7 elérhet6 megujuld fod,
energiaforras ‘g(é.’:l“

 Magyarorszag kedvez6 adottsagai il

* Ajelenlegi hazai hasznositas tulnyomorészt
hotermelés (illetve termalfird6k).

A kérdés: mit tehetiink a tavfiitéesen tul?

A programkomponens a Svdjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Korméanyénak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiitkodési Program

MAGYARORSZAG
KORMANYA

A hazai geotermalis adottsagok

e 30-120 °Ctartomany a legtébb termalkut
esetén

e Hordozod: dontéen termalviz, ritkabban
szénhidrogén, még ritkabban
befecskendezett/h6cserélon leklildott kozeg

* Elhelyezkedés és infrastruktura: gyakran
limitalo tényezbk

A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszdg Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. s (o !
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MAGYARORSZAG
KORMANYA

A jelenlegi f6 hasznositasi teruletek
* Tavfités (dominans felhasznalas) pg, s TOP 10

3983 Geothermal

* Mez6gazdasagi flités (Uveghazak, =i s Countries
4 1 GW. — | 2025
haltenyészetek) covs RN Pritppines nstalled Capacity
s s . 7 vy s i December 2025
e Héviz, furdok fltese o P Tunaye
: 44 €4 4 \ H_ ﬂ New Zealand TOtal 171173 Mw
* Egyetlen kis er6m Turan (3 MW) \ .

91:5‘ Menxico lceland BOB

Japan 607 "

Other 1,102

— villamosenergia-termelés oy

GCEOENERGY

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program

A jelenlegi f6 hasznositasi teriletek

e Tavf(ités (dominans felhasznalas)

 MezOgazdasagi flités (Uveghazak,
haltenyészetek)

e Heéviz, furdok fltese

* Egyetlen kis eréd6md Turan @
—villamosenergia-termelés
marginalis

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

KORMANYA
Miért nem csak flités? — A szezonalis
kihasznaltsag problémaja
e Tavf(ités teljes terheléssel az év kb. 4
honapjaban mukaodik
e A beruhazasok megtérilése emiatt
korlatozott
e Cél: a maradék 8 honapban is értelmes
héfelhasznalast talalni

A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AF;{}R'SZ AG
KORMANYA

Condenser

i’ D
—f—

Geotermalis hiités — az elso alternativ ut

Cooling water

60 °C feletti vizzel mikdd6 abszorpcios / D
adszorpcids hit6k coamgirr| | |8
Termodinamikailag m(ikodik, elektromos __ % ES
fogyasztas jelentGsen csdkken, joval kisebb, l _ ..

mint a hagyomanyos klimaké, hiitéké. —% = - @
Kilfoldi példa - egyetem (részleges) Melegbél hideget!

hiitése geotermikus alapon

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajci-Magyar Egyiittmiitkodési Program

Geotermalis alapu hiités

KORMANYA
(Kis Balint, diplomamunka, BME 2025, tv: MEGRENDELG JELMAGYARAZAT
I At_ti I_)v o " Hitétorony | GEOTERMIKUS KOZEG
l‘v":;.;:;;j:nolbkul : MELEGVIZ
Termeldokot helyszin e~ \\ :
1§ Hékozpont \\ | HOTOVIZ
+ o ‘Qatar University \ : I
| teritlete I HIDEGVIZ
\ |
|
% %: POTVEZ
___________ @ KOTSZIVATTYU
BERETTY N T “
i e s i | R o e i o ¥ @ HOCSERELD
| : | | e Tavh(it6 rendszer |
| | "E
9%\ %l . s¢ M) -
| N | i m I — e | =) ABSZORPCIOS HUTG
Katmélység: 1 700 m | @ i | k- 5 |
| |l | =) |
Hozam: 100 | / S | Geotermikus | |1 Geotermikus | :'E . 11°C | g HOTGTORONY
| wp e || . s s | ! | |
HEmérséklet 100-110 °C . termeld kat || wsszas'ajtolo | iﬁ | —-— |
T ) | o kat | : W O] omeRessz0nos HOTE
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A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajei-Magyar Egyiittmitkodési Program MAGY AF;{}R‘%? AG

KORMANYA
Tavhilités Magyarorszagon — lehetoség?
* Nyariidbészakban is hasznositana a ~ Sematikus tavh(its-
. ¢ ’ \ rendszer, hidegtaroloval.
geotermikus rendszereket PN <
7 V4 V4 oo V4 V4 @
A beruhazasok megtérulése akar
megduplazhato &

* Reakcio a varosi hdszigetre és
klimatizacids igényre

A programkomponens a Svéjci Alap tamogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AH-{]RFQL-{ AG
KORMANYA

Nemzeti Energiastratégia: Célunk, hogy hosszabb tavon a hazai tavh&szolgaltatas egésze, kozéptavon legalabb
azon telepulések tavhérendszerei, ahol a telepulési szinten haldzatra adott tavhé mennyisége eléri a 100.000

« /7o 7

csokkentse az éplletekhez kothetd energiafogyasztast és liveghazgaz-kibocsatast.”
201/2016. (VII. 21.) Korm. rendelet a tavhitési szolgaltatasrdl: alig van benne hltésspecifikus rész

Ivévizhalozatra telepitett rendszer — j6 lehet hiitésre.

F6tav pilot(ok)

e prototipus teszt: budafoki géphdz, az Uj hészivattyus (COP_4,6, jobb, mint a talajvizes rendszerelké)
rendszer a prototipus hécserélbvel flitést és hltést tudott biztositani az irodaknak, 6ltoz6knek.

» kovetkez |épés: ASCEND projekt, IV. Fertulet, régi iskolaépuilet, modularis h6cseréld a célépilet és kornyezd
éplletek flitése / h(itése.

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

MT{&YAR{}RSZAG
. . p .« s ORMANYA
Villamosenergia-termelés: miért fontos?

. . . 20 kW-os attelepithetd geoterm /
A vil |amosenergla d IegkOn nYEbben petroterm minier6md (Enogia).

szallithato, atlakithato és eladhato energia!
Geotermikus eré6mu: kicsi teruletigény
24/7 termelés, id6jarastol fliggetlen

100 °C felett mGkodik igazan hatékonyan
Nagy el6nye: pont a napenergiat
komplementer mddon egésziti ki (éjjel és
télen tébb termelés

A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AF;L}R S7ZAG
KORMANYA

Kombinalt geotermalis rendszerek
lehetOségei
« Hobtermelés + villamosenergia-
termelés integralhato
* Példa: Nagyvarad - kis geotermikus AlA >
er6mu a geoterm tavhérendszerben N L
L, Sy s , - ElectraTherm Green Machine 4020, bemend
A hO&cseréeld és a tavhbrendszer termlviz: 77-116°C, 6.4-22.11/s, kilép 50-
55°C (fitésre még hasznalhatd), teljesitmény

elektromos Igénye réSZben fEdeZhet6 max. 110 kWe. Nagyvarad, flitém(ihoz
geotermikus arammal kapcsolt.

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

Nemzetkozi példa: Bad Blumau

e Alap: termalfird6+geotermalis fltésu
szalloda

e Extra: két évtizede mikddd minierébm

e 210 kW aramtermelés

e Szalloda (részleges) ellatasa villamos és
héenergiaval

e A visszasajtolas miatt hosszu
élettartam (tobb évtized)

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

Es ha mégis fiiteni akarunk? Van valami, ami
nem olyan, mint a jelenlegi rendszerek?

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

A klasszikus tavhorendszer hatranyai

* Nagy cs6hossz vagy fizikai akadaly -
magas beruhazas

* Bizonytalan jov6beli kihasznaltsag (A-
bol B-be viszem, A jovOre mar nem
termel, B jovére mar nem veszi meg)

* Folyamatos karbantartasi igény

 Kérdés: van-e alternativ modszer a ho
eljuttatasara?

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.

2026. 03. 19. www.svajcialap.hu n l@l @svajcialap

L

MAGYARORSZAG
KORMANYA

15


http://www.svajcialap.hu/

SVAJCI ALAP

Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

Mobil hotarolédk mint uj geotermikus infrastruktura

* Fazisvalto hétarold anyagok (80 °C olvadaspont) - nagy
energiasurliseg

* Megoldhato: geotermikus helyszinen megolvasztas -
helyszinre szallitas

* EI6ny: nincs szuikség csOvezeték-haldzatra; ipari
maradvanyhOre és petrotermalis hdre is hasznalhato

 Hatrany: magas fajlagos koltség (f6leg kis méretben)

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajei-Magyar Egyiittmiitkodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

FelsGpakonyi pilot projekt (hulladékhd + ovoda fiitése),
9+4,5 m3, kb. 55 Celsius, 1400 m.

Thermofoam,kb.
400 kWh, lassu
: toltés-kisuteés,
~ Heatventors, kb.

THERMOFOAM

HeaTBANK  300kWh,
. gyorsabb toltés-

' kisutés

A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
2026.03. 19 www.svajcialap.hu n l@l @svajcialap
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

Merjunk nagyot almodni: Thames Mobile

Heat Consortium

Battersea Power Station (szilard lakossagi
hulladék égetése) - Pimlico District Heating
Undertaking (PDHU — 3000 otthon, jelenleg =
fldgaz lizem( kazénok). 50GWh hé/év, 2 uszdly, &= =
120MWh/forduld/uszaly, 40 konténer/uszaly, 28 s =
km tavolsag. Fltés CO2 emisszidja 216 Hazai lehet8ség (Szazhalombatta (MOL)
gCO,/kWh-rél 12gCO,/kWh-ra csokkenthetg!  hulladekhc —Kelenfold)!

A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AF;{}R'SZ AG
KORMANYA

Sok hazai termalkut ,,szarazza” valt (nem gazdasagos vizhozam) —
véletlenul szaraz

De a mélyben tovabbra is magas hGmeérséklet van

U-csoves hokinyerés CO, vagy mas h6kozeg segitségével

Példa (hd): Kiskunhalas (KiHa WeHeat) - ~500 kW hétermelés, ~100
haztartas flitése

Példa (aram): Centiba, Szlovénia, 50 kWe

Hatrany: fltésre csak akkor gazdasagos, ha kozel van a fogyasztéhoz,
1-2 km szallitasi tavolsag mar jelentds veszteség + koltség,

. ) ] Centiba (pont a
uj kutak furasa nélkil valos opcid off-grid rendszerekre hatér tdloldalan),

geotermalis kut

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

MAGYARORSZAG
KORMANYA

Petrotermalis ho — a foldgaz és olaj

,mellékterméke”
 Sok gaz- és olajkut jelent6s mennyiségl hét hoz a
felszinre

 Hdbcserél6kkel hasznosithatdo - 180-200 °Cis lehet
* Nehézség: olaj eltdmiti a rendszereket
* Francia minierému-példa - max. 15 kW helyi
aramtermelésre elég Mar lattuk el8bb, teherautén!
o Kilsé hé6mérséékletre érzékeny, éjszaka/télen
termel jobban, PV-t jol kiegésziti.

A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

Miért fontos az uj tipusu hasznositas?

A geotermia jovOje - Uj alkalmazasok megtalalasa

Hdtés, villamosenergia, mobil hdszallitas, szaraz kut, petrotermia
Az éghajlatvaltozas miatt ndvekvd hitési igeny

Energiabiztonsagi és decentralizacios elényok (sok kis
erémd/flitérendszer; fizikai tdmaddas/természeti csapas esetén h
néhany kiesik, a tobbi még mikodhet)

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

MAGYARORSZAG
KORMANYA

A legnagyobb stratégiai potencial: EGS
Enhanced Geothermal Systems

Vizhordozo kézeg nélkil - mesterségesen
kialakitott h6cseréld (direct furtunk szaraz kutat,
nem B terv!)

Karbonmentes rendszer (metan/CO, kibocsatas
elkertlhetd)

Onfogyasztas geotermikus arammal fedezhetd
Kicsiben és nagyban is skalazhato

Eavor-Loop™ Geretsried,
A programkomponens a Svéjci Alap tdmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg. 4,500 m, 8.2 MWe, 64 MWth

2026. 03. 19. www.svajcialap.hu n I@l @svajcialap 22
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Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG

KORMANYA

Magyarorszag geotermikus villamosenergia-potencialja
 (Csak a meglévo kutakra telepitett er6mivek - ~200 MW
becsult kapacitas (Egyenértékd egy Paks 1-es blokk felével)
* |Ismert potencial - ~1000 MW becsiilt kapacitas (fél Paks2)
e Szaraz kut potencial: Europa egyik legnagyobb készlete (de
rendkivul draga, és hosszu tavu megtérulési projektek )

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AH-{ WRSZAG
KORMANYA

“Hot stuff: geothermal energy in Europe”

https://ember-energy.org/latest-insights/hot-stuff-geothermal-energy-in-europe/

2026 februar 9!

“Around 43 GW of enhanced geothermal capacity in the European Union could be developed at-eests below 100
€/MWh today, comparable to coal and gas electricity. The largest potential is concentrated iIIowed by
Poland, Germany and France.

“Under this threshold, Hungary accounts for the largest share, with around 28 GW, followed by Turkiye with almost 6
GW and Poland, Germany, and France with around 4 GW each.”

Er6sen optimistanak tlinik, de még a 10%-a is jelentds!

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.

2026. 03. 19. www.svajcialap.hu n l@l @svaijcialap

24


http://www.svajcialap.hu/
https://ember-energy.org/latest-insights/hot-stuff-geothermal-energy-in-europe/

SVAJCI ALAP =+

Svajci-Magyar Egyiittmiikodési Program

MAGYARORSZAG
KORMANYA

Osszegzés — A tavfiitésen tul
A geotermia tobbre képes mint hagyomanyos hdszolgaltatas
e 5 kulcsterulet:
e tavhdtes
* kisméret( er6mdivek
 mobil hétarolas
e szaraz kutak - EGS felé vezetd ut
e petrotermalis hé
 Ajovo: komplex, soklabu geotermikus rendszerek

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Online Akadémia Svajeci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGY AF;'.-C}R SZAG
KORMANYA

K6sz6ndm a figyelmet!

imreattila@energia.bme.hu

A BKV Vasuti Jarmiijavito Kft. Feher uti telephelyén létesitett geotermikus kut kihasznaltsagdanak novelése a
zugloi tavhokorzetben torténo hohasznositdassal” cimii, SM06-GEO-PC7 szamii programkomponens :

2026. 03. 18.

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