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Geotermikus rendszerek osztalyozasa és féldtani
hattere a tavhdszolgaltatas szempontjabdl
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Vazlat -

 Geotermika sziikségessége
e Foldtani adottsagok
* Alkalmazasi terliletek

* Tavhé hasznositas

e Kutatasi iranyok (hazai, nemzetkozi)
* Hol tartunk most (,,state of the art”)
* Hazai kornyezet javaslatok
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Orosz-Ukran haboru — Energia krizis

Electricity price / gas price

Wholesale prices EU27

= == == Hungary (households)

== == == Hungary (households)
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Az EU-ban felhasznalt (1990-2021) fosszilis és megujulé energia mennyisége
(a nuklearis energia kivételével), az importalt mennyiségek feltiintetésével
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Az EU szamara kritikus nyersanyagok listaja 2023
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(Szanyi, Rybach, Hawkar 2023)
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Modellezett homeérséklet (°C)
5 km mélységben Eurdpaban,
a kiemelkedo geotermikus
potenciallal rendelkezo
teruletetek feltiintetésével

(Szanyi, Antics 2024, based on GeoELEC)
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Hasznositott geotermikus energia mennyisége

2014-2021

Termelt geotermikus energia

338 mennyiseg : ~ 21 000 TJ "

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021E*

(Magyarorszag Geotermikus stratégidja 2022)
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Aramtermelés geotermikus energiabdl
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Flirdok
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HOSZlvattyu = Industrial scale Heat Pumps from Siemens Energy SIEMENS
74 -4 address both district heating and industry applications \
hulladékenergiara AP
Foldhd hoszivattyuk (GSHP) TWO COMPLEMENTARY PRODUCT LINES ... ... TO SERVE THE NEEDS OF OUR CUSTOMERS

il | SHP-STC-XX WIS

ﬂ HIGH TEMPERATURE HEAT PUMP
5~ 70 MW, UP TO 150 “C (HOT WATER OR STEAM) W E B

HEAT SUPPLY

~5 - ?DMWIh per unit

TEMPERATURES

Felszin alatt! viz hészhvattysi (GWHP) up to 15II]°C directly from heat pump

[repl) revedssnrd hdashvabydh)
ENVIRDNMENT FRIENDLY WORK MEDIUM

low GWP and ODP

SHP-CE00
BASED ON PROVEN DESIGN (SINCE 1980,)
15 - 45 MW, UP TO 100 °C (HOT WATER)

YARIOUS DRIVE CONCEPRPTS
electrical or mechanical

!
2
ko

Folszini (SWHP)
(00 wagry ol yOvzben abaknaze hess vy |
COMBINATION WITH STEAM COMPRESSION

for higher temperatures and
pressures for process steam production

0 SCOPE OF SUPPLY
[y] component up 1o turnkey supply

i Decarbonized Enargy Systams 7
f oy Sy
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Hoszivattyu — hulladékenergiara,

» Elfolyé termalvizek vagy egyéb

M a gya ro rsza' g melegvizek héenergigjat hasznositjak,
extréem magas (SCOP>6)
hatékonysag mellett.

» A kozvetlenul felhasznalhato elfolyd
vizh6fok: 25°C-48°C
* A maximalis fitési  eléremend
héfokszint: 83°C
Nagyatad:
- 600 kW,,-os rendszer
VAPORLINE GWT tipusi - 4 éves megtériilés

hulladékhé6t hasznosito hészivattyuk
Hulladékhé-viz hészivattyus rendszerekhez

https://aeowatt. hu/termek/hulladekho-hoszivattyuk/

GERWRTT

A programkomponens a Sviéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult

meg.
2025. 11. 19. & n I@l

www.svajcialap.hu @svajcialap



http://www.svajcialap.hu/

m SVAJCI ALAP

Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikodési Program

MAGYARORSZAG
KORMANYA

Foldalatti laboratdérium — KIT, GFZ, UFZ (Németorszag)

A Fekete-erd6ben épil meg az elsé olyan
foldalatti laboratérium, ahol kozvetlentl
tanulmanyozhatdok a mélységi geotermikus
energiaval kapcsolatos folyamatok. Létesitési
koltség 35 millio€, lzemeltetés: 50 millid€.
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FORGE projekt UTAH — FRONTIER OBSERVATORY FOR RESEARCH IN
GEOTHERMAL ENERGY (moore 2022)
Top of the Granitoid UTAH FORGE projekt kuldetése az

élvonalbeli kutatas, a furas és a technoldgia
tesztelése, hogy meghatarozzak az EGS
technoldgia fenntarthato, hatékony
e | |6tesitésének modjat. Osszkoltség 300
'i'.'. millié$; ebbél ~120 millié$ furas,

d kutkiképzés, felszini monitoring; ~100
I millioS HP-HT eszkozfejlesztés;

» ~80 millid$ kdzdsségi tajékoztatds, oktatas!

Fracture network

——— e °

=
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Aramtermelés — PEGS

Mare. up water
Resenvoy
Meal

production wells injection well

Heel

HGcserél6 feliiletek 3D képe (Ricks et al. 2022) Stimulalt térések rézsadiagrammja
és azimutja (Ugueto et al. 2019)

Komplex hécserélé sematikus rajza (Rybach, Kohl 2018)
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Indukalt szeizmicitas — Blue Mountain projekt
(Norbeck, Latimer 2023)

I ] AN 1000 : T T 009
‘ ! > BN 34A-22 Stimulation B 344-22 Stimulation
N 34-22 Stimulation B 34-32 Stimulation
i
- B0D i G000 ﬁ .
o I 4
& i , 3 ;
§ 600 F = 7000 B i r x %3
T I = - el o L]
Wl § P . " % . 5 al :
E : %‘ ﬁ*’"l '*- ': .,-; & h*' i ‘ﬂ
‘Eu' 400 i S gooo e, I e e I
2
2040 4 9000 s7 . .
Mdveleteket felfliggesztik,
mUiszaki felUlvizsgalat
o — —1 10000 + . ' . :
- @ =2000 =1000 o 1000 20100 v} 200 400 600 800 1000
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folytathato
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Battonya — PEGS hasznositas

(Kun, Zilahi, Szanyi 2022)

Q [m?/d] = 5000
Toisszas [°C] = 50

ganwastenads
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Zart rendszerti, mély-

geotermikus héhasznositas
(Kalmdr, Medgyes, Szanyi 2020)

« 2000 m-es kit melyseg

= 45 °C/km-es geotermikus gradiens
= 20 °C-0s betaplasi hdmérséklet

= Vakumszigetelt termeldcsé (VIT)

i dlr: Tartésan kivehetd
e g = hételjesitmény ~250 kW
é "1 e £
E ) F— MW e E
fi.l:- 17" &P cap |:u;!
i —— L1 AP cap o
g " b AT VAT (&
[ e LT A (g
Ey —— L1 AT ey "':'-?E
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Nagy homeérsékleti felszin alatti energiatarolas (HTATES)
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(Abdulhag et al. 2024)
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Online Akadémia

Visszasajtolo kutak Magyarorszagon

Az energetikai célu termalviz termelés

‘,I"‘f_-'\"'b"“"'_rh‘j
__.-"I ."L_n-""‘ﬂ'-lk
P T % Moy visszasajtolasi aranya (VGT3 alapjan):
P < 3
I-KJ__‘-\"‘.\L ".1 7 4 V4 ~
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, P Sy s . iy
K-\: = : -“I-.l 7 Vé 7
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3D vizualizacidja
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Kapcsolodo porusok
3D vizualizacidja
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Porusok eltomodésének . ... ..
3D vizualizaciodja
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‘Through plane Z {micron)
§ &
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PArusok eltomodésének FILTERDICT
3D vizualizaciodja
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Geotermia és fémkinyerés

IR -

Heat s Diffusaon Salt Gradfiem
I =ikiration l Flertrn preciptatan l Pesweer Goemeration ‘_
o0 % §0°C 20

A kapcsolt hé-, villamosenergia- és fémkitermelés célja egy
olyan ujszer(i technoldgia kifejlesztése, amely egyetlen
osszekapcsolt termelési [ancban segithet az eurdpai energia-
és stratégiai fémszikséglet kielégitésében

(Szanyi, Rybach, Hawkar 2023)
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Projektek: CHPM2030 — CRM-geothermal
Hoat Hoat Acetic Acid
VvV e v
Cool fluid in S =N s el Ot g
(Plus key Hot fluid out ov [ K BT
reactants) Plus Gd [ [ Mizs Guis
- i ein dissolved T LEs S
| ~~permeability - metals Esm e
| ;v:.::('droch . Open fracture . Nimneral udding [_ :::::‘4 rock Nd
D — — (Osvald et al. 2018)
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,2ero Carbon Lithium”

A litium geotermikus vizekbdl
torténd kitermelése, amely
Angliaban (Cornwall),
Olaszorszagban, Németorszagban
és az Egyesiilt Allamokban fejlédik
a leggyorsabban nagyon kis
kdrnyezeti [Abnyomot hagy maga
utan, beleértve a nagyon alacsony
szén-dioxid kibocsatast.

(Szanyi, Rybach, Hawkar 2023) |;

Legend
Li coment {mg)
-
e
@
. 250 -
-
Ll
.
) B
South Crafty Mine
rowall)
i s 7 o
N

Campang

geothermal sred -

| Vulcan Zero Carbon Lithium™ project (URG)

1 fazis, éves termelés:
* Q=900I/s
e Li=181 mg/l
» CAPEX=1500 M€
* OPEX=112 M€

eredmény/év (20 év dtlaga)
* H6=09P
e Aram=11P/
e [LiCl=24755t1
* Bevétel = 704 M€
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Bécs — GeoTief Vienna

Aderklaaer Konglomerat

Tiefe in
Meter
20

|
[57] ) 1.000
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Cél: tavfiitésben gaz helyett geotermia

A GeoTief Vienna a Wien Energie altal az AlT, a Geological Federal
Institute, a Geo5, a Heinemann Qil, a Montanuniversitat Leoben, az
OMYV, a RAG Austria, a GFZ Potsdam, a Bécsi Egyetem, a Salzburgi
Egyetem és a Kozponti Meteoroldgiai Intézet egylttmikodésével
2016-2022 kozott megvaldsitott energetikai kutatdsi projekt, (450-
700 MW, hészolgaltatas). 2040-re a tavfiités teljes mértékben
klimasemlegessé valjon.

Eszkozok:

e 3D-szeizmikus mérés (~80 km?; 16 ezer szenzor)

* 500 millio € befektetés a kutatasi id6szakban

* 2030-ig 1,2 milliard € befektetés geotermikus és
hulladékhé hasznosité projektekbe

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult - = ]l
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Miinchen — geotermikus koncepcio

Nord-Sud-Schnitt durch das Voralpenland

Cél: 2040-re Miinchen legyen az els6 németorszagi varos, ahol a
Bohrung Unterhaching tavf(ités 100 szazalékban megujuld energiakbdl, els6sorban

Manchen Riem . c oL s . 1z s ;

y Endlhausen geotermikus energiabdl, legyen kielégitve: 50 MW, és 450 MW,,,
<=. NORD Haimhausen |

Zugspitze: 2.970 m

2.000 — Eszko6zok:
1.000 — e 3D-szeizmikus mérés
OmNN — 170 km? (2015-2016)
1.000 — * Rezervoar modell (2017)
2000 — » Befektetés: A Miincheni K6zm{( Vallalat (Stadtwerke
3.000 — Munchen) 1 millidrd € 2030-ig
4.000 —
5000 —
6.000 —

(Knapek, 2019)

A programkomponens a Sviéjci Alap tAmogatasaval és Magyarorszag Kormanyanak tarsfinanszirozasaval valosult

meg.
2025.11.19. & n l@l

www.svajcialap.hu @svajcialap



http://www.svajcialap.hu/

i
I

Pnatasss  SVAJCIALAP =

g
Online Akadémia Svajeci-Magyar Egyiittmiikodési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

Budapest — geotermikus kutatas

S - 6 honap kutatas oo
A - 5 km 2D szeizmikus ('—'1
| szelvény

- 70 millio Ft
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|
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Szegedi Geotermikus Tavhorendszer
' Alapadatok Varhat6 eredmények (9 projekt)

« 27000 lakas + 500 intézmény
* 9 termel6kut (2000m)

» 18 visszasajtolo kut (1800 m)
« Hozam: 20 I/s (70 m3/h)

«  Hb6mérseéklet: 90-95°C

Foldgaz csokkenés: 17 525 718 m3/év (65%)
Ertékesitett geoterm. energia: 536 298 GJ/év
CO, kibocsatas csokkeneés: 34 699 t/év (63%)

Megtérulés: kevesebb mint 10 év
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Tavhészabalyozas — javaslat

A beruhazdi kornyezet (legyen az pénzugyi- vagy szakmai
befektetd, vagy fejlédni kivano tavhdrendszer)
kiszamithatatlan, agyonszabalyozott és kdzpontositott
* 4.5% nyereségkorlat,
« MEKH arsapka,
* akozponti szabalyozas miatt is hitelképtelen tavhé
vallalatok
y

A tavhoé torvény hatalya ala tartozé geotermikus rendszerbe
nem éri meg befektetni! A befektetdk az ipari hdpiacot keresik.

45000 =

gaz tavhéar

lakossagi tavhéar: 2 875

geotermikus tavhéar

N

1d6 [hénap]
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(HVG cimlap 2023. 08. 31.)
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K6szondm a figyelmet!

szanyi@iif.u-szeged.hu

2025, 11. 19, A BKV Vasuti Jarmiijavito Kft. Feher uti telephelyén létesitett geotermikus kut kihasznaltsagdanak novelése a
zugloi tavhokorzetben torténo hohasznositdassal” cimii, SM06-GEO-PC7 szamu programkomponens :

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