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Mi sziikséges egy sikeres geotermikus projekthez?
Héforras H&igények Cél: a foldtani h6forras és a felszini hGigény 6sszehangoldasa
(gologia) (energetika) > A helyi adottsagokra szabva
» Mindkét szakmai oldal athatd ismerete sziikséges hozza
,, » Tobbféle alternativ megoldas versenye
Geotermikus
héhasznositas
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A legfontosabb foldtani szempontok

A foldtani kutatas altal megvalaszolando f6 kérdések a furaspontok kijeloléséhez és a
tavfiitési rendszerbe illesztéséhez:

r D A N

* Vizhémérséklet, * Vizhozam * Oldott anyag-
geotermikus és gaztartalom
gradiens

Rezervoar

Homérséklet (I(@T

Vizkémia m
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A Pannon-medence W
geotermikus . ' : A

adottsagai
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A Pannon-medence geotermikus adottsagai

{ﬂ} Temparatura ["C)
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*-e.,% (Gradiont foirm)
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A Pannon-medence legfontosabb vizado képz6dményei

Characteristic permeabilities of main hydrostratigraphic umits in the Pannoman

Basin [afver Tach and Almdsd, 20001 %

Hydrostratigraphic unit Fermeabiliny

Classification

range [ m)
| Ujfaly and Zagyva Fn, 100-500 Aquiler |
Algyo Fm 1-10 Aquitard
Szolnok Fm. 10-100 Aguifer
Enclrdad Fr m1=1 Acjuitard
Early and Middie Miocene clastics 10=100 Axjuifier
o Luffs 1{1-50 Aguiles
Carbonates (fractuied and karstified) 50-500 Anuifer ]
Crystalime {Iracture ) 10-100 Agjuifer
Crystalline [intact) 0,001 =001 Aguitard

1 mb= 10" m*, which corresponds to 10-% my/s conductivity

Magyarorszag f6 vizado képz6dményei és azok
atereszt6képessége (Horvath et al., 2015)

-1

=]

—y

Depth (km)
Cad (5

e

L# ]

Magyarorszag f6 geotermalis rendszereinek
modellje (Horvath et al., 2015)

» Magyarorszagon két f6 rezervoar

ismert, melynek
ateresztoképessége megfeleld
hozamot biztosit
mélygeotermikus felhasznalasra:
az Ujfalu Formacié homoktestjei
(+ néha a Zagyva Fm.) valamint a
pre-kainozos aljzat repedezett
karbonatos képz6dményei.

Az Ujfalu Fm. homoktestjeinek
kutatdsa viszonylag
kockazatmentes, mig a
karbonatos tarolonal mar
jelentGs kockazattal
szamolhatunk.
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Ujfalui Formacié (pordzus rezervoar)

« Uledékes agyag, homok, és lignit rétegek
valtakozasa

* Homokkd tisztasaga, vastagsaga és mélysége szabja
meg a geotermikus projekt lehet8ségeit

* Regionalis tarold

B e v i

17 b e . by

* Tobbb szaz méteres vastagsag

*  Mélyebb homokké = melegebb viz

* Alfold, Kisalfold

* Hegyvidékeken nem elérhetd

* Kis kutatasi kockazat, magas visszasajtolasi kockazat
* ~60-100 °C realisan elérhet6

* 500-1500 I/perc varhaté hozam kutanként

* 2-5MW, /kut(par)

RéteghSmérséklet (°C)

© 2025 MS Energy Solutions Ltd.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Korméanyanak tarsfinanszirozasaval valosult

meg,.
2025.11. 26. n '@l

www.svajcialap.hu

@svajcialap




%ﬁ, . ey
mataszsz SVAJCI ALAP =

Online Akadémia Svajei-Magyar Egviittmiikidési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA
e . 7r7 e 7 . . ’ e h [ I. [ | Hi i
Ujfalui Formacié — visszasajtolas e ingeation produion

Célja:

- Atermalviz visszajuttatasa, felszini h6- és kémiai szennyezés
megelGzése

- Arezervoar kimerilésének megel6zése, nyomascsokkenés elkeriilése

- A geotermikus rezervodr gazdasagos, hosszu tavu hasznositasanak
biztositasa

Jellemz6 problémak:

- Nyomasnovekedés, regkarosodas, eltomdédés, vizk6kivalas, biofilm
képz&dés stb.

Megoldasok:

- Kedvez6 rétegek megtaldlasa visszasajtolasra, megnovelt fakadofeliilet

- Alacsony nyomasu (2-5 bar) visszasajtold rendszerek e 1 FIAS Car Ly

. 1:2 ardny a termeld és visszasajtold kutak kozott S VEOSESENTE W O

. Biomassza-képz()'dés megel()’zése ' Fixed sand grain @ obile sand particle @ Clay particle @ Injected suspended particles
. Le beg()’a nyagok szUrése Szemcsevandorlas visszasajtolas hatasara konszoliddlatlan homokkd rezervodrban (Cui et al. 2022).
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Aljzati karbonatos képzédmények elterjedése Magyarorszagon (Haas et al. 2010 nyoman)

Repedezett karbonatos rezervoarok

* Karbonatos kézetek (mészké és dolomit)

* Repedezettség és/vagy karsztosodott zondak meglétén
mulik a projekt sikere

* Lokalis rezervoarok

*  Nem egyértelml mélység-hémérséklet osszefliggés az
intenziv fel- és learamlasok miatt

* Eltemetett hatsagaink mentén, helyenként nagyon mélyen
érheté el

* Magas kutatdsi kockdazat, kis visszasajtolasi kockazat

* ~60-180 °C realisan elérhet6

* Korszer( kutakkal 4000-6000 |/perc, de akar 10 000 I/perc
is elérhet6

* 2-25 MW, /kut(par)
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Hémérséklet-eloszlas az aljzati képzédmények felszinén

Repedezett karbonatos rezervoarok

* Karbondtos kézetek (mészké és dolomit)

* Repedezettség és/vagy karsztosodott zondak meglétén
mulik a projekt sikere

* Lokalis rezervoarok

*  Nem egyértelm(i mélység-hémérséklet 6sszefliggés az
intenziv fel- és learamlasok miatt

* Eltemetett hatsagaink mentén, helyenként nagyon mélyen
érhetd el

* Magas kutatdsi kockazat, kis visszasajtolasi kockazat

W 1 00 P st bmberesings it
e

* ~60-180 °C redlisan elérhet6 “_':':"f':"'
* Korszer(i kutakkal 4000—6000 I/perc, de akar 10 000 |/perc i

is elérhet6
s 2-25 MW, /kut(par)
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Repedezett ka rbona’tos rezervoa’ rOk A karbonatos kézetek elterjedése és a 120°C-hoz tartozé

izoterma metszete

* Karbondtos kézetek (mészké és dolomit)

* Repedezettség és/vagy karsztosodott zondk meglétén
mulik a projekt sikere

* Lokalis rezervoarok

*  Nem egyértelm( mélység-hémérséklet 6sszefliggés az
intenziv fel- és learamlasok miatt

* Eltemetett hatsagaink mentén, helyenként nagyon mélyen
érheté el

* Magas kutatdsi kockdazat, kis visszasajtolasi kockazat

* ~60-180 °C redlisan elérhet6

* Korszer(i kutakkal 4000—6000 I/perc, de akar 10 000 |/perc
is elérhet6

s 2-25 MW, /kut(par)
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1a 1b

A vizhozam célzott novelése

Ungemented Fractured

Comented ™0 10KS by erined host rock
foud rocks ,,.f { host rocks
Ll ra

* Karbonatos taroldk esetében vet6zénak
célzott kutatasa szukséges

* Repedezettség és/vagy karsztosodott
zonak meglétén mulik a projekt sikere

* Lokalisan nagy repedésslr(iség = j6 N i Co g e e

vizado

Host rck

Jobbra: €&
1a: Permeabilitas és porozitas a vetd
karzénajaban (Agosta et al., 2007)

Klinkenberg

permreability {m')

1b: Repedezett karbonatos taroléra ‘W
tervezett geotermikus kut

Németorszagban (Cacace et al., 2013)

[a) Geometry of the modk! considarng a production wedl within e damage 20né
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A foldtani kutatas eszkozei vibrator truck PR g TRentng teK

Felszini térképezés
Mélyfurasok (mintavétel és lyukgeofizikai
modszerek)

Felszini geofizikai mddszerek

Gravitacios mérések
Geoelektromos mérések
Geomagneses mérések
Elektromagneses mérések
Szeizmikus mérések (2D és 3D)

A fentiekbdl egységes adatbazisok épitése (SZTFH)

sandstone

Szeizmikus mérés elvi rajza
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Mélyfarasok : ! 2
Az 500 m-nél mélyebb furasokat Oy
soroljuk ide. £
1868 dta:
~1100 hévizkut

~8600 szénhidrogénkutato furas

~2500 egyéb mélyfuras

St opbrLANTS- Ainls

E5yéa. 500 midtemdl mabbeabb finia

« Forras: SZTFH térképszerver -
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2D szeizmikus mérések lefedettsége 2 N i AR T
) I-'__ iy 5, '"“". Miia L= % : .1_._,.;' _N:_ .'I- -&-:. r -.k"" ..:t.:r‘ I.'I
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[

e, i
T T
&

E

Forras: SZTFH térképszerver

[ B TR
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Forras: SZTFH térképszerver

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Korméanyanak tarsfinanszirozasaval valosult

2025. 11. 26.

meg,.

www.svajcialap.hu n ]

@svajcialap

=




%:m SVAJCI ALAP

Online Akadémia Svajei-Magyar Egyiittmiikiidési Program MAGYARORSZAG
KORMANYA

Pordzus homokko kutatasa

TWT, two-ways travel lime [ s ]
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202210142
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Repedezett karbonatos rezervoarok kutatasa

amplitude reductan in fault zone

poory-crganized apparent relechans

amplitude anomaly on fault plans

discréde edge (o stratal reflector
distributed zone of amplitude reduction on
siratal raflacior

pseudo-conlinuty of siralal raflector

fold adjacent lo fault (distributed
shear deformation)

amplitude reductan in stratal reflectior
adjacent to fault plane

(Abra forrasa: lacopini et al. 2016)

© 2025 MS Energy Solutions Ltd.

A programkomponens a Svéjci Alap tdimogatasaval és Magyarorszag Korméanyanak tarsfinanszirozasaval valosult

meg,.
2025.11. 26.

www.svajcialap.hu

SVAJCI ALAP

Svajei-Magyar Egyiiltmiikiidési Program

MAGYARORSZAG
KORMANYA

1O

@svajcialap



%#ma:l:a‘szsz

Online Akadémia

SVAJCI ALAP

Svajei-Magyar Egyiiltmiikiidési Program

L
L

, P

A geotermikus energia hasznositasa |c|c|*e|*c|*c|*
|H~ﬂmilll|
« Alehetséges hasznositasi modot a geotermikus héforras hémeérséklete | [ | [ |-

hatarozza meg

« A hatékonysag javithaté kaszkad- és CHP-hasznositassal

Példak

« Kaszkad rendszer(i hasznositas: el§szor a termalviz (g6z) ipari technoldgiai
célu hasznositdsa torténik, majd ugyanazt a vizet épliletf(itésre hasznaljak,
véglil mezGgazdasagi és/vagy balneoldgiai hasznositds

. Kapcsolt h6- és villamosenergia-termelés (CHP): olyan geotermikus
erémdtipus, amely villamos energiat termel és a maradvanyh6t fltési célra

hasznositjak.

1020 3 |40 50

Wl -_,-’
MAGYARORSZAG
KORMANYA
C100 [ 110|020 | 130 | 140|150 | 160 |
CiC|EeC|*T]|T|T | C

- Terménysrhritias

EEEnEE

Gomba farim | Cukoryy irtis

| Fasziritis, bitaripar

Papirgyirtis

Moddositott

| Lindal-
diagram
(Lindal 1992
1 nyomdn
mddositotta

W m ] ™
ol ood Roend Rooodl BEPPYYPS

. | " i 2t
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A geotermikus energia hasznositasa

Az épllet- és tavflités a geotermikus
energia kdzvetlen hasznositasanak
legsikeresebb terlletei kdzé tartozik a
kontinentalis éghajlatu orszagokban.

Geothermal System

Productionwell

ﬁ_

Lo 8

b

+

Injecticn wel Canal

Central
heat-exhanger

Heat consumers

Meglévé tavhérendszer geotermikus kiegészitésének sematikus vazlata (Barkaoui et al., 2018)
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A geotermikus tavhérendszerek Magyarorszagon

Tavhével rendelkez6 teleplilések szdma: 95

Geotermikus (teljesen vagy részben) tavflitéssel
rendelkez6 varosok: 11

Homokkd rezervoarbdl termel: Csongrad,
Hodmez6vasarhely, Makd, Szeged, Szentes,
Matészalka, Mosonmagyarévar

Karbondatos rezervoarbdl termel: Gy6r, Miskolc, Vasvar

Repedezett metamorfitokbdl termel: Szentl6rinc
Osszes beépitett hételjesitmény: 204,86 MW

Osszes rendelkezésre 4ll6 hételjesitmény: 180,49 MW
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A District heating systems

A Geothermal district heating
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Geotermikus héforrasok illesztése meglévé rendszerekbe ) _ ]
Beadhato geotermikus energia

l. Példa 5,00

El6remend hémérséklet: 49-61 °C 430

Visszatér6 hémérséklet: 37-55 °C i'j |

(kiils hémérséklettd| fiiggsen)

Termalkat jellemzék: £ —
320 = Geotermia

Kifolyd vizhémérséklet: 70 °C il

Vizhozam: 1200 |/perc (72 m3/éra) 100 |

A leghidegebb napok kivételével jol biztosithatd a hSigény %

Osszesitett hGigény: 38 598 GJ/év T e w L Iml"ﬂ W ¥ 40

Ebbdl Geotermia: 37 520 Gl/év Forras: Rel Energo Kft. tanulmanyterve
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Geotermikus héforrasok illesztése meglévo rendszerekbe s Tartamdiagram Il. példa
[I. Példa
20000 -

Eléremen6 hémérséklet: 65—110 °C

Visszatér6 hémérséklet: 44-57 °C 15000
(ktls6 hémérséklettdl figgben) o

10 D00
Termalkut jellemzék:

Matural gas: 123754 Gl
Kifolyd vizhémérséklet: 64 °C 5000
f . 3
Vizhozam: 2000 I/perc (120 m¥h) /m
o

F6ként a hasznalati melegviz-igények fedezésére 0 50 100 150 200 250 300 350

77 Days
elegendd
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Geotermikus héforrasok illesztése meglévo rendszerekbe {20000 T Forras: Real Energo Kft. tanulmanyterve
kW
. Példa 18 000
« s s s o 16 000

El6remend hémeérséklet: 77-105 °C

14 000
Visszateér6 h6mérseklet: 43-60 °C 12 000
(klls6 hémérséklettdl fliggden) 10 000

Matural gas: 75 997G
e « 8000 +—

Termalkuat jellemz6k:

6 000
Kifoly6 vizhémérséklet: 81 °C P . e

Geothermal 51 465 GJ
Vizhozam: 2000 I/perc (120 m¥h) 2000
. , S ; 0 Industrial waste heat: 40 000 GJ | days
lgazodni kellett a meglévé hulladékhé forrashoz : ‘ i :
0 100 200 300 400
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Kiegészit6/alternativ megoldasok

Nagy bemend hdmérsékletli hészivattyuk

Magyarorszag: pl. Geowatt Kft. & Vaporline technoldgia™
* ElGallitott h6mérséklet: 70—80 °C ( 30-50 °C-os bemend
termalvizbdl)

* Teljesitmény: 50-300 kW/egység

* COP: ~3-8

Nemzetkozileg:

Nagyléptékd ipari h6szivattyuk

Bevalt alacsony- és magas h6meérséklet( ipari hdszivattyuk
akar 150 °C el6remendig és 70 MWth teljesitményig

Siemens ipari hdszivattyu, 100 °C el6remend
vizhémérséklet, 45 MW hételjesitmény
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Kiegészit6/alternativ megoldasok

A WeHEAT technoldgia lényege, hogy egy nagymélységl
foldhészondat (>1800 m) épitlink be meglévé
mélyfurasokba, amely vizkitermelés nélkil képes
hétermelésre.

* Kulcselem, hogy nem jar 4j furassal, hanem meddé
kutak Gjrahasznositasa torténik.

* Teljesen zart ciklusu lagyvizes rendszer, nincs
termalvizkitermelés.

e Kutanként 200-800 kW hételjesitmény, de alacsony
héfokszint.

* Hdszivattyuval kiegészitve hatékonyabb.

* Stabil, de rugalmasan szabdlyozhaté m(ikodés.
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200-B00 kW
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Automabizal
programczhats
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1 000:m
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Osszefoglalas és zarogondolatok A sikeres projektekhez mindkét szakterilet athatd ismerete

és egyluttmikodése sziikséges.

Héforras Héigények
(golégia) (energetika)

A foldtani kutatasra vonatkozo fébb lzenetek:

» Porodzus homokkd rezervoarok esetében a meglévé adatok
szakszer( értékelése altalaban elegend6 a sikerhez.

» Repedezett karbonatos vizaddk esetében jéval nagyobb
' kockazat de nagyobb hozampotencial is, ezért 6sszetettebb

Sikeres kutatasi program indokolt.

geotermikus > A nagyobb kockazat miatt érdemes legalabb két fliggetlen
héhasznositas foldtani adatértékelést és szakvéleményt kérni.
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Koszonom a figyelmet!

Garaguly Istvan, vezetd geoldgus, MS Energy Solutions Kft.

e n e rg g Tel: +36 30 410 6237

solutions E-mail: istvan.garaguly@ms-energy.org
WWW.ms-energy.org
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