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1. ATTEKINTES ES BEVEZETES

E dolgozat targya a Magyarorszag teriiletén elérheté komoly geotermikus potencial
bemutatdsa. A tanulmdany ravilagit arra, hogy ezen tipusi megujuld energiaforras
milyen foku érintettlenség tapasztalhato térségiinkben, tovabba egy konkrét példan
keresztiil szemléltet egy lehetséges kihasznalasi megoldast

A kovetkez6 idOszakban a vildg energiaelldtdsaban jelentds atalakulads varhatd,
amelynek az elGszelei mar jelen idOszakban is tapasztalhatéak. Az el6re
megjosolhatatlan konfliktusok, nemzetkozi helyzetek beldthatatlan karokat és
hianyokat okozhatnak, amit a napjainkban htzddo, lassan az egész vilagra kihato
konfliktus egyértelmiien tamaszt ald. Az ilyen események 4ltal generdlt inflacid és
hidnygazdasag felé mutatd trendek gyOkeresen megvaltoztatjdk a korabban
megszokott normdl hétkoznapi életet.

Az energia vilagpiaci aranak jelentds novekedése az orszagos szinten alkalmazott
politikai intézkedések ellenére is realizdlhaté a végfelhasznalonal. A rendszer
tehetetlenségébdl addddan, a robbandsszer(i ar novekedést nem lehet a bérekkel
azonnal lereagdlni, ami azt eredményezi, hogy legaldbb egy, de akar tobb fhtési
szezonban is képes pénziigyi kellemetlenséget okozni azoknak a fogyasztoknak, akik
a havi bevételiiknek akar harmadat is a rezsi koltségek fedezésére kell, hogy koltsék.
Nehéz helyzetbe keriilnek a kistelepiilések is, amelyeknek nincsen extra bevételiik az
alap tdmogatasokon kiviil, mégis ki kell tudniuk gazdalkodni a fenntartashoz
sziikséges rezsikoltségeket

Ezek a tényszer(i trendek és nem mellékesen a szigorodd kornyezetvédelmi
eldirasok, valamint a dekarbonizacids torekvések hatasara a megujuld energia
felhaszndldsa egyre nagyobb jelentdségiivé valik az Eurdpai Unidban, valamint a
fejlett gazdasagu orszagokban. A megtériilési id6 jelentds csokkenésével sokkal
kedvezdbb Dbefektetésnek téinik lakossdgi €s ipari szinten is az alternativ
energiaforrasok hasznalata a f(itési és az elektromos energia fedezésére. A kovetkezd
tablazat a kiilonb6z6 meguijuld energiaforrasok vilagszint(i potencialjat listazza.
Tablazat 1-1 - Meguijuld energidk technikai potencidlja [28.]

Energiaforras Teljesitmény, EJ/év

geotermikus energia 5000
Napenergia 1575
Szélenergia 640
Biomassza 276
Vizenergia 50



Osszesen: 7541
A geotermikus energia egyértelm(i el6nye a tobbi megujuld energiaforrassal
szemben, hogy kitermelése utan allandd az elérhetdsége.

1.1. Geotermia helyzete Eurdpdban

A Fold hgje altal el6készitett termalvizek hasznositasa egyre elterjedtebb a vilagon,
ugyanis Oriasi lefedettsége van, azaz konny( elérhetdsége, tovabba a korszer(i
technologia lehet6vé teszi a helyenként tobb, mint 100 °C-os viz felszinre hozatalat. A
fennalld6 homérséklet fliggvényében valtozik a geotermikus energiak hasznositasa:
Magas entalpiaja (>120°C) forrasok aram fejlesztésre, mig a kozepes (90-120 °C) és az
alacsony (<90 °C) hémeérsékletiiek héhasznositas céljabdl alkalmazanddak. [1.]
Vannak foldrajzi helyszinek, ahol a geotermia a kultura része, ez f6képp a tektonikai
szempontbol aktiv teriileteken jellemzd, példaul Izland, ahol mindennapi
latvanyossagként mutatkozhat kozvetett mdédon a fold hdje, tovabba a meglévo
tavhérendszerek 100% geotermadlis héforrasa [1.]. Az alabbi térkép, mindezt
alatdmasztja, kozép Eurdpdban, f6képp Magyarorszag teriiletén egy ugynevezett
~geotermalis hot spot” talalhato a felszin alatt.
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Data for global plate boundaries courtesy of The Universiy of Texas physics. Non-CONUS mili were
appronmaned using obtained | gazine, 2004 Guide to Malitary Worldwide.
courtesy of the Smithscnian | ism Program. from Eurcpean Deep Energy Frog

dbra 1-1 - datlag hémérseklet 5 km mélységben Eurdpa teriiletén [1.]

[ 50 500 750 1,000 International Miles

Egy 2004-es becslés szerint a vildgon Osszesen 70 orszag hasznositotta nagy
mennyiségben az Energiamixében a geotermidt, mint egy 270 PJ/év Osszesitett
mennyiségben, a farasi és eldallitasi kockazatok mellett is. Ezen energiamennyiség



felhasznélasa legfOképp hdszivattytis hasznositast, masodlagosan pedig tavfiitési
célu volt.



tabldzat 1-2 - Geotermikus energiafelhaszndlds kategoridi [4.]

Category GWh/year
Geothermal heat pumps 90 293
Bathing and swimming 33 164
Space heating 24 508
Greenhouse heating 7 407
Aquaculture pond

heating 3322
Industrial uses 2904
Cooling/snow melting 722
Agriculture drying 564
Others 403
Total 163 287

Azaltal, hogy a geotermikus energia fliggetlen éghajlati és kiils¢ kortilményektdl
ellentétben a viz-, szél, napenergidval, azt eredményezi, hogy rugalmasan
alkalmazhato6 lenne alapteljesitményre ugyaniagy, mint az igények maximumadnak
idején csucsteljesitményre, ezen feltevésnek természetesen fizikai korldtjai vannak,
de elméleti szinten elképzelhet6 lehet. A geotermia aranylag magas részesedése, az,
hogy a termelt dram 1,8%-at szolgaltatja a teljesitmény 1,0%-aval, a foldhd
megbizhatdsagat bizonyitja.
tabldzat 1-3 Aramfejlesztés megtijuld energiaforrasokbol 2005-ben [29.]

Technolégia Beépitett teljesitmény Eves Termelés Kapacitas
GWe % TWh/év % faktor (%)
Viz 778 87,4% 2837 89,0% 42
Biomassza 40 4,5% 183 5,7% 52
Szél 59 6,6% 106 3,3% 21
Geotermia 9 1,0% 57 1,8% 72
Nap 4 0,4% 5 0,2% 14
Osszesen 890 100,0% 3188 100,0% 41




1.2. Geotermikus helyzet Magyarorszigon

Magyarorszag teriiletén lévd igéretes geotermikus adottsagok két tényezdén is
alapulnak. Egyrészt magasabb értékii a geotermikus gradiens a vilagatlagnal, tehat a
hémérséklet gyorsabban nd a mélységgel, atlagosan 45 °C héemelkedés tapasztalhatd
kilométerenként. Igy 500 m mélységben az atlaghdmérséklet mar 35-40 °C, 1000 m-
ben 55-60 °C, 2000 m mélységben pedig 100-110 °C, [20.] masrészt az orszag
tertiletének jelentGs részén a felszin alatt olyan jellemzd talajosszetétel alakult ki,
amelyeket jellemzden tormelékes iiledékek vagy karsztosodott, repedezett mészkg,
dolomit koézetek alkotnak szamottevd vizvezetd képességgel. A természetes
geotermikus rendszerek hdjének felszinre hozataldhoz fluidumra is sziikség van,
amely Magyarorszag esetében a termalviz, mint kozvetitékozeg, legalabb 30 °C-os
allapotban. Hazai definicio szerint, az orszag teriiletének tobb mint 70%-an
rendelkezésre all [30].

Egy adott teriilet geotermikus szempontbdl végzett mindsitése és értékeléséhez
sziikséges informacionak szamit az agynevezett fo6ldi h6aram értéke. E mennyiség a
belsé energiaaram teljesitménysiirtisége: egységnyi feliileten, egységnyi id6 alatt
ataramlo energiamennyiség. Napjainkra mar tisztazott, hogy a foldi hdéaram
bizonyos tektonikai kornyezethez kototten nagyban eltéré eredményeket hoz. [31.]
Ahhoz, hogy a vizsgalt térségrdl egy atfogo képet lehessen kapni rengeteg mélyfurasi
homérséklet mérésre van sziikség. Ezen mérések adatbazisat az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Geofizikai Tanszéke készitette el, ,Magyarorszag geotermikus
adatbazisa” néven, amelyben t6bb mint 5000 mélyfurds mintegy 15.000
hémeérsékletadata kereshetd.
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dbra 1-2 - A pannon-medence hédram stiriisége
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Magyarorszag geotermikus kutatasai mar a XIX. Szdzad végén megkezdddtek, a
kezdeti technoldgidk mellett rendkiviili sikereket értek el a furé és béanyasz
szakemberek. Koziiliikk kiemelkedd személye volt a korszaknak Zsigmondy Vilmos
banyamérndk, akinek a nevéhez kotddik a varosligeti 970 méter mély hévizkat
furasa. Ezen els6 hévizkutbdl 73,8 °C-os, 1200 m3/nap térfogatdrammal tort a
felszinre a termadlviz, amely nemzetkozileg ismerte el a szakemberek tiszteletét.
Erdekességképpen érdemes megemliteni, hogy ugyanebben az id§szakban a mai
USA teriiletén csupan 20-30 méter mély kdolaj termeld kutak voltak miikddésben.
[31.] Pavai-Vajna Ferenc nevéhez pedig az Alfold geotermikus kutatasa kotddik.
Ebben az iddszakban furtak az els6 hévizkutakat, némelyik 4ltal felszinre juttatott
termalvizének hasznositasra tiveghazi f(ités rendszert terveztek. [31.] Mindezekbdl
arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a kitlind geotermikus rendelkezésre allas
miatt, a magyar furdsi technoldgidk magasan a kor atlagos szinvonaldnal fentebb
jartak Europai viszonylatban. Ez tette lehet6vé a geotermikus héforrasu flitési
rendszerek korai terjedését.

1.2.1. GEOTERMIKUS ADOTTSAGOK BORSOD-ABAUJ-ZEMPLEN MEGYEBEN

Borsod-Abauj-Zemplén megye Magyarorszag egyik legvaltozatosabb megyéjének
tekinthets, ugyanis itt htizédik az Alfold az Eszaki-kézéphegység hatara, amely
mentén medencesorok ékelddnek. A megye déli része ezért siksag, északi teriilete
pedig hegyes, dombos, tovabba foldtani rétegekben, ezért geotermikus forrasok
tekintetében is valtozatos képet mutat, mind hdmérsékletben, mind mindségben. A
megyében talalhato, 6sszesen nagyjabol 50 darab hévizkataszteri szammal jelzett kut
nagy része koolaj-kutatasi fards eredménye és balneoldgiai felhasznalasi
végeredmeénnyel jellemezhetd, azonban a Miskolc Geotermia projekt soran létesiild
kistokaji geotermikus hdékozpontban az avas lakotelepnek a fiitési melegvizének
eléallitasa torténik meg immaron 10 éve.
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330000 350000
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290000

290000

Hasznosithatonak itelt
mieddd CH kutak

270000

270000

1325 A kutok talpmélysege
== mi

250000

g
g
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730000 750000 770000 790000 810000 830000 850000 670000

dbra 1-3 - BAZ megye regisztrdlt hévizkiit helyei és 90°C-os geoizoterma mélységtérképe [31.]
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2. GEOTERMIKUS ENERGIA FELHASZNALASI LEHETOSEGEI ES
KORLATAI

Geotermikus hoéforrdsok felhaszndldsa rendkiviil széleskori. Napjainkban
gyakorlatilag minden technoldgiai hattér rendelkezésre 4ll, hogy amely
folyamatokhoz hé bevezetése sziikséges, erre az esetre lehessen geotermikus
héforrast alkalmazni. Harom {6 témakort szokas elkiiloniteni a felhasznalas jellegét
illetSen:

1. Villamosenergia termelés

2. Foldhoszivattyuzas

3. Kozvetlen felhasznalas

Ezen tematikanak egy bovebb Osszefoglalasat prezentdlja a Lindal-diagram, amely a
hémérséklet fliggvényében prezentdlja a lehetséges ipari és lakossagi felhasznalasi
lehetdségekeit a geotermikus héforrasnak:

0°C
10°C "
e Geotermikus
hészivattyik ) w
Talajmelegités
Héolvasztés, o w .
40°C jégtelenités plesze
! vizi dllatfajok . ;
L Biogaztermelés
Gombatermeszt Italok tenyésztése
e szénsavazasa Uvegfiités és Vizmelegités
70°C Betontomb talajfertGtlenités
locsolas , ) o,
L , . . L, Elelmiszertartositas és
Gyumdlcs- és Elelmiszer tartdsitas .
(A AT paszt6rozés
26ldségszaritas
100°C Papirgyartas Szovetszaritas Epulet”fultes G5
2T . hagymaszaritas hiités
Segédkdzeges geotermikus . rits
er6mi A aanyagszaritas cukorrépa s(irités és
o Cementszdritas o,
150°C szaritas
Hités és fagyasztas
etanol el6allitas
200°C GGzturbinals geotermikus
erémi
350°C

dbra 2-1 - A geotermikus héforrds felhaszndldsa, Lindal-diagram adaptdcio

Napjainkban egyre fokozottabb iitemben né a geotermikus energia felhasznalasa,
amely az Eurdpai Unids energiahatékonysagi csomag kovetelményeinek vald
megfelelési kotelezettség egyértelm(i hozomanya. A kihaszndltsagi mindség szintén
széles kortinek mondhato, a 2-1-es abra altal listazott lehetdségek koziil szinte az
Osszesre lehet példat mutatni a megvalosult projektek koziil Magyarorszag egészét
tekintve.
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2.1. Villamosenergiatermelés

Ahogy az a 2-1-es dbra mutatja villamosenergiatermelési lehetéség is lakozik a
geotermikus hdenergidban. Ennek legfébb feltétele a felszinre toré termalviz
hémérséklete. Gyakorlatilag minimum 100-110 °C primer hémérséklet kell ahhoz,
hogy er6mivi rendszer alkalmazasaval villamos energiava lehessen alakitani a
termalviz hétartalmat.

A jelen m(kodd geotermikus erdmivi rendszerek primer kozege nagy nyomasu
100°C feletti hémérsékletli viz halmazallapott fluidum. Sziikség van tehat egy
nyomascsOkkentd beépitésére, amelybdl mar gézként lép ki a kozeg, amely a
gozturbinaba lépve villamosenergiatermelésre alkalmas. Ezutan egy kondenzatorba
lépve tovabbi felhaszndldsi lehetéségeket biztosit a rendszer. Az aldbbi sematikus

abra ezt az erédmuvi korfolyamatot prezentalja:
Separator

—3— Steam o
turbine

G tor 3%
eneraior ‘\\. \*f‘
by

—2

Expansion
valve F—

Expansion
valve

oy
=

i_ v
' To reinjection
To reinjection well
well

From production
well

dbra 2-2 - "Flash steam power plant” egyszeriisitett dbrdja [32.]

Magyarorszag teriiletén jelenleg egyetlen Geotermikus erémi miikodik Turan 2017
ota, amely 2 MW elektromos és 7 MW hdételjesitményt tudhat a magaénak. A projekt
egész kozépeuropaban egyediilalld, elsd fecskeként kezdte meg a miikodését 5 évvel
ezelott. [33.]

A geotermikus erdmuvek terjedését rendkiviil megneheziti a megfelel6 hémérsékletii
fluidom felkutatdsa, viszont ahol rendelkezésre all, és a tovabbi paraméterek is
adottak, tigy az energiahatékonysag és az energiamix , szinesitése” nevében érdemes
a turaihoz hasonl6 beruhazasokat létrehozni.
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2.2. Talajszondds hoszivattyuk

A hészivattyuk talajhdforrassal vald felhaszndldsa egy komplex energetikai
megoldast nyujthat, mivel hasznalhat6 fltésre, hiitésre, és haszndlati melegviz
eloallitasara is. [20.]

A foldhészivattytizas technoldgia elterjedése a 2000-es évek elején kezdddott
Magyarorszagon [20.] A technoldgia primer kore talajszondak segitségével gyuijti
Ossze a fold hdjét, amelyet késébb atad annak a kozvetitd kozegnek, ami ennek
hatasara elparolog és készen all a kompresszoros energiabevitel utani kondenzalasra.

Increasing the pressure
raises the vapour temperature

Heat is transferred
to the building's

The ground loop transfers heat
to a working fluid in the heat pump

The distribution system can
be either underfloor heating,
radiators or forced-air system

The working fluid expands
causing it to cool

Loop

| Anotwork of pipes is
| buried in the ground or
immarsed in a water source

dbra 2-3 - Geotermikus hdszivattyiik sematikus dbrdja [5.]

Lakossagi szinten a mai kor technoldgidja mellett a szokvanyosabb €s olcsébb
Levegd-viz hoszivattyuk érthetd modon sokkal jobban elterjedtek, joval kisebb
mértékii kivitelezési munkat igényelnek a talajszondds viz-viz ilizemi tdrsaival
szemben. Mindemelett, ipari léptékben mas eredmény adodhat a két technologia
Osszehasonlitasaval, ugyanis az el6bbi moddszer kiils6 hémérsékleti Kkitettsége
nagyban csokkentheti az tizembiztonsagot.
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2.3. Kozvetlen hofelhasznaldsii geotermikus rendszerek

A geotermikus energiahasznositds legrégebben alkalmazott és legegyszertibb mddja
a kozvetlen h6hasznositas, erre idealis koriilményeket teremt az az eset, amikor
sorba kapcsolhaté egyre csokkend hdigényli fogyasztok dllnak rendelkezésre.
Jelenleg a négy kiilonb6z6 mdédu kozvetlen felhasznaldsi mddot kiilonboztetnek meg
a szakirodalmak, ezeket a kovetkezd tablazat foglalja Ossze.

tablazat 2-1 - Kozvetlen geotermikus felhaszndldsi modok

Felhasznalasi mod ~ MWhd % T]/év

Beltér fités 100,6 14,6 1016,7
Uveghazfiités 196,7 28,5 1502,5
Flird6k és uszodak 350 50,7 5040
Egyéb felhasznalas 429 6,2 358
Osszesen 690,2 7917,2

2.3.1. BELSO TER FUTES

A Lindal-diagram alapjan (2.1-es abra) a 60-150 °C hdémérséklet(i forrasok
hasznédlhatoak belsé tér flitésére. Jelenleg azonban a korszer(i épiiltenergetikai
megolddsoknak és épitészeti szerkezeteknek (szigeteléanyagok, korszer(i
nyilaszarok, héhidmentes épiiletek) és azok elterjedésének koszonhetéen a modern
éptiletek fitési hatarhOmérséklete és hdveszteségei drasztikusan lecsokkentek, ebbdl
adodoan a sziikséges flitési teljesitmény értéke is. Ennek eredményeképp a fhtési
eldremend vizhémérsékletek mar korantsem annyira magasak mint 15-20 évvel
ezel6tt, némelyik feliilet f(itési rendszer esetén elegendd 35-40 °C-os eléremend viz is.
Igy a Lindal-diagram altal prezentdlt tartoméany kibéviilt a minimalis hémérséklet
csokkenésével.

A geotermikus héforrasu flitési rendszer kialakitasa mellett szo6l, hogy a héforras
id6ben és megkozelitdleg mennyiségben is allandoan all rendelkezésre, amelynek a
szabalyozdsa konnyedén oldhaté meg. Mindez alatdmasztja a feltevést, hogy
amennyiben kell6 hémennyiség 4all rendelkezésre, gy érdemes tobb épiiletre
alkalmazni, vagyis energiakozosségek létrehozasa javasolt.

Két féle modja van a direkt felhaszndlasnak. Az egyszer(ibb és kevesebb
rendszerelemet igényl6 ,,open loop” esetében rendkiviili el6késziiletek sziikségesek,
amelyet nagyrészben a vizkezelés és sztirés fed le. Ennek oka, hogy ebben az esetben
a geotermikus folyadék kozvetleniil van iranyitva a f(itési rendszerbe majd a
héleadas utdna, alacsony entalpidju folyadék kertil vissza a felszin ala.
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Gas Separator Pump Radiation Heating

P

A, closed loop” rendszer esetében egy hocseréld beszerelésével valasztodik ketté a
ftitési kor. Egy primer, ami a nyers, de kezelt termalvizet szallitja, majd a hdcsere
utan pedig szekunder, amelyikben a f(itési viz kering a radidtorokon keresztiil. Joval
kedvezdébb esetnek mindsithetd ezutobbi, hiszen igy tiszta viz daramolhat a
radiatorokban és az épiileten beliili csovekben, azonban megnoveli a beruhazas
koltségvetését a beszerzendd hdcseréld. A closed loop geotermikus f(itési rendszerek
minden tulajdonsaga alatdmasztja, hogy kit(inden illeszthet6 ez a modszer tavfitési
megoldasokra.

L

dbra 2-4 - "Open loop” direkt geotermikus fiitési rendszer sematikus dbrdja [6.]

Gas Separator  Heat Exchanger

Pump Backup Boiler Radiation Heating

45°

L

dbra 2-5 - "Closed loop” direkt geotermikus fiitési rendszer sematikus dbrdja [6.]

Mindez aldtamasztja, hogy ez a fajta geotermalis hdfelhasznalds tokéletesen
alkalmazhato tavfiitési kivitelben is.
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3. A TANULMANY TARGYA

A tanulmany feladata, hogy egy komplex, adaptalhaté projektdokumentaciot
prezentaljon, amely megoldast nyujt egy meglévé geotermikus forras tobb évtizedes
kihasznalatlansagara, a Tiszakeszi K-24-es hévizkut esetére.

Jelen vilagunk energiapolitikdja és a pozitiv jovOkép megkoveteli, hogy az elérhetd
alternativ energiaforrasok kihasznaltsagi foka a lehetd legmagasabb legyen. Ennek
tiikkrében ihlette a tanulmdny témajat Tiszakeszi, Borsod-Abauj-Zemplén megyei
kistelepiilés kiilteriiletén talalhatd, 70-es évek kozepén kiftrt geotermikus kut, amely
korabban valds funkciot sohasem toltott be. A kidramld melegviz segitségével, a
koncepcio szerint négy darab kozszolgalatot ellatd épiilet flitési energiaigénye
kertilne kielégitésre, tovabbi héfelhasznaldsi pontokkal kiegésziilve. A kidolgozando
feladat mintaként szolgal, amelyre mas hasonlo telepiilések példajara alkalmazhato
utmutatoként tekintendd.

Jelen dolgozat egy olyan miszaki dokumentacionak, amely a tovabbiakban
részletesen kivanja alatdmasztani azt az alapfeltevést, hogy a geotermikus termalviz
energiatartalma rendkiviili energiaspdrolasi potencialt tesz kihasznalhatova akar
teljes foldgazmentességet elérve, amellyel rengeteg kiadast sporol meg a
telepiilésnek a kibocsatasi értékek lecsokkentése mellett.
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4. A TELEPULES ES A GEOTERMIKUS KUT BEMUTATASA

4.1. Altaldnos ismertetd Tiszakeszirdl

Tiszakeszi torténete a Tatar-jaras kordig vezethet6 vissza. A 13. szdzad elejére tehetd
a telepiilés elsd irasos emlitése, amelynek 650. évforduldja alkalmabol egy jubileumi
konyv is kertilt kiaddsra.

A kotet 1982-re lett kész dr. Veres Laszlo lektoralasaval és a két szerzd dr. Csorba
Csaba és Seresné dr. Szeg6fi Anna mélyre mend munkajaval. A kotetbdl csupan 600
peéldany késziilt és iskolai kiegészitd honismereti segédkonyvnek szantak. Azonban a
mi hozza nott Tiszakeszi életéhez, és minden valamirevalo hdztartds tartogat egy
példanyt a haz konyvespolc.

Atmend forgalom hianyéban nem tul jelentds a szolgaltatéipar jelenléte. A lakossagi
igények teljes mértékben ki vannak elégitve, de a turizmus egyeldre gyerek cipében
jar.

Személyes véleményem szerint jelentds potencidl lakozik kisfalunkban. Foldrajzi
elhelyezkedésébdl adodoan, a Tisza folyd nyujtotta lehetdségeket sokkal jobban is ki
lehetne haszndlni turizmus szempontjabol. Erre torténtek probalkozasok, am a
koncepcié 4llitds szintjen mindegyik megallt. Nem tul elrugaszkodott oOtlet egy
esetleges tiszai-strand létrehozdsa sem, ugyanis a kiskorei viztarozo megalkotasa
eldtt, tobb irdsos anyag szerint, a helyi lakosok fiird6zni tudtak tobb ponton is.

Véleményem szerint, tobb vizisport és szabadidds tevékenységnek adhatna otthont a
Tiszakeszi Tisza-part.

4.2. A Tiszakeszi K-24 és K-25-6s héviz kit

A kivélasztott héviz forrds tobb szempontbodl is szerencsés valasztasnak tinik. Mivel
egy meglévd, kihasznalatlan egységrdl van szd, ezért a feltord viz barmilyen
koncepcios felhaszndldsa egy zoldebb és energiahatékonyabb jovo felé mutato
trendet kovet, tovabba rendkiviil j6 dokumentaltsaggal rendelkezik. A Magyar
Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) adattaraban a mai napig elérhetéek az
eredeti, 1974-75-6s vizfoldtani napld, miiszeresvizsgdalati dokumentdcié és a
geoszeizmikus mérések eredménye. Ezek attanulmanyozasaval, szamos sziikséges és
extra kiinduldsi informdaciéval gazdagodik a projekt. Tovabba redukalodik a
feltételezések szama, a tényszeri mliszaki mért és tapasztalt adatok atemelésével.
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A dolgozat targyat képezd gotermikus kut torténete az 1970-es évek kozepéig,
egészen pontosan 1974 majus 6 és szeptember 13-ig terjedd iddszakra vezethetd
vissza.

Ahogyan az aldbbi térképrészleten lathato, egymads kozelségében két furds lett
elvégezve, amelybdl a K-25-0s egy joval sekélyebb 500 méteres mélység(i héviz kut.
[14.]

Tiszakeszi
_K-24
Tiszakes A

K-25

dbra 4-1 - OGRE Térképrészlet [13.]

A K-24-es furat, vagy ahogy a helyiek hivjak: Kocsortos, amely folyamatat Keskeny
Lajos furomester vezényelte, azonban egy joval nagyobb volument kivitelezési
munkat igényld furas volt, ahogyan az a hivatalos vizfoldtani naplobdl kideriil.

A terepszinttdl szamitva 1202 méter mélyre leérd furads als6 10 méternyi szakasza
feltoltésre kertilt, igy az aktiv, kezdetben 354 mm, majd sz(ikiild atmérgja acél és 6
5/8”-0s szlir6csOvel ellatott, csovezett rész 1192 méter mélységig hatol be a
foldrétegekbe. A napld részletesen taglalja az emlitett mélységig eldéforduld
talajmindséget, ami jellemzden az agyagos és az iszapos kozott valtakozik.

A kut kiépitése és stabilizalasa utan, a mérésekhez sziikséges mintak vételezése és
kiértékelése volt a kovetkez6 feladat, amely eredményeit a vizfoldtani napld gydijt
Ossze. Tovabba a miszeres mérések folyamata is megkezdddhetett, amelynek a
legfontosabb 4llomdsa a viz hozamdnak és homérsékletének mérése, azaz a
kutteljesitmeény vizsgalat volt. Ezen vizsgalat hat allandodsult pontban tortént szabad
kifolyas mellett és kompresszorozassal. A miiszeres vizsgalati dokumentacioban
feljegyzett értékeket a kovetkez6 tablazat foglalja 0ssze:
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tabldzat 4-1 - Az eredeti kiitteljesitmény-mérés eredményei [14.]

Kifolyo Vizhozam Nyomas [att(m)] Hoémérséklet [°C]

szelvény I/p m3/nap  felszinen 950 m-ben kifolyd vizben 950 m-ben
I 210 310 -44,3 62 75
II 160 230 -32,4 60 -
I 62 89 -0,65 48,8 -
I\Y 54 76 1,6 48,5 -
\ 45 65 3,5 48,5 -
VI 30 43 57 47,5 -
Zart kat 0 0 9,4 0 -

A mért eredmények feljegyzése alapjan egyértelm( kovetkeztetések vonhatdak le,
mégpedig, hogy a térfogataram csokkenésével, rendre csokken a kifolyo
vizhOmérséklet, Tovabba érdemes megjegyezni, hogy az elsé harom helyzetben volt
a kompresszor miikodtetve, a tobbi esetben a kit magara hagyva a sajat pozitiv
nyomasat felhasznalva termelte a felszinre a termalvizet. A homérséklet és a
térfogataram fiiggésének a magyarazatara két verziot lehet feltételezni:

1. Mivel a térfogataram csokkenésével az aramlasi sebesség is csokken, igy a
termdlviznek tobb ideje marad lehtilni az egyébként 80°C-os
talphdmeérsékletrdl [14.].

2. Kompresszorozas sordn a mélyebb rétegek is megindultak, mig szabad
kifolyas esetében csak a felsébb rétegekbdl szadrmazd viz kertilt a felszinre.

A rendelkezésre allo kutteljesitményi adatok tiikrében kell helyesen megvalasztani és
optimalizalni a koncepcionalt flitési rendszer hoforrasat a teljesitményigények
fiiggvényében, amely részletességéért az 6.2-es fejezet felelGs.

A |, kocsortos” két, ma is aktiv furatat szandékosan a termeldszovetkezet Tiszakeszi
telephelyéhez kozel, kb. 800 méterre furtak. A kozbeszéd alapjan a TSZ épiileteinek a
fatésére szerették volna a feltoré viz hojét haszndlni, azonban ennek, az abban az
id6ben egyediilalld projektnek a kivitelezésére végiil nem keriilt sor az emlitett Papp
Jozsef menesztése okan. Mindezt egészen hihetéen tamasztja ala az, hogy mind a
miiszeres vizsgalati dokumentacio, mind a vizféldtani naplo Tiszakeszi , Tiszamenti”
Mg. Tsz. Katként hivatkozik a fards helyszinére.

Mivel a fitésirendszer kivitelezése nem indult meg, ezért alternativ megoldast kellett
taldlni a feltord viz felhaszndldsara. Fojtas beépitésével kezelhet§ tomegdramura
szabalyoztdk a vizkidramldst, amely koré meghagytdk a fardsi munkalatokhoz
alapként szolgald ,beton medencét”, amelyet kavicsdggyal feltoltottek és hagytak,
hogy a kidramld viz megtoltse. Az aldbbi dbra prezentdlja a kialakult korforgas
felszini szakaszait.
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dbra 4-2 - A K-24-es kiit vizének elvezetése és elszikkasztdsa

Jelmagyarazat:
* A:ahévizkut helyszine
* B:nadassal kortilvett, sekély to
* C:vizelvezet6 arok
* D: Mocsaras, nadas szikkaszto6 hely
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Ily modon folyik tehat az egyre értékesebb hdenergiat tartalmazod termalviz a
semmibe, a korforgast ugyan megtartva, de mindenképpen elpazarolva a Fold altal
kozvetitett javakat.

4.3. Kordbban felmeriilt felhaszndldsi koncepciok

Hosszas Otletelés és szamos javaslat érkezett az onkormanyzatba az elfolyd melegviz
hasznositasara, amelyek koziil tobbet is érdemes megemliteni.

A telepiilés fOutcdja mellett teljes hosszdban egy széles gyalogos kozlekedésre
hivatott jardasav htizodik, amelyen jelentds gyalogos forgalom van egész évben. A
kortilbeliil két kilométeres szakasz téli és Oszi tisztantartdsa a kozfoglalkoztatdsban
alkalmazottak feladata. Nekik koszonhet6 a telepiilés képét meghatarozé elemeinek
karbantartdsa és rendfenntartdsa. A fOképp téli jarda tisztantartdsi feladatuk
felmentésére késziilt az a javaslat, hogy a kocsortos vizét a jarda-sav ald bevezetve a
téli lefagyads megszlinik, igy annak karbantartdsi munkdlatai is jelentGsen
lecsokkennének.

Az onkormanyzat vezetOségének megtetszett az Gtlet és mélyebben megvizsgaltak a
projekt részleteit, amely soran bizonyossa valt, hogy a magas oldott dsvanyi anyag
tartalom miatt a tobb kilométer hosszu és vékony vezetékszakaszon nem megfeleld
vizkezelés utan is gyors vizkovesedést okozott volna.
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5. TAVFUTESI RENDSZER KONCEPCIOJA

5.1. Az épiiletek elhelyezkedése és bemutatdsa

Mivel a telepiilés épiiletadllomanyanak nagy része kertes hazakbol all nem pedig
tobblakasos tarsashazokbdl, igy azokra nem célszeri a tavhérendszer tervének
kiterjesztése. Azonban Tiszakeszi kozépiileteinek egy része a falu kozpontjaban egy
csokorban helyezkedik el, amelyeknek az igényelt f(itési energiaja jelentés nagysagu,
a jelenlegi helyzetben nagyrészt gazbdl, kisrészt pedig szilard nyersanyagbol
fedezve. Ezen épiiletekben hatalmas energiamegtakaritasi potencial lakozik.

Az alabbi abra azon épiileteket mutatja, amelyek fatési hdigényét a korabban
részletezett geotermikus viz hozamaval lehetne lefedni. Ennek aldtamasztasara a
tovabbiakban kertil sor.
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dbra 5-1 - A vizsgdlt épiiletek mitholdas felvétele

Az épiiletek egymashoz valod kozeli elhelyezkedése teszi azt lehetévé, hogy egy kis
energiakozosségként tekinthessiink rdjuk és kozos hoéforrdsu, de kiilon fhtési
rendszer( éptiletekként miikodjenek.
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5.1.1. GAMESZ IRODA ES MELEGEDO

Egyszerli régi tipusu épiilet két komfort helyiséggel. 2015-ben 1j, korszer(
nyilaszarokat és kiils6 hdszigetelést kapott egy energetikai korszer(isitési program
keretein beliil, azonban a h6kozpont érintetlen maradt.

» Fltésrendszer: Fatiizelésti kazan és lapradidtorok, 50/40 °C

+  HMYV eléallitas: nincs HMV felhasznalas

5.1.2. ONKORMANYZATI HIVATAL

Kordbban tandcshdza, ma onkormanyzati hivatal, a lényeg azonban nem valtozott,
ahogyan az alaprajz sem. Azonban 2015-ben komplex energetikai feltjitason esett at
ez az épiilet, amely sordn hdaromrétegi nyildszarok és 14 cm vastag kiilsé
hdszigetelés keriil kivitelezésre. A hékozpontot és a hdleadorendszert is érintette a
felujitas, korszer(i lapradiatorok miikodnek egyiitt kondenzacids kazannal.

¢ Fltésrendszer: Kondenzacios kazan és radiatorok, 50/40 °C

*  HMDV eléallitas: Direkt ftitésti tarolo (elektromos bojler)

5.1.3. HETSZINVIRAG OVODA

Az épiilet 6se ugyan az 1980-as években épiilt, azonban 2008-ban egy teljeskorii
bdvitéses feltjitast vitt véghez az onkormanyzat Europai Unids forrasok segitségével.
A biidzsé lehetdvé tette, hogy korszer(i nyildszardk kertiljenek beépitésre és vastag
kiils6 és fodém hdszigeteléssel legyen az épiilet 1j és meghagyott hatarolo
szerkezetei.

* Fltésrendszer: Kondenzacios kazan és radiatorok, 50/40 °C

*  HMDV eléallitas: Napkollektoros rendszer

5.1.4. BOLCSODE

A legujabb épiilet a négy koziil, amely kivitelezési munkalatai 2020 végen kertiltek
befejezésre, igy 2021 elejétdl megkezdddhetett a funkcionalis mikodése.
Az egyszeri kiils6 kialakitdsi épiilet korszeri energetikai tulajdonsagu
alapanyagokbdl, épitdelemekbol késziilt, torekedve a minél kevesebb mértékii
primer energiaigény eléréséhez.

¢ Fltésrendszer: Kondenzacios kazan és radiatorok, 50/40 °C

+  HMV eléallitas: Direkt fitésti tarold (elektromos bojler)
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5.2. A tdvhorendszer felépitése

5.2.1. TAVHOVEZETEK VONALVEZETESE

A koncepcionalis rendszer héforrasanak és felhasznalasi helyeinek a lokacidja adott,
azonban a kezdd és végpont kozotti tavhdvezetékszakasz vezetése tervezésénél
szamos tényezot kell figyelembe venni.

Alapvetésként kell kezelni azt a tényt, hogy célszerli a magantulajdonban 1év6
foldhatarok mentén haladni, keriilve a konfliktust és okozva a legkevesebb
tereprendezési kart.

Tovabbi kihivas a telepiilésen beliili vezeték-elhelyezés. Mivel a lakossag
magantulajdonat képzd telkek alatti kivitelezés nem megoldhatd, ezért a
kozteriiletnek szamito, de engedélyeztethetd f6 utca mellett kell a tavhdvezetékpart a
foldbe fektetni.

Az imént felsorolt tényezdk figyelembevételéve a kovetkez6 nyomvonal javaslat
alakult ki:

aF l’;a‘ ng‘(_jg

2164,43m D

O Ujmérés

dbra 5-2 - eqy lehetséges nyomuvonalterv

Ahhoz, hogy ez az elképzelés meg is valdsulhasson, a kivitelezési munkdakat szamos
engedélyeztetési folyamatnak kell véghez mennie, tobbnyire a szolgalmi jogok
megszerzése.
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A vezetékjog a szolgalmi jog egyik fajtdja, amely hatdrozat alapjan jon létre és
hasznalati jogot biztosit egy bizonyos céllal, a tulajdonos engedélye/beleegyezése
nélkiil. Altaldban a koziizemi szolgaltatok — dram, gaz, hirkozlés- részére alapitjak,
annak érdekében, hogy a szolgaltatas, a haldzat tizemeltetését biztositsa. Kiilonbség a
rendes szolgalmi jogtdl, hogy a hatdsagi engedély kiadasat, és az ingatlan-
nyilvantartasban torténd bejegyzést kovetden létrejon. Ebben az esetben a szolgaltatd
mind a foldalatti mind a fold feletti vezeték épitésébe, vagy akar kapcsolo
berendezés kialakitdsaba bele foghat, és a tulajdonosnak még a mulkodést
veszélyeztetd novényzet kivagasat is tlirnie kell, amely természetesen jelen projekt
esetén fel sem meriilne. [11.]

Az imént ismertetett vezetékjog igényt elsGsorban a tavhdévezeték nyomvonala
mellett es6 foldek tulajdonosai bevondsaval kell megtenni, tovabb a telepiilés
teriiletén beliili szakasz kapcsan a Magyar Kozat Nonprofit ZRT.-t kell felkeresni. Ez
utobbinak oka, hogy a telepiilés f6 utcaja az emlitett cég fennhatdsaga ala tartozik és
tulajdonat képezi.

5.2.2. A TAVHORENDSZER FELEPITESE

A tavhoérendszer alapvet6 mérnoki feladata, hogy a hoéforrast, milyen modon
biztositja és szallitja el a hofelhaszndlas helyére. Ezen folyamatra szamos lehetdség
van, ami viszont még szerte agazobb kérdéskor, hogy hogyan osztja szét a rendszer
megfeleldmennyiségben a hdmennyiségeket.

5.2.2.1. Hoforrds és a nyers viz

A Tiszakeszi K-24-es ,kocsortos” kut, allandosult térfogataramu termdlvize egy
biztos forrasként ad alapot az elkésziteni kivant rendszernek. Ahogyan az a 4.2
fejezetben részletezésre keriilt, a magas dsvanyi anyag koncentracidja miatt tobb
sziikséges 1épést kell megtenni.

Mivel egy bonyolult kozegnek szamit a felszinre érkezd termalviz, ezért célszerii egy
azonnali hécserél6t beiktatni a rendszerbe. Ez a hcseréld a nyersviz energidjat adna
at a lehet6 legmagasabb hatdsfokkal, a tavvezetékben keringtetett primer hdszallito
kozegnek. Ez a koncepci6 szamos pozitiv megoldast eredményez:

* Nincs lerakddas veszély a tavvezetékparban,
* A nyers kozegnek a szekunder felhasznalasa azonnal megtorténhet

Az lizembiztonsag és a hatasfok novelés érdekében azonban sziikséges megvizsgalni
a gaztalanitas igényét.
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A mar tobbszor felhasznalt miiszeres mérési dokumentacioban fellelhet6 a
gazkapacitas mérés is, amely soran egy allandosult térfogataramra vizsgaltdk meg a
termalviz gaztartalmat. A tdblazatos értékek a kovetkezok:

Vyiz = 76 m3 /nap

* Vi, =418m3/nap

Ezen adatokbol konnyen szamithato a gazkoncentracio:

Vosz 418
2 = —— =0,055 - 55 [/m’ 51
Viiz 76 (5.1)

A gazkoncentracié tehat 55 [/m?® értékre adodik, amely érték alapjan a termédlviz
gazkoncentracios  kategoridba  sorolhatdo. A vizfoldtani naploban leirt
szakvéleményben [15.] is olvashatd, hogy a viz gdzosnak szdmit, azonban kémiailag
elfogadhat6 mindség.

A 12/1997. KHVM rendelet , A termelt és szolgaltatott vizek gazmentesitésérdl”
kiilonb6zd kategoridba sorolja a vizek gaztartalmat 1013 mbar nyomasra és 20°C
hémérsékletre szamitva [16.]:

,A” kategodria 0,8 I/m3 hatarérték alatt
,B” kategoria 0,8-10 I/m? hatarérték kozott
» ,C” kategoria 10 I/m? hatarérték folott

A vizsgalt termalviz tehat a C kategodridba tartozik, igy ennek megfelel6en kell eljarni
a gaztalanitds sordn, azaz gdaztalanito berendezés betervezése kotelezd. Tavflitéses
rendszerekben a vakuumos gdztalanitast stir(in alkalmazzdk, igy erre a megoldasra
kell a rendszerhez tartalyt méretezni.

Az idedlis belépd gazos kozeg 40-90 °C homérsékletli a gaztalanito tartalyba valod
belépés eldtt, amelyet a fels§ részbe kell vezetni. A gazok eltavolitasanak
optimalizdldsa érdekében a gaztalanitd tartdly a vizet finom részecskékre bontd
toltettel rendelkezik. Ekozben a vakuumszivattya segitségével létrejon a sziikséges
nyomas a feltoltéviz felforraldsahoz, amely jelenség bekovetkezte utan, a gazok
felszabadulnak és eltavolitasra keriilnek a tartalybol, mig a gazmentesitett viz
folytathatja ttjat a tdivhérendszerben. [17.]

Ezzel a berendezéssel szamos tlizembiztonsagi tényezot lehet elGsegiteni. Mivel a
termalvizben 1évé gazmolekuldk nagyrésze mikrobuborék formdjaban van jelen,
ezért az adott hoOcsere soran jelentds hatasfokromlast okozhat. Ugyanezen
mikrobuborék karos hatdsa lehet az adott kor 4ramoltatasaért felelds
keringtetdszivattyt jarokerekén okozando kavitacios kar is, amely jelenség leroviditi
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az élettartamot, és megnoveli az el6zetesen szdmolandd karbantartdsi koltségeket.
[18.]

Fontos gondolni arra, hogy ugyan a primer kozeget szallitd tavvezetékparban a
lerakddas veszélye eltlnik, igy a rendkiviil koltséges utdlagos vezetékcsere és foldi
munkadlatok sziikségessége is, azonban a beépitendd, a nyers kozegbdl hét atado
hécseréléon tovabbra is jelentkezhetnek karbantartdsi sziikségletek. Ennek
kikiiszobolésére tisztithato szerelt lemezes hdcseréld sziikséges, amely iddszakosan
kivehet6 a rendszerbdl, szétszedhetd és visszatevés el6tt alaposan megtisztithato,
hogy a megfelel6 aramlds és hdcsere ismét elérhet6 lehessen. A karbantartasi id6
alatt pedig egy parhuzamosan kapcsolt, hidegen tartalékolt, ugyanazon miiszaki
paraméterekkel rendelkez6 mellékagi hécserélon keresztiil torténhet zavartalanul az
aramlas.

5.2.2.2. A tavho vezeték

A hocserélés utdna primer kozeget szallito vezetékek fektetése és megfeleld vezetése
kertil sorra.

A technologia lehetévé teszi, hogy elére és vastagon szigetelt, kifejezetten tavho
szolgaltatasok lefedésére fejlesztett miianyag csOrendszert lehessen elhelyezni, ami
lényegesen leegyszertsiti mind a gépi foldmunkat, mind pedig a szerelési és fektetési
munkat, amivel jelentds idStakarékossagot is érhetiink el.

Szamos nagy csO- és szerelvényértékesitéssel foglalkozd cégnek vannak mar
megoldasai egy tavhOs koncepcid igényeire, azonban a miszaki adatok, fajlagos
héveszteségek és ellendllasi tényezdk valtozhatnak, ezért célszeri 6sszehasonlitani
tobbféle terméket is.

Jelen tanulméany esetére a Rehau Insulplex Uno SDR 11 el6szigetelt PE-Xa csé
bizonyult a legjobb megolddsnak, vastag poliuretdn szigetelése a
legenergiahatékonyabb kozegaramlast biztositja.

Azonos csétipuson beliil, két féle csOvastagsagbdl valaszthatunk, amit az in. SDR
mutato jelez. Esetlinkben nem kell torekedni a magas falvastagsagra, ugyanis az
kozvetleniil csak a nyomaésbirasra van hatéssal, hétechnikailag elhanyagolhaté. Igy
keriilt a valasztds az SDR 1l-es verzidju termékre, amellyel novelhetd a projekt
koltséghatékonysaga is.

A helyes cséatmeré megvalasztasdhoz egyértelmi utasitast és segitséget ad a gyari
miiszaki adatlap, ennek lebonyolitasat az 6.2. fejezet fogja részletesen ismertetni.

5.2.2.3. Hokiozpont és szétosztds

A tavhdérendszer legkomplexebb része a hdékozpont, vagyis a hdfelhasznalas
helyszine a vizsgalt épiileteknél.
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Mivel az épiiletek elhelyezkedése szerencsés modon egymashoz képest szomszédi
kozelségli, ezért elsokézbdl adodhat az oOtlet, hogy egy kozos hokozponttal és
ftésrendszerrel oldddjon meg a termalviz fitési h6hasznositasa.

Azonban ez egy koncepcids zsakutca, ugyanis a kozelség és az azonos tulajdonosi
hattér ellenére a négy épiilet rendeltetése teljesen eltérd, azaz mas iddszakban mas
mennyiségli héenergiara van szitkség. Igy egyértelmiien adédik, hogy az
éplileteknek tovabbra is egyedi és egymadstdl fliggetlen f(itési rendszerrel kell
rendelkezniiik a jo szabalyozhatdsag érdekében. Ennek modja, hogy a primer
kozeget szallité gerincvezetékre négy darab, egymadshoz parhuzamosan kapcsolt
hdcserél6 integraldsa torténik meg.

Jelen esetben érdemes a forrasztott kivitelti lemezes hdcseréldket valasztani a nyers
vizes hdcseréldkkel ellentéteben, ugyanis jelentdsen csokkenthetd a beépitési méret,
tovabba karbantartasi sziikséglet sincs, mivel lagy viz kering mind a primer, mind a
szekunder korokben.

Mindezek mellett kiilonds figyelmet kell forditani a beszabalyozasra, amelyet a
hdécseréldk elé integraland¢ tliszelepekkel tehetiink meg. Az igényeknek megfelel6en
kell beallitani, hogy a megfelel6 hdmennyiség legyen atadhaté az adott épiilet ftitési
korébe, amelyet jelen esetben mennyiségi szabalyozdssal, azaz a térfogatdram
valtoztatasaval iranyithatunk. Erre az iparnak nagyon korszerli megoldasai
taldlhatbak meg a piacon. Napjainkban jellemz&en komplex automatikus
szabalyozasi rendszereket alkalmaznak az ilyen feladatok ellatasara, amely egyszerre
kommunikal tobb érzékeldvel és berendezéssel. Esetiinkben a szekunder kozeg
eléremend hdmérsékletének fiiggvényében kell kommunikdlnia a primer kozeg
motoros beszabalyozo szelepével, mindezt a kiils6 hémérséklet vizsgalataval
parhuzamosan végezve. Igy optimalizalhaté és szabalyozhat6 az egyedi igényekre
mind a négy kialakitando fhtési kor.

5.2.3. A TAVHORENDSZER EGESZE ES A LEMEZES HOCSERELOK

Az el6z6 fejezetben leirtak alapjan egy sematikus dbraval személtethet6 a legjobban a
rendszer koncepcioja, amelynek részletes miiszaki rajz formatuma mellékletként
csatolando a dolgozat mellé.

A tobbszords hocserélési allomds pazarlonak tlinhet, azonban a kovetkezdkben
szamitdsokkal is aldtdmasztasra keriil, hogy a rendelkezésre all6 energiatartalom
megengedi, hogy ezzel az ilizembiztonsag iranyaba tervezziikk tal a rendszert,
tovabba a mai modern lemezes hdcseréldk hatasfoka rendkiviil magas értékeket tud
elérni.

A rendszer mindkét hdcserélési helyszinénél ellendramu lemezes hdcserélék
beépitése és méretezése javasolt a magasabb hatdsfok elérése érdekében. Ahogyan az
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kordbban emlitésre keriilt, a nyersviz és a primer kozeg kozti hdcserének a
megolddsa szerelhetd lemezes hdcseréldkkel javasolt. A hdcseréld egymads
kivaltoiként a karbantartdsi munkdlatokat konnyitik meg, novelve az
tizembiztonsagot. Fontos, hogy az ilyen kiviteli késziilékek esetén ugy legyen a
karbantartas id6zitve, hogy a gumitomités teljes eléviilése ne valosuljon meg, mivel a
gumi idOvel elvesziti rugalmassagat és tomitetlenségi problémak alakulhatnak ki.
[12.] Ezért idészakosan, ismétlodd feliilvizsgalatra lehet sziikség, amely soran a
gumitomitések allapotat, tovabba a jaratok vizkovesedését lehet ellendrizni és
sziikség esetén komplett tisztitast elvégezni, vagy ha végképp elengedhetetlen, akkor
az adott lemezeket cserélni is lehet.

A primer és a szekunder korok kozott alkalmazandd forrasztott kiviteld
hdcserél6knél nem kell ilyen jellegli problémakat figyelembe venni, ugyanis a két
steril kozeg semmilyen veszélyt nem fenyeget a rész alkatrészre. Mivel az ilyen
kivitel berendezések, egy zart rendszert alkotnak, ezért a szervizelésiikre nagyon
minimalis szamu lehet6ség van (pl. vegyszeres tisztitds), ez azonban nem jelent
veszélyt, ha megfelel6 kozegek keringtetése torténik tizemszer(ien. Ez utobbi
meggy0zddésére szolgalhat a hdcseréldk eléremend és visszatérd csonkjai elé
nyomasmérdk telepitése, igy ellendrizhetévé valik a nyomasesés valtozasa.

A hdécserél6 méretezését érdemes mindig olyan szakemberre bizni, aki jartas az adott
gyarto teljes tipusvalasztékaban és az azokra Kkifejlesztett szoftverrel képes a
optimalis kiviteli és méretii terméket kivalasztani. Fontos szempont a minél
magasabb hatdsfok elérése, azonban a talméretezés is veszélyes szabdlyozasi és
koltséghatékonysagi szempontbdl. [12.] Tovabba a bels6 nyomdsesés minimalis
értékének elérése is cél, ugyanis a lagy vizes keringtetés miatt az Ontisztulasi
jelenségre nem kell kapacitast csoportositani, igy a veszteségek minimalizdldsa a
belsd ellenallas csokkentésével is eszkozolhetd.
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6. SZUKSEGES MENNYISEGEK SZAMITASA

6.1. Alapparameéterek mérése és feldolgozdsa

Ahogyan az korabban ismertetve lett, 0sszesen négy épiilet flitési hdigényét kell a
geotermikus hdéforrassal fedezni. Ehhez els6 lépésként meg kell vizsgalnunk az
épliletek energiafelhasznalasat. Erre azért van sziikség, hogy a komplex
éptiletenergetikai szamitas elvégzése nélkiil meg tudjuk becsiilni az épiiletek flitési
hdigényét igy a nettd beépitett teljesitmény igényt is.

Az adatszolgaltatashoz a polgarmesteri hivatal jarult hozza a 2021-es gazszamlak
Osszesitésével. Szerencsés eset, hogy mindegyik épiilet kiilon mérével rendelkezik,
ezért egyértelm(i modon lehet elkiiloniteni és Osszesiteni a részszamlakat. Ennek
adatait a kovetkezd tablazat mutatja:

tiblizat 6-1 - Az épiiletek foldgizigénye

Epiiletek Eves Foldgazfogyasztas
megnevezése
[m3/év]  [M]/év] [MWh/év]

Hivatal (50/40 °C) 3606 124407 34,56
Ovoda (50/40 °C) 7774 268203 74,50
GAMESZ (50/40 °C) 1416 48852 13,57
Bolesode (50/40 °C) 2580 89010 24,73
0sszesen: 15376 530472 147,35

Ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni a primer teljesitményigényeket, két dolgot kell
meghatdrozni:

1. Eves miikodési érak szama

2. Kazanhatasfok

6.1.1. EVES MUKODESI ORAK SZAMA

Ahogyan az kordbban ismertetésre kertilt, mind a négy épiilet komplex energetikai

felgjitason esett at. Ez a tény arra a kovetkeztetésre ad okot, hogy a flitési

hatarhémérséklet felfelé tolodasaval, a flitési idény hossza is joval rovidebb, mint

alap esetben.

A Tiszakeszi polgarmester és a flitési rendszer tizemeltet6-karbantartdja elmondasai

alapjan keriiltek meghatarozdsra az éves mukodési napok szama, beleértve a
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hétvégéket és munkasziineti napokat, tovabba a napi mikodési ordk szamat,
beleértve az adott rendszerek szabalyozasi mddjat és jellegét. Ezek tiikrében adodik
az épiiletekre a miikodési draszam:

tdbldazat 6-2 - A miikodési draszdamok meghatirozdsa

Mkodési , Osszes mtkodési
Napok szdma

Epiiletek megnevezése id6szak 6rak szama
[h/nap] [nap/év] [h/év]
Polgarmesteri Hivatal 12 150 1800
Hétszinvirdg Ovoda 12 150 1800
GAMESZ 10 150 1500
Boleséde 10 150 1500

Kiegészitd informacioként megemlitendd, hogy egy atlagos csalddihdzra a nem
részletes, 7/2006 TNM Rendelet altal meghatarozott szamitasi modszer szerint 180
napon keresztiil napi 12 orat szokds szamolni.

6.1.2. KAZAN HATASFOK

Sziikséges vizsgalni az épiiletek hétermeldi oldaldn az energiaatalakitdsi hatasfokot,
azaz, hogy egységnyi energiat tartalmazo vezetékes f6ldgazbdl, milyen aranyban
alakul at termikus energiava.

Az emlitett energetikai korszertsités harom épiilet esetében a hotermeldi oldalt is
érintette.  Ennek tiikrében a Polgarmesteri hivatal, a Hétszinvirag Ovoda és a
Bolcsde esetében korszeri kondenzacios kazanok hatasfokat kell vizsgalni.
Azonban a Gamesz iroda helységeit, egy hagyomanyos nyilt égésterti gazkazan latja
el fitési melegvizzel.

tabldzat 6-3 - Az épiiletek hétermeldinek hatdsfoka

Epiiletek Kazan tipusa Kazanhatasfok
megnevezése [-] [-]
Polgarmesteri Hivatal ~kondenzacios 95%
Hétszinvirag Ovoda  kondenzaciés 95%
GAMESZ nyilt égéstert 86%
Bolcséde kondenzdcids 95%
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6.1.3. PRIMER HOTELJESITMENY KISZAMITASA

A fentebb kiszamolt adatok rendelkezésre allasa okan most mar kiszamolhato, hogy
a vizsgalt épiiletekre mekkora minimum beépitett hételjesitményt kell tervezni, a
gyakorlati megkozelités szerint.

Ahhoz, hogy kilowatt dimenzioju végeredményt kaphassunk, a kovetkezd képletet
kell hasznalni:

. Qgéz[G]/év] *TNkazan * 1000[K]/G]]
k] = saeal/év] - 3600 [sec/] 6.1)

Ahol,
*  Q [kW], sziikséges minimum beépitett teljesitmény
. QgéZ[G] /év), éves gazfogyasztas

Mapinl—]» Kazanhatasfok

Ttiksdesi L/ €v], éves miikodési orak szama

A négy épiiletre elvégzendd 6.1-es képlet alkalmazasaval kapott eredményeket az
alabbi tablazat foglalja Gssze:

tdbldazat 6-4 - Az épiiletek teljesitmény- és energiaigénye

Epiiletek Minimum fajlagositas
megnevezése teljesitmény  alapteriiletre ~ Alaptertilet
[kW] [kWh/m?] [m?]

Polgarmesteri Hivatal 18,24 76,79 450,00
Hétszinvirdg Ovoda 39,32 82,78 900,00
GAMESZ 9,34 135,70 100,00
Bolcséde 15,66 98,90 250,00
Osszesen: 82,55

A szamitasok tehat azt eredményezik, hogy nettd 83 kW Osszesitett teljesitmény
mellett a gazfogyasztasi adatok alapjan 530 GJ héenergidra van sziikség. Ez az a
teljesitményérték, amelyet a tavhoérendszer szekunder kozegének atad a primer
korben keringtetett lagy viz a h6cserél6kon keresztiil. A tovabbiakban vizsgalandd,
hogy elérhet6-e ez az érték az ismertetett h6forrassal és kialakitando rendszerrel, és
ha igen, akkor milyen médon.
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6.2. Kinyerheto és sziikséges hoteljesitmeny

Ahogyan azt a tablazat 4-1. is prezentalja, a vizsgalt geotermikus kut kiilonb6z6
felszinre juttatott nyersviz-térfogataramok mellett kiilonb6z6 hémérsékleti értékeket
tud produkalni. E tény tiikrében, tobb eset megvizsgaldsa sziikséges ahhoz, hogy
kell6en reprezentativ képet szolgaltasson a tanulmany, hogy az adott eset milyen
igények kielégitésére tervezheto.

Az alabbi diagram kozos feliileten dbrazolja a nyomads alakuladsat, a kifolyd viz
hémérsékletét a felszinen mért térfogataram fiiggvényében:
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——vizhozam/nyomas —e—hd6mérséklet
dbra 6-1 - A kiitteljesitmény-mérés eredménye

A 6-1. dbra jo kiindulasi alapot nyujt ahhoz, hogy meg tudjuk hatdrozni azt a
sziikséges harom esetet, amelynek 6sszehasonlitasa sziikséges az atfogo kép nyerése
érdekében. Ezen esetek a kovetkezdk:

1. Kompresszorozas nélkiil elért legmagasabb vizhozamhoz esé hémérséklet
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2. Legmagasabb elérhetd vizhozam és hdmérséklet
3. A mért hémérsékleti skala kozepes értéke és ahhoz tartoz6 vizhozam érték

Ugyan harom kiilonb6z6 esetet vizsgadlunk, azonban vannak olyan tényezdk,
amelyek alland6 nagysagban allnak rendelkezésre vagy keriilnek felvételre. Az ilyen
tényezok a kovetkezok:

» Fhtési hdsziikséglet: Qm= 83 kW

*  Méretezési kiils6 levegd hdmérséklet: tum =-13 °C

*  Meéretezési belsd levegd hOmérséklet: tom =22°C

» Ftési hatarhdmérséklet: 10°C

* Kiils6 hdmérséklet gyakorisaga: t«

e Fitési homérséklet menetrend: 50/40 °C

Ezen bemend adatok segitségével a Microsoft Excel szoftver segitségével kertiltek a
tovabbi szamitdsok elvégzésre.

Az elsd 1épés, hogy minden kiils6 homérséklet értékre meghatarozasra keriiljon a
sziikséges hételjesitmény igény:

(tom — i)
Q(tk)[kW] = Q,,, o o) 61)
Ezen értékek ismeretével meghatarozhato, az adott hdmérsékletértékekhez sziikséges
bevezetendd hdmennyiség meértéke is, amelyhez sziikséges adat a hémérséklet-
gyakorisagi adatok ora/év dimenzidju valtozata. Ezen értékeket az alabbi diagram
tartalmazza.
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Az adott hOémérséklethez tartozd éves bevezetend6 hdmennyiség szamitasi
metodikaja, az egymast kovetd kiils6hémérséklet értékekhez tartozd teljesitmény-
atlag és a két hdmérséklethez tartozo gyakorisagkiilonbség szorzatan alapszik.

QG o) = L2 +2th,1._1) Ah-36 (6.2)

A Ah, azaz a két egymast kovet6 hdémérséklethez tartozd gyakorisagkiilonbség
eredeti értéke korrekcidra szorul, igy figyelembe véve, hogy az épiiletek meglévé és
tervezett fltésrendszere is szabalyozott miikodtetés(i, tehat nem a nap 24 rajaban
operal.
Az alabbi abra kozos diagramteriileten abrazolja a sziikséges teljesitményt és a
bevezetendd hémennyiség mértékét a kiilsé hémérséklet fiiggvényében:
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@ teljesitményigény bevezetend6 héenergia
dbra 6-3 - A teljesitmény és a bevezetett energiamennyiség fiiggése a kiilsé homérséklettol

A bevezetendd hdmennyiség értékek 0sszege adja meg, hogy az adott koriilmények
kozott, mennyi éves becstilt flitési hGmennyiség a flitési idényben. Ez a korrekcioval
ellatott érték 530 Gj-ra adodik, amely a gazszamlak alapjan visszaszamolt fogyasztasi
értékhez illeszkedik.

Az emlitett 50/40-es flitési menetrendet alkalmazva, a kiils6 homérséklet fliggésu
eléremend és visszatéro flitési melegviz hdmérséklet értékeket lehet vizsgalni. Ehhez
els6 korben két viszonyitott és két relativ mennyiséget sziikséges bevezetni:

* eléremend viz és bels6 méretezési hdmérsékletkiilonbség: vey = tem — tym =
50—-22=28°C
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* visszatérd viz és bels6 méretezési hdmérsékletkiilonbség: vy, =ty — tym =
40 —-22=18°C

* radiator alland6, hésugarzasra vonatkozo katalogus érték: n = 1,3

* viszonyitott teljesitmény sziikséglet: ¢ = Qftk)/Qrm

Ezek felhaszndldsdval a kovetkezé képlet ad megoldast az adott kiilsd
hémérséklethez tartozd eloremend vizhdmérsékletértékre:

tse(tk) = tpm + [(vem — 0,525+ (Uem - Uvm)) ' ql/n + 0,525 - (Uem - Uvm) ' Q] (63)

Az eloremend vizhdmérsékletek ismeretében a visszatérd vizé is szamithatdva valik
a kovetkez6 modon:

_ (tse,m - tsv,m)
Esuieky = Esetk) — Qreen) o (6.4)
fm

Az igy kapott eredményekrdl altalanosan mondhato el, hogy a kiils6 hdmérséklet
novekedésével az eléremend hdmérséklet csokken, mig a visszatérd vizhOmérséklet
nd, azaz kozelitenek egymashoz.
Az imént ismertetett 1épést kovetd szamitasok az éppen vizsgalt esetre specifikusak,
ezért azokat kiilon fejezetekként kell taglalni. Mindegyik esetben sziikség lesz egyedi
értékek elOzetes kiszamitasara, amit az excel-es szamitorendszer felhasznalhat:

* primer kozeg hidraulikai jellemzd&i

* az adott mért értékek melletti kinyerhet6 legnagyobb teljesitmény

kiszamitasara.

* A hOmérsékletesések Osszege

Sziikséges ismertetni, hogy a fliggvényezés ugy tortént mg, hogy az épiiletekben
meglévl gazkazanos rendszer megmarad, és ahhoz parhuzamos kotéssel csatlakozik
a tavhé rendszer, meghagyva ezzel az eshetdségét a kevés rendelkezésre allo
geotermalis forrdsi hémennyiségnek. Ezzel tgynevezett hibrid héforrasu flitési
rendszer keletkezik, ami azonban nem teszi lehetévé azt, hogy a két kiilonb6zo
héforrasu mod, egyszerre mikodjon.
A hoétechnikai szamitasok harom kiilonbo6z6 esetre lettek elvégezve. Ezen harom
pont a kutteljesitmény-mérés teljes intervallumat lefedi, azaz egy maximalis
viztermelés, egy minimdlis viztermelés és egy koztes eset keriil megvizsgalasra.
Mind harom esetnek harom bemen6 adata van:

1. VizhOmérséklet

2. Térfogataram

3. Maximalis kinyerhet6 teljesitmény
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6.2.1. MAXIMALIS SZIVATTYUZAS NELKULI ESET

Ebben az esetben azt feltételezziik, hogy a rendelkezésre all6 kat maximalis
természetes nyomasat kihaszndlva, azaz természetes moddon, gépi beavatkozas
nélkiil engedjiik a termalviz felszinre 1épését, majd az els6 hdcseréldbe vald jutasat.
Ez utobbi folyamathoz feltételezziik, hogy a rendelkezésre 4ll6 természetes nyomas
képest atkeringtetni a nyers vizet a hocseréld ellenallason.

Ebben az esetben a rendelkezésre all6 alap paraméterek a 6-1. abra alapjan:
* Vizhémérséklet: 48 °C
» Térfogataram: 54 1/p
* Maximalis kinyerhetd teljesitmény: 38 kW

A feltételezések szerint a gaztalanitas és a hocsere soran 1-1 Celsius-fokos
hémérsékletesés lesz tapasztalhatd, igy a primer korben Kkeringtetett viz
hémérséklete mar csupan 46 °C értékii lesz. Ahhoz, hogy a szekunder kort tudjuk
vizsgalni, sziikséges a primer kor hidraulikai elemzése is.

Kiindulo feltételezésként sziikséges lefektetni a tényt, hogy a primer korben
keringtetett kozeg térfogatdrama azonos értéki legyen, mint a kutbdl feltordé nyers
vizé. A kivalasztott Rehau Insulplex UNO SDR 11-es tipusu eldre szigetelt tekercselt
tavho vezeték méretezése a gyarto altal rendelkezésre bocsatott miszaki tajékoztatod
alapjan tortént. [19.] Az alabb lathat6 tablazat a hidraulikai és hétechnikai szamitasok
alapértékeit és eredményeit tartalmazza a primer kor eléremend szakaszara:

tdbldazat 6-5 - hidraulikai és hétechnikai szdmitds dsszefoglaldsa

Tavvezeték hossza m 2150
hdémérséklet °C 46
primer térfogataram l/s 0,91
méret, diagram alapjan mm 50
fajlagos héveszteség Wim 6,8
Osszes hdveszteség 144 14,62
hémérsékletesés °C 3,85
fajlagos nyomasveszteség ~ Pa 200
0sszes nyomasveszteség kPa 430
hasznalhaté hémeérséklet °C 42,15

Az eredmény, miképpen a 2150 méter hossztu el6remené tavvezetéken 3,85 °C-os
hémérséklet veszteség realizalhatd, tovabb korrigalandd a primer és a szekunder kor
kozotti hécseréld hatdsfokaval. Ennek tiikrében tovabbi egy fokos hdmérsékletet
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feltételezve, a szekunder kori el6remend maximalis vizhémeérséklet 41,15 °C értékire
adodik. Ezt az értéket betaplalva az excelben megfelelen fiiggvényezett rendszerbe
a kovetkezo rendszer jellemzd diagramok valnak ismertté:
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° o 50
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Flitokozeg hémérséklet, °C
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-13 -8 -3 2 7 12 17 22

Kiilsé hémérséklet, °C

e El6remend viz e VisszatérG viz » Rendelkezésre all6 termalviz
dbra 6-4 - a szekunder kérben uralkodo homérsékletek alakuldsa a kiilsé hémérséklet fiigguényében

A 6-4. abra kitlin6en szemlélteti, hogy a rendelkezésre allé 41,15 °C-os hoforras a
meglévd fltésrendszerben leghamarabb 0 °C-os kiils6é hémérsékletnél bizonyul
elegenddnek. A maradék esetben ebben az esetben nem lehet kiftiteni az igényeknek
megfelelden a komforttereket. Tekintettel arra, hogy a parhuzamos {izem nem
biztositott, igy azon esetekben, amikor a rendelkezésre allo termal-hételjesitmény
nem elegendd, a meglévé kondenzacios gazkazan alapi moddszert sziikséges
alkalmazni.
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® Szikséges hdigény —@— Geotermikus rendszer altal nyujtott teljesitmény
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dbra 6-5 — A geotermikus hdforrds kihaszndlhatdsiga

A 6-5. abra prezentalja, hogy a f(itési idényben mekkora lefedettséggel alkalmazhato
a geotermikus tavfttés. Jol lathatd, hogy az iddszak nagy részében a meglévd
gazkazanos rendszerre van sziikség, mikozben a kialakitott geotermikus
tavhorendszer kihasznalatlanul , pihen”. Gazdasagi szempontbdl ez egy pazarld eset
és rendkiviili modon kitolja a megtériilési idSpontot, mig a foldgaztol vald
fiiggetlenedés sem tapasztalhato kielégité mennyiségben.

Ebben a nem tal kedvezd esetben az 530 Gj éves flitési energiaigény csupan 23%-a
fedezhet6 a geotermikus héforrassal, a maradék, a teljes energiaigény %-ét pedig a
meglévd gazkazanos rendszerrel kellene fedezni.

A jelenlegi szamitasok sordn a két rendszer egymashoz képest parhuzamosan van
kotve, ezzel azt lehetévé téve, hogy vagy az egyik, vagy a masik rendszer mtikédjon.
Jelen esetben érdemes lehet megvizsgalni azt az eshetéséget, amikor a két rendszer
egymashoz képest sorba van kotve, azaz a tavho primer kore utan a szekunder korbe
van bekotve a meglévo kondenzacids gazkazan.

Ennek jelentésége pontosan azokban az esetekben lakozik, amikor a geotermikus
forrds nem képes kell§ teljesitményt biztositani, ugyanis igy a gazkazan egy
utdftitéként tud radolgozni a szekunder kozegre.

Az csOszerelési munkalatok ugyan bonyolddnanak, ugyanis ilyen esetekben célszerti
egy megkeriild kort is integralni, hogy feleslegesen nem menjen keresztiil a kozeg a
gazkazan altal prezentalt ellenallason.

Soros kapcsolasi séma mintajan a 6-5-0s diagram mintéjara a kovetkez6képp alakul a
geotermikus héforras kihasznalhatdsaga
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® Szikséges hdigény —8— Geotermikus rendszer teljesitménye
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dbra 6-6 - A geotermikus héforrds kihaszndlhatésdga soros kapcsolds esetén

A 6-6-0s abra kitin6en szemlélteti a geotermikus rendszer tehermentesité funkciojat
a meglévl fltésrendszer iranyadba. Ebben az esetben mar joval elénydsebb
kihasznalasi aranyt lehet elérni az el6z6 23%-o0s értékhez képes, ugyanis a teljes 530
GJ energiaigény 79%-at képes biztositani a geotermikus rendszer. Ez a mennyiségi
kiilonbség a geotermikus rendszer teljesitmény gorbe alatti tertiletén is latszodik.
Ugyan a h6kozponti rendszer bonyolultabb, de a magasabb kihasznaltsag érdekében
érdemes ennél az esetnél soros kapcsolast alkalmazni.

6.2.2. KOZTES ESET

A teljes eseti vizsgalat érdekében sziikséges egy koztes hémérsékleti allapot
vizsgalata is. A minimadlis és maximalis eddigi vizsgalt allapotok kozé, az 55 fokos
mértani kozép értéke keriil megvizsgalasra. Ezen érték a kit természetes nyomasaval
nem fenntarthatd, azaz szivattytizasi munkdra van sziikség. Erre ennél az értéknél
két lehetdség van, felszini vagy un. csészivattytn beépitése a rendszerbe, amely mar
az els6 hdcserélon keletkez6 nyomasesést is kezelni tudja.
Mivel a 4-1.-es tablazat mért értékei kozott ilyen érték nem szerepel, igy a 6-1-es dbra
segitségével keriil meghatarozasra az adott hdmérséklethez tartozo térfogataram:

* Vizhémérséklet: 55 °C

» Térfogataram: 100 1/p

* Maximalis kinyerhet6 hételjesitmény: 70 kW
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A potencialis hémérsékletlépcs6k ugyanazon helyen keletkeznek, mint az el8z6 két
esetben. Elsé tételként a nyersviz gaztalanitdsa, amelyen 1 °C hdémérsékletesést
feltételez a szamitds, majd a kezelt viz hdcseréje, amelyen a pinch-point 2°C.
Sziikséges tovabba szamolni a hdécsere utan a primer kor 2150 méter hosszan
realizalddo hdveszteséggel, ennek az értékét és az ehhez tartozd tovabbi miiszaki
paramétereket a kovetkezd tablazat tartalmazza:

tablazat 6-6- Hidraulikai és hétechnikai szdmitds dsszefoglaldsa

Tavvezeték hossza m 2150
hémérséklet °C 52
primer térfogataram I/s 1,863
méret, diagram alapjan ~ mm 63
fajlagos hoveszteség Wim 7,7
Osszes hdveszteség kW 16,56
hémérsékletesés °C 2,125
fajlagos

nyomasveszteség Pa/m 160
Osszes nyomasveszteség  kPa 344
hasznalhaté hémérséklet °C 49,88

A primer oldal kiilsd méretezési allapotaban elérhetd maximalis eléremend
vizhémérséklet, a primer-szekunder hdcserét kovetéen maximum 49°C értékre
adodik. A kovetkezd diagram prezentdlja, hogy a szekunder korben alakuld
eléremend-visszatérd hdémérséklet-igény lefutdsokhoz mérten, milyen modon
illeszkedik a geotermikus héforrasbol elérhet6 eldremend vizhOmeérséklet:

e El6remend viz e Visszatérd viz Primer eléremend viz
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dbra 6-7 - A szekunder kér hdmérséklet alakuldsai a kiils6 homérséklet fiigguényében
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Ahogy az a diagramon latszik, csupan a leghidegebb id6szakokban nem all
rendelkezésre kell6 homérséklet az eléremend agban, azonban -10 fok kiilsé
hémérséklet felett, végig biztositva van a kell6 mértéki héforrds. Ennek tiikrében
értelmezheto a tartamdiagram, ami a lefedhet6 flitési mennyiséget prezentalja:

\

® Szikséges hdigény —8— Geotermikus rendszer altal nyujtott teljesitmény
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dbra 6-8 — A geotermikus hdforrds kihaszndlhatdsiga

Ahogy a diagramrol leolvashato, a 70 kW maximalis teljesitményt atad6 tavho
rendszer nem fedi le az egész flitési idényre jellemz6 igényeket, a leghidegebb
napokban a meglévd gazkazanos rendszernek kell teljesitenie azokat. Ez azonban
elenyészd, csupan 5%-os hianyt képez a teljes energiaigényben.

Osszességében kielégits eset a kozép tartomanyos héforras hasznositas, azonban ez
semmilyen tovabbi szekunder, vagy akar tercier ,energiacsapolast” sem tesz
lehet6vé. Felmeriilhet a gondolat ennél az esetnél is, hogy soros kapcsolas
alkalmazasara lehet igény, azonban a bonyolultabb kapcsolasi rendszer
feltételezhetéen nem érné meg azon kevés iddszakra, amikor a gazkazannak
egyediil, a geotermikus rendszert kikeriilve kellene ellatnia a megfelel6 eléremend
vizhémérséklet eldallitdsanak feladatat.

6.2.3. MAXIMALIS KUTTELJESITMENY ESETE

Ezen esetben a miszeres vizsgalatok Osszesitd dokumentumdabol vett [14.]
legmagasabb vizhozam és homérsékletértékekkel elérheté6 mennyiségeket vizsgalja a
dolgozat. Az 1974-es muszaki dokumentacié egyértelmtien utal ara, hogy
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kompresszorozassal érték el ezt a maximalis teljesitményét a hévizkutnak. Ez azt is
jelenti, hogy a tartés miikodtetés esetén egy csOszivattyu beépitése is sziikséges
lenne, amely a gyakorlati szokasok szerint 100-150 méter mélyre beépitve tud kelld
nyomaskiilonbséget létrehozni és biztositani a flitésre hasznalni kivant termalvizet, a
kovetkezd értékekkel:

* Vizhémérséklet: 62 °C

» Térfogataram: 210 1/p

* Maximalis kinyerhetd teljesitmény: 147 kW

A nyers termalviz felszinre torése utdn a rendszer koncepcioja azonos, mint a tobbi
esetben, azonban a kezdeti veszteségek mashogy alakulnak. A géaztalanitd tartalyban
realizalhatd veszteség tovabbra is 1 °C-ra, mig a hdcserélén képz6dd 3 °C-ra keriilt
felvételre. Ezen feltevések alapjan a primerkorben keringtetend6 kozeg maximalisan
58°C-0os homérsékleti. A tovabbi primer korre értendé hidraulikai szdmitdsok
Osszefoglalasat a 6-6-os tablazat végzi el.

tabldzat 6-7 — Hidraulikai és hétechnikai szamitds 0sszefoglaldsa

Tavvezeték hossza m 2150
hémérséklet °C 58
primer térfogataram l/s 3,51
méret, diagram alapjan mm 75
fajlagos héveszteség Wim 9,6
Osszes hdveszteség kW 20,64
hémérsékletesés °C 1,41
fajlagos nyomasveszteség  Pa/m 100
0sszes nyomasveszteség kPa 215
hasznalhaté hémeérséklet °C 56,59

A primer-szekunder hdcseréléssel korrigalva a kapott értéket, a vizsgalt épiiletek
f(1tési rendszerében elérhet6 maximalis eloremend vizhOmeérséklet 55°C.
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dbra 6-9 - A szekunder kirben uralkodd homérsékletek alakuldsa a kiilsé homérséklet fiigguényében

A fenti diagram kitlinden aldtamasztja azt a megérzést, hogy a rendelkezésre allo
eléremend vizhémérséklet, a fltési idény teljes egészében magasabb értékiire adodik,
mint az igényelt eldremend hémérséklet. Ez egyben azt is jelenti, hogy a flitési
hdéigény 100%-4t le lehet fedni geotermikus héforrdssal, ezt a kovetkezd diagram is
szemlélteti:

® Szikséges hoéigény —0— Geotermikus rendszer altal nyujtott teljesitmény
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dbra 6-10 — A geotermikus héforrds kihaszndlhatdsdga
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A szekunder kori homérsékletek adottak, méretezési kiils6 hdmérséklet esetében
50/40°C holépcsével mikodik. Mivel primer kozeg rendelkezésre allo hodmérséklete
56,6 °C, igy az 50 fokos szekunder el6remend hémérséklet eléréséhez, valamivel
alacsonyabb értékii térfogataram sziikséges, mint a primer oldalon. Gyakorlatilag
hdécserélési szempontbol idedlisak az uralkodd hdémérsékletértékek, ugyanis az
elérend6 maximalis 50 °C-os szekunder kori eléremendé vizhOmérséklet minden
esetben megvaldsithatd lesz, még egy feltételezett 95%-o0s hdcserélési hatasfokot
figyelembe véve is.

Az a tény, hogy jelen esetben teljes mértékben kivalthatova valik a meglévo
gazkazanos f(ités nem vonzza magaval egyértelmiien azt, hogy ne parhuzamos
modon kapcsoljuk be a tavflitési rendszert. Erre azért nem célszerti torekedni,
ugyanis egy mentd alternativ lehet6ség mindig hasznos a varatlan tizemzavarok
esetére. fgy a komfortterek kells hédmérséklete tobbszorosen is biztositva van a két
fatési rendszer altal.
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6.3. Vilasztando hoforras

A vizsgdlt és bemutatott esetek tiikrében célszeri azt valasztani, amelyik a
legnagyobb tizembiztonsaggal képes ellatni a f(itési energiaigényeket.
Ennek tiikrében a harmadik verzid, azaz a maximalis kutteljesitményt kihaszndald
eset alkalmazando, amely valasztast szamos érv tamaszt ala. Annak ellenére, hogy ez
bizonyulhat a legdragabb konstrukciénak, mégis ez rendelkezik olyan mutatdkkal,
amely mind gazdasagi, mind okologiailag maximalis kihasznalast tesz lehetdvé, ezt
alatdmasztja a tobb lépcsOs energiafelhaszndlds, amely a kovetkezdket eredményezi:

* Maximalizalt energiahatékonysag

* Tobbszords energiatakarékossag

* A rendelkezésre all6 héforras teljeskorti felhasznalasa

* Energiapazarlas nélkiili mikodtetés

» Tobbszinti megelégedettség

6.3.1. TOBBLEPCSOS ENERGIAFELHASZNALASI KONCEPCIOK

Mivel a kivalasztott hoéforrasu geotermikus rendszer nyers vizének maximalis
teljesitménye 147 kW 10°C hlesés esetén, azonban a flitési energiaval ellatandd
éptiletek Ossze teljesitmény igénye csupan 83 kW, igy tovabbi felhasznalasi
lehetdségre van elérhetd kapacitds, amely kihaszndalasaval torekedni lehet arra, hogy
a rendszer ne mikodjon pazarl6 modon. Mivel a kezdShOmérséklet és a
térfogatdram dallando, érdemes megdllapitani azt a tényt, hogy a kinyerhetd
Osszteljesitmény egy tényezo6tdl fiigg, mégpedig a hOdmérseklet eséstdl, tehat, hogy
mennyire képes a rendszer visszahfiteni a nyers vizet.

Fontos megemliteni, hogy a teljes fttési rendszer szekunder kore élvezi az abszolut
prioritast az ellatasbiztonsag szempontjabdl, igy a tovabbi fogyasztok illesztését és
méretezését ugy kell tervezni, hogy ne menjen az épiiletek komfortszintjének terhére.
A méretezési hdmérséklet pontjaban, a szekunder korben uralkod6 héfoklépesd
50/40 °C. Ez az az érték, amit minden esetben biztositani kell, amelynek
rendelkezésre kell allni méretezési kiils6 hdmérséklet esetében.

A primer kozeget a szekunder kor nem tudja visszahfiteni a térfogataram kiilonbség
okan, igy sziikséges kiszamolni a primer kozeg h6cserélés utani hGmérsékletét.

Y At 83 kW t, —t) -t} =48,64°C (6:5)
L At= 2. =l 1 2 = 9,
c-m 4,183-1-%-1000

A hocserélési hatasfokot figyelembevéve a primer kozeg lehtlt értéke 50 °C-ként
vizsgalando.
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6.3.1.1. Mezdgazdasdgi felhasznilds

Széles korben elterjedtnek mondhaté hazankban a geotermadlis hoéforrasok
mezdgazdasagi céelu felhasznalasa, amely alapvetéen kétféle mddon hasznalatos az
gyakorlatban: nyilt tertiletek foldfelszini és tiveghazak fttésére.

Nyilt teriileteken a termalviz, Ontozésre és a talaj ftésére egyarant felhasznalhato. A
meleg vizzel valdé Ontdzés egyik hatranya, hogy a nagy mennyiségli, foldekre
kijuttatott viz, a novényi kultarat elarasztja. Ennek kikiiszobolését szolgalja a felszin
alatti kombindlt ont6z6- és flitdcshalozat kialakitdsa. A flitécs6haldzat onmagaban,
ontozdcsovek nélkiil nem alkalmazhatd. Ugyanis a szdraz fit6csovek kornyezetében
jelentdsen lecsokken a pdaratartalom. Az igy kiszaradt talajréteg hdszigetel6ként kezd
miikodni. Legjobb megoldas tehat valoban a flités €s az ontozés kombinacidja. Itt
azonban a termadlviz kémiai Osszetételét is figyelembe kell venni, mert a nagy
sotartalom karosithatja a novényeket. A talajflités egyébként sok szempontbdl

rendkiviil el6ny0s, ugyanis megeldzi a varatlan lehtilésbdl. [21.]

A mezo6gazdasagi felhasznalason beliil a masik nagy teriilet az tiveghazak, folia
satrak, szaritok, allattartd telepek geotermikus energidval vald fatése. A flités mellett
a hohasznositds tovabbi lehetOsége a levegdfuvasos termény-, zoldség- és
gylimolcsszaritas, amely toronyban vagy rostélyon torténik. 2006-os adatok szerint
Magyarorszagon 208 termeldkutat hasznalnak a mezdgazdasagban héhasznositasra.
[20.]

A tanulmany esetében masodik fogyasztocsoportként, a vizsgalt épiiletek utan,
tiveghdzi flitésmegoldast célszer(i integralni a tervezett rendszerbe. Ez egy olyan
alkalmazhatosagi lehetOség, amely megtfeleld energiatartalom esetén rendkiviili
energiamegtakaritasi potencialt képes kiakndzni akar meglévo, akar tjonnan épiild
tiveghdzakban, melyek koziil az utdbbinak helyi gazdasagi serkentd hatasa lehet és
tovabbi szemléletmddvaltast is eredményezhet, mindezt alacsony anyagi vonzattal
kisérve.

A primer kor tavhdévezetéki, hdveszteséggel korrigalt, eldremend vizhOmérséklete
55°C az év teljes idOszakdban. Mivel a szekunder korben keringtetett viz sziikséges
maximalis értéke csupan 50°C, amely a méretezési pontban, azaz -13°C kiilsé
hémérséklet esetén fordul eld, igy a hocserélési munka fizikai korldtjai korantsem
szlikosek, konnyen elérhet6 a kivant homérséklet. Tovabba adddik az is, hogy a
visszatérd, 40 °C hdmérsékleti szekunder viz nem fogja teljesen ,,magahoz” hiiteni a
primer kozeget. Igy primer kizeg hdcserélés utani hdmérséklete akar 48-49°C is
lehet. Ezen érték bdven elég ahhoz, hogy az adott korhoz sorban kapcsoljuk be az 1j,
tiveghdzi fogyasztot.

Az tiveghazakban elterjedt flitési modszernek szamit mind a légfiitéses, mind a
vizfitéses rendszer. Az utobbi hasznalhat6 az tiveghazban 1évé levegd vagy éppen a
megmiivel talaj flitésére. Tiszakeszi esetében célszerlibb az liveghaz levegdjének

46



fatisére geotermikus héforrdst megoldast talalni, tekintettel arra, hogy a térségben
elterjedt zoldségtermesztési gazdalkodas forma ezt a modot tudja kelloképpen
alkalmazni.

Sziikség van tehat egy kovetkezd viz-viz kozegli hdcserélére, amely egyik oldala a
primer kozeg visszatér$ aga, a hasznositott oldala pedig az tiveghaz flitésrendszere.
Ezek ismeretében, sziikséges szdmolni egy kinyerhetd teljesitményt, amelyre a
kovetkezdkeépp kertilhet sor:

Ql’iveghéz = CUiZ[k]/kgK] ) 7.nviz ’ [l/s] AT (6.6)

Az iiveghdzi fhtéskorben keringd viz térfogat aramat egyenlének tekintendd a
méretezési allapotban kering6 primer kozegével, ennek értéke a 6-6. tablazat elemei
kozott olvashatd le. Tovabba a hdmérsékletesést 12 °C értékiinek érdemes felvenni.
Ezen értékek tiikrében a 6.5 egyenletbe vald behelyettesités utdn a kovetkezd
eredmény adodik:

Quvegnis = Coialk] /kgK] -y, - [1/s] - AT = 4,183 - 3,51-12 = 176 kW 6.7)

Ezen érték joval nagyobbra adddik az el6zetesen szamitott maximalis kinyerhetd
teljesitmény értékkel. Ez a jelenség azért adodik, mivel az a szamitds egyszeres
héfelhasznalast feltételez, azonban igy, masodlagos hofelhaszndlas bekapcsolasaval
azt az értéket korrigalni sziikséges.

Mivel egy uUjonnan megépiild iiveghdzi rendszer keriil koncepciondldsra, tigy az
elérheto flitési teljesitményre kell méretezni a kivitelezend¢ tiveghaz nagysagat.
Ehhez alapul szolgal egy mGkodod példa, mégpedig Fiilopjakab térségében miikodd
geotermikus flitésti kertészet. Ez a kertészet 0sszesen 25 000 m? tiveghaz fhtését latja
el 0sszesen 1,5 MW geotermikus teljesitménnyel [20.]. Ebbdl az értékbdl megengedett
az aranyositas, ugyanis a mintakertészet esetében is zoldségtermesztés céljara
haszndljak az tiveghdzakat, amelyeket melegvizes rendszeri flitéssel melegitenek
kelld hémérsékletdre. Ennek tiikrében Tiszakesziben a kovetkezd nagysagu tiveghaz
kifGitésére elegendé a vizsgalt geotermikus héforrds masodlagos ,, megcsapolasa”:

uoy Qi = Arg = 25999 176 = 2900 m? (68)
Q) 1500
A szamitasok alapjan tehat egy maximum 2900 m%es zoldségtermelésre
berendezkedett tiveghdz fitési igényeinek elldtdsara lehet még felhasznalhato a
Tiszakeszi K-24-es héviz kut héforrasa.
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6.3.1.2. Balneoldgiai felhaszndlds

Magyarorszagon a fart kutak nagy részét balneoldgiai célbdl hasznositjak,
orszagunkban a legelsd fards felhasznaldsa is hasonloképp végeredménnyel zarult.
[20.] Nem volt ez masképp a vidéki varosokban, falvakban sem, ugyanis a geoldgiai
vizsgélati, vagy kdéolaj kutatasi hatter(i fardsok soran, ahol meleg viz tort fel, vagy
semmilyen mdédon nem hasznositottak, azaz elzaro szerelvénnyel nulldra fokoztak a
kutteljesitményt, vagy gyogyflirdOket alapitottak a forrds koré. A legritkabb esetek
kozé tartozik, hogy a termalfiird6 melegviz forrasa a strand teriiletén kiviil esik,
6sszesen harom helyen van igy: Ujpesti, Dandér utcai, Kiraly gyoégyfiirds. [20.] Ezen
informaciok tiikrében johetett létre az aldbbi abran lathaté Magyarorszag
balneoldgiai térképe:

Magyarorszag termal- és gyogyfirdoi N~

. Orszdgos jelentdségl gyogyfordd
@ Helyi és korzeti jelentdség termal- és gy6gyfirds

dbra 6-11 - Magyarorszag gyogyfiirddi [23.]

E tanulmany esetében is felmeriilhet a gondolat, hogy az amugy is népszer(i
fiirdéhely (Kocsortos) forrdsat miért ne lehetne ellendrzott és szabalyozott mdédon
egy egyszeru kis flird6ként is hasznositani?!

A Dbalneoldgiai szabvanyok szerint, maximum 36-38 °C-os vizhomérséklet(i
medencéket lehet emberi felhasznalasra bocsatani. Ez az értek alapvetden illeszkedik
is a komfortos termalfiird6i élményhez, a felhasznalonak ebbe a hémérsékleti viz
még pont kellemes belemartoznia. Azt kell megvizsgalni, hogy miutan megtortént az
épiiletek altali, majd pedig a felépitend6 tiveghdaz altali hGhasznositas, rendelkezik-e
kell6 energiamennyiséggel a kozeg. Ahogyan az az el6z6 fejezetben is részletezve
lett, az {iveghdzi hdcsere utan, a primer kozeg maximum 34-35 °C hdmérsékletii
lehet, ez igy mar nem alkalmas egy kis medence vizének 36-38 fokos értéken
tartasara.
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Ugyan a primer kozeggel nem lehet elérni sikereket balneoldgiai szempontbdl,
viszont érdemes megvizsgalni a nyers viz szekunderkorének hdétartalmat. Mire a
primer kozeg visszaér a hévizkuthoz, Gjbdl 2150 métert kell megtennie. Ezalatt Gjabb
1,41 °C-ot hiill, mint ahogyan azt a 6-6. tablazat ismerteti. Ennek tiikrében a héviz
forrasnal 1évé hdécserélé két oldalan (nyers-primer) a kovetkezd hdémérsékletek
uralkodnak:

Hécserélési Lemezes hocseréld
hatasfok: 95%
Ty =61°C T, =56,5°C
- |
my=3,511/s m, = 3,51 1/s
| ]
T,"=7°C T,"=37°C

dbra 6-12 - A nyersviz és a primer kozeg kizitti hocserének sémdja

A 6-13-as abrarol leolvashato értékeket a kovetkezd egyenletbe kell behelyettesiteni,
hogy a nyersviz visszatérd homérséklete meghatarozasra kertiljon:

QO:Ql:CO'ThO'(T;]—T‘('))=T]'C1'ml'(T,1_T'i) (69)

Az egyenlet egyszerlisitése és behelyettesitése utan a kovetkezd eredmény adodik:

Ty = —T¢ +71-(T{ = T}) = 61— 0,95 - (56,5 — 37) = 42,5 °C (6.10)

42,5 °C hémérsékleti tehat a nyers viz a hdcsere utan. Ez b6ven elegendd ahhoz,
hogy a forras mellett, egy kis medence keriiljon kialakitdsa, amelyben a tiszakeszi
lakossag, vagy az odalatogatd turistdk atélhetik, a magas oldott dsvanyi anyag
tartalmu viz altal nyujtott élvezeteket.

Mivel 36-38°C-os lehet a maximalis homérséklet, igy a téli parolgasi hoveszteségek
mellett is fenn lehet tartani a kivant értéket a 42,5°C hémérséklet(i tapvizzel.

49



50



7. A TERVEZETT / KIVALASZTOTT RENDSZER INTEGRALASA

7.1. Sziikséges rendszerelemek és kivitelezési feladatok

Mindenféle munkalatok el6tt a legsziikségesebb feladat, amelynek a legnagyobb
rdhatdsa van a koncepcié megvaldsithatdsaganak, a tulajdonosi hattér részletes
megvizsgalasa.

A rendszervaltozas utdn bekovetkezd privatizalva lett az a foldtertilet, amely magaba
foglalja a kocsortost is. Jelenleg egy szlovak cég nevére van bejegyezve ez a csaknem
egy hektarnyi tertilet.

Feltételezhetden a megvalositas csak akkor kezdddhetne el, ha az onkormanyzatnak
sikeriilne megvasarolni a foldtertiletet.

Sziikséges tovabba az ismertetett tObbszords felhasznalds alapjan kiszdmolni a
végleges teljes hasznositott teljesitményt, amelyet természetesen a nyers viz értékeire
kell szamolni:

Qretjes = Coiz " Moiz (To—Ty) = 4,187 - 3,51 - (61 — 42,5) = 272 kW (7.1)

7.1.1. FORRAS

Ahhoz, hogy a maximalis kutteljesitmény létrejohessen, nyomasfokozd csOszivattyu
integralasa sziikséges. Ennek kivalasztdsa szakember munkdjat igényli, annak
ellenére, hogy kiilonb6zd gyartdk széles valasztéka all rendelkezésre. Egy olyan
buvarszivattytra van sziikség, amely képes folyamatosan szdllitani a 62 °C-os
kozeget 4,43 bar nyomaskiilonbséget (4-1. tablazat alapjan) létrehozva.

A sziikséges berendezések listdjaban a kovetkez6 elem a homok/iszapsziird tovabba
a gaztalanito tartdly. Ezek elengedhetetlen elemei az elérhetd legmagasabb szint(i
tizembiztonsag elérése érdekében, hogy a hocserélére a lehetd legtisztabb viz
érkezzen.

Talan a legfontosabb eleme a geotermikus rendszernek a nyers-primer kozeg kozotti
hécserélé kivalasztasa. Ahogyan kordbban emlitésre keriilt, kettd beszerelése
sziikséges, amelyek egymas teljes értek(i alternativai. Mindkettének szerelhetd
kiviteltinek kell lennie, a karbantartdsi munkak lehetdségét ezzel biztositva. Azon tul,
hogy a hdcseréldk méretezését a kinyerhetd teljesitményre kell méretezni az ismert
hémérsékleti adatok fliggvényében, optimalizalni kell a rajta/benne keletkezd
nyomadsesést is. Jellemzden 10-50 kPa [24.], amelyet egy keringtetd szivattyu
segitségével kell tudni legy6zni.
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Igy torténhet meg tehat a hécsere, ami utan a nyers viz szekunder kore kezelésre
szorul, ezen feladat a 7.2-es fejezetben kertil ismertetésre.

7.1.2. PRIMER KOR

A hdcserélés utan kovetkezik a hdszallité kozeg rendszerének kiépitése, azaz a
tavhovezeték fektetése. A kivalasztott el6re szigetelt tavhovezeték gyartdja
egyértelmi utasitast ad a fektetési modszerekre, tovabba a gyartdi katalogus alapjan
méretezésre tud keriilni a mind hétechnikailag, mind dramldstanilag, amelyet a
tablazat 6-6- Hidraulikai és hdtechnikai szamitds 0sszefoglalasa foglal ossze.
A hocsere utan a rendszeren a kovetkezd ellenallasok keletkeznek:

* Eldéremend szakaszon keletkezd aramlasi veszteség

* A négy épiilet hdcseréldjének ellendllasa

* Aziiveghaz hdcserélGjének ellendlldsa

* A visszatérG szakasz ellenalldsa

* Nyers-primer hdcserélo ellenallasa

Ezen nyomadsesési helyeknek az 0sszegébdl adddik a rendszer teljes nyomasesése,
amelyekre pontos eredmény csak akkor lehet elérni, ha a hécseréléknek megtorténik
a pontos méretezése.

Ezen munkapontra kell tehat azt a valtoztathatd tomegaramu keringtetd szivattyut
kivalasztani, amely integraldsa a visszatéré ag azon szakaszdba sziiksége, hogy a
szekunder oldallal Osszekottetésben 1évé hdcserélok mindegyik szivott aramldst
vizzel legyenek ellatva. Ennek {izembiztonsagi és szabalyozhatdsagi szempontbdl
van jelentdsége.

7.1.3. SZEKUNDER KOR

A  szekunder korok, azaz a vizsgalt épililetek sajat fatésrendszereinek
szabalyozhatdsaga is jelentds fontossagu. A pillanatnyi hdigény, azaz a kiilsd
hémérséklet és az épiiletben tartozkodok tiikrében szabalyozandd mind a primer
oldali, mind pedig szekunder oldali térfogatdramok. Az ehhez sziikséges
berendezések, Ugy, mint tolozdrak, motoros beszabdlyozd szelepek, hoémérdk
minden egyes épiilet flitési rendszer elengedhetetlen tartozékai.

Erre a piac abszolut fel an késziilve és tobbféle komplex megoldasokat tart nyilvan a
felhasznélok szamara. Igy ez is egy kivélasztasi feladat, majd pedig egy szakember
altal elvégzendd beiizemelési és monitorozasi feladat.
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Mivel az 4j rendszer parhuzamos kotéses Osszekapcsolassal lett tervezve, ezért a
meglév6 kondenzacids gazkazanban talalhatd keringtetd szivattyu két okbol sem
elegend6:

* Geotermikus tizemben kimarad a korbol

* Ha nem maradna ki, akkor feltehetGen nem tudna elég nyomas kiilonbséget
létrehozni ahhoz, hogy legy6zze a hdcseréldn keletkez6 ellenallast
gy minden épiilet szekunder kore igényel egy sajat, az automatika rendszerrel
kommunikalo keringtetd szivattyut, amely bekotése a szekunderkori visszatérd agba
kell megtorténjen.

7.1.4. UVEGHAZ

Az iiveghdz fitési rendszere egy joval egyszertibb koncepcio, amit a héleaddi oldalt
jelenti, viszont mivel ez nem egy meglévld rendszerre vald ,rdcsatlakozas”, ezért
jelentds tételt képvisel majd a teljes koltségvetésben.

Az ellendrama forrasztott lemezes hdcseréldn keresztiilmend {iveghazi
szekunderkornek is elengedhetetlen elemei a taguldsi tartdly, tovabba az elzard és
szabalyozd szerelvények. Mivel itt nem komfort tér f(itése a feladat, igy a rendszer-
automatika nem elengedhetetlen. Azonban az egész projekt mondanivaloja mogott
az energiahatékonysag és fogyasztas-optimalizaltsag tdmaszt alapot, ezért az
tiveghdzban val6 termelésoptimalizdci6 a kovetendé cél, amihez kelld az
automatikusan szabalyozé rendszer.

Fontos megjegyezni, hogy a keringtet6 szivattyt elhelyezése ebben az esetben is a
héleadas utdni szekunder agba értendo.

7.1.5. STRAND MEDENCE

A 6.3.12-es fejezetben taglalt kiépitend6 medence hangstlya nem csak a
rendelkezésre all6 hdmérsékleten és térfogataramon van, hanem a viz mindségeére is.
A magas oldott dsvanyi anyag tartalom feltételezhetén a sziirés, gaztalanitds és
hdcsere soran csokkend tendenciat mutatna.

Ahhoz, hogy emberi felhasznalasra lehessen bocsatani, a technoldgiailag felhasznalt
vizet, egy szigoru mérési vizsgdlat-sorozatnak kell ~megtorténnie az
engedélyeztetéshez.

Amennyiben megfeleltethetd az erre vonatkozo szabvéanynak, tgy egy tulfolyds
rendszerrel, alland6 térfogatdrammal aramoltathato az erre a célra kialakitott
medencébe a 42,5 °C-os viz a fhtési idényben. Az idényen kiviili idészakra is kell
modot taldlni, ugyanis az év melegebb részében is van igény a termalfiirdézésre.
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Ezen esetben, mivel sem a belteriileti épiiletekben, sem pedig az tiveghdzban nincs
sziiksége flitésre, ezért a hdcseréldt kikeriilve, egyenesen a medencébe vezethetd a
viz, azonban a 62 °C-os viz tul meleg a direkt hozzdadashoz, igy erre a célra a
hoécserélot kikeriild szakaszba egy hiitd taroldt kell tervezni, miel6tt a medencébe
lépne.

A koncepcid szerint, a helyi lakossag ingyenesen vehetné igénybe a teljesen
automatizalt flirdGegységet, mig a latogatd turistdk belépd ellenében. Az
automatizalas torténhet névre sz6l6 magneskartyas beléptetérendszerrel, az viszont
a teljeskorti korbekeritést igényelne, amely csokkenti a természetességét a
helyszinnek, azonban az 4allandd személyzet fenntartdsa rendkiviili terheket és
kivitelezésbdl eredd gondokat hozna maga utan.

Ugyan szerény koriilmények kozott, de minden igény biztositva lenne a meghitt
élmény atélésére. Cél egyben a kényelem és az eszkozok biztositasa, tigy, mint az
oltozok, padok, esetleg zuhanyozok, masrészt pedig a természetkozelség is. Ennek
titkrében egy olyan ideiglenesen fedés sziikséges a medence folé tervezni, amely a jo
id6 kozeledtével elbonthatd ezzel biztositva a kozvetlen kapcsolatot a természettel.

7.2. A hasznalt viz kezelése

A geotermikus rendszerek kialakitasanak fontos feladatkorébe tartozik a
technologiailag felhasznalt termalviz kezelése. Két mddszer all rendelkezése, a foldbe
vald visszasajtolassal, valamint a felszini befogadodba torténd elhelyezéssel. [25.]

A geotermikus rendszerekbe torténd természetes vizutanpotlas kiegészithetd
mesterséges visszataplalassal. A rezervoarbol kivett folyadék zart rendszerben
torténd felhasznalasa utan specidlis visszasajtolo-kutakon keresztiil visszajuttathato a
tarozoba [20.], amennyiben az lehetséges, ugyanis a visszasajtold kutat csak olyan
geologiai kornyezetben lehet gazdasagosan 1étesiteni, mely képes arra, hogy elnyelje
a kitermelt vizet, erre a toredezett karszt tOkéletes. [25.] A kétkutas rendszerek
elterjedése a technoldgiai fejlédést is eredményezte a témdaban, a sematikus
visszasajtolo abra az alabbiak szerint alakul a gyakorlatban.

termeld- visszasajtolo-
ledit kat

viztartd

dbra 7-1 - kétkutas alapmodell [20.]
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Az ilyen rendszerek altal jelentds mértékben lehet csokkenteni a felhasznalt
geotermikus energia kitermelésével jaré kedvezdtlen kornyezeti hatdsokat.
Ugyanezen az elven alapul a kimeriilt, vagy kimeriilé félben lévé geotermikus
mezOk ,tjraélesztése” is.

A visszasajtolas a jelen jogszabalyok szerint nem kotelezd, azonban a hasznositasbol
kikeriil6 termalvizek drtalommentes elvezetésérdl, elhelyezésérdl gondoskodni kell.
Abban az esetben, ha nem ezt a modszert valasztjuk, igy maradt a befogaddba valo
elvezetés. Ilyen esetekben az energetikailag felhaszndlt viz altalaban felszini
vizfolyasba, belvizelvezetd csatorndba, esetleg tavakba-tdrozokba keriil bevezetésre.
Kozvetlentil a felszini vizekbe valo vezetés abban az esetben valosulhat meg, ha az
elfoly6 termalviz mennyisége elenyész6 a befogadd vizmennyiségéhez képest, tigy a
befogadd viz Osszetételében, homérsékletében nem kovetkezik be nagymértékii
valtozas. [26.] Egy tanulmany szerint, Magyarorszag teriiletén a termalvizzel terhelt
befogadok mintegy 30 %-a esetében nem biztositott megfelelden a higulds a
jelenlegi termalviz bevezetések mellett. Altalédban a nagy kitermeléssel jellemezhetd
dél-alfoldi teriileteken korldtozott a higulds mértéke, de szamos dombvidéki
termalkut vizének kis vizhozamu befogadodja miatt sincs meg a kelld mértéki
higulas. [27.] Ennek elGsegitése megtorténhet egy tdrozd vagy hiité to létrehozasaval,
amely koltséges €s helyigényes megoldasoknak bizonyulnak a gyakorlatban, ezeért
ritkan alkalmazzak [26.]

Jelen tanulmany esetében a felszinre szivattyuzott termalviz féfelhasznaldsi modja
egyértelmiien technoldgiai, azonban a felhasznaldsi kor legvégére illesztett
fiird6zésre szant medence ezt a képet jelentdsen atalakitja. Amennyiben a sziikséges
vizelOkészitések, szlrések és tanusitvanyok kidllitdsa megtorténik, ugy a
medencében elhaszndlt viz szennyviznek szamit, azaz arra nem vonatkoznak a
visszasajtolasi jogszabélyok [26.]. Igy egy lehetséges és legélis modszer lehet az 1162
méter melyrdl felszinre juttatott, harom f6 allomas soran megcsapolt termalviz
elvezetése a csatorndzasi kozmirendszerbe.

A nyers viz kezelésének kérdése egy moralis és gazdasagi kérdés egyben, ugyanis a
koltségoptimalizalt verzid, az ez energiahatékonysag elveit abszolat nem koveti, mig
okolodgiai és fenntarthatdsdgi szempont szerint javasolt visszasajtolasi madd
rendkiviili beruhdzasi koltség novekedést okozna. Ezen dontés megvizsgalasara a 8.
fejezet fog kitérni.
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8. GAZDASAGI VIZSGALAT

Egy projekt megvaldsithatdsaganak egyértelmi feltétele és mutatoja egy teljeskort
gazdasagi vizsgalat. Az alapvet6 feladata az ilyen tipusu elemzéseknek, hogy minél
pontosabban megbecsiilhesse a kivitelezéshez sziikséges befektetend6 Osszeget, tehat
a teljes megvaldsulasi koltséget, tovabba azt is, hogy a fajlagosan, legtobbszor évente
mekkora koltségmegtakaritast eredményez a projekt. Ezen két érték az alapja a
megtériilési id6 értékének ismeretének.

Jelen tanulmany esetében a Besenyszogben megvalosult geotermikus energiat
hasznosité projekt értékei haszndlatosak. A telepiilés polgarmestere az adatok
nyilvanossa tette és szabad felhasznalasra bocsatotta. Természetesen nem feleltethetd
meg egymassal teljes mértékben a két projekt, azonban a fébb berendezések
megegyeznek, amelyek esetében aranyositasi modszerrel szamitanddak ki a pontos
osszegek. Fontos megjegyezni, hogy a rendelkezésre allo6 2018-as drak moddositasra
szorulnak, tekintettel az elmult években bekovetkezett drasztikus ar novekedésre az
elemek mindegyike kétszeres arral lettek felhasznalva.

8.1. A beruhazasi koltség meghatdrozds

A teljes koltségi tervnek harom f6 0sszetevdje van:
* Anyagkoltség
*  Munkadjj
+  Uzemeltetési koltség

Ezen Osszetevik részosszegeit kell tehat 6sszegezni a teljes érték ismeréséhez.

8.1.1. ALAP ES ANYAGKOLTSEG

Ezen tételek Osszessége a magaba foglalja az 0sszes rendszerelemet, amely sziikség a
tervezett egység miikodéséhez, Tovabba azon alapvet6 elemeket, amelyek
elengedhetetlen a projekt megkezdéséhez. A részletes listat a kovetkezd tablazat
ismerteti.
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tablazat 8-1 - Anyag és alapkiltségek

Tétel megnevezés Meéret Mennyiség (db/m/kit) EQységdr Kéltség
Alap tételek
Foldvasarlas 1 10 000 000,00 Ft 10 000 000,00 Ft
Engedélyeztetés 1 2000 000,00 Ft 2 000 000,00 Ft
Vizfoldtnai vizsgalatok 1 5000 000,00 Ft 5 000 000,00 Ft
A kat allapotanak felmérése 1 3000 000,00 Ft 3 000 000,00 Ft
Csovezetékek 1s idomok
REHAU Insulplex Uno SDR 11 PE-Xa 75x6,8 4500 22 738,30 Ft = 102 322 350,00 Ft
REHAU Insulplex Uno SDR 11 PE-Xa 50x4,6 150 16 436,00 Ft 2 465 400,00 Ft
T idom préscsatlakozokkal 75/75/50 10 187 632,00 Ft 1 876 320,00 Ft
T idom préscsatlakozokkal 50/50/40 10 132 400,00 Ft 1 324 000,00 Ft
Hécserélok
Nyers-Primer hécseréld 300 kW 2 642 188,00 Ft 1284 376,00 Ft
HIVATAL Primer-szekunder hécserélé 25 kW 1 78 875,00 Ft 78 875,00 Ft
BOLCSODE Primer-szekunder hécserélg 45 kW 1 134 156,00 Ft 134 156,00 Ft
OVODA Primer-szekunder hécseréld 20 kW 1 48 800,00 Ft 48 800,00 Ft
GAMESZ Primer-szekunder hGcseréld 15 kW 1 39 550,00 Ft 39 550,00 Ft
UVEGHAZ Primer-szekunder h8cseréls 200 kW 1 428 690,00 Ft 428 690,00 Ft
Szivattyuk
Csészivattyu 10 1 1500 000,00 Ft 1 500 000,00 Ft
Nyers viz keringtetd szivatty 5 1 250 000,00 Ft 250 000,00 Ft
Primer kori keringtet6 szivattat 3 1 750 000,00 Ft 750 000,00 Ft
Szekunderkdri keringtetd szivattyu 1 4 300 000,00 Ft 1 200 000,00 Ft
Uveghazi rendszer keringtetd szivattytdja 2 1 750 000,00 Ft 750 000,00 Ft
Tagulasi tartalyok
Nyerskori tagtartaly 250 1 207 299,50 Ft 207 299,50 Ft
Primerkori tagtartaly 500 1 414 599,00 Ft 414 599,00 Ft
Szekunderkori tagtartaly 50 4 41 459,90 Ft 165 839,60 Ft
Uveghazi rendszer tagtartalya 150 1 124 379,70 Ft 124 379,70 Ft
Automatika
vezérlS egység 5 42 000,00 Ft 210 000,00 Ft
3- jaratti motoros szelepek 5 34 950,00 Ft 174 750,00 Ft
Hoémérséklet érzékel6k 10 7 900,00 Ft 79 000,00 Ft
Elektromos vezeték 200 100,00 Ft 20 000,00 Ft
OSSZESEN: 135 848 384,80 Ft

Jol lathato, hogy a rendszer anyagkoltségi 0sszegzésébdl jelentds hanyadat képviseli
az elOre szigetelt tavhdellatasra tervezett miianyag csé. Ezen a tételen nem lehet
sporolni, mivel a tavolsagok adottak.

8.1.2. KIVITELEZESI KOLTSEGEK

Amint rendelkezésre allnak a kivitelezéshez sziikséges berendezések és anyagok,
meg kell vizsgalni, hogy azoknak a beszerelése, elhelyezése, rendszeroptimalizacidja
milyen tovabbi koltségeket emészthet fel. Egy projekt koltségvetésében a kivitelezési
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munkak képviselik a masodik legnagyobb tételt, jelen esetben tovabb noveli a
jelentéségét az Gjonnan kivitelezendd két épitmény: tiveghdz és termal medence. A
kivitelezési munkak koltségosszesitését az aldbbi tablazat részletezi.

tabldzat 8-2 - A kivitelezési munkdk koltségdsszesitése

Tétel megnevezés Mennyiség (db/m/klt) Egységdr Koltség

Uj épitmények

Termalmedence (teljes kivitelezés) 1 5000 000,00 Ft =~ 5 000 000,00 Ft
Uveghaz (Teljes kivitelezés) 1 30 000 000,00 Ft = 30 000 000,00 Ft
Tervezési dijak

Gépész tervezés 1 1 600 000,00 Ft 1 600 000,00 Ft
Elektromos tervezés 1 1 200 000,00 Ft 1 200 000,00 Ft
Kivitelezési munkadijak

Tavo vezeték épités 4500 8 000,00 Ft 36 000 000,00 Ft
Nyersviz hokozpont kialakitas 1 3 000 000,00 Ft 3 000 000,00 Ft
Héfogadok 5 656 400,00 Ft =~ 3 282 000,00 Ft
Elektromos munkak 5 365 790,00 Ft = 1828 950,00 Ft
Uzembe helyezés

Programozasi koltség 1 275 000,00 Ft 275 000,00 Ft
Prébatizem 1 300 000,00 Ft 300 000,00 Ft

Osszesen: 82 485 950,00 Ft

A 8-2-es tablazatban jol lathato, hogy a primer kor tavhOvezetékének a fektetése és az
tiveghdz felépitése képezi a legnagyobb részkoltségeket a kivitelezési munkak koziil.

8.1.3. UZEMELTETESI KOLTSEGEK

Amennyiben a projekt megvalosul és hibatlanul tizemel természetesen foglalkozni
kell azon koltségelemekkel, amik a miikodés soran folyamatosan vagy adandd
alkalommal meriilnek fel. Egy tavhd rendszer iizemeltetési koltségtételén kiviil a
kovetkezd éves gyakorisagu koltség elemek kertilnek felszinre:

* Szolgalmijog

» Karbantartasi koltség

* Banyajaradék

A lista els6 két elemének meghatarozasahoz feltételezéseket kell alkalmazni,
ahogyan az 5.3.1-es fejezetben ismertetésre keriilt évi egyszeri dijként a tavhovezeték
nyomvonaldnak mentén az érintett foldtulajdonsokat a szolgalmi jog megilleti.
Ennek az értéke 1 000 000,00 Ft/év-ben keriilt megallapitasra. A karbantartasi koltség
évente kétszer mertil fel lizemszertien, a flitési idény el6tt és a végén, ennek értéke
osszesen 500 000,00 Ft/év-ben lett rogzitve.
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A banyajaradék meghatarozashoz két kormanyrendelet 4ll a rendelkezésre. Az 1993.
évi XLVIIL. Torvény a banydszatrol, tovabba az 54/2008. (III. 20.) az dsvanyi
nyersanyagok és a geotermikus energia fajlagos értékének, valamint az értékszamitas
modjanak meghatarozasarol. Az eldbbi torvényleirat 20. § 7. bekezdése ad
utmutatast, hogy A banyajaradék mértéke geotermikus energia esetében a kitermelt
geotermikus energia értékének 2%-a. [34.] A kitermelt értéknek a meghatarozasardl
pedig az 54/2008. (II.20) kormanyrendelet ad tajékoztatast, miszerint a kitermelt
legalabb +30°C homérsékletl geotermikus héhordozo fajlagos értéke 2000 Ft/GJ. [35.]
Mivel a kitermelt termalvizbdl hasznositott Osszteljesitmény értéke ismert, tovabba a
fatési idény, azaz a felhaszndlasi id6 is adott, igy kiszamithaté a bevallando
banyajaradék éves Osszege:

Ky = Q-7 P, -0,0036-0,02 =272 - 1800 - 2000 - 0,0036 - 0,02 (8.1)
= 70502,40 Ft/év

A projekt {izemeltetési koltségei a keringtetd szivattyukban realizalédnak,
amelyeknek a villamos teljesitményfelvételébdl lehet az éves fogyasztott energiat és
abbdl az energiakoltséget kiszamolni. Fontos megjegyezni, hogy a feltlintetett
maximalis (méretezési) felvett teljesitmény korrekciéra szorul, ugyanis ezen
valtoztathatd fordulatszdamu szivattyak a rendszerigényhez alkalmazkodva
modulalhatdak.

Kizem = Puittssss " T° Param - 0,52 = 24 -1800-90- 0,52 = 2021760 Ft/év  (82)

Az 0sszes miikodtetéshez sziikséges koltségek kiszamitdsa utan a kovetkezo tablazat
Osszesiti a kapott értékeket.
tabldzat 8-3 - A miikodési koltségek

Banyajaradék 70 502,40 Ft/év
Uzemeltetési koltség 2 021 760,00 Ft/év
Szolgalmi jog 1 000 000,00 Ft/év
Eves karbantartas 500 000,00 Ft/év
Osszesen: 3 592 262,40 Ft/év

8.2. Megtakaritdsi lehetdség

Jelen piaci arak mellett Tiszakeszi onkormdnyzata 1013 Ft/m3 aron jut hozza a
foldgazhoz. A gazszamlak alapjan feldolgozott adatok szerint, és ahogyan azt a 6-1-
es tablazat is mutatja, 6sszesen 15 376 m? foldgaz sziikséges a vizsgalt épiileteknek a
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ftése. Ezen értékek alapjan az idei fGtési idényben varhatoé koltség terhet a
kovetkezd szamitassal lehet megbecsiilni:

Krites = Pgaz - Egaz = 1013 - 15376 = 15 575 888 Ft/idény (8.3)

Mivel a geotermikus rendszer teljes egészében tudja helyettesiteni a meglévd
gazkazanos flitésrendszert, ezért a gazkoltség egész megtakarithatd, azonban a valds
éves megtakaritds értékhez mddositani sziikséges a miikodési dijak levonasaval:

Pmegtakarl’tés = Kpiees — Kiniksaes: = 15575 888 — 3 592 262,40 (84)
= 11623 625,60 Ft/idény

Az éves szint(i 11,6 millié forintos megtakaritds oridsi eredmény lenne. Egy kis
teleptilés, mint Tiszakeszi esetében hatalmas jelentésége van egy ekkora Osszegnek,
Osszehasonlitasképp az telepiilés legnagyobb esemény a Tiszakeszi Bogracsfesztival
koltségvetése hozzavetSleg 5 millio forint.

Mindemellett, valds profit is realizalhato az {iveghdzi termelésekbdl, amelyek egy
része a kozétkeztetés alapanyagellatasat szolgalnda, a maradék része pedig az arusitd
piacon keriilne értékesitésre. Az ebbdl befolyd profit 0sszege 10000000 Ft/év
értekkel vizsgalando.
Ugyanilyen szempontbol elemezhet6 a termalmedence, amely belépési jogat a nem
helyi lakosok pénzért tudndk megvasdrolni. A medence esetében éves szinten
1 000 000 Ft-os profittal lehet szdmolni.
Jelen projekt haszna nem csak az anyagi megtakaritdsban meriil ki, hanem a teljes
gazmentességgel rengeteg CO: kibocsatastol szabaditja fel a geotermikus rendszer a
légkort. Az éves szinten alaphelyzetben 15376 m® gaz kertiil elégetésre egy flitési
idényben a négy vizsgalt épiiletre nézve. Az bevezetett foldgaz 99% része metan, igy
annak az égési egyenlete alapjan kell szdmolni:

CH, + 20, = CO, + 2H,0 (8.5)

Egységnyi metdnbdl tehat egységnyi CO: keletkezik, azaz 0sszesen 15376 m3-nyi gaz
allapotban lévd tomegétdl lehet megszabadulni. 0°C-on szén-dioxid striisége 1,95
kg/m?, igy az egy év alatt csaknem 30 tonna CO»-vel kevesebb keriilne a légkorbe, a
koncepcionalt rendszer altal, csokkentve ezzel Tiszakeszi és kornyezetének ckologiai
labnyomat.
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8.3. Megteriilési ido kiszamitisa
Az egyszeri megtériilési id0 kiszamitds a befektetett Osszeg és az éves
megtakaritas/profit hanyadosa. Ennek tiikrében a kovetkezd érték adodik jelen
projekt esetére:

Kanyag + Krivitetezés (8.6)

Timegtérilési =
Pmegtakarités + PUveghéz + PTermélmedence

135 848 384,80 Ft + 82 485 950 Ft s (8.7)
11 623 625,60Ft/év + 10 000 000Ft/év + 1 000 000Ft/év "> <"

A teljes beruhdzasi koltség tehat 218,33 millié Ft. Ennyibe keriil az 0sszes 272 kW
teljesitmény felhasznalds, ebbdl a fajlagos beruhdzasi koltség értéke képezhetd, amely

iranyado lehet mas esetekre:
verun 218,34 mFt

Q  272kw

(8.8)

K
Kol Ft/kW] = = 802 700 Ft/kW

Tobb olyan tényez6 is van, amely a rendkiviil impozansnak tiind 10 éves megtériilési
idot befolyasolhatja. A gaz vildgpiaci dra az idei cstcshoz képest drasztikusan
csokkent, amely nagy volatilitdst és rendkiviili bizonytalansagot eredményez. A
tovabbi bevételi forrasok (iiveghdz/medence) értéke gyakorlatilag allandonak
tekinthetd, ugyanis a turisztikai érdeklédés folyamatos, az tiveghdzi kornyezetben
pedig szabdlyozottan, ellenérzotten és a kiils6 tényezOktdl fliggetlen termelés
folyhat.

A projekt beruhdazasi forrasai kapcsan is érdemes kortiltekintonek lenni, ugyanis az
efféle energiahatékonysagra, zoldenergia felhaszndalasra specializdlédott projektek
rendkiviil jo szinben tinnek fel mind nemzeti, mind nemzetkozi korokben. Ennek
tilkkrében valos lehetéségek lakoznak allami vagy Eurdpai Unids tdmogatasok
megszerzésére. Ezen informaciok tiikrében végzendd el az érzékenységi vizsgdlat a
megtériilési idOre értve, megjelenitve a befektetés nettojelenértékét 7%-os
diszkontrata értéket figyelembevéve.
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—o— Onfinanszirozas @ 1013 ft/m3 —o— Onfinanszirozas @ 700 Ft/m3
—o— Onfinanszirozas @ 1200 F/m3 EU 50% @ 1013 Ft/m3

—e—EU 50% @ 700 Ft/m3 —e—EU 50% @ 1200 Ft/m3
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Evek
dbra 8-1 - A befektetés netto jelenértéke

Az abran jol lathaté a megtériilési idébeli kiilonbség a hat vizsgalt esetben. A
legkedvezObb eset, amely sordn 50%-os EU-s forras &ll rendelkezésre és 20%-os
gazaremelkedés, ugyanis ilyenkor mar a 6. évben megtériil a befektetés, mig a
legrosszabb esetben, amikor Onfinanszirozdssal kezdddik meg a kivitelezés és
gazarcsokkenés torténik, csupan a 27. évben tériil meg.

Amennyiben lehet6ség van ra, kiils forrasu segitséget kell bevonni a projektbe,
ugyanis egy ekkora volumenti befektetést sajat forrasbol valo fedezésre egy
Tiszakeszihez hasonlo kistelepiilésnek nincsen mddja.
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8.4. SWOT analizis

Egy projekt megvaldsuldsanak atgondolasahoz szamos tényezdt kell megvizsgalni.
Ehhez segitséget nyujt az tugynevezett SWOT analizis, a gazdasagi vilagban
bejaratott modszernek szamito, vallalkozasra vagy projektre alkalmazhatd eszkéz. A

lényege, hogy feltlinteti a vizsgalt tevékenységnek az erlsségeit, gyengeségeit,
lehetOségeit és veszélyeit, hogy annak tiszta atlathatosaga altal, konnyen lehessen
alkalmazkodni a kivitelezés soran. Jelen projekt analizisét az alabb tablazat foglalja

Ossze:
tabldzat 8-4 - A projekt SWOT analizise
Segitik Gatoljak
STRENGTHS - Erdsségek: WEAKNESS - Gyengeségek

*  Megutjuld energiaforras » Tobb évtizedes kialakult szisztéma
v felhasznalas megbolygatasa
tg + Komplex célu geotermikus * Megvaldsitashoz kiils6 anyagi
\%‘ energiafelhasznalas (energetikai forras sziikségessége
; & balneoldgiai)
< * Megoldasi javaslat a jelenlegi
& pazarlo miikddésre

* Tobb finanszirozasi forma all

rendelkezésre
OPPORTUNITIES - Lehetdségek: THREATS - Veszélyek:

+  Okoldgiai ldbnyom csdkkentése » Tulajdonosi hattér tisztazasa és
™ (Zéré CO:z kibocsatas megegyezés
tg e Példamutatds mas * Helyi lakosok felhaborodasa
\%‘ telepiiléseknek * Rossz allapotban 1évo
S *  Orszagos hirnév szerzése kuatszakaszok -> tobbletkoltség
ﬁ e Turizmus fejlesztés
M *  Munkahely teremtés

* Gdazmentesség: szolgaltatotol

valo fliggetlenség

Jol lathatoak a veszélyek és gyengeségek, melyeknek nagyrésze az elOkésziiletek
soran kikiiszobolheté megfelel6 kommunikdacidval és lakossagi forumok tartasaval,

azonban fontos megjegyezni, hogy egy ilyen tipusu projekt kapcsan mindig sziikség
lesz kompromisszumok bevezetésére.
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9. OSSZEFOGLALAS

A geotermikus energia felhasznalasa szamos el6nyt hordoz Onmagaban.
Magyarorszag szerencsés helyzetben van, ugyanis nagy mennyiségben rendelkezésre
a felszin alatt, kiilonb6z6 mélységekben.

A geotermikus energia lokdlis kitermelése és felhasznalds csokkenti az
importenergiatol valo fliggést, amelynek taldn jelen gazdasagi és politikai helyzetben
van a legnagyobb jelentésége. Tovabba a kutatds, kiépités, karbantartds, ipari és
mezOgazdasagi alkalmazasok hazai munkahelyeket teremtenek és tartanak meg.
Mindemellett, a foldhé , fenntarthatd” moddon hasznalhatd, azaz a kitermeléssel
kivett h6 a termelés befejezése utan szinte teljes meértékben potlasra keriilhet hasonld
id6 alatt, mint a kitermelés, akdr mesterséges, akar természetes modon, de az
évtizedes tapasztalatok alapjan a korforgas miikodik [20.]

Jelen projekt a lehetéségekhez mérten a legmagasabb geotermikus felhaszndlast
koncepcionadlja, ezért is kertilt kivalasztdsra a tobb 1épcsds teljesitményfelhasznalast
lehet6vé tevd koncepcio. Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt épiileteknek a
teljes gazmentessége érhetd el, tovabba a kidolgozott rendszer lehetdséget nyuijt
tovabbi bevételek szerzésére, és munkahelyteremtésre. Tehat nem csak gazdasagilag,
ha human erdforras szempontbdl is kedvezd statisztikai értékek eérhetok el.
Mindezeket alapul véve, és feltételezve megfeleld anyagi tdmogatottsagot, a
gazdasagi vildgban nagyon jonak szamitd 6 éves megtériilési idvel lehet szamolni
megvalodsulas esetén, amely mellett évente csaknem 30 tonna CO: kertilhet kivaltasra.
A szamitdsok fajlagositasaval a 8.8-as egyenlet megmutatja, hogy egy ehhez
hasonldéan komplex rendszer kialakitasi koltségeinek megbecsléséhez 800.000 és
1.000.000 Ft kozotti értékkel célszert kalkulalni kilowattonként.

Amennyiben jelen projekt a jovOben megvaldsulna, a fenntarthatésag és az
energiahatékonysag cimszok alatt mintatelepiiléssé valhatna Tiszakeszi, €16
példaként allva minden tovabbi kis és nagytelepiilések el6tt.

Egyes becslések szerint a Magyarorszagon felhaszndlhaté geotermikus energia
Osszértéke 60 PJ/év, amelynek az energetikai célu kihasznaltsaga csupan 6% volt
2006-ban. [20.] Azota egyértelmli torekvések torténtek a geotermikus energia
felhaszndldsanak elterjesztése érdekében, szamos mintaprojekt, mezdégazdasagi és
erdmivi felhasznalas operal folyamatosan, tovabba a kacifantos és lefedetlen jogi
hattér is tisztdzasra kertilt.

Jelen tanulmany egy mintaprojektként szolgalhat olyan telepiilések szamara,
amelyek hasonldan kedvezd szituacioban vannak, hogy foldrajzi elhelyezkedésiikbdl
adodoan kedvezé feltételek mellett lehet geotermikus energiat hasznositani.
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Az el6ttiink 4llo iddszakban a vildg energiaellatdsdaban megfigyelheté atalakuldsi
trend felgyorsulasa varhatd. A szigorodo kornyezetvédelmi eldirasok, valamint a
dekarbonizacids torekvések hatdsara a megujuld energia felhaszndldsa egyre
nagyobb aranyuva valik az Eurdpai Unioban, valamint a fejlett gazdasagu
orszagokban.

Bar a relevans ipari teriiletek kutatds-fejlesztési teriilete egyre nagyobb hdnyada a
megujulo energiafajtdk térnyerésére fokuszal, az vilagosan latszik, hogy a kovetkezd
évtizedekben sem lehet teljes fosszilis energiahordozdé mentességet elérni.

A geotermikus energia nagyon fontos, de globalis léptékben egyelére nem
meghatarozo tényezd. [20.] A megujuld energiafajtak koziill a napenergia
felhasznalasa sokkal dinamikusabban terjed, mint a geotermikus energiaé, ennek oka
az egyszerlbb kivitelezés €s tizembe helyezés, hidba general szabdalyozasi és tarolasi
problémakat is parhuzamosan.

Annak érdekében, hogy a geotermikus energia energetikai célt felhasznaldsa tovabb
terjedhessen technologiai fejlddésre van sziikség. Egy dllam energiamixét nem lehet a
geotermikus energidra alapozni, azonban a tovabbi erémiivek létesitésével a
menetrendtartd erdmuvek koziil, szamos fosszilis energiahordozo tiizel6anyagot
hasznalé erémti keriilhet kivaltdsra. El6 és kovetendd példaént miikodik a mér
emlitett teljesen automatizalt Turdn 1év6 erdmi, amely elsd fecskeként lehet motivald
tényez6 mind Magyarorszagon, mind Eurdpdban. Mindemellett fontos tovabba a
lakossag edukaldsa az energiahatékonysag témadjaban. Sajndlatos moddon jelen
vilagpolitikai és gazdasagi helyzet nehéz helyzetbe kényszeriti magyar haztartasok
ezreit, amelyek alacsony energetikai osztdlyzata, gazflitéses gépészettel
rendelkeznek, ugyanis ezekben az esetekben a megszokott energiakoltségek
megtobbszorozédhetnek. A lakossdg nagy része eddig nem torédott az
energiahatékonysag témdjaval, a baj bekovetkeztével pedig rohamszer(i kereslet
keletkezett, ami piaci hidnyt eredményezett. A kdrosanyagkibocsatas és alternativ
energiafelhaszndlds mérlege a lakossagi szektorban egyel6re az el6bbi iranyaba
billen el, azonban a jovOben technologiai lehetéség van arra, hogy a mérleg
atbillenhessen, ezt a folyamatot felgyorsithatja a kormanyzati kommunikaci6 és
edukacid az elmult években megtortént tamogatasi eszkozokkel kiegészitve.
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