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* Hol tart a geotermikus energia magyarorszagi
hasznositasa?

* Mi varhato a jov6ben?

Larderello, 200°C-os g6z




Foldho — geotermia

A geotermia elnevezés a gorog ,geo’fold és ,therme”hd szavakbdl
szarmaztathato, jelentése foldh6, a geotermia tehat a foldhét vizsgalo
tudomany.

A geotermikus energia legfontosabb forrasa a radioaktiv anyagok
bomlasa (foként uran, térium, kalium).




Kezdetek (Nagano prefektura, Japan)
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A Fold bels6 homérséklete
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A Fold 99 % -a 1000°C-nal melegebb, csak 0,1 % -a hidegebb 100°C -nal :




Kéreg vastagsag értéke a Karpat-medence
kornyezetében (km)
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(Horvath et al. 2014) ©
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Héfluxus értéke (mW/m?)

I High enthalpy (el. power)
&[] High temperature basins (el. power, district heating)
| Medium temperature basins (district heating)
| EGS, shallow geothermal

(EGEC 2006)
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(D&vényi et al. 2002)

HEAT FLOW MAP OF THE
PANNONIAN BASIN AND
ADJACENT AREAS
(mW/m?2
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Homérséklet 5000 m mélységben (°C)
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A kristalyos aljzat domborzat térképe




Fels6 pannodniai kori képzodmeények vastagsag
térképe
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A viz korforgasa
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Felszin alatti vizek aramlasa
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Hidraulikai csapda: A szallitott anyagok konvergencidja
i Anomalis sotartalom

(T6th 2009)
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Felszin alatti vizek kora a Dél-Alfoldon
(Varsanyi, Palcsu, O. Kovacs, 2010)
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Felszin alatti vizek kora a Dél-Alfoldon
(Varsanyi, Palcsu, O. Kovacs, 2010)
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Nemesgaz és izotop vizsgalatok az ATOMKI-ban készlltek




Vizek eredete: 880 - 8?°H diagram (Varsanyi 2012)
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Geotermikus energia hasznositasi lehetGségei

A gaotarmilkus 2nargia
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Forrds: www.geothermal.marin.org (médositva)



Balneol6gia
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Balneoldgiai hasznositas — 1000 termalkut kb. 1/3-a
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Geotermikus energiahasznositas |. hészivattyuk

Foldhd hdszivattyik (GSHP)
(zdrt rendszerti hészivattyuk)

fuggtleges Vizszintes

Felszin alatti viz hdszivattyuk (GWHP)
(nyilt rendszerd hdszivattytik)

Felszini hdszivattyik (SWHP})
(all6 vagy folydvizben alkalmazott hdszivattytik)

kézvetett kézvetlen

A hészivattyu egy nagy teljesitményi klimagép, amely az alacsonyabb hémérsékleti
kozegben felvett hét — elektromos aram felhasznalasaval — magasabb hémeérséklet(
kdzegben adja le. Egységnyi elektromos arammal 4 egységnyi hét allit eld.



Tavho szolgaltatas — hasznalati melegviz ellatas
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Agrar hasznositas —Arpad Agrar Zrt.




Elektromos aramtermelés — g6z el6fordulas esetén

Dry S5team Power Plant

Turbine GCenerator
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Producti _ S AR .
The Geysers - California.

Magas héfoku geotermikus rendszereket els6sorban aramtermelésre
hasznalhatjuk. Ha a kinyert fluidum héfoka meghaladja a 150-170°C-ot,
akkor kozvetlenul vihetd a turbinara.

Kozvetett (segédkodzeges, binér) villamos-energia termelésrél
beszélunk, ha a feltord fluidum alacsony nyomasu és hémeérsékleti
(120-170°C), mert a fluidum nem kerul kozvetlenul a turbinara, hanem
egy alacsony forraspontu kozegnek adja at a hot.




Elektromos aramtermelés — forro szaraz kozet esetén

Jelent6sebb elektromos teljesitményt leadd (tobbszor 10 Mw) geotermikus
eromuiveket a jelenleg ismert technoldgiakkal csak >200 °C rezervoarokbol
lehet termelni. Ehhez a hdmérséklethez tartozé mélységtartomanyban

azonban altalaban mar nincs elegendd kitermelhet6 termalviz.

Heat resarvoir Cooling
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Fuarasok, melyek talphémeérséklete > 150 °C
(Dovényi-Toth 20085)
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Optimalis geotermikus kaszkadrendszer
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Termalkutak Magyarorszagon
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Viztermelés mellett szamitott vizszintcsOkkenések
a fels6 pannon aljan (To6th Gy., Pannon XL modell)
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Felszini vizelhelyezés és a visszasajtolas
osszehasonlitasa
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Térfogat mmmm |

(ezer m3/év) == Mmmm |
423 360 330 355 389

Kitermelt

oy s 379 366 374 350
termalviz

Visszasajtolt

or s 94 113 115 106 278 286 280 259 253
termalviz

—

' Felszini vizelhelyezés 2  Visszasajtolas teljes
teljes koltsége: S koltsége:
50 HUF/m3 (~ 0.18€) = 4 35 HUF/m3 (~ 0.12€)
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Geotermikus projekt terv a Szegedi
Tudomanyegyetemen
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Dé¢lalfoldi projektek {6 szamai

Egyetemi projekt

Morahalom Szeged Csongrad Mako
Megtermelt geotermikus energia (GJ/év) 18 000 86 000 55931 67 000
Foldgaz kivaltas (m3/év) 482 000 3.000 000 920000 | 2192000
CO2 csokkentés (t/év) 1400 5900 1663 3847
Beruhazasi kéltség (netto eFt) 526 000 3 255 000 415 176 948 650
Eves fenntartasi koltség (netto eFt) 4 500 142 000 56 000 51 600
Megtériilési idé (év) 10,5 13,5 9,7 8,1




Szamitott h6mennyiségek rétegenként (E]J=10'%])

EJ 57764 60416
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0 | [ T
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5 km-es mélységig a statikusan tarolt hdmennyiség 100 000 ExaJoule!
Magyarorszag éves energia igénye 1 Exadoule!
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Geotermikus energia kapacitas névekedése 2008-ban

E ~ Erémii

=" Aramtermeld erémiivi kapacitas meghaladta a 10 GW-ot (4 %
novekedés) Vezetd hatalom az USA maradt (3 GW), ahol 2009-ben
120 projekt van fejlesztés alatt, tobb mint 5 GW kapacitassal
TOP5

USA

Fulopszigetek

Indonézia

Mexiko

Olaszorszag

aRhwON=

Direkt hohasznositas/melegviz eléallitasi kapacitas 15 GW,,, —val
gyarapodott igy eléri az 50 GW,,, —at, amin bellil a foldhdszivattyus
hasznositas 30 GW,, —val szerepel (20 %-os novekedés)
TOP 5
Kina
Svédorszag
USA
Torokorszag
Izland
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Geotermikus aramtermelo eroOmuvek a

vilagban

United States France Portugal Iceland Germany Austria Italy Turkey Ethiopia Kenya China Russia
3094 MW 16 MW 28 MW 575 MW 6.6 MW \ 1.4 MW 843 MW 82 MW 7.3 MW 167 MW 24 MW 82 MW
\ — //
Mexico : e lapan
958 MW y 536 MW
Guatemala Philippines
57 MW 1904MW
L]
| J
El Salvador apua-N. G.
204 MW \ 4 56 MW
Nicaragua 5 N. Zealand
88 MW TS, 628 MW
Costa Rica ' — Thailand Indonesia \ Australia
166 MW Total : 10,715 MWe 0.3 MW 1197 MW L1MW
o\giTIARUM | | | I |
g & 0 40 50 60 70 80 90 100 110 150 mW/m?2
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Becsiilt megujulo energia potencial a vilagban

Energiatorras Teljesitmeny (Elfev)*
(Geotermilus energia 5000
MNapenergia 1575
mzelenergia 60
Biomassza 2P
WVizenergia S0
Osszesen 7541
*1 ET=10""7

Me giifule energialk technikai potencialia {WEA, 2000)

Technology Installed power Capacity Producted
(GWe) factor electricity
(%) (TWh)
Wind 160 21 294
Solar PV 22 14 27
Geothermal 11 75 68




Az Europai Unio geotermiaban szamit Magyarorszagra !
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Csak ez a 3 GW, fejlesztés igenyel X*10° € befektetést 2020-ig!!!
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Geotermikus energia hasznositas fejlesztési
lehetGsége1 2020-ig

» Magyarorszag kivalo adottsagainak és lehetéségeinek nagyobb merteki
kihasznalasaval, a jelenlegi foldhé hasznositas kozel a 10-szeresére,
35 PJ/év nagysagura novekedne 2020-ig.

» A geotermikus energia hasznositasra vonatkozo fejlesztési javaslatok
megvalodsitasara 2020-ig osszességeben mintegy 934 mrd Ft beruhazasi
koltség szUukséges, amelynek tamogatasi igénye: 267 mrd Ft (atlagosan
30%, aramtermel6-erémivek esetén 15%), amely 12 éves id6szakra oszlik
meg. Az el6zetes kalkulaciok szerint a projektek megterulési ideje 8-12 év.

» 2008-ban a vilagon a meguijulé energia iparba befektetett pénzosszeg
elérte a 120 mrd $-t!

» A gazdasagi valsagbal valo kilabalas egyik utjat szamos orszag a megujulo
energia ipar serkentésében latja. Az USA 10 éves programjaban erre
150 mrd $-t szan!




Osszefoglalas: A geotermia helyzete Magyarorszagon




