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Primer energiahordozok csoportositasa
kimerulesuk alapjan

Kimerulo
energiahordozok
B kemial tizeloanyagok:

— szen, koolaj, foldgaz,
egyeb,

B nuklearis
tuzeloanyagok:
— f1ssz10s, fz10s,
O

B cxoterm reakciok




Geotermikus energia

Geo (Fold) Thermal (HS) Jelentése, fogalmai

A geotermikus energia forrasa a Fold belsejeben
keletkezo ho (Fold melyeben levo kozetek
radioaktiv. bomlasa).

A fold hojenek energetikai celu hasznositasa.
Evszaktol, id6jarastol figgetlen, 61022 J=6*10%EJ
Geotermikus = foldho?

Geotermia. EU iranyelv: Legtermikus, geotermikus,
hidrotermikus.

Kina. Romal birodalom. Balneologia, padlofltes.

Hasznosithatosaga: elektromos energia, kozvetlen
hoenergia, balneologia, hoszivattyuzas, egyeb.
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A Fold retegei

Rétegek beliilrd| kifelé: v
— bels6 tomor mag
(atmer62600km; 1300km; Fe, Ni; 3000-6000 Celsius fok),
— cseppiolyos kuls6 mag
(2100km, Fold magneses mezeje, 2500-3000 Celsius fok),
— kopeny (2900km, 1000-2500 Celsius fok),
— kereg (0-100 km, 15-1000 Celsius fok).
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Hottest Known Geothermal Regions

ztektonika

Plate Tectonic Processes

Convection

K allando mozgasban
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Elegendo?

m Atlagos foldi héaramsiiriiség a Fold

felszinén: = 0,057 W/m? =57 kW/m?
m Geotermikus héfokgradiens (atlag 30; 15-200; Mo.: 45 C/km)

m Feluleti h6aramsdrlseg (atlag 57, 50-200; Mo.: 90-100kW/km2)

m Foldfelszin: 4TR? = 5,2-1074 m?

m Teljes geotermikus potencial: 30-40 TW

m Csak ~30% szarazfold:0,3:30=9 TW

m A jelenlegi igeny: 25 TW (vilag, 0ssz. en.).
— elvileg sem elegendo



Geotermikus energia potencial

m Vilag: csak nagyon kis hanyada hasznosithato. A
foldkéreg fels6 3,5 km-es héjanak hétartalma 10%2-1023
J. A hévezetéssel felszinre keruld, szarazfoldre juto
teljesitmeny 9 TW, de ezt az igen kis gradiens miatt nem
lehet hasznositani. A h6hordozokban feljuto teljesitmeny
(6 GW) pedig ennek elenyesz0 hanyada, s ennek is csak
nagyon kis resze hasznosithato, s csak lokalisan. A
becsult potencialok szornak, felsé hataruk 1 ,15-0,30 TW
(5-10 EJ/év).

m Magyarorszag. A 3 km-es melysegen belul fellelhet6
2,5.103 km?3-nyi hévizeink hétartalmat 500 EJ-ra becslik,
de termalvizeink atlagos hémerseklete (68 °C) alacsony,
ezert ennek toredéke hasznosithato.

m Magyarorszag a Pannon-medencében fekszik; ennek
megfeleléen kulonosen nagy a geotermikus potencialja.
Ez az itt vékony litoszféranak és az ennek megfeleléen
magas foldi h6aramnak, valamint a medence
uledekeiben elhelyezked6 gazdag hidrotermalis
keszleteknek koszonheto.



A vilag geotermikus zonal

A vilkag geotermikus zonai




Vulkani utomukodésekhez kotott
geotermikus teruletek jellemzoi

magas geotermikus gradiens
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Geotermikus kutak
Meddé CH kutak

Kutak potencialjat jellemzo adatok:
— Vizhozam,
— homerseklet,

= negativ vagy pozitiv kut.

(A kutak melysege foleg gazdasagi szempontbol
fontos. )

(Sotartalom, gaztartalom!)



Hazal VisZzonyok

Magyarorszag CH meddo kutjainak
teruleti megoszlasa (5 km2/ furas

Magyarorszag CH meddd kitjainak teriileti megoszlasa

M=1:2.000.000

Meddd kil

Szerkesztette: PYLON Kft. 2001-ben




Hazai hoaram suruseg m\\/m2

Pannon-medence
hodram siniség
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Hazal VisZzonyok

Homeérseklet eloszlas 2000 méeter melysegben
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Hazal viszonyok

Homeérseklet eloszlas 3000 méeter melysegben
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Geotermikus energiatermeles
Magyarorszagon

B Hevizkutak

— A hevizkutak szama az orszagban 1622 (2015), A Magyar Banyaszati s
Foldtani Hivatal (2016) adatkozlése alapjan 2015-ben a kitermelt heviz
mennyisege 24,608 millio m3/ev. A termelt homennyiseg 2.509 T1J.

B Balneologia

— A balneologia celt kutak elmeleti termal kapacitasa 352 MWt , ami 3.912
TJ/ev jelent. Ez mintegy 40 millio m3 viz kitermelesevel jar.

m Mezogazdasag

— Uveghézak és foliasatrak termalvizzel torténd fiitése a geotermikus energia
hazai felhasznalasanak masodik legregebbi €s igen jelentds aga. 493 kutbol
minegy 11 millio m3 vizet termeliink ki, mellyel tobb, mint 70 hektar tiveghaz
¢s 260 hektar talajfiitesti foliasator hoellatasa biztositott. A mezogazdasagi
celra kitermelt hévizeink becsiilt kapacitasa 306 MWt, mely 3.413 T1J.

m [aviltes, helyisegfltes



Geotermikus energia termeles
Magyarorszagon
m [avittes, helyisegfutes

m  PannErgy Nyrt. Gyori Geotermikus Projektje ket termelo €s ket visszasajtolo
kutbol, 24266 lakas geotermikus energiaval torteno ellatasat, tovabba az AUDI
gyaregyscg flitesi energiajanak legalabb 60%-at fedezni.

m Jelenleg Barcs, Boly, Budapest, Cserkeszold, Csongrad, Debrecen, Gardony, Gyor,
Hodmezovasarhely, Jaszkiser, Kistelek, Mako, Mezobereny, Miskolc, Morahalom,
Mosonmagyarovar, Nagyatad, Szarvas, Szeged, Szentes, Szentlorinc, Szigetvar,
Szolnok, Tamasi, Torokszentmiklos, Vasvar, Veresegyhaz telepiileseken, tobb mint
70 geotermikus kut érintésevel (termeld, visszasajtolo, megyfigyelo) — hasznositjak
a termalvizet flitesi celra.

m A kutakbol kitermelt héviz becstilt hokapacitasa 219 MWt azaz 2.352 TJ/€v.

m Villamosenergia termeles

m A Turawell eromii Tura varos mellett, Budapesttol 50 km-re keletre talalhato; 7
MWith;, illetve 3 MV\e teljesitmeénnyel miikodik. Remélhetoleg hamarosan tobb mas
eromuvet is létesitenck a Pannon-medenceben.



Geotermikus alapu taviutes sematikus rajza

- Fuotomda E T




Geotermikus es fosszilis alapu tavfltes es
egyedi futes Magyarorszagon




Kozvetlen hohasznositas alakulasa
Magyarorszagon (2015)

33,02 MWit— 326,05 Tl/ev
186,56 MWt — 2102621 Tlév
271,0 MWi —3.024 12 Tlev

Mezogazdasag termenyek szaritasa 23,0 MWt - 29713 Tl/ev

19.0 MWt — 220,62 Tl/év
332 MWi—3912.03 Tl/ev
905,58 MWt — 10.2658,06 TJ/év




1. tablazat. A kiilénféle kbzvetlen geotermmkus hohasznositasok beepitett teljesitmenye (MW,
mély (= 400 m) készletekbdl, az élenjard tiz eurdpal orszagban (ETIF, 2018).
Tovabl 16 mas eurcpal orszagban 15 van kisebb hasznositas

. . Egvedi
. - .. | Mezogazdasag, P NP
Orszag Taviutes hakenyésztis Hevizfurdes ?IJI-EE T;:E

Tordkorszag 1032 1016 413
Izland 64 111
Olaszorszag ' 603
Magyarorszig 29
Franciacrszag -
Neémetorszag 3
Romama -
Szlovakia
Hollandia
Szerbia




Viodositott
Lindal
diagram

Uveghazak futése
Allattarto telepek futese Termenyszaritas
Gomba farm | Cukorgyvartas
Faszaritas, batoripar

Pellet gvartas Papirgvartas

Euite
Gyegyszeripar
Gyogyfirdok

Haltenyesztes Sdrgyvartas

== —

Konzervgvartas

100 | 110 | 120




1. tablazat. Geotermikus erommivek eloszlasa vilagszerte és az orszagonkent beepitett
teIJEﬂtnlen}fek (MWL) Az adatok a 2014. év végz helyzetet mmtatjak. Azdta van fejlodes,
2017 végen a globalis dsszteljesitmeny elerte a 14 GW erteket (Thunk(GeoEnergy, 2017).

Az erommivek voltaképpen mind hidrotermalis keészletekbol termelnek

(Bertani, 2015 alapjin)

RKozép-Amerika

Mexiko 1017

CostaRica| 207
Salvador 204
Nicaragua
Cuatemala




TOP 10 GEOTHERMAL COUNTRIES “
INSTALLED CAPACITY - MW (JULY 2019) — 14,900 MW IN TOTAL

THINK
GEOENERGY

United States

Indonesia

Philippines
Turkey

New Zealand 1 GW Country Club
Mexico
Italy
Kenya*
lceland
Japan

Other

o

600 1,200 1,800 2,400 3,000 3,600

* Kenya — Olkaria V Unit 1 online, Unit 2 in commissioning - Source: TGE Research (2019), GEA (2016), IGA (2015)




Teljes brutto villamosenergia felhasznalas
2018-ban Magyarorszagon (%)

|, :
Szenhidrogen (957
foldgar). 13

Teljes brutto villamos energia felhasznalas: 45.1 TWh




Megujulo energiafelhasznalas a villamosenergia
termelesben (ktoe), megujulo energia reszarany (%)

2016 2020
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HOTERMELO TECHNOLOGIAK RESZESEDESE A TAVHOTERMELESBEN

2015 2016 207 2018 2019

BGazmotor Gasengine FEgyéb kapcsolt technoldgla Other CHP technology
BKazdn Direct heat technology NGeotermikus Geothermal
W Egyéb lbzvetlen hdtermel § technoldgla Other non-CHE technology




GEOTERMIKUS TAVHOTERMELOK
RENDELKEZESRE ALLO
HOTELJESITOKEPESSEGE

TELEPULESENKENT /L
.umn-mm

wniumium-z.lm

Cann grad - 3,7 MW
Grentes - 13,7 MW

Hédmez Sudsdrhely - 12,8 MY

.m-um




Miskolci geotermikus projekt

e 2009. augusztus — 2013. majus
o Vialyi-Kistokaj HKP cs6hossz 6.280 m
o Kistokaj HKP-Avasi hdatado csohossz

17.900 m
o . fazis beruhdzasi koltsége 28 milli6 € T
e Beepitett szivattyu teljesitmeny 2.200 &/ b3 .,
kW (1) sl
e 1.sz.termelokut 2.305 m, >100 oC, 200- u: ==
450 m3/h | |
e 2.sz.termelokut 1.514 m, 90 oC, 0-60C Geotermikus W Kapcsolt MKazén
m3/ h * 63% megujulé+10%kapcsolt
' ' . - Az Avas-Belvaros tavhérendszer az
o \/isszasajtolo kutak 1.sz. 1.737 m, Tl o]

1b.sz.1.093 m, egyenérték) foldgazkivaltas.
103.664 GJ + Cca. 40 ezer tonna CO, kivaltas.

2.5z. 1.058 m, 6sszesen 1.200 m3/h

e ||. fazis — Belvarosi rendszer bekotése
(4.000 m csovezetek, hatado,
keringtetés)

Wy oo

|
'r'TT LA B B s



Kecskemeti
blomassza + geotermikus projekt

M gazmotorok M geotermia apriték kazan M gazkazanok

+ 80% megujuld %kapcsolt
“ A kecskeméti tavhérendszer az EU-

direktiva szerint hatékony!
« Cca. 12 millié m? (8 ezer lakas-

b, | 2387026 | egyenértek) foldgazkivaltas.
Cea. 23 ezer tonna CO, kivéltas.
126.729 GJ

(nap)
(=]
S

=
¥y}
o
o

Hétermelés (GJ

68.561 GJ




Hazal viszonyok
Villamosenergia termeles

Elorejelzesek alapjan, a kovetkezo 10-15
evben epitendo geotermikus eromuvek
beépitett kapacitasa az egesz orszagra
nezve sem fogja meghaladni a 20-25
IMI\/-0t.

Hoenergia termeles

Elojelzesek szerint a hazal
tavhoellatasban jelentosen noni fog a
geotermikus energia reszaranya.



Geotermikus energia kihozatala

Geotermikus héfokgradiens (atlag 30 C/km; 15-200)
Fellleti h6arams(riség (atlag 57 kW/km?, 50-200)

Egykutas vizes rendszer (kozvetlen, kozvetett)
Kétkutas vizes rendszer (kozvetlen, kozvetett)

Zart rendszerek (vizszintes, fuggoleges
csovezessel)

Nagyhomeérsekletl rendszerek (HDR: Hot Dry Rock,
EGS: Enchanced Geothermal System)



A geotermalis fludium
hémérséklete °C

240 —

ammdéniaabszorpcits fltés

cellulézfeltaras
hallisZtszaritas

Bayer-eljaras szerinti timfsld-feldolgozas

hagyomdnyos
villamos energia-
termelés(széraz
g6z, lecsapatidsos)

élelmiszer-konzervalas -

cukorfinomitas

elparologtatas

terrmelés

| keltés kézegd
villamosenergia-

betonelemek szaritasa, kezelése
mez8dgazdasagi termékek szaritasa
térfités (épdlet, novényhaz)

halszaritas

hatShazak
lIégkondicionalas

allattenyésztés
talajmelegités

uszodafdtés, jégolvasztas

| térfatés hé-
szivaftyaval

| kozwvetlen hé-
hasznositas

haltenyésztés

LINDAL-
fele
diagram

A Lindal diagram
a muszakilag
megvalosithato
technologiakat
targyalja,
azoknak
gazdasagossagat
nem vizsgalja.




Technologiai megoldasok

.~ - Szarazg06zos eljaras

— Nedvesgozos eljaras

g
e S
s T o — Kétkozeges (binaris)

rendszerek



Muszaki megoldasok

Kigozologteteses technologiaju geoeromu

Go6z

Goz +

forroviz l
- Turbina
. Szeparator
Generator
\ 4 <
Forroviz Kondenzator @
\ 4

l HGtéviz

Viztermel6 kut




Muszaki megoldasok

Nedvesgozoket termelo kutakra telepitheto kettos
kozegUu (binaris) aramiejleszto az ugynevezett ORC
(Organic Rankine Cycle) technologia

Forréviz Alacsony forraspontu folyadékg6z

. - Turbina
Elg6zologtetd t‘@

Generator

A
A
g El6hité ; &
Kondenzator (i >
A
@ ‘ Hiitoviz

Viztermel6 kut




Muszaki megoldasok

Kalina ciklus (NH;-H,0)

NH5-H50 forrasi
homerseklete a
primer folyadek

5 homersekletenek
z fuggvenyeben
AT T e
2 -"--- =
/] B villamos
) I VA I N I N By 1| sitményt tud

N .
0 200 400 600 800 1000 1200 prOdUKalnl

Entalpia [kJ/kg]




Komplex termalhot hasznosito eromu
Kapcsolasi vazlata

1. forgo szeparator:
nagynyomasu, metant
tartalmazo termalgoz-
generator

2. gazmotor: metannal
— generator

3. szekunder kozeget
melegiti az
elparologtatoban a
termalg6z - generator

4. hocserelo taviites

5. kondenzator —
hlutotorony —
hészivattyu — tavfltes




Muszaki megoldasok

HDR (hot dry rock) ugynevezett forroszikla
technologia




Muszaki megoldasok

EGS: Enchanced Geothermal System:
repedésrendszert alakitanak Ki.

Energy Conversion Plant
Production Well

Injection Well

Engineered

Fracture System




Geotermikus eromiu

Termalvizes eromu fobb rendszerel
B geotermalis forras (tarozo)
B Kigozologteto es goztisztito

B energetikal berendezesek (turbina, gen.
Sth.)

B asvanyl anyag hasznositas



Geotermalis energia elonyei

— kornyezetbarat
technologia,

— fogyasztokozeli
energiaforras,

— |okalis fejlodes
elosegitese,

— |dojaras fuggetlen,

— egyeb




Geotermalis energia hatranyai

— lokalis szennyezo
(za], budos gaz
(H,S), sth),

— fogyasztokozel
energiaforras,

— talajsullyedes,

— csokkenhet a
geotermalis bazis,

— egyeb.




Hoszivattyus rendszerek

A technologia reven a termeszetes
hoforrasok es barmilyen rendszer hulladek
hoje, bizonyos energiabefektetesek aran,
magasabb szintre emelheto, azaz a Kis
homersekletl hoforrasok energiaja is
hasznosithato, primerenergia-
megtakaritast lehetove teve.



Hoszivattyus rendszerek

Termeszetes energiaforrasok:

_ |eveg('j, = talajviz,
_ talaj, — geotermikus energia,

. — elfolyo termalvizek
— Japsugarzas, hétartalma,

— felszini vizek, - egyeb.



Hoszivattyus rendszerek

Hulladekho :

— elfolyo viz, — villamosenergia

— hasznalt leveg®, atvitel,

_ technoldgial — franszformatorok,
folyamatok — olajrendszerek,
hulladekhoje, _ egyéb.

— csatornak szennyvize,



Hoszivattyus hotermelées

Y




Foldho+hoszivattyus hotermeles

Elparologtato (E): a foldho (Q.) hasznositasa a
kisnyomasu (pg) hutokozeg efgozologtetesevel

Kompresszor (K): a gozfazisu hutokozeg
nyomasanak novelese a kondenzator nyomasara
(Pk)- A kompresszor hajtasa:

— villamos,

— gazmotoros (tovabbi hohasznositas).

Kondenzator (K): a gozfazisu py-nyomasu hutokozeg
kondenzacioja, a kondenzacios ho elvonasa futesi
vizzel.

Fojtoszelep (FSZ): a px-nyomasu, folyadekfazisu
hutokozeg nyomasanak csokkentese p.-nyomasra, s
ekozben a hutokozeg nagy resze gozfazisba kerul.



Hoszivattyus (hiuto) hokorfolyamat



o o A hészivattyuk lényegében nem masok, mint forditott céllal
© talajatapi hoszivattyik (zrt rendszer) miikodé hiitéegységek, melyekkel nem a parologtatéval elvont,
hanem a kondenzatorban leadott h6mennyiséget hasznositjuk.
A berendezések mikédését villamos energia felhasznalasaval
biztositjuk.
A hoészivattylik miikodését az abra 6sszegzi: (1) Az eredetileg
folyékony munkakdzeg a kérnyezet h6jének hatdsara az
elparologtatoban gaz halmazallapotuva valik. Ehhez sziikséges,
hogy a héforras hémérséklete a munkakozeg adott nyomasra
vonatkozoé forraspontjanal nagyobb legyen. (2) A kompresszor
- melyet villamos energia mikodtet - 6sszenyomja a
munkakozeget. A kompresszor miikodtetéséhez sziikséges
energia szarmazhat fosszilis energiahordozok felhasznalasabal,
(@) talajvizalapii hoszivattyak (nyitott rendszer) de megujuld energiaforrasbdl vagy hulladékhobdl is. (3) A
kondenzatorban a munkakézeg nagy nyomasu goéze atadja
héjét a hofelvevo kozegnek, ekézben lecsapodik. (4) Végezetll
a munkakdzeg az expanzios szelepen keresztll visszakerll az
elparologtatoba, ahol a folyamat Ujra elkezdédhet

kompresszor kondenzator

@ felszini vizalapu hoszivattyuk (nyitott rendszer)

elparologtato expanzios szelep




Hoszivattyuk mukodesi elve

WEGHAITAS @ villatnosimotor
{enemiabevitel) Azrnotor

Eompresszor
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Hoszivattyu

villamos Elektromossag

Hohevezetés

/'-D 2. kompresszid \

1. elpariogtatas 3. kondenzacié

4. expanzio -‘—/

Elparologtats Expanzids szelep

Holeadas

Kondenzator



ry nu

Hoszivattyuk jellemzoje

Hatasossag:

A hoszivattyu hasznossagat az jelzi, hogy
egysegnyl meghajto energiaval hany.
egyseg hot tud a kornyezetbol elvonni. Ezt
az aranyt a hatekonysagi mutatoval (COP,
g) Jelzik, amely mindig nagyobb 1-nel.



Hoszivattyuk tipusai

A hoszivattyuk leggyakrabban a felhasznalt
kozegek alapjan kerulnek csoportositasra.

— gaz-gaz tipusu hoszivattyu

— gaz-folyadék tipusu szivattyu

— folyadek-folyadek tipusu hoszivattyu
— folyadek-gaz tipusu hoszivattyu

A folyadek altalaban viz, a gazhalmazallapotu
kozeg pedig szinte minden esetben levego.



Hoszivattyuk szezonalis
hasznalata

Heat Pump in Summer Heat Pump in Winter

I

l fHeat is :
' N collected from

Klimatizalas Fltés



Hoszivattyu kollektor opciok

Optional
cooling
tower for
hybrid
| systems

' CHER G Surface water loops

groundwater
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Hoszivattyu kollektor-kor




Vizszintes kollektor-kor

Teruletigény:

150..300 m?




Fuggoleges kollektor-kor

HDPE u-csovek
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To mint hoforras
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To mint hoforras
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Hocserélo

Viz belépés

Hidegebb kliman vagy csak hitésre



Hoszivattyuk alkalmazasanak
elonyei

— kornyezetbarat technologia,

- alkalmazasukkal reszben kivalthatok a
fUteshez es vizmelegiteshez hasznalt
fosszilis energiahordozok,

— nincs tlz, robbanas, gazmergezes
— hosszu elettartam, kis karbantartasi igeny.



Energiamegtakaritas

Primer energia Szekunder energia Rendelkezésre
alld energia

Elektromos fiités
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Elektromos meghajta
s hoszivattyn




Hoszivattyuk alkalmazasanak
hatranyai

— hoszivattyuk alkalmazasi terulete
korlatozott, azok alacsony homersekleten
valo mukodesuk miatt.

— villamos energiat nem lehet veluk termelni.



VARHATO GLOBALIS FEJLODESI
TENDENCIAK A GEOTERMIABAN

m  Rovid es kozeptavon a tradicionalis geotermikus technologiak (foldhdszivattyuzas,
taviutes, aramfejlesztes) tovabbi fejlodese varhato. Mivel mindezek majdnem
kizarolag hidrotermalis keszletekbol termelnek, viszont ilyen készletek vilagszerte
csak aranylag ritkan fordulnak elo, az eddigi novekedési tempo aligha lesz
gyorsithato. Jelenleg kezd elterjedni a kaszkados fluidhdhasznalat, Ieépcsozetesen
csokkend homersekletekkel: geotermikus eromii — épiiletfiites — tiveghazak —
haltenyesztes.

m  Kozep- ¢s hosszu tavon kivanatos, hogy vegre sikeriiljon az igazi geotermikus
potencial feltarasa: a tobb kilometer melysegti, 100 °C-nal melegebb kozetek
elvileg mindeniitt jelen levo magas hotartalmanak (petrotermalis keszlet) felszinre
hozatala, in. EGS-rendszerekkel (Enhanced/Engineered Geothermal System).

B Az EGS-n¢l eloszor a kozetek ateresztokepesseget kell megnovelni hidraulikus
repesztessel melyfurasok altal, igy hocserelove tenni a repesztett kozetfeliileteket, s
vegul besajtolo- €s termelofurasokkal mesterseges cirkulaciot Ietrehozni. Ez iranyt
kutatas ¢s fejlesztes mar tobb orszagban folyik. Kiilonos figyelmet kivan a
szeizmikus kockazat meghatarozasa es csokkentese, ugyanis a hidraulikus repesztes
foldrengeseket okozhat. A sikeres EGS-technologia egyszer meg igazi
fordulopontot jelenthet!



VARHATO HAZAI FEJLODESI
TENDENCIAK A GEOTERMIABAN

Magyarorszag a Pannon-medenceében fekszik; ennek megfelelden kiilonosen nagy

a geotermikus potencialja. Ez az itt vekony litoszferanak €s az ennek megfeleloen
magas foldi hoaramnak, valamint a medence tiledekeiben elhelyezkedo gazdag
hidrotermalis keészleteknek koszonheto.

Ennek a potencialnak hasznositasara mar temerdek termalkutat furtak. Magyarorszagon
atlagosan 10 kilometerenkent talalhato egy termalkut. Geotermikus kutak ilyen nagy
stirlisege mas orszagban nincs!



