Geotermikus
Energiahasznositas
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Geotermikus energia nem mas mint a fold hoje

Geotermikus energianak nevezzik a kézvetlen f6ldhé hasznositast 30 °C
hoémérséklet alatt.

Geotermikus gradiens: a foldkéregben a homérséklet valtozasat jellemz6 adat.
Egységnyi mélységnovekedésre esé homérsékletnovekedés.

A geotermikus gradiens 2.5-3 °C/100 m, azaz itlagosan ennyivel né a
hémérséklet a mélység aranyaban. Ebboél kovetkezéen 15 m mélyen kb.

9 °C, 2000 m mélyen kb. 65°C-75°C, és 300 méteren kb, 90°C-105°C vérhaté,
atlagosan.

==,

A Fold 99% melegebb mint 1000°C
és csak 0,1% hidegebb mint 100°C.,




Magyarorszag geotermikus adottsdgai

®m  Magyarorszag geotermikus nagyhatalom!

® A Karpat-medence, de kilonosen Magyarorszag terilete alatt a foldkéreg az atlagosnal
vékonyabb, ezért geotermikus adottsagai igen kedvezoek.

A Fold belsejébdl kifelé iranyulé héaram atlagos értéke 90-100 mW/m2, ami mintegy
kétszerese a kontinentalis atlagnak. Az egységnyi mélységnovekedéshez tartozo
hémérsékletemelkedést jelents geotermikus gradiens atlagértéke a Foldon altalaban
0,020-0,033 °C/m, nalunk pedig altalaban 0,042-0,066 °C/m. A fenti termikus
adottsagok miatt nalunk 1000 m mélységben a réteghomérséklet eléri, sot meg is
haladja a 60 °C-t.

A homérsékleti izotermak 2000 m mélységben mar 100 °C feletti hémérsékleti
jelentés mezbket fednek fel.



Geotermikus tarozo

® A geotermikus energia a h6forrasbol,
foldalatti viztarolokbodl és foldalatti
kézetekben talalhaté termalvizbél & e
all6 geotermikus rendszerekben B 55 VWl N~
halmozddik fel viz- illetve
hokészletek formajaban. A g6z és
forrd viz az atereszté és lyujg;csos
kézetrétegben gyulik 6ssze a nem-
atereszto kozetréteg alatt. Ez a
természetes modon kialakulo
vizgyjto a geotermikus viztarolo. Az
ilyen vizgytjtok belsé homérséklete a
forraspont tobb mint haromszorosat
is elérheti (370 °C).




Geotermikus energia hasznositdsa
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Orszagok 2007 2008

Olaszorszag 810,5 810,5

Portugalia 30,0 31,0] 1. dbrathasznositasi médok tizemi hémérsékletei

Franciaorszag 15,0 17,2

Ausztria 8,2 8,2

Németorszag 1,2 1,2

Osszesen: 864,9 868,1| 2. dbra:Geotermikus villamos- energia termelés 2007-2008 (mW)




Geotermikus energia kitermelésének miiszaki
megoldésai és alkalmazasa

® 3 csoportba sorolhaté
a  Kitermelés nélkiili (zart rendszert)
2 Kitermeléssel (nyitott rendszert)
o Kitermeléssel és visszasajtolassal

®  Hasznositas felszin kozeli rétegekbol
2 Hészivattya segitségével
2 Hészivattya segitsége nélkul

® Hasznositas mélyen elhelyezked6 rétegekb6l
o Felszin alatti viz kitermelésével és visszasajtolasaval
o Felszin alatti viz kitermelése nélkiil



A geotermikus energia egyedi alkalmazésa
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Talajszonda

Mélységiik jellemz6en 30 méter és 100
méter kézott mozog. Altaliban a “dupla U"
tipusu szondat alkalmazzdk : ez tartalmaz 4
PE csévet, 2 elmend és 2 visszatérd
Osszeallitasban,

Fels6 végére, a szondafejre
csatlakoztathatok a betapldlo vezetékek, A
szondat j6 h6vezet6 folyadékkal, példaul
betonit-tal kell feltolteni.

A felszinre érkez6 viz hGmérséklete a
kozvetlen fiitésre még az esetek
tobbségében nem alkalmas - ezért
hészivattyaval kell a hémérsékletet
megemelni,

Alvalaj Kinyerheté energia (kb)
Széaraz, homokos alialaj 20 Wim
Kdves, vagy vizes-homokos altalaj 50 Wim
Koves, sziklas, j6 hévezetd altalaj 70 Wi




Talajkollektor

Kérilbelil 1,5 - 1,6 méter mélységbe kell
fektetni a PE esovet. A hdlbzatot sés vagy
fagyallé folyadékkal elkevert vizzel érdemes
feltolteni és hasznalni, a folyadék
aramoltatasahoz kerengeté szivattyut kell
alkalmazni. Két méter mélységben a
legalacsonyabb (illand6) hémérséklet 5 °C,

Két méternél mélyebbre nem érdemes
lefektetni a csovet, u, is ez inkabb a
napsugarzasbol adodo - felszinkozeli
héenergiat aknazza ki.

Telepitésénél problémat jelenthet, hogy a
telket nagy teruleten kell felasni a esovek
lefektetése céljabol.

Ez a hdmérséklet természetesen még nem
e]fl%sé%es épiiletfiitésre, ezért hészivattyival
a hom

ersékletet megemelni.
i Ll 5]
Altalaj Kinyerheté energia Tavolsdgtartds Melység Kinyerheté energia Megtdpldlas
Széraz, nem kotott 10 Wim? >0,8 m 12-15m | 8W/m >0,7 m
Kotdtt, nedves talaj 20 - 30 W/m? >0,6 m 12-15m | 12-18 W/m >0,7 m
Vizes- homokos, koves talaj 40 W/im? >0,5m 12-15m | 20W/m >0,7m




Kitviz hasznositasa

A kiatbdl vagy merl6 szivattyaval
emeljuk ki a vizet, amit aztan egy¢b
c€lbol - példaul locsolasra - is
hasznalhatunk, vagy egy hoeserélon
keresztil adjuk at a hot a zart
rendszerben kerengetett
folyadéknak, ami a hészivattytihoz
tovabbitja azt.

Tovabbi megoldas, ha foly6viznek,
alloviznek a hojét ecsapoljuk meg
szukség esetén. llyenkor vagy a
kollektoroshoz hasonléan, vagy
spiralisan kell rogziteni a PE csovet
fOITES Wl WESTTIEDUIMDE-SW 0. 58 a vizbe, ¢€s télen lehet bizakodni,
hogy nem fog befagyni a t6 / folyo.




Hszivattyh miikodési elve

® A kertben végigvezetett tomloben a viz felmelegszik. Ezt a hot veszi fel a
héeserélon keresztiil a kerengetett folyadék az egyik oldalon, alacsony nyomason.
Ennek a folyadéknak a h6je emelkedik meg a szik keresztmetszeti esévon, ahol
leadja ezt a hot.

®m A folyamat értelemszerien megfordithato, a nyari rekkené melegben a lakasban
veszi fel a hot a folyadék, és a fold alatti tomlon adja le azt.



Hészivatty tipusai

Levegobol - futott levegé tipus
Levegobol - futott viz tipus (Levegoho)

Vizbél - fitott viz tipus (Talajszonda, Talaj kollektor, Massziv
héelnyel6, Kutviz (talajviz))

Vizbél - futott levego tipus



COP és SPF szam

A rendszer hatékonysagat az un. munkaszammal (COP=Coefficient of
performance) jellemezhetjuk, ami azt mutatja meg, hogy a hdszivattyu altal
leadott hasznos hdteljesitmény hanyszorosa a mikodtetéshez felhasznalt
hajtasi teljesitménynek.

Az SPF (seasonal performance factor ) szam a COP egész évre levetitett
korrekcios értéke (altalaban Ba - val jelolik).

A fltési rendszerek hatékonysagan azt a viszonyszamot ertjik, amely
megmutatja, hogy a rendszerbe juttatott egységnyi energiabol mekkora rész
hasznosul. A hagyomanyos rendszerekben ezt nevezik hatasfoknak. Elmeéleti
maximalis ertéke 100%.

A hészivattyus rendszerek hatékonysagi tényezdje villamos halozati
szempontbdl tébbszdérosen meghaladja a 100%-ot, azaz a kompresszort
meghajto 1k W-os energia 3-4, kedvezd esetben 7 kW héenergiat termel.






A geotermikus energiaknak az alabbi ipari felhasznalasi
teriletei 1éteznek:

m Kozvetlen hasznositas (Direct use)——— hoészivattya

B Villamos energia termelés (Electricity generation), ezen belil:
B Szarazg6z eromu (Dry Steam Power Plant)
o Kig6zologtetd erémi (Flash Steam Power Plant)

o ORC er6mi (Binary Cycle Power Plant)

2 HDR technologia



Szarazpbdz technologia (Dry Steam)

A fold mélyébe furt geotermikus kitbol forrd gaz tor fel, amit tarbinara vezetve
generatorokat hajtanak meg, ezek pedig aramot termelnek.
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Nedves g6z technoldgia (Flash steam)

A fold mélyébe firt geotermikus kitbél forrd viz tor fel, amit g6z2¢ alakitanak at. A
g6zt turbinara vezetve generatorokat hajtanak meg, ezek pedig aramot termelnek.
Amikor a g6z lehl, vizz¢ alakul vissza, es ezt visszasajtoljak a foldbe. A legtobb
geotermikus eromu ezzel a technologiaval épilt.
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ORC, mas néven Kétkoros ciklus (Binary Cycle)

®m  Szamos geotermikus terilet akad, amely nem elég forré ahhoz, hogy a korabbi két
technologiat alkalmazni lehessen. Ilyen esetben kétkoros eromu segitségével még
mindig van lehetéség aramtermelésre ugy, hogy a feltord forrd vizet egy hbeserélore
vezetik, ahol az atadja a h6t egy masik folyadéknak, amelynek a forrasi pontja joval
alacsonyabb a viznél(pl.: iso-butan vagy iso-petan). A forro viz hatasara a masik
folyadék g62zz¢ vilik, amely meghajtja az er6mi turbingjat.
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HDR / EGS technol6gia

® A technolégia lényege, h
kozeli folyoé%él / téggl v?z?i -
szivattyuznak ki, megtisztitjak, és
nagynyomasu szivattyuval a mélybe
glmt;arté]ak Ott a forrd kézetekge;k

A és nagy nyomasu gézként
téf viss;.% a felﬁre}:?a{anol turbinat
forgat meg, és a turbindhoz tartozo
%nerétoron keresztiil aramot termel.

kihult vizet visszanyomjak a
mélybe.

g Ezekg;la gbbetengezéseknélfel N
omolyabb problémat vet fel, a
vizen kivil sok egyéb mas anyagega
felszinre keril a mélyb6l: CO2, H2S,
NH3, radon stb.




Felhasznalt irodalom

Szaklap:
Oko-hézak
Csaladi héaz
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