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1. BEVEZETES

Az emberiség novekvo energiaigénye, kornyezetszennyezo €s energiapazarlo életvitele hosszu
tavon a természeti erOforrasok kimeriiléséhez vezethet, ezért a fosszilis energiahordozok
mellett az alternativ energiaforrasok keriilhetnek elétérbe.

A fosszilis tlizeldanyagok rendelkezésre allasa korlatozott, készleteik csokkennek, ezért egy
résziikknek a helyettesitésére, a megjuld energiaforrasokbol nyerhetd energia johet szdba,
ezek koziil a geotermikus energia az egyik ami jelentdséggel bir. A Fold hdjét annak
kiilonboz6 rétegei vezetik a mag belsejébdl a felszin felé. A kdzetek milyensége és a rétegek
vastagsaga befolyasolja a Fold hdjének geotermikus forrassa alakuldsat. E forrasok biztositjak
a leginkdbb gbz illetve forr6 viz formdjdban felszinre juttathatd geotermikus energiat.
Magyarorszag igen szerencsés helyzetben van, mivel a Karpat-medence talaja iiledékes,
viztaroz6 porozus kozetekbdl all, ami igen jo hévezetd és kedvez a geotermikus készletek
kialakuldsanak.

Dolgozatunk témaja a Malyiban fellelheté geotermikus potencial szekunder felhasznalasi
lehetdségeinek a vizsgadlata. A geotermikus energia segitségével felfiitott szekunder
h6hordozé kozeg, a miskolci Avasi lakételepen talalhaté Hidraulika Allomason leadja
héenergidja egy részét, azonban a visszatérd un. hulladékhd segitségével, Kistokaj
lakossadganak a hdigénye is biztosithatd. Bemutatjuk a kistokaji hdellatds szerkezetét,
vizsgaljuk a Kistokajba érkezé hdmennyiséget ¢s a megvaldsitas esetén varhatd szén-dioxid
emisszid csOkkentésének ujabb lehetdségét. Ismertetjiik néhany Kistokaj térségében 1évd ipari
vallalat hésziikségletét, mert altaluk tovabbi potencidlis felhasznalok kapcsolhatok be a
geotermikus rendszerbe.

A munkank tovabbi témdja a geotermikus energia hasznositdsa egy koriilbeliil fél hektaros
iiveghdzas telep esetén. Vizsgadljuk az iiveghdzak szerkezetét, méreteit, technologia
paramétereit, ont6z€ési rendszerét, vizellatasat. Ismertetjiik a termeszteni kivant novények
hosziikségletét, amely alapjan szamithatjuk az tiveghédzak hdigényét. Az elemzés alapjan
meghatarozhatd, hogy a geotermikus energia hulladékhdje Kistokaj kiszolgalasa utan

gazdasagosan felhasznalhat6-e az liveghazak flitésére is.



2. GEOTERMIKUS ENERGIA

A ,,geotermikus” kifejezés gorog eredetli szo, jelentése: foldi ho, a foldkéreg belsé energidja.
A geotermikus energia a magban lejatszodd fisszids reakciok kovetkeztében felszabadulo
hdenergia. A Fold magja felé haladva kilométerenként atlag 30 °C-kal emelkedik a
hémérséklet, amelyet geotermikus gradiensnek neveziink [1].

A geotermikus energiahordozok olyan halmazallapoti anyagok (pl. felszin alatti vizek, g6zok,
forrd kozetek... stb.), amelyek a Fold belsd energidjanak hdenergetikai célu hasznositdsat

kitermeléssel, vagy mas technologia alkalmazasaval lehetévé teszik [2].

2.1 A foldho keletkezése

A geotermikus energia létrejottének egyik forrasa a mar emlitett magban lejatszodo fisszids
reakciok kovetkeztében felszabaduld hdenergia, a masik forrasa pedig a kopenyben 1évo
kiilonb6zd radioaktiv anyagok bomlasa kozben keletkezd hdenergia. A Fold magjaban
elhelyezkedd magma legtobbszor nem jut a felszinre, hanem a Fold kérgében melegiti fel a
kézetek porusaiban és repedéseiben talalhatd folyadékokat. A forrd folyadék, illetve goz
kitermelésének legegyszeriibb modja a kutak haszndlata. A kutakon keresztiil a felszinre
keriil6 g6zt hasznaljak fel az erdmiivek és allitanak eld villamos energiat. Alapvetéen a Fold
belsejébdl szarmazd hd kimerithetetlen és becslések szerint 42 milli6 megawatt energiaval
egyenértékli. A gbz és forrd viz, hasonléan a kdolajhoz és a foldgazhoz, nem-ateresztd
kézetrétegek kozott gyiilik 0ssze. Ez a természetes modon kialakuld tarozo, a geotermikus
rezervoar (1. abra), melynek bels0 homérséklete a viz forraspontjanak tobb mint

haromszorosat is elérheti (370 °C) [3].

GEOTERMIKUS TAROZO

1. abra: Geotermikus rezervoar [3]



2.2 A geotermikus energia hasznositasi lehetoségei

A geotermalis energia hasznositasi lehetdségei a homérséklet fliggvényében valtoznak. A
200-350 °C-os szarazgdz felhasznalhaté a gézturbinds geotermikus erédmiiben, a 100-200 °C-
os g0z ugynevezett segédkdzeges geotermikus erdmiiben hasznosithatd, ahol hdcserélokon
keresztiil adja le hdmennyiségét egy szekunder folyadéknak. Azonban figyelembe kell venni a
termalviz oldott s6 és gaztartalmat. A 40-100 °C kozotti termalviz felhasznalhaté kozvetleniil
¢piiletek €és mezdgazdasagi meleghazak flitésére, illetve biztosithatja az Aallattenyésztés
hosziikségletét, példaul az istallok fiitését. A 40 °C alatti hdmérsékletli termalviz is tovabb
hasznosithato, kozterek jégtelenitésére, talajfiitésre, balneologia célokra. A felhasznalasi

lehetdségeket szemléletesen mutatja be a 2. abran szerepld Lindal diagram.
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2. abra: Lindal diagram [4]



A 3. abran egy hdcseréldvel ellatott komplett geotermikus rendszer lathatd. A rezervoarban
forr6 viz vagy g6z van. A termeld kut a viztdrozobol nyeri ki a vizet, mig a visszasajtol6 kut a
hasznalt termalvizet a rezervoarba juttatja vissza. Ha a tarozo relative Kicsi, akkor a
visszasajtolt lehiilt viz esetleg hiiti a forrasként szolgalé meleg vizet. A rendszer részét képez6
elektromos szivattyl a kitermelést segiti abban az esetben, ha a tarozéban nem elég nagy a
nyomas, hogy a viz a felszinre jusson. A kitermelt viz egy hdcseréld segitségével adja le a

héjét, és az energia egy helyi halozaton keresztiil keriil elosztasra [5].

Hocserélo és kisegitd

tartalyok
Radiatorral Elosztorendszer
felszerelt épiiletek

Mélység

Elektromos
szivattyu

Termeld kut

3. abra: Termalvizet hasznositd komplett rendszer elvi vazlata [5]

2.3 A geotermalis energia hasznositasanak elonyei

A geotermikus energia hasznositasa jelentés el6nyoket nyhjt, ezek koziil talan a
legjelentdsebb a CO, emisszid csokkentésének a lehetdsége. A tovabbi elényok:

e a termalviz energetikai célu alkalmazasaval csokkenthetd az orszdg importfiiggdsége
(kbolaj, foldgaz, stb.), a termalvizeinkkel képviselt éves hasznosithatd hdenergia
mennyisége, mintegy 1,5 Mtoe/év kdolaj kivaltasat jelenthetné;

e a termalenergia csokkentheti a fosszilis energiaforrasok felhasznéalasat, és igy

jelentdsen mérsékelhetd a 1égszennyezes;



a termalviz helyben rendelkezésre 4llo, kornyezetbarat energiaforras (zart hasznositas
vizvisszasajtolassal).

a termalviz készletek egy része természetes uton potlodik esdviz formajaban, és
visszasajtolassal is biztosithat6 a készletek mennyiségi €s mindségi egyenstlya;

a geotermalis energia olyan alternativ erdforrds, amely akar kiegészité forrasként a
fosszilis tiizel6anyagokkal egyiitt hasznalhato;

a megfeleld adottsagokkal bird helyeken a termalenergia hasznositasa megoldja a
kertészetek, allattenyésztd telepek, épiiletek, stb. energia ellatasi gondjait, csokkenti a

fliggbséget az orszagos gazenergia ellatasi rendszertdl [6].

2.4 A geotermikus energia hasznositasanak korlatai, hatranyai

A geotermikus energia hasznositdsdnak nemcsak eldnyei, de hatranyai is vannak, melyek a

kovetkezok:

a termelt ¢és hasznositott termalviz mennyiségének mérése nem daltaldnos, a
héhasznositas tobb helyen vizpazarlassal jar egyiitt, mivel a h6hordozoé kozeget szabad
elfolyatas szerint elengedik a foldfelszinen, esetlegesen folydkba taplaljak, igy nem
keriil visszasajtolasra az eredeti rezervoarba;

nem mindenhol megoldott a tormelékes koézetekbe vald lizemszerli vizelhelyezés,
azonban 2015-re a visszasajtolast torvény fogja eldirni;

nem mindig tisztazottak a jogi és banyakoncesszios szabalyok. [6].

2.5 A geotermikus energia hasznositasa hdszivattyival

A hészivattyu a kovetkezd energetikai feladatot végzi: az alacsony hdmérsékleti kornyezetbdl

(levegdbdl, vizbdl vagy foldbol) hét von el, és azt egy nagyobb hdmérsékleten vezeti be az

épiiletbe. Igy mondhatjuk: a kornyezetbél a hét — kiilsé energia befektetése aran —

»Szivattylizza” a hasznosithatdé homérsekletre. Miikodtetéséhez hajtoenergiara van sziikség,

amelyet halozati villamos energiabol, egyes teriileteken napelemmel biztositanak. A

hészivattyl hasznossagat az jelzi, hogy egységnyi meghajtod energidval hany egység hét tud a

kornyezetbdl elvonni. Ezt az aranyt a hatékonysagi mutatoval (COP- Coefficient Of

Performance), jellemzik, amely mindig nagyobb 1-nél. A COP értéke levegdbdl torténd

hényerésnél éves atlagban 3, talajviznél 4, a termalviz 20-25 °C-kal elfolyd csurgalékat

felhasznalva pedig 5 — 6 lehet [6].



2.6 A geotermikus energia kinyerése hoszivattyus médszerekkel

A geotermikus energia kinyerésére haromféle hdszivattyls rendszer hasznalatos:
e Vvizes rendszerek;
o talajkollektoros;

e talajszondas rendszerek.
2.6.1 Vizes rendszerek

A talajviz-kutbol buvarszivatty segitségével nyert viz héjének elvonasa utan a vizet, vagy
egy masik kuatba, vagy felszini vizbe (t6, patak, folyd) vezetik. A talajviz éllando
hémérséklete (7-12 °C), és jo hovezetd képessége révén idedlis hoforras. Tovabbi specialis
alkalmazasok, amikor héforrasként to, folyo, tenger vagy technologiai meleg viz szolgal [6].

A vizes rendszert szemléletesen mutatja be a 4. abra.

4. abra: Vizes rendszer elve [6]

2.6.2 Talajkollektoros rendszerek

Az igénytdl fiiggden tobb szdz méter hosszu specidlis PVC kopennyel ellatott réz vagy
polietilén csovet fektetnek le 1-2 méter mélyen. Segitségével 20-30 W energia nyerhetd
négyzetméterenként. Ennek nagysaga fiigg a talaj hovezetésétdl, nedvességtartalmatol [6]. A

talajkollektoros rendszert az 5. abra szemlélteti.



;;\;«;

5. abra: Talaj kollektoros rendszer elve [6]

2.6.3 Talajszondds rendszerek

Talajszondas rendszer esetén kb. 15 cm atmérdjii, 50-200 m mély lyukat furnak. Ebbe kertil a
32-40 mm-es csdvezeték, amiben a hdszivattylival zart rendszerben kering a hdkozlo
folyadék. Jellemzden egy-egy szondarol 4-6 kW teljesitmény vehetd le. Lehet két vagy
haromkords a rendszer, attél fliggden, hogy a szondaban a hiitokozeg aramlik, vagy a fagyalld
folyadék adja at kozvetetten hdjét a munkakdzegnek [6]. A talajszondas rendszert a 6. dbra

mutatja be.

6. abra: Talajszondas rendszerek [6]

10



3. A GEOTERMIKUS ENERGIAHASZNOSITAS HELYZETE A VILAGBAN ES
MAGYARORSZAGON

A fejezetben a geotermikus energia kiilfoldi és hazai helyzete keriill bemutatisra. A
geotermikus energiat szamos mas orszagban hasznositjak. Magyarorszag a vilagrangsorban
viszonylag jo pozicioban van Az 1. tablazat a vilag geotermikus energiat hasznosito orszagait
rangsorolja.

1. tablazat: Geotermikus energiat hasznosito orszagok [7]

Rangsor Orszig Geotermikus energiahasznositas

GWh/év
1 Kina 8724
2 USA 5640
3 Izland 5603
4 Torokorszag 4 377
3 Uj-Zéland 1967
6 Georgia 1752
7 Oroszorszag 1703
8 Japan 1621
9 Franciaorszag 1360
10 Svédorszag 1147
14 Magyarorszag 785

3.1 Nemzetkozi példa a geotermikus energia hasznositasara

Kiemelt fontossagu Izland geotermikus energia hasznositasi gyakorlatdt bemutatni, mert az
adottsagaiknak koszonhetéen a vilagon egyediiliként hasznaljdk a geotermikus energiat
maximalis hatékonysaggal.

A 20. szazad folyaman Izland, amely Eurdpa egyik legszegényebb orszdga volt, nagymértékii
tézeg és import szén fliggdséggel, egy olyan orszagga fejlédott, ahol az életszinvonal
kiemelkedd, és szinte minden energia megtjuld forrasokbol ered. 2011-ben az izlandi
primerenergia felhaszndlds 84%-a megljuld energidkbdl szarmazott, amelynek 66%-a a

geotermikus energia.
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Izland geologiailag egy fiatal orszag. Az orszag a Fold egyik fo torésvonala tetején fekszik, a
Kozép-atlanti gerincen, amely az Eszak-Amerikai és az Eurazsiai tektonikus lemezeket
elvalaszto hatar. Izland a torésvonal azon a rendellenes részén helyezkedik el, ahol a mély
foldkopeny anyaga feltor, 1étrehozva ezzel a forropontokat, amelyek szokatlanul nagymértékii
vulkanikus aktivitast eredményeznek. Izland elhelyezkedését figyelembe véve tektonikailag a
Fold egyik legaktivabb helye, amely nagyszamu vulkant és meleg forrast jelent. Tébb mint,
200 vulkén talalhato a délnyugattol északkelet felé elteriilé aktiv zonaban, amelyek koziil 30
mar ki is tort, midta az orszag létezik.

A vulkanikus zonaban legalabb 20 nagy hémérsékletii g6z mez6 talalhatd. A mezok foldalatti
hémérséklete 1000 méteren beliil eléri a 250 °C-ot. Ezek a teriiletek kozvetleniil a vulkéni
rendszerekhez kapcsolodnak.

Az aktiv zondk kornyékén 1évé mintegy 250 kiilonalld kis homérsékletli teriileten a
hémeérséklet nem haladja meg a 150 °C-ot 1000 méteren beliil. Tébb mint 600 meleg forras
talalhato Izland teriiletén (7. abra) [8].

7 =
- ‘;!/‘
0
k '4}_\ V-l'_':
Ot
Alapkozet
& < 0,8 millio év
® Nagy homérsékleti teriiletek . o 0.8 - 3,3 niillio v
Kis homérsékletu teriiletek 3,3 - 15 milli6 év

7. abra: Izland geotermikus teriiletei [8]
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3.1.1 Nagy homérsékletii teriiletek

A nagy hémérsékletii teriiletek tobbnyire az aktiv zonaban, magaslatokon helyezkednek el. A
kozet vizateresztd képessége eredményeként a talajviz mélyrdl feltérd, nagy homérsékleti
gejzirként jut a felszinre. A nagy homérsékleti teriiletek héforrasait a felszin kozelébe feljuto
magma szolgaltatja. A legnagyobb mért talphOmérséklet 386 °C. A hidroldgiai
kovetkeztetések és a vizateresztési adatok alapjan, a viz a mélységi tdrozokbol egy intenziv

vertikalis cirkulacion keresztiil tor a felszinre [9].

3.1.2 Kis homeérsékletii teriiletek

Az kis hdmérsékletii teriiletek az aktiv zonéan kiviil helyezkednek el, ahol az aktivitasok forrd
forrasokként jelennek meg. A forrasok aramlasi sebessége ezeken a teriileteken 0-180 I/s-ig
terjed. A kis homérséklett teriiletek héforrasa Izland abnormadlisan forrd talajkérge. Ennek
koszonhetden a talajviz az aramldsa soran geotermikus héforrasséd alakul. A vulkanikus
zondkon kiviil esd terlileteken a homérsékleti gradiens koriilbelil 150 °C/km, a

peremteriileteken vagy tavolabb pedig 50 °C/km koriil alakul [10].

3.1.3 A geotermikus forrasok kozvetlen felhaszndlasa Izlandon

Izland élenjard orszagként ismert a geotermikus tdvhdszolgaltatdsban. A masodik vilaghaboru
utdn a Nemzeti Energialigyi Hatosdg kutatasokat ¢€s fejlesztéseket végzett, aminek
eredményeként a hazak flitését geotermikus forrasok biztositjak. Ma, az izlandi épiiletek
csaknem 90%-at geotermikus forrasok alkalmazéasaval fiitik. Izlandon a legjelentésebb
mértéklt kozvetlen geotermikus felhasznélas a térfiités. A 8. abra jol mutatja az Izlandi
geotermikus energia direkt felhasznalasat 2011-ben, ami 42,2 PJ volt, amelynek 45%-at a
térflités tette ki [11].
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8. abra: Az izlandi geotermikus energiafelhasznalés szerkezete 2011-ben [11]

3.1.4 Villamos-energiatermelés

A geotermikus energia villamos energidva vald atalakitds az elmult években jelentdsen
megnétt Izland teriiletén. Izland fokozatos fejlédése miatt a villamos-energia igény jelentdsen
megndtt. A 9. abra jol mutatja az 1972-2012 kozotti fejlodést. A telepitett erdmiivek 6sszes
termelése 2012-ben 661 MW volt, ami 4600 GWh-t jelentett, amely az orszag villamos-

energiatermelésének 24.5%-a. Becslések szerint ez a szam tovabb fog névekedni [12].

Villamosenergia-termelés [GWh/év]
SS00 +
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9. abra: Geotermikus erémtvek Izland teriiletén [12]
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3.1.5 Halgazdalkodas

Az 1980-as évek kozepén jelentés mértékben novekedett a halgazdasag, és 1992 ota a
termelés folyamatosan novekszik. 2003-ban a termelés mar 6200 tonna volt 50 telephelyen. A
lazac a legfontosabb halfaj, amely a tenyésztés 70%-at teszi ki. Az izlandi haltenyésztéshez
haszndlt geotermikus viz éltaldban 20-50°C-os, amibdl hdécseréldvel 5-12°C-os flitdkozeget
nyernek. A villamos energia felhasznalast csokkentette a tiszta oxigén befivatasa a haltelepek
vizeibe. Az dsszes geotermikus energiafelhasznalas haltenyésztés céljabol Izlandon 1600 TJ
évente, ami varhatéan novekedni fog az agazat fejlodésével [13]. A haltenyésztést a 10. abra

mutatja be.

3.1.6 Uveghdzak

Eltekintve a térfiitéstol, Izland egyik legrégebbi és egyben legfontosabb geotermikus
felhasznalasa az tiveghazak flitése. Az tiveghazak flitése 1924-ben kezd6dott meg, amelyek
tobbsége az orszag déli részén talalhatoak. A geotermikus energiat elsOként talajafiitésre,
késObb talajfertdtlenitésre is hasznositottdk. Mesterséges vilagitassal meghosszabbitottak a
vegetacios 1ddszakot, eldsegitve ezzel a jobb iiveghdzi felhasznalast. Az liveghazakban CO;
dusitast is hasznalnak, amelyet elsdsorban Hadarendi geotermikus erdmiiben allitanak eld. Az
novényhéazakban kiillonbozo féle zoldségeket (paradicsom, paprika uborka, stb.) és virdgokat

(rézsa, cserepes novények, stb.) termesztenek. Az iiveghazak teljes teriilete évente 1,9 %-kal
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novekedett 1990 és 2000 kozott, ami 194 000 m? teriiletet jelentett 2007-ben, amelynek 50%-
at zoldségtermesztésre, 26%-at viragtermesztésre, 24%-at faiskolak 1étesitésére hasznaljak. A
talajfiités lehetové teszi a termeldk szamara, hogy hamarabb értékesitsék a termékeiket. A
teljes iiveghazteriilet napjainkra 120 000 m*-re csokkent, amely éves szinten 740 TJ energiat
fogyaszt, koszonhetGen a mesterséges vilagitas fokozott hasznalatanak [14]. Egy izlandi

iiveghazat a 11. abra mutat be.

11. abra: Uveghaz mesterséges vilagitassal [14]

3.1.7 Ipari felhasznalads

A Myvatn tavi kovafold tizem 1967-ben kezdte meg miikodését, amelyben évente 28 000
tonna kovafoldet banyasznak foként exportalas céljabol. Az ilizem a vilag legnagyobb
geotermikus goézfelhasznaldi kozé tartozott. Az iizem minden évben 230 000 tonna
geotermikus gézt hasznal fel 10 bar nyoméson (180 °C) kovafold széritdsara. Ez évente 444
TJ energiafelhasznalast jelentett, melyet elsédlegesen a kovafold szaritasara alkalmaztak.

A hinart termeld Thorverk létesitmény Izland nyugati részén talalhatd, amely kozvetleniil
hasznositja a geotermikus energiat. A hinart Izland északnyugati részén aratjak le, amit
szaritani kell. A szaritasi folyamatot a cég 85 °C-os forro levegbvel végzi, amely
természetesen geotermikus forrasokbol szdrmazik. Az lizem 1976 6ta lizemel és éves szinten
2000-4000 tonna hinart és moszatot termel 34 1/s vizhozamu, 107 °C-0s fiit6kozeg
felhasznalasaval. Az erdmi évente 150 TJ energiat fogyaszt.

Izland déli részén egy Haedarendi lizemben folyékony CO,-t éllitanak eld geotermikus

forrdsokbol. A Heedarendi geotermikus mezO6k hdmérséklete 160 °C, vizeinek gaztartalma
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igen nagy (1,4%). A gejzirekbdl feltord gaz csaknem 100%-a tiszta CO,, minddssze 330 ppm
hidrogén-szulfidot tartalmaz. Az iizem termel még kalcium-karbonatot is, melyet
iiveghazakban, szénsavas italokban és mas ¢lelmiszeripari termékekben hasznositanak.

Izland éves geotermikus energiafelhasznéldsa ipari célokra 2011-es becslések szerint 844 TJ

[15].

3.1.8 Az izlandi mélyfurasi projekt

Az Izlandi M¢élyfurasi Projekt (IDDP: Iceland Deep Drilling Project) egy hosszu tavu tervezet
a nagy hémérsékletii hidrotermalis rendszerek feltérképezésére Izlandon. Az IDDP egy olyan
egyiittmiikodés az izlandi energetikai vallalatok és a kormany kozott, amely a szuperkritikus
geotermikus folyadékok kihasznéalasat célozta meg. Az elkdvetkezd néhany évben az IDDP
egy sor tesztfurast fog végrehajtani, melyek a szuperkritikus zondkig hatolnak. Jelenleg harom
ilyen zonat ismernek. A szuperkritikus zonak eléréséhez 5 km-es mélységig kell lehatolni a
foldkéregben ahol a hidrotermalis folyadékok hémérséklete 450°C-tol 600°C-ig terjed.
Ezeknek a folyadékoknak a hasznositdsa megtizszerezné az energiatermelést. Egy tipikus
geotermikus kut Izlandon koriilbeliil 2,5 km mély, melynek hozama 5 MW. A szuperkritikus
geotermikus kutak varhatoéan, ha hasonl6 térfogati aramlast feltételeziink, 450°C homérséklet
koriili vizet fog kitermelni 23-26 MPa nyomason, amely 50 MW energiat jelenthet [16]. A

farast a 12. dbra prezentalja.

12. abra: IDDP furasi helyszin [17]
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3.2 Magyarorszag geotermikus energiahasznositasi helyzete

A kovetkez0 részben a magyarorszagi geotermikus adottsagokat és lehetdségeket mutatjuk be.
Magyarorszagon a geotermikus gradiens értéke 5-7 °C/100 m kozott mozog, ami az atlagos
foldi értéknek a 1,5-2-szerese. A fenti termikus adottsagok miatt nalunk 1000 méter
mélységben a réteghOmérséklet eléri, s6t meg is haladja a 60 °C-ot. 2000 méter mélységben
pedig mar 100 °C feletti geotermikus forrasok talalhatoak. A Magyarorszag alatti mélységi
teriileteket tobb kilométeres vastagsagban jol hoszigeteld porozus kozetréteg tolti ki. A
hoaram-stiriség (a talaj felfiitottségének mutatdja) magyarorszagi atlagértéke (90-100
kW/km?) az europai (62 kW/m?) és a vilagatlag (50 kW/km?) felett van. A kedvezd teriileti
adottsagok ellenére Magyarorszagon a geotermikus energia felhasznalasanak mértéke
minddssze 0,3% az orszag teljes energiafelhasznéalashoz képest, annak ellenére, hogy a teljes
hazai energia sziikséglet 20%-a fedezhetd lenne geotermikus forrasokbol. Orszagunkban
2009-ben a geotermikus energia kapacitasa 200 MW. Az is a geotermikus energia
felhasznalasa mellett sz6l, hogy a megujuld energiaforrasok koziil ez a legolcsobb moddja a
CO; kibocsatas csokkentésének (13. abra), valamint nem fiigg az iddjarasi viszonyoktdl sem.
Geotermikus energiabol Magyarorszagon nincs villamosenergia-termelés, mivel a forrasaink
nem rendelkeznek elegendden nagy homérséklettel, mikdzben a legnagyobb kitermeldk - az
USA ¢és a Fiilop-szigetek - évente 2-2000 MW energiat termelnek ki készleteikbol [18][19].
Ezek az orszagok természetesen nagyobb homérsékletli geotermikus forrasokkal

rendelkeznek.
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Kaoltség/t C0:

Napenergia | Szélenergia | Vizenergia | CCOlermals
P - 2 energia
USD cent 810 105 95 80

13. abra: Meglijulo energiahordozokkal elérheté CO, csokkenés ara [20]

3.2.1 Magyarorszag termalvizei

Tisztazasra szorul a termalviz fogalma, mivel a hétk6znapokban gyakran helyteleniil
azonositjdk a gyogyviz fogalmaval. A termalviz vagy héviz az a rétegviz, amelynek
homérséklete meghaladja a 30 °C-ot. Az orszag teriiletének mintegy 40%-an tarhato fel
termalviz. A kitermelhetd mennyiséget minimalisan 50, maximalisan 500 milliard m°-re
becstilik. Az orszag teriiletén két regionalis héviztarold nagyrendszer helyezkedik el, az egyik
a felsdpanndniai a masik a karbonatos kézetek alkotta rezervoarrendszer. A hazai héviz
készleteknek tilnyomo része a fenti két regionalis rendszerben helyezkedik el és ez képezi a
hévizhasznositas alapjat [3]. A 14. abra mutatja be a Magyarorszagon 1év6 termalviz

hoémérsékleti tartomanyai.
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14. abra: a Magyarorszagon 1év6 termalviz hémérsékleti tartomanyai [21]

3.2.2. A termalviz energetikai hasznositisanak a lehetéségei Magyarorszagon

Magyarorszagon jelenleg évente csaknem 100 millio kobméter termalviz keriil kitermelésre.
A kitermelésben és hasznositdsban jelentds telepiilések egyike Szentes, ahol a termalviz,
alkali- hidrogén-karbonatos, fluoridos meleg viz, melyben az oldott asvanyianyag-tartalom
meghaladja a 2 g/l mennyiséget, ezért a Magyar Balneologiai Intézet besorolasa alapjan 1967-
ben gyogyvizzé nyilvanitotta. Szentes kozigazgatasi teriiletén 32 termalkut talalhato, ezzel
Magyarorszag legnagyobb hévizfeltard tevékenységének szintere és Eurdpa egyik legsiiribb
geotermikus mezdje.

A kutak koziil 5 a varos beltertiletén talalhato, tovabbi 16 kut vize a varos belteriiletén, vagy a
belteriileti hatartol 1-2 km tavolsadgra keriil felhasznéaldsra. A véros 1957-ben furt elsd
kutjanak vize gyogyviz, mely mozgésszervi, reumatikus ¢és kronikus ndgydgydszati
betegségek kezelésére alkalmas. A szentesi termalvizes flitésrendszer kiépiilése 1987-t6l

kezdddott meg, amikor két kut — a Szentes 1. és a Szentes II. - biztositotta a vizet. A kezdeti
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id6szakban a hasznalati meleg viz hdcserélovel torténd eldallitasara, a késébbiekben pedig
flitésre hasznaltdk a termalvizet. Jelenleg a kiemelt viz hdécserélékben adja at energiajat a
rendszerben keringé fitéviznek. Kornyezetvédelmi szempontbol, a geotermikus energia
felhasznalasaval a térségben csokkent a karos anyag kibocsatasnak a mértéke [22] [23].

Egy masik példa a szentlérinci geotermikus energia felhasznalas. Szentl6rincen 2007-ben
kezdddott a geotermikus potencial feltérképezése. Az eldkésziiletek négy nagy csoportra
oszthatéak. Szeizmikus szelvények értelmezése, magnetotellirikus és gravitacidos mérések,
kornyékbeli meglévé kutak adatainak felhasznélasa, furdsi helyszinek kijeldlése a varos
térségében. A szentlOrinci geotermia két kutbdl 4ll, egy termeld és egy visszasajtold kutbol. A
termeldkut vizhozama 1600 I/perc, mig a visszasajtold kut térfogatarama 2400 I/perc 1,7 bar
nyomassal. A termeldkutbol gaztalanitds utdn a termalvizet szivattyuval szallitjdk a
hékodzpontba, ahol hdcseréldkon keresztiil adja le a hdenergiajat, innen pedig szintén szivattyu
segitségével jut a visszasajtold kuthoz. A folyamatot a 15. dbra mutatja. A szentlérinci
geotermikus rendszer 600 lakas futését és HMV (haszndlati meleg viz) ellatasat biztositja. Ez,
évi 24 000 GJ hofelhasznalassal jar, ami 1600 tonna/év CO, emisszid csokkenést eredményez.
A rendszer teljesen automata ilizemii, amely hiba esetén SMS {izenetet kiilld az
iizemeltetSknek. Hiba esetére telepitettek 5 db 5 m’-es PB gaztartalyt. Ezeken feliil
rendszeresen ellendrzik a viz Osszetételét, gaz-viz aranyat, homérsékletét, illetve pH ¢s
korr6zidomérés is torténik [24].

Kitermeld kut

| — - K -
Felhasznalok,
?'Y 1 Y flités és HMV
A A A
! -
g
I =
Y | 1 ’
] ‘ »< =
Kitermeld kut ’
— 44— — _—
HMV eldallitasa a
< F fatési szezonon kival |

Visszasajtold kut

15. abra: A szentldrinci geotermikus rendszer folyamatabraja [24]
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4. A MALYI GEOTERMIKUS PROJEKT SZEKUNDER FELHASZNALASA

Az elbzetes kutatdsoknak koszonhetden Malyi térségében is elérhetové valt a geotermikus
energiahasznositas, amelynek elsé fazisa a kitermelt geotermikus energia becsatlakoztatasa

volt a Miskolci Avas lakdtelep tavho rendszerébe. A 16. abra ezt a folyamatot szemlélteti.

I i ) . meefgee- | Malyi hdkazpont
Termelo kot Gartalanitas (hdcseréld)
Wisszasajtola
kUt —=miije—

Avasi
lakasok

Avasi

hékbzpontok Avasi Hidraulika allomas ( hocseréld)

—-
~illf—

16. abra: A Malyi-Avas geotermikus rendszer folyamatabraja
mintegy 12000 lakas taldlhato, melyeknek fiitési energiasziikségletének a 20%-at fogja
biztositani a geotermikus energia, amelynek értéke: 11 829 039,8 kWh.

A Malyiban fellelheté geotermikus energiaforrds a Miskolc vérosi Avasi lakételep
kiszolgalasa utan, is rendelkezik annyi energidval, hogy egy kornyezd telepiilés, Kistokaj és
annak korzetében 1évo ipari és mezOgazdasagi cégek is bekapcsolhatoak a rendszerbe. A
potencialis tervezet el6zetes hdigényfelmérései a fiitési idényben késziiltek. Az emlitett
iddintervallum oktober kozepétdl aprilis kdzepéig tart. Ahogy a 17. abran lathato, a kritikus
iddszakok a decembertdl februdrig tart6 harom hoénap, amikor is kiemelkedéen magas a

felhasznalas.
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Hémennyiség (GJ)

20000

Héfogyasztas éves alakulasa felhasznalas helye szerint

18 000

HIp.-i és mg.-i héfogyasztas

E Kistokaj héfogyasztas
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|I Ip-i és mg-i héfogyasztas 5193 12 550 17 311 18 609 15 580 12118 5193

|l Kistokaj héfogyasatas 3462 8 367 11540 12 406 10 386 8078 3462
1d& (ha)

17. abra: Kistokaj, valamint az ipai és mezdgazdasagi felhasznalok héigénye

Osszesen
86 554 GJ
57702GJ

Ahogy a 18. abran is lathato a hofogyasztas nagyobb hanyadat az ipari és mezdgazdasagi

felhasznalok fogjak adni. Az eredmények alapjan késziilt el a hdigény fedezését bemutatd 18.

abra.

Hételjesitmény (MW)

Eves fiitési héigény fedezése

keverési kiilsé hatarhomérséklet: -3 Cfok

16%

Kutrol érkezd
90Cfok flitdviz

Miskolcrol érkezé
60Cfok flitdviz
84%

——Eredd flitési hdigény

~— Kistokaj hoellatas

~——p.-i s mg.-i hoelidtas
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1do (6ra)
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18. abra: Az éves flitési hdigény fedezése
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Kistokaj és kornyéke a Miskolcrol visszaérkezd vezetékben 1évé flitdkozegbdl és a termeld

kutbol, megfeleld aranyt keverés mellett lesz kiszolgalva. A 19. abra ezt a héellatd rendszert

kivéanja szemléltetni.
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19. abra: Hoellato rendszer [25]
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Ahogy az abran is lathato a Kistokaj felé iranyuld hdenergiat egy megfeleld aranyt keverés
elézi meg. Egyrészt a Miskolcrol visszatérd 60 °C-os, masrészt a termeld katbol érkezd 90
°C-o0s vizbél lesz kikeverve a 70 °C-os viz, amely 800 m*/éra térfogatarammal fog haladni
Kistokaj felé egy ledgazasig, ahol 480 m%o6ra térfogatiramra lassul. A kistokaji
hokozpontokba megérkezd viz leadja hdenergidja egy részét és 50 °C homérséklettel tovabb
halad az ipari és mezégazdasagi teriiletek felé szintén 480 m®/ora térfogatairammal. Az ipari és
mezdgazdasagi teriiletek hoigényének kielégitése érdekében nem elég csupan ez az 50 °C
homérsékletii hoszallitd kozeg, ismét egy megfeleld aranya keverésre van sziikség, ehhez
pedig a fentebb emlitett leagazasbol jové 70 °C-os vizre van sziikség. Igy kapjuk meg azt a
800 m%6ra térfogatarammal rendelkez6 58 °C-0s vizet, amely eclegendé a héigények
kielégitésére az ipari és mezOgazdasagi teriileteken. A viz itt is leadja a hdmennyiségének egy
részEt, egészen addig, amig a hémérséklete 40 °C lesz, ami a visszasajtolasi hatarérték. Az

adott hoteljesitményeket a 20. abra szemlélteti.
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Keverés

Hasznositott

20. abra: A hételjesitmények eloszlasa [25]
Lathaté hogy a Miskolc feldl visszaérkezd viz Osszes hételjesitménye 73,3 MW. Az &bran
megfigyelhetd a két keverési pont is, valamint, hogy az 6sszes 73,3 MW hételjesitménybol
45,8 MW visszasajtolasra keriil és csak 27,5 MW hdteljesitmény keriil felhasznalasra.
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4.1 Ipari, mezogazdasagi, és kommunalis héellatas

El6szor tekintsiik at az ipari cégek és vallalatok hdenergia igényeit, melyet a 2. tablazat foglal

0ssze.

2. tablazat: Kistokaj korzetében 1év6 ipari cégek és vallalatok energiaigényei [GJ]

JAV HOLZ Ungarn Kft.

Merész Régiofejleszté Nonprofit

Tiszacash Zrt.

Kft.
Mennyiség,
Hoénap Mennyiség, GJ Hoénap Mennyiség, GJ Honap GJ
Januar 212,44 Januar 7116,54 Januar 11008,06
Februar 190,88 Februar 5958,02 Februar 9216,04
Marcius 160,24 Marcius 4634,07 Marcius 7168,11
Aprilis 116,96 Aprilis 1985,93 Aprilis 3071,89
Maijus 80 Majus 0 Majus 0
Janius 80 Janius 0 Janius 0
Jalius 80 Jalius 0 Jalius 0
Augusztus 80 Augusztus 0 Augusztus 0
Szeptember 80 Szeptember 0 Szeptember 0
Oktober 116,96 Oktober 1985,93 Oktober 3071,89
November 169,32 November 4799,1 November 7424,01
December 203,2 December 6620 December 10240
Osszesen: 1576 Osszesen: 33100 Osszesen: 51200
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2. tablazat folytatas: Kistokaj korzetében 1évé ipari cégek és vallalatok energiaigényei [GJ]

A 21. abra a vallalatok 6sszes héigényét mutatja be.

3150,07 ggg 1576
1660)33

W JAV HOLZ Ungarn Kft.

B Merész Régiodfejlesztd
Nonprofit Kft.

W Tiszacash Zrt
M Borsod Agroker Zrt.
M Fireplace Gyartd és

Kereskedelmi Kft.
® Nord Orient Kft.

21. abra: Vallalatok 6sszes hdigénye
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A szolgaltat6 és a fogyasztok megallapodtak abban, hogy a projekt megvaldsitasat kovetden a
tavhészolgaltatd legalabb 51 200 GJ/év hdenergiat értékesit a hofogyasztok szamara.
Valamennyi cég a foldgéaz alapu flitését és hohasznositasat szeretné kivaltani a geotermikus
energia segitségével. A felek tovabba megegyeztek a hdenergia ararol is. A 3. tablazat a cégek
héigényét és a fajlagos héigény arat tartalmazza.

3. tablazat: Ipari cégek fajlagos hdigénye és hdigényeik értéke.

Energia értékesités Mennyiség [GJ/év] Egységar [Ft/GJ]
Lakossag, intézmények 57 700
Tiszacash Zrt. 51 200
Merész Kft 33 100
Jaf-Holz 1576

Fireplace Kft. 3150 2 1%
Borsod Agroker Zrt 1660
Nord Orient Kft. 680

Osszesen 91 366

A tablazatban lathatjuk, hogy a felek 2700 Ft/GJ egységarban egyeztek meg a hdenergiat
illetéen, ami 20% megtakaritast jelent az energiahordozé tekintetében. A megtakaritds nem

tartalmazza a jarulékos koltségeket, mivel azokat a véllalatok egyénileg finanszirozzak.

4.2 Kistokaj hdoellatasa

Kistokaj, Miskolctol 10 km-re fekvé kozség, melyet be akarnak kotni a geotermikus
rendszerbe. A targyaldsok mar megkezdddtek és megallapodtak, hogy Kistokaj felé 65 000
GJ/év héenergiat szolgaltat a tavhdszolgaltatd (ebben az esetben a Miskolci Geotermia Zrt.),
amely 11 MW hdételjesitményt jelent. Azonban a felmérések szerint ennek az energidnak
minddssze a 92%-at tudjak felhasznalni, mivel a rendszer 4800 GJ/év haldzati veszteséggel
rendelkezik. Kistokaj a fennmaradé 60 200 GJ/év héenergiat fiitésre és hasznalati melegviz
ellatasra forditand. A telepiilés tobb mint 700 lakassal rendelkezik, melyekbdl, az elére
felmért igény szerint 562 lakdépiilet fogja a vésarolt hdenergiat kihasznalni. Ezen lakasok
mindegyike flitésre és hasznalati meleg vizellatasra hasznositani fogja a geotermikus energiat.
Az 562 lakoépillet 209 064 m® légtérfogattal rendelkeznek. A kistokaji intézmények
légtérfogata 10 026 m°. gy 6sszesen a fiitott légtérfogat értéke 219 090 m?®. Ezek utdn a

lakasok hdigényeinek mérésére keriilt sor. A geotermikus rendszert kihasznalando lakéasok
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egyenként atlagosan 52 541 GJ/év fltési és 5 039 GJ/év HMV hoéigénnyel rendelkeznek.
Tovabbi 2 620 GJ/év hdigénnyel rendelkeznek a kiilon kezelt 1étesitmények. E harom érték
Osszegeként kapjuk meg a fent emlitett 60 200 GJ/év hdenergiat, melyrél a felek
megallapodtak. A geotermikus hdenergiat Kistokaj felé tdvvezetékek segitségével tovabbitjak,

melyeknek atmérdje valtozo, szlikiild, melyet a 22. abra szemléltet.

1 b
|

* Primer vezetékpar

D=500 mm \ T
i \ \ 1

22. abra: Kistokaj felé vezetd primer vezetékpar [25]

A tervezet szerint a tavvezeték dontéen mezdégazdasagi teriileten fog haladni, részben
patakmeder mentén, a nyomvonal adott irdnytoréseivel. A teriilet gyakorlatilag sik, viszonylag
magas talajvizszinttel, lazakavicsos szerkezetli talajosszetétellel jellemezhetd. A tavvezetéki
nyomvonal f&vasutvonalat keresztez. Ez alatti atvezetés tervezése a MAV illetékes
tervezdintézetének kozremiikddésével torténik. A tervezett nyomvonalon (maximum 90 °C

vizhdmérsekletet figyelembe véve) a hétagulast a kiadodo irdnytorések és a sziikség szerint
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telepitett kompenzatorok (lirdk) biztositjak [26]. A 23. abran a Kistokaj belteriiletére

megtervezett halozat lathato.

Y/
—H2 26077/ H1 z6na

et

Gerincvezeték

23. abra: A Kistokaj belteriiletére megtervezett haldzat [25]
Kistokaj telepiilés belteriiletén a tavfiités a Petéfi Sdndor és Szabo Ldrinc utcak nyomvonala
alatt — mint gerincvezeték —fog haladni. A Széchenyi Istvan utca (telepiilés fOutcaja)
meglehetdsen zsufolt kézmuihalozattal rendelkezik. Ezért a vele parhuzamos elhelyezkedd
Szabo Lorinc utcan fog létesiilni a telepiilést ellatd gerincvezetéki haldzat. A rendszer 2 részre
lesz oszthato, egy primer (piros szinnel jeldlt) és egy szekunder (kék szinnel jeldlt) korre. A
primer vezetékkor 300-250 mm atmérdvel fog rendelkezni, melyben 6 bar névleges nyomas
fog uralkodni. A tervezett h6lépes6 70/50 °C. A visszatéré homérséklet nem lehet kevesebb,
mint 40 °C, amely a visszasajtolasi hatarhémérséklet. A hoékoézpontok maximalisan 180
m3/6ra térfogatirammal fognak rendelkezni. A szekunder vezetékkér valtozo, 65-150 mm
atmérdjli, melyben 6 bar névleges nyomds uralkodik. A hdékozpontokba hdcserélot,
térfogataram szabalyoz6 Szelepet, tovabba szekunder kori keringtetd szivattyat fognak
telepiteni. A hdcserélokbdl kilépd eléremend flitokdzeg hdmérséklete a kiilsd hdmérséklettdl
figgben maximum 65 °C. A flitési keringtetd szivattyik a szekunder tavfiitési rendszer
hidraulikus végpontjan (végpontjain) elhelyezett nyomadskiilonbség tavadé jele alapjan
lesznek vezéreltek. Az egyes egységek a kiadando hételjesitmény fiiggvényében 1épnek be a
szolgaltatasba, illetve ki a szolgaltatasbol. Egy egység allanddoan miikodik a rendszer
hémeérsékletének allandd értéken tartdsa érdekében. Primer oldalon a hékozpont kapcsoldsa

valtoz6 tomegaramu tizemmodot valdsit meg. Ezért keriil beépitésre blokkonként a visszatérd
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agba egy térfogataram szabalyozd szelep. A szelepeken bedllitanddo maximalis térfogataram:
60 m*h. A hémennyiségeket ultrahangos hémennyiségméré méri, amely radids leolvasast
lehetévé tevé modullal rendelkezik. A hékozpontnal szerelt kivitelli lemezes hdcseréloket
alkalmaznak. A hokozpont tervezett kapcsolasa biztositja azt, hogy a szekunder oldalon
eloallitott kozegek (tavfiitési melegviz) a legnagyobb primer hoélépcsdvel, €és ezaltal a
legkisebb primer térfogatirammal legyenek felfiitve. A lemezes hdcserélok védelme
érdekében minden belépd csonk elé finom szirdt kell beépiteni, melyeknek a rendszeres
tisztitasa sziikséges, mivel a szekunder oldali tavfiitési melegviz kozvetleniil érintkezik a
hocserélo feliiletével, igy kiilonbozo szennyezok keriilhetnek a lakosok fiitdberendezéseibdl
(radiatorok) a hdcserélo feliiletére. A sziirdbetétek elhasznalodasa esetén azok cseréjérol
feltétleniil gondoskodni kell. A hdcserélok csatlakozd csonkjainal ki kell épiteni a tisztitd
(savazo) csonkokat. A hdcseréldk tisztitdsa csak a gyartd cég karbantartdsi utasitisidban
megadott mindségli vegyszerrel torténhet. A primer és szekunder fiitési vezetékek anyaga
mindeniitt St37 mindségu fekete acélcsd. A hoszigetelés anyaga asvanygyapot, vastagsaga 3
cm. A hoészigetelt feliiletek aluminiumlemez burkolatot kapnak.

A hékozpontok helyzetét ugy hataroztak meg, hogy mindegyik terhelése kdzel azonos legyen.
Figyelembe vették a telepiilési tavlati fejlesztési elképzeléseit €s ennek megfelelden két
jellemzo tartalékteriilet fiitési energiaellatasi lehetdségét is szamitasba vettek. A tavho
rendszer az utcdk alatt az alabbi 24. és 25. abrakon lathatd helyszinrajzok szerint hdrom

féleképpen fog haladni a helyi kozmiiadottsagokra tekintettel [26]

Fouti minta keresztmetszet
|. elrendezési vazlat

tavho vezetékkel
H1 hokézponttol

s i 5 - + 2 arok nélkil arokkal
H1 hokézpontig 1 par primer + 2 par szekunder iy Tl

| !CJ‘m '-' ’n' I I o T "u"x ] I I
=zekunder \ J _ \\f.___,’ ',n' ;
yezebek) | 33z 5 Ty !
i !y (-] viZ | o B |
. ! . a—D 3 s o
E’*; -"*!Q _d Qs=nmyviz _d
tavhd tavho
(orimer vezetsk) (szekunder vezetek)
S0, 150 o 150 . 150 . 250 L .00 L 250 e 150 oy 150 150 50,
1 a a1 a1 1 a1 a R 1 qa

2200

-4 o4

24. abra: Féuti minta keresztmetszeti elrendezési vazlat [25]
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Mellékuti minta keresztmetszet
1 par primer + 2 par szekunder tavhé vezetékkel

I I [ 1 .l[]l h |‘FJ
| i
viz ",

!
[+ i / .9 E'1 .llr
(szekunder o tavhg L OO
vezetek) szennyviz (primer vezeték) tavhé (szekunder vezeték)
., 79 , 100 ,50, 9% , 151 6.00 L 2,83 , 99 .50, 100 , .40
A a 1 1 1 A 1 1 1 1 T
i 16,32 L

Bl

1 par szekunder tavhé vezetékkel

III | ]
- 1 ]

[}
i
[

i, .
{ viz .0 szennyviz
1 ] 0 gaz o
tavhd —
(szekunder vezeték)
) 281 ql, 6.00 4 267 )
J 11.48

sl

25. abra: Mellékati minta keresztmetszeti elrendezési vazlatai [25]

A héfogyasztok telekhatarig kiépitett csatlakozast kapnak, egységes mérettel, kialakitassal.
Azon lakohazak, amelyek a jelenlegi igényszint szerint kérték a tavfiitést (lakohazak 51%-a),
az ¢épiileten bellll telepitett egységes hokdzpontot kapnak, automatikus muikodtetéssel,
radiotav ados héfogyasztas méréssel, téli és nyari (HMV) hdellatast biztositd kialakitassal. A

lakdsokat nagysagrendjiik és flitérendszeriik miiszaki kialakitdsa alapjan 3 kategoriaba
soroltak:

o Osszkomfort nélkiili (kdzponti fiitdberendezéssel nem rendelkezd), csak HMV;

e a ’70-’80-as években épiilt, szilard-, vagy gaztiizelésli kdzponti korszerlitlen

flitoberendezéssel, 1 fliirdoszobaval rendelkezo lakohaz;

e Utdbbi 5-15 évben épiilt, korszerli anyagokkal és fiitési rendszerrel rendelkezd

lak6haz.
A lakossdg a koltségeket tekintve minddssze a kapcsolasi dijat fizet az 6nkorményzaton
keresztiil. A fiitési rendszerre kapcsolodo intézmények (hivatal, iskola, stb.) ©nallo
modulrendszerti kialakitdsban — a lakossagi fogyasztéi hokozpontokhoz hasonléan —
késziilnek. A tavflitési rendszer cséhaldzata eldszigetelt, mindségi acél vagy polietilén
muanyag szerelési rendszerrel késziil. A kialakitott rendszernek szerves része lesz egy, a teljes
rendszert atfogd, ¢épiiletfeliigyeleti, iranyitd monitoring rendszer. Ez nemcsak az

id6jarasfiiggd, energiatudatos lizemeltetést, de a fogyasztds mérését, ellendrzését is szolgalni
fogja.
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5. UVEGHAZAK

A dolgozat tovabbi részében egy tervezett fél hektaros {iveghaz projektet mutatunk be, amely
Kistokaj mellett lesz megtalalhato

Az iiveghaz kiilonleges épiilet novények szdmadara, amely tetejének ¢és falanak nagy része
iivegbdl van. Olyan flithetd épiilet vagy nagyobb épitmény, csarnok, ahol legalabb 20-30°C
hémérséklet €s a benne levé novényeknek megfeleld (paras vagy szaraz) levegd biztosithato.

A 26. abran egy liveghdztelep lathato.

26. abra: Uveghaztelep [27]

Hazéankban a geotermikus energia energetikai hasznositasa, a lakasok flitése mellett szamos

egyeb terlileten kertil felhasznalasa. Ezek koziil az egyik legkiemelkeddbb a mezdgazdasagi

felhasznalas. Magyarorszag geotermikus energia felhasznalasat a kovetkezd tablazat mutatja
be.

4. tablazat: Magyarorszag geotermikus energia felhasznalasa [21]

MW % Tl/év

Lakossagi fiités 100,6 14,5 1016,7

Uveghazfiités 196,7 28,3 1502,5

Filirdék és uszodak 350,0 50,4 5040,0
Hoszivattyuk 4.0 0,6 22,6
Egy¢éb felhasznalas 429 6,2 358,0

Osszesen 694,2 100 7939,8
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5.1 Az iiveghazak héigénye

Az iiveghazak hdéigénye a sziikséges belsd homérséklet szerint valtozik, amely a termelendd

z0ldség, illetve gyiimolcs fiiggvénye. A hdigény szamitdsa a TNM rendelet alapjan tortént

[28][29].

Az liveghdz flitésére sziikséges éves nettd hdenergia igényt az aldbbi képlettel szamithato:

Ahol:
e Qr
e H
o V
*q
e 0,35

Qr =H=*V(q+0,35%n) *x0 —Zg x Ay * qp

az éves nettd hdenergia igény [KWh]

az éves hofokhid értékének ezredrésze [hK/a]
a flitott 1égtérfogat [m’]

a fajlagos hdveszteség tényezo [W/m*K]

szelldzési hdveszteség szamitasanal: a levegd slrliségének, fajhdjének és a

mértékegység atvaltdsdhoz sziikséges tényezoknek a szorzata

e n

* o

o Zr

o Ay

* Qo
A képletben
végezhetd:
Ahol:

e A

o Up

* Qu

e H

az atlagos légcsereszam [1/h]

a szakaszos tizemvitel hatasat kifejezd korrekcios tényezo
a fitési idény oraban mért hosszanak ezredrésze

a nett6 fiittt szintteriilet [m?]

a belsd hoterhelés atlagos értéke [W/m?]

szerepld q (fajlagos hdveszteség tényezd) szamitdsa az aldbbi képlettel

Qsd
)

1
q=g* (CA*Ug -

az iiveghaz feliilete [m?]
az eredd hdéatbocsatasi tényezd [W/mzK]
a direkt sugarzasi nyereség [KWh/a]

az éves hofokhid ezredrésze [hK/a]

A fajlagos hoveszteség tényezd kiszamitasahoz sziikséges a Qsy (direkt sugarzasi nyereség)

értéke, amely a At, (egyensulyi homérséklet kiilonbség) segitségével, az aldbbi képlettel

hatarozhat6 meg:

Qsd + AN qb

t =
" S AU +0,35nV
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Ahol:

e Qs  adirekt sugarzasi nyereség [KWh/a]

e Ay anettd flitdtt szintteriilet [m?]

° (b a belsé héterhelés atlagos értéke [W/m?]

e A feliiletek belméretek alapjan [m?]

e U héatbocsatasi tényezd [W/m’K]

o« V a flitdtt 1égtérfogat [m®]

e 0,35 szellozési hoveszteség szamitdsanal: a levegd slriiségének, fajhdjének ¢és a

mértékegység atvaltasahoz sziikséges tényezdknek a szorzata

e n az atlagos hdcsereszam [1/h]
Az éves nettd hoenergia igény kiszdmitasahoz sziikséges képletben szerepld az éves héfokhid
érték ezredrészének (H) szamitasahoz az alabbi képletet kell hasznalni:

H = Hyy — (20 = t;401) " Zf

Ahol:

e H az éves hoéfokhid ezredrésze [hK/a]

e Hy azéves hdfokhid ezredrésze 20 °C-ra szamolva [hK/a]

o s  atlagos bels6 hdmérséklet [°C]

o a fitési idény hosszénak az ezredrésze [h]
Az éves hofokhid ezredrészének (H) kiszdmitasahoz tovabba sziikség van a kozéphdmérséklet
(txs, ) értékére, melyet az alabbi képlet segitségével szamithatunk ki:
tkoz = tign — Aty
A képletben szereplé atlagos belsé homérséklet (t;z1), melyet az {iveghazban tartani kell,
tekintve a termeszteni kivant ndvényeket a mi esetlinkben ez az érték: t; ;1 = 20°C. A képlet
masik tagja a Aty, mely az tiveghazban tartand6 legkisebb hémérséklet és a téli idészakokban
jelentkezd legkisebb kiils6 homérséklet kiilonbsége. Az liveghdzban termesztendd ndvények
szdmara biztositani kell a minimum 10 °C-t, hogy ne akadalyozzuk novekedésiiket. A téli
atlagos homérsékletet Miskolc térségében -5 °C-on hataroztuk meg. A két érték alapjan
kiszamithatd a hoémérsékletkiilonbség: Atp= 15 °C. A kézéphdmérséklet meghatarozasat
kovetden az alabbi tablazat részletbdl leolvashaté a flitési idény hosszanak az ezredrésze (Zs)
¢és a éves hofokhid 20 °C-ra szamolt értéke (Hz0). A szamitasok alapjan nekiink a ty;,= 5°C

kozéphdmérséklethez tartozo értékekre van sziikségiink.
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5. tablazat: Fiitési idény hossza, éves fiitési h6fokhid [29]

A fenti képletekbe behelyettesitve az adatokat és a szamitasokat elvégezve a 6. tablazatban
foglaltuk 6ssze az eredményeket.

6. tablazat: A szamitasok alapadatai ¢s eredményei

Az eredmények 1 iiveghdzra vonatkoznak atlagos hédmérsékleten, azonban a tovabitott

héenergia 5 tiveghazban kertil felhasznalasra, ezért az tiveghazak teljes hdigénye:




Qosszes = QF*5 = 3 367 872 kWh/év

5.2 Uveghaz arajanlata

A kovetkezd fejezet egy félhektaros iliveghaz drajanlatanak vizsgalatat tartalmazza. Az
arajanlat vizsgalatanal az alabbi szempontokat kell figyelembe venni. Ismerni kell az tiveghéz
szerkezetét, az automatizalast és klimavezérlést, a novénykulturatarté-rendszert, az arnyékolo
rendszert, az 6nt6z6- és tapoldatozo rendszert. Az arajanlatot a Planthouse Kft. készitette. A
kovetkez tablazat az liveghaz fobb szerkezeti elemeit mutatja be, amely a legfontosabb elem
az 4rajanlat meghatarozéaséaban.

7. tablazat: Az iiveghaz szerkezeti elemei

Teriilet 998,4 m®
Szélesség 9,6 m
Hosszlsag 104 m
Tipus ININSA PW-9,6X4m nagyfesztavu iiveghaz
Vapamagassag 4m
Bejaratok szama 2db
Ajtéméretek 3Xx3m

. Aluminium kerettel és laminalt 3+3 mm
Ajtok leirdsa
vastagsagu ilivegboritassal

A tetdn teljes hosszaban végigfutd egyoldali
Szell6zényilasok leirasa : '
szell6zOnyilasok hajonként a gerincb6l nyilnak 3

fazisi motor és fogaslécek segitségével.

Szelldztetdmotorok szama 1db

A tet6- és falboritas laminalt 3+3 mm vastagsagu
Boritéanyag leirasa tivegboritas, tomitéssel és aluminium

rogzitésinekkel.

A szell6zOnyilasokat mitkddtetd motorokhoz
_ tartoznak az elektromos védelmi egységek.

Gépészeti berendezések _
Megtalalhato egy altalanos védelmi

kapcsoloszekrény is.

Acél tipusa Tiizihorganyzott szerkezeti acél S275
Max. hoterhetlés 60 kg/m*
Max. ndvényterhelés 45 kg/m®
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Max. szélterhelés 120 km/h

Hosszoldali oszlopok IPE-160 mm négy négyzetméterenként

i . IPE-120mm kettd darab egy 9,6 m széles
Homlokzati oszlopok
homlokzaton

) . 520 mm széles és 2 mm vastagsagu
Véparendszer leirasa ; o o
fémlemezekbdl készitve megerdsitésekkel.

Vonovasak, merevitérudak, konydkvasak stb.
Megerdsitések '
méretekkel a bdvebb arajanlat soran részletezve.

Ezeken kivill az arajanlathoz a kovetkez6 rendszereket sziikséges ismerni:
e clektromos védelmi rendszer,
e Kklimarendszer,
e arnyékolohalo,
e 0Ontoz0 és taplalorendszer.
Az adatok ismeretében a konkrét arajanlat az iiveghazakra (5 db):
e Anyagdij 6sszesen: 163 114 000 HUF
e Munkadij 6sszesen: 33 840 000 HUF + AFA
o Szillitas Osszesen: 4 153 000 HUF

5.3 Az iiveghaz CO,, és viz ellatasa

Egy iiveghaz esetében az anyag-, munka- és szallitasi koltségeken til szamitasba kell venni
tovabbi koltségeket a termeszteni kivant ndvények fiiggvényében. A helyes ndvekedés
érdekében a ndvények szdmara biztositani kell a megfeleld mennyiségii CO; és viz adagolast.
Az alabbi fejezetekben az iliveghaz, szén-dioxid és viz ellatasat és azoknak koltségeit

sziikséges megvizsgalni.
5.3.1 CO, elldtas

A megadott - 30 kg/m2,év - felhasznalsi igény alapjan nyilvanvald, hogy csak és kizarolag
tartdlyos gézellatasra célszeri berendezkedni a hozza tartozd elparologtatd ¢és
nyomasszabalyozo egységgel. Az ajanlati drak — a tobbi koziizemi szolgaltatd ajanlatival

ellentétben - a telepités konkrét helyétél, helyrajzi szamatol fiiggetlenek. A dijtételben
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meghataroz6 tényezd az éves felhaszndlds mennyisége, melyet a szolgaltatd fél hektaros

iiveghaz esetében megadott.

5.3.2 Vizellatas

A BORSODVIZ Kft. tajékoztatésa szerint a pillanatnyilag érvényes szolgaltatasi dijtételek a
kovetkezok:

o lakossagi 424 Ft/m® + 27% AFA

o kozileti 459 Ft/ m* +27% AFA
A fenti szolgaltatasi dijak csak a halodzati vizellatds dijait tartalmazzak, abban a
szennyvizelvezetés koltsége nem szerepel. A megadott napi maximalis 6nt6z4viz mennyiség
alapjan felmeriilhet a sajat 6nt6zOviz ellatod rendszer kiépitésének lehetdsége.
Az 0ntdzOviz ellatason kiviil meg kell oldani a tiizi viz, valamint a kommunalis halozat
vizellatasat is. A kiépités koltségei a gerincvezetékektdl mért tavolsagtol, a telepités helyétol,
az esetleges tovabbi fejlesztési igényektdl jelentds mértékben fliggenek. A sajat ontdzdviz
ellato rendszer kialakitasa torténhet felszini vizkivétellel vagy talajvizes kut 1étesitésével.
Megvizsgaltak a Hejé patakbol kinyert viz lehetOségét is, azonban a felmérés szerint a patak
nagy valdszinliséggel nem képes folyamatosan kiszolgalni az tiveghaz vizigényét. Azonban a
talajvizes kutakbol torténd ontdzési célii vizkivétel gazdasagi szorzdja 0, azaz vizkészlet
hasznalati jarulékot a kivett vizmennyiség utan nem kell fizetni.
Amennyiben a tiizi viz ellatas tarolobol valosul meg, a talajvizes kutakbol azok feltoltésére is
lehetdség nyilik.
Talajvizes kutak l1étesitésének koltségei:

e Tervezési dij 300 000 Ft/kat,

e Eljaras igazgatasi szolgaltatasi dija 100-1000m*/nap 210 000 Ft/kut,

e Kivitelezés 1 600 000 Ft/kut.
A biztonsagi szempontok szem el6tt tartasaval két kutban gondolkodva az 6ntézdviz ellatas

3 710 000,- Ft-bol megoldhatd, ez néhany nap haldzati vizellatas dijaval egyenértékii.

5.4 A termesztett zoldségek

A tervezetek szerint harom zoldségtipus keriil termesztésre az {liveghazakban, mégpedig
paprika, paradicsom ¢és uborka. A magyar zdldségtermesztés meghatarozo jelentdségii

novénye a paprika, amelyet 2300-2400 hektar teriileten 160-180 ezer tonnat termesztenek. Ez
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a hazai termelGteriilet 46%-a. A paprikat hajtatasban a paradicsom koveti, mintegy 1100

hektaron 100 ezer tonnat allitanak el6. A magyar z6ldséghajtatds harmadik, de visszaesdben

levé novénye az uborka. Jelenleg 500-600 hektaron foglalkoznak vele. A termés mennyisége

80-90 ezer tonna. A zoldségeket héoptimumuk alapjan az ugynevezett Markov-Haev beosztas

szerint 5 csoportba sorolhatjuk:

25°C-paprika, uborka, gorogdinnye, sargadinnye, spargatok
22°C-paradicsom, tojasgyiimolcs, siitétok, zoldbab, csemegekukorica
19°C-zeller, cékla, voros-, fok- és poréhagyma, sparga
16°C-z6ldborso, sargarépa, petrezselyem, fejes salata, spenot, sdska

13°C-kaposztafélék, retek, torma

5.4.1 Paprika

A paprika jelentésége mind bioldgiailag, vagyis taplalkozastanilag, illetve gazdasagilag is

fontos. Legfontosabb alkotorésze a C-vitamin (150-250 mg/100g), karotin tartalma

10 mg/100g, valamint B1-B2 vitaminokat is tartalmaz.

A paprika 6koldgia igényei a kovetkezok:

fényigény: a terméskotéshez kb. 5 000 lux (egy adott feliiletre mennyi fény jut)
fényerdsség és 12 ora feletti megvilagitastartam sziikséges;

héigény: csirazaskor 30-32 °C, szikleveles allapotban 18-20 °C, az elsé kotddések
idején 18-20 °C a hd optimum. 10 °C alatt egyaltalan nem fejlédik a novény, 35 °C
felett pedig nem kot;

vizigény: vizigényes ndvény. A vizigény és a hoigény egymast kozvetleniil
befolyasold tényezd. Altalanossagban elmondhatd, hogy a paprika termése a
kotddéstol szamitva egyre tobb vizet igényel;

transzspiracios egyiitthatoja: 330. (Transzspiracios egyiitthatd: 1 kg szarazanyag
(paprika) eldallitasahoz elparologtatott viz literben.);

vizfogyasztasi egyiitthato: 100 (Vizfogyasztdsi egylitthatd: 1 kg nyers terméstomeg
eldallitasahoz sziikséges viz literben.);

tapanyagigényes novény: termesztés elott nagy adag szerves tragyat kell bedolgozni a
talajba. A tapanyag utinpotlas szorosan kapcsolodik az éntdzési modokhoz. Ultetés
utan ajanlott 1-2 alkalommal magas foszfortartalmii miitragya 0.1-0.2%-0s

toménységben. Viragzasig 1:1.3-1.5 nitrogén- kalium arany sziikséges. Ha a kotodés
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megfelelé a N/K arany 1:1-hez kozelithet. Teljes terhelés esetén pedig a N/K aranya
1.2:1. A talajvizsgalati eredményekhez igazodva a tapanyag utanpoétlast az utolsod
szedésig folytatni kell.
A paprika iiltetési ideje fliiggvényében valtozik a termelési hozam, amely az aldbbiak szerint
alakul:
e julius - augusztus 3-5 kg/m?;
e oktober - februar 6-12 kg/m?;
e februdr - marcius 6-10 kg/mz;
e marcius - aprilis 8-12 kg/m?.
A novények elrendezésekor tobb megoldas ismert, igy lehet négyzetes, ikersoros vagy
szimplasoros, de a tétavolsdg minden esetben legaldbb 20 cm. A tdtavolsag alapjan egy
iiveghazban 30-35 sor paprikat termesztenek soronként 500 tével. Egy tovon atlagos 5 db
paprika terem, igy koriilbeliil 80-100 ezer db paprika novekedik. Az iiveghaz kiszamolt
héigényét €s a termesztett paprika darabszamat alapul véve kiszamithat6, hogy a paprika
fajlagos hosziikséglete: 7,48 kWh ami 26,9 MJ. A paprika termesztését liveghazban a 27. abra

mutatja be.

27. abra: Paprika termesztése iiveghazban [30]

5.4.2 Paradicsom
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A Lycopersicon licopersicum termesztésbe vétele Mexikdban tortént. Jelenleg

Magyarorszagon kb. 1100 hektaron termelnek, évi 100 ezer tonna mennyiségben.

A paradicsom 6kologiai igényei a kovetkezok

fényigény: kifejezetten fényigényes novény. Normalis fejlédéséhez 5 000 lux
megvilagitast és 200-300 chmz/nap besugarzast igényel. A megvilagitas idotartamaval
szemben kozombosnek mondhato. Fényszegény iddszakban lelassul a ndvekedése.
Kedvezétlen fényviszonyok magas hémérséklettel parosulnak, akkor elégtelen a
viragképzdodés és rossz a termékenytilés. A til erés kozvetlen sugarzas is karos, mivel
a bogyod ¢és a novény hdmérséklete nagyon megemelkedik. Ezért célszerli megoldas a
vezérelhetd belsd arnyékolo rendszer;

héigény: hdmérsékleti optimuma 22 °C. A ndvekedés also kiiszobérteke 10 °C, a felsd
pedig 32 °C. A terméskotés szempontjabol az optimalis homérséklet éjjel 15-18 °C,
nappal 20-25 °C;

vizigény: a hosszu tenyészido és a nagy lombfeliilet miatt vizigényes ndvény;
transzpiracios egyiitthat6: 240-370;

vizfogyasztasi egyiitthato: 30-70 kg/l. A sikeres hajtatds alapvetd feltétele, hogy
mindig az optimalis vizellatast tudjuk biztositani. Egy kifejlett paradicsom
transzpiracids vizsziikséglete 2-2,25 I/m% A talaj viztartalma megfeleld, ha nem
csokken 70% ala. Vegetativ fejlodéséhez 70-80%-0s paratartalom az idedlis, ezért
ilyenkor rendszeresen kell parasitani;

tapanyagigényes novény: nem soOérzékeny, €s a jO szinezddés érdekében éréskori

kalium ellatottsaga kiemelten fontos.

Legkorabbi paradicsom hajtatadsnak nalunk a janudr kozepéig kiiiltetett allomany szamit.

Lehet iiltetni kordbban is, de a rossz fényviszonyok miatt pdtmegvilagitas sziikséges. A

hajtatott paradicsomnal mindig f{6ldlabdds palantanevelést alkalmazzak. A paldntikat

atlagosan 40 cm-es tdvolsdgban iiltetik, igy az iiveghazban koriilbeliil 4500 darab tovet

termesztenek, melyen atlagosan 30-35 db paradicsom terem. Osszesitve ez 130-150 ezer

darab paradicsomot jelent. {gy a paradicsom fajlagos hésziikséglete 4.98 kWh, amely 18 MJ.

A 28. abra a paradicsom termesztését mutatja be iiveghaz esetén.
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28. abra: Paradicsom termesztése iiveghazban [31]

5.4.3 Uborka

Cucumis sativus Indidbdl szdrmazik és itthon 600-800 ha teriileten termesztik. Taplalkozasi

jelentdsége: tapértéke csekély. Kaliumtartalma a vesemuiikodést segiti.

Az uborka 6kologiai igényei a kdvetkezok:

fényigény: Osszehasonlitva a paprikdval és a paradicsommal nem jelent termesztési
nehézséget a fényszegény iddszakban torténd hajtatas. Ezaltal a téli honapokban is jol
hajtathato, 20 °C homérsékleten 1 500 lux fényerdnél asszimilal a legjobban, de 600-1
000 lux is elegend6 szamara;

héigény: héoptimuma a Markov-Haev féle csoportositas soran 25+7 °C. Termesztés
idején 12°C-nal kisebb talajhomérséklet a kevésbé igényes kigyouborka fajtaknal a
termesztést veszélyeztetheti. Talajfiitést és vegetacios flitést alkalmaznak. Ez
esetekben is 30-40 cm magas bakhatakat alakitanak ki, ezekre iiltetik a palantakat. A
bakhatakat konnyebb felfliteni;

nagy vizigényii: kedveli a magas paratartalmat (65-70%). A sikeres hajtatas érdekében
a talaj vizkapacitasat 70% koriil kell tartani. Kisadagi viz gyakori adagolasaval,

parasitassal megteremthetjiik az optimalis feltételeket.

Az uborka tdmrendszere a tenyészteriilet és az elrendezési mod fliggvényében késziil. A

novényhazi téli hajtatasnal a jobb fénykihaszndlds érdekében V alakban képezik ki a

termé6feluletet.

Korai termesztés esetén 1,2-1,6 db/mz, késObbi termesztésnél 2,0-2,2 db/m? novénysiriséggel

szamolunk. Az elrendezés lehet egysoros vagy ikersoros. A sortavolsag 120-160 cm kozott.
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Egy iiveghdzban atlagosan 1260 t6 uborkat termesztenek, amelyen koriilbelil 25-30 db
uborka fejlédik tovenként, amely tiveghazanként koriilbeliil 35-40 ezer darab uborkat jelent.
fgy az uborka fajlagos hésziikséglete 17,8 kWh amely 64 MJ. Az uborka termesztését a 29.

abra mutatja.

29. abra: Az uborka termesztése iiveghazban [32]

6. A CO, KIBOCSATAS CSOKKENESE, A GEOTERMIKUS ENERGIA
HASZNOSITASA REVEN

A szén-dioxid kibocsatas szamitasa egyszerti modon torténhet, ha tudjuk azt, hogy mennyi az
Avas, Kistokaj és a kornyékbeli ipari vallalatok, valamint az iiveghdzak, hdéenergia
sziikséglete. A 8. tablazat bemutatja a fent emlitett fogyasztok energiaigényét.

8. tablazat: Héigények

Avas 42 584 543 MJ
Kistokaj 65 000 000 MJ
Ipari vallalatok 91 366 000 MJ
Uveghéazak 12 124 330 MJ
Osszesen 211 074 873 MJ

Ha a termalviz héenergiajat elosztjuk a gaz flitéértékével (amely 34 MJ/m?), megkapjuk azt a
gaz térfogatot, amely a fent emlitett hdenergia eldallitdsahoz sziikséges, tehat ami a termalviz
hasznalataval kivalthato.

_211 074 873

" Vi, =—— —=6208 084 m’év

A szén-dioxid kibocsatas csokkentésének kiszdmitasahoz sziikség van a foldgaz dsszetételére.
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e CHy 80,75% V/V
o CoHg 3,61% V/V
o CiHg 1,53% V/V
o CiHio:1,26% V/V
o COx4%V/V
N: 8,85% V /V

A foldgaz elégetése soran keletkez6 szén-dioxid tartalom kiszamitasahoz ismerni kell az égési
egyenleteket.

e CH4+20,=C0O;+2H,0

e CyHg+ 3,50, =2CO0O, + 3H,0

e C3Hg+ 50, =3CO; + 4H,0

e C4Hj0+ 6,50, =4C0O; + 5H,0
A gaz Osszetétele és az égési egyenletek alapjan kiszamithato hogy 1 m® gaz eltlizelésével
hany m® szén-dioxid lesz a fiistgazban.

_ CH4+2 CoHg+3 C3Hg+4 C4H1g+C0, _ 80,75+2+3,61+3%1,53+4%1,26+4

e CO’»= = =1,02 m¥m®
100 100

Ez alapjan a CO; kibocsatas.

=CO’>* Vg, = 1,02*6 208 084= 6 332 246 m>/év

€Oy kibocs dtas
A flistgazban 1évd szén-dioxid értéket megszorozva a gaz slrliségével, megkapjuk a Malyi
geotermikus energia hasznalataval egy flitési szezonban megtakaritott CO, mennyiségét. A
gaz stirlisége 0 °C hdmérsekleten 1,98 kg/ma.

* pco,= 6332 246> 1,98 = 12 537 847 kg = 12 538 t/év

meo, =V,
€0, COZ,kibocs atas

Természetesen ez az érték akkor helytallo, ha minden tervezett beruhdzas megvalosul

7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunk a Malyiban fellelhetd geotermikus energia Szekunder hasznositasaval
foglalkozott. Az emberiség egyre nagyobb energia sziikséglete miatt, fontos Szerepet
kaphatnak a megtjul6 energidk. Elemeztiik a geotermikus energia kinyerésének lehetdségeit,
¢s annak magyarorszagi felhasznaldsat. A geotermia hasznositdsa nem csak kornyezetvédelmi
szempontokbol, hanem az orszdg gazdasagi helyzetének javitdsa érdekében is elonyos, igy
jobb ¢életfeltételeket teremtve a lakossag szdmara. Mivel Magyarorszag vilagviszonylatban jo

adottsagokkal rendelkezik a geotermia terén, lehetdség van arra, hogy hazank a fold hdjének
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energia hasznositasa révén, a megujuld energiahordozokat hatékonyan alkalmazé orszagok
koz¢ tartozzon.

Bemutattuk a tervezett kistokaji héellatas szerkezetét, valamint a kornyezo ipari vallalatok
héenergia sziikségletét. A geotermikus energia hasznositdsaval Kistokaj lakossaga a
koltségeket tekintve jelentds megtakaritdsokkal szamolhat, csakigy mint a kornyezo
vallalatok.

Megvizsgaltuk a Miskolc hatardban talalhat6 liveghdzprojekt hdsziikségletét, amely alapjan
azt tapasztaltuk, hogy a Malyiban kiépitett geotermikus rendszer teljes mértékben fedezni
tudja az iiveghdzak hdéenergia igényét. Bemutattuk az {iveghazak szerkezetét, valamint a
termesztett novényeket fajtak szerint. Kiszdmoltuk a novények fajlagos hosziikségletét, mind
a paprikara, paradicsomra és uborkara nézve.

Meghataroztuk a teljes geotermikus rendszer altal csokkenthetd szén-dioxid emisszid
mennyiségeét.

Dolgozatunk bemutatta a Malyiban taldlhaté geotermikus energidban rejlé potencidlokat,

melyek mind gazdasagi, mind kérnyezetvédelmi szempontbol elénydsek.
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