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Geotermikus energia és egyéb mequjulé energiak felhaszndlasi lehetésége Budapesten és Pest megyében

@ GeoSEE

A GeoSEE projekt és résztvevoi

Kétségteleniil igaz, hogy a kdrnyezeti problémak aggoda-
lomra adnak okot. Az energetikai fliggetlenedés utani

vagy és a novekvo energiaigény miatt fejleszteni

és novelni kell a megujuld energiaforrdsok hasznositasat.
Jelentds mértékben hozzajarulnak ehhez a névekedéshez
a geotermikus eréforrasok és a geotermikus eredett
energia nyujtotta lehetéségek. Technoldgiai szempontbol

a GeoSEE projekt azt kivanja bemutatni, hogy az alacsony
hémérséklet(i (mas néven alacsony entalpidval rendelkezé)
geotermikus eréforrasok (kevesebb, mint 150 °C) innovativ
és fenntarthato felhasznaldsa akkor lehetséges, ha azokat
tovabbi megujulé energiaforrasokkal egyiitt alkalmazzuk.
Igy valik lehetévé a felhaszndlasuk fitésre, hiitésre és villa-
mosenergia-termelésre is.

@ GeoSEE

Ezek a hibrid technolégidk hozzajarulnak ahhoz, hogy

az alacsonyabb hémérsékletl héviz felhasznalasa gazda-
sagilag hatékonyabb legyen, csokkenjen az lizleti kockazat,
novekedjen a piaci kereslet és vonzdbb legyen a magan-
befektet6k szamdra. A GeoSEE projekt konkrét intézke-
désekkel és kisérleti demonstracids projektekkel kivanta
meghatdrozni azt a modszertant és stratégiai keretet, mely
hozzajarul majd az energiapiacon végbemend paradigma-
valtashoz, ami a 2020-as Eurdpai Energia és Klimavaltozasi
Politika eqyik f6 prioritdsa. A GeoSEE végsé szakaszaban
olyan intézkedések és elemzések valdsultak meg, melyeknek
célja a dontéshozok tajékoztatasa az alacsony hémérsékletd
geotermikus energia felhasznaldsanak elényeirdl.

A GeoSEE projekt 2012 decembere és 2014 decembere
kozotti idészakban valdsul meg 8 orszagbol 16 partner
részvételével.

7 .

A projektben harom f6 szektor képvisel6i vettek részt:
« teleplilési onkormanyzatok,
+ kutatdintézetek
- és helyi energiahatdsagok.

Ezek a szervezetek egyiittesen biztositottak a kiilonb6z6
érdekek, az energiahatékonysag, a mequjulé energiaforrasok
és a foldrajzi ismeretek figyelembe vételét kiilonos tekintettel
a technoldgiai kérdésekre és energetikai infrastrukturakra
Délkelet-Eurépaban.

A GeoSEE projekt vezetépartnere a szlovén KSSENA.

Projekt partnerek:
+ BP18, Budapest 18. ker. Onkormanyzat, Magyarorszag
« NKEK, Energia Kézpont, Magyarorszag
+ TESAF, Padovai Egyetem, Olaszorszag
* IGR, Geoldgiai Intézet, Romania
+ UM, Maribori Egyetem, Szlovénia
« PADUA, Onkormanyzat, Olaszorszag
« REAP, Energialigynokség, Bulgaria
+ CEV, Energia Konzorcium, Olaszorszag
+ REAN, Energialigynokség, Horvatorszag
+ MF, Gépészmérnoki Intézet, Szerbia
« KOCANI, Onkormanyzat, Maceddnia
« Pazardzhik, Onkormanyzat, Bulgéria
+ EZS, Energialigynokség, Szlovénia
« Krizevci, Onkormanyzat, Horvatorszag

+ Molve, Onkorményzat, Horvatorszag

A GeoSEE projekt és résztvevoi

Magyarorszag geotermikus
potencialja es lehetbségei

Magyarorszagon a geotermikus gradiens, ami azt mutatja
meg, hogy hany °C-ot emelkedik a hémérséklet adott mély-
ség-egységenként, 5 °C /100 méter, ez az eurdpai atlagnal
masfélszer nagyobb. Ennek az oka, hogy a Pannon-me-
dence foldkérge vékonyabb (24-26 km), mint a vilagatlag
(30-35 km) és jél szigetel6 agyag, valamint homokos
lledékrétegek toltotték fel. A termikus fluxus mért értéke
(nagy mélységbdl érkezé hételjesitmény) magas, atlagosan
90 mW /m?, mig az eurdpai kontinensen az atlag 60 mW/m?2.
A talajszinti atlagos hémérséklet Magyarorszagon 11 °C.

A f6 geotermikus forrasok az Alf6ldon és a Kisalfoldon

a medence mélyebb rétegeihez (a Pliocén és Pleisztocén
rétegek alatt), valamint a mélységi, repedezett karbonatos
kézetekhez kapcsolddnak. A Pliocén és Pleisztocén tiledékek
hémérsékletét a 2. dbra mutatja.

A masik nagy potencidllal rendelkez teriilet, amely vastag
karsztréteggel rendelkezik, a Dunantul kozépso részén, illetve

wss  TEMperature at the base of
Pliccene - Pleistocene units
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2.abra: A Pliocén és Pleisztocén koru liledékek homérséklete
(Forrds: Magyar Geoldgiai és Foldtani Intézet)

az Eszaki-Kézéphegységben taldlhaté Biikk-hegység mentén
van. A termalforrasok elsésorban tektonikus zonakhoz
kapcsolddnak. Az egyik legfontosabb tektonikus 6vezet

a févaros, Budapest mellett van, ahol a Duna folyik. [gy Eurépa
legnagyobb kiaramld természetes termal vizrendszere talal-
hat6 Budapest nyugati részén.

1. dbra: H6fluxus a Pannnon-medencében és Kézép-Eurdpa kornyezé részein (mw/m?2)
(Forras: Magyar Geoldgiai és Foldtani Intézet)

Magyarorszag geotermikus potencidlja és lehetéségei
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2010 8sszesen: 55,25 Pl
Geotermikus energia + hoszivattyi: Bo% - 4,48 P)
Biogaz

0,32 PX; 1% Kozlekedés
6,28 PY; 11%

Vizenargia
60,70 P; 1%
Geotermikus energia
4,23 PJ; 8%
Habszivattyd
0,25 PJ; 0%
MNapenergia
0,25 PJ; 0%

Szélenergia
2,49 PJ; 5%

Biomassza
40,74 P1; 74%

2020 dsszesen: 120,57 P1
Gootarmikus energia + hszivattyi: 19% - 22,42 P]

Kozlekedés
Vizenergia
22,4 PJ; 18% 0,85 P3; 1%
Geotermikus energia
4'5%"‘.%?'4% 16,43 P3; 14%
r

Hiszivattyd
— 5,99 PJ; 5%

MNapenergia
— 3,73 P1 3%

Szelenergia
5,56 PJ; 5%

Biomassza
60,97 PI; 70%

3. dbra: Magyarorszag megujulé energia termelése 2010-ben és 2020-ban.
Lathato a geotermikus energia és a hészivattylk nvekedése.
(Forras: Nemzeti Megujulé Energia Cselekvési Terv)

re s

Alacsony és kozepes entalpiaju geotermikus

) i Szegmens/ Pozicié az EU27-en beliil | 2010 | 2020
potencial Magyarorszagon o ;
Foldhoszivattyu ~18-21 ~8-11
A? orszag na.u,;y,potenaallal b|r, alacsony entalpijd geoter- Kozvetlen héellatas termalviztermeléssel 3 3
mikus energidbdl. Annak ellenére, hogy a 2010-es felhasz-
nalas alacsony volt, a Nemzeti Mequjulé Cselekvési Terv igen Elektromos termeles 627 6

ambicidzus, csakugy, mint a tobbi EU tagallamban. " ) ) .
1. tablazat: Magyar geotermikus szektor elhelyezkedése, az EU27-en bell

(Forras: Nemzeti Megujulé Energia Cselekvési Terv)

Magyarorszag geotermikus potencidlja és lehetéségei

Termalvizek felhasznalasa

A geotermikus vizkészletet féleg flirdékben és termalfiir-
dékben hasznaljak. A vizfelhasznalas 6sszekapcsolddott

a gyogyaszati kezelésekkel, mivel ismert a vizek gydgyhatdsa.
A Pannon-medencében a kutfej hémérséklet a varos vagy
flird6 elhelyezkedésétél fligg.

A 2013-ban Pisaban, az Eurdpai Geotermikus Energia Kong-
resszuson publikalt Magyarorszagra vonatkozoé geotermikus
orszagjelentésre alapozva, az alabbi fébb adatok aktualisak:

2011-ben az 595 aktiv termalkut, 68,5 millié m® termal-
vizet termelt Magyarorszagon, teljesitményiik 695,48 MWt,
hétermelésiik 10255 TJ/év.

Ennek tobbsége gyogyviz volt (249 kut, 36,8 millié m?
termeléssel, 265 MWt / 5285 TJ/év). A kdzvetlen hé hasz-
nositasban a legfontosabb dgazat a mez6gazdasag, ahol
dsszesen 154 kutbol 9,34 millié m® termalvizet termeltek ki,

Termalvizek felhasznalasa

aminek telepitett kapacitdsa 241,84 MWt és a hétermelés
megkdzelitéleg 2800 TJ/év. Ennek 34 részét az liveghazak
és a foliasatrak flitésére hasznaljak, a fennmarado részt,
pedig az allattartas hasznalja fel.

2011-t6l 19 teleplilésen segiti a geotermikus energia

a flitést. Tovabbi 16 helyszinen pedig egyes épiiletek

flitését oldottak meg hévizbél kinyert hével. Ez 6sszesen
6,76 millid m® termdlviz kitermelését jelenti, melynek becsiilt
telepitett kapacitdsa 132,97 MWt és hétermelése 1350 TJ/év.
A nyilvantartott ipari felhasznalas viszonylag alacsony

(8,3 MW / 170 TJ/év). Az ,,egyéb” kategoriat (beleértve

az allami vizellatast - elsésorban ivdviz, haztartasi viz

és néhany meghatdrozatlan hasznositasi rendszert)

az 6sszesen 14,1 millié m? kitermelt termalviz jelenti,
telepitett kapacitdsa 47,37 MWt és 650 TJ/év a becsiilt

ho felhasznalas.
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Hibrid, megujulo eromd

projektjavaslat

A projekt helyszinének
bemutatasa

Geotermikus és egyéb mequjulé energiaforrasokat hasz-
nalunk fel ebben a kisérleti projektben, amihez Magyaror-
szagon beliil Budapest XVIII. keriiletét és Vecsés varost
ovez6 teriileteket javasoljuk a megujulé energiaforrasok
harom kiilonb6z6 hasznositdsara.

Budapest XVIII. keriiletében kordbban kevés informacioval
rendelkeztek a megujuld energia hasznositasardl, mig

az elézetes vizsgalatok alapjan, Vecsésen mar magasabb
volt az informacids szint.

A kovetkez6 fejezetben az altaldnos és megujulé energia
hasznalatahoz kapcsolddd Pest megyei célokrol és a jovo-
beni projektotletekrdl lesz sz a tervezett kisérleti projekt
teriiletén, illetve annak korzetében.

Természetfoldrajz

Geomorfologia

Geomorfoldgiailag Pest megye harom kiilonb6z6é régidbdl
all: hegyvidéki, alfoldi és dombvidéki. A megye északi

és nyugati részén a hegyvidéki lankdk érvényesiilnek.

Ezt a részt a Duna latvanyos folyami szakasza és a Dunaka-
nyar szeli ketté. Ezen régi6 hegyei: északra a Dunatol

a Borzsony hegység, délre a Dunakanyarndl a Visegradi-
hegység, délebbre a Pilis-hegység.

Az északi hegyes teriileten a Bérzsony Miocén vulkanikus
kézetbdl all. Borzsony hegység maga egy hatalmas

vulkani krater, ami hegykozi medencékkel tarkitott.

A 800-900 méter tengerszint feletti magassaggal rendel-
kezé egykori kaldera kor cstcsai lathatok. A belsé medence-
rész magassdaga atlagosan 300-400 méter.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

Visegradi-hegység szintén vulkanikus eredetd, de a Pilis-
hegység altal épitett karbonatos kézetek, a mészkd

és dolomit a Mezozoikumbol szarmaznak. Ennek kdszon-
hetéen a Pilis hegység geomorfoldgiailag alacsonyabb
csucsokkal rendelkezik, 400-600 méter és laposabb

a feliilete. Ennek a hegylancnak a legdélebbi része a Buda-
pest mellett [évé Budai hegység, melyre a 300-500 méter
magassag és a dolomit jellemzé.

A Duna vélasztja el a régio hegyvidéki részét és az Alfoldet,
ami féleg negyedidészaki kavicsagybodl, homokbdl és iszapbdl
all és atlag 100-150 méter magassdagban terdil el. Az Alfoldon
nagyon kicsi a magassagkiilonbség az egyes teriiletek kozt.

A dombsdgi rész: Vactol délre elhelyezked6 Godoll6tél

a megye dél-keleti része felé Albertirsaig tart. Természetfold-
rajzi szempontbdl ez a teriilet 150-300 méter dunai homokkd
dombokbdl all. A kérnyezé dombokhoz képest, amik

50-150 méteresek, ezek a dombok nagyobbak, mivel

az alacsonyabb részek mar az Alfoldhoz tartoznak.

Hidrologia

Pest megye, Magyarorszag és Kozép-Eurdpa legnagyobb
folydja a Duna. 2860 km hosszU, a masodik leghosszabb
folyd Eurépaban. 2350 m3/s a Budapesten mért kbzepes
vizhozama és néhany sziget taldlhatd rajta: Szentendrei-
Obudai- Margit- és Csepel-sziget, amibdl az utolsé harom
Budapesthez tartozik. A févaros déli részén a Duna két
részre valik, a nyugati a F6 Duna-ag, a keleti pedig a Sorok-
sari Duna-ag. A két 4g Domsodnél ér 6ssze, Pest megye
déli részén, ahol a Csepel-sziget véget ér. A kozép-magyar-
orszagi rész 6sszes hidrogeoldgiai adata és el6rejelzése
megtaldlhaté az Orszagos Vizjelzé Szolgalat honlapjan:

http://www.kdvkovizig.hu/vizrajz_vizall_vizhoz_elore.htm

Pest megye dombvidéki részén tobb kis patak talalhatd.
Hosszuk az eqgy két kilométertél 10-20 km-ig terjedhet.
Mindegyik a Duna mellékfolydja. Pest megye dombos
részének kozepétdl ered egy kis folyd, a Tdpié a maga

59 kilométeres hosszaval és a hozzatartozé 900 km?
partszakaszaval. A Zagyva mellékfolydja, az pedig a Tisza
mellékfolydja, Pest megye hataran folyik. A megye nem
bévelkedik tavakban. Csak néhdny természetes t6 taldlhatd
a hegyes és dombos részek kornyékén. A mesterséges
tavak pedig a patakok mentén taldlhatok. A mesterséges
tavak masik fajtajdba tartozo tavak a kavicsbanydk drkaiban

Hibrid, megujulé erémdi projektjavaslat

keletkeztek. A legnagyobb a Délegyhazi térendszer, ami
8 tobol all és 27 kilométerre délkeletre taldlhaté Buda-
pesttdl, 300 hektaron teriil el.

Eghajlat

A megye ugyanugy, mint egész orszdg, kontinentalis éghaj-
laty, néhol mediterrdn és 6cedni hatasokkal. Az &tlaghdmér-
séklet 11°C, nagy a téli és nyari, illetve nyaron a nappali és esti
hémérsékletkiilonbség. Az éves atlagos csapadékmennyiség
550-600 mm, Pest megye délkeleti része eqy kicsit kevésbé
csapadékos. Az uralkodd szélirany észak-nyugati.

Ezen éghajlati koriilmények kozott, a hideg téllel és a forro
szaraz nyarral, elég magas az energiasziikséglet a téli f(ités,
illetve a nyari h(ités miatt. Az éghajlat miatt fontos, hogy
elterjedjen a megujulé energidk felhasznalasa.

Ezek az energiaforrasok az épliletek flitését és h(itését hiva-
tottak ellatni, hogy kényelmesebb korilményeket teremt-
senek az itt él6k szamara.
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Foéldmlivelés és mez6gazdasag

Pest megyében az 6sszes szanthatd teriilet mez6gazdasagi
mvelés alatt all. F6 tipusa a kisbirtokos talajmdvelés.

A dombos teriiletek nagy része erdoé. A fa jelentds részét
az ipar hasznositja, az erdégazdak telepitik a facsemetéket
és mvelik a foldet. Tobb olyan teriilet taldlhato itt, ahol

a fold és az erdé védett.

A mez6gazdasagq is jelentds potencidllal rendelkezik energia-
felhasznalds szempontjabol. A kiilonbdz6 foldmlvelési tech-
nolégidk energiafelhasznaldsai kozott Iényeges kiilonbség van.

A kiilonb6z6 mikodési strukturak kiilonb6z6 fogyasztast
képviselnek, az energiaellatas foként a fosszilis energiakra
tamaszkodik. Ugyanakkor a helyben termelt energia

az igényeknek megfeleléen, szallitasi koltséq és kdrosanyag-
kibocsatas nélkiil keriilhetne felhasznalasra. Ezért is lenne
sziikség a megujuldkkal termelt helyi energiara.

A mezbégazdasdgi termékek kozott f6 termék a buza
(157 000 tonna), a kukorica (182 000 tonna), a naprafor-
gémag (66 000 tonna), és a repce (16 000 tonna).

Gazdasag

Nehézipar

Pest megye fejlett iparral rendelkezik f6leg Budapesten, de
a megyében talalhat6 varosokban is jelentds az ipar szerepe.
Féleg gépgyartas, vegyszergyartas jellemzé a varosokban
és a megyeszékhelyen egyarant. Az utébbi idében szdmos
ipari telephely hagyta el a févarost és alapitott Uj telephe-
lyeket az agglomerdacid varosaiban, illetve a kiilvarosokban.
A gyarak energiaigényét egyénileq is ki lehetne elégiteni

a mequjuld energiaforrasok segitségével.

Konnytipar

A feldolgozoipar mellet a textil és az agrar-élelmiszeripar

a legfejlettebb Pest megyében. Az elektromos-, gaz-

és vizellatasi szolgaltatas is fejlett. 34,1 millidrd kWh villamos
energiat termelnek, amibdl 10,6 millidrd keriil a haztarta-
sokhoz. A megye lakossaganak atlagosan 91%-at latjak el
gdzzal, ami azt jelenti, hogy az 6sszes haztartds 75%-ban van
gaz bevezetve. Az Gsszes teleplilésen van csévezetékes ivoviz,
ami a lakossag 94%-hoz jut el.

Tercier szektor

A kereskedelem nagyon fontos tevékenység Pest megyében
és mivel a févarost is magaban foglalja, adott az 6sszes
lehetGséq a belsé és a nemzetkozi kereskedelmi szallitasra
(repiil6tér, palyaudvarok, folyami kikoté, stb.) Az idegenfor-
galom is rendkiviil fontos szerepet jatszik ebben a gazdasagi
dgazatban. A belféldi és a nemzetkdzi turizmus kdzpontja
Budapest, azonban szamos varos, mint Godolld, Vac,
Szentendre és egyéb varosok is figyelemre mélté turisztikai
kozpontok, ezekben is évente novekszik a turistdk szama.
Budapesten és Pest megyében a turistdk éves szama elérte
a 270 000 f6t, a magyarorszagra latogato turistak szdma
pedig 685 000 f6, 1 200 000 éjszakas és 2 200 000
éjszakas tartozkodasokkal.

A termal szektor torténetébdl

A 20. szazad elsé felében tomegesen kezdddtek mélyfu-
rdsok az orszagban, féleg szénhidrogén termelési és részben
geotermikus célbol. Ennek kdszdnhetd, hogy az orszag vilaghi-
rdvé valt a flird6irdl. A 20. szazad masodik felére a geoldgiai
és eqyéb specidlis feltérképezések befejezddtek.

Ezek a térképek teremtették meg a geotermikus és egyéb
projektek alapjait. A térképek, beleértve a nemzetkozi térké-
peket is, részben GIS alapuak.

A 21. szazad elején alapitottak néhany céget, melyek
ameqgujuld energidk kutatasaval és felhasznalasaval
foglalkoznak, de ezek a cégek a mai napig nem megfeleléen
kommunikalnak egymassal. Budapesten minden évben
megrendezik a Renexpo-t, ami a mequjulé energiakkal
kapcsolatos kidllitas és forum. Tavaly szamos erémdi épiilt,
ami szelet, biomasszat, biogazt, napenergiat hasznosit.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

Terlileti infrastruktura

Szallitas és uthalozat
A Kereskedelmi és Iparkamara beszamoldja szerint Magyar-

orszag eqgyik fontos elénye fejlett Uthaldzata és kdzponti
elhelyezkedése Eurépaban.

Az utak Budapesten futnak 6ssze. Pest megyében
2634 km az orszaguthaldzat, amibdl 189 km autdpdlya,
mig a helyi Uthalézat 15 158 km hosszu. Budapestnek
51 km orszaqutja, 27 km autopdlydja van, és 4470 km
hosszu a helyi uthalozat.

Légikozlekedés

A Liszt Ferenc Nemzetkozi Replilétér Magyarorszagon, Buda-
pesten talalhaté és évente 8 millio utas fordul meg itt.

Sok, a kdrnyezé orszagokba irdnyuld charter jarattal rendel-
kez6 nemzetkdzi replil6tarsasaqg van jelen hazankban,
emellett a Iégikdzlekedési piac szereplGi a fapados légitar-
sasagok is.

Hibrid, megujulé erémdi projektjavaslat
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Ipari teriiletek

Pest megye, de féleg Budapest az orszaqg legfejlettebb
iparaval rendelkezd teriilete. 1 452 000 Ft/f6 a Pest megyei
GDP mutato, ami 14,5%-kal nagyobb, mint a magyarorszagi
megyék atlaga. Ezzel az eredménnyel Pest megye

a 19 megyébdl a 6. helyen all.

A XVIII. keriilet és Vecsés lakdovezetekben bévelkedik, ezért
a kiskereskedelmi szolgaltatasok fejlesztése igen elényos
lehet, ellentétben a termeld beruhazasokkal. Ez aldl egyetlen
kivétel van, a Liszt Ferenc Nemzetkozi Replilétér teriilete.

Ez a teriilet elsésorban a logisztika illetve a turizmus tekinte-
tében rendelkezik szamottevé gazdasagi potenciallal.

Infrastruktura

A févarosnak és Pest megyének egyarant nagyon fejlett
az infrastruktdraja. Budapest, mint nagyvarosi teriilet
rendelkezik a legfejlettebb infrastrukturaval, de Pest megye
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nagyobb varosai Vac, G6d6ll8, Cegléd, Albertirsa, Erd

és Szdzhalombatta is j6 poziciéot mondhatnak a magukénak.
A legkevésbé fejlett infrastrukturaval rendelkez6 teriiletek
az alfoldi résztél tavol, a hegyek kozétt illetve a kisebb
falvakban talalhatok. A megye déli részén a torok megszallas
alatti id6kbdl megmaradt telepiilésszerkezet a tanyavilag

a jellemz6, ahol nincs sem aram, sem vizvezeték haldzat.

Elektromos hal6zat

A Magyar Villamos MUvek jelent8s szerepet tolt be az orszag
biztonsagos villamosenergia-ellatasaban. Erémuvei, szallitd
és telekommunikacids halézata van, Magyarorszagon

az energia t6zsde is indult.

Az MVM deklaralt céljai:
+ mequjulé energiahasznositas,
+ a helyi gazpiacra vald betorés,
- afoldgazszallitas piacara vald betérés megalapozasa,

- regiondlis terjeszkedés, féleg a Balkan nyugati részére
illetve Romaniaba,

» Paks nuklearis erém(ivének 2-rél 4 GW-ra novelése.

Az elektromos haldzat a MAVIR Zrt. felligyelete ala tartozik,
ami az MVM Group tagja.

A Magyar Energia Hivatal (MEH) masik fontos résztvevdje

a kozlizemi rendszernek. A MEH feladatai kozé tartozik a
tavho, gaz és elektromos dram szolgaltatds, emellett a kiilon-
b6z6 mikodéssel kapcsolatos rendeleteket is szabalyozza.
F6 tevékenységeihez tartozik még az energiaipari tarsasagok
szabdlyozasa is (arszabalyozas, ar-elékészitési, jovahagyasi,
engedélyezési, felligyeleti, a fogyasztovédelmi szabdlyozas
és a tajékoztatas).

4. dbra: Magyarorszdg villamosenergia-elosztd haldzaténak térképe.

Pest megye és Budapest aramszolgaltatoi
+ ELMU
» EON Energy Services Ltd.
« EMASZ

Ahhoz, hogy a megtermelt villamosenergia eljusson

a fogyasztokhoz, sziikség van halézatot lizemeltetd tarsa-
sagokra. A halézatilizemeltetdk a sajat teriiletiikon kotele-
zettek arra, hogy felligyeljék a villamosenergia-elosztast.

Fébb feladataik:
« haldzatfejlesztés és karbantartas,
- folyamatos mérések,
« afelvasarolt energia haldzatra juttatdsa,

« 0.4 kV, 10kV, 20 kV és 35 kV haldzat lizemeltetése.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

Pest megye és Budapest haléozatanak lizemeltetdi:
« ELMU
« EDF DEMASZ
« EMASZ

Energiaforgalmazas

A magasabb fogyasztdsi igények miatt az orszag villamos-
energia- és foldgdzhalézata Pest megyében és a féva-
rosban koncentralodik. Az energiaelosztd halozat az alabbi
térképen lathato.

Pest megyében 575 000 haztartds van, melyek havi atlagos
aramfogyasztasa 2 425 kWh.

5. dbra: Magyarorszag gazhaldzatanak térképe

Gazellatas

Pest megyében 381 000 haztartds hasznal gazt, havonta
1 610 m* nagysagrendben.

A F6gaz Zrt. Magyarorszag legrégebbi, kozel 150 éves
multtal rendelkezd szolgaltatdja. Fébb tevékenységei

a vezetékes gaz elosztdsa, a csérendszer fejlesztése
és karbantartdsa. A vallalat célja, hogy biztonsdgosan
és a magas elvarasoknak megfeleléen szolgaljanak ki
Budapesten és a kornyez6 17 varosban és faluban tobb
mint 800 000 uigyfelet. Mindemellett korszer flitési
rendszerek kidolgozasaval is foglalkoznak.

Hibrid, megujulé erémdi projektjavaslat
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Erémiivek

Budapesten és kornyékén 4 erémli talalhato:

Teljesitmény, .

MW ‘ Uzemanyag
Budapest, Kispest erémt 110 foldgaz
Budapest, Kelenfold, FIAT 32 kbolaj
Budapest, s e
Kelenfdld gazturbina 136 kbolaj, foldgaz
Budapest, Csepel gazturbina 390 kbolaj, foldgaz
Szdazhalombatta, Gudron, kdolaj,

S, 1290 o

Dunamenti erdmu foldgaz

2.tablazat: Budapest kornyéki erémivek

Vizhalozat

A vizhaldzatot Ggy tervezték, hogy komplex médon lassa el
a fogyasztok igényeit (ivdviz, mosas, stb.). Az ipari tevé-
kenységek vizellatdsahoz sziikséges mennyiség biztositasa
is ennek a rendszernek a feladata. Az ipari célra felhasznalt
nem elhanyagolhato tényezd a vizellaté haldzatoknal,

a tlzoltashoz is megteremtik a szlikséges mennyiséget.

A vizelldtérendszer f6bb elemei:

« arendszer folyamatos karbantartasa,

« vizkezelés (tisztitds, fert6tlenités),

+ létesitmények (dllomasok, vizszivattyu telepek),
+ viztovabbito és elosztd haldzat,

* viztarozok (viztorony, tartalyok).
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6. abra: Pest megye Natura 2000 tertiletei (kékkel jel6lve)

Zold teriiletek

Pest megyében, foként Budapest koriil jelentés szamu
Natura 2000 teriilet taldlhato.

A tervezett kiseromti leirasa

Vezeto6i 6sszefoglalo

Az esettanulmany altal vizsgalt teriilet megkozelitéleg

4 hektar és kozigazgatasilag a Vecséstél délre taldlhatd
Gyalhoz tartozik. A teriilet a Magyar Allam és a Budapest
Airport tulajdona. Ezen a teriileten régebben a repliil6tér
radarallomasa miikodott, de a rendszer korszer(sitése 6ta
hasznalaton kiviil kerdilt.

A teriilethez kozel van Budapest korgy(rtje, az MO autout

és Gyal varosa is. Innen elérhetd a repiil6tér felé vezetd

10 kV-os elektromos haldzat. A hely idealis egy hibrid geoter-
mikus és napkollektoros erémurendszer létesitéséhez.

A Budapest Airport tervei szerint ugy mikddne, hogy
mindkét rendszer egy hécserélén keresztiil forrd vizet alaki-

tana at g6zzé és a gbzre egy elektromos aramot fejleszté
erémlivet telepitenének, az dram pedig a reptér 10 kV-os
rendszerén keresztil juthatna el a fogyasztékhoz.

Az esettanulmany altal vizsgalt teriileten
tervezett hibrid geotermikus erémui-
rendszer elemei:

2 geotermikus kut furdsa, atlag 2500 m mélységgel,
egy termeld és egy visszasajtolo kut,

» napelemrendszer,

 ezen két rendszerre alapozva 0,75 MWe geotermikus
és 1,5 MWe szolar elektromos teljesitmény allithaté eld,

« télen csak a geotermikus rész mikédne, nydri
idészakban viszont mindkét rendszer lizemelne.

Az itt termelt dramot a repiil6térhez, mint fogyasztdhoz egy
10 kV-os vezetékén lehetne eljuttatni. A repiil6tér atlagos
fogyasztasa 4,33 MWh.

A tervezési metddusok még nem alakultak ki. A foldtani

és egyéb miiszaki feltételek ismertek, de a pénziigyi lehetd-
ségek valtozhatnak. ElGzetes vizsgalatok alapjan a sikeres
megvaldsitashoz sziikséges eszkozok a kormanytdl

és az EU-s tdmogatdsoktdl fiiggnek.

A nemzetkozi replilétér folyamatos energiaellatasanak bizto-
sitasa kulcsfontossagu, ezért megmarad a jelenleg m(ikodé
elektromos rendszer is a megujul6 energiakbdl nyert aram
tovabbitdsara szolgal6 rendszer mellett.

Gazdasagilag azért el6nyds a mequjuld alapu energiater-
melés, mert csdkken a CO, kibocsatas és igy a repiilétér
pénzt takarithat meg.

A terliletre tervezett geotermikus kutak:

« termeld kat kb. 2700 méter mély, hdmérséklete 95 °C,
tervezett maximalis vizhozama 30 I/s,

- visszasajtolo kut kb. 2300 méter, visszasajtolasi
hémérséklet 45 °C, a vizhozam megegyezik a termeld
kut paramétereivel.

A tervek alapjan a forréviz hécserélén megy keresztiil

és gozt allit elé, ami eqgy dramfejleszt6 generatort mikodtet.
A viz a lehtilési folyamat alatt 50 °C hémérsékletlvé valik,

a tervezett visszasajtolasi hémérséklete 45 °C. A g6zt

az erémi hasznositja, és a lehlilt vizet a masodik kuton
visszasajtoljak. A tervezett erému kapacitdsa 0,75 MWe.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat
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ds.

A hibrid rendszer bemutatdsa

Erdemes megemliteni, hogy eddig még egyetlen hibrid
mequjuld rendszer sem éplilt Magyarorszagon és nem

éplilt geotermikus energidn alapulé elektromos erémdi.
Ennek f6 oka, hogy ugyan Magyarorszdg gazdag termalvi-
zekben, de nemcsak a hémérsékletiik, hanem a sétartalmuk
is igen magas, ezért is kivald gydgyvizek. Ennek megfe-
leléen a geotermikus forrasokat féként gyogyaszati célra
hasznaljak és az illetékes vizgazdalkodasi hatosagoknal nem
egyszer( a csak foldhéhasznositas céljabol torténd vizhasz-
ndlat engedélyeztetése. Kis szamu kut kapott engedélyt
geotermikus célokra, erémdvi felhasznalas pedig még nincs.

Ezen a jogalkalmazasi helyzeten valtoztatni kell ahhoz, hogy
elkezdédhessen a geotermikus erémuivek épitése.

Az aldbbiakban felvazolt projekt elézetes megvaldsithaté-
sagi tanulmanyanak elkészitéséhez tovabbi foldtani kutatds
és megvalosithatosagi tanulmany elkészitése sziikséges.
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Potencialis tertilet Pest megye
Potencialis geotermikus Mezozoikus mészko
viztarozo réteg (alaphegységi)

Pannon tledékes

Vizzaro réte , . .
9 eés vulkanikus réteg

Potencialis viztarozo réteg

. At 2500 m
becsiilt mélysége

A termalviz becsiilt

hémérséklete 95°C

Termal kut Veresegyhaz
és Vacratot kozelében,
Vecsés kut K-44

Geotermikus javaslatok

Termalviz tarozo Mezozoikus mészkd tarozo

Karsztos viz

Termalvizforras ) —
a Mezozoikus mészkdben

Senki nem haszndlja,

Termalviz felhasznalo kutak tervezés alatt

Két tervezett termalkut

Geotermikus létesitmények

Termalviz hozam

301/s (tervezett)

A termalviz hémérséklete 95 °C a kutfejnél (tervezett)

[ Termalviz kémiai Ssszetétele Ca-Mg HCO,

Felhasznalasi mod Geotermikus (tervezett)

3. tablazat A geotermikus rendszer fébb paraméterei

A hibrid erémdi rovid leirasa:
A rendszer célja és tipusa:

2 geotermikus kut furasa, atlag 2500 m mélységgel,
egy termeld és egy visszasajtolo kut,

» napelemrendszer,

 akét rendszerre tdmaszkodva az erémdi teljes
kapacitdsa 2,25 MWe.

 aBudapest Airport elektromosdram igényének
jelentds részét ellatna.

Napkollektor telepitése mar korabban is tervben volt, de
ez csak a napos idészakokban m(ikodétt volna, geoter-
mikus energiaval kiegészitve azonban egész évben
lizemelhet, leszamitva a nyaranta tartandd 15 napos
karbantartdsi idészakot.

Az erém a reptér aramsziikségletének jelentés részét
kielégiti, helyben megtermelt energiardl beszélhetiink
és évente 350 napot lizemel. Az erémU szolar része
napkozben tizemel.

Az esettanulmany helyének foldrajzi elhelyez-

kedése

A 7. abran piros x jel6li az erémd és a replilétér elhelyezke-
dését, a 8. abran a projekt javasolt helye lathatd.

% - case study location

8. dbra: A projekt javasolt foldrajzi elhelyezkedése (Gyal kornyéke)

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

Az erémii tervezésének feltételei

Az aldbbi tablazatban regionalis példdkat mutatunk be a geotermikus energia felhasznalasara:

Q GeoSEE

" e Termel6 kut Visszasajtolo
Onkor- Ry P Katmélység Hozam P s P vyl
ménvzat Létesitmény Kut szam (méter) (m*/nap) vizhémérsék- | kutvizhomeér- | Hoélépcso (°C)
¥ R lete (°C) séklete (°C)
Veresegyhéz KUtpar ]f;_?g]es 1412 872,3 66,5 379 286
Tura Régi kut 12-15 2092 16704 102 - -
Tura Uj kutpar 1947 1526,4 104
4. tdblazat Az esettanulmdny helyszine koriili vizkészlet felhasznaldsa
- , Tertlet Tervez”ett, ’ Terve:'zet:c , Tervezett 'I,'ervtezetlt Tervezett hozam
Onkormanyzat (tulajdonos) termeld kut visszasajtold kut Viztarozé kutmélyseg (m*/nap)
) koordinatai koordinatai (méter) P
Vacratot Dendropark n.a. n.a. Triassic
Dunakeszi Halas i(:totherm n.a. n.a. n.a. 1700-1900 898,6
Szada Stream Side Kift. n.a. n.a. n.a. 1600-1900 1205,5
L X 244727 x 245107
Csomor y 664017 V662413 n.a. 2600 1205,5
Budapest X. x 236735
Keriilet y 658155 n.a. n.a. 1600-1800 n.a.
Budapest XVII. Fotay x 237230 x 238435 na 206;2 = 925?05?
Kertlet y 664940 y 664476 1940 T= 44 °C

5. tablazat: A geotermikus vizkészlet tervezett felhasznéldsa, az esettanulmany kornyezetében (Gyal mellett)

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat
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Geolodgiai feltételek és a geotermikus rendszer Hibrid rendszer hidraulikai terve

A tervezett hibrid rendszer eqgy binaris geotermikus részbdl
és egy napkollektor részbdl all. A hécseréld rész, a géztur-
bina és a generator mindkét esetben ugyanaz.

A kordbban elvégzett geoldgiai vizsgalatok és a fellilvizsgalat eredményeit az alabbi nyugat-keleti illetve dél-északi foldtani szel-
vények mutatjak. Gyalon, a replil6tértdl délre, a geotermikus forrasok 2,5-2,7 km mélyen vannak, a viz érintkezik a Mezozoikus
(Tridsz) karsztos betéteivel, dolomittal és mészkével.

o=t - .E-' bt ieon
Geothenmal Zone ' Well

9. abra: EIméleti geoldgiai keresztmetszet az esettanulmany teriletérdl nyugat-keleti irdnyban. (Forras: Kiss et al., 1999)

11. dbra: Budapest Airport (négyszoqg) alatti teriilet izovonalas sadiaad

geotermikus térképe, a mezozoikus alapzaton. Gyal is fel van tlintetve 3 [
(Ocsa 1 kuttol északra) > -
(D) v s € . L . . '
— e alor sl sl sl o . Eqy részletesebb geoldgiai keresztmetszet jobban mutatja,
hogy a 2500-2700 m-es flras elég kockazatos. Nem biztos, Absorber
o _ . . - . .
Vasad oné n Magiéd & 1 _ Pécel G&!ﬁllég‘ hogy eléri a mezozoikus alapzatot, mivel az lehet, hogy A
% E ¢ 59 g mélyebben, kdzel 3000 méteren van. Ezért sziikséges a
- 'S ~ . , . . , , .
mat. g l i s ;l "~ w i__:l-. l l e I - .L':;t teriileten részletes geofizikai elemzést elvégezni.
3 Wa [ - e " ~ - Ry . . r .
0 =n€‘lr— = 20 o il Az alabbi térkép adatai alapjan a mezozoikus alapzat
Py "y 3. LY peeanin A P , . ’ . , .
= = B »l hémérséklete a vizsgalt teriilet alatt elérheti a 110 °C-ot. Reflector
500 0 ] o . ’ TR
: Ugyanakkor ez nem jelenti azt, hogy a kutfejnél is ekkora
JPTTTS N N .~ 200 lesz a hémérséklet, mivel a feltoré magas nyomasu viz felfelé // Solar Field
hed (> ATED W W 0y57 ., PO fpm I 1Pl
1 e e haladva veszit a h6mérsékletébdl. A tervezett kutfej hémér- H-\f/ Piping
o B v - , —
R 1 150 séklete 95 °C lehet. ~
LY
-2000 12. &bra: A tervezett hibrid erém( geotermikus és napkollektoros
wmllli . részének dbraja. A gézturbina és a generdtor mindkét esetben megegyezik.
2500 " 2008, 1. hé 500 Elektromos haldzaton kerdil a reptilétérre az aram.
M(V)=1:10 000; MiH}=1:25 000
~3000 ° 5 106am
E-D-i szerkezetfoldtani és izolerma-szelvény 0116 - Magiod — Godolla fiirdsin 8 cea.
M = 1:100.000 (1 5-szeres tilmagasivissal)

10. dbra: A terlilet alatti geoldgiai strukturak és izotermak

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat
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ORC tipusu kiserém( Az erémli energiatermelésének, -felhasznalasanak és hatékonysaganak vizsgalata a hibrid rendszer
minkét komponensén

A tervezett erémlrendszer az alabbi egységekbdl all.

SOLAR — -
SYSTEM 1. geotermikus rész 2. napkollektor rész ..3.'. eromu egyses. |
kozos mindkét résznél
y geotermikus kutak szivattyuval kondenzator szolar fényvetd turbina
elsédleges hdcseréld h(it6 torony elnyelé csovek generator
v visszasajtold kutak szivattyuval keringet6 szivattyuk tovabbi hécseréld 5 ;Le dk;;(;r:‘toAsi?[?clJ?ﬁZIé
1 6. tablazat: A tervezett erémlrendszer egységei

A Budapest Airport energiaigényének adatait az alabbi tablazat tartalmazza

IO A n, TURBINE o o
[ Nyari idészak | Téli id6szak
ADDITIONAL GENERATOR Hoénap Fogyasztas, kWh Hoénap Fogyasztas, kWh
v " HEAT EXCHANGER 4. 3029 000 10. 3230000
M_‘_ 5. 3154 000 11. 3255000
—® 6. 3 107 000 12. 3183 000
PRIMARY & 7 3506 000 1, 3252 000
- ¢ |[HEAT EXCHANGER 8. 3473000 2 2786 000
i X = oe °. 2954000 3. 3113000
] Nyari honapok 19223 000 Téli hdnapok 18 819 000
‘@ @ ' REGENERATOR Atlag éra 4377 Atlag éra 4308
E e 7.tablazat: Budapest Airport energiaigénye
LEGEND
b -
oy VALVE
GEOTHERMAL (?) PRESSURE GAUGE PUMP'S SET SS?ENSER Geotermikus kutak
SYSTEM ? THERMOMETER Az aldbbi tablazatban taldlhatd a két tervezett kut varhaté rétegsora.
B+  CIRCOLATION PUMP
" Mélység, m | Foldtorténeti kor Formacio
= —— W FLEXIBLE CONNECTION 0-5 Negyedidészak Talaj, homok, agyag
[ 1 0  THREE-WAY VALVE 5-45 Felso Pliocén Tobbféle agyag formacio
I 45 -440 Fels6 Pannon Zagyva formacio
N s0LENOD VALVE 440 - 650 Alsé Pannon Algy6 formacid

rdkos mészkéformacid, badeni agyagformdcio, katranyos ddcit tufa formdacio,

13. 4bra: ORC rendszer hidraulikus vazlata a tervezett hibrid erém(inél 650- 1200 Miocén _ L
riolittufa formacio
1200 - 2100 Oligocén torokbalinti homokko formdacio, kiscelli agyagformacid, tardi agyagformacio
2100- 2430 Fels6 Eocén budai margaformacid, nadapi andezites formacid

2430- 2700 Fels6-kozép Tridsz karbonat formaciok: 6 dolomit formacio, dachsteini mészké formacio

Az adott rétegek vastagsdga és osszetétele

A termel6 kut tervezett mélysége 2700 méter, a visszasajtolo kit mélysége fligg a réteq ateresztd képességétol.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat Hibrid, megujulé erémdi projektjavaslat
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Mélység, m Flras atmérdje Csovezés atmérdje
0-10 394 350
10- 50 295 273
50-450 270 244
450 - 640 216 200
640 - 1200 165 159
1200 - 2100 150 144
2100 - 2430 105 100

2430 - 2700 95 Nyitott szakasz

9.tablazat: Az esettanulmany helyszinének tervezett furasi paraméterei

A geotermikus kut furasa és kutkiképzés

A csovezés és kutfejmunkalatok egyarant koltségesek, igy a két kut Iétesitési koltsége minimalisan 800 millio Ft. Az el6zetes
geofizikai mérések feltarhatnak olyan adatokat, melynek megfeleléen a 2430-2700 m szakaszon nagyobb atméréjli csovet kell
hasznalni, tehat a csdvezés dra a tervezettnél nagyobb is lehet, igy a két kut létesitési kdltsége elérheti az 1 milliard Ft-ot is.

Az erém koltsége a geotermikus kutak mellett 12,4 M EUR, kutakkal egyiitt megkozelitéleg 15,5 M EUR.

Hécserélo

A hécseréld rendszer bedgyazasanak tobb lehetséges maddja van. Az aldbbi abrakon az elsédleges és masodlagos hécseréld lathato.

Straight-tube heat exchanger S“EI'I-ds'ida
{one pass tube-side) uid in

tube sheet tube bundie with lube sheet
straight tubes

e

shell-side
flsid out

baffles

tube-side
fluid in fluid out

fube-side

shell side

U-tube heat exchanger

shall_-si.da
fluid in ﬂ tube sheet outlet

affle ell plenum

tube-side
fluid
baffle )
tube bundle ) inlet
with U-tubes shell-side plenum
fluid out

14. dbra: Példa a tervezett hocserélére

A szamolt belépd viz hémérséklete (oldott asvanyi anyagokban gazdag folyadék) 95 °C, a szamolt kilépé viz hémérséklete 45 °C,

tehat a tervezett hélépcsé 50 °C.

A g6zzel teli cs6kor munkafolyadéka Refrigerant 245fa.
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Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

Geotermikus rendszer adatai
Geotermikus oldat:
+ Sebesséq: 30 kg/s
« HOmérséklet: 95 °C
+ Minimalis visszasajtolasi hémérséklet: 45 °C
* Visszasajtold szivattyd Ap: 120 kPa

+ Visszasajtol6 szivattyu hatdsfoka: npymp 75%.

Geotermikus energiafelhasznalas

Mindent egybevéve, a geotermikus kut héje a 30 1/s
hozammal, az 50 °C-os hélépcsd utan maximalisan
0,75 MWe teljesitmény érheté el.

Napenergia rendszer

Szolar rendszer adatai
(1. eset: szolar hg gytijté rendszer)

A szolar rendszer energiaigénye: 1500 kWe
Napenergia

Vizsgalt terlileten, az éves napsiitéses drak szama
1800-1850 dra/év.

Napkollektor

Napenergia hasznositasa

A szolar energia tervezett mikodése

A napsugarak felmelegitik a csévezetékekben 1évé vizet.

A csOvezeték egy parabolikus fényvetd fokuszaban van, a viz
ivoviz tisztasagu. A csé és a viz hémérsékletét ugyanolyan
héfokra kell szabalyozni, mint a geotermikus kutbol kiaramlé
viz hémérséklete: 95 °C

Az 1500 kWe elektromos teljesitmény igénybdl kiindulva:
1,5 MW = 5,4 MJ/h

Ejszaka az eqész csévezetékben lehlil a folyadék, vagyis
a hélépcs6 20 °C-rdl indul.
At=95°C-20°C=75"°C.

Hibrid, megujulé erémdi projektjavaslat

@ GeoSEE

Ezzel a h6lépcsbvel szamolva, egy ora alatt sziikséges
vizmennyiség:

m=Q/(cxAt)=54x 10°/(4,1813 x 75) = 17,22 x 10%¢g
= 17220 kg

A sziikséges vizmennyiség egy ora alatt I/s-ban:
g=m/3600 = 4,8/sec

Ha azt feltételezziik, hogy 30 sor fényveténk van, megko-
zelit6leg 5m tavolsaggal a sorok kozt, akkor egy csében
sziikséges vizmennyiség:

q,=48/30=0,61/s.

100 m hosszu sor szilikséges vizmennyisége:
M, = 17220/ 30 = 574 kg = 5,74 kg/m

Sziikséges cs6atmérd a megfelelé mennyiséqu vizhez
(dm-ben)
dp =(4M, x0,16/3,14 x 10)'/2 = 0,342 dm = 34,2 mm

Ez a kiilsé 4tméré megkozelitéleg 1 ¥5”, ami azt jelent, hogy
egy 1 ¥2” OD acél cs6 beépitheté a parabolak fokuszpont-
jaba.

Ha szigetelt f(itott viztartaly van a rendszerben, akkor
elegendd kisebb &tmérgju csé is. A csdveknek robbands-
biztos acélcsének kell lennie, mert elkeriilhetetlen a g6z
jelenléte a rendszerben.

A tervezett szoldr rendszer kéltségesebb, mint a geoter-
mikus kutak. Becslilt kdltsége 1,5 MW teljesitmény mellett,
7,5 MEUR (2,25 MRD Ft). 1 kW energiatermelés mellet a
befektetett kéltség 5000 EUR/KW.

Alternativ szolar rendszer adatai
(2. eset, fotovoltaikus rendszer)

A fentiek alapjan a geotermikus és a szolar hé hasznosita-
sahoz sziikséges létesitmények telepitése és lizemeltetése
nehézségekbe litkozik, ezért alternativaként fotovoltaikus
rendszert lenne érdemes hasznalni.
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Fébb szolar adatok a valasztott teriileten
(Gyal, Budapest kozelében)

2100 6ra/év a napslitéses 6rak szama

Napfénytartam a vizszintes felszinhez viszonyitva:
1280 kWh/m?

Eves napfénytartam 45°-os déli lejtés esetén: 1370 kWh/m?
A Nap déli llasa junius 21-én a legmagasabb: 66°
A Nap déli dlldasa december 21-én a legalacsonyabb: 19°
Atlagos napfénytartam naponta 45°-o0s déli lejtés esetén:

* télen: 1800 Wh/m?

. tavasszal: 4600 Wh/m?

« nydron: 5500 Wh/m?
. Bsszel: 3300 Wh/m?2
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15. dbra: A Nap Utjanak délésszoge egy évre vetitve Budapest kordil
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16. 4bra: Atlagos napfénytartam havi bontésban, 6rdban mérve Budapest koril

Az éves atlag napfénytartam adatai napi és havi bontasban
az aldbbi diagramokon lathatdk:
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18. dbra: Az éves atlag napfénytartam adatai havi dtlagban, Budapest kordil

A fentiek alapjan az atlagos napenergia napfénytartam
tekintetében a kdvetkezé:

Oktdbertdl marciusig: 424 kWh

Aprilistél szeptemberig: 913 kWh

A fotovoltaikus rendszer elméleti alapjai:

Ezeknél a rendszereknél a napfény elektromos toltést
general a szilicium, vagy mas egyéb fotovoltaikus elemen
beliili félvezeté egymastodl elvalasztott negativ és pozitiv
rétege kozott. A negativ és pozitiv rétegek polisziliciumbol
készllnek.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

el al s
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Sen, ADBOCDRICH Conduction

20. 4bra: Fotovoltaikus elemek rajza

A fébb fotovoltaikus alapanyagok és cella lehetéségek
a kovetkezok:

« Gallium arzenid alapu: a legdragabb, de leghatékonyabb
elemek, hatdsfokuk elérheti a 44%-ot. Ezeket féleg
m{iholdakon alkalmazzak.

 Monokristalyos szilicium (Si): draga, de hatékony.
A legmodernebb panelek hatdsfoka elérheti a 18%-ot.
Ipari és lakossagi felhaszndlasra is alkalmas.

« Polikristalyos szilicium: olcsobb, mint a monokristalyos
valtozat, a hatasfoka is gyengébb, megkozelitleg 15%.

Hibrid, megujulé erémdi projektjavaslat

@ GeoSEE

21.3bra: Példa a foldre szerelt fotovoltaikus rendszerre
(Ausztriai Grafenworth)

22. dbra: Tervezett fotovoltaikus rendszer elektromos &braja (Siemens)

Valasztas a javasolt fotovoltaikus rendszerek k6zott

2014. marcius végi osztrak adatok szerint a leghatékonyabb
rendszer polikristalyos fotovoltaikus elemekre alapul.

Az 6 megitélésiik fontos, mert Eurépaban vezetd helyen
alinak fotovoltaikus rendszerek épitésében.

Ha gy szamolunk, hogy egy hatékony szolar rendszer
0,5-0,6 kW/ha -t igényel, a Budapest Airport teljes

4 hektdros gyali teriiletére telepitendé fotovoltaikus rend-
szer - a valdsagban bizonyos rész (15-209%) kiesik

a 4 hektarbdl az adétornyok és mas egyéb épiiletek miatt -
maximum 2 MWe teljesitményre lehet képes.

Ha a foldre telepitjiik a rendszert egy vagy két sorban,
45°-0s d6lésszogben délnek forditva modern 250 W/egység
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teljesitménnyel rendelkezé modulokbdl, 4 hektaron becs-
lések szerint 8000 darab fér el. Ez az alabbi adatok alapjan
egyaltalan nem elképzelhetetlen.

Veszprémben folyamatban van egy 0,5 MW-os fotovolta-
ikus rendszer épitését szolgald projekt, ahol egy modul
1,64 m2, vagyis a szilikséges 2000 modul teljes teriile-
tigénye 0,4 hektdr. Ezt a tavolsdgot figyelembe véve, a gyali
teriileten két sor kozott 3,3 m tavolsagot elég fenntartani
felvonuldsi Utvonalnak. A sorok kozti flivet akar birkakkal is
le lehet legeltetni. Ennek a rendszernek a koltsége

400 milli6 Ft (1,3 millid EUR).

23.34bra: Birkak legelnek a fotovoltaikus rendszer sorai kdzott
(Forrds: Pellworm Solarkraftanlage, Németorszag)

= T

24. abra: Modultisztitd robot, munka kézben

Egy 2 MW-os rendszer kiépitése megkozelitéleg 5,2 millié EUR.

A fotovoltaikus rendszer 6 elénye, hogy adott mennyiséqu
elektromos energiat CO, kibocsatas nélkil tud biztositani.
A megtakaritott CO> mennyiségét meg lehet becsiilni

a tobbi, hasonlé paraméterekkel rendelkez6 hazai
rendszerek alapjan. A német, osztrak és ukran adatok
alapjan az éves megtakaritds 1920 tonna. Az id6jarasi
korilményektdl fliggéen, Kozép-Eurdpaban atlag 25 évig

lizemelnek a modulok. Ez alatt az id6 alatt 48000 tonna
CO2-t tud megtakaritani a rendszer.

A hibrid rendszer mi{ikodése

A fotovoltaikus rendszer csucsteljesitménye 2 MW. A magyar
meteoroldgiai adottsdgok és adatok fényében a fotovolta-
ikus rendszer julius-augusztusban tudja elérni a csucstel-
jesitményét. Aprilistél szeptemberig, amikor hasznosithaté
napfény van, atlag 68%-on lizemel a rendszer (1,36 MW
teljesitményen), ez a teljesitmény oktdbertdl marciusig 32%
(0,64 MW).

Tekintettel arra, hogy nemzetkdzi replilétérrél van szo,
aramellatasa nem fligghet kizardlag a mequjuld energiatdl.
Ha ki is éplil a megujuldk altal hajtott erémdi, a repiilétérnek
mindenképp meg kell tartania a meglévo haldzati csatlako-
zasat is, mivel az id6jards viszontagsdgai okozta problé-
makat igy lehet kikliszobdlIni. Ezen fellil az éves karbantartas
15 napja alatt is zavartalannak kell lennie a repiil6tér
dramellatasanak.

Kivitelezés

A geotermikus szoldr program elinditdsahoz és megvaldsita-
sahoz az alabbi folyamatok sziikségesek:

1. Projektpdlyazatot kell 6sszeallitani és benyujtani
a kovetkez6 palyazati tamogatasi lehetéségre (KEHOP,
Kornyezet és Energiahatékonysagi Operativ Program).

2. Tovabbi geofizikai vizsgdlatokat kell elvégezni, sziik-
séges az adatokat feldolgozasa, értékelése, hogy minél
t6bb informacid alljon rendelkezésiinkre a mélyebb
rétegekrdl. Emellett a kutak pontos helyének megha-
tarozasa érdekében is sziikség van tovabbi geofizikai
vizsgalatokra.

3. Az Ujabb szeizmikus informaciok birtokaban aktuali-
zalni kell a foldalatti és feletti lehet6ségeket.

4. Koncesszids kezdeményezést kell benyujtani a Magyar
Banydaszati Hivatalnak.

A projekt hazai vagy EU-s pdlyazati tdmogatdsra alapozva

lehet sikeres és csak akkor kezdédhet el, mikor az illetékes
Banyakapitanysag, Viziigyi Hatosdg és a Kornyezetvédelmi
Felligyel6ség engedélyei egyarant rendelkezésre allnak.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

Pénziigyi modell

Az esettanulmany helyszine Budapest XVIII. keriilete

és Gyal replil6téri teriilete altal meghatarozott foldrajzi
egyséq. Korabban ezen a teriileten a replilétér radarallo-
masa mikodott.

A hibrid rendszer f6bb jellemzdi és céljai két valtozatban
is kidolgoztak:

- - —— S TEE— e ]

Megujulé felhasznalas:
1. valtozat: geotermikus és szoldr vizmelegit6 rendszer
2. valtozat: geotermikus és szoldar fotovoltaikus rendszer

Az elsé valtozat ugyan miikodoképes, de a megtériilési ideje
nagyon hosszu, ezért a masodik valtozatban vazolt rendszer
javasolt.

A rendszer célja:

1. valtozat: Az elektromos dramot a termalkutakbdl jové
melegviz és a nap altal melegitett viz felhasznalasaval
allitjak eld.

2. vdltozat: Az elektromos dramot a termalkutakbol jovo
melegviz és a fotovoltaikus rendszer felhasznaldsaval
allitjdk el.

Az aram hasznositasa:

A megtermelt daram eladasahoz a hibrid rendszert a vezeték-
haldzatra kell csatlakoztatni. Emellett a repiil6tér is ra van
kotve a rendszerre, innen kapja az aramot. A repiilétér ener-
giaigényét jelentds részben kielégiti az erém, de csak az
elektromos haldzaton keresztiil, mert nehezen lehetne kivi-
telezni, hogy direkt 6sszekottetésben legyenek egymadssal.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

@ GeoSEE

Hibrid rendszer miikodése:

Inflacid 2,0%
Projekt élettartam 25¢év
Addssag kamatlab 49%
Adéssagrata Alvaltozatoktdl fligg %
addssdg ciklus 10 év

10. tablazat: Alapvetd gazdasagi adatok

A rendszer geotermikus része mindkét esetben egész éves
mUkodésre van tervezve, leszdmitva a karbantartashoz
sziikséges két hetet. Az elsé valtozat szoldr megoldasa
évente 250 napot tud rendelkezésre allni, a masodik
véltozatban a fotovoltaikus rendszer viszont egész évben
mUikodbképes.

A modellezés folyamata a befektetések magyar gazdasagi
modelljén alapul.

A megujulé energiaforrasok felhasznalasara épiil6 fejleszté-
seket a vezetd keleti és nyugati befektet6k (USA, Németor-
szag, Kanada, Oroszorszag és Ukrajna) megkiilonboztetett
figyelemmel kisérik.

Alapvet6 gazdasagi adatok:

Egy ilyen projekt indokoltsdga akkor megalapozott, ha

az élettartam egyharmadanak ideje - jelen esetben 8 év -
alatt a beruhdzas megtériil. A gazdasdgi elemzés alapjan
megallapithatd, hogy a beruhdzas indokolt, az IRR és ROI
mutatdk alapjan a masodik valtozat a megfelelébb.
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Finanszirozas
EU alapu, kormanyzati pénziigyi tamogatas

A kormanyzati pénziigyi tdmogatdsra 2014 és 2020 kozott
a Gazdasagi Operativ Program (GOP) ad lehet6séget.
2014-ben a geotermikus projektek pénziigyi tdmogatasa
két operativ program része lehet: KEHOP (Kornyezeti

és Energiahatékonysdagi Operativ Program) vagy a TOP
(Terlilet- és Telepiilésfejlesztési Operativ Program).

Az adott teleplilés vagy régio fejlettségi szintjétdl fliggben
a tdmogatas mértéke 30%, 40% vagy 50% lehet.

Minél fejlettebb egy teriilet, annal alacsonyabb a tdmogatasi
intenzitds. A tamogatdssal nem finanszirozhatd koltségeket
a fejleszt6 céq, vagy banki kdlcson fedezheti.

Banki kolcson

Magyarorszagon a banki kolcsondket nemzeti, vagy nemzet-
kozi bankoktdl kaphatunk egy adott projektre. Hitelt csak
akkor folydsit a bank, ha biztos abban, hogy a téke és a profit
is megtérdil.

A magyarorszagi bankok nem szivesen finanszirozzak

a geotermikus projekteket, mert a megtériilési idészak
ezeknél a beruhdzdsokndl meglehetdsen hosszu, elérheti

a 10 évet. A hosszU megtériilési idészak nem felel meg

a bankok kovetelményeinek, ezért ez a projekt nagy valo-
szintiséggel nem tud banki finanszirozast szerezni.

Ha magasabbak lennének az energiaarak, és/vagy a projekt
lehetséges technikai szintje magasabb lenne, csdkkenteni
lehetne a befektetési koltségeket.

Hibrid, megujulé erémd projektjavaslat

@ GeoSEE

Jogi, engedélyezesi hattér

A geotermidval kapcsolatos jogszabalyok és eljarasok f6 prob-
Iémdja, hogy hosszadalmasak és bonyolultak. Ennek okai:

 nagyon hosszu és bonyolult az engedélyezési eljaras a
feltarasara és kitermelésére egyarant,

- atermalvizek felhasznalasaban a gyogydszatot illetve
mez6gazdasagot részesitik elényben,

- ageotermikus vizhaszndlatra banyajdradékot kell
fizetni,

+ hidnyzik a kormanyzati és banki pénziligyi tdmogatas.

Minden vonatkozd magyar torvény, rendelet és egyéb szaba-
lyozasi anyag szovege elérhetd: http://net.jogtar.hu.

A banyaszatot és termalvizhasznalatot szabalyozé magyar
jogszabalyok a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal hatds-
korébe tartoznak (Banyatorvény). Héviz felszinre hozatala
esetén a Vizgazdalkodasi torvény eldirasai hatalyosak.

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium minisztere zart teriileten
geotermikus koncesszids szerzédést kdthet egy nyilvanosan
meghirdetett palyazat gyéztesével:

a) az dsvanyi nyersanyagok kutatdsa, fejlesztése és
kiaknazasa,

b) ageotermikus energia feltarasa, kitermelése és hasz-
nositdsa, a kitermelés miikodtetése.

A koncesszids palyazatokat a Magyar Banydaszati és Foldtani
Hivatal - MBFH késziti el6 a Minisztérium szdmara.

Banvidseati teriiletek Magyarorsedgon
Mining territories in Hungary

25. bra: Magyarorszag banyaszati terlletei
2014 méjus.

Jogi, engedélyezési hattér
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26. abra: A szénhidrogén és geotermikus viz kitermelésére szolgald
koncesszids tertiletek térképe 2014 aprilis
(lila: geotermikus, csikos: elkésziilt, Ures: folyamatban)

Ha a koncesszids teriileten sikeresen végrehajtottuk a
kutatasokat, engedélyeztetni kell a termalvizet hasznald
objektumot. Ha energiatermelés a cél, engedélyt kell kérni a
Magyar Energia és K6zmUi Szabalyoz6 Hatdsagtdl (MEKH) is.

A Vizgazdalkodasi torvény hatdlya ald tartozdé engedélyez-
tetés 3 szintbdl all:

« elvi vizjogi engedély tervezésre,

« vizjogi létesitési engedély kivitelezésre (a geotermikus
kat furdsa, vagy a régi szén-hidrogén kut atképzése
el6tt be kell szerezni),

* vizjogi lizemeltetési engedély.

Az engedélyezési folyamat néhany honaptdl masfél évig
terjedé id6t vehet igénybe, a mdsodik hatésagi szintet figye-
lembe véve ez a periddus még hosszabb is lehet.

Geotermikus energia termelés utan banyajaradékot,
visszasajtolas nélkiili energetikai célu héviztermelés utan
vizkészlet jarulékot és szennyviz birsagot kell fizetni a rend-
szer lizemeltet6jének.
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A geotermikus energiafelhasznalas

tovabbi elonyei

Altaldnos vélemény, hogy a geotermikus energia felhaszna-
lasa széles kor( tarsadalmi hasznossdaggal bir.

Erdsiti a helyi kozosségek autondmiajat és érdekérvényesitd
képességét azaltal, hogy hosszu tdvu jovedelmet biztosit

és lehet6vé teszi a pénziigyek helyi ellenérzését. A tovabbi
elényok kozé tartoznak az oktatdsi lehetéségek, a kornye-
zettudatossag szélesitése.

A geotermikus energia mindemellett noveli a polgarok
felel6sségérzetét is, hiszen helyi szinten folyik az energia-
termelés, ezaltal az drak stabilabbak és az energia-ellatas

magasabb szinvonall. A hazai energiaforrdsok kiaknazasa
hosszutavon kiszamithato villamosenergia-arakat bizto-
sithat, valamint lehet6vé teszi a helyi kozosségek szamara
az energiaellatasba torténd pénziigyi befektetést.

E kiadvany célja, hogy vilagos képet mutasson azokrol
a hazai lehet6ségekrdl, amelyeket a 4 hektdros teriileten
tervezett hibrid geotermikus és fotovoltaikus erémdi is kinal.

Igyekeztiink bemutatni a geotermikus erémd biztositotta
lehetdségeket és el6nyoket, tajékoztatast adni, aminek segit-
ségével érthetdvé vélik e megoldas tarsadalmi hasznossaga.

A geotermikus energiafelhaszndlas tovabbi elényei
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