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Bevetes

ia geometria (fomehpud) alt al
energiaforrasvan elkényvelve, igy egyiitt emlegetik hivatalos
dllami kutatdsi programokban, proméciés anyagokban, stb. a
nap-, szél- és biomassza energidval

V4

geotermikus készletek megljul 0 nak nevezhet G
technol 6gi ai / tarsadal mi r e
kozel sem i gényelnek annyi
energiahordozok (szen, kool

2!

emellett, mint kornyezetkiméDenergiaforrasként is kezelik,
fOleg azért, mert nem jar iveghdzhatdst keltO
gdzkibocsatdassal

2!



A geotermia alapja

i a kontinentdlis foldkéreg (felilete kb. 2x10'4 m?)

| egf el sObb ki |l omé&tO&Es £ n
vildg energiaigényéhez viszonyitva (ami jelenleg

kb. 400 EJ) ez eltartana kb. egymillié évig

ha ez a homennyiseg t el

aokkorazy) r at 61l tés a f o6l di
alatt megtorténne

A tehdt a készletbdazis 6ridsi és mindenitt jelen van



A geotermia alapja

Temperatures in the Earth

Temperatures
in Celsius kilometers

i a fold 99%-a 1000°C-ndl melegebb, csak 0,1%-a van 100 °C alatt
Aa f ol di hoadram gl obalis teljesit



Fogalmak

_ 6
A Geotermi kus energia: a Fold
dont 6en a fol dkéregben konc
radioaktiv el emek boml asi h

A HOfejl 6dés tovabbi okali

mechanikai hatds: sorlédds, nyomds, kozmikus becsapodds, tektonika,

tomorodés
kémi ai hatas: exoterm reakci 0k,
A HOt er j edés:

hosugarzas: el ektromadagneses ene
t orteénd hodédszallitddas
hovezeteés (konduktiv hovezet ées)
hokonvekci 6 (konvektiv hovezet é
vagy gadznemd anyag el mozdul 4ds a



Neutrdlis zéna
6 81012141618°c # Tal aj homér s ék|

0 2 4
-\——l'h

- el
"‘\..,“xépfihs ',-'/ \"\,‘Oklébe/[ ‘_:,--j'“/ napi ingds 50 cm-en <1°C;
SRR \\-.;:’ \I' - 1 m-en nem kimutathaté
5 7 , .
\\\-r/;’ fel szini t al &
45 \ R/ max. j0lius, min. februdr
200 cm-en max. augusztus,
min. mdrcius
A Talajfagy:
410 , L
atlagos mélysége 50 cm,
legkeményebb teleken 1 m,
enyhe télen 10-30 cm
15 a tal aj homer
1 A talajhémérseklet 12mt 01 al |l and:¢«

"r‘ " ™ . . . Vé 7 Jeo 1 4
éves valtozasi ciklusa mondhaté (neutrdlis zéna)



Megujulds/Fenntarthatésdg

A geotermikus készletek kitermelésénél o
fenntarthatdsagényegileg a termelési szint
hosszUtdvu fenntartdsdt jelenti

i minden kiegyenstlyozott fluidum-/ h O ki t er m
kitermelés nem haladja meg a természetes
bedramldst) teliesen megujulo

A a szint az optimdlt felhaszndaldsi technolégia és
helyi adottsdgok figgvénye



A regeneraci o 1

_ 9]
A a fitési médban mik 6 d O f 6 bkelkiha® s 7 |
regenelf aci 0 1 dotartama me
l donek: pl . 30 évi mu Kk
30 év

i a fltési/hltési médban mU k & dod d h Odknél i
a meguUjulds mdr az évi ciklusok alatt megtorténhet
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KiI smér et (

ki sméretid
(<30 kW)

f ol dhdszo
rendszereinek
tervezéséhez az un.
fajl agos
értékek (W /m)
haszndalhatok

b
n d

ho

fall

ber uh.

Fajlagos hdelvonas ertekek

1300 fltesi Gzemadra esetén

2400 fltesi Gzemadra esetén

Kavics, homaok, vizzel telitett

Kayics es homok, gris
| Valabzéhléé S
Agyag
MMeszka
Homaokkd
Savanyu magmatit (pl.: granit)
Bazisos magmatit {pl.: bazalt)

Gneisz

Gyenge altalaj (szaraz Oledék) 25 W,'m 20 W/'m
(A<1,5 W/ mK)
MNormal altalaj és yizzel telitptt &0 W/m 50 W/ m
€ FKieaklpA s wZn@d k
Konszolidalt kdzet nagy
. hdvezetdképességgel (A=3,0 84 W/ m 70W/ m
A S W/ mK]
Egyes kdzettipusok
Kavics, homok, szaraz <25 W/m <20 W,/m

65-80 W/m
80-100 W/m

35-50 W/m
55-70 W/m
65-80 W/m
65-85 W/m
40-65 W/m
70-85 W/m

55-65 W,/m
80-100 W/m

30-40 W,/m
45-60 W,/ m
55-65 W,/m
55-70 W/m
35-55 W/m
60-70 W/m

-atablazat érvényes 30kW ertékig, csak flitésre

-40-100m szondahosszak esetén

- minimalis tavolsag ket faldhdszondakdzott
- legalabb 5m 40-50m-es féldhdszondak esetén
- legalabb 8m 50-100m-es faldhdszondak esetén

-dupla ‘U’ szondak DN20, DN25, DM32 eseténvagy koaxialis szondadlmm atmérdvel



Szondateszt (>30kW)

i egy foldhdszondas rendszer terve:z
| egf ontosabb paraméter a tal aj h C
képessége (<), ez a paraméter helyspecifikus
és nem lehet tapasztalati illetve geoldgiai
adatok alapjan meghatdrozni

A a termikus kapcsolat a furat falatdl, a
szondaban keringo6 folyadeki g a ko
paraméterek figgvénye: |

f ur a t é. t mé r 6 Folyadéek ) 5 Talaj
szonda méret Cotal \\

szonda anyaga

a tomedekel 6 anyag t Bl i
mi n 6 S é g e Furélyuk tala —

lamindris /turbulens dramlds

ezen paraméterek dsszegzését hivjuk
wtermikus furdlyuk ellenallas-nak (r.)

A talaj nyugalTmi homérséklete (



Szondateszt (>30kW)

EL fﬁtéf:__} Adatrgzito
~ [[=
L —LA A m®r Rberendez®s ¢
T, QO Fl betap. 4 4 4 .
W | ertekeket hatarozza meg'
t al aj hRvezet R k®pe
termikus fuarolyuk ellenallas (R»)
nyugal mi tal alp) h Rm¢
22
£ 20 I N B—
= 18 e T
Z 16 M_,_.-ﬂ“““r#.
£ 1a ,r‘/
12 |/
10 f
50.000 100.000 150.000 200.000

Ida (sec)



Szondateszt
_
Y1

I, L( o )quq_’—'_]?l. betap.

WA |||

szondatesztet el sk eér

1983-ban

helyileg meghatdrozhaté a talaj

Vd

hovezet Oképessége e
a fol dhdszondanak
hat 6tt folyadekot k.
fol dhdszondaban, r o
valtozdst

el s mobi l t eszt-beh 6 [

jelentek meg Svédorszdgban és az USA-ban,
egymastdl figgetlenil. Mogensennel ellentétben
fadtott folyadekot/ hok

haszndltak, ma is ez az dltaldnos

el s szondat eszt e-ken NEé
(UBeG, Landtechnik)



Mér oberendezeés

maxi malis fdtésterheleées 9 kW
fokozatmentes szabdlyozds
szAmitégéppel vezérelt



Gert-Cal szoftver

Temperatures

29.‘05 29.05 30.05 30.‘05 30.05 3D.h5. 31.05. 31.05.

28.05. 29.05. 29.05.
18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00
Basic Data Result
LowerTimeCrit Lambda Themal Boreholeres.
Length of BHE [m]: 100 [hours] W £ (mxK)] [(m = K} /]
Diameter of Borehole [mm]: {150
v 1 1115 160 011
Average Heating Load [w]: 3994 v manual
Undistubed Temp. (T0) ['CH14.95 o 1123 L2 2Lc)
pCp [MJ//K]: 23 v 13 11,15 1.60 01
v T4 1,23 1.60 0,071
Start of Test: 28.05.2010 16:40:00
End of Test: 31.05.2010 06:40:00 o 1113 160 0,091
Duration [sec: 223200
Duration [h]: 62,00
Stepwvise Evaluation
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Kelvin vonalforras elmélet;
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q e
ATy o =
(pt) 471/1Hf B
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ap

automatikus kiértékelés: az
adatok kdzvetlenul a
szoftverb RKiolvashatoak

avegeredménya
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GEORT |[Sesponse resticer

LepcsoOzetes ki él

Talajviz aramlas nélkul Intenziv talajviz aramlassal

Stepwise Evaluation

Step-wise Evaluation

Lambda [W/mK]
O R, N W b 0o O
B
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Time [Seconds]
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50.000 100.000 150.000 200.000 B
Time [Seconds]

02.08. 02.08. 02.08. 03.08. 03.08. 03.08. 03.08. 03.08. 03.08. 03.08. 03.08. 03.05. 03.08. 03.05. 03.08. 04.08. 04.08. 04.08. 04.08. 04.03. 04.08. 04.08. 04.08
1800 20:00 2200 00:00 0200 0400 08:00 08:00 10.00 1200 1400 1600 1800 20:00 2200 00:00 0Z00 0400 06:00 0&00 10:00 1200 1400

a gorbe folyamatos

. Lo ] ] Gert-Cal
ingadozasa intenziv felszin ) ]

L ) parameterbecslés
alatti vizaramlasra utal



Parameéter becslés modszere

Modal Data

Length of BHE [m} fo4
Diametes of Beorahole [men} 125
Avesage Heating Load [W] 15187
Undistubed Temg. [T0] [} [157s

Vol Heat Cap . pCp MU/} 23

Bosehole Resistance. Ab [im x KJWE o052
e
Thesmal Conductivity, Lambda [W/im x K3 12528

2 M4 B 3 N 2 A

Standse d Deviation

Laenbcia fvim x K)]

¥ 33 4« @

Curve Fitng

] -] Swt 000
| [E Enat 1883

p=

p2!

3 = 2,52 W /mk

R, = 0,052 K(W/m)

T,=1475°C
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HOmér sekl et prof |

15.0 20,0

Feltalaj

Kawvics

homéer séekl et p

Zzavartal an t a
meghatdrozdsa

a homersékl et
meghatdrozdsa

informdcidt nydjta k U | 0 n |
rétegekh Ovezet 0 Kk

megmutatja a felszin alatti
vizek hatdsat



Szondamez0O0 tervez
S0

Szondamezore Jell emz

Allandé adatok

| 1 gST SG! {1 SL Szondateszt

Megvaltoztathatd adatok a mérndkok jatszotere

szonda tipusa szimpld duplaU
koaxialis szonda
szonda hossza 20-300mo F AiasSzK £0 S

termikus tomedékelé§Gedsolid
bentonit‘cementhomok
fuarélyuk mérete (furocég fuggveénye
termikus farolyuk ellendllas | ef ! T 1 S1 Ernél &S )

tlh YSRS]1St! |




Szondamez©O

> >t v Pt Pt IR

p>2)

Ki i ndul asi a l

modellezéshez (VDI 4640):

fdt ési ter hel
tel jes f dizedh@d
hoszivattyd

hdt ési ter hel
t el j es hlikea@ra
hoszivattyud h
fat esi és hiat

COP = Coefficient of Perfomance

SPF = Sesonal Performance Factor

ter vez
apadabead a t el
é s
terhel és (
fat ési COP/ SPI
és
terhel és (
0t esi COP/ SPF
€ si csucster he



; GEOTHERMAL

G EO RT RESPONSE TEST KFT

Szondatipus
N
Példa:

150kWTf G0 R2@®@6ra teljes terheleées, 150kW hi

25W/m/K a t al aj hovezet 0 képessege

Dupla U szonda (832mm)

Szimpla U szonda (340mm)

¥ —8—Folyad®k hR
% —+- Maximglis hf
§ oo Maxim§lis fTjta

* —8— Folyad®k hR
% -+ Maxim§lis hT
- Maximglis f Tt

10 / !
= LN
a""

...

JAN. FEB. CPR. JDN.DL. SZE NOV.
Ev 25




Szondatipus

Példa:
150kWTf G0 R2@®@6ra teljes terheleées, 150kW hi

25W/m/K a t al aj hovezet 0 képessege
Dupla U szonda (832mm) Szimpla U szonda (840mm)

A teljes szondahossz 2300 m A teljes szondahossz 2500 m

!

a dupla U-szonda 810%-kal
hatékonyabb mint a szimpla kbzonda



S GEORT |[Sesponse resticer

Szondahossz

23 P
Példa:

25W/m/K a talaj hovezet 6

képesseéege
150kWT U0 R®GOTr a t el

jes terhel és 150kW hi

jes terhel és, it és née

FSt ®s (hSt ®s FSt ®s +h St ®s

A 3400 m A 2500 m

150kW T (1 R26G6r a t el

I |+ —8— Folyad®k hRn®r
+-- Maxi m§lis hTftG

+ —a—Folyad®k hR
P Maxi m8lis hv
P Maxim§lis fte

Maximglis fftG

.....

........

JAN. FEB. CPR. JDNIDIAUG OKT.
£Ev 25

DEC.

CPR. JDN.BDL. SZE NOV.
Ev 25




Szondahossz

Példa:

25W/m/K a t al aj hovezet 0O képessege

150kWf RGO ra teljes terhelés, 150kW hi

150kWf RGO ra teljes terhelés, hi(teées né
FSt ®s (hSt®s n
A teljes szondahossz 3400 m A teljes szondahossz 2500 m
FSt ®si / hSt®si c®l b-1 | ®t

esetéen kevesebb szondahossz szlikséges



Szondamélység

25W/m/K a talaj hovezet 6
150kWT 0 R2€GO6r a teljes

képesseéege

ter hel és, hdt és

Meély szondak Sekély szondak

A 24x120m (2880m)

A 36x80m (2880m)

x —8— Folyad®k hRn®r x* —8— Folyad®k hR
k -+ Maximglis h % -4 Maximglis hT
Maxim§lis ft® § e Maxi m§lis f

@ 2
>
-1
o
o g
LN
=1 § 2
e PY L
JAN. FEB. CPR. JDNIDL. SZE NOV.

JAN. FEB. CPR. JDNIBL. SZE NOV.
£Ev 25 Ev 25




Szondamélység

Példa:

25W/m/K a talaj hovezet 6
150kWT 0 R2€GO6r a teljes

képesseéege

ter hel és, hit és né

Mély szondak Sekely szondak

A 24x120m (2880m) i 36x80m (2880m)

!

csak fSt®si c®l b-1 m®Il \
hatékonyabbak mint a sekélyebb szondak



Szonddk tdvolsdga

S GEORT |[Sesponse resticer

A T

£ves mi n

Példa:
2,5W/m/K a

150kW T U 2680306 r a

4,0m-es szondatavolsag

5 Crr AR
= L."“ll-.
2 ..‘"*L'*m.....
0 1\-\' B o —=
2 I\.\"*l
kl."_.ﬂ
4 g

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Ev

tal aj

tel | es

x —8— Cs¥%csterhel
% - Cs¥csterhel
Al apterhel ®s
x —0— Alapterhel ®s

£ves mi n

hédvezet 6

o N NNl R

képess

ter hel és,

L ey
9.9
S0 g
8 099

'\u\.\| - -

l*l~|'~l."_.~"_._|

=

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

£v

é
h

ge
]t és néeé

N

c

7,0m-es szondatavolsag

*+ —8— Cs¥%csterhel @s |
x -+ Cs¥csterhel @

Al apterhel ®s
—6— Al apterhel ®s
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Szonddk tdvolsdga

Példa:
25W/m/K a t al
150kW T (G 20960 r a

aj hovezet 0O képessege

tel | es

4,0m-es szondatavolsag

csS ak

ter hel és, hidt és

7,0m-es szondatavolsag

f St ®si c®l b-1 a

t 8vol s8g kedvezObb

n é

N c



Fur ol yuk at mer o

.
Példa:

150KWTf 1RG0 ra teljes terheleés, 150kW hi

25W/m/K a t al aj hovezet 0 képessege

Kis furélyuk Nagy furolyuk

22152 mMmm at mér 62180 mm at mér 0O

+ —8— Folyad®k hR * —8— Folyad®k hR
& 4 Maximglis hf % - Maximglis hT
g e Maxim§lis f7 = - = £ e Maximglis f7

JAN. FEB. CPR. JDN.DL. SZE NOV. JAN. FEB. CPR. JDN.DL. SZE NOV.
£Ev 25 £Ev 25




150KWTf 0G0 r a teljes terhelés, 150kW hi

25W/m/K a t al aj hovezet 0 képessege

Kis furélyuk Nagy furolyuk

2152 mMmm at mér o6 2180 mm at meéer 0

A teljes szondahossz 2500 m A teljes szondahossz 2700 m

!

a kisebb fYr - -1yuk 8t me
nagyobb hatekonysagu



TOmedeéekel O

150 KW f
2,5W/m/K a

Ved

; GEOTHERMAL

G EO R RESPONSE TEST KFT

any a

Gre@eora teljes terhelés, 150kW hi

"""""

i
.
2

...
......

_____

CPR. JDN.DL. SZE

Ev 25

t al aj hovezet 0 képessege

Termikusan javitott

# —8—Folyad®k hR
PR Maxim§lis hv
Maximglis f

# —8— Folyad®k hR
% - Maxim§lis hT
Maxim§lis f°7

Ev 25

CPR. JDNLBDL. SZE




Ved

TOmedekel 0O anyarc

Példa:
150KWTf 1RG0 ra teljes terheleés, 150kW hi

25W/m/K a t al aj hovezet 0 képessege
Hagyomanyos bentonitos Termikusan javitott
A teljes szondahossz 3100 m A teljes szondahossz 2500 m

a termikus tomedékelés
15-20%-al hatekonyabb



Osszegzés

Felvett <[W /(m,K)]

1,0 l 1|,5 l 2,0 l 2,5 . 3,0 l 3,5 l 4.0
Mért <[W /(m,K)]

p)

1/4 alulméretezett
2/3 télméretezett

45%-ban az eltérés
nagyobb 0,5 W /(m x K)



!

Felvett <[W /(m,K)]

Osszegzés
Példa:
R 60 kwW fuatés 1800 |
N4t Y 2 ., ,
RPN 30 kW hités (pass:
06‘6\ ‘\Q'o*oé\ <=2,3 W/(m,K) tervezéskor felvett
N 10 x T00 m szonda
o N
¢” L
\é@* Energia koltség:
® Gram: 178 EUR/MWh
hdoszivat t YWh 130

Mért <[W /(m,K)]

Eves koltségek amit az alulméretezés okoz (EUR)

< SPF | Eves tobblet kiadag 15 éves koltség
2,3 3,8 0 0
2,1 3,3 570 8500
1,9 2,9 1150 17250
1,7 2,6 1700 25500




}
Osszegzés

1800-

i ‘ ‘ 50 kW
1600 Tobbletkoltség 3 év utan

) kb. 3.400,00 EURO
1400

-140 kW

1200 Tobbletkoltség 4 év utan

] kb. 3.600,00 EURO }a/ e
1000 < _sokw

800

obbletfogyasztasi koltség [EUR]

600 L
400 - ol Tobbletkdltség 5 év utan
2 ST kb. 3.400,00 EURO
o T
2 200
0 a . . T T T T 1
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Avalos hovezetoképesség eltérése



Engedélyezés
Azartf 01 d h O eetl@en-dBangakapitdnysdgi
engedély

A létesitési engedély

A haszndlatbavételi engedély (2)

MISKOLC
-

VESZPREM SEOLNOK



.
Erintett szakhatdésdgok

i TR enged®l yezR hat-s8g: Magyar BS8nys§
A akkiket mindenképpen meg kell keresni

| | | et ®kes KP°rnyezetv®del mi, Ter m®s:
(KTVF)

TTzolt s &g

Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal (?)

Helyi Onkormanyzat (?)

CNTSZ Orsz8gos Gy-gyf¢rdR I gazgat -
A Afentieken kivil még 11 hatdsag lehet illetekes, a fontosabbak:

Nemzeti Kozlekedési Hatésag

Korzeti Foldhivatal

Katasztr-fav®del mi (FR)igazgat - -s§8g

Honvédség



A 96/2005 (XI.4.) GKM rendelet: a banyafeligyelet
hatdaskorébe tartozé sajdtos épitményekre vonatkozé egyes
épitésigyi hatdsagi eljardsok szabdlyairdl:
,a geotermi kus energia fels
i genyl 6 kinyeréesenek és ene

| etesitményel az épul etgepé
Bt. 22/B. § (8) bek. .~ ,, A - ti-er mé sz e20 mé&eret e |
melysege't el nem- er o0 f 0l dkeéereg

energia kinyerés és hasznositds nem engedélykételes. E
rendel-kezéeés .  nem mentesiti a
jrogszabal yban el o0irt engedeée



Referencidk: Pécs-Science Building

p2!

f 0t é s i

™

geny
hidt ési 1 geny:
A 8= 2,77 W/mk
A R, = 0,056 K(W/m)
A Ty=14,53C

A kalkuldaciét 3 esetre végeztik el:

of Gt €s ( h30Gd&ssonda € |

°
—h
(@

t €s + plalsds szohdu

ef dt és + 18&db szowda h U



Ref erenci ak: -Cdulgekdstélyn

ési il géeny: 505
é€si- I gény:

A 9y = 1,73 W/mk

A R,=0,063 K(W/m)

A Ty=13,26 C

A kalkuldciét az aldbbi esetre végeztiik el:

of Ut @ sdb szbnda (viz)




Referencidk: Szlovdakia, Rozsutec

fat ési | g ény
A By = 2,98W/mk

R, = 0,099 K(W /m)

A T,=8,57%C
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A tervezett szondaszédm: 13db

A szikséges szondaszdm: 21db




Referencidk: Ausztria, Modling

A fdt ési 1 gény
A hdt ési 1 gény
A 3y = 1,67 W/mk

i R, = 0,084 K(W/m)

A T,=12,03°C




Referencidk: Montenegro, Budva

A hdt ési i
A B = 2,02 W/mk
A R, = 0,054 K(W/m)
A T,=17,26C
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