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Abstract

The widespread exploitation of renewable energy resources is one of the objectives of Hungary’s National
Energy Strategy Plean. Promoting the production and use of geothermal energy are essential componentes of
this program. Beyond reducing the heating-related energy comsumption of buildings and promoting the use
of renewable energy sources, geothermal energy can limit the need for fossil fuel import while contributing to
the country’s energy-independence. The most effiencient way to use geothermal energy is the district heating.
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Osszefoglalo

A megujul6 energiak alkalmazasanak szélesebb kdrben valé elterjesztése a Nemzeti Energiastratégiai Tervben
meghirdetett cél. Ehhez a programhoz szervesen illeszkedik a geotermélis energia termelésének és
hasznositasanak fejlesztése. Az épiiletek fiitési energiaigényeinek csékkentésével parhuzamosan a megujulo
energidnak, és itt elsésorban a geotermalis energianak a fokozottabb igénybevétele hat a fosszilis energia
import csokkentése iranydaban, energiafiiggetlenségiink erositésére. A geotermalis energia hasznositasanak
leghatékonyabb modja a tavfiitesekben rejlik.

Kulcsszavak: geotermalis energia, tavfiités

1. BEVEZETES

Magyarorszag primer-energiahordozd felhasznalasanak (1085 PJ/év) 5,3%-at (57,4 PJ/év) a
tavhdszektor hasznalta fel a flitési, HMV-készitési és ipari tavhé célra 2010-ben. Ma ez 22 PJ/év.

A hazai energiaforras-szerkezetre jellemz6 az import aranytalanul nagy stlya (62,5%).

Az 6sszes energiaforras szénhidrogénhanyada 67,3%. A tavhoellatas meghatarozo energia-hordozoja a
foldgaz.

Jelen idészakra a tavhdellatas — az ipari hofelhasznalok kivonuldsa miatt — lakossagi és kozileti
kdzszolgaltatds, ami héaztartasi és kdzosségi célokat elégiti ki.

Az orszagos jellemz6 adatok iddsorai az utdébbi 20 évben a tavhoellatas stagnalasat, illetve visszaesését
mutatjak a kdvetkez6 adatokkal:
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Kazénkapacitas 8 035 MW
Rendszerek csuicshdigénye 4 830 MW
Energiahordozd felhasznélas az alabbi 57 474 TJ/év
szerkezetben:

szilard 2 255 Tl/év 3,9%
folyékony szeénhidrogén 200 TJ/ev 0,3%
foldgaz 46 063 TJ/év 80,1%
egyéb 8 956 TJ/év 15,6%

1. tablazat A tavhéellatas orszagos jellemzé adatai az utdbbi 20 évben

Az ,,egyéb” energiahordozokbol a geotermikus energia, az egésznek 0,99 %-a, ami hosszU évek Ota alig
valtozik.

Ezen kivil — nem szolgaltatisszerli tavhéellatasban — kb. 250 TJ/évl geotermikus energiat
hasznositanak.
A geotermikus tavhéellatas aranytalanul csekély volumenii Magyarorszagon, a héforrasoldali

lehetéségekhez képest Eurdpan belil.

A hivatalosan tavfiitott, geotermikus bazison mitkddo els6 rendszerek fobb adatai:

Csongrad 29 913 TJ/évbol geotermia 26 949 TJ/év 90,0%
Hodmezovasarhely 109 306 TJ/évbsl geotermia 87 941 TJ/év 80,4%
Nagyatad 10 306 TJ/évhél geotermia 3320 TJ/év 32,2%
Szeged 1230 538 TJ/évbol geotermia 21 680 TJ/év 1,7%
Szentes 89 896 TJ/évhol geotermia 87 607TJ/év 97,4%
Szigetvar 434 886 TJ/évbol geotermia 4 829 TJ/év 11,0%
Vasvar 21 211 TJ/évbdl geotermia 2 735 TJ/év 12,9%,
Szentlérinc (2011) 21 757 TJ/évbol geotermia 21 757 TJ/év 100,0%
2. tablazat A hivatalosan tavfiitott, geotermikus bazison mitkddé rendszerek fébb
adatai

A felsorolt varosi rendszerekben igen tag hatarok kozott valtozik a geotermikus arany, talstlyban
vannak a del-alfoldi varosok, és nem a nagyvarosokra jellemz6 a felhasznalas. Jellemzéen egy rendszerben
hasznalnak termalvizet, igy minden fogyasztd egyenlden részesiil a héforrasoldalon

A geotermikus héfelhasznalas szélesebb korh elterjedésének eddigi akadalyai:
— magas indul6 beruhazasi koltségek,

— avizvisszasajtolas technologiajanak lassu fejlédése (homok-homokké rétegek),
— hatosagi jogszabalyok, engedélyek fékez6 hatasa,

— lehiilt hévizek elhelyezési problémai,

— geotermikus térvény hianya,

— 1986 ota komoly allami timogatas hianya, kivétel a Széchenyi Terv,

L A Magyar Geotermalis Egyestilet 2012-es adatai alapjan.
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— az elfoly6 hévizek energetikai kihasznalatlansaga,

— ageotermikus energia komplex kihasznalasanak hidnya (0sszetett nagy rendszerekbdl kevés van).

A jelen, geotermikus bazisu tavhoellatas fejlesztésével kapcsolatos tanulmany szervesen kapcsolodik a
Tavhofejlesztési Cselekvési Terv fobb célkitlizéseihez.

A tavhoellatas fejlesztésének {0 célja a taviités versenyképességének javitasa a geotermikus energiat is
felhasznalni képes rendszerekkel mindazon helyszineken, ahol erre a geologiai feltételek adottak. A lehiilt
a vizkészlet-gazdalkodasi céljainak is megfelel.

A fejlesztés f6 célja, hogy geotermikus energiaval minél tobb foldgaz legyen kivalthatd a meglévo és a
tervezett tavhérendszerekben.

A geotermikus energia a jelenlegi tivhorendszerekben rendkiviil kis hanyadot alkot, és realisan tovabbra
sem valik orszagosan meghatarozova.

A geotermikus energia felhasznélasanak feltételei:
— meglévd vagy 1j hévizkat, mint héforras,
— hészallitoé rendszer,

— centralizalt fitési (kdzponti fiités) rendszer a fogyasztoi oldalon.

E harom feltétel sziikséges, de nem elégséges feltétele a termalviz hasznositasnak.

Szintén igen fontos (EU-kdvetelmény) a fogyasztoi oldal, az épuletek fokozott energetikai
korszertsitése, ahol akar 60-70%-os hGenergia megtakaritas érhet6 el, illetve kisebb héfokszinten lehet az
épiileteket fiiteni (,,hideg tavfiités”). Ezaltal a hazai hévizbazis kisebb homérsékletti hévizei is bekapcsolhatd
a tavhoéellatasba kb. 55°C kutfejhémérsékletig.

Tekintettel arra, hogy a geotermikus energia megjelenése a tavfiitésekben koltséges technologiai
megoldasokat kivén, tébbsegében allami tAmogatéssal valdsithatdo meg a program.

Kiegészité héforrasként féleg a gazmotor hajtast hészivatty ajanlhato az elfolyd hévizek exergia-
tartalmanak kihasznalasara.

A Cselekvési Terv szamara néhany indikatort kell figyelembe venni a fejlesztési tendenciakhoz. llyenek
a fajlagos fiitési hofelhasznalas, a fajlagos energiahordozo-felhasznalés, a geotermikus energia aranya az
0sszes energiafelhasznalasban, a visszasajtolas aranya és az termalviz 6sszes héfokesése a rendszerben.

Kornyezetvédelmi eldnyok: zart visszasajtolasos rendszerek elterjesztése, metangaz levalasztisa és
hasznositasa.

1.1. A magyarorszagi tavhdellatoé rendszerek jelenlegi f6 jellemzéi

Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedésébol addddan a lakasok és egyéb épiiletek megfelelé komfort
szintjének biztositasara azokat fiiteni kell az év jelent6s hanyadaban.
Ehhez kapcsolodik a tovabbi igény a melegviz szolgaltatas biztositasara.

A fenti igények kielégitésének egyik mddja tavhoellatas keretében torténhet.
A tavhoellatas jelentése ma Magyarorszagon:

— aho kozponti a fogyasztotol elkiilonitetten torténd termelése

— aho eljuttatasa csévezeték rendszeren keresztiil a fogyasztohoz

— a fogyasztd a hot koziizemi szerzodés keretében jogszabdly altal meghatarozott modon és aron
vasarolja engedéllyel rendelkez6 jogi személytdl, altalaban valamilyen gazdasagi tarsasagtol.

Hazankban a tavellatas tavhoszolgaltatas forméjaban valosul meg. Ez azt is jelenti, hogy a fogyasztd és
a hétermel6 kozé egy kozvetito, a szolgaltato épiilt be.

A tavhészolgéltatas és annak forméja az elmult 60 év politikai és gazdasagi koriilményeinek hatasara
alakult ki, az adott id6szak hazai miiszaki szinvonalan.

Magyarorszagon a tavhoellatas az 1950-es évek elején alakult ki szinte kizardlag ipari igények
biztositasara. Itt ismerték fel a villamos-energiafejlesztésnél, illetve az ipari technologiaknal a hulladékh6
felhasznalas gazdasagi elonyeit és a beruhazas feltételeinek megléte hozta Iétre az els6é tavhoellatd rendszerek
Kiépuilését.
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A lakossdgi-kommunalis tavhéellatas ebben az idGszakban féleg az ipari fogyasztok, erémiivek
kornyezetében terjedt el. Jelentésebb lakossagi-kommunalis fogyasztok voltak a dunadjvarosi lakéépuletek
1952-t61.

1960-t6l az els6 és masodik 15 éves lakasfejlesztési terv hatarozata a nagy iitemii tavho fejlodés
lehetdségét azzal, hogy a lakasépités soran a lakasok komfort szintjét meghatarozta. Pl: a lakasok 60%-at tav-
tomb vagy kozponti flitéssel kell ellatni. A hatarozat fontos eleme volt a kivitelezés soran a koltség-
takarékossag. A panelos épitési technologia, az olcso energia, az erdltetett épitési litem, primitiv megoldasokat
eredményezett.

Néhany fontos kdvetkeztetés adddik:

— az értékesitett homennyiség kozel a felére esett vissza, ezen belill az ipari fogyasztok
felhasznalasa a negyedére esett, - csdkkentve a kihasznélast, ndvelve a szolgaltatasi dijakat -
gyakorlatilag a tavhdszolgaltatas kommunalis szolgaltatast jelent

— atavhészolgaltatasban az alap-energiahordozo a foldgaz (83,6 %) lett,

— alakas fitési fajlagos fogyasztas a korszertisitések és a mérés szerinti elszamolas eredményeként
10-12 Gl/lakas,év értékre csokkent, 34 GJ/lakas,év (1990. év) értékrol,

— a tavfutott lakasallomany gyakorlatilag stagnél, ardnya az 0sszes lakasszamra vetitve 14,9%-ra
csokkent

— atermel6i oldalon még mindig jelentds a tobblet kapacitas,

— akapcsoltan termelt hé részaranya 65%-t meghaladta

— az egyéb energiahordozok alatt jelent6sen megnétt a megajuld energidk felhasznalésa.

1.2. Hatékonysag, kihasznalasi tényezék

A tavhdellatas hatékonysdganak hazai megitélése a termodinamikai elénydk tudatidban is az energetika
egyik sokat vitatott terillete.
A tavhészolgaltatas gazdasagi és energetikai hatékonysaga energetikai szempontbol altalaban ott
jelentkezik, ahol
— akapcsolt energiatermelés elonyeit kihasznal6 rendszer megvalosithato,
— ateriilet fogyasztoi stirisége megfeleld,
— olyan primer energiahordozoval Gzemel, amivel a fogyasztdi kor csak gazdasagtalanabbul
iizemeltethetd.

A fenti tényezok koziil a hasznos héigényen alapuld kapcsolt energiatermelés fellilirhatja a méasik két
tényez6 hatasat.

A magyar tavhoéellatas az elmult évtizedekben sajnos nem a fenti szempontok szerint alakult, fejlodott.
Kialakulasanal a panelos-hazgyari technoldgia tomeges alkalmazasa volt az alap. igy a legolcsobb technikai
szinvonalat alkalmaztdk mind a termel6i, mind a fogyasztoi rendszereknél:

— egycsoves, atfolyds, szabalyozhatatlan, mérés nélkili, a fogyasztdk magatartasat
meghatarozé fogyasztdi rendszerek,

— aféldgaz energiahordozd mértéktelen, ma mar 83%-os felhasznalasi aranya,

— a kapcsolt hasznos hdigényen alapuld energiatermelés haszonmegosztasanak elmaradasa,
talzott fitdmiivi hétermeld kapacitas kiépitése.

A fentiekhez jarult az allami tamogatasi rendszer valtozasa, amely nem segitette a tivh&piac kialakulasat
sem a szolgéltatoi-termel6i, sem a fogyasztoi oldalon. Ilyen feltételek nem kedveztek a hatékony héellatd
rendszerelemek kialakulasanak. A kapcsolt energiatermelés utdbbi évtizedben torténd kiépiilése javitotta a
hétermelés hatasfokat, bar ezeket nem mindig optimalisan illesztették a meglévo fogyasztoi igényekhez
(talzott kapacitasok beépitése). A rendszerhatékonysag egyik jellemzéje a fajlagos hofelhasznalds, ami a
fogyasztonal mért értékesitett hdmennyiségre vonatkozé primerenergia-felhasznalds. Ennek értéke 1,32
GJ/GJ. Az érték jellemz6 a termeldi €s szallitdi rendszer hatékonysdgara, azaz tartalmazza a termelés és
szallitas 0sszes veszteségét.

A fiitott térfogatra vonatkozo hatékonysagi jellemzo, a fiitési fajlagos érték a hazai hoellatasban az 1991-
es 247 MJ/Im¥év-r6l a 2010. évben 197 MJ/Im%év értékre csokkent. Ez természetesen a sokféle
rendszerkialakitasnak megfeleléen tag hatarok, 140-260 MJ/Im3/év kozott valtozik.
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A fltési igények id6jarastol valo fiiggdsége a forrasoldali kapacitasok kihasznalasat is meghatarozzak.
A tllzott kaz&nkapacitasok kiépitése a kihasznalasi 6raszdmokat alacsony értéken tartotta, és ez az érték az
elavult kapacitasok felszamolasaval is csak 2500 h/év érték. A kihasznalasi 6raszam alacsony értéke ramutat
a tavhoellatasban jelentos tartalékokra (bovithetdség a fogyasztoi oldalon) és a biztonsagos ellatds meglétére.

1.3. CsUcsenergia gazdalkodas

A korszer( flitéstechnikaban kiemelt jelentdsége van a csucsteljesitmény-gazdalkodasnak.

A cslcsteljesitmény meghatarozd, a cslcsigények beruhazasi koltségek tervezésénél.

A megoldas Iényege, hogy a flitések hoellatasanal nem csupan egyetlen, hanem két energiahordozoval
biztositjuk a kiilsé hémérséklet fiiggvényében az ellatasokat. Magyarorszagon a foldrajzi fekvésbol adodoan
a futési idény 195 nap atlag hosszusagu és a fiitési idény atlaghomérsékletet 4,5°C.

Az 1. &bra hofok-gyakorisagi gorbébdl latszik, hogy a geotermalis hatarhdmérsékleten tali - Kiegészitd
héhordozd — id6tartama a teljes flitési idényhez képest igen rovid.
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3. dbra. Csucsenergia és geotermalis energia illesztése

A szabalyozasi gorbe alapjan a 90°C-os termalviz esetében csucsteljesitmény-igény nincs. A méretezési
leghidegebb (tk= -15°C) id6jaras esetén is kifiithetd tisztan geotermalis energiaval az épiilet.

A szekunder oldalon 80°C-ot el6allitd héviz esetében 50% kazanos rafiitési cstcs-teljesitményre van
szliksége a rendszernek.

A szekunder oldalon 70°C-ot el6allitd héviz esetében 100% kazanos raflitési kapacitasra van sziikség.

70°C alatti h6foktartomanyban a hévizrendszer nem {izemeltetheto.

Ebbdl kdvetkezik, hogy az eredetileg 90/70°C-os rendszereket at kell alakitani kisebb hémérsékletszintii
rendszerekke.

A hazai tavfitési gyakorlatban elterjedten alkalmazzak a szekunder fiitési rendszereknél a 90/70°C-0s
névleges méretezést. Ez a hagyomany a régi, rossz héfizikai jellemzokkel épiilt épiiletek tervezésébdl adodott.

A hévizkutaknal kaphatod felszinre érkezé vizhOmérsékletek altalaban nem érik el a 90/70°C-os,
szekunder oldalhoz sziikséges primer héfokszintet. Ebb6l adoddan sziikség van kiegészitd (fosszilis)
energiahordozo felhasznalasara, vagyis a fiitési csucsidoben gazdasagosan ki lehet egésziteni a geotermalis
alaphdellatast.
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A régi tipusu 90/70°C—ra méretezett flitési szekunder rendszerek altalaban tilméretezettek, (fitbfeliilet
oldalon), ezért bizonyos tartalékokkal rendelkeznek.

Ellatasbiztonsag, levalasok

A hazai meglévo tavhoellatd rendszerek utdlag kaptak meg a geotermalis energiat, tehat elétte fosszilis
tiizelbanyag bazisan mikodtek. A geotermalis energia, a maga eszkOzrendszerével utOlag telepilt a
rendszerekre, ezaltal tobblet teljesitmény allt eld, igy az ellatas biztonséga energiahordozo oldalon 100 %-osan
megvan a rendszerekben. A korabbi kazankapacitdsok mindenitt megmaradtak, lizemképes allapottak. Ezek
a hétermel6k mind szénhidrogén energiahordozoval miikodnek. Csakis nagy koriiltekintéssel, megfeleld
konstrukciok mitkddtetésével valthatd ki ez a szénhidrogén bazisu ellatas. A szénhidrogén tiizelésti rendszerek
kis éves lizemidejiiknél fogva még hosszabb becsiilt hatralévo idétartammal rendelkeznek.

Uzembiztonsag

A geotermalis tavhorendszerek — a tapasztalatok szerint — nagy tzemviteli biztonsaggal rendelkeznek,
kiilondsen a tobb termeldkut €s visszasajtold kut esetén. Rovid iizemsziinetek a villamos gépek (pl.
bavérszivattyd) meghibasodasabol eredhetnek. Tartalék alkatrészek biztositasaval rovid id6é alatt
kikiiszobolhetok az tizemsziineti leallasok. A rendszerek tavfeliigyelete korszerti, ami a hibajeleket tovabbitja.

A levalas problémaja

A tavhészolgaltatds a hépiacon monopolhelyzetii. Elvileg a foldgazszolgaltatassal versenyhelyzet
alakulhat ki. Az alapdij-h6dij aranya altalaban 30-70%, azaz a tiizel6anyag koltség, jelent6s sullyal bir a
szolgaltatas koltségében. A fogyasztdi koltségek csokkentése tekintetében igen lényeges a tiizeldanyag
koltségek csokkentése tekintetében igen lényeges Gsszetevé a tiizel6anyag koltség (70%), és ebben a
geotermalis energia felhasznalas elonyoket mutat a szénhidrogénekkel, egyéb tiizeldanyagokkal szemben.

A tavhoellatasi gyakorlat bizonyitja, hogy a fogyasztok szamara a geotermalis koltség kedvezobb, mint
a foldgaz alapu tavho, ezért ezekkel a varosokban levalasok nem tapasztalhatok a tavhoérendszerrdl. Szintén
kedvez6 a jogszabalyi hattér, amely az egyedi levalasokat nem teszi lehetdveé.

Ugyancsak nem tamogatja a levalast a jelenlegi, kedvezd, a tavhére vonatkozé AFA, amely hosszi tavon
nem lesz fenntarthatd

Az esetleges levalasoknak egyébként is nagy anyagi, beruhazasi vonatkozasa lenne.

A geotermalis energia tovabbi tavfiitésbeni elterjedése érdekében fenn kell tartani a fogyasztoi oldal
egysegét; a szolgaltatoknak torekedni kell a kapacitdsok kihasznélasara, ezzel a fogyasztéi koltségek
alacsonyabb szinten tartasara.

Az esetleges levalasok foldgaz-tiizelésre torténd atallast jelentenének és ebben az esetben csakis
novekvo gazkoltségekkel lehet a jovoben szamolni.

2. A HAZAI GEOTERMIKUS ENERGIAVAL MUKODO TAV-FUTESEK
ERTEKELESE

2.1. Fo6bb miiszaki adatok és rendszerezés a hévizellatas szempontjabél
A meglévé hévizkutakhoz kapcsolodo rendszerek

Széleskort tapasztalatokkal szolgalnak — az igen jol miikodé régebbi hévizbazison miikddo tavhoellato rendszerek.
Jogszabaly szerint tdvhoellatasnak mindsiilé endszerek iizemelnek az aldbbi varosokban:

e Csongrad

e Hodmezovasarhely

¢ Nagyatad

e Szeged
e Szentes
e Szigetvar
e Vasvar

e Szentl6rinc

EMT
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Telepiilés Energiahordoz6 Fiitott térfogat | Csucshéigény |[Ertékesitett
0sszes geoterm arany lakéas koziilet

TJ/év TJ/év % Im3 Im3 MW Gl/év
Csongrad 29913 26949 90,0 78172 3312 5 23603
Hoédmezo-
vasarhely 109306 87941 80,4| 421691| 146763 29 105927
Nagyatad 10306 3320 32,2 29010 5772 2 8483
Szeged 1230538 21680 1,7| 3697084 | 365142 151 1027354
Szentes 89896 87607 97,4 201237| 192129 11 70150
Szigetvar 43886 4829 11,0| 116763 18126 11 37552
Vasvar 21211 2735 12,9 44225 70888 5 20849
Szentlérinc 21757 21757 100,0 89470 3613 4 16355

2.1.tdblazat A geotermikus energiat (is) hasznosité magyarorszagi tavhorendszerek

A fenti rendszerek fiitési és hasznalati melegviz (HMV) célra hasznaljak a geotermalis energiat.

A rendszerek kialakitasa varosonként eltérd, éppligy, mint a fogyasztoi struktira.

A két legnagyobb hévizfelhasznald tavfiités Hodmezovasarhelyen és Szentesen van. A rendszerek
fejlesztése és kialakuldsa a négy varos esetében mas és mas.

Hoédmezdvasarhelyen a szerves fejlodés varosnegyedenként 6nallo hévizkutakkal kezdddott és ezeket
az Onallo tzemre is képes negyedeket kézmiiszerien kototték Ossze. Ez a megoldas Kozép-Eurdpaban
egyediilallo, mint héviz kézmiirendszer
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