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Abstract

The article describes open geothermal energy systems, which are used to ensure the need for heat in objects
for growing vegetables and flowers. The most modern technologies for ensuring the need for heat for heating
objects intended for growing special varieties of tomatoes in greenhouses in Kolarovo, Horna Potén and
Dunajskéa Streda and in special foil greenhouses in Zemné are observed.

The use of renewable energy sources (RES) means reducing dependence on fossil fuel supplies, mainly
natural gas from Russia. The use of RES hides energy, economic and ecological advantages. Support for the
use of RES is also enshrined in Directive 2018/844 of 30/05/2018, which amends Directive 2010/31/EU on
the energy performance of buildings and Directive 2012/27/EU on energy efficiency. The use of geothermal
energy in agriculture has great potential, but the state's support is not sufficient for the domestic production
of vegetables to progress. At the end of the article, the pros and cons of the monitored open geothermal
energy systems will be pointed out.

Keywords: thermal water, submersible pump, district heating system, plate heat exchanger, energy
efficiency

Kivonat

A cikk tartalmazza a nyilt geotermikus energiarendszereket, amelyeket a z6ldség- és viragtermesztési helyek
hosziikségletének biztositasara hasznalnak. A legmodernebb technologidkat figyelik meg a kiilonleges
paradicsomfajték termesztésére szolgalo objektumok fiitési hdsziikségletének biztositasara Guta (Kolarovo),
Felsé Patony (Hornd Potbn) és Dunaszerdahely (Dunajskad Streda) Uveghazakban, valamint a Szimdi
(Zemné) specidlis folias tveghazakban.

A megujul6 energiaforrasok (ME) haszndlata a fosszilis tiizeléanyagok, elsésorban az oroszorszagi foldgdz
kinalatatol vald fuggés csokkenését jelenti. A ME felhasznaldsa energetikai, gazdaségi és okologiai
elonyoket rejt. A ME hasznalatanak tamogatasat a 2018/05/30-i 2018/844 EU iranyelv is rogziti, amely
modositja az éplletek energiahatékonysagardl sz6l6 2010/31/EU iranyelvet és az energiahatékonysagrol
szolo 2012/27/EU iranyelvet. A geotermikus energia mezogazdasagi felhaszndlasa nagy lehetéségeket rejt
magéban, de az dllami tamogatds nem elegendd a hazai zoldségtermesztés eldrehaladdsdhoz. A cikk végén a
megfigyelt nyilt geotermikus energetikai rendszerek elonyeire és hatranyaira mutatunk ra.

Kulcsszavak: héviz, bavarszivattyl, tavhérendszer, lemezes hcseréld, energiahatékonysag

1. BEVEZETES

A nyitott geotermikus energiarendszerek (NyGER) megkiilonboztetd jellemzdje, hogy a héviz (HV)
szabad kifolyassal vagy buvarszivattytival torténd szivattyGzas tjan éri el a foldfelszint (1). Minden HV-nek
megvannak a maga jellemz0 paraméterei, mint példaul: hémérséklet a kutfejen (2), vizhozam ¢és kémiai
dsszetétel. Ezek a paraméterek hatarozzak meg, hogy milyen lesz a késébbi felhasznalas.

A HV kémiai Osszetétele gyakran azt jelzi, hogy a CO, vagy metan formajaban 1év6 gazos
komponenseket el kell tavolitani a HV-bdl, majd egy rekuperativ lemezes hécserélé (3) segitségével a
futérendszerek munkakozegét készitjik el amelyet a hataroléba tovabbitunk. A lemezes hdcserélo és az
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eloszto és a kollektor (6) kozotti szekunder kor hidraulikus ellenallasat a keringet6 szivattyu (5) biztositja.
Az egyes fiitékorok sajat keringet6 szivattytkkal rendelkeznek. A f6 kapcsolasi rajzot az 1. 4bra mutatja. A
kdzelmultban méar a kutakba buvar szivatty( van beépitve, amely frekvenciavaltoval van ellatva, amely
segitségével csak anyi HV van a folszinre emelve, amennyi sziikséges az Uveghazak vagy a folia satrak
héigényének kielégitéséhez.

1. abra Nyitott geotermikus energetikai rendszer (NYyGER) egyszeriisitett kapcsoldsi rajza
1 — bavérszivatty(, 2 — katfej, 3 — lemezes hécseréld, 4 — hiitott HV, 5 — keringet6 szivattyd,
6 — elosztd és gyiijtd, 7 — csticshéforras, 8 — tarolotartaly, 9 — kazanszivattyd

Egy ilyen megoldas hatranya, hogy ez a lemezes hécseréld nem képes a HV-t (4) a kivant
homeérsékleti szintre hiiteni, ami a kornyezd kornyezetbe torténd kibocsatashoz sziikséges. A hitétt HV
sziikséges homérsékletét illetden, amely a kornyezet karositasa nélkiil iirithetd a felszini befogaddba,
elsdsorban a vizekrdl sz0lo 364/2004. sz. torvényrol és a Szlovak Nemzeti Tanacs szabalysértésekrol szo616,
madositott 372/1990. sz. torvényének modositasardl beszéliink, amely viztérvényként ismert, valamint a
Szlovak Koztarsasdg kormanyéanak 2010. majus 25-i 239/2010. sz. rendeletérél, a vizek jo allapotanak
eléréséhez szilkséges kovetelmények megallapitasarol. E tekintetben a tdvozé szennyviz (héviz) maximalis
hémérséklete 26 °C lehet.

2. GEOTERMIKUS VIZFORRAS

A vizsgalt hévizkutak Szlovéakia délnyugati részén - Csall6k6zben, Duna-medence kozponti
mélyvidékén talalhatok. A f6 energia paramétereket az 1. tablazat tartalmazza.

A geotermikus kutak f6bb energetikai paraméterei 1. TAblazat
s e Viz- y HV, HV . Hasznalhatd
Telephely A k!aknazas I-_|e\./.|Z,kut hozam homc?rse}det ) le}’1ul,(-;551 teljesitmény
modszere jeldlése a katfejen hémérséklete
(I/s) (°C) (°C) kW

, , Szabadfolyas 10,83 78,0 26,0 2 352,9

Gta (Kolarovo) =g - attytzva | <O 20,00 78.0 26.0 43451

Fels6 Patony | Szabadfolyds | VHP-12-R 20,0 68,0 26,0 3507,8

(Horna Poton) Szabadfolyas FGHP-1 22,3 68,0 26,0 3911,2

Szim6 (Zemné) Szivattylzva | HGZ-1 15,0 64,0 26,0 2 380,3

Dunaszerdahely Szabadfolyas DS-1 13,5 92,0 26,0 37253
(Dunajska Streda)

Az 1. téblazathol arra kovetkeztethetlink, hogy a kitermelés modjatél fiiggben a hasznosithatd
teljesitmény potencial 2.350 kW szabadkifolyassal, vagy kdzel 3.911 kW fold alatti bavarszivattydaval. A HV
tényleges hiitése helyenként valtozik, gyakran 35-40 °C-on. Olyankor, amikor nincs fiitési igény, a
tarolotartalyt (8) feltoltik, hogy tartalékot képezzenek a csucshéigényhez. Ezenkiviil a rendszer tartalék —
csucshéforrasnak mindsiil a nemes tiizeldanyag (7), altalaban foldgazzal miik6d6 melegviz-kazan szamara. A
hdcseréld vagy a tarolotartaly elégtelen kapacitasa esetén csicshoforrast helyeznek tizembe.
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3. MUSZAKI FELSZERELES

Ez a fejezet ismerteti a nyilt geotermikus energiarendszerek fobb miiszaki részeit, a lemezes
hécserélok hoételjesitményét, a tdroloméretet és a csucshéforrasok beépitett hételjesitményét. A gépterem
valamennyi fontos paraméterét a 2. tablazat mutatja be.

A geotermikus rendszerek miiszaki berendezéseinek paraméterei 2.tdbldzat
Viz- B HV, Hasznalhaté | Lemezes A hétarold Csucskazan
Telephely hozam homérseklet teljesitSmény | hécseréld mérete teljesitménye
a kutfejen
(I/s) (°C) (kw) (kw) (%) (m°) (kw)
. 10,8 78,0 2403,3 104,0
5 . ’ : 2500 : 1300 1700 -2 500
Guta (Kolarovo) ' 78,0 44382 56,3
., 20,0 68,0 3600,8
g;'lso, I;)a';?fl)y 22,3 68,0 4014,9
oma Foton, 42,3 68,0 76147 | 7500 | 985 2 600 3400
Szimo (Zemné) 15,0 64,0 2449,4 | 1500 61,2 400 1700 -2 500
Dunaszerdahely |, ¢ 92,0 37253 | 4260 | 87,4 1200 4800
(Dunajska Streda)

3.1 Hocserélok

A Gutan taldlhaté HV-t szabad folyéssal (az atmeneti iddszakban) és egy specialis buvarszivattyu
(télen) segitségével hasznaljak ki, amely az buborékpont alatt, a talajszint alatt 80 m mélységben helyezkedik
el. Ezt kovetéen a HV-t a géphézba szallitjak, ahol egy Q = 2 500 kW hételjesitményii lemezes hécserélén
keresztiil h6t tovabbit a fiitési rendszerek szamara. A primer hélépcs6, amelynek hémérsékleti gradiense A0,
= 78/40 °C, a szekundér oldalon hémérsékleti gradiense 6, = 73/40 °C.

A Fels6 Patonyi az Uveghazgazak héforrasa két hévizkut, a FGHP-1 és a VHP-12-1. A HV-t szabad
kifolyassal hasznositjak, gaztalanité utan szallitészivattylkkal szallitjak a géphazba, ahol egy Q = 7 000 kW
hételjesitményii hécseréldn keresztiil hét ad at a fiitési rendszerek héatadd kozegének. A primer oldal egy
AB, = 68/40 °C hémérsékleti gradiensit HV, a szekunder oldalon pedig Af.= 64/40 °C a homérsékleti
gradiens.

Szim6i HGZ-1 hévizkatbol szarmazé HV-t a géphazba széllitjdk, ahol egy Q = 1 500 kW
hételjesitményili lemezes hdcserélon keresztiil atadja a hot a fiitési rendszerek héatadé anyaganak. A primer
oldal hémérsékleti gradiense A0, = 63/44 °C, a szekundér oldal - fiitéviz hdmérsékleti gradiense A0, = 58/42
°C.

A Dunaszerdahelyi a DS-1 hévizkutbdl szarmazdé HV a géphézba jut, ahol egy Q = 4 260 kwW
hételjesitményii lemezes hdcserélon keresztiil atadja a hot a fiitési rendszerek héatadd anyaganak. A primer
oldal hémérsékleti gradiense AB; = 63/44 °C, a szekundér oldal — a fiitéviz, amelynek hdmérsékleti gradiense
AB, = 58/42 °C.

Mind a négy esetben a fiitési rendszerek héatadd kdzegének kezelése haromjarati szelepekkel
torténik. A héatadd anyagok keringését a fiitési rendszerekben a csdvekben a keringetd szivattyuk
biztositjak.

3.2 Fiitési rendszerek
Minden esetben a kovetkez6 fiitokorok jellemzoek. A héatadé munkaanyag hiitése - a viz melegitése
tobb flitési rendszer egymas utani csatlakoztatasaval lehetséges a kdvetkezé aramkorokhoz:
1. A legmagasabb hémérsékleti gradiensti aramlasi kort a A6; = 70/50 °C szamitasi hémérsékleti
gradienshez méretezik, az Uveghaz vagy fdlia keriilete koriili fiitési rendszerekkel sima acélcsovekkel
ellatott fitéelemekkel.

2. Az alacsonyabb homeérsékleti gradiensti aramkort a A6, = 55/45 °C hoémérsékleti gradiens
kiszdmitasdhoz méretezik, a fiitéelemekkel ellatott acélcsovekkel felfliggesztik a termesztett kultirak
felett vagy kozott (agynevezett vegetaciofiités).

3. Az dramkdrt A6z = 45/35 °C méretezési hémérséklet-gradiensre tervezték, sima csévekbdl all, amelyek
szallitd sinekként is szolgalnak a kocsik szamara.
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4. Ontozéviz eldmelegité kor. A hoatadd kozeg (flitdviz) hoémérsékletének bedllitasat haromjaratd
keverdszelepek biztositjadk a sziikséges Ont6zOviz hémérsékletétél fiiggben. A hoatadd anyagok
keringését a csévezetékbe épitett cirkulacios szivattyuk biztositjak, tobbnyire allando sebességgel.

3.3 Tarolotartalyok és csucshoforrasok

A téarolotartalyokat hétarolasra hasznéljak - a héatadd munkaanyag térolasara, abban az idészakban,

amikor a HV-t hévizkatbol szivattyazzak, és nincs sziikség a fiitési rendszerek héellatasara. Az atmeneti
id6szakban ezek a tartilyok felhalmozzdk az energiat, és eclegendé tartalék jon létre, amelyet a
megndvekedett héigény idején hasznalnak fel.

Abban az idészakban, amikor az alapvet6 hdforras - hévizkat - nem elegend6, csucshéforrasok allnak

rendelkezésre, amelyek nemes tiizel6anyaggal rendelkezé melegviz-kazanok, ahol altalaban féldgazt égetnek

el.
4. GEOTERMIKUS ENERGIARENDSZEREK ERTEKELESE
Ez a rész a monitorozott geotermikus energiarendszerek eredményeit foglalja dssze:
Elényok:

b

A geotermikus energia lehet6vé teszi a paradicsom, uborka és zoldség termesztésének egész évben
torténd biztositasat.
Modern technoldgiakat hasznalnak.
BuvarszivattyUkat alkalmaznak, amelyekkel szabalyozhatjuk a felvett HV mennyiségét a szallitasi
pontok aktualis igényének megfelelGen.
A géztalanito tartdlyok a HV &ramkorbe tartoznak, ahol a gaz felszabadul a HV-bél.
A lemezes héceserélok biztositjak a fiitési rendszerek héatadd munkaanyaganak sziikséges fiitését.
A HV és a gyiijtéhelyek héatadd munka anyaganak elosztdsahoz acél sima csoveket hasznélnak.
Harom helyen a CO; -eloszlas specidlis technologidi éplilnek be, amelyek sziikségesek a termesztett
kultardk névekedéséhez (FP, DS, GU).
Szimon a fustgazokat kozvetlenil a kazanbdl nyerik ki, és folia satorba vezetik.
Kiegészité — csiicskazanokat alkalmaznak altalaban féldgaz tiizelésii, PB (DS).
A HV paramétereit figyelemmel Kisérik és rogzitik szamitdgépekben.
A hitott szennyvizet feliiletesen eltavolitjak a befogadoba, a hiitdcsatornaba vagy a kdzlizemi
csatornarendszerbe a szennyviztisztito hatosag hozzajarulasaval.

Hatranya:
A mezbgazdasag monitorozott geotermikus energiarendszereir6l megallapithatd, hogy ezeknek a
rendszereknek a miikodése jelentds hidnyossagokkal jar.
A hévizkutak és a toltétartalyok primer aramkore minden esetben nem megfeleléen hdszigetelt, ami
jelentds héveszteséget eredményez.
Az inhibitort nem haszndljak kozvetlenil a hévizkutakba a csdvezetékek, szerelvények és
technologiai berendezések (lemezes hécseréldk) lerakddasa megakadalyozasara.
A HV energiapotencialjanak kihasznalasahoz csak egy lemezes hdcseréldt hasznalnak, amely nem
képes a HV-t 26 ° C-ra hiiteni.
A szamitogépes adatbazisban rogzitett miikddési allapotokat nem értékelik rendszeresen,
kovetkezésképpen az energiapotencial kihasznaltsagi aranyat nem szamszerdsitik.
A HV energiapotencialjanak elégtelen kihasznalasa noveli a foldgaz kiegészité hdoforras
hozzajarulasat a CO; -képzbédéshez.

KOVETKEZTETESEK ES AJANLASOK AZ ENERGIARENDSZER
MUKODESENEK JAVITASARA

A HV energiafelhasznalasa novelésének biztositasa érdekében a kovetkez6 szakaszokat lehet

figyelembe venni:

1.

2.

A NyGER nem egy, hanem kett6 vagy harom lemezes hdcserélét kellene alkalmazni és
csatlakoztatni 6ket az egyes fiitokorokhoz ahogy a 2. Abrén lathato.

Ujra kellene értékelni a fiitokorok hidraulikus allapotat és hidraulikusan szabalyozni az egyes
aramkoroket.
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3. A geotermikus energia hasznositas mértékének figyelemmel kisérése és rendszeres értékelése.

Figyelemmel Kiséri és értékeli a puffer tartaly toltottségi allapotat, hogy a lehet6 legrovidebb legyen
az aramellatas csucsértéke.

5. A geotermikus energia felhasznalasanak mértéke jelentésen megnd, és a kornyezetvédelmi
kovetelményeket is betartjak.

v Vg
ﬁ// - = = %
e
2. dbra: Nyitott geotermikus rendszer ajanlott kapcsolasi rajza
1 - bavarszivatty(, 2 - hévizkutfej, 3 — 1.h6cseréld, 4 - hulladék HV, 5 — 1.keringet6 szivatty,
6 - eloszto és gyiijto, 7 - csucshbforras, 8 - tarolotartaly, 9 - kazdnszivatty(, 10 — 2. h6cseréld, 11 - elosztd és gytijto,
12 - 2.keringet6 szivatty(, 13 — HV kimenet, 14 — 3.hécseréls, 15 — hideg 6ntdzéviz bemenet, 16 — flitdtt Sntdzéviz,
17 — hitott hulladék HV

KOVETKEZTETES

A leirt NyGER tervezése és megvalGsitasa az Eurdpai Unid pénziigyi tdmogatasaval tortént. Szlovakia
tertlletén modern technol6giat alkalmaztak. Hollandia, Franciaorszag és Finnorszag, valamint természetesen
Szlovakia szakértdi szorosan egyiittmiikodtek a tervezés és a kivitelezés soran. Az alacsony homérsékletii
fiitési rendszerek és a GE megujuld energia kombinacidja az egyik alternativa a megujuld energia
felhasznalasanak a teljes h6fogyasztason beliili aranyanak novelésére.

A NyGER miik6désének gyakorlati tapasztalatai azt mutatjak, hogy nagy figyelmet kell forditani a
kezdeti bemeneti feltételekre annak érdekében, hogy a hévizkutak energiapotencialjat tobb lemezes
hdcserélo tervezésével ki lehessen aknazni a benniik 1évé HV jobb hiitése érdekében.

Csak egy hocseréld kivalasztasa nem elegendd, jobb lenne két vagy harom hdécserélét hasznalni
egymas utan, ami kovetkezetesebben hasznadlna a HV energiapotencialjat. Ugyanakkor ezekhez a
hécserélokhoz alacsony homérsékletli flitési rendszerek csatlakoznanak.

A geotermikus energia felhasznalasanak novelésének masik modja a hdészivattyuk telepitése a
kornyezetvédelmi kovetelmények ¢és a lehiitott HV kdvetelményeinek teljesitése érdekében.
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(Személyes latogatas Gutan, Felsé Patonyban, Szimén és Dunaszerdahelyen.)
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