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ABSTRACT

Thermal water exploitation is a source for thermal energy and thermal water of valuable
components. Complex ventilation of thermal water offers combined uses for building heating, warm-
water supply

KIVONAT

Az épiiletek tavhdellatasanak héforras oldala a geotermalis energia, termalkutbol kitermelve. Ez
az alaphohordozo a tavhorendszer épiiletfiitesére és a hasznalati melegviz ellatasara szolgal.

Kulcsszavak: termalviz és ipari energia, tavfiités, hfszivattya

1. ALTALANOS MEGALLAPITASOK

Az energiahordozok igen korlatozott mértékli alternativitassal rendelkeznek, €s a primerenergia
ellatas és a végenergia felhasznalas rendszere lassan valtozik.

Magyarorszag f6 primer energiahordozoja — aranytalanul nagymértékben — a foldgaz, ami csaknem
teljes mértékben importbdl beszerezhetd, mindig rendelkezésre all, orszadgos tarolokban.

Az atalakitott energiahordozok kozott, nélkiilozhetetlen és nagy jelentéségii a villamos-energia, ami
egyuttal a legnagyobb exergia tartalommal rendelkezik.

A megujulé (kornyezeti) energia nagymértékii felhasznalasa a hdszivattytk altal jelentds
mennyiségl villamos-energia felhasznalassal jar egyutt. A beruhdzas valamennyi energetikai rendszere
és alrendszere villamos energiat igényel.

Ezért:

— csOkkenteni kell a halozati, vasarolt villamos-energia aranyat,
— sajat villamos-energiatermelést is meg kell valositani.

Sajat villamos-energiatermelésnek két 6 fajtaja van:

— kapcsolt ho- és villamos termelés,
— 0Onallo, megujulo daramtermelés (napelemmel, szélerégéppel).

A kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés létjogosultsagat altalaban a viszonylag nagy
kihasznalasi idotartamu, hasznos hdigény teremti meg. a kivalo épiiletfizikai konstrukcié €s a nagy belsd
héfejlodések miatt kis kihasznalasi idétartamot hataroz meg. Az 6nallo, megtijuld bazisti aramtermelés
j6 feltételei, a nap és még inkabb a szélenergia kihasznalasaval — szigetlizemi — a&ramtermelést tesznek
lehetévé. A szélerdégépek elhelyezésére kitlinG lehetéséget biztosit.
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2. ALAPENERGIAHORDOZOK

A jelentOs energia felhaszndld rendszer szamara megvizsgalandé — az energia felhasznaldi
igények és nagysagrend alapjan — valamennyi, a helyszinen megval6sithaté vezetékes energia,
energiahordozé felhasznalasa:

— foldgaz,
—  tavho,
— villamos-energia,

A beruhazas nem mikodhet egyetlen vezetékes energiahordozoval. Ennek ellatas-biztonsagi és
energiagazdalkodasi oka van.

Jelenleg a terlilet egyik vezetékes energiahordozéval sem rendelkezik.
A villamos-energia a legjobb hasznalati értéki szekunder energiahordozo.

A vasérolt villamos energia tartalmazza az eldallitdsaval €s szallitdsdval kapcsolatos veszteségek
0Osszes koltségeit, és ezt a felhasznald nem tudja befolyasolni.

A foldgéz energiahordoz6 kdzvetlen felhasznalasa csak néhany teriileten lehetséges — egyébként
csekely veszteségekkel terhelt technoldgiakkal kell talakitani — és héhordozo kozeggel a felhasznalasok
helyére szallitani.

Alapvetéen fontos a beruhazas energiaellatasa szempontjabol, hogy egy nagyfogyaszté nem
miikodhet egyetlen vezetékes energiaelldtasra alapozva.

Megjegyzés:

Az ellatas fontos alapenergia-hordozéja a féldgaz, csekély atalakitasi veszteségekkel terhelt, —
féleg kazanos — h6termeléssel allitanak el6 hot, nagy CO» Kibocsatassal. Az eddigi gyakorlathoz képest
a héenergia termelését teljesen 0j alapokra kell helyezni, utat mutatva a jové beruhazasanak, ahol az
energiaellatas dont6 hanyada a megajulo energiak felhasznalasaval valosul meg.

2.1.0sszhangban a nemzeti energiapolitikaval

A z06ldmez6s nagyberuhazas, csakis ujszeri, eléremutaté energetikai koncepcidval kell
megvaldsuljon. Fébb energetikai alapelvek:

— energiahordoz6 ellatasbiztonsaga,

— importfiiggdség csokkentése,

— CO; kibocsatas csokkentése,

— kornyezet- és klimavédelem,

— villamos-energia termelés atlagos hatasfokanak névelése, sajat, megujul6 bazisu aram-termelés,
kogeneracio,

— gazdasdgos hotermelés,

— megujulod energiaforrasok szélesebb korii felhasznalasa,

— energiahatékonysag javitasa, ami az energiaigényesseg reciproka.

A szlikséges végso energia fajtak:

— meleg (h6)energia
— hideg energia
— villamos energia

3. MEGUJULO ENERGIAK

— geotermalis energia (f61dho),
— napenergia (aktiv és passziv),
— szélenergia

Mindezek a helyszini rendelkezésre allas szerint jo adottsaggal vehetk szamitasba.
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3.1.Az alapenergia-hordozok kivélasztasanak szemport rendszere

A sziikséges ho- és villamos-energia ellatashoz meg kell vizsgalni valamennyi energiaatalakitasi,
termelési lehet6séget, és donteni kell, melyik a legalkalmasabb — hossz(tavon is — a létesitmény
biztonsagos miikodtetésére.

A dontés vizsgalati modszere kettds:

Energetikai vizsgalat:
— homérséklet-entropia szemlélettel
— exergia szemlélettel

Gazdasagossagi vizsgélat:
— aberuhazas koltségeivel
— az Uzemeltetés koltség szerkezetével.

4. GEOTERMALIS ENERGIA HASZNOSITAS
A terilet hévizféldtani adottsaga

A Karsztos-karbonatos viztartoknal erds a csapadék beszivargas, de magasabb réteg-hémérséklet
csak nagyobb mélységekben van. Az adott teriilet héviztermelésre alkalmas. A vizado rétegek tridsz,
felso tridsz, repedezett rétegek.

A héviz vegyi 6sszetétele Ca és Mg-tartalmd, alkali hidrogén-karbonatos. Kut talpmélység: 800-
1000 m.

Fontos kérdés, hogy a tertleti kérnyezetvédelmi és vizligyi hatosag — tekintettel a héforrasok és
termalkutak hozaméanak biztositasara — megadja-e a héviz kitermelési engedélyt?

Tervezendé berendezések

(Feszliltségi szint 3x400V; max. 50kVA fogyasztas.)
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Héviz hasznositas és hdszivattyus
hkaszkad rendszer elvi vaziata

5. HEVIZKOZPONT
A hévizkdzpont az egyesitett energiakdzpontjanal, talajszint alatt helyezendé el. Ide érkezik a
geotermalis fluidum a termel6 hévizkuttol. A szlir6k utan beépitett f6 berendezés a hdcserélok egyilittese,
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ahol a héviz héatadasa torténik. A hdécseréldk lemezes hécseréldk, — a vizkémiai elemzés alapjan
valasztott — 0Otvozott acéllemezekkel. Teljesitmény nagysagrend Osszesen 2MW. Primer oldali
héfokesés 50/30°C, PN25 nyomasosztallyal és 30/15°C.

Exergia hasznositas és értékelés

A lehiilt, tobb fokozatban héelvétellel felhasznalt mélységi eredetii h6hordozo, az eredeti kémiai
Osszetétell €s tilnyomas alatt tartott héviz exergiaja jol felhasznalhato.

Az exergetikai értékelés a hGenergia hasznositasanak legjobb modszere. A héviz — adott termelési
és geologiai viszonyainak megfeleléen — a Ktfejnél rendelkezik a h6hordoz6 a maximalis exergiaval.

A héviz felszini hasznositasa soran tobb lépésben veszit exergiajabol: fojtasok, héatadasok
(hocseréld), tavvezetéki veszteségek. A korszerll késziilékekkel megvalosithatd rendszer igen csekély
exergia veszteségekkel tud miikédni. A régi nyitott felszini elfolydsos rendszerek exergia veszteségét
mutatja az alabbi abra:

Ex
MW
Géztalanitas Szalitds  Elosztés  HOleadas  Szalltas  Felszini
2,1 (fltés) elhelyezés

Y

Osszetevok

Exergia elemzés
(nyitott kézvetlen hévizrendszer)

A javasolhat6 zart rendszer exergia elemzése

Az exergia-csokkenés diagram jol mutatja, hogy a héviz katfejnél van a leghagyobb exergia
tartalom, majd ez fokozatosan csokken. Legnagyobb a csdokkenés a sorba kapcsolt hdcserélékon, ahol a
méretezett hasznos hdelvonas torténik, tehdt ez nem veszteségként mutat jelentds csokkenést. A
veszteségek csekély mértékiiek, mert az eldszigetelt csovezeték és a hdkozponti szerelvények exergia
vesztesége jelentéktelen mértékii €s nincs gaztalanitas a rendszerben.
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Exergia elemzés
(zart kbézvetett hévizrendszer és
hészivattyu)

A hészivattyuval igen gazdasagosan lehet megemelni az elsé hdcseréld utan nyert, névleg

30°C-os héviz hdmérsékletét a kondenzator oldalon 50 °C-ra; ezzel a hészivattyi megndveli a rendszer
exergia tartalmat, amit névleges teljesitményben 1,0MW hételjesitmény is kifejez.

Szamitott COP-érték igen nagy:

COP=5,0

keveés villamos teljesitmény segitségével (P = 208 kW).

A hdaram exergiaja T-s diagramban dbrdzolva mutatja az exergia és anergia tartalmakat;

A T-s diagramban a To kdrnyezeti hdmérséklet és a T: kezdé hémérséklet kozotti teriilet jeloli az
exergiat, vagyis:

nem csak a geotermalis fluidum, hanem a kézetvaz hdjének kitermelését is, mint hozamnovelést
valdsitjuk meg,

a karbonatos kézetekbe torténd vizvisszanyomasra mindeniitt van lehetdség, ahol a karbonatos
tarolok elterjedése a karsztos hegyvidékek peremén ismertek a helyi adottsagok,

a lehiilt héviz visszasajtolasaval megvalosul a tarold atoblitése, nagyobb fajlagos hékihozatal,
a besajtolo és a termeld kit kozott a taroloban egy aramvonal rendszer alakul ki, egy forrasnyeld
aramvonalrendszer, amit az egyszerisitett dbra mutat,

a mélységi vizkészlet valtozatlanul megmarad,

a teljes primer (termalviz) rendszer szivattyUs lizemeltetési kdltségeit minimalisan ndveli a viz
visszasajtolast miikddtetd szivattyl villamos lizemkoltsége,

a rendszer a héigényekkel 0sszhangban jol szabalyozhato.
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Visszasajtold és termeld kut aramvonal rendszere a taroléban

6. KORNYEZETVEDELEM
A geotermalis h6hasznositas — elsdsorban a foldgaztiizeléssel dsszehasonlitva, — nem juttat a
légkdrbe Gveghéazhatasi gazokat. (CO2, CHy)

Csupén a segédenergia (villamos-energia) igen kis felhasznalt mennyiségének fajlagos CO;
kibocséatasa jon szamitasba, az erémiivek helyszinén.

A zért, visszasajtolasos hévizrendszer a megujulé energiahasznositasok egyik legfontosabb,
legértékesebb fajtaja, foleg az adott teriilet jo hévizfoldtani adottsagaival. Csekély, épitéskori kdrnyezeti
hatasokkal lehet szamolni:

— talajfelszin megbolygatasa,

— katfarasi technologia hatéasai csakis a kivitelezés napjaiban (zajhatas, ideiglenes termal fluidum
elhelyezése),

— faréberendezést meghajté dizelmotor fustgazkibocsatasa,

— csovezeték fektetések gépesitése,

— furési iszap (furadék) —,,A” kategoriaju lerakoba szallitva.

A farasi technoldgidhoz tartdlykocsival széllitott vizet vesznek igénybe; technoldgiai vizkut
lemélyitése nem sziikséges. A kuttesztelés soran kitermelt viz ideiglenes, védett taroloba keril
(probatermeltetés).

Elonyok

— JO geotermalis adottsagok.

— Visszasajtoléas varhatéan megoldhato.
— CO; kibocsatassal nem jar az tizem.
— Kevés villamos-energiat hasznal fel.
— Alacsony uzemkoltség.

Hatranyok

— Csupan egyetlen kutpar telepitheto.

— Engedélyezése bizonytalan.

— Csekély éves kihasznaltsag.

— Hidegenergia termelésre nem alkalmas.
— Kaoltséges beruhazas.
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Exergetikai értékelése:

A héviz felhasznalas tobblépcsds, hdszivattytval kiegészitett megvalositasa exergetikailag jo
hatasfoku. A varhato hoteljesitény egy kutpar esetén 2,1 MW lehet, ami a beruhazas — teljesitmény
aranyt tekintve eldnytelen. Két termeldkut lemélyitésére az adott teleknagysagon nincs lehetdség.

Gazdasagossagi értékelés:
Becsllt beruhazasi koltség dsszesen: 800 mFt

Uzemkoltség: 700 Ft/GJ

7. KAZANOS HOTERMELES

Futémi létesitésével, foleg foldgaz alapenergia-hordozdval és a szlkséges villamos energiaval
miikddo kozvetlen hdtermelés a szokésos, régi tipusu alaphd termelés, ami a centralis hdellatas alapjat
képezi.

kalén termelt vill. energia)

P
v
)

Primer _ i
energia ——= Gem Qpnm  kiadott ho

(féldgaz)

V Qo
hédnfogyasztas
Qm
mennyiségi
veszteségek

Kazanhazi (fitém() héenergia aramok
a villamosenergia felhasznalassal

Primerenergia (foldgaz): Ggy

Villamos energia: P

Kiadott h: Qg

Veszteségek:  Q,, mennyiségi veszteség: Q. + Qs
Qs hoonfogyasztas

Hatasfok: (h6termelés) flitdmiinél:

_ Qrum
Nrm _GFM

Fajlagos primerenergia felhasznalés:

_Grm _ 1

QFMm NFM

A szlikséges (halézati) villamos felhasznalés csekeély:
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y=—— és ne=033 (erémiivi)
QFMm

Ezzel a teljes (hatasfok) a hdtermelésnél: primerenergia felhasznalasok Osszesen; Osszes tiizel6ho
felhasznalas:

-1 .7
ge= NFM + ne
Kondenzacids kazanoknal: tiizeléstechnikai hatasfok ng, > 100% (kb. 106%) Egéshd kazan

alkalmas, illeszthetd a korhaz fitési rendszeréhez
ELONYOK

Ebben az esetében csakis kondenzacids kazan miikodhetne.
Az egyszeri kdzvetlen kazadnos hétermelés vizsgalata is fontos, foldgaz bazison.
Indokai:
— a legkorszerlibb, kondenzacios lizemii gazkazanok alacsony homérsékletii iizeme illeszthetd a
tervezett fiités-légtechnikai rendszereihez,
— jo hatasfoku (éves- és tlzeléstechnikai hatasfok) berendezések, amelyek jol szabalyozhatéak,
— beruhazasi koltségszintjik elfogadhatd,
— kiforrott, bevalt gyartmanyok,
—  jO kazén-szabalyozas.

Részletesen megvizsgalva az alkalmazést:

A fent felsoroltak a fosszilis (foldgaz) tiizeldanyag felhasznalasara igazak, de a XXI. szd. korszer(i
beruhé&zasai mar nem a koézponti kazanhazba telepitett — kizar6lag kazanos — hétermeléssel iizemelnek.
Ez a megoldas a korabbi, centralis héellatast jellemezte, sok veszteséggel. Osszetett hdtermelési modok
esetén a kazanos hétermelés mindossze csticskazan tizemmel redlis.

t. [°C]

30

22 |
20 T

10

0
-5
-10 -

-20 ; : ; : i : ‘
0 50 100 150 200 250 300 365
1|0 T [nap]

Hbémérséklet gyakorisagi gorbe (Bp)
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Csucskazanliizem tartamdiagram
HATRANYOK

A tisztan kazanos hotermelés szamos hatranya donto jelentdségli, ezért egyediil kazanokkal nem
célszerll hot termelni:

— Alapenergia-hordoz6: vezetékes foldgaz, a felhasznalas helyére vezethetd,
— Uzembiztonsag:a tiizeldanyag oldalon (gazelltds kimaradas) tiizeldolaj, tartalékkal
lehetséges — alternativ rendszerben.

— Csupan a melegenergia termelést oldand meg, a hidegenergia eldallitdsa mas berendezésekkel
lehetséges. (hiitogépek)

— Flstgaz kibocsatas: nagy mennyiségii, CO> tartalmu fiistgaz, levegd szennyezést okoz. (A
vizpara lecsapédast megoldja a kondenzacids kazan)

— Epitészeti hatranyok:  kiilon telepitett kazanhazra lenne sziikség, (épiileten kiviil) hatranyos
lenne a nagy magassagu flstgaz kibocsatasra a kémények kialakitéasa.

— Ezért csakis cslcskazan — épuletbe telepitése — johet szoba.

Kazanos hotermelés fobb adatai
Gaztiizelésii kondenzacios kazan:

— egységteljesitménye: 1 MW,

— éves atlagos hatasfoka: 98 % (kondenzécios lizem),

- foldgaz fogyasztasa teljes teljesitménynél: 100,8 m®/h,

— lizemi hdmérséklet 1épcsé: 50/30 °C,

— gazégovel, elektronikus szabalyozoval, tavfeliigyeleti csatlakozassal.
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Kazanhazi rendszer fiitési hotermelésre

1. Teljes hitermelés gazkazanokkal Q= 7,9 MW beépitett teljesitmény

Szamitott éves gazfogyasztas: G = 58234 GJ/év
Eves gaz lizemkoltség dsszesen: K = 189,144 Ft/év

2. Csucskazdanos hétermelés gazkazanokkal

Qcs = 3 MW beépitett teljesitmény

Szamitott gazfogyasztas atlagos: 10 nap/év

G =336 GJ/év

Gazkoltség csucsiizemre (foldgaz ara: 108,22 Ft/m®)
K =1.091.330 Ft/év

Fajlagos tiizel6ho felhasznalés: g = 1,149 (kedvezd)

Teljes gaziizemmel lenne: 58570 GJ/év koltsege: 190,235 mFt/ év
Beruhdazaés becsiilt koltsége:

— teljes hétermelésre (7,9 MW) B:1 =335,4 mFt

— csucsiizemi hétermelésre (3 MW) B, =152,4 mFt

8. ERTEKELES
Energetikai értékelés:

A fosszilis energiahordozot felhasznal6 kizarolagos gazkazanos centralizalt hotermelést elutasitjuk,
annak foldgaz oldali fosszilis energia fogyasztasa miatt.

Legfeljebb cslcsenergia gazdalkodas céljara telepitheté kondenzacios gaztizelésli gazkazan
kapacitas, csekély idejli éves kihasznalassal gazdasagos lizemeltetéssel.

A fajlagos tiizel6ho felhasznalasa az égéshd kazannal megfelelo.

Gazdasagossagi értékelés:

A sajatos épuletfizikai konstrukciok és a belsd hoéfejlodéseket figyelembe véve a kiilonféle
hétermelések dsszehasonlitdsanak alapja a gazkazanos hotermelés.

A beruhédzas koltségszintje a gaz-cslcskazanos kiepitésre elfogadhaté nagysagu. Ugyanez
vonatkozik a csucskazantizemi gazkoltségre is.

A javasolhatdé 3 MW beépitett gazkazan teljesitmény funkciodja kettos:

— cslicsiizem és
— tartalék hotermelés.

9. KAPCSOLT ENERGIATERMELES GAZMOTORRAL ES MIKRO-

GAZTURBINAVAL
A kapcsolt ho- és villamos aram termelés

Az energetikai nagyfogyasztd, ahol az alapenergidk kozil a villamos-aram és a héenergia (meleg-
¢és hidegenergia) a legnagyobb volumenii energiahordozo. Ezek az alapenergia-hordozok akkor allnak
alacsony aron rendelkezésre, ha maga a beruhazas termeli meg, legalabb donté hanyadat a hének és a
felhasznalt aramnak. Lényeges, hogy a kapcsoltan termelt ho- és a&ram egyszerre legyen felhasznalhato.
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Gazmotorok

A gazmotorok altal meghajtott villamos generator nemes energiat, villamos-aramot allit ¢l6, amit a
beruhazas felhasznal. A motor hulladékhdjét minden esetben hasznositani kell és a méretezést erre a
hétermelésre kell elvégezni.

Géazmotoros kogeneracio

V[
: ng tve/
- /7
a Qg g;i_ o flitésre
____: |
O, e
bl __|__+|__
GM. |

QGM ‘__/\/__/\/__/\/_J

| motor-olaj-leveg6-hitd

Az energiafolyamatok két f6 terméke tehat a P villamos &ram €s a Q osszes hd. A veszteségek
értéke (V) 10-12%, ami f6leg a gazmotor fiistgaz hévesztesége.

Kedvezé az eredd teljesitmény mérleg:

G=P+Q+V
Mennyiségi hatasfok:
_Pto_. vV
NMem = G G

Fontos szempont, hogy mekkora a G tiizel6hd teljesitmény.
Gazmotoros kogeneracio
Energiafolyamatok: kapcsolt termelés esetén:

A P, vill. 6nfogyasztas

; P villamos aram

Primer
energia Q hasznos hé

V= Qfg + ij

fustgaz héoénfogyasztas

A tisztan kapcsolt energiatermelés energiaaramai
(gazmotor)
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Legnagyobb a fiistgazhd: (~100°C felett is)

Qfg = ¢rg - m(Trg — Trgki)

Veszteség: Qfg = Crg - Mg Trgki = Veszteség
Energiamérlege: G=P+Q+V

Kapcsolt energia aranya: 6= g

Villamos részhatésfok: g = g

Ho6 részhatasfoka: Uys = %

e

Gazmotor jelleggérbék, (adott kapcsolt energia
aranynal)
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