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Abstract

At present, the issue of reducing the carbon footprint in heat sources (CHP) for district heating systems
that burn natural gas is very topical. In the area of the Central Depression of the Danube Basin, the conditions
for the use of renewable energy sources based on geothermal energy are very favorable. The paper presents
a model solution to the reconstruction of the heat source based on geothermal energy and subsequent heat
supply of the residential complex, while the cooled waste geothermal water is used for heating the clinic and
the last stage of use in the thermal pool Thermal Corvinus for pool management. Modern elements were used
in solving the heat supply of the residential district: top heat sources for natural gas, which are used as a
backup heat source. A submersible submersible pump was installed in the source of the geothermal well VM-
1, which increased its original output from 10 to 16 l/s and the temperature of the exploited GTV increased
from 93 to 98 ° C. The connection of the heat source and the swimming pool is solved using a pair of pre-
insulated pipes with DN 100 with minimal heat loss. With this exemplary solution, we will contribute to the
fulfillment of the obligations of the EU Directive 31/2010 on energy efficiency in the part of the use of and the
reduction of greenhouse gas emissions and the increase of energy efficiency.
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Kivonat

Jelenleg nagyon aktudlis a foldgazt égeté tavfiitesi rendszerek hoforrasaiban a szénnyom
csokkentésének kérdése. A Duna-medence Kozépso-mélysége térségében a geotermikus energian alapulo
megujulo energiaforrasok hasznalatanak feltételei igen kedvezdek. A dolgozat modellmegolddst mutat be a
geotermikus energian alapulo hoforras ujjaépitésére, majd a lakokomplexum héellatasara, mig a lehiitétt héviz
a korhaz fiitésére és a felhasznalds utolso szakaszara szolgal a Nagymegyeri Termal Corvinus fiirdomedencék
toltése. A lakonegyed hoellatasanak megolddsdaban korszerii elemeket alkalmaztak: foldgdaz csucshoforrast,
melyek tartalék hoforrasként szolgdalnak. A VM-1 héviz kutba buvarszivattyut telepitettek, amely 10-r6l 16 I/s-
ra novelte eredeti teljesitményét, és a kiaknazott héviz homérséklete 93-rol 98 © C-ra emelkedett. A hoforras
és a Termalfiirdé bekotéese DN 100-as eldszigetelt csoparral megoldott minimalis hoveszteséggel. Ezzel a
példaertékii  megoldassal  hozzajarulunk az energiahatékonysdagrol szolo 31/2010 EU  iranyelv
kotelezettségeinek teljesitéséhez a megujulo energiaforrasok felhasznalasa és az iiveghazhatasu gdazok
kibocsatasanak csokkentése és az energiahatékonysag novelése terén.

Kulcsszavak: héviz, blivarszivattyu, tivhérendszer, lemezes hécseréld, energiahatékonysag
1. A GEOTERMALIS ENERGIA FORRASA

Csallokozben nevezetesen Nagymegyeren 2015-ben volt lemélyitve a VM -1 geotermikus kut
kozvetleniil a melegvizes kazanhaz eredeti héforras udvaran. Ez a héforras mar elavult volt és nem
felelt meg a jelenlegi kovetelményeknek, ezért ujja lett tervezve é€s kivitelezve. A domindns pozicidt
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a lakonegyed tavhérendszerében a VM-1 geotermikus kut kapta. A kit energetikai paraméterei az
1.tdblazatban lathatok. A héviz sotartalma eléri a 3600 mg/1 értéket.

A VM-1 geotermikus kut energetikai paraméterei 1.
Tablazat
Hely A hévizkut Kut Vizhozam | A héviz Energia
jelolése mélysége hémérséklet | Hiitott viz | mennyiség
(m) (Is) (W®) (W®) (kW)
Nagymegyer VM-1 2450,0 10,0 93 25 3 868.9
(Velky Meder) VM-1 2 450,0 16,7 98 25 6 8274

Ertékek: az 1. tblazat elsd sordban a szabad kifolyasos iizemre vonatkoznak, a masodik sorban pedig
a beépitett buvarszivattyuval ellatott értékek lathatok. A VM - 1 hévizkutba 2017-ben beépitettek,
frekvenciavaltoval felszerelt buvarszivattyt, amely igény szerint szabalyozott héviz fogyasztast
biztosit. Egyben magasabb vizhozamot ¢s hémérsékletet ért el a kutfejnél. A buvarszivattya tipusa
Borets ESP B 538-9000, amelyet 220 m mélyre helyeztek el. A szivattyl aljan egy érzékeld talalhato,
amely aktudlis informéciokat kiild a vezérlérendszernek a héviz hdmérsékletérdl és nyomasarol, ill.
a motor miikddési paramétereirdl. Az ellendrzési tesztek kimutattdk, hogy a szivattyll képes
fenntartani a kivant 16 1/s aramlasi sebességet, ami elegendd a hotermelés fedezésére a normal téli
honapokban a gazkazanok bekapcsoldsa nélkiil. A legmagasabb hozam 16,7 1/s és 98,1 °C volt. Az
1.abran lathato a BORETS buvarszivattyt. 1. Az altalanos helyzetet és a hoelosztast, valamint a
lakoépiileteket az 2. 4bra mutatja.

Prietok vody na
povrchu

Q=10-161/s

vkonny tlak €erpadla
P=23- 25 bar

Typ &erpadla
Borets ESP B 538-9000

Vstupny tlak cerpadia

P= 18- 20 bar

Tlak zasobnika

Hibka

P =212.bar 2450 m

Teplota vody na
povrchu

T=95-98 °C

Teplota vody pri
cerpadle

T=96 —98 °C

Cerpadio je
umiestnené

v hibke 220 m

Teplota motora

T=100 - 110 °C

Teplota zasobnika

T =105 °C

1. Abra A VM-1 hévizkutba épitett buvarszivatty(l vazlata
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2. MUSZAKI MEGOLDAS

A hévizkutbol a héviz kezdettdl fogva szabad kifolydssal és sajat nyomassal, majd a
buvarszivattyl beszerelése utan a 10 m> térfogatli tarold és gaztalanito tartdlyba keriil. Ezt kdvetden
a hévizet gaztalanitjak (COz és kevés metan) €s tovabb szallitjak két G-MART lemezes hdcserélékbe
Q=2x 1. 549 kW hételjesitménnyel. A VT1 és VT2 hdcserélokben a héviz atadja energidjat a

héhordozo kozegnek - a fiitéviznek, amely az elosztot és a kollektort latja el, ahonnan az egyes
fogyasztasi pontok az 3. dbran lathatok. Egy év lizemelés utan az eredeti megoldast egy VT hdcseréld
egészitette ki a hasznalati melegviz eldmelegitésére, amellyel a tavozo hévizet hiiti és eldmelegiti a
hideg vizet a melegviz készités¢hez (HMV).

¥ & H ]

6,6 °C 330 i m | m m

16,333L5s
3,052 MW
50,9 *C
97.8C 508.8 kPa
T 217,62 8,4°C

1 |
L ll” B4 N k 52,4 °C 56,000 MW hr
I 1 . 220,9ka 9,200 Ljs
¥ S2,8°C 0,039 MW

2000 A0 100,0 %

J L9 &

2. Abra A geotermikus energetikai rendszer kapcsolasi rajza a hévizkuttol a VT1 és VT2
lemezes hdcserélokig és a fogyasztasi pontokig

A masodlagos hdhordozd a VT1 és VT2 hdcserélokbdl kilép és hdelosztot latja el, melyrdl az egyéni
fogyasztasi pontok, 1 300 lakés, dvoda, altalanos iskola, gyermekotthon, miivel6dési hdz, korhaz
csatlakozik.

A melegviz eldmelegitése két VTla és VT1b lemezes hdcseréloben torténik, Q = 2 x 400 kW
hételjesitménnyel, majd egy 4 000 literes 4ll6 taroloban halmozzék fel. A fogyasztok ebbdl a
tartalybol vannak ellatva HMV-el.

3. HOFORRAS TERVEZESI KONCEPCIOA

A lakonegyed hdforrdsa egy kétszintes épiiletben elhelyezett foldgaz melegvizes kazédnhaz volt.
Feladata a fiités és a hasznélati melegviz hosziikségletének biztositasa. Igy az eredeti forrast és a
fiitési rendszereket 90/70 °C hémérséklet-esésre méretezték. Az €pitési atalakitdsok utdn a flitési
rendszerhez 70-75 °C-os betaplalt vizhdmérsékletnél alacsonyabb hémérsékleti gradiens elegendd a
héigény biztositdsdhoz.
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A rekonstrukciot kovetden a melegvizes kazanhazban 3 db 1000 kW hételjesitményii tilnyomaségds
foldgaz melegviz lizemii kazan és 2 modern, 1600 kW hdteljesitményli gazégds f6ldgaz automata
kazan keriilt beépitésre. Ezen tilmenden ezek az uj kazanok fiistgdz hdcserélokkel vannak
felszerelve, amelyek novelik ezen kazanok kihasznaltsagat. A felgjitott melegvizes kazanhdz ill. az
energiakozpont az 4. abran lathato. A felgjitott kazanok tartalék és csucskazan célt szolgalnak.

3. Abra A Nagymegyeri csucs-héforras a meleg vizes kazanok foldgazzal miikodve

3. HOTERMELES A HOFORRASBAN

A rekonstrudlt foldgédz melegvizes kazanhaz 2015. oktober 15-én kertilt iizembe. Ettél az idészaktol
kezdve figyeljiik a foldgaz fogyasztas, ill. termelt héviz energiat. A kdvetkezd részekben az egyes
miikddési éveket elemezziik, és feltiintetjiik a flitési rendszerek melegviz-készitési és hdigényének
aranyat. Ezzel parhuzamosan a foldgazfelhasznalas és a geotermikus energia részaranyat is nyomon
kovetjiik.

A 2. tablazat a héforras hétermelésének adatait mutatja MWh-ban a 2016-2021 kozotti idészakra,
amelyek a flitési rendszerek (HT) és a melegviz-készités (HMV) egyes fogyasztdsi pontjaira
ténylegesen megtermelt hdmennyiségeket képviselik. A foldgaz és GTE grafikus forméaban a 5. és 6.
abran lathato.

Hoémennyiség, foldgaz és GE fogyasztas 2016-2021 kozott 2. tablazat
2016 2017 2018 2019 2020 2021
HMV 2 837,8 3 289,1 2794,9 33216 3527,1 3 636,7
HT 7 349,0 7474,2 7 304.,9 9196,3 8 733,9 9 003,8
Osszesen 10 186,8 10 763,3 10 099,8 12 517,9 12 261,0 12 640,5
FG 7 450,0 2 636,2 1,09 0,0 0,0 0,0
GTE 2 736,8 81270 10 098,71 12 517,9 12 261,0 12 40,5
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4. Abra A hészolgdltatis megosztisa MWh-ban a HT és a HMV 2016-2021 kézott
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5. Abra A hészolgaltatas részaranya MWh-ban foldgazbol és GE-b81 2016-2021 kozott

A 2. tablazat és grafikus kimenetek alapjan jol lathato, hogy 2016-ban az egész éves fiitési
hészolgaltatas ardanya 71,0% HT és a HMV-készitésé 29%. Tekintettel arra, hogy a GE-t csak 2016
végén kezdték hasznalni, részesedése 20%, 2017-ben mar 80%, a kovetkezd években pedig 2018-t61
napjainkig a GE dominans pozicidban van 100%-os részesedéssel. A melegvizes kazdnhaz valdban
tartalék hoforrasként szolgdl a hévizkut meghibasoddsa esetén, vagy a buvarszivattya
karbantartdsanal. Ez kivalo példa arra, hogyan lehet a foldgazt kiszoritani a tavfiitési rendszerben
megujuld energiaval.

6. A CO,-KIBOCSATAS SZAMITASA

A Szlovak Koztarsasag Kozlekedési, Epitésiigyi és Teriiletfejlesztési Minisztériumanak 2. sz.
mellékletében 2016. november 30. 324. sz. A 2. mellékletében a K = 0,220 kg/kWh CO»-kibocsatasi
tényezOt mutatja foldgadzra. Az egyes évekre vonatkozd Ujraszamitds utdn az eredményeket a
kovetkez0 tablazat 3. tdblazat foglalja 6ssze, a grafikus dbrazolas pedig a 6. abran lathato.
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A foldgazbol szarmazé kibocsatdsok megtakaritasa 2016 és 2021 kozott (tonnaba) 3. tablazat

2016 2017 2018 2019 2020 2021
FG 1 639,00 579,97 0,24 0,00 0,00 0,00
GTE 602,10 1787,95 2 221,72 2 753,94 2 697,42 2 780,91
Osszesen |2 241,10 2 367,92 2 221,96 2 753,94 2 697,42 2 780,91
3,000 2753.9 2697.4 2780.9
2,500 2221.7 ]
2,000 1639.0 129
1,500
1,000
602.1 580.0
500
|—‘ 0.2 0.0 0.0 0.0
0 I I J— . ___
2016 2017 2018 2019 2020 2021
BFG EmGTE

6. Abra A COz-kibocsatas megtakaritas a 2016 és 2021 kozott

A 3. tablazatbol és a 7. abra. egyértelmiien bizonyitja, hogy a GTE felhasznaldsaval jelent6sen
csokkenthetjiik a CO2 kibocsatast, és ezaltal a geotermikus energidn alapulé megljuld energia
felhasznalasaval hozzajarulhatunk a kornyezetbe kibocsatott iiveghaz hatdsu gazok Iényeges
csOkkentéséhez.

6. KOVETKEZTETES

A VM-1 hévizkut céliranyosan létesiilt Nagymegyer helységben a helyi foldgaztiizelésti melegvizes
kazanhaz udvaran. Ezzel parhuzamosan a hdforras és a héhaldzat rekonstrukcidja megtortént, mig a
héforras alapterhelését a geotermikus energian alapuld megtijulo energiaforras vette at.

A 2016-0s évek rogzitett adatait a mai napig dsszevetve megallapithatjuk, hogy a lakonegyed GTE-
re épiilé megujuld energiaforras felhasznalasaval torténd hdellatasara javasolt megoldas példaértéki
¢s helytall6. Fokozatosan csokkent a foldgazfelhasznalds, kiemelten kezelik a megajuld
energiaforrasokat, és jelentdsen csokkent a CO2-kibocsatas formdjaban jelentkezd szennyezdanyag-
termelés.

Ez is példa lehet az épiiletek energiateljesitményérdl szolo, 2010. majus 19-1 2010/31/EU eurdpai
parlamenti és tanacsi irdnyelvben foglalt kotelezettségekhez hasonl6 helyszinekre.

A nagymegyeri nyilt geotermikus energiarendszer sajat forrasbdl valosult meg, amelyhez a véros 3,7
milli6 EUR hitelt vett fel 15 évre, és mar torlesztett 7 évet, és unids forrasok nélkiil lett a projekt
megvalositva.

6. KOSZONETNYILVANITAS

Ezt a munkat a Szlovak Koztarsasdg Oktatdsi, Tudomanyos, Kutatdsi és Sportminisztériuma
tamogatta a VEGA 1/0303/21, a VEGA 1/0304/21 és a KEGA sz. 005STU-4/2021. projektek
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