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Felforik— '

a magyar foldhdagazat?

Kevés olyan természeti kincset tudunk mondani, amelyben Magyarorszag a vilag
élvonalaba tartozik. A geotermikus energia ilyen, de a hasznositasaban sok,
kevésbé szerencsés geolbdgiai helyzet( orszaghoz képest is le vagyunk maradva.

z izlandi Reykjanes-félszigeten nemrégi-

ben félelmetesen mély bejaratot nyitottak

a fold gyomraba. Az Izlandi Mélyfaro Pro-

jekt (Icelandic Deep Dirilling Project) szak-

emberei 168 napon keresztill firtak az egyik, hétszaz
éve nyugvo tlizhanyd mélyére, mig 4,8 kilométeres
rekordmélységbe sikeriilt lejutniuk. Eppen megalltak
egy magmakamra falanak atlyukasztasa el6tt, am az
ottani kézet hémérséklete mar igy is 427 Celsius-fokos
volt. A nagy nyomas és a forrosag miatt ilyen kornye-
zetben a vizmar nem is légnem(i, hanem a kiilonleges,
tgynevezett szuperkritikus halmazallapotot veszi fel.
Es éppen ez volt a céljuk a kutatdknak. Elmélet-
ben ugyanis a szuperkritikus viz segitségével tizszer
tobb energiat lehet termelni, mint ha a geotermiaban
megszokott ,kozonséges” gozt hasznalnak fel ener-
giaforrasként. Jollehet az izlandi lakasok kilencven
szazalékat mar ma is geotermikus energiaval f(itik,
a technoldgiaban rejl6 igazan korszakalkoté lehet6sé-
get az aramtermelés jelenti. Ebben Izland - geoldgiai

_zaldkﬁrnyezet 2018. jtlius-augusztus innotéka 43

Az Izlandi Mélyfurd Projektben a 4,8 kilométeres rekordmélységben
taldlt szuperkritikus viz segitségével tizszer tobb energidt lehet termelni,
mint a geotermidgban megszokott hbmérsekletii goz felhasznadldsaval.
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adottsagai és a sok évtizedes tapasztalatok okan - abszollt vezet
helyet foglal el a vilagban. Jelenleg a hagyomanyos geotermikus
erémuvek az északi szigetorszag energiasziikségletének 25-30 sza-
zalékat szolgaltatjak. Ha a most elkezdett kisérleti mélyflrasok
bevaltjak a hozzajuk flizott reményeket, ez az arany is jelentGsen
néhet, hiszen a magas energiatartalom miatt kevesebb helyen
kellene lefurni a mélybe, az erémlivek pedig joval hatékonyabban
mukodhetnének.

A vilag legtobb részén ennél gyengébbek a geotermikus adott-
sagok, mégis kijelenthetd, hogy a geotermia a legkevésbé kihasz-
nalt megUjulé energiatermelési mod. Holott elméletben a geoter-
mikus energia szinte a Fold barmely pontjan rendelkezésre all - ha
nem is olyan mértékben, mint Izlandon. Ennek ellenére a becslések
szerint az emberiség a hozzaférhetd forrasoknak csupan az elenyé-
sz6 részét hasznositja. Ennek legfobb oka, hogy jelenleg a geoter-
mikus energiatermelés a kozfelfogas szerint a tobbi megujuldhoz
képest is draga. A mostani binaris erdmUvek atlagos kapacitasa
nagyjabol 3-5 megawatt, ami ugyan elmarad példaul a széntiize-
[ésti eromiivek 600 megawatt feletti energiatermelésétdl, de joval
meghaladja a szélkerekek atlagos teljesitményét.

A geotermikus energiatermelésben hasznalt bindris erdmivek
dtlagos kapacitdsa — bar elmarad példaul a széntiizelésti eré-
miivek 600 megawatt feletti energiatermelésétol — nagyjabol
3-5 megawatt, de igy is joval meghaladja a szélkerekek atla-
gos teljesitményét. A nap- és a szélenergiaval szemben el6
nye, hogy nélkiilozi az idészakos ingadozast|

Hogyan all hazank a geotermikus energia hasznositasat ille-
téen? Annal is inkabb jogos kérdés ez, mert Magyarorszagot ha-
gyomanyosan héviznagyhatalomnak tekintjiik, a mélybdl felszinre
jutd meleg viz pedig a geotermikus energia legelterjedtebb hordo-
z6ja. Ennek természeti oka, hogy nalunk az tgynevezett geoter-
mikus gradiens masfélszerese a vilagatlagnak. Ez azt jelenti, hogy
hazank felszine alatt lefelé haladva masfélszer gyorsabban emelke-
dik a hémérséklet, mint altalaban a vilagban, kortilbeliil 20 méte-
renként egy Celsius-fokot. De vajon milyen sikeresen hasznaljuk ki
ezt az adottsagot?

— A geotermikus energianak nagyon fontos szerepe van a meg-
Gjulé forrasok egyikeként, és Magyarorszagon erre kilonosen jok
az adottsagok. Ugyanakkor azt is latnunk kell, hogy az energiamix-
ben a geotermikus forrasbdl termelt energiamennyiség jelenleg
még igen alacsony mértéken all - valaszolta kérdéstinkre Sztics
Péter egyetemi tanar, a Miskolci Egyetem M(iszaki Foldtudomanyi
Kar dékanja. — A vilag energiafogyasztasa 2016-ban 28 szazalékban
szénre épillt, tovabbi 57 szazalékot foglalt el a kdolaj és a foldgaz,
és a fennmaradd részen osztozik az atomenergia és a megujulok.
S6t utdbbiakon belll is csekély szerepet jatszik a geotermia. De
ha a jovobe tekintlink, e trend akkor sem latszik valtozni, mert je-
lenleg a napenergianak nagysagrendekkel gyorsabb fejlédést prog-
nosztizalnak, mint a geotermianak.

Az egyetemi tanar azt is elmondta, hogy a foldh6nek a meg-
Gjuldkon beliil szamos el6nye van. Legféképpen az, hogy nélkiilozi
azt az id6szakos ingadozast, amely a nap- és a szélenergianak is
sajatja. Noha a geotermikus energia alapvetGen a nap 24 6rajaban,
télen-nyaron termelhetd, az altala termelt hé és killonosen az
elektromossag még korantsem jelentds.

— A geotermia magyarorszagi helyzete felemas képet mutat.
Bizonyos részteriileteken van fejlodés, de ha a szektor egészét néz-
zlik, akkor sajnos a visszafejlodés jeleit is tapasztaljuk — nyilatkozta
lapunknak Szanyi Janos, a Szegedi Tudomanyegyetem Asvanytani,
Geokémiai és Kézettani Tanszékének tudomanyos fémunkatarsa,
aki egyben az Eurépai Geoldgus Szovetség geotermikus szakértoi
csoportjanak koordinatora. - A geotermia kiszolgaldi, tehat az
infrastrukturalis hatteret biztositd cégek nagy része a kiszamit-
hatatlan gazdasagi kornyezet miatt nehéz pénziigyi helyzetben
van. Emiatt szamos szegmensben, példaul a farasi Gzletagban és
a kivitelezésben is komoly visszaesés varhato. A furasban, Magyar-
orszagon példaul, szerintem az a legnagyobb probléma, hogy olyan
nyomottarakkal talalkozunk,amennyiértalegkorszer(ibb eszk6z6k
és technoldgiak nem megfizethetdk.

A geotermikus energia hasznositasa nalunk egészen tavalyig
egyet jelentett a flitéssel és a hévizek rekreacios célu felhaszna-
lasaval. 2017-ben aztan végre szolgalatba allt hazank elsé geoter-
mikus kombinalt (h6t és elektromossagot is termeld) erémlive
Tura térségében. A szingapUri beruhazo altal 3,4 milliard forintbol
felépitett létesitmény 3 megawattos aramtermel, illetve 7 mega-
wattos hotermeld teljesitményre képes. A fold mélyébdl felhozott
129 Celsius-fokos viz segitségével a tervek szerint nemcsak nyolc
szaz csaladot latnak el arammal, de az erém(i mellett létesitett
hatalmas tiveghazat is fliteni fogjak vele, amelyben egész évben
folyhat a zoldségtermesztés. Es maris késziil Mosonmagyardvar
mellett a kovetkez6 erémdi.

Mesterséges rezervoar

- A szakmaban altalanos vélekedés szerint az gyorsithatna fel je-
lentGsen a geotermalis energiatermelés fejlodését, ha minél gyor-
sabban elterjednének az EGS rendszerli geotermalis erdmuvek
— vélekedik Szlics Péter. — Ezeket szakszer(i el6készités esetén egy-
szerlibben és hatékonyabban lehet miikodtetni, igy segitségiikkel
nagyobb hatasfokkal lehet elektromos aramot termelni.

Mi is az EGS? A nagy mélységbdl kiaknazhat6 hidroterma-
lis (vizrezervoarokat hasznositd) forrasok viszonylag ritkak a vi-
lagban. Joval gyakoribb, szinte mindenhol rendelkezésre allnak
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ugyanakkor az ugynevezett petrotermalis forrasok, ahol mester-
ségesen kell lejuttatni az aramoltathat6 kozeget, hiszen csak a for-
r6 kozet, mint természetes hocseréld, adott. Ez utobbi metodust
hivjak javitott hatékonysagu geotermalis rendszernek (enhanced
geothermal system — EGS), csakhogy a miikodési mechanizmusat
[ényegesen egyszerlibb felvazolni, mint a gyakorlatban is meg-
valositani. Alapvet6en egyszer(i az 6tlet: ott, ahol nincs természe-
tes fluidum a mélyben (tobb kilométeres mélységben), oda furaso-
kon keresztiil a felszinrdl kell besajtolni a vizet. Ehhez el6sz6r ki kell
alakitani egy mesterséges hocserél6 feliiletet repedéshalozat létre-
hozasaval. Ezutan mar nem is kell mast tenni, mint egy besajtold
kuton keresztlil bepumpalni a hideg vizet és egy masik furaton
keresztiil Ujra felszinre hozni a felforrésodott gézt, amelynek se-
gitségével elektromos aram termelhetd. Miutan a vizbdl kinyertiik
a héenergiat, zart korben Ujra a fold ala lehet sajtolni, és a mele-
gitokor Ujrakezdddhet.

Bar a vilag szamos orszagaban terveznek vagy kisérleteznek
EGS rendszer(i geotermalis erém(ivekkel (Japanban, az Egyesiilt
Allamokban, Ausztralidban, Németorszagban), a megannyi gya-
korlati nehézség miatt kereskedelmi lizem(i létesitmény még se-
hol sem allt szolgalatba. Ha a technoldgiai problémakat sikertiil
leklizdeni a jovoben, illetve a mélységi geotermikus energian ala-
puld aramtermelés relativ ara kellGen lecsokken, varhatéan az EGS
erémilivek szerte a vilagon elterjedhetnek. Altaluk ugyanis ott is
hozzaférhet6vé valik a geotermalis energia, ahol eddig ez elkép-
zelhetetlen volt.

A magyarorszagi geotermikusenergia-hasznositas kovetkez6
nagy mérfoldkove egyértelmtien az els6 hazai EGS rendszerti geo-
termalis erém(i megnyitasa lesz. Az Eurdpai Uni6 39,3 millio eu-
ros tamogatast nyujt az EGS Hungary Konzorcium szamara, hogy

EGS rendszerti
geotermalis eromii
modelije. A régio
elsd, fokozott haté-
konysdgu geoter-
madlis rendszere
Battonya hatard-
ban, a tervek
szerint a jovd év
végére valdsul
meg.

A felforrésodott g6z
felszinre hozasa =

zéldkdrnyezet

felépitse a régio elsd, fokozott hatékonysagli geotermalis rendsze-
rét Battonya hataraban. A létesitmény méretei széditGek lesznek:
a vizbe juttatassal (a szaraz kozet repedéseinek kitagitasaval, 6sz-
szekapcsolasaval) létrehozandd mesterséges geotermalis tarozo
térfogata harom kobkilométeres lesz. A felszinen megnyilé erémi
hlsz éven keresztiil évente kozel 12 megawatt aramot, a héterme-
[éssel kiegészitve 74 megawatt energiat fog majd termelni.

A konzorcium tobbségi tulajdonosa az EU-Fire Kft., kisebbségi
tulajdonosa pedig az iparag tobb évtizedes tapasztalattal ren-
delkez izlandi nagyagyuja, a Mannvit. A projekt a tervek szerint
ajovo év végére zarul le. Az majd csak az lizemszeru hasznalat ta-
pasztalatai alapjan dontheto el, hogy a teljes egészében 116 millié
eurdba keriil6 projekt bevaltja-e a hozza flizott reményeket, és az
EGS rendszerli geotermalis erémiivek a mainal sokkal nagyobb
kibontakozasi lehetGséget biztositanak-e a jelenleg még igencsak
fejlodoképes hazai geotermikus agazat szamara.

- A Battonyai-hatra tervezett EGS rendszerl projekt, noha
nem a nyereségtermelés az elsddleges cél, a tudomanyos és fej-
lesztési értékét tekintve attorést jelenthetne — vélekedik Szanyi
Janos. — Olyan kevés ehhez hasonl6 petrotermalis erémti van a
vilagon, hogy mindenhol felfigyelnének ra, és ez Uj lokést adhat
akutatasoknak. A geologustarsadalom ugyanis meg van arrol gyo-
zGdve, hogy ha az EGS rendszer(i erémlivek terén az elkdvetkezo
években nem megy végbe jelent6s fejlodés, akkor a geotermia
tartosan lemaradhat a tobbi megujuld energiaforras mogott.
A geotermikus energia jovoje emellett éppen ez utobbi energia-
forrasokkal valé kombinacioban rejlik. Németorszagban példaul
komolyan kisérleteznek azzal, hogy a nyaron napenergiaval fel-
melegitett vizet besajtoljak a mélybe, és télen ezt a hot hasznosit-
jak, elsdsorban flitésre. Magyarul a geotermiat energiaraktarozas-

— Avizbdél kinyert
h&energiabdl
elektromos aram

b A vizbdl a héenergia
termelése

kinyerését kdvetéen

a hidegviz bejuttatasa
a besajtold kuton ke-
resztll a zart kérben

A repedéshalézat altal
létrej6tt mesterséges
hécserél6 felllet
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ra hasznaljak. Nalunk pedig a hétermelési célt geotermiaban
akkora potencial rejlik, hogy a mostani kihasznaltsagot akar
az Otszorosére is lehetne novelni, és még mindig gazdasagos
maradna a termelés.

Kiforditott hiit0szekrény

A geotermalis energia legelterjedtebb hasznosulasi modja
ma a hoszivattyl. Ez régota igy van, és a kozeljovoben nem
is fog valtozni, hiszen a technoldgia mara olyannyira kiforrott,
hogy egyre tobb helyszinen, egyre szélesebb felhasznaloi kor
szamara elérhetd. Ez az agazat boviil a legintenzivebben, az
évenkénti novekedés titeme meghaladja a husz szazalékot.
A hészivattyut Ugy képzelhetjiik el, mint egy forditott hlt6-
szekrényt. Hasonldan a h(it6hoz, a hoszivattyus rendszerek-
ben is munkakozeg (gaz vagy folyadék) aramlik, amely az
aktualis nyomasviszonyoknak megfeleléen elparolog vagy
lecsapodik, ekozben pedig energiat ad at a kornyezetének,
vagy épp ellenkezéleg, energiat vesz fel onnan. A hlit6hoz ha-
sonldan a rendszerben a legnagyobb energiat a kdzeg ossze-
sUritését végz6 kompresszor fogyasztja, de az igy felhasznalt
energia 4-5-szorosét termeli meg. A beépitett hészivattyls
kapacitast tekintve Eurépaban Svédorszag az éllovas, utana
Németorszag, Franciaorszag és Svajc kovetkezik.

Kétségtelen, hogy a geotermikus céli beruhazasok be-
kertilési koltségei sokkal lassabb titemben csokkennek, mint
tobb mas megujulo energiaforras, példaul a napenergia hasz-
nositasanak esetében. Ugyanakkor a mély geotermiara jellem-
206 10-15 éves megtériilés utan hozzavetdleg a fosszilis energia
harmadaért tizemeltethetd egy geotermikus flitési rendszer.
Szanyi Janos szerint hazankban jelenleg a foldhészivattyuk te-
rén tapasztalhatok a legreménykelt6bb folyamatok.

- A hészivattyus rendszerek esetében egyértelm( a fejlo-
dés, és ez okot ad arra, hogy bizzunk az iparag hazai jovéjében.
Teljesen igaz, hogy Magyarorszag rendkivil jo geotermikus
adottsagokkal rendelkezik, de ez mit sem ér, ha olyan orsza-
gok, ahol a mienknél rosszabbak a természeti feltételek, pél-
daul Hollandiaban vagy Daniaban, sokkal tobb uj rendszert
adnak at minden egyes évben, mint mi — érvel Szanyi Janos.
- Sajnos folyamatosan huz el mellettiink a vilag. Tizenot-husz
évvel ezel6tt szakmailag is nagyhatalom voltunk, ha kilfol-
don probléma adodott, a magyar szakemberekhez jottek ta-
nacsot kérni. Mara ez a trend megfordult, inkabb mi megytink
tanulni toliik.

Hazank jelentés geotermikus potencialja foként a héter-
melésre alkalmas felszin alatti forroviz-készletekre igaz. Csak-
hogy ezek minél teljesebb kihasznalasa érdekében nagyobb
kockazatvallalasi hajlandosagra lenne sziikség, ez pedig nincs
igazan meg. Itt nagy szerepiik kell, hogy legyen az allami sze-
replknek. Ez kiilondsen igaz az elektromosaram-termelést
célzo6 projektekre. Ezekhez ugyanis mar harom kilométernél
is mélyebb kutakra van sziikség, amelyek ara meghaladja az
egymilliard forintot. Az efféle geotermikus erémuvek a hot
tiz-tizenkét szazalékos hatasfokkal képesek aramma alakitani,
tehat csak akkor lehetnek gazdasagosak, ha mellettiik jelen-
tds héenergiat is termelnek, amelynek kereskedelmi haszno-
sulasa is megoldott.
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Sziikségszer( visszasajtolas

Mit hozhat a jovo? SzakértGink dvatosan optimistak ugyan, és a geotermia
megannyi elényét hangsulyozzak, ugyanakkor a szamos gyakorlati és gazda-
sagi problémara is felhivjak a figyelmet.

- A decentralizalt aramszolgaltatas jelentdségének novelésével tiz-tizen-
két olyan hely biztonsaggal kijel6lhetd lenne az orszagban, ahol gazdasago-
san mukodni képes geotermalis erémi Gizemelhetne. De ezek 6sszkapacitasa
is elenyészé példaul a napenergiahoz viszonyitva — vélekedik Szanyi Janos.
- Fontos lenne, hogy realisan értékeljiik az egyes projektek racionalitasat és
sikerességét. A geotermikus szektor fellenditéséhez mindenképp fokozottabb
allami szerepvallalasra lenne sziikség.

- Szerintem mindenképpen van jovoje a geotermianak. Az a vélekedés,
miszerint draga, legfeljebb a beruhazasi koltségekre igaz. Az okozza ezt, hogy
gyakran tobb kilométer mély kutak lefdrasara van sziikség, ami nyilvan irdat-
lan koltség. Azonban ha az energia el6allitasanak fajlagos koltségeit nézzik,
akkor a geotermia maris olcsobbnak mindsiil. A megtériilési idé a geotermi-
kus projektek esetében viszonylag hosszu, ez pedig nincs inyiikre a potencialis
befektetoknek — mondja Sztics Péter.

A Miskolci Egyetem dékanja emlékeztet arra, hogy a geotermikus hofel-
hasznalas tekintetében Eurdpa élvonalaban vagyunk az 6sszességében kozel
800 megawattnyi energia felhasznalasaval, amely foként a tavf(itést, illetve
példaul a mezdégazdasagi foliasatrak flitését jelenti. Az aramtermelés, ami
azonban Uj szektor lehetne a magyarorszagi geotermiaban, ma még alig lé-
tezik. Tovabbi problémat okoz, hogy a hazai geotermikus projektek szinte
mindegyike tradicionalisan mukodik, vagyis a forr6 viz kozvetitésével hoz-
za fel a hét a fold alél. Am emiatt az energetikai célt felhasznalas konkural
a furdozeési cél, balneologiai hasznositassal.

- Mindkét iparag ugyanazt a hatalmas értéket képviseld hévizkészletet
hasznositja. E készletek végesek, és nem potlddnak korlatlanul. Ezért fontos
a geotermikus céllal kiemelt vizet visszasajtolni a felszin ala. Csakhogy az a ter-
malviz, amelyben mar emberek Ultek, nem tekinthetd sterilnek, igy azt tilos
a mélybe visszapumpalni, azt a felszini vizekbe kell kiengedni — magyarazza
Szlics Péter. — Jelenleg sajnos az energetikai céllal felhozott hévizek esetében
ugyancsak ritka a visszasajtolas. Bar a rendszer fenntarthatdsaga szempontja-
bol fontos lenne, de sok lobbiérdek litkozik vele. Legf6képpen a gazdasagossa-
gat kérdojelezik meg, tehat draganak tartjak, és azzal érvelnek, hogy munka-
helyek keriilhetnek miatta veszélybe. Meg kell talalnunk a kompromisszumot
a tarsadalmi és gazdasagossagi érdekek és a természet jolléte kozott.

Vannak jo példak, koztiik az, hogy a miskolci tavhészolgaltatas alapjat ké-
pezé geotermikus projektben szaz szazalékban visszasajtoljak a Biikki-karszt
mélyébe az elhasznalt termalvizet. Osszességében hazankban a visszajut-
tatott viz talan ot-tiz szazalékat képezi az dsszes felhozott mennyiségnek.
Marpedig ha nincs visszasajtolas, akkor a héviz szintje a ktitban folyamatosan
csokken, és az tizemszer(i miikodtetéshez novelni kell a szivattyuk teljesitmé-
nyét. Emiatt a koltségek is emelkednek, egészen addig, mig esetleg gazdasa-
gilag mar elviselhetetlen terhet jelent az lizemeltetés. Emellett nagy sziikség
lenne olyan kuttechnoldgiai, vizszlrési fejlesztésekre, amelyek alapvetéen
csokkentenék a vizvisszasajtolassal kapcsolatos beruhazasi és tizemeltetési
koltségeket.

— A geotermia magyarorszagi fejlodéséhez kutatasi munkara is sziikség
UEREUIEN U INENCUEREIE R G |21, és ennek finanszirozaséra az utébbi idében egészen igéretes palyazati
Europa elvona/ab?n van.az osszess'eget’)en kazel felhivasok jelentek meg — mondja Szlics Péter. — A geotermikus energia,
800 megawattnyi energia felhasznaldsaval, amely [ . .
fokdnt A eV, ilehamartgas g amereE Iokﬁllsan Iehe.t. klltelrmeln‘lh, Tagyban I?ozzajaru!hat,na ahhoz, _hogy

az orszag csokkentse fliggését a kilfoldi energiahordozoktol. Az allami sze-

foliasatrak fiitésénél hasznosul. Az dramtermelés . oo L, i
1ij szektor lehetne a magyarorszagi geotermizban repl6knek azonban batoritaniuk kellene a beruhazokat, hogy érdemes ezzel
az iparaggal foglalkozniuk. m
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