Energiahordozok
A Féldre jellemz8 energiik EJ*
Az emberiség jelenlegi primerenergia-felhasznilisa egy évalatt 4102
Az emberiség éves primerenergia-felhasznilisa egy évszizad malva (3-4)10°
Az emberiség kumulalt primerenergia-felhasznilasa napjainkig 2,5-104
A Foldet érd napsugarzas egy év alatt 5,610°
Feltételezhetd dsvanyi tiizelSanyag-vagyon 3-10°
HazadGanyag vagyon mai technolégiaval 2,1-108
Jelenlegi technikdval kiaknazhaté évenkénti meg(ijuld energia (5-10)y10°
Abiolégiai élet évenkénti energiaigénye a Féldén (3-4)y10%
Az emberiség egy évi taplalékanak energiaértéke 0,15
A Fild hétartalma 10"
A Fold témegének energia-egyenértéke 5,3-10%
A tengely koriili forgas kinetikus energiija 26101
A Nap kériili keringés kinetikus energiaja 2,7-101%
Mozghs a Naprendszerrel a Herkules csillagkép felé 1-101°
Keringés energiija a Tejlitrendszer kizéppontja kéril 1,5-107

*1EJ=10" joule (= 0,27 PWh)

toe [1 toe=42 GJ] vagy PJ [10%5 J].
Mértékegységek kozotti atvdltds! (1 kWh=3,6.10¢ J)
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A fold energia-forrdsa a nap, 11,4.1033 J/év energidt sugdroz, melynek 2.10-°-ed része,
5,7.1024J/év jut a foldre:
- 3,3.10%* J/év a légrétegben elnyelédik,
- 2,4.107% J/év jut a foldfelszinre.
* A napsugdrzds energidja
- hé, helyzeti, mozgdsi és kémiailag ko161t energidva (5,85.1020 J/év alakul.
[0,00024-ed része] kotédik meg a névényzetben)

Teljesitmény- és energiasiiriiségek

Energiaforris Telje sltlx{nvz?if:mseg, Enerit;'s’;;uség.

Mapsugirzis atlaga Burépaban 0,16
Szél, 10 m/s 0,6

5m/fs 0,07
Geotermilus h&aram 5107

héhordozd, termélviz 0,2

géz 3.8
Gézkazan fiitdfelilete 10°-10*
Viz, 10 m caésmagaasig 110

100 m esé ig 110°%
Szén, egyezményes fiitérték 29,3
Olajtermék, egyezmeényes flit6érték 42,0
Foldgaz, atlagérték 36
Tizifa, atlagérték 12
235-6s Uizotoép 8107
‘Természetes urdnérc, mai technikaval 510°
Fuazié (D, T) 410°
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Megljulo energidk mint potencidlis éves energiaforrasok
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Energiafajta Elméleti hatar Energiaérték, 10%]
Napsugérzés szarazfoldén 22TW 0,7
Szarazfoldi vizfolyasok 5TW 0,15
'Tengeri energidk 2E]/a 0,002
Szélenergia 1TW 0,03
Biomassza 230EJ/a 0,23
Geotermikus energia 5-10EJ/a 0,005-0,01
Osszesen 1,117-1,122
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Az IEA eldrejelzései alapjdn a kovetkezd megdllapitdsok teheték:

|u

‘A vildg energiaigénye a jovdben is a fosszilis energiahordozékra .kell" hogy

tdmaszkodjon
‘A j,‘(osszilis energiahordozék mennyisége a kovetkezd két évtizedben biztositottnak

2

tdni
‘Novekedik a vildg orszdgainak kéolaj import fliggése, mely féleg a Kozel-Keletrdl
szdrmazik

‘Az OPEC megndvekedett kdolaj exportjdnak tobb mint a fele a fejlddé dzsiai
orszdgokba fog keriilni, ezen beliil Kina olajimportja meghatdrozd lesz.

*A volt Szovjet(nié kdolaj exportja valészinlileg 2020-ban éri el a maximumot.

*A hatékony és tiszta foldgdz felhaszndlds vdrhatdéan gyorsan né a kovetkezd két
évtizedben, ha a termelésbe es a felhaszndldsba jelentds beruhdzdsok keriilnek.

Az elektromos dram termelésében a szén tovdbbra is fontos szerepet fog jdtszani,
Kindban ezen feliil még az ipari termelésben is.

+A villamos energia termelés részardnya ngvekedni fog.

‘A novekvé fosszilis energiahordozé felhaszndlds miatt vdrhaté a szén-dioxid
kibocsdtds novekedése.

*A kornyezetvédelmi kérdések az energetikdban donté jelentéséget kapnak a jovdben.

*A nukledris eneggiajqrmelés és a megUjulé energiaforrdsok alkalmazdsa a kovetkezd
hdsz évben gazdasdgilag kevésbé lesznek versenyképesek, de a kornyezetvédelmi
kérdések ezt a priorifdst dtrendezhetik.
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Kételyek-ellenvélemény:

‘A kéolaj és foldgdz készletek mennyisége ugyan révid tdvon elegendd, de a
kitermelési koltségek gyorsan emelkedni foghak és igy til drdga energiaforrdsok
lesznek. Hossz( tdvon pedig a fosszilis készletek teljes kimeriilésével kell szdmolni.

A Foldon a tiizelés kovetkeztében kibocsdtott CO, mennyisége kozvetlen azonnali
kornyezetvédelmi katasztréfdval fenyeget, ezért nem szabad tobb fosszilis
tiizeldanyagot felhaszndlni.

‘A véges mennyiségli fosszilis kimeriilé energiaforrdsokat haldlos vétek eltiizelni,
mikor azok alapveté vegyipari nyersanyagok.

‘A fosszilis energiahordozdn alapulé energiatermelés energiastrisége til kicsi,
hatalmas anyagtomegeket kell megmozgatni és hatalmas témeg( hulladék keletkezik.
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A XIX. szazadtél az emberiség energiaigénye folyamatosan nétt és ez az
igény novekedés vészesen emelkedd hatvanyfliiggvény szerint valtozott. A
kovetkez6 abran azt szemléltetjik, hogy ha a 2000 év adatai alapjan az
emberiség koéolajban kifejezett éves energiaigény ndvekedése 7% marad,
akkor a kovetkez6 10 évben az emberiség annyi energiat fog felhasznalni,
amennyit 2000-ig 6sszesen félhasznalt.

Ar—

"”"l.%ﬁ' 1970- Ugyanakkor a fold orszagainak energia
1980. | 1980 felhasznalasa rendkivil eltérd, a fejlett
1970 . . . . .

1580.2000 ipari orszagok fajlagosan 8-10-szer annyi

19804990 energiat fogyasztanak, mint a fejl6d6k.

2000-2010 k&z6tt ennyi
kdolajat kell feltarni

a kdolaj felhasznalas évi
7%-0s ndvekedése
mellett

Dr. Patzay Gyorgy 6

2009.12.04.



Kézenfekvé tehdt, hogy a fold fosszilis energiakészletei végesek és a jelenlegi
exponencidlisan névekvé energiaigények mellett nagyon hamar kimeriilnek. Amerikai
kutatdk szerint évi 1%-os energia felhaszndldsi névekmény mellett a vildg olaj
tartalékai 70-90 évre elegenddek, attél fiiggéen, hogy az olajpala mennyiségeket
milyen becsiilt értékkel vessziik figyelembe. Ugyanezen értékek évi 5%-os energia
felhaszndldsi névekmény mellett mdr csak 36-42 évet jelentenek. Bdr a vildg kéolaj
készleteiben a hagyomdnyos kdolajforrdsok mellett a nem-hagyomdnyos
kéolajforrdsok (nehéz olajok, bitumenek, olajpaldk, szintetikus olajok, tenger alatti
olajkészletek, sarki olajkészletek, magas hémérsékletli és nyomdsi kitermelések,
szénkonverziés és egyéb biogén elédllitdsok) egyre nagyobb szerephez juthak
egyértelmlien kimondhatjuk, hogy a szénhidrogén-alapl energiaforrdsok kiakndzdsa
egyre lassabban, egyre drdgdbban és egyre kisebb mennyiségben térténhet a
kozeljovében. A nagy olaj és gdzmezdket mdr megtaldltdk, a tengerfenék kivételével
nem valészinl djabb nagy szénhidrogén telepek nagyszdmd felderitése. Példdul az
amerikai Shell 1885-6ta 3600 kitjdban 60 Gbarrel(9,539.109 m3) kdolajat taldlt az
USA fteriiletén Kkiviil, becslések szerint djabb 3600 kdttal mdr csak 16 Gbarrel
(2,54.109 m3) kdolajat termelhetne ki. Az AMOCO 600 kdttal 15 Gbarrel(2,38.109 m3)
kéolajat termelt, de ennek 93,3%-dt az elsé 300 kit szolgdltatta. Becsléseik szerint
eddig a vildg konvenciondlis kéolaj készletébdl koriilbelil 822 Gbarrel (46%) olajat
termeltiink ki, a tartalékok mennyisége koriilbelil 827 Gbarrel, a feltdrt készlet
korilbelil 1637 Gbarrel (91%), valészinlleg még feltdrhaté 151 Gbarrel és
kitermelhetd még 978 Gbarrel. A vildg kdolaj felhaszndldsa jelenleg 22 Gbarrel
(emelkedd), a készlet éves felhaszndldsa 2,2%/¢év, az Uj készletek feltdrdsa pedig 6
Gbarrel(csokkend).
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Ebbé| kovetkezik, hogy a felhaszndlds és a készlet feltdrds kézott 1980-6ta egy
folyamatosan novekvé kiilonbség jott létre. Sajdtos probléma, hogy a vildg ismert
kéolaj készleteinek a zéme a Kozel-kelet 5 orszdgdban taldlhaté (Irak, Irdn,
Kuvait, Egyesiilt Arab Emirdtusok és Szald-Ardbia). Ezekben az orszdgokban
sem taldltak djabb jelentds készleteket és ezért a kutatdk szerint a vildg
konvenciondlis kdolaj termelésében 2010 utdn jelentés visszaesés vdrhaté (ldsd
dbra).

A VILAG KOOLAJTERMELESE (Mbarrel/nap)
Alap szcenarié - konvencionalis kdolajtermelés
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Ugyanezen kutatdk szerint a vildg szénhidrogén alapu fosszilis
energiakészleteinek eddigi és vdrhaté alakuldsdt szemlélteti a kovetkezd dbra.
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A nehézolaj termelést (a bitumenes homokkal egyiitt) sotétlila szin jeldli, melynek
mennyisége lassan folyamatosan novekszik. A sarkvidéki olajkitermelést(Alaszka)
fehér szin jelzi. A mélytengeri olajkitermelést sotétkék szinnel jelsltik, mely
folyamatosan jdrul hozzd a szénhidrogén termeléshez és a kitermelési csicsot tuléli
ugyan, de 2040 koril megszilinik. A természetes gdz alapli folyadékokat sraffozott
sotétzold szin jelzi és egylitt novekszik kitermelt mennyisége a vords szinnel jelzett
folgdz kitermeléssel. A foldgdz kitermelés maximumdt 2020 koriil éri el. A nem-
konvenciondlis gdz (szénalapi metdn elddllitds, tomérpala gdzok, mélytengeri zagybdl
fejlesztett gdz, magas hémérsékleti és nyomdsd kitermelés, geotermdlis kutak
mélységi gdzai) kitermelést a lila szin jelzi.

Az egyetlen viszonylag hagyobb fosszilis energiakészlet jelenlegi tuddsunk
szerint a szénvagyon. Ugyanakkor a szén jelenlegi energetikai felhaszndldsa
kérnyezetvédelmi okokbdl kizdrt, a jovdben csak a szénbél nyomds alatt, magas
hdmérsékleten elédllitott folyékony és gdz halmazdllapoti mdsodlagos energiahordozdk
haszndlhatdk fél. Becslések szerint a jelenlegi felhaszndldsi szint mellett a
szénkészlet mintegy 200 évig fedezné az energiasziikségleteinket, 2-6%-o0s éves
energiafogyasztdsi novekmény mellett csak néhdny évtizedre futnd. Jelenleg kezd
tudatosodni az energiatermeld iparban, hogy a fosszilis tiizeléanyagok elégetésével a
légksrbe keriild szén-dioxid hatdsa katasztréfdt okozhat és siirgés emisszié
mérséklést kell bevezetni vildgszerte. A fosszilis energiahordozdk félhaszndldsdnak
azonnali és drasztikus korldtozdsa mellett szdl az a tény is, hogy a civilizdciénk egyik
pillérét képezé mlanyagok és szerves vegyiiletek, intermedierek |étfontossdgl
alapanyaga a féldgdz és a kdolaj és haldlos vétek ezeket a nem megdjulé
nyersanyagokat és energiahordozékat eltiizelni.
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A tdbldzat alapjdn megdllapithatd, hogy a j6vé energia forrdsai kozott potencidlisan a
napenergia valamilyen formdban térténé hasznositdsa, a fosszilis energiahordozé szén
Uj tipust felhaszndldsa, a megdjulé energiaforrdsok és a maghasaddson, magfiizidn
alapulé nukledris energiatermelés lehet a kézeljové energiaforrdsa.

Ami ezeket az energiaforrdsokat illeti, a vizenergia az egyetlen kereskedelmi
méretekben alkalmazott megdjulé energiaforrds. Ugyanakkor a vizenergia termelése a
mainak csak kb. kétszereséig novelheté, még akkor is, ha az osszes lehetséges
telephelyet kihaszndljdk. Igy a vizenergia a jové energiaigényének csak kb.2 % dt tudja
kielégiteni. A biomassza-megljulé vegyi energia -mennyisége kereskedelmileg nem
jelentds a vildggazdasdgban, de nagyon fontos a szegényebb orszdgokban.
Felhaszndldsa megkétszerezédhet intenziv mezégazdasdgi és erdbgazdasdgi
médszerek és mltrdgydk haszndlatdval. Igy akkori részardnya elérheti a 12 %-ot. A
t6bbi megdjulé energiaforrds - dgymint szél- kdzvetlen napenergia - a legnagyobb
erdfeszitések ellenére sem alkalmazhaték kereskedelmi méretekben. A napenergia
kiakndzdsdval kapcsolatban mdr térténtek eldrelépések, és tovdbbra is intenziv
kutatdsok tdrgya, igy akdr a gazdasdgos napenergia kérdése is megoldédhat. De a nap
és a szélenergia természetébdl adddé erds szétszértsdg (kis koncentrdcié) miatt a
kézeljovdben vdrhatdlag nem fognak jelentds jarulékot adhi az energiatermeléshez.
Jelentds tartalékot jelenthet a jelenlegi energiatermelé folyamatok hatdsfokdnak
javitdsa, példdul a viz-g6z kérfolyamat hatdsfokdnak még lehetséges javitdsa, vagy a
viznél jobb, j héhordozé kozeg .felfedezés". Mindezeket Gsszevetve tehdt -jelenlegi
tuddsunk alapjdn - a kézeljévé energiaforrdsai kézétt a nukledris energiatermelés
jelenleg megkeriilhetetlen!
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A geotermdlis energiatermelés kérnyezetvédelmi
kérdései Magyarorszdagon

Patzay 6yorgy, Karmanné Herr Franciska MTET

1922 - First Electrical Generation From Geothermal Steam
in the U.S.

A ,The Geysers" nagy amerikai geotermdlis erémdi elsg épiilete

Geotermadlis energia

*A geotermalis energia az egyik legtisztabb, részben megujulé energia
fajta.

*A kitermelt fluidumban I|évé hdenergia kdzvetlenlil hasznosithatd,
éplletek, mez8gazdasagi és ipari létesitmények flitésére; vagy a
magasabb hémeérsékletl fluidumok esetén villamos energia termelésére.

*A geotermalis fluidumok komplex sokkomponensl, tébbfazisu
rendszerek, melyek oldott szilard anyag-, gaz- és szerves-anyag és
szuszpendalt-anyag  tartalma  széles  hatarok  koézt  valtozik.

*Az oldott-anyag tartalom rendszerint a hdmérséklettel ndvekszik és

egyes nagyobb koncentracioban jelenlévd anyagok eltavolitasara, vagy

koncentraciojuk csOkkentésére koérnyezetvédelmi intézkedések
szikségesek.

*A potencialisan kockazatot jelent§ elemek (Hg, B, As, and ClI) jelenléte
esetén leggyakrabban a lehdlt vizet visszasajtoljak a taroléba.
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Geothermadlis energia hasznositds: A Lindal diagramm

The Lindal Diagram
Msaitiag)

*Kdzvetlen (direkt) hasznositas — e
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*Kozvetett hasznositas — elektromos energia "
~

kis- és kbzepes-entalpiaju fluidumok

SATURATED STEAM
2

nagy- és kdzepes-entalpigju fluidumok i
40] e e,

HOT WATER

*Hdészivattyuk — kis-entalpiaju fluidumok 2

(Barbier, 2002)

Kis- és kdzepes-entalpiaji geotermikus energia hasznositasa

1.Villamos energia termelés kis- és kozepes-entalpiaju fluidumokkal

A legtobb esetben dontéen vizfazisu 175°C alatti hémérsékletli fluidumot
nyomas alatt szivattyuzzak, hogy az atmoszférikus forrast elkeriljék és hgjét
hécserélével egy szekunder -rendszerint alacsony forrponti szerves -
héhordozénak adjak at. Ebben a binaris rendszerben a masodik
héhordozé propan vagy izo- butan (ORC), vagy ammoénia-viz keverék
(Kalina). A masodik héhordozd gbéze specialis turbinat forgat és generatorral
villamos energiat termel.

A binaris geotermalis villamos er6mivek elhanyagolhaté a gaz és
g6zemisszzidjuk a koérnyezetbe, mert a masodik héhordozé zart kérben
aramlik és a geotermalis vizet zart rendszerben visszainjektéaljak a taroldba.

Ugyanakkor az ilyen binaris geotermalis erém({ hatasfoka rendkivil alacsony
(néhany szazalék), ezért a jovében ndvelni kell a hatasfokat és cstkkenteni a
fajlagosan nagy beruhazasi koltségét..

Komoly igény van egy gazdasagosabb, olcsébb, jobb hatasfoku binaris
geotermdlis erémtipus kifejlesztésére..
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2. Kis- és kozepes-entalpidji fluidumok héenergigjanak kézvetlen
hasznositasa

A 20°C folotti melegviz hdenergidja kozvetlenul felhasznalhato
killénbdzé folyamatok héigényének a biztositasara. igy épiiletek,
uszodak és egyéb ipari, mezdgazdasagi létesitmények flithetdk,
termények szarithatok, illetve haszndlati melegviz biztosithatd. Ezek a
leggyakoribb kdzvetlen energiahasznositasi lehetéségek, melyeket
leggyakrabban tébblépcsfs, tobbfelhasznalés lzemben alakalmaznak.

A Kkodvetlen héhasznositast tipikusan zart  rendszerben,
visszasajtoldssal alkalmazzak, vagy az eléggé tiszta, lehdlt vizet
felszini vizekbe bocséatjdk ki. A gyakorlat szerint a tarolébdl kitermelt
viz lehetd legnagyobb részét célszerl visszasajtolni a kutnyomas és t
ermelési hozam fenntartasa céljabdl.

3. Geotermikus hészivattyuk

A geotermikus hdszivattyuk alkalmazéasa fitési (hiitési) célokra
semmilyen kdrnyezetkarosité hatassal nem jar és mas flitési
eljarasokkal kapcsolatos energiamegtakaritast eredményez.

A geotermiukus hdszivattyuk allandé hémérsékleti talajviz hojét
hasznositjak flitési és hitési célokra.

A kdzel dlland6é hédmérséklet miatt a geotermikus hészivattyuk
energetikai hatasfoka ~30%-al magasabb, mint a levegds
hészivattyuké és 50%-al magasabb, mint az elektromos ellendllas
fatési rendszereké.




A vildg geotermdlis villamosenergia termelése 2004-ben
8900 MW,

; lceland_ 202
~ Germany og;:,.Austria 14 X
; P55 Turkey'2D Y Japan 535
Azores 16, my’:’s_u- N i~
Mexico 953 d

/ LN g China 29
Guatemala 33 Thailand 03

El Salvador 15?7' .G;adeluupe 15 . A r‘Phi:ig;ilnes

Nicaragua 77 /

Costa Rica 163
Indoriesia y
797 ¢
Australia 0:2

Steingrimsson 2006

A vildg geotermikus villamosenergia termelése 2004-ben (6Wh/év)

(az elsé 12 orszdg)

Geothermal electricity production 2004
Top 12 countries (GWh/y)

USA 17.840
Philippines 9.419
Mexico 6.282
Indonesia 6.085
Italy 5.340
Japan 3.467
New Zealand 2.774
Iceland 1.406
Costa Rica 1.145
Kenya 1.088
El Salvador 967
Nicaragua 271
[ -

Steingrimsson 2006
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Geotermikus villamos erdmivek megoszldsa a vildgon

tipusonként (2005)
Tnstalldlt Installdtt
Erdmii tipus kapacitds Szdzalék :(apac’iféi Szdzalék

egysége

(MWe) szama)
Szdraz g6z 2545 28% 58 12%
Egyszerii elg6zologtetd 3295 37% 126 26%
Dupla elgézslogtetéd 2293 26% 67 14%
Bindris/kombindlt ° o
ciklusi/hibrid 682 8% 205 a2%
Ellennyomdsos 119 1% 29 6%
Osszes 8933 100 485 100

Bertani (2005)

A vildg geotermdlis kozvetlen energiahasznositdsa 2004-ben

A1
Mexico 537——e
Guatemala 15—

Columbia 797 4

GWh/év

Finland sy stria 619

5\42 k Hungary 2206

A Romania 789
Bulgaria 464

2 / Turkey 54505

NG

Denmark 1211,
Germany 808— =

France 1
Switzerland 11
Algeria 67

italy.
Tunisia 61

: “ Korea 49
= ¥ China 12605

ael 609, India 446

Steingrimsson 2006
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A vildg elsé 15 kézvetlen geotermdlis energia hasznositdja

World’s top fifteen direct use countries

Installed MWt | Production GWh/a

China 2814 8724
Japan*® 1159 7500
USA 5366 5640
Iceland 1469 5603
Turkey 820 4377
New Zealand 308 1967
Georgia 250 1752
Russia 307 1703
france 326 1360
Hungary* * 391 1328
Sweden 377 1147
Mexico 164 1089
Italy 326 1048
Romania 152 797

Switzerland 547 663

Steingrimsson 2006

Geotermadlis villamosenergia termelés
és kozvetlen hasznositas Eurdpaban

Geothermalis kézvetlen h6hasznositas 2005

13626 MW,
' Ausztria: 352 Dania: 330
Geotermalis villamosenergia Német o.: 504
2004 Svajc: 582
1179 MW, Magyar o.: 694
Francia 0.:19 59YéP37:2 Norvégia: 600
. Egyéb: 3964

Torok o.:
1495
Svéd o.: 3840

Olasz 0.: 791

L. Rybach, GRC 2006

2009.12.04.
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Others (0.59%)
Snow Melting/Air Cond. (0.60%)

Heat Pumps (14.33%)
Bathing (22.15%)

Industrid (6.50%)

Ag. Drying (0.59%)

Aquacuiture (.64%) Space Heating (36.85%)

Greenhouses (11.75%)

Source: Lund 2002 [1]

Geotermdlis kdzvetlen energiahasznositas a vilagon

Geotermdlis tdrolok hdmérséklet szerinti megoszldsa

Frequency vs Reservoir
Temperature

Reservoir Temperature (°F)

194 266 338 410 482 554 626
40 | | | | |
Identified N
reservoirs —

| \: |
90 130 170 210 250 290 330

Reservoir Temperature (°C)
Data taken from USGS Circular 790

2009.12.04.
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A geotermadlis energia kdzvetlen hasznositdasanak elényei:

» Alacsony és kbézepes hémérsékleti fluidumok hasznosithatok (<150°C)
+ Ezek a fluidumok a legelterjedtebbek (80 orszag)
+ Kozvetlen h6hasznositas (nincs konvekcié — magas hatasfok)
+ Konvenciondlis vizkut furé berendezés alkalmazasa
+ Konvencionalis, beszerezhet6 berendezéseket igényel
— (a fluidum hémérsékletére és kémiajara illszthetd)
+ ROvid belizemelési idét igényel
+ Kis Iéptpékben is Uzemeltethet6
— Egyéni haztartasban
— Egyedi Gveghazban
— Egyedi haltenyésztés, algatenyésztés stb.
* Nagy léptékben is Gzemeltethet6
— tavfiités, épuletfiités
— Elelmiszer, épiiletfa és asvanyérc szaritas

A geotermadlis energia hasznositds kornyezetvédelmi
kérdései

Levegdmindéség

»Minden geotermalis fluidum karbonatok, bikarbonatok, és oldott
szén-dioxid egyensulyi oldott mennyiségeit tartalmazza és a
buborékpont utan, a forras megindulasakor a nem-kondenzal6dé gazok
kozott a szén-dioxid dominal (90 m/m% folétt). Bertani et al (2002) 85
geotermalis erdmivet vizsgalt meg, melyek a vildg geotermalis
villamosenergia termelésének 85%-at képviselték és az atlagos fajlagos
szén-dioxid emisszi6 értékére 122 g/kWh  értéket kapott.

»A legtobb hidrotermalis rendszerben nagyon Kkicsi az oxigén
koncentracié és ezekben a rendszerekben a kén, nitrogén és szén
redukalt formaju gazai: H,S, NH;, és CH,, fordulnak el6 a gaz-g6z
fazisban. A legtdébb geotermalis rendszerben a nem-kondenzalodd gazok
a gbzfazis kevesebb mint 5 m/m%-at teszik ki. A binaris geotermalis
erémilveknél nincs szeparalt gézfazis, igy az emlitett gazok oldatban
maradnak és visszasaijtoljak 6ket a taroloba.

2009.12.04.

14



»A kozvetlen héhasznosité rendszerekben a gaz-gézfazis elkilonil, a
levélasztott gazok koézul a metan eltizelhetd, az ammodniat és kén-
hidrogént elvélasztjadk, mig a szén-dioxidot kiengedik a koérnyezetbe.

»Egyes esetekben a gaz-g6zfazis tartalmazhat illékony Hg, Rn, B, N, és
He komponenseket. A legfontosabb leveg8szennyezék: CO,, H,S, NH,,
Hg, As és H;BO;, A H,S a Ilegiritdlobb Iégszennyezd.

»Levegdszennyezés legnagyobb mértékben a magas hémérsekletd,
dontéen folyadék fazisu geotermalis rendszereknél fordul el6.

»A leveg6szennyezés dontéen az Uzemelés soran lép fel.

> A visszasajtolas vagy a hulladékd tobblépcsds hasznositasa egyben a
leveg6szennyezés csOkkenését is eredményezi (beleérive a
hészennyezést is).

Field C0; H:S NH: HiBO; Hg As
Larderello, Italy 47500 540 150 220 - -
Geysers, USA 3260 222 194 91 5 0.02
Wairakei, New Zealand 1660 72 4.8 <0. 1 1-4 -
Ohaaki, New Zealand 30000 350 34 <0, 1 4-8 0.02
Cerro Prieto, Mexico 14100 1500 110 <0. 1 7-9 0.006

Légszennyez6 anyagok kibocsatasa egyes geotermikus eréminél
(mg/kg) (Hg esetében pg/kg) Brown, Ellis

COz Ha2S

NON- NON.
PRODUCING  PRODUCING PRODUCING  PRODUCING
L

FIELDS FIELDS TOTAL FIELDS. FIELDS TOTAL

100,000 10.000
toniyear toniyear

80.000 8.000
60.000 6.000

40.000 4,000

20.000 I 2,000
o 0 L

W wwronaLrLow FLOW DUE TO PRODUCION

CO, és H,S emisszidk izlandi erdmUiveknél (Armannsson)

2009.12.04.
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Geotermikus erémdi tipikus gaz-go6zfazis osszetétele

(Barbier 1997)

Komponens The Larderello Matsukawa Wairakei Cerro

(g/kg) Geysers Italy Japan N.Z. Prieto

USA Mexico

H,0 995.9 953.2 986.3 997.5 984.3
co, 3.3 45.2 12.4 2.3 141
H,S 0.2 0.8 1.2 0.1 1.5
NH, 0.2 0.2 0.1
CH, +H, 0.2 0.3
Egyéb 0.2 0.3 0.1 0.1

Felszini és felszinkdzeli vizszennyezés

QOIdott sok: Na, K, Ca, Sr, Ba, Ra, Li, Mg, Fe, NH,* CI-, SO,%, HCOs,
CO,?%, F-, NO;, HPO,#, HS, Br, I, SiO,

UOldott mérgezé komponensek: Li, B, As, H,S, Hg, Cu, Pb, Cd, Fe, Zn, Mn,
Al

QFolyékony hulladékoldatok keletkeznek a furas és a termelés soran
is. A folyékony (meleg), mérgezd, savas, lugos, vagy nagy soétartalmu
problémasabb a magas hémérséklet(i dontéen folyadék halmazallapotu
fluidumok esetében (Hunt, 2001). A geotermalis fluidumok toxicitasa a
tarol6 kézet tipusatdl és a fluidum hémérsékletétdl fligg.

2009.12.04.
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Field H.S NH, H,BO, Hg As Li
Salton sea, USA 16 386 2231 6.0 12 215
Cerro prieto, Mexico 0.16 127 109 0.05 2.3 -
Wairakei, New Zealand 1.7 0.20 172 0.12 4.7 14
Ohaaki, New Zealand 1.0 2.1 276 0.05 8.1 1.7
Hveragerdi, Iceland 7.3 0.1 3.4 - 0.0 0.3
Typical river water <0.1 0.04 0.05 0.04 0.002 0.03

Szennyez6 anyagok koncentracidja geotermalis erémiivi hulladékoldatokban
(mg/kg) higany esetében (ng/kg) ( Ellis & Mahon 1977, Ellis 1978, Brown, 2000)

Hulladékhd

v'A hulladékhé aranya gotermikus villamos erémivek esetén altalaban
magasabb, mint a konvenciondlis h6- vagy atomerémuivekben. DiPippo
(1991) szerint, a folyadékfazisu geotermadlis eréml esetén nyolcszor,
g6zfazisu geotermadlis eréml esetén négyszer annyi hé kerll a
kérnyezetbe, mint a konvencionalis erémuivek esetén.

v'A héleadas utan tavozé meleg viz lokalis hészennyezést okozhat a
felszini vizekben és talajban, visszasajtolas esetén ez a hatas
elhanyagolhaté.

v'A még meleg viz felszini vizekbe torténé elvezetésével létrehozott
kdrnyezeti hatas fligg a viz mennyiségétdl, hémeérsékletétdl, klimatikus
és id6jarasi viszonyoktdl, valamint a befogado folyd vagy t6 aramilasi és
hémérsékleti viszonyaitol.

2009.12.04.
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Waste heat emissions of power plant types

Thermal power (MWe) / electric power (MWe)
0 2 4 6 8 10

Gas

- Gas ic1o_r1nbined cycle)
assinglecyde) 50
Oil T 16
Coal ] 17
Nuclear 7— 20
Solar Thermal 7— 23

Geothermal .
- Direct steam
44
- Double flash 48
% 53
- Binar
— 9.0

Kiilonb6z6 energiatermelési technologiak hulladékhé fajlagosai

Rybach 2005

Talajsiillyedés

0A geotermikus vizkivétel kovetkeztében elballott talajsillyedés
irreverzibilis folyamat. Ha a vizkivétel mértéke meghaladja a természetes
beszivargas mértékét a talaj pérusaiban lecsékken a nyomas.

oA talajsullyedés mértéke fligg a vizkitermelés mértékétdl, a tarolo fizikai-
mechanikai tulajdonsagaitdl, igy a litosztatikus nyomastal, a fluidum
entalpiajatol, a k6ézet elasztikus modulusatol és a zarokézet nem
észlelhet6 tomorddéséhez, a tarold termo-elasztikus kontrakcidjahoz
vezethet. (Ciulli et al., 2005).

Termikus tulajdonsagok valtozasa

Ez a tulzott mértékl kitermelés kdvetkeztében bekodvetkezett tarolod
nyomasanak csokkenése révén I[ép fel. A nyomascsoOkkenés a
talajvizszint csokkenését és a felszinre jutd geotermalis fluidum
mennyiségének apadasat eredményezi.

2009.12.04.
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Foldhasznalat

=A kitermeléshez felhasznalt foldteriilet és az ezt korlilvevd nagy terlilet nem
hasznalhaté emberek és mas él6lények lakdhelyédl.

=A geotermalis er6md kialakitasa kulturalis értékeket, iduléhelyeket szlintethet
meg, lehetnek szocidlis hatasai, befolyasolhatja a biodiverzitast.

=A geotermalis villamos erémivek altal elfoglalt teriilet sokkal kisebb, mint mas
megujulé energiatermelé technoldgiaké.

Technology km kW (Afgan Land occupied in m7%GWh'yr
and Carvalho, 2002) for 30 years (WEA, 2004)

Solar thermal 0.08 3561

Photovoltaics 0.12 3237

Wind (turbines and roads) | 0.79 1335

Biomass 5.2 -

Hydropower 0.13 -

Geothermal plant 0.03 404

Kilénb6z6é megujuld energiatermelé technoldgiak fajlagos terlletigénye
(km2/kW) kapacitas vagy (m?/GWh/év) termelt villamosenergia egységekben

Land requirement for power plants
specific land requirement [10° m¥MWe]

0 10 20 30 40 50 60 70

Solar PV | |66.0

Coal | |40.0
Solar Thermal | ] 28.0
Nuclear [ 7] 10.0
Geothermal

- Flash cycle
Oa7
~ Binarycycle
|:| 1.2

Erémivek fajlagos terlletigénye
Rybach 2005

2009.12.04.
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Zaj

oldészakos robbanasi zaj jelentkezhet a kut és tomitése, valamint az
erdm0  kialakitasa soran. Ez a zajterhelés csOkkenthetd
zajarnyékoldkkal és zajtompitokkal.

oUzemelés soran a zaj meghaladhatja a kdrnyezeti zajszintet, de ez
nem tartalmaz érzékelhetd magas frekvencias komponenst és nincs
kilon érzékelhetd hanghatasa. Magasabb zajszint karositia a zajra
érzékeny vadon él6 egyedeket.

Zajszintek
Noise Source Sound Level (dBA)
Geothermal normal operation 15-28
Near leaves rustling from breeze 25
Whisper at 6 feet 35
Inside average suburban residence 40
Near a refrigerator 40
Geothermal consiruction 31-34
Geothermal well drilling 54
Inside average office, without nearby 35
telephone ringing
Speech at 2 feet, normal voice level 60
Auro (60 miles per hour) at 100 feet ]
Vacunm cleaner at 10 feet 10
Garbage disposal at 3 fieet 80
Electric lawn mower at 3 feet 85
Food blender at 3 feet a0
Aute horn at 10 fest 100

2009.12.04.
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Geotermikus kozvetlen héhasznositas potencialis kornyezeti hatasai:
valésziniiség és mérték (from Lunis 1989)

L-alacsony, M-kdzepes, H-magas

Impact Probability of
occurring
Air pollution L
Surface water pollution M
Underground pollution L
Land subsidence L
High noise levels H
‘Well blowouts L
Conflicts with cultural and LtoM
archeological features
Socioeconomic problems L
Solid waste disposal M

Pollution can be chemical and/or thermal
L =1low, M = medium, H = high

Severity of consequences

M

M

M
LtoM
LtoM
LtoM

MtoH

MtoH

Natural
Gas

Geotermia

Source: EIA 1998; Bloomfield and Moore 1999

Egyes energiatermeld technolégiak fajlagos CO,

kibocsatasa

2009.12.04.
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Felfuto Allandésult Letdrd Megujulé

szakasz szakasz szakasz szakasz

Developmg Sustaming Declining Renevwatble
TPeriod Period Period Penod

N

Posyer Ot (MW}

Alternating phases for the exploitation of a geothermal field ( Lovekin, 2000)
» id6

-

Time

Egy geotermikus kut tipikus teljesitménygorbéje

MAGYARORSZAG

Osszes primerenergia felhaszndlds (TPES)

Csokkeno trend:
- 1990 > 1200 PJ

- 2005 > 1040 PJ

Energia (olaj, gz, elektromos e.) magas import 78 %!

Foldgaz import (Orosz o.) 82 %!

2009.12.04.
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Osszes primerenergia felhaszndlds -2005

Magyarorszdg
foldgaz: 39.8 %
olaj: 30,4 %
atomenergia: 11,9 %
Elektromos energia import: 1,6 %
Szén: 12,0 %
Megujulok: 4,6 %

78,8 % fa (CRW)

8,9 % geotermikus

3,4 % biogdz, szennyviziszap
8,9 % ..zold dram" termelés

Magyarorszag megujulé energia potencialja (PJ/év)

70
60
50

50

40 +
30

@ Potencial
M Current

20 -
10

Geothermal
Solar
Biomass
Wind
Hydro
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Megujuld enrgiatermelés Magyarorszdgon (6Wh)
(Source: Magyar Energia Hivatal)

2003 2004 2005

Biomassza 97 677 1568
Viz 23 42 50
Sz¢l 4 5 9
Egyéb 6 8 11

Osszesen 124 724 1857

2009.12.04.

Uveghdzhatdsd gdzok kibocsdtdsi indexer a Kyotd-i vdllaldsok %-ban

1993 | 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |2008
2012

EU25 | 91,9 (91,9 92,1 |94,1 92,7 |92,2 |90,6 [90,5 |91,4 |90,7 |92,0
EU15 | 96,1 96,1 |97,1 |99,0 |97,6 |97,8 |96,2 96,4 |97,5 |97,0 98,3 |92,0
HU |69,5 (69,5 |68,3 |70,3 |68,7 |68,8 |685 |663 |68,5 |66,1 |68,1 |94,0

,»Z0ld aram” garantalt atvételi arai [Ft/kWh]

Z006&., aug. 1.

CsicsS walgy = Melyvalgy =

A termelés médJ64

Meahijuld energiaforrdsaon
gaj ) a g ) 23,83 5A
(gectermikus, nap-, sz&l-, bia-,

= 5 Mw wiz-, &s hulladékbal

= = = = °,7z =B
szdrmazd energidan) alapuld .

z7,06 °B | z5 83 5B

Wizerdmd (= 5 MwWwl; eavedi

gdzerdmid; 6 - 50 Mw kézdtti nem

tivhdwvel kapcsolt; z0o,1 10,07 10,07
= 50 MW tavhidwvel kapcsolt;
(kédzldzemi nagvkereskedelmi ar)
= 6 Mw kaposaolt; 6 - 50 MW tivhdwel
kapcsolt, 2. drkategdri&ajd faldagdzzal S ,31 &,71
termelt
19,51
= 6 Mw kaposaolt; 6 - 50 MW tavhdwel
kapcsolt, nerm 2. drkategariaia (35)15*) (3)00*)
faldgazzal termelt
= 6 Mw kaposaolt; 6 - 50 MW tivhdwel
kapcsolt, nem faldagsz tazeldanvagaal z4d,8 1<,1< 8,71

{imerm faldgdazbazison) termelt
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Geotermikus energia hasznositds Magyarorszagon
(2005)

Installalt geotermikus kapacitas: 324.7 MWth
mezbgazdasag: 120.2

fiités: 38.5
balneolégia: 166.0
Eves felhasznalt hémennyiség: kb. 3.6 PJ/year

Geotermikus energia/osszes energia: 0.3%

Nincs geotermikus villamos erémivunk!!!

Geotermikus energia hasznositds Magyarorszagon
(2005)

I:Eves energia felhasznalas: 3,6 PJ
Eves energia potencial: 10-50 PJ

Geotermikus villamos erémii (Kalina ciklus) épul!
(Iklodbordoce-MOL)!

(A hazai kutak ~5 %-a tehet6 alkalmassa villamos energia
termelésre min. 120 °C, max. 3000 m mélység)

Geotermikus energia hasznositas # termalviz termelés !

2004-ben tobb mint 900 (915) termalkut volt hasznalatban:

1. lvoviz 238 26 %
2. Mez6gazdasagi alkalmazas 192 21%
4. Balneologiai és turisztikai alkalmazas 284 3%
5. Egyéb (tobbfunkcios, kommunalis, ipari) 201 22 %

2009.12.04.
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A geotermikus energia hasznositds megoszldsa

Magyarorszdagon
Hasznalat Kut Viztermelés 2003 Hétermelés 2003
No. % m3 % GJ %
Mez6gazdasag | 74 |68 9900663 67 728854 62
Toébbfunkcids 1 10 1181779 8 77310 7
Kozm(il 13 12 2350524 16 224793 19
Ipari 1 10 1363632 9 138350 12
Osszes 109 | 100 14796598 100 1169307 100
* Balneoldgiai kutak nélkil
** Temperature in 2000 m depth g .
below the surface (Hungary) . o .
- — g
7777 & s = ooy #
25000 Ll # B A E o | &
— = o :
2, &5
50008 & Fe ) %y P -ﬁ‘l ;
8 (B % it e oige !
- N G P v e
E\—.l_..ﬁ_‘.f ’q’:, :J_‘ .

HOémeérsékletek 2000 m mélységben
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Boreholes with temperatures >120 °C
measured in mesozoic strata at depths < 3000 m

16° o . 22
20000 b [ AR,
000001 48°|
2H000H
¥
2000004 ; J
1479 e
17-30:-}5 '| Temperature st 2000 m
/ 120 b 140°C
140 to 180 'C
& 480 bo 180 C
| [ ® 180 to 200 C
TR f e il o ® 5200
Y PO
'y ] s
HODCH e P S (eiy Mesozaic rocks at o Pabeozaic rocks at " m"?' ca':‘a"‘“‘""‘
| EEE0 o nenr urtans L gr neor summncs e .

40000 450000 200000 550000 B00000 £50000 700000 750000 800000 850000 £00000 $20000

3000 m feletti kutak 120 °C folotti hémérséklettel
masodkori rétegekben

Geothermal energy production in 2002 by counties

Thermal water }TJ;

Drinking water (TJ

Geotermikus hétermelés 2002-ben megyénként
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According to a briefing of the Ministry of Economy, there are 8 wells in Hungary

that - with appropriate funding - might be made suitable for cogeneration:

Potential calorific capacity

MW

Potential electric energy

producing capacity MW

Fabiansebestyén 120 64
Almosd 20 4
Totkomlés 15 1,5
Mélykit 35 5
Tura 15 L5
Andrashida 10 0,6
Nagyrécse-Pet 20 2
Bajcsa 20 1
Total 255 79.6

Seurce: Brigfing, Ministry of Economy and Traffic, Budapest, 2004

H6- és villamosenergia termelésre alkalmas 8 kut Magyarorszagon

(becstlt h6- és villamosenergia teljesitmények, MW)

Egyéb lehetdségek:

»Hoszivattyus filités geotermikus héenergiaval.

Példa: Szeged varos . A kdrnyezetvédelmi hatdsag épiiletét fiitik, 15 db 120 m

mély hécserélé szonda segitségével

>Epiiletek fiitése geotermikus fluidummal és a felsépannon homokkébe

torténo visszasajtolassal Hodmezévasarhelyen. 1998-6ta lizemel.

»A GeoGas Energia-hasznosité és Szolgaltato Kft. Tervezete szerint szeparalt
metangazzal gazmotorok segitségével villamos energiat termelénének. 32
geotermikus kut mellé telepitenének gazmotort. Ezen kutak szeparalt gazaban a
metantartalom 65-95 v/v% kozé esik. A projekt 27 gazmotorral szamol (7 db 201

kW, 10 db 150 kW, és 10 db 105 kW, kapacitassal.)
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Szepardlt metdn hasznositdsa gazmotorban

(GeoGas Energia-hasznosit6 és Szolgaltaté Kft. Tervezete)

generator

Termalviz+metan

wiz (72°C)

Geotermikus villamosenergia termelés és annak
kdrnyezetvédelmi kérdései Magyarorszagon

*A villamosenergia torvény szerint, megujulé energiatermelé rendszer
halozatra csatlakozasi 100 kW teljesitmény korlatjat eltorolték.

*A beruhazasi projekteket hosszadalmas adminisztracios eljaras lassitja.

sLétrehoztak egy olyan adatbazist, melyben a legigéretesebb 52 Zala-
megyei éd 13 Alfdldi kut adatait gyUjtotték 6ssze. Mivel a Pannon
medencében a 80-100 mW/m? héaram jelentésen meghaladja az eurdpai
atlagot a Pannon medence a geotermikus energiahasznositaas
igérete teriilete!

*Optimalis helyszint kinalnak geotermalis villamos erémiivek
szamara a kdzepes entalpiaju kutak masodkori rétegekben.
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*Mivel hazankbanaz azonositott geotermikus készletek kis- és kdzepes-
entalpiaju fluidummal rendelkeznek (50 °C-200 °C), inkabb kozvetlen (és
részben kapcsolt) h6hasznositasra alkalmasak

*Kornyezeti hatasvizsgalat sziikséges a 20/2001(ll. 14) rendelet
szerint:
- a 2000 m3/nap folotti termalviz felhasznalasnal porézus
tarolékbol,
- az 1000 m3/nap folotti termalviz felhasznalasnal karsztos
tarolékbol,
- felszinalatti rétegbe torténé viz visszasajtolaskor,
- geotermikus villamos erémii létesitésekor.

*A geotermikus villamosenergia termelés kornyezeti problémakat
okozhat: kémiai szennyezést, hdszennyezést, levegd szennyezést,
esztétikai szennyezést és zajszennyezést.

1. Oldott anyagok

* NaCl -SAR(%)

* Bor

* As, Hg

+ Radioaktiv anyagok (??°Ra, ??Ra, ?2?Rn)

» Szerves vegyuletek. KOI~20-70 mg O,/| huminsavak, fenolok stb.

Az oldott anyagok koziil a natrium-klorid (NaCl), a bor (B), némely
esetben az arzén (As) és higany (Hg) — melyek oldott mennyisége
novekszik a hdmérséklettel. Ezeket hatarérték folott tartalmazé vizek
NEM bocsathatok ki a felszini vizekbe! Rendszeres ellenérzdé
mérések szilkségesek.
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Jelenleg a tarozokban lehltott termalvizek egy részét felszini vizekbe
bocsatjak ki. Szamos esetben az 6sszes oldott sétartalom (TDS), vagy a
natrium-ekvivalens% meghaladja a hatarértéket és nem bocséathato ki.

Talajok esetében fontos vizosszetételi jellemzok

Na %: kationok kdzotti natrium részaranyt fejez ki

_|_
Na% = Na «100

(Ca)+(Mg?H)+(Nat)+(K™)

Ha a viz hidrokarbonatos: a Na % maximum 35%.
Ha a viz kloridos, vagy szulfatos: a Na % maximum 45%.

SAR érték: natrium adszorpcids arany

Na

\/Ca 4 Mg *°
2

Szikesité hatast fejezi ki. A viz koncentracidjanak
emelkedésével a szikesedés veszélye
fokozédik.

SAR =

2009.12.04.

31



*Borvegylletek

A bérvegyiletek néhany szaz ppm mennyiségben fordulnak elé6 a hazai
geotermikus fluidumokban és igy potencialis kdrnyezetszennyezd hatasuk van.
A boér bérsav, vagy vizoldhatdé borvegylilet formajaban az dsszes
magasabbrendl novény névekedéséhez sziikséges esszencialis nyomelem, de
a szlikséges koncentraciét jelentdsen meghaladd mennyiségben mar mérgezo.
Mar 1 ppm boértartalmd viz is mérgezd6 hatast fejthet  ki.

*Arzénvegylletek

A hazai geotermikus fluidumok a jelenleg rendelkezésre all6 elemzési adatai
szerint  jelentds (kb. 10 mg/l) arzéntartalommal rendelkeznek. Az
energiatermelésben felhasznalt, leh(tétt viz kibocsatasa esetén feltétlendl
szilkséges az arzénmentesités. A vizben oldott arzénvegyiiletek els6sorban
arzenit és arzenat formaban fordulnak eld6 és egészségkarositd hatasuk
kozismert. Az emlitett arzénvegylletek kozil a haromvegyértékl arzenit
mérgez6 hatdsa nagyobb mint az 6tvegyértékl arzenatoké. Altaldban 50 pg/l
alatt 1évo arzéntartalmu viz még emberileg fogyaszthaté, 200 ng/l koncentracioig
pedig szantofoldi szennyvizhasznositashoz alkalmazhatoé.

*Radioaktiv anyagok (22°Ra, 228Ra, 222Rn)

A felszinre keril6é termalvizeinkben tébb kevesebb, a mindendtt jelenlévé 238U
és 25U izotopok bomlasabol szarmazd radioaktiv 226Ra, 228Ra, 222Rn
leanyelemek fordulnak el6 oldott allapotban.

A radon gaz halmazallapotu és kdnnyen tavozik a vizbdl és levegével felhigulva
altalaban nem jelent veszélyt a kdrnyezetre.

A radium izotopjai viszont a kalcium, magnézium és barium izotophoz
hasonléan viselkedve, vizk6kivalasokban vegyes radium-barium-szulfatként
jelen lehetnek és a 2%Ra nagyenergidju gamma-sugarzasa révén veszélyt
jelenthetnek a kornyezetre. A radium levalaszthaté a fluidumbdl barium-klorid
adagolasaval és kivalt vizkdvet megfelelé biztonsagi rendszabalyok mellet
kildn kell tarolni, zart helyen.

*Szerves vegyiletek (huminsavak, fenolok stb.)

A kornyezetre veszélyes aromas és tdbbgylirlis aromas vegyiletek csak
magasabb hémérsékletl fluidumokban fordulnak elé. Egyes hazai termalkutak
vizeib6l alifas szénhidrogéneket mar egyaltalan nem lehetett kimutatni,
Iényegesen tobb a fenoltipusu vegylletet, és a legtdbb alkilbenzol-szarmazékot
talaltak.
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2.H6szennyezés

A kibocsatott meleg és nagy szerves anyag tartalmu vizek jelentésen
megterhelik a felszini vizeket és a geoldgiai képz6dményeket.

Karositjak az 6koszisztémat. 2-3-°C-os hémérséklet emelkedés mar
komoly karokat okoz a felszini vizekben. Hidrobiolégia folyamatok
felgyorsulnak és a biolégiai egyensulyok veszélyesen eltolédhatnak.
Csdkken az oldott oxigén tartalom.

A hémérsékletvaltozasra érzékeny ndvényi és allati szervezetek
eltlinnek.

Hitétavak kdzbeiktatésaval a h6szennyezés hatasa nagyban
kikiisz6bolhetd.

3.Levegbszennyezés

Hazankban a termalvizbdl szeparalt gaztartalmat (CO, és CH,)
kozvetlen h6hasznositaskor leggyakrabban a kérnyezetbe bocsatjak
ki. Egyes kutak szeparalt CH, tartalma 1-100 Ndm?3/m3 vagy ennél
magasabb érték is lehet..

Kiépités és felszamolas kdzben jelentés porterhelés keletkezhet.
Az erémiib6l szarmazé géz ugyancsak befolyasolja a levegd

minéségét, lathatdsagi problémat okozhat és helyi hémérséklet
valtozast idézhet eld.
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NSz-3 paraméter értékek egység
nagy- kitmélység 3165.0 m
eﬂm'P'GS kat Viz térfogataram 13134 dm3/min
Viz hémérséklet 171.0 °oC
TDS 24855.0 mg/dm?
Gaz térfogataram 6986.1.0 dm?/min
mﬂgf:js IDS ésbb Gaz hémérséklet 171.0 oC
ori evese
kalci ', Kutfejnyomas 45.0 Bar
alcium- és
magnézium— Szeparalt GVV 1700.0 . Ndm3/m?
bikarbondt és €0, 16.270 vol%,
natrium-szulfat CH, 79440 vol%
. . : N 4.290 vol%
Nincs kalcium- Oldott GVV 34000 0 Ndm?/m?
szulfdt ds klorid ott ; mem
.ele: CO, 35.250 vol%,
Jelen. CH, 61.910 vol%
N,  2.840 vol%
Vizosszetétel Ca?" 1.335.103 mol/kg
Mg2* 3.350.10* mol/kg
Na?* 3.453.10°! mol/kg
SO,% 2.380.10% mol/kg
Cl- 3.179.10! mol/kg
Apor 2.600.10° mol/kg
Paraméterek érték egység
Fab-4 kutmélység 4239.0 m
nagyl iés kat Viz térfogataram 3750.7 dm?/min
entalplas ku Viz hdmérséklet 180.0 °C
TDS 27200.0 mg/dm?
Gaz térfogataram 46500.0 dm’/min
Magas TDS és Géz homérséklet 180.0 °C
klon.d’ keYesebb Kutfejnyomas 40.0 Bar
kalcium- & Szeparalt GVV 4400.0 Ndm?/m?
i zeparalt . m3/m
rrllagnezu{m’ CO, 76.714 vol%,
bikarbonat és CH. 20.899 vol%
natrium-szulfat. N, 2.566 vol%
N'nﬁs, tk?‘lcl'(l:m.' q Oldott GVV 8000.0 Ndm?¥/m?
szuffat as Kiorl 0, 89.300 vol%,
jelen. CH, 7.824vol%
N, 3.876vol%
Vizosszetétel Ca?" 3.081.1073 mol/kg
Mg?* 4.540.104 mol/kg
Na?* 4.284.10°! mol/kg
SO,* 2.380.104 mol/kg
Cl- 4.684.10" mol/kg
Argr 1.009.102 mol/kg
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28/2004. (XII. 25.) KvWM Kormanyrendelet
Emisszios hatarértékek

Paraméter egység | Energetikai | Balneoldgiai | Termal firdé
felhasznalas | felhasznalas

Kémiai oxigénigény mg/| - 150 -

(KOI)

TDS mg/l 3000 5000 2000

Natrium-ekvivalens % 45 95 45

Ammoénia-ammonium- | mg/l - 10 -

nitrogén

Szulfidok mg/l - 2 -

Fenolindex mg/l 1.0 - -

Osszes barium mg/l - 0.5 -

Hokibocsatas °C 30 30 30

Kibocsatasi hatarértékek talajba és talajvizbe

Concentration limits in soil and subsurface water
(1002000.(V1.2.) KSWM-EQM-FVI-KHYM )

Soil Subsurface water
Compenents (mg/kg dry =oil} (gl
B C1-(CZ-C3 B C1-(CZ-C3

Matals Cr 75 1 30 1

i 40 2

Cu 73

Zn 200

Cd

Ba

Hz

Pb

B
Inorzanic ;i 2
pollutants 20

monium

Hyérocarbons | Sum alifatic CH (C3-C40) 100
Aromtic 0.2
components 0.3
(BIEX) 0.3

o llalbznzanzs sum 0.5
Fenols sum fEncls 1

B" pollution concentration limits, "C1, C2, C3" Action polution limits

35



waler level (m)
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Szeged ,Székelysori kutak kutfejnyomas alakulasa

(By Dr To6rok, J.)

Megujulé (,,z6ld”) villamosenergia termelés tervei 2010-ig

Meguijuld Tobblet termelés Megjegyzés
GWh/év

CRW (fa) 840 Korlatolt erd6
TMW,_~8300 ha

Viz 60

Szél 300-450 Korlatolt
flexibilitas

Geotermikus 100 Inert kutak
(MOL)

Szennyviz-biogaz 50

Vérosi hulladék 40 Korlatolt
szelektiv gylijtés

Osszesen 1390-1540

2025-ig 60 MW, geotermikus villamosenergia termelési kapcitassal
szamolnak, mely 390 GWh/év villmaos energiat termelhet.
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