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Fiitésre hasznalt termdlvizek visszasajtolas
elGtti hészivattyuzasa
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A termélvizet balneolégiai célokra és a benne rejis hienergia hasznositdsdra ma is
jelentds mértékben felhaszndljuk. A hagyomdnyos energiahordozdk drdnak nivekedé-
se mellett ez ut6bbi jelentGsége a héenergia-piacon egyre nagyobb. A kormdnyzat mir
a kizéptavi tervezésnél (Nemzeti Megiijulé Energia Hasmosftdsi Cselekvési Terv) is
ndvelt szerepet szén a geotermslis energia hasznositdsinak [1]. Az NCST szerint fenn-
tarthaté eréforrids-gazdilkodsssal dsszhangban az dj kapacitdsok kialakitdsa sordn
kiilonds figyelmet kell forditani a geotermélis fluidumban rejlé természeti kincsiink
megbrzésére, ami dltaldban a visszasajtoldst vagy o megfeleld céld tovabbhasznositdst
teszi sziikségessé.

Jelentds energiapotencifl rejtozik a geotermikus energia hbelldtdsban betbitott
szerepének nbvelésében, ami Magyarorszig bizonyos teriiletein mér jelenleg is elterjedt
fiitési megoldas (pl. kertészetek). A geotermikus energin hasznositdsa esetében a kitlé-
tesités és visszasajtolss kbzvetlen kiltsége mellett jelentfsek a hbelldtdsi &s ~elosztisi
rendszer kiépitésének rifordftdsai, amelyek miatt a finanszirozds gyakran korlitozé
tényeziit jelent.

Cikkiinkben a héhasznositds olyan médszerével foglakozunk, amely niveli a
geotermdlis energia kinyerésének hatékonysdgdt, segiti a kornyezetvédelmi szemponti
fenntarthatdsdgot, és jelentds koltségmegtakaritdssal is jar.

Az energetikai szakma a termilvizek hatéhonysdgdnak novelésével elméleti és gya-
korlati vonalon mér j6 ideje foglalkozik. Az Energiagazdilkodds 2011, évi janudri
széméban Bitki G. [2] e témakorr8] részletes elemzést kiudl, cikkilnkben ¢ munka el-
méleti alapjait elfogadva és kivetve a felhasmdlds praktikuméval is foglalkozunk.

A Filtési hoigéayek és esticshdigények ellé-
tdsa
A vigsgdlat bdzisa

Példdnkban egy konkrét telepiilés (Ve-
resegyhdz) — egyébként jol mikbdtetert ~
termilhd-hasznositdsdt vettik alapul, vizs-
gdlva a bbvités lehetGségét. Az itt felhaszndle

1. dbra A termélviz visszasajtoids eibrd

alapadatok nem tokéletesen fedik a jelenlegi
helyzetet, hiszen a fejlesztés a virosban fo-
Iyamatos, ink4bb a redlis adatokat megkoze-
litve egy tovabbi korszer(isitési lehetséget
mutatunk be. Az alapvetd adatok:

TermelOkit
- Terméliidt talpmélysége: 1462 m

kezelése
1~ visszasajtold kitt, 2 ~ sz0rbk, 3 - sz(ir8i bblitése tiszta vizzel, 4 — a kisz(irt Asvanyi anyag
és egyéb szennyezd anyagok Ulepitése, 5 - szivattyuk, 6 ~ taroldtartaly

Visszasajtolo kut

~ Kitermelt termalviz max. hSmérséklete:
64-68 °C

~ Kitermelt termélviz karbondtkeménysége:
303 Ca0 (30,3 nk®)

~ Kitermelés maximalis térfogatdrama:
130 m*%h

~ Energetikai célra felhaszndlt termdlviz:
280 000 m¥év

~ Balneoldgiai célra felhaszndlt termélviz:
80 000 m¥/év

Visszasajtold kit

~ Termilkit talpmélysége: 1600 m

~ Termalkdt szir8zése: 1309-1333 m, 1353-
1365 m, 1392-1402 m

~ A termdlviz visszasajtolds elGtti kezelésé-
nek vizlatit mutatja az 1. dbra.

- A visszasajtoldsi hGmérséklet 48 °C.

A termdlvizkészlet megévisa érdekében
a vizado rétegbe csak teljesen tiszta fluidum
(termélviz) keriithet visszasajtoldsra. Ehhez
megfeleld tarold-, szlirbrendszerre van sziik-
ség (1. dbra).

A fentebbi alapadatokbdl kiindulva vé-
gextiik a szdmitdsokat, az 1. tabldzatot foként
a kontroll céljsbé! mutattuk be.

Cél: A magas visszasajtoldsi hdmérsék-
letd fluidum lehitése, az (gy kapott homeny-
nyiség felhaszndldsa, s ezzel a rendszer bo-
vitése, dl. djabb kitfiirdsos bdvités helyett a

Jfenntarthatdsdgor inkdbb segitd rendszer
kialakfrdsa.

Termdlvizes fiftés és visszasajtolds elbtti
hiszivattydzés
A hészivartytizds csicsteljesitményen

A példaként szerepld telepiilésen a ter-
miélviz haszaositdsdt fltésre alapesetben a
2/A dbra mutatja. Végiil is: egyszeres hdcse-
réléssel (3. dbra) a kivett hot fitési és HMV
célokra hasznidljdk fel.

Ha a visszasajtolds el6tt a benne 1év hot
hasznositani kivanjuk, a hGszivattyds techni-
kit kell alkalmazni (2/B dbra). Az lizemell
kit hozamédnak megfelelSen a kivett termdl-
viz tbmegdrama: m= 27,7 kg/s (100m¥h), és
hémérséklete: Tpy, = 68 °C (4. dbra). Csdes-
idGben a flitdviz-hdmérsékletek: Te/Typ=
58/38 °C, a tomegdramdt az egyszer(iség
kedvéért az elfz8vel azonosra vettitk.

Alapesetben a kivett termdlvizet Ty, =
48 °C hémérsékletre hitjiik le (#e= termdlviz,
m,, = fit6viz tbmegdramdval).

Az A" esethen ezzel a termdlvizzel old-
juk meg a flitési cstcsteljesitményt:

Kicansit
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2. dbra Az eredetl (A) és a” fojlesztett”, a ndvelt igényeket kielégité valtozat (B)

Ques = Oy = helT g ~Tog0) =
=27.7-4.2- (68 ~48) = 2333 kW

Hoszivattyds kiegészitéssel (B) a kiavet-
len hasznositdshol elfolyd 48 °C hémérsék-
letd termdlvizet mintegy T, = 13 °C homér-
sékletre hfithetjiik fe, és a fGidvizet 38 °C
visszatérG homérsékletrdl 55-58 °C elreme-
n8 hémérsékletre melegithetjiik fel (a flltcviz
hdmérsékletei megegyeznek a termalvizb6l
kozvetlenill el6allitott fltGvizével). B hbmér-
sékletekkel a hOszivattyd fliési tényezbje
{COP — Coefficient of Performance) mér

viszonylag jé! becsiithetd:
1, 331 )
; ={COP 2 By 38 i 5
A e TR T
v = 6 veszteséglényezd.

fgy a hdszivattytival a fités hoteljesit-
ménye:

3.dbra Lemezes hdcseréldk & fitési kor

2011,

1. téblazet 2006-2007. évi

srang

a telepllgsen

adatok az energiafell

> g o 6
oy = el Ty “ln’;);i‘i ad
27,7-42(48-13)—2 25270 1w
’ 44-1 77

Tehdt az alapesetben (kbzvetlen haszno-
sitds) elért hoteljesitménynek a 2,25-szorosa.
A kett§ egyiitt:

Quir = Op + Oy = 23334 5270 = 1603 kW

A vsdcshbteljesitménynél az alapeset
24-szeresére ndvekedett.

Végiil is a hOszivattyGzds nagy hitarta-
lom-nvekedést és a termdlviz nagyobb ki-

4. 4bra A termdiviz hémérséklete

haszndldsat, illetve alacsonyabb hGmérsékle-
¢ fluidum visszajutdsdt eredményezi. A fii-
tési tényez6 kedvezbnek tekinthets,

A termdlviz hészivattydzdsa részterhelése-
ken

A hlszivattytzds flitési tényezGje az év
sordn magasabb, mint a csticshteljesitmény
idején. A hGszivattytzds igényelt mértékét a
kitls6 hGmérséklet figgvényében az S/A dbra,
az évi kihaszndldsi igény figgvényében az
5/B dbra szemlélteti (a jobb dtldthatosdg cél-
JabSI HMV termeléstd] eltekintiink).

Az dbrin a fitési hiteljesitményt alapeset-

ben: & hoszivattyizdsesetén; Qo =440,
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5. dbra A termélviz és a fités hOmérsakieti értékei (A), tovabba a hiteljesitmények (B) a kérnyezeti hémérsékiet fliggvényében (az

eredeti és a hiszivattyds megoldésnél)

vonal jelzi. Az i tdmegdramd termdlvizzel
elldthatd hételjesitmény:

Qeon = me{Tigy ~ T}

A h8szivattyd tizeme akkor sziinik meg,
amikor a termdlviz egyediil is képes fedezni
a hilozatba kapesolt hfigényt:

Orone = Cror , vagyis az
me(ly, ~Tig) = 374"""(7”: ~Tw)

a hémérsékletekre kibontva:

Tog ~Top *hﬁl’{mﬁ

6. dbra A f(tés évi tartamdiagramja hiszivattylzés néikil és

A keresett ériék = 4 “C killsG kbrnyezeti
hémérsékleten kivetkezik be.

A termdlvizzel alapesetben kiclégitett
héigényeket a Qy, tartomdny, hfszivattyd-
zdsnd! a +Q, tartomény mutatja, a O, rész
pedig a hiszivattytdkkal fedezett hfigényeket
jelbli. A 6. dbra szerint a kiterjesztett éves
hdigényben a hészivattyds termelési igény
(Qygy! rividebb idGtartami, a termélviz hé-
jének dircke felhaszndldsa (Q,.) pedig bs-
viil. (Bz azt is jelenti, hogy a csekélyebb ki~
haszndlds miatt ekkor a hGszivattydk helyett
a csticsterhelésre foldgdzkazdnok is beallit-
haték lennének, ami egy bivalens rendszent
eredményezne. )

Azonos berendezésnél a hftermelés mér-
séklddésével a flitési tényezd értéke nivek-
szik. A 7. dbra a hGszivattydban készilt me-

leg viz homérsékletét (Ty,) és ennck kbvet-
keztében a filitési tényez6 virhatd véltozdsdt
mutatja.
&, =COP =— Tty

sy TR

Az dbrdbdl kitiinik, hogy a hbszivatty-
zds évi dtlagos flitési tényezdje (szezondlis
teljesitményfaktor: &, =SPF | a Seasonal
Performance Factor mir valGjaban nem tel-
jesitmény, hanem a szezonban nyert/bevitt
energia ardnya, kWh/kWh} szémottevien
megha‘hdja acsticsidei flitési ényezd értékét.

e

7.4bra A csicsiizemd hiszivattyd fitési tényezdjének

hiszivattyGzés esetén véitozdsa
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A hszivattydzds energetikai jellemaise

Korrekt értékeléshez a felhasznilt villa-
mos energiz hatékonysdgdt kell Ssszehason-
litani a korszer@ gdzftéssel.

A hdszivattyd dltal fethaszndle villamos
energia E,, a felhaszndlt foldgdz energiatar-
talma E, .

A felhasandlt villamos energia elGailitg-
sdnak hatdsfoka: hy = Ey/ Eg

A foldgdzfiités hatdsfoka: hy.

Az dtlagos évi fiftési tényezdnek na-
gyobbnak kell lenni, mint a két hatdsfok vi-
szonya (Biki. 20010, {71

I;; ;.Hj_.
e

A felhaszndlt villamos energia elszimo-
Idsindl a kinyert geotermikus hd akkor szdmit
megdjulo energidnak, ha az dtlagos fitési
tényezt [7):

- 115
6 g e
Ny

Ez azt jelenti, hogy a hiszivattyds hdter-
melést csak a legjobb hatdsfokd kondenzdci-
Gs kazdnnal kell Ssszehasonlitani.

Egyérielmiien a termdlhd-hasznositds
hatdsfoka a hSszivattyd fitési @nyeziének
s a villamosenergia-cl6dllitds hatdsfokdnak
nivelésével ndvekszik [7]. A terméiviz to-
viibbhiitése esetén mintegy (COP=) 4-4,7 dt-
lagos flitési tényezd adédik, amely 60-80 %-a
az elérhetd maximilis értéknek, Lisd 7.
dbra!

Gazdasdgi «lénydk

Mit jelent ¢z konkrét esetben a felhasz-
ndlondl koltségben, ill. dj beruhdzds kezde-
ményezése esetén (a jelzett teleptlés konkrét
példdja alapjin)?

A flitési szezonban az dtlagosnak vett
hételjesiomény (6. dbra) 3200 kW, ami 11520
MI/h-nak felel meg. 34 MI/m?® flt6ériékd
foldgdz esetén 434 m¥/h gdafogyasatdst julent
(100 % kazdnhatdsfok mellett). 136 Fi/m?
foldgdzdr mellett 4500 h/év felhaszndlds ese-
tén a filiési koliség 207,22 millis Fréy,

A hiiszivattydfiités esetén (3200/4,4COP
=) 727 kWh a villamosenergia-felhaszndlds.
31,50 FkWh energiadr mellett a 4500 h/év
szezonban 103 millié Fr/év villamosenergia-
kiltséget ercdményez.

A kett§ kiilonbsége a hfszivattyGzissal
megtakarithaté bsszeg: 104,2 MFvéy. Orma-
géban a hbszivattyds rendszer beruhdzdsi
kbltsége (pl. 5270 kW-ra, bsszesen ~520
millié Ft) a gdzfitéshez képest 5,8-6,5 év
alatt megtéril.

Tovabbi beruhdzdsi eldny, hogy nem
kell djabb (2 maximalis teljesftménynek meg-
feleid) 2 db kitegységet elkésziteni (a visz-
szasajtoldssal egytitt 4 db frdsnak felel meg),
ami g hOszivattydk bedllitisdhoz képest
2-2,5-szeresen nagyobb beruhdzdsi koltséget
jelent.

8. dbva  Korszerd hiszivattyd felépitése

A NCST szerint a geotermikus energia
héseivatryival valo hasznositisa esetén ked-
vezményes villamosenergia-tarifa keriil al-
kalmazdsra, ami a gazdasdgi elényét javitja.
Ugyanakkor virhaté elirds lesz, bogy a Ta-
lajszondds, talajkollektoros és vizbdzisra
épiild hdszivattydknsl a flitési energia és a
haszodlati meleg viz elGallivisdra vonatkozé
becsiilt éves SPF-érték legaldbb 4,2, egyéb
hészivattyd esetén 4,0 kell, hogy legyen, a
gydrté és kivitelez6 megfelelési nyilatkoza-
tival igazolve”, Az SPF-énték szémitdsdhoz
a filitési szezon sordn fogyasztott Ssszes vil-
lamosenergia-mennyiséget kell figyelembe
venni, nem veheté figyelembe a hiltésre hasz-
nélt villamos energia.

Lektordita: Dr. Beke Jinos

Osszefoglalé

A mélyfirdsd termdlkutakbol a kitermelt
fluidumbdé] kinyert hdenergidt igen gazdasé-
gosan haszndljak léesitmények fiitésére -
h&igényének biztositdsdra ~ és haszndlati
meleg viz (HMV) elbdllitdsdra. A kivert flu-
idumot a lehiités utdn vissza kell sajtolni a
kinyerést tdpldld vizrétegbe. A visszasajtolds
hémérséklete rendszerint a flitési g vissza-
1ér6 hdmérsékletével azonos, s e vizmég igen
jelentSs energiatartalommal rendelkezik.
Visszasajtolds eltti hGszivattyis technolGgi-
dval ez » hSenergia igen gardasdgosan ki-
nyerhet§ és az emlitett célokra felhaszndlha-
16. Elkertithetd djabb termeld- és visszasaj-
told kutak igen kisltséges létesitése. Cikkiink-
ben ext kivdntuk bizonyitani elméleti alapo-
kon és egy gyakorlati példa alapjén.

Summary
The heat energy recovered from the fluid
produced by deep thermal wells is used very
econamically for heating buildings ~ cover-

ing the heat demand ~ and supplying utility
hor water. After cooling the in-taken fluid
must be injected back into the reservoir water
layer. The temperature of back-injection is
usually equal to that of the return line and
the water still contains quite significant en-
ergy amount. Before injecting-back this heat
energy can be recovered by the heat-pump
technology, and fed back into the basic hear-
ing system. In this way the very expensive
investment of new production and injection
wells is avoidable. Authors prove this on the
theoretical base and with a practical case in
the present article.
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