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A foldho kinyerési modjainak dsszehasonlitasa

A tanulmany a féldhékinyerési modjainak hozadékat és befektetési
koltségeit teszi mérlegre egyszer(i, gyakorlati példak alapjan. A sza-
mok segédletet adhatnak ilyen rendszerek beruhazoi, tervezdi és kivi-
telezdi szamara is. Konklizioként nagyfogyasztok esetére a mélységi,
kisfogyasztoknak pedig a talajfelszin-kdzeli megoldasokat mutatja ki
elénydsebbnek. A geoldgiai értelemben talajfelszin-kozeli (0-150 mé-
teres mélységbe nyild, itt talajvizzel nedvesitettnek emlitett) és az
1000 méter ala nylé mélységi szondak ma ismerheté koltségeit és az
ilyen targyu beruhazasok energetikai hozadékat taglaljuk.

A talajvizzel nedvesitett szondak hékinyerése

A talajszondak beruhdzdsi kéltsége
132-160 mm lyukatmérdjl furat atlagos kéltsége (nettd) 4000-4500-5000
Ft/m. Szondakészités (KPE), lehelyezés, tomedékelés (nettd) 1200 Ft/m [1].
Fajlagos anyag- plusz munkakéltség 4500 Ft/m + 1200 Ft/m = 5700 Ft/m.
A talajbol hdszivattyu segitségével elvonhato hd és a kompresszor munkaja-
nak aranya éves atlagban 3/1 (COP =4).

Alabb, az egyszerliség kedvéért kerek szamokat valasztva, egy 10 kW
flitési igényd, viz/viz hészivattylval ellatott csalddi haz/intézmény flitésé-
re alkalmas rendszer adatai szerepelnek. A talajbdl hészivattyd segitse-
gével elvonhaté hé és a kompresszor munkajanak aranya éves atlagban
3/1 (COP = 4). A foldbdl elvonandd fUtdteljesitmény 10 kW x 3% = 7,5 kW,

A szerzd és munkatdrsa &ltal eldszor 1989-ben publikdlt mérésekbdl
[2] és az azdta hozzaférhetd adatokbol ismert, hogy 83,74 W fiitGteljesit-
mény kinyeréséhez ~1 m talajvizzel nedvesitett szondat sziikséges |étesiteni.
10 kW flitési igény és 7,5 kW talajbdl nyert hételjesitmény alapjan szamitott
szondameéret: 7500 W : 83,74 W/m = 89,56 m.

A példankban szerepld haz/intézmeény ~2,5 kW teljesitményfelvétell és
~10 kW fiitSteljesitmény(i hdszivattyuval és egy ~90 méteres szondaval ki-
szolgalhato. Tervezési tartalékként 1 db 100 méteres szondat javasolva annak
kéltsége: 100 m x 5700 Ft/m = 570 000 Ft. A talajszonda létesitésének fajla-
gos koltsége: 570 000 Ft / 10 000 W = 57 Ft/W ~ 60 Ft/W.

A hészivattyu beruhdzasi kéltsége
Szamos cég kinal komplett hdszivattyl rendszert. A példankban szerepld
10 kW-hoz legkdzelebbiként egy 10,2 kW fiitési teljesitményd hdszivaty-
tyu érhetd el a kereskedelmi forgalomban [1]. 3715 EUR/db x 300 Ft/EUR =
1 114 500 Ft. A fenti 6sszeg a beszerzési és installalasi kéltségeket fedezi,
nem tartalmazza a csaladi haz fiitésével kapcsolatos belsé épiiletgépészeti
egységek - radidtorok/padiofiités, vezetékek, a flitott lakétérben elhelye-
zett kezel és vezérld szerelvények, melegviz-keringtetd szivattyuk - anyag-
plusz munkakdltségét.

Osszes kéltség: szonda 570 000 Ft, hdszivattyd 1 114 500 Ft, &sszesen
1 684 500 Ft.

A példaban szerepld rendszer fajlagos beruhazasi koltsége (pénziigyi és
egyéb, e tanulmany targyat nem képezd koltségek nélkiil):
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1412 000 Ft/ 10 000 kW = 168,45 Ft/W = ~ 170 Ft/W

Nyitott vizrendszerii talajhé-kinyerés

A fentiekben zart folyadékarami szondakkal foglalkoztunk. Emlitést kell ten-
niink a nyitott vizrendszerii talajhd-kinyerésrél is. Ez esetben kotott agyagba,
a vizzaro talajréteg folott elhelyezkedd kavicsos, hordalékos vagy homokos
talajba furt vagy dsott kutakat hasznalhatunk talajszonddk helyett. A két kut
egyikébdl kiszivattylzzuk, majd a hészivatty( elparologtatdjan keresztllara-
moltatva, ott lehiitve visszajuttatjuk az emésztd kutba, onnan a talajba a
vizaramot.

A hdszivattyl elpdrologtatéjaban leh(itétt vizaram az egymastol légvonal-
ban >20 méterre évo két kut kozt megtett, foldfelszin alatti aramlas soran
ismét felmelegszik. A két kit helyének kivalasztédsahoz figyelembe kell venni a
talaj helyi hidroldgiai tulajdonségait, elsGsorban a rétegvizek aramlasi iranyat.
A rendszer méretezéséhez ismerni kelt a kitpar kinyerd kitjanak vizhozamat.
Legeldnydsebben nagy élvizek vagy stabil felszin alatti vizkészletek kozelé-
ben valosithaté meg ez a foldhd-kinyerési modszer.

Az USP 4 375 831 egyetlen kutat és egy a fagyhatar ala (pl. a pincébe) te-
lepitett, hideg vizzel telt hétarold és hdatado puffertartalyt alkalmaz. A puffer
folyadéktartalmat egyrészt a kdton atvezetett zart cséhurokban keringtetve
fliti, masrészt egy masik szivattylval mozgatott folyadékaramot a hdszivattyu
elparologtatojan at keringetve hiit [3].

Elényei a kétkutas eljardshoz képest:

o A rendszer kisebb mértékben van kitéve a talajviz dramldsi viszonyainak.

« Joval kisebb mértékben avatkozik be a talajviz természetes mozgasaba.

Beruhdzdsi koltség a kétkutas rendszernél: 200 mm lyukatmérdjd furat
készitése (béléscsivel, kiemeld vezetékkel egyiitt) nettd 5000 Ft/m, két 12
méteres kut esetén ez dsszesen 120 000 Ft. Blvarszivattyl: 60 000 Ft. A két
kutat a hdszivattylval osszekétd, fele részben hoszigetelt, fagyhatar alatti,
dsszesen 25 méteres vezeték |étesitése: 75 000 Ft. 10,2 kW flitési teljesit-
mény( hdszivattyl beszerzése, installdldsa: 3715 EUR/db x 300 Ft/EUR =
1114 500 Ft. Minddsszesen: 1 369 500 Ft.

Fajlagos beruhdzasi kdltség: 1 369 500 Ft/10 200 W = 134,26 Ft/W ~
135 Ft/W.

A direkt, nyitott rendszer elonyei:

e 10-25 I/perc vizhozamu kutpar birtokdban, vizfolyas kdzelében e viz-
arambadl 5,6-14 kW flitoteljesitmény(i hGaram nyerhetd ki.

» Eldviz (patak, folyd, t6) kozelében nincs szikség talajszondékra, mind-
dssze egy, tulajdonképpen vizsz(irg céllal létesitett kitra és a hdszivattylra.

o A zart rendszer(i szondakhoz képest alacsonyabb beruhdzasi kéltség:
135 Ft/W < 170 Ft/W.

A direkt, nyitott rendszer hatranyai:

e A zart rendszeri szondékéndl nagyobb vizszivattylzasi teljesitmény-
igény (~300 W/10 kW). Ez az lizemelési koltségben jelent ~5% tdbbletet.

» Beavatkozas torténik a természetes talajvizmozgasba.

« Nem szamithatunk a nyari napmeleg tarolasara és téli Ujrahasznositasara
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Mélységi szondak hokinyerése

A Karpat-medence, azon bellil Magyarorszag atlagos geotermikus hdsrlisége
meghaladja a vilagatlagot. A mar miikdd6 hazai mélységi szondak kozl is
kiemelked6 viz- és héhozamot mutatnak a Miskolc kézelében lévé kitermeld
(malyi) és viznyeld (kistokaji) kutak. A tovabbiakban ezen adatokkal szamo-
lunk [4].

A mélységi szondakbdl blvarszivattylk segitségével a felszinre jutta-
tott vizdram hotartalmat a kozeli nagyvarosi lakotelep tavfiitésével és HMV-
ellatasaval hasznositjak. A beruhazas dsszkoltsége 8 milliard Ft, mely dsszeg
a kutak furasat, szondak kialakitasat, tavvezetékek, hocserélok létesitését is
tartalmazza.

A két mélységi kut (2305 m és 1514 m) mellett még harom, osszesen
3888 m mélységl viznyeld kutat firtak, mindosszesen 7707 m mélységben. A
mélységbél a felszinre jutd vizéram hémérséklete 92-100 °C, hozama 7500-
9000 I/sec kutanként. Az ez alapjan elvarhatd flitételjesitmény 30 MW. A la-
kételeprél visszatérd viz a most még csak tervezett meleghdzi, és/vagy egyéb
hasznositasa nélkiil varhatd az itt jelzett 30 MW fiitGteljesitmény. A ~30 °C-os
visszatérg hémérsékletig kinyerhetd dsszes hételjesitmény ~48 MW.

A mélységi szondarendszer fajlagos beruhazasi kéltsége: 8 milliard Ft :
30 millio W = 266,7 Ft/W. Megjegyzés: Hasonlé héhozam eléréséhez példaul
a német-lengyel siksagon kb. kétszer ilyen mély szondakra lenne sziikség [5].
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A talajvizzel nedvesitett, talajfelszin-kozeli és
a mélységi szondak osszehasonlitasa
A mélységi szondak eldnyei:

« A fiitételjesitmény koncentréltan jelentkezik.

« Igen alacsony (rendkiviil kedvezo) a fajlagos primerenergia-felhaszna-
las mutatoja.

« Nagy lakddvezetek szezondlis fiitésigényei minimalis miikadtetési be-
fektetés (szivattylzas, karbantartas) aran ellathatok.

o Flitési szezonon kivill a mélységi szondakban mikodtetett szivattylk
teljesitményszabalyozdsa Utjan egyszerlien bedllithatd a foldbdl kivont ho- és
forroviz-mennyiség a csokkent fogyasztasi igény szintjére.

« Magyarorszag elényds geofizikai adottségaibol adédéan Eszak-, Eszak-
kelet-Eurdpahoz képest alacsonyabb fajlagos beruhazasi igény, gyorsabban
megtérilé befektetés varhato.

Az abra a foldfelszin alatt 1000 méteres mélységben uralkodé
hémeérséklet-eloszlast mutatja.
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A mélységi szondak hatranyai:

« Flitési szezonon kiviil korlatozott (csak HMV) a fiitékapacitas kihaszna-
1asi lehetbsége. Ez némileg elnylijtja a beruhdzas megtériilési idejét.

o A felszinkGzeli, talajvizzel nedvesitett szondakénal magasabb fajlagos
beruhdzési koltségek (267 Ft/W >170 Ft/W >135 Ft/W).

» Egy létesitmény 5-10 km-es kornyezetén beliil nem lehet masik ugyan-
ilyen. Ez a potencialis nagyfogyasztok (pl. a nagyvarosok) valasztasi lehetd-
ségeit korlatozza.

« Jelenleg még EU-szinten is zavaros jogi kérnyezet (HU: vizjog, banya-
hatdsdg, Energiafelligyelet, kdrnyezetvédelmi hatdsag).

A talajvizzel nedvesitett szondak eldnyei:

« Sziklas talaj kivételével barhol igénybe vehetd.

* 10x20 m-es alapteriileten |étesitett szondak elegenddk egy atlagos hé-
igény csaladi haz ellatasdhoz (akar a kertben, ,z6ldmezds” beruhdzas eseté-
ben elénydsen a haz alatt).

* A mélységi szondakénal alacsonyabb fajlagos beruhazasi kéltség.

* Nem avatkozik be a talaj vizhaztartasaba, dsszetételébe.

* Kedvezd szondakornyezet esetén a flitési szezon utan is eredményesen
és a télinél joval kisebb koltséggel és primerenergia-felhasznalassal haszno-
sithato a |étesitett beruhazas (klimatizalas, hétarolas).

« Elektromos szolgéltatds hijan is megoldhatd a rendszer mikodtetése
(robbanémotoros kompresszorral vagy abszorpcids hdszivattyuval).

o Talajvizaramlas-mentes szondakdrnyezet esetén mad nyilik a nyari nap-
meleg egy részének olcso elraktarozasara és téli hasznositasara.

o Létesitésének elterjedésével jelentdsen csokkenne a lakohazak fiitésre
elhasznalt primer energia mennyisége.

» Nem befolyasolja a létesitmény kornyezetének florajat, faunajat (ellen-
tétben a talajfelszinnel parhuzamosan elhelyezett kollektorral).

» Nincs szlikség vizligyi, energiafelligyeleti, banyahatdsagi engedélyekre.

A talajvizzel nedvesitett szondak hatranyai:

« A mélységi szondakénal magasabb primerenergia-felhasznalas a flitési
szezonban.

 Sziklas talaj esetén jelentésen megndnek a fajlagos beruhazasi koltsé-
gek (flrasi koltség, szondahossz-igényndvekedés).

o A jelenlegi hazai palyazati kiirdsok nem, vagy csak jelentds sajat eré
befektetése mellett tamogatjak ilyen rendszer létesitését.

Konklazid

Nagyfogyasztok esetére a mélységi fUrason alapuld foldh-kinyerés
elényds, klldndsen ha a talajba torténd visszapréselés elétt még van
lehetéség a vizédram maradék hotartalmanak hasznositasara is. Kisfo-
gyasztok - csalddi hdz, tarsashaz, intézmény - szdmdra a talajfelszin-
kozeli foldhd-kinyerés elénydsebb.
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