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Magyarország geotermális adottságai átlagon felüliek. Az adottságok kihasználása azonban elég egyoldalú és nem mindig körültekintő.

A termálvíz készletekre települő, egyre szaporodó fürdők lehet, hogy fellendítik a turizmust, de a mértéktelen kitermelés csökkenti felszín alatti vízkészleteinket, az elengedett vizek szennyezik élővizeinket, az elfolyások ki nem használt energiatartalmát pedig elpazaroljuk. A geotermális energiáról és legfőbb hordozójáról, a termálvízről alkotott elképzelések gyakran elszakadnak a realitásoktól. A termálvíz készlet nem kimeríthetetlen kincs, de a gyógyfürdők elhasznált fürdővize sem csak csatornába való szennyvíz.

Néhány nagyobb ívű hazai alkalmazó példája talán árnyaltabbá teheti a képet.
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I. A megújuló energiaforrások iránti igény növekedése világszerte
A gazdasági fejlődés és a népesség növekedése a Földön az emberiség energiaigényét monoton növeli. A hosszú ideig mesterségesen alacsonyan tartott energiaárak miatt az energiahordozókat nem kezelték fontosságukhoz méltóan, pazarló felhasználásuk alakult ki. Az olajár-robbanás ráterelte a figyelmet erre a helyzetre, tudatosultak a pazarlás következményei. A fosszilis energiahordozók – a szén, az olaj és a földgáz felhasználása során olyan melléktermékek keletkeznek, amelyek a Föld hőháztartását befolyásolják. Megindult a Föld légkörének és óceánjainak felmelegedése. A légkör melegedésének következtében a pusztító viharok, esőzések, áradások gyakoribbá válnak. Az óceánok felmelegedése a vízszint emelkedését eredményezi, ami miatt termékeny és sűrűn lakott területek kerülhetnek víz alá. 

Másrészt a fosszilis energiahordozók kitermelésének fokozódása a készletek fogyása oda vezet, hogy a felszínre hozatal egyre nehezebb és drágább. A véges készletek már történelmi időn belül annyira megfogyatkozhatnak, hogy például a kőolaj a legritkábban előforduló ásványok közé kerül. 

Mindezek a körülmények a nem-fosszilis energiahordozók felé fordították a figyelmet. Előtérbe kerültek a megújuló energiaforrások. 

Egy energiaforrás megújuló jellege nem abszolút kategória. Abban az esetben, ha a kitermelés és keletkezés sebessége hasonló, az energiaforrás megújulónak tekinthető. Talán ma is van a Földnek olyan zuga, ahol a mikrokörülmények megfelelnek például a kőolajképződés folyamatának, de a keletkezés évmilliókig tart, a kitermelés pedig kis ingadozással állandóan emelkedik, és már ma is óriási.

A Nap sugárzása folyamatos, becsülhető időtartama nem emberi léptékű. Hasonló a helyzet a Föld belső hőjével. Így ezek megújuló energiaforrásoknak tekinthetők, ami azt jelenti, hogy a rendelkezésre álló mennyiségük belátható időn belül nem csökken észrevehető mértékben.

A Föld belső hőjének hordozója a kőzetváz, az energia mobilizálására, használhatóvá tételére alkalmas közeg a kőzetváz víztartalma. Ezek a vízkészletek azonban nem tekinthetők kimeríthetetleneknek. A hőenergia a megújuló energiaforrás. Az általánosan alkalmazott termálvizes energianyerés a vízkészletek véges volta miatt csak részben tekinthető megújulónak, bár a vízkészletek mesterséges pótlásával megújulóvá tehető.

A szennyezőanyag kibocsátás szempontjából is igen kedvezőek a megújuló energiaforrások. 

Az USA Energiaügyi Minisztériuma szerint a villamos erőművek adják az országos SO2 emisszió 70%-át, a NOX 33%-át, az üvegházhatást okozó gázok 20%-át. Mindehhez a geotermikus energiatermelő rendszerek csak igen kis mértékben járulnak hozzá. Például egy legújabb generációs geotermális erőmű 1 MWh elektromos áram megtermelésekor 136g CO2-t bocsát ki, míg ugyanez az arány széntüzelésű erőműveknél átlagosan 225,4 kg/MWh, földgázüzeműeknél pedig 127,9 kg/MWh ( ez az érték a legkedvezőbb emissziós értékű metánt használó erőművekre vonatkozik ). Mint látható, az eltérés több nagyságrend.

A következő táblázatban a különböző villamosenergia termelési módok átlagos emissziós adatait hasonlítjuk össze.

emisszió
geotermális
szén
kőolaj
földgáz

(kg/MWh(
alapú villamosenergia termelés

SO2
0,03
9,23
1,92
0,00

NOX
0
3,66
1,75
1,93

CO2
0,48
990,00
839,00
540,00

1. táblázat

A levegőszennyezés visszaszorítása szempontjából érdemes összehasonlítani a megújuló energiafajták kínálta lehetőségeket. Költségoldalról nézve egy 1997-es összehasonlítás szerint a CO2 emisszió csökkentésének legolcsóbb módszere a geotermális energia igénybevétele:
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Az egy tonna CO2 emisszió csökkentés költsége megújuló energiafajták
szerint ( Clauser 1997. )

1. ábra

 A kedvező geotermális adottságú országokban általában létezik geotermális villamos erőmű. A legtöbb ( 203 ) az USA-ban működik, ezek részaránya az ország teljes villamos energiatermelésében azonban csak 0,4 %. Egyes fejlődő országok energiatermelésében igen jelentős helyet foglalnak el a geotermális erőművek. 1998-as adatok szerint a Fülöp-szigetek villamos energiatermelésének 17,9 %-át 64 geotermális berendezés szolgáltatta, de 10% fölötti részesedésük van Nicaragua és El Salvador villamos energiatermelésében is. Világviszonylatban villamos energia termelés területén a geotermia a legelterjedtebb a megújuló energiaforrások közül, részaránya 52%.

A geotermális energia igénybe vételének másik lehetséges módja a direkt hőhasznosítás. Ennek legnagyobb alkalmazója az USA, de megközelíti Kína és Izland is. Magyarország mintegy hatodakkora termálhő teljesítménnyel az ötödik a világon, az előbb említetteken kívül még Franciaország előz meg minket.
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II. A geotermális energia

A termálenergia a Föld szilárd kérgét alkotó kőzetek belső hője, amelyet a magma felől állandó hőáramlás táplál. Az egységnyi mélységnövekedéshez tartozó hőmérsékletemelkedés az ún. geotermikus gradiens, amelynek értéke a Földön átlagosan 0,020 - 0,033 oC/m.

Ennél az átlagos értéknél lényegesen nagyobb a geotermikus gradiens bizonyos kitüntetett geológiai adottságú térségekben. Ilyenek egyrészt a kontinentális lemezek alábukási zónáihoz kapcsolódó aktív vulkáni övezetek, például Kaliforniában, Japánban vagy Olaszországban. A másik előfordulás kontinentális lemezek belsejében, medencékben az aktív vulkanikus területektől távol, olyan árokrendszerek közelében van, ahol a földkéreg elvékonyodott és így a forró magma a felszínhez közelebb helyezkedik el. Jellegzetesen ilyen térség a Kárpát-medence, a Párizsi medence vagy a Kaukázustól Északra elterülő Kubányi sztyeppék. 

A geotermális energia megújuló jellegét a geológiai folyamatok biztosítják. A Föld belső hője a magmában lezajló kémiai átalakulások, radioaktív bomlások eredménye. A hatalmas tömeg, a lassú áramlások a felszín „közelében” folyamatos hőenergiát eredményeznek.
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Az energia hordozója a szilárd kőzetváz. Egyes speciális technológiák csak a hőmennyiséget „bányásszák” ( hot dry rock ), általában azonban a felszín alatti vízkészletek segítségével hozzák felszínre az energiát. Ahol a forró gőz feltör, vagy hévforrások fakadnak, nem gondolunk arra, hogy a vízkészletek végesek, pedig ennek az energiaforrásnak megújuló jellegét csak úgy lehet érvényesíteni, ha létrejön a

mesterséges hőkinyerés       természetes visszamelegedés

körfolyamat.

A felszín alatti vizek utánpótlásának forrása a csapadékvíz. A növényzet fékezi a csapadékvíz gyors lefutását a folyókba, tavakba, nagyobb hányada szivárog a talajba, majd onnan a mélyebb rétegekbe, mint kopár területen, vagy épített környezet esetén.

Az emberi tevékenység fogyasztja a felszín alatti vízkészleteket, másrészt pedig csökkenti az utánpótlás mennyiségét. Ezért szükség van a kiemelt termálvizek visszatáplálására, ahhoz, hogy a körfolyamat ne szakadjon meg.

A vizet vagy közvetlenül a tároló rétegbe sajtolják vissza, vagy gyakrabban egy vele hidraulikailag kapcsolatban lévő, de sekélyebb szintre. Ebben az esetben lényeges követelmény, hogy az ivóvízbázis alatt, attól elszigetelt réteget célozzanak meg. A sekélyebb szintbe való visszanyomás – elsősorban a kisebb fúrási költségek miatt – gazdaságosabb, továbbá nincs hatással a termelőkútra sem.

Azonos rétegbe történő visszasajtolás esetén kritikus a két kút távolsága. Homokkőtároló esetén egy kút maximum körülbelül 1 km-es környezetéből képes kitermelni a vizet, tehát ilyen távolságon belül a két kút hat egymásra.

A visszasajtolás műszakilag megoldott abban az esetben, ha a fogadó réteg hasadékos kőzet. Számos ilyen rendszer működik világszerte, és sikeres hazai megoldások is vannak, történtek reményteljes kísérletek.

Bonyolultabb a helyzet a porózus, törmelékes rétegek területén, az ilyen tárolók esetében szerzett tapasztalatok eltérőek, ellentmondásosak. A magyarországihoz hasonló porózus homokkőbe való franciaországi visszasajtolási kísérletek eredménytelenül végződtek, a hazai tapasztalatok is sokfélék. Amiben megegyeznek, az az, hogy eleinte a visszatápláló kút „nyeli” a vizet, a folyamatos üzemeltetésnél azonban az idő előrehaladtával egyre nagyobb nyomás szükséges ugyanannyi víz visszasajtolásához. Hosszabb leállás után a nehézségek csökkenni látszanak, de azután a réteg nyelőképessége újra csökken.

A fúrási technika fejlődésével lehetőség nyílt ferde fúrások mélyítésére. Az olajiparban kifejlesztett technológia előnye, hogy a kútfejek közelsége miatt rövidebb távvezeték szükséges. Ez esetünkben a vezetéken történő hőveszteséget is csökkenti. Hátránya viszont, hogy a kút lényegesen nehezebben kezelhető, karbantartása bonyolultabb, tisztíthatósági problémák léphetnek fel.

termelőkút    visszatápláló kút    termelőkút       visszatápláló kút
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A hévíz-visszasajtoló kutak fajtái

( „a” és „b” esetben ugyanabba a rétegbe is történhet a visszatáplálás )

2. ábra


Az ábrán látható „c” megoldás egyetlen kúttal oldja meg a kitermelés- visszasajtolás feladatát. Az eljárás Dr Balogh Jenő szabadalma, alkalmazásával Szentesen és Hódmezővásárhelyen történtek sikeres kísérletek.

A termálvizek hasznosításának két fő területe a vízügyi- és az energetikai hasznosítás:

· vízügyi hasznosítás

· balneológia

· ivóvíz

· energetikai hasznosítás

· villamosenergia előállítás, amelynek során a hőenergiát villamosenergiává alakítják át

· közvetlen hőhasznosítás, amelynek során a termálvíz hője átalakítás nélkül, közvetlenül kerül hasznosításra

A vízügyi alkalmazások számára az alacsonyabb hőmérsékletű termálvizek a kedvezőbbek, ivóvízként közvetlenül általában még azok sem használhatók. A balneológiai igénybe vétel is csak egy viszonylag szűk hömérséklet tartományban lehetséges. Ráadásul a gyógyvizeket hígítással nem is lehet hűteni, mert a gyógyhatást hordozó ásványianyag-koncentráció is csökken. Ez szinte kínálja, hogy az ilyen célú alkalmazás előtt kellene a termálvizek hőtartalmát – például hőszivattyúval – hasznosítani.

Az energetikai hasznosítási lehetőségek lényegesen nagyobb hőmérséklettartományt ölelnek fel.

Azokban a hőmérséklettartományokban, ahol elvileg több hasznosítás is lehetséges, a termálvíz további tulajdonságai alapján lehet választani, például az áramtermelési módok között. A magasabb hőmérsékletű fluidumot igénylő gőzlecsapatásos folyamat egyszerűbb, a berendezés olcsóbb, viszont nagy ásványisó tartalmú termálvíz esetén a vízkövesedési hajlam miatt a kettős közegű rendszer a kedvezőbb a primer kör zártsága miatt. Igen lényeges paraméter a vízhozam, a különböző felhasználási lehetőségek alkalmazhatóságát, gazdaságosságát jelentősen befolyásolja.
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A lehetséges hasznosítási módok a geotermális fluidum
 hőmérséklete szerint

3. ábra

A közvetlen termálhő hasznosítás során elsősorban a 100 °C alatti hőmérsékletű és viszonylag kisebb vízhozamú termálkutakat veszik figyelembe. A közvetlen hőhasznosítás az igények igen széles skáláját tudja kielégíteni.

A kommunális felhasználás (fűtés, használati melegvíz, stb.) elterjedt forma. Emellett változatos ipari és mezőgazdasági lehetőségek léteznek, ilyeneket sorol fel a 2. táblázat. 




A közvetlen hőhasznosítás területei a hőmérséklet függvényében
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2. táblázat


Az ipari és mezőgazdasági felhasználásoknál különös hangsúlyt kapnak a termálvíz oldott ásványianyag tartalmának minőségi és mennyiségi jellemzői. Technológiai problémákat okozhatnak a vízkőkiválások és a korrózió. Bizonyos elemek jelenléte egyes alkalmazásokat eleve kizár, vagy komoly tisztításieljárásokat igényel, ami az adott felhasználás gazdaságosságát is megkérdőjelezheti. Másrészt például bizonyos éghető gáz tartalom fölött gondoskodni kell a gáz szeparálásáról és elvezetéséről. Minden fúrás vizét külön meg kell vizsgálni. Még az azonos vízadó rétegből származó vizet termelő, egymáshoz közeli kutak vízminősége között is lényeges különbségek lehetnek, például a tárolórétegig átfúrt kőzetek eltérései miatt.


     III. Egy geotermális létesítmény hatása a környezeti elemekre


III.1.
Kutatás és mélyfúrás

A geotermális mező geológiai, geofizikai megkutatása, feltárása a project első fázisa. Ennek környezeti terhelése csekély. A geofizikai mérések során a műszereket általában egy előre meghatározott, keskeny sávban mozgatják. A növényzetet, a talajt ezek a gépek nem károsítják maradandóan. Módszertől függően esetleg vibrátorok mozognak a terepen, vagy sekély fúrásokat végeznek, amelyekben robbantások történnek. Ezek a műveletek rövid időtartamú zaj- és rezgésterheléssel járnak. Más esetekben elektródákat és mágneses szondákat helyeznek el a területen a természetes elektromágneses tér mérésére. Ritkábban mesterséges elektromágneses teret hoznak létre, amelynek a torzulásait mérik. Ebben az esetben nagy áramerősségű, igen alacsony frekvenciájú négyszög impulzusokkal dolgoznak. A kábelek, a műszerek állandó emberi felügyelet alatt vannak. A mérések fagyott talajon nem végezhetők, de ezen kívül időpontjuk megválasztható, figyelembe lehet venni például természetvédelmi- és egyéb szempontokat is. 

A második fázis, a mélyfúrási munkálatok szakasza kisebb területen folyik, de ott lényegesen nagyobb környezeti terhelést okoz. Minél mélyebbre tervezik a fúrást, ez a szakasz annál hosszabb, annál nagyobb mennyiségű eszközt, gépet kell megmozgatni. Nagy mennyiségű fúróiszap kell, amelyet ideiglenes tárolóban kevernek és helyeznek el. Nehéz járművek, gépek mozognak, a műveletek zajjal, rezgéssel járnak.

Itt kell megemlíteni a ritkán előforduló kútkitörések veszélyét is. Ilyen helyzetben a készletgazdálkodási- és környezetvédelmi szempontok ellentmondásba kerülhetnek egymással. A gyors, műszakilag nem eléggé körültekintő elfojtás meghiúsíthatja a fúrás folytatását. Ilyen esetben minden, addig befektetett munka, eszköz, energia kárba vész. A kitörés súlyos, és akár hosszan tartó, folyamatos zaj- és rezgés terheléssel jár, ami mind az ott dolgozók, mind a közelben lakók egészségét károsíthatja. A rezgések akár az épített környezetben is kárt tehetnek. Emellett nagy mennyiségű, esetenként mérgező, vagy más módon káros gázok, gőzök kerülhetnek a levegőbe. Jelentős lehet a hőterhelés is. 

Lényeges megjegyezni, hogy ez a részfolyamat lényegesen leszűkül és megszelídül abban az esetben, ha már meglévő mélyfúrásokat használnak, illetve képeznek ki termálvíz termelésre. A meddő szénhidrogén-kutató fúrások, illetve letermelt olaj- és gázkutak átképezhetők termálkúttá. Az ilyen kutak igénybevétele a fúrási költségek körülbelül 40%-os csökkenését eredményezheti.


III.2.
Építkezés

A geotermális létesítmények építésénél az átlagos ipari beruházáshoz képest többlet faladatot jelent a víztovábbító hálózat létrehozása. Korszerű beruházás esetén ez jól szigetelt csőrendszert jelent. A hőterhelés megakadályozása mellett a szigetelés a hőveszteség csökkentését is eredményezi. Egy korszerű vezetékben a fluidum hűlése kevesebb, mint 1 °C/km. A vezetékek általában a felszín alá kerülnek. A talajmunkálatok gyorsan, minimális talajmozgatással, így talajeróziót nem okozva végezhetők. Az építkezés befejezése után a terület könnyen „helyrehozható”, természetes környezetben pedig gyorsan regenerálódik.

Akár a gőz, akár a forró víz csak kis távolságra vezethető el gazdaságosan a termelő kúttól. A lehetséges távolság függ a helyi éghajlati adottságoktól, felszíni- és terepviszonyoktól. Közvetlen felhasználás esetén 1-2 km-nél hosszabb szállító vezeték nem fordul elő. Néhány nagy produktivitású rendszer esetén a gőzt nagyobb távolságra is érdemes szállítani az erőműhöz.

Sajnos nem minden esetben oldják meg fedett csőhálózattal a szállítást. Építenek felszín feletti csővezetékeket is, de van, ahol egyszerű árkot ásnak a „vezeték” céljaira.

A beruházások viszonylag gyorsan kivitelezhetőek. A felszín feletti alaptechnológia kiforrott. Az egységek modulárisan bővíthetőek, akár erőmű, akár direkt hőhasznosító esetén. 

A létesítmény felszíni helyigénye csekély, így a tájba illesztés az átlagosnál egyszerűbben megoldható. Egy kisebb hőhasznosító rendszer központi része akár egy családi ház méretű és külsejű épületben is elfér.


III.3.
Üzemeltetés

A termálvíz minősége, kémiai összetétele a kút helyének, mélységének függvénye. Mindezen jellemzők igen széles skálán változnak. A vízkémiai jellemzők még egymáshoz közel mélyített kutak esetén is jelentősen eltérhetnek. A kémiai összetétel – az összes oldott sótartalom, a kationok, anionok mennyisége, minősége, a gáztartalom, az egyensúlyi pH érték – határozza meg a termálvíz hasznosítási szempontból fontos vízkőkiválási és korróziós tulajdonságait.

A vízkő kiválás elsősorban az oldott kalcium- és magnézium sók mennyiségétől, valamint az oldott szénsav és szabad széndioxid jelenlététől és mennyiségétől függ. A CaCO3 oldékonysága légköri nyomáson kicsi, oldatban tartását a CO2 teszi lehetővé. Ha a szabad széndioxid mennyisége csökken, a kalciumkarbonát kiválik, lerakodások keletkeznek. A lerakodások vegyszeradagolással előzhetők meg, utólag pedig savazással eltávolíthatók. A lerakodás mennyiségének, növekedési sebességének, helyének pontos ismerete lényeges a zavartalan üzemeltetéshez.

A nagy CO2 tartalmú vizek megtámadják a fémeket, a kút csövezését, az egyéb szerelvényeket, a továbbító csöveket. Agresszív vizekkel érintkező szerelvényeknél lényeges azok anyagának helyes megválasztása.

A metán tartalom szeparálása a robbanásveszély elkerülése érdekében lényeges. Egyes vizek olyan sok metánt – akár több m3/m3 mennyiségben is – tartalmaznak, hogy az a termálvíz mellett további gazdaságos energiaforrást jelenthet.

A kémiai összetevők hatása nagy lehet abban az esetben is, ha a víz továbbítása nem zárt rendszerben történik. A víznek még viszonylag kis koncentrációjú oldott anyagtól is lehet kellemetlen szaga, elváltozhat a színe. A talajban szikesedést idézhet elő.

A víz nyomása a kút élete során általában csökken a tároló vízkészletének apadása miatt. Az eleinte túlfolyó kút üzemeltetéséhez szivattyú, majd búvárszivattyú szükséges. További üzemeltetés során a búvárszivattyút mind mélyebbre kell telepíteni.

A legnagyobb problémát a használt víz elhelyezése jelenti. A víz só- és vízszennyezést okozhat, esetenként mérgező hatása is lehet.

A mennyiben közvetlenül élővízbe engedik a termálvizet, mindezek a hatások jelentkeznek. A mérgező anyagok akár a vízi élőlények tömeges pusztulását is okozhatják. Szerencsétlen, ma már ritkán alkalmazott eljárás, hogy a lehűtött termálvízzel halastavakat töltenek fel. Már csekély fenol tartalom is kellemetlen ízűvé teszi a halak húsát.

A hőszennyezés abból adódik, hogy a hasznosítás után a víz még általában melegebb a környezeténél. A melegebb víz kevesebb oldott oxigént tartalmaz, ez a hőmérséklet emelkedésének legfontosabb hatása. Az oxigénveszteség elérheti a 4-5 mg/l értéket is, így azonos lehet a szennyvízterhelés hatásával, ezért hőterhelésnek nevezik. A hőmérséklet emelkedés növeli a kémiai reakciók sebességét, 10°C-os emelkedés megkétszerezi azokat. A kémiai reakciók gyorsulása fokozza a vízi élőlények aktivitását, ami további oxigénelvonáshoz vezet. A legsúlyosabb hatások az élővilágot érintik, ezek közül néhány ( a közvetlen hőhatás mellett ): az életjelenségekben bekövetkező zavarok ( pl. a légzés fokozódása, fotoszintézis gyorsulása, egyedfejlődési rendellenességek ), a táplálékszervezetek oxigénhiány miatti megritkulása, a mérgezéssel szembeni ellenállóképesség csökkenése stb. Ebből is látszik, hogy milyen károkat okozhat az a gyakorlat, ha a használt termálvizet az élő vízfolyásokba engedik, különösen, ha az lassú folyású, kis vízhozamú. A ’80-as évek elején Békés megyében több szerencsétlen eset történt, amikor a gondatlan hévízfeltárás és -üzemeltetés kisebb vízfolyások biológiai pusztulásához vezetett. A hőszennyezés a vízi élővilágon kívül még a talajra is veszélyes. 

Öntözővízként a termálvizek általában csak hígítás után használhatók. A nagy sótartalmú, magas nátriumszázalékú vizek a talajban ioncsere folyamatokat indítanak el, a kalcium ionok helyére belépnek a Na+ ionok. A talaj elszikesedik.

A víz átmeneti, úgynevezett hűtőtóba vezetése csökkenti ezeket a problémákat. A termálvíz itt a külső hőmérséklet hatására tovább hűl. A csapadék, a felszíni vizek szintén hűtik, és hígítják is. Azután alkalmas időben ( nem az öntözési időszakban ) és meghatározott mennyiségenként a csatornákba, majd onnan az élő vizekbe engedik le.

A tároló tavak gyakran nagy kiterjedésűek. Egy-egy földmedrű hűtőtó talajkárosító hatása lokálisan nagymérvű lehet.

A felszín alatti vizek és a geológiai közeg védelme érdekében a legkorszerűbb elhelyezés a visszasajtolás. A visszasajtolás energiaigénye annál kisebb, minél hidegebb a víz. Visszasajtolni azonban csak olyan használt termálvizet szabad, amelyben nincs emberi tevékenységből származó szennyezőanyag. Például a bekerült szilárd szennyező szemcsék rongálják a kútszerkezetet, a tározóréteget szennyezik. Fürdők esetében a biológiai szennyezés is jelentős lehet. A víz megfelelő minőségéről a visszasajtolás előtt meg kell győződni és szükség esetén a tisztítást el kell végezni. A mechanikai szűrés elvégzése mindenképpen indokolt.


III.4.
A létesítmény bezárása

A geotermális létesítmény bezárásakor a termálkutat lezárják. Kialakult technológia szerint történik a művelet, az esetek többségében a kút esetleges későbbi megnyitásra alkalmas marad.

A feleslegessé vált felszíni létesítmények nagy része, például a távvezeték, ha állapota egyébként megengedi, továbbra is használható más hőforrás esetén is. Az egyéb felszíni létesítmények mennyisége, területe kicsi, egyszerűen felszámolható.

Problémás eleme a létesítménynek az esetleges tározó tó. Amennyiben földmedrű volt, a terület valószínűleg talajcserére szorul, de egyéb esetekben is az építmény - például gát - elbontása után a területet helyre kell állítani. A szükséges rekonstrukció a talaj állapotától függ.


IV. Magyarország geotermális adottságai


IV.1.
Természeti adottságok
Magyarországon a földkéreg vastagsága 24-26 km, ami mintegy 10 km-rel vékonyabb, mint a szomszédos területeken. Ebből következően a geotermális gradiens 0,042 - 0,066 °C/m, ami a földi átlagértéknek körülbelül kétszerese. Ez kedvező geotermális adottságunk egyik összetevője.

A felszíni 10°C-os hőmérsékletet figyelembe véve 1 km mélységben a kőzetek hőmérséklete 60°C, 2 km mélységben pedig már 110 °C. Amennyiben a szilárd kőzetváz vizet is tartalmaz, természetesen annak hőmérséklete ugyanilyen magas. A Pannon-medencét nagy vastagságban ( 3-5 km ) jó hőszigetelő tulajdonságú üledékek töltik ki. A medence jó vízvezető képződményeinek legnagyobb ismert mélysége eléri a 2,5 km-t, itt a kőzetek hőmérséklete már 130-150 °C. Az üledékek nagy rétegvíztartalma kedvező geotermális adottságaink másik összetevője.

A magyarországi tároló képződmények két csoportba oszthatók. Van hasadékos alaphegységi és porózus, törmelékes medencebeli rezervoár. A karsztos előfordulás az ország területének kisebb hányadára terjed ki, délnyugatról ( Zala ) északkelet felé húzódik. Ebbe a zónába tartozik Budapest is. A karsztos tároló típusba tartoznak történelmileg is ismert hévízforrásaink. Ezeket már a rómaiak is hasznosították, majd a török hódoltság idején számos gyógyfürdő épült. Az ezeket tápláló források karszthegységeink peremén fakadnak ( Hévíz, Buda, Eger ). Az első mesterséges hévízfeltárások is a karsztos tárolókhoz kapcsolódnak: 1866-Harkány, 1867-Margitsziget, 1868-78-Városliget. Az egyre nagyobb mélységű fúrások a felszíni karsztos hegységektől egyre távolabb is megcsapolhatják a karsztos kőzettömeg vízkészletét, hiszen a medencét kitöltő üledékek alatti mészkő és dolomit alapegység-képződmények hidraulikailag kapcsolatban állnak a felszíni kibúvásokkal. A geológiai fejlődés során a kapcsolat meg is szakadhat, ekkor utánpótlás nélküli karsztos tárolók jönnek létre ( jelenlegi ismereteink szerint ilyen például Bük, vagy Zalakaros ).

Magyarországon karbonátos alaphegységi tárolóban nagynyomású gőzelőfordulás is ismert ( Nagyszénás, Fábiánsebestyén ).Ezek a geotermikus villamos-energia termelés lehetőségét jelentik.

Területileg nagyobb kiterjedésben – a Kisalföldön és az Alföldön – az üledékes medencék homok és homokkő képződményei jelentik a tárolókat. Ezek vastagsága helyenként a 2,5 km-t is eléri. A homokos összletben féligáteresztő, vízzáró márga- és agyagrétegek is keletkeztek az üledékképződés során. Ahogy nő a mélység, a szigetelés egyre jobb lesz. A medence peremi részein a rétegek nagy dőlése is segíti a hidraulikus kapcsolatot. Az összefüggő porózus összletben a víz állandó, lassú áramlásban van.

Néhány helyen elszigetelt, zárt tároló is kialakult (elsősorban a felső pannon rétegek mélyebb szintjeiben), itt a szénhidrogének felhalmozódása is gyakoribb.

A termálvizek igen eltérő mennyiségben és minőségben tartalmaznak különböző oldott anyagokat. Az átlagos mennyiség 2000 mg/l, de elérheti akár a 
8000-10000 mg/l értéket is. Vizeink 70 %-ában azonban 3000 mg/l alatt marad.

A két fő hévíztároló rendszer vizeinek ásványi anyag összetétele eltérő.

A karsztvíz kémiai összetételét alapvetően azok a karbonátos kőzettömegek határozzák meg, amelyek repedésein végigvándorol. Az oldási folyamat a beszivárgást követően azonnal megindul, a víz CO2 tartalma oldja a karbonátos kőzeteket, így ezek a vizek alapvetően kalcium-magnézium hidrokarbonátosak. A víz nagyobb mélységekbe jutva az ott átalakuló kőzettömegekből felszabaduló CO2-t elnyelve további oldásra lesz képes, így alakulnak ki a barlangok. A karbonátos kőzetekben található agyagásványokból alkáli elemek oldódnak ki, pirittel találkozva a szulfát tartalom nő meg. A kén ritkábban szulfid formában jelenik meg a vízben – ez jelentős gyógytényező.

Az intenzívebb áramlási zónákban a víz összes oldott sótartalma csekélyebb ( pl. Héviz ), a nagyobb mélységű zárt karsztos tárolókban a NaCl koncentráció úgy megnőhet, hogy megközelíti, vagy akár el is éri a tengervíz töménységét ( pl. Rábasömjén ).

A porózus rezervoárok vize általában alkáli hidrogénkarbonát-tartalmú. Az oldott anyag mennyisége itt is igen tág határok között változik, és általában a nagyobb mélységű tárolókból származó fluidumokban a nagyobb.

A gáztartalom tekintetében is eltérnek a két rezervoár-típus termálvizei egymástól. A karsztos tárolók gáztartalma döntően CO2. A homokköves tárolókból – elsősorban a zárt „lencsék”-ből – a termálvízzel együtt metán jön a felszínre. Egyes kutak vizében fenol és olaj is előfordul. 

A vizek az alapösszetevők mellett változatos mennyiségű és minőségű egyéb anyagokat is tartalmazhatnak. Például a villamosenergia termelésre is alkalmas tárolót harántoló Nagyszénás-3 mélyfúrásból a rétegvizsgálatok során vett vízminták laboratóriumi elemzése 64 mg/l lítiumot, 4,4 mg/l fluort és 10 mg/l arzént mutatott ki. Ez utóbbi az ivóvízben megengedett mennyiség 200-szorosa, de a fluor tartalom is a határérték háromszorosa. 

Meg kell még említeni a vizek lebegő szilárdanyag tartalmát. A homokkő tárolók vizeiben a kvarc szemcsék dominálnak. Szemcseméretük a néhány mikrontól a néhány tizedmilliméterig szór.

Magyarország becsült vízkészlete 500 Gm3, az összes termálkút éves vízhozama ~500 millió m3 Ezt a vízhozamot természetesen nem veszik igénybe, a becsült kitermelt évi termálvíz mennyiség ~200 millió m3. A 2000 január 1-i állapot szerint az országban nyilvántartott, 30 °C-nál melegebb vizet adó kutak száma 1288 db. ( A 30 °C értéket az tünteti ki, hogy Magyarországon ez az érték a termálvízzé minősítés hőmérséklethatára. )

A 3. táblázat adataiból látható, hogy a termálvíz kutak csaknem felének vízhőmérséklete kisebb, mint 40 °C, és a 90 °C-nál melegebb vizet adó kutak száma összesen 51 db. A termálkutak viszonylag nagy hányada, több mint 10 %-a műszaki hibás, ami azt jelenti, hogy hasznosításra már nem alkalmas.

A magyarországi hévízkutak hasznosítás szerinti megoszlása a kifolyó víz hőmérsékletének függvényében

Hőfok
Kutak
Kutak
Hasznosítás ( db )

(oC(
db
%
F
V
M
I
K
T
R
Z
E
S

30-39,9
581
42
59
183
72
29
1
9
0
84
40
101

40-49,9
283
20
91
22
16
17
2
20
0
36
45
27

50-59,9
132
11
45
7
17
10
2
14
4
13
12
7

60-69,9
121
10
32
0
17
6
1
25
7
18
3
10

70-79,9
70
7
8
0
23
4
6
16
2
8
2
1

80-89,9
50
5
4
0
33
3
2
1
0
6
1
0

90-99,9
48
5
4
0
31
1
5
0
0
5
0
2

>100
3
0
0
0
1
0
1
0
0
1
0
0

összesen
1288
100
243
212
210
70
20
85
13
171
103
148

3. táblázat

A táblázatban előforduló rövidítések : 

F : fürdő, V : ivóvízellátás,  M : mezőgazdasági hasznosítás, I : ipari hasznosítás,
K : kommunális ellátás, T : többcélú alkalmazás, R : visszasajtoló kút, Z : lezárt,
É : figyelő kút, S : műszakilag hibás

A balneológiai hasznosítású termálkutak egy részének vize gyógyvíz. A gyógyvízzé nyilvánításhoz a vizek megfelelő összetételén kívül egy elsősorban orvosi szempontokat tartalmazó minősítési eljárás eredményes lefolytatása szükséges. Természetesen léteznek olyan gyógyvizek is, melyek nem termálvizek, mivel kifolyó hőmérsékletük nem éri el a 30°C-t. 


IV.2.
Jogi szabályozás

A felszín alatti vizek és a felszín alatti vizek természetes víztartó képződményei kizárólagos állami tulajdont képeznek. A termálvíz felszínre hozatalához szükséges kút tulajdonosa az az állami szervezet, jogi, illetve természetes személy, akinek a költségén a kút létesült és arra a tulajdoni jogot az érvényes előírások alapján bejegyeztette. A felszíni földterület tulajdonosa pedig az a természetes vagy jogi személy, akit az ingatlan-nyilvántartásba bejegyeztek. Szolgalmi jog alapján lehetséges a kút telepítése. Nem szükségszerűen egyezik meg a kút és a földterület tulajdonosa.

A tulajdonviszonyok kérdése azért érdekes, mert ezek alapján a szénhidrogén kutató meddő kutak szempontjából a MOL megalakulása éles határvonalat jelent. Az addig mélyült kutak állami tulajdonúak, a MOL jogelődei elkülönített állami pénzalapok felhasználásával létesítették azokat. 1997-es adat alapján mintegy 3000 olyan olajipari mélyfúrás van az országban, amely vízkitermelésre kiképezhető. Ezek a kutak jelenleg lezárt állapotban vannak. 

A hévízkutatás és -termelés – a hasznosítás módjától függetlenül –a vízgazdálkodási törvény (1995 évi LVII. tv.) hatálya alá tartozik. A tevékenység vízjogi hatósági engedélyhez van kötve. A vízkitermelőknek vízkészlet járulékot kell fizetniük az igénybe vett vízmennyiség után. Az alap járulék 2002-ben 1,90 Ft/m3, ezt módosítja a térség vízkészletgazdálkodási helyzetén kívül a használt vízkészlet minősítése és a használat jellege a következők szerint:

A vízkészlet-járulékot módosító szorzó értéke
43/1999. (XII.26.) Korm. rend.

Az alapjárulék 2001. évben 1,80 Ft/m3, 2002. évben 1,90 Ft/m3 


vízhasználat jellege

vízkészlet jellege
gyógyászati célú
közcélú
gazdasági célú
egyéb

gyógyvíz
minősített
1,0
5,0
5,0
10,0

termálvíz
legalább 30 °C
1,0
1,0
3,0
7,5

4. táblázat

A táblázatban használt fogalmak:

Gyógyvíz :
jogszabály (74/11999 (XII.25.) EüM. rend.) és az Országos Gyógyhelyi és Gyógyfürdő Főigazgatóság által engedélyezett, bizonyítottan gyógyhatású ásványvíz.

Termálvíz :
minden olyan felszín alatti víz, amelynek kifolyó (térszínen mért) hőmérséklete a 30 °C-ot meghaladja az engedélyezett vízhozamnál.

Gyógyászati hasznosítás :
a vizek gyógykezeléssel közvetlenül összefüggő hasznosítása

Közcélú hasznosítás :
A lakossági ivó- és háztartási-, valamint a közintézmények ivó- és kommunális vízellátása, a gyógyvíznek nem minősülő ásványvizek palackozása, a nem gyógyfürdő teljes, valamint a gyógyfürdők egyéb vízellátása, továbbá a környezethigiéniás, valamint a vízjogi engedélyben kötelezően előírt, felszíni vízből történő vízpótlás.

Gazdasági célú hasznosítás :
az ipari, mezőgazdasági, kereskedelmi és egyéb gazdasági, szolgáltatási tevékenységgel összefüggő teljes vízhasználat, beleértve a foglalkoztatottak szociális vízigényét is.

A törvény szerint nem kell vízkészlet járulékot fizetni az olyan felszín alatti víz kiemelése után, amelyet visszasajtolnak.

Az energetikai hasznosításra a Bányatörvény vonatkozik (1993. évi XLVIII. tv.). A bányatörvény szerint a geotermikus energiát energetikai céllal kitermelőknek bányajáradék fizetési kötelezettségük van. A bányajáradék összege a kitermelt geotermális energia 2%-a. A hatékonyság ösztönzése érdekében a kitermelt geotermális energia 50%-át meghaladó hasznosítás után nem kell bányajáradékot fizetni.

A bányatörvény végrehajtásáról szóló 203/1998. (XII. 19.) Korm. rendelet (Vhr) szerint nem kell bányajáradékot fizetnie annak, aki vízjogi engedély alapján a geotermális energiát gyógyászati, balneológiai vagy vízellátási alkalmazás mellett energetikai célra is hasznosítja.

A bányatörvény 1997. évi módosítása kimondja, hogy geotermális energiát csak vízjogi engedély birtokában, és csak a vízkészletek károsítása nélkül lehet kitermelni. Egyúttal a vízkivétellel járó energetikai hasznosítást kivette a vízügyi jogszabályok hatálya alól.

A közcsatornába szennyvízbírság nélkül bevezethető összes sótartalom határértékre területi kategóriától függően 1,5 – 3,0 g/l. Ugyanez a terhelési határérték felszíni vízfolyás esetében 1,0 – 2,0 g/l. A felszíni vizeknél ezen kívül nátriumegyenérték %-ra is megállapítottak terhelési határértéket ( 45% ). Ez azt jelenti, hogy a termálvíz hasznosítók többsége szennyvízbírságot fizet. 

A temálvizekre vonatkoznak még a környezetvédelmi – és vízügyi jogszabályok. A vízvisszasajtolás problémáját érinti, hogy a 33/2000. (III.17.) Korm. rendelet megtiltja kockázatos anyagoknak a felszín alatti vizekbe való közvetlen bevezetését, kivéve a geotermikus célokra használt hévizek visszajuttatását. A visszajuttatás történhet ugyanabba, vagy vele azonos célokra használt rétegbe. A visszatáplálás akkor lehetséges, ha bizonyított, hogy nem történik általa szennyezettség-növekedés. 

A 20/2001. (II. 14.) Korm. rendeletben a hatásvizsgálat-köteles tevékenységek listájában szerepel a 2000 m3/nap-nál nagyobb mennyiségű termális rétegvíz, valamint az 1000 m3/nap-nál nagyobb termál karsztvíz kivétel, a víz visszasajtolás és a geotermális erőmű létesítés.


IV.3.
Hasznosítási helyzet

1997-ben a geotermális hasznosítások az ország energiamérlegében mindössze 0,26 %-ot tettek ki. A tűzifától eltekintve, a többi megújuló energia fajta részesedése még ennél is kisebb volt, ahogy azt a következő 5. táblázat adataiból kiolvashatjuk.

megújuló
hasznosított 
részarány[%]

energia
fajta
hőmennyiség
[PJ/év]
megújulók között
összes energia felhasználásban

tűzifa
             29,9
            83,3
2,83

termálenergia
               2,8
              7,8
0,26

biomassza
               2,1
              5,8
0,19

háztartási hulladék
               0,8
              2,2
0,076

biogáz
               0,2
              0,6
0,019

napenergia
               0,1
              0,3
0,0095

összesen
             35,9
          100,0
3,38

A megújuló energia források hasznosítása Magyarországon 1997-ben

5. táblázat

Ez a csekélynek tűnő részesedése az ország energiamérlegében — a legkisebb kibocsátást okozó fosszilis tüzelőanyag, azaz földgáz helyettesítéssel számolva — a következő emisszió elmaradást eredményezte : 

~ 260 kt / év CO2
~ 1,2 kt / év CO

~ 0,15 kt / év NOX
mivel az 1997 - ben geotermális forrásból származó 2,8 PJ energia előállításához földgázból ~ 91,2 Mm3 elégetése lett volna szükséges.

Az elmaradt emisszió nagyságrendjét érzékelteti, hogy ez az éves CO2 mennyiség Magyarország Kiotoban tett kötelezettség-vállalásának ~ 5,34 % -a.

Magyarországon nincs geotermális erőmű, csak direkt hőhasznosítás létezik. A felszínre hozott termálvíz 1997-ben a következő módon oszlott meg a különböző típusú felhasználók között:

5. ábra

Az energetikai felhasználás láthatóan a vízhasznosításnak kevesebb, mint a felét jelenti. Ivóvíz célú hasznosításra általában az alacsonyabb hőmérsékletű termálvizeket használják, jobbára kényszerből. Az ivóvíz hőmérsékletére vonatkozó előírások szerint a „megfelelő” minősítésű víz hőmérsékleti határértéke 20 oC, a tűrhetőé pedig 25 oC. A balneológiai gyógyvizeknél az ásványi anyag koncentrációjának csökkentése nélkül kell hűteni, kínálkozik például a hőszivattyú.

Az energetikai felhasználók közül a mezőgazdaság a legnagyobb. Például Szarvason halkeltetésre, Biharugrán hal előnevelésre használják a termálkút hőenergiáját. Szarvason emellett állattartó épületek fűtésére, terményszárításra is alkalmazzák. A terményszárítás több szempontból is érdekes felhasználás. Csak erre a tevékenységre nem gazdaságos a termálenergia kitermelése, mivel az évnek csak egy rövid szakaszában van rá szükség. Viszont a szárítás jól kombinálható más tevékenységgel, például fűtéssel, mivel más időszakban van rá szükség. ( Kivétel a kukorica szárítás, amelynek időtartama már a fűtési idénybe is belenyúlik. ) Kertészeti célú termálvíz felhasználásban Magyarország világelső.

A termálhő ipari alkalmazása kis volumenű. Használnak termálvizet például üvegmosásra, kenderáztatásra. A kommunális fűtés és használati melegvíz szolgáltatás részaránya is csekély, mint látható 1997-ben mindössze 5 % volt. Termálenergiát 1997-ben 94 szervezet és magánszemély, illetve 124 település – ezen belül 9 város az alaphő-ellátásban – alkalmazta. A hőszivattyús eljárás volumene jelentéktelen volt.


V. Hazai példák



V.1. Néhány figyelemreméltó kezdeményezés

Léteznek olyan felhasználók, akik több módon is hasznosítják a termálvizet, így nem sorolhatók egyik vagy másik kategóriába. Ilyen a Veresegyházán működő geotermális rendszer, amely 1991. és 1997. között épült ki. Alapja egy 64 oC hőmérsékletű, maximum 50 m3/óra termálvizet szolgáltató kút. A víz nagy keménységű, erős korróziós hatású.

Az 1991-ben épült termálfürdőben a vizet a hálózati víz hozzákeverésével hűtötték le és engedték a medencébe. A használt vizet aztán a Rákos patakba vezették.

Az energetikai hasznosítás 1993-ban kezdődött. Addig a Fő úti általános iskolában olajkazánokkal fűtöttek. A fűzőolaj árának emelkedése indította el az új megoldás keresését. Ezáltal nem csak az iskola fűtési költségei csökkentek, hanem a termálfürdőben felhasznált hideg víz mennyisége is. A víz tulajdonságait figyelembe véve alakították ki a távvezeték rendszert műanyag csövekből, a berendezések pedig a korróziónak ellenálló anyagokból készültek. A vízkőkiválás megakadályozása vegyszeradagolás nélkül történik a rendszer nyomásviszonyainak szabályozásával. A termálvizet – annak érdekében, hogy az eredeti épületen belüli fűtési hálózat használható maradjon – nem vezetik közvetlenül bele, hanem hőcserélőkön keresztül hasznosítják energiáját.

A rendszert 1997-ben bővítették, a Művelődési és Ifjusági Ház, valamint a termálmedence köré települt Ifjusági és Gyógyüdülő létesítményeinek hasonló megoldású hálózatával. A geotermális rendszer ettől kezdve évente kb. 5TJ egyenértékű fosszilis energiahordozó elégetését váltja ki, hőteljesítménye 700kW. Működésének eredménye még a termálfürdő kevesebb hálózati vízfelhasználása, több termálvíz kivételezés és ugyanannyi leengedett használt víz. A használt víz ásványi anyag tartalma persze nagyobb, mint korábban volt, amikor a vizet még hígítani kellett.

A hasznosítók döntő többsége a használt termálvizet előbb vagy utóbb élő víz-folyásokba engedi. Az energetikai hasznosítók közül néhány kísérletezik visszasajtolással, egy-kettő üzemszerűen alkalmaz visszatáplálást.

A balneológiai felhasználók víz-visszanyomási problémáit még fokozza a fürdővíz szennyezettsége. A használt víz nem vezethető közvetlenül vissza a tárolóba az ott lévő vízkészlet veszélyeztetése nélkül.

1993-ban létesült az első olyan berendezés, amely lehetővé tette a fürdőmedencéből elfolyó termálvíz kockázatmentes besajtolását a fogadó rétegbe.

Balatonberényben repedéses karszt tárolóból termel két kút 1050, illetve 730 m mélységből. A termálvíz egy szálloda fűtését és melegvízellátását biztosítja és vizet szolgáltat a szállodához tartozó szabadtéri fürdő részére.

A besajtolás előtti vízkezelő rendszer egy olyan mechanikai szűrő, amely az egy mikronos szemcseméreten felüli szilárd anyagok kiszűrésére alkalmas. Használnak aktív szén szűrőt, valamint alkalmaznak egy ózon/UV kombinált fertőtlenítő eljárást. A rendszer eltávolítja a biológiai és egyéb szennyező anyagokat, visszasajtolásra alkalmas vízminőséget biztosít. A berendezést 1994-ben helyezték üzembe.


V.2.
A MOL Rt. referencia projektjei

A MOL Rt. 1995-ben deklarált célkitűzése szerint a nemzeti olajtársaság részt kíván venni a hazai termálvíz készletek hasznosításában. 

A hazai szénhidrogén kitermelés szintje nem növelhető, sőt a termelés csökkenése várható. A geotermális energia versenyhelyzete a fosszilis energiahordozók árának várható növekedésével javul, így a MOL Rt. fluidumbányászati tevékenységben szerzett szakismereteit hasznosíthatja ezen a területen. Bevonható a hasznosításba, természetesen megfelelő felújítás és kiképzés után az olajiparban több milliárdos holt tőkét képviselő – meddő és lemerült – kutak egy része.

Három referencia projektre készítettek elemzéseket Andráshida - Nagylengyel, Mélykút és Nagyszénás - Fábiánsebestyén térségében. Az előmegvalósíthatósági tanulmányok készültek el. A területek különböző természeti (vízhőfok, vízmennyiség) és egyéb jellemzői (helyi kereslet)) különböző létesítmények tervezését tette lehetővé.

Az Andráshida – Nagylengyel területen rendelkezésre álló kutak vízhőmérséklete 94 °C, vízhozama 30 l/sec. Kielégíthető hasznosítási igény kertészeti üvegházak fűtésre és kommunális fűtésre van. 

A számításokat külön – külön, és a két igényt együttesen kielégítő beruházások esetére is elvégezték.  A kertészeti és kommunális fűtőművek költség-összegének 1,1-szerese egy olyan kaszkád fűtőmű beruházási költsége, amely mindkét funkciót ellátja. Az üzemeltetési költségeknél ugyanez a viszony már háromszoros. Az éves árbevételnél viszont 1,4.

A Mélykút területen több kút áll rendelkezésre, 101–155 °C fluidum hőmérséklettel, 30 – 60 l/sec hozammal. Ez már áramtermelésre is alkalmas, a vizsgált beruházás áramtermeléssel kombinált kertészeti fűtőmű.

A Nagyszénás – Fábiánsebestyén területen áramszolgáltatásra alkalmas készletek vannak. A ~180 °C-os fluidum hozama Fábiánsebestyénnél tízszerese a nagyszénási 19 l/perc értéknek. A beruházási költségek becsült értéke ~150 millió US$ Fábiánsebestyénre, 8,2 millió US$ pedig Nagyszénásra. A nagyszénási erőmű üzemeltetési költsége 854 000 US$, a fábiánsebestyéni ennek mintegy tízszerese.

Minden projekt leírási idejét 25 évben határozták meg, így a beruházások számított megtérülési ideje 4 és 8 év között változik. A számítások szerinti a legrövidebb megtérülési idő a mélykúti kertészeti fűtőműé, a leghosszabb pedig a nagyszénási erőműé.

Az előmegvalósítási tanulmányok elkészülte után említésre méltó előrehaladás nem történt.


V.3.
A Szegedi Távhőszolgáltató Kft 

. Szegeden mind fűtési, mind használati melegvíz előállítására használnak geotermális energiát.

A Felsőváros-I. fűtőmű részére lakossági ellátásra 1980-ban fúrtak először a területen. A létesített kútpár ferde fúrással készült. A kútfejeknél a kutak távolsága mindössze 8 méter, a termelő 2000 méteres szinten pedig már 1000 méter. A termelő szint porózus homokkő. Az egyik kút termelőként, a másik visszasajtolóként működött. Rövid üzemeltetés után homokbetörés történt, a rendszert le kellett állítani. 

1994-ben PHARE program keretében újraéledt az elképzelés. A kutakat kitisztították, a felszínre új rendszert terveztek. A megvalósítást teljes egészében PHARE forrásból fedezték, a beruházás költsége 1,1 millió ECU volt. A megvalósult üzem egyedülálló Európában. A rendszer egyszerűsített sémája a 6. ábrán látható.



A kútból a termelő szivattyún keresztül jön a víz, amelynek hőmérséklete 85 – 87 °C. Nyomás alatt tartják a gáztartalom miatt, amely így nem tud kiválni. A – centrifugális elven működő – hidrociklonban azután megtörténik a gázleválasztás és a homoktalanítás. A víz a továbbiakban szűrősoron megy át, először az előszűrőkön, amelyek 10 mikronos szemcseméretig szűrnek, majd finomabb szűrökön, amelyek már a 2 mikronos frakciót is leválasztják.

Ezek után a víz útja a hőcserélőkre vezet. Téli üzem esetén, amikor mind fűtésre, mind használati melegvízre szükség van, először a fűtési hőcserélőre kerül, majd onnan a melegvíz hőcserélőre.

A nyári üzemmód lehetőségének biztosítására van egy megkerülő vezeték, közvetlenül a melegvíz hőcserélőre. A fűtési hőcserélő különösen hosszú élettartamra tervezett, modern technológiájú lemezes hőátadó felülettel rendelkezik, teljesítménye 2,3 MW. Innen jut a víz a hasonló szerkezetű használati melegvíz hőcserélőre. Az erről távozó víz hőmérséklete már kisebb 40 °C-nál. Ezt a vizet még egy további hőcserélőn vezetik át, ahol a bejövő hideg vizet előmelegítik vele, miközben a termálvíz hőmérséklete tovább csökken. A víz ezután a visszasajtoló szivattyún át távozik. A rendszerhez tartozik még, de attól lényegében független egy - egy hagyományos gázkazán, amely a csúcsenergiát biztosítja.

A vízrendszer teljesen zárt, a kiemelt és a visszasajtolt víz mennyisége között annyi a különbség, amennyi a kiszűrt hordalékban marad. A víz fenol- és szénhidrogén tartalma miatt ennek komoly jelentősége van. Nem terheli az élővizet sem kémiai összetételével, sem hőmérsékletével. ( Ez azért is külön említésre méltó, mert Szeged másik geotermális fűtőrendszere a 60-as évektől üzemel változatlan technológiával, a Tiszába engedi többek között fenol tartalmú hulladékvizét. )

A zárt rendszerben óránként nyári üzemmódban 30 m3, téliben pedig 
50 m3 termálvizet forgatnak meg.

1995 júliusában indult a szolgáltatás, természetesen nyári üzemmódban. A termelt használati melegvíz kb. 3200 lakás igényeit fedezte. Az 1995-96-os fűtési szezon gond nélkül eltelt. Mind a kitermelés, mind a visszasajtolás zökkenőmentes volt. Sőt, eleinte a visszasajtoló szivattyúkat el sem kellett indítani, a lehűlt, nagyobb fajsúlyú víz egyszerűen visszafolyt a rétegbe, saját hidrosztatikai nyomása elegendőnek bizonyult a visszatápláláshoz. A költségek a tervezettnél alacsonyabbak voltak, hiszen csak a kiemelő szivattyúk áramáról kellett gondoskodni. A karbantartás, javítás miatti leállás 1 év alatt összesen 1 hét volt. 

Az egyetlen zavaró körülmény a gyakori áramkimaradás volt. Akár egyetlen másodperces áramkimaradás a szivattyú leállását eredményezi, ami után a kút nem indítható azonnal újra, mintegy félórányi felfutásra van szükség.

Az igazi problémák a második fűtési szezon beindításakor, 1996. szeptemberében kezdődtek. Ekkor a nyári, óránkénti 30 m3-es kitermelésről átálltak az 50 m3/óra kitermelésre, a visszasajtolás nyomásigénye hirtelen megugrott, és a továbbiakban is folyamatosan emelkedett. Egy egyhetes leállást követően ugyan visszaesett 2 bar-ra, de azután napok alatt visszatért a leállást megelőző értékre és tovább emelkedett.1997-ben már 20 bar körül volt, és ilyen nyomás mellett is maximum 30 m3 vizet tudtak megforgatni. A rendszer két éves működését foglalja össze a 7. ábra, amelyen a visszasajtolt vízmennyiségek és a visszasajtoláshoz szükséges nyomás látható. 


A visszasajtolás megnövekedett teljesítmény igénye természetesen növelte a költségeket. Azonban meglepő módon 1966-ban a megtermelt energiának – energiaegyenértéken számolva – mindössze 1,7%-át fordították visszasajtolásra.

A rendszer méretezésénél fogva – mind a szivattyúk, mind a csőrendszer maximálisan 25 bar-ra van méretezve – a nyomás nem volt fokozható, a rendszer teljesítménye fokozatosan csökkent.

Végül 1988 áprilisában a vízvisszanyomást, és így az egész rendszert le kellett állítani. Utólagos értékelés szerint a vízvisszanyomás felszíni feltételei megvoltak, a visszajutandó csurgalékvizet megfelelően homoktalanították, szűrték. A hagyományos olajipari kútkiképzésben látják a kudarc okát.

A fűtőmű kudarca azért is fájdalmas, mert ezzel megszűnt működni azt a hazai geotermális objektum, amely világszínvonalú technológiát képviselt, megfelelt a környezetvédelmi elvárásoknak, sőt talán az álmoknak is.

Bezárása sem járt környezetterheléssel. A kutat egyszerűen újra lezárták, a felszíni berendezések egyetlen kis épületet foglalnak el, a hőszolgáltató csővezetékek pedig működnek tovább.


V.4.
A Hódmezővásárhelyi geotermális közmű rendszer

A hódmezővásárhelyi geotermális közmű rendszer a sándorfalvai AQUAPLUS Kft. és a Hódmezővásárhelyi Vagyonkezelő és Szolgáltató Rt. által 1993-ban alapított GEOHÓD Kft. fővállalkozásában jött létre.

A beruházás 1994. évben tervezett költsége 274 millió forint volt, amelyre a két alapító társaság 50-50 %-ban vállalt kötelezettséget. A tényleges bekerülési költség végül 310 millió forint lett. Ennek megoszlása a következő volt: saját forrás 277 millió forint, külső forrás pedig – vissza nem térítendő támogatás – 33 millió forint.

1994-ben kezdődött az építkezés. A teljes közmű-hálózat 5 év alatt készült el, mivel a beruházás indításakor csak a Mátyás utcai régi – fűtési ellátásba bevont – termálkút állt rendelkezésre. 1994. júliusában lemélyült a Hódtói lakótelepnél a HMV-kút, majd a közelében a fűtési kút 1996. márciusában érte el a termelő szintet. A visszasajtoló-mű és vele együtt a teljes szolgáltató rendszer átadására 1998. márciusában került sor.

A beruházás során a négy termálkút fúrásán kívül megépült egy
150 m3-es gáztalanító egység, 7500 méter össz-hosszúságú hőszigetelt távvezeték,
a számítógépvezérlésű folyamatirányító rendszer, 6 nyomásfokozó szivattyú-telep és 
3 lemezes hőcserélő-telep.

A közmű hálózat egyszerűsített működési vázlata a 8. ábrán látható. A teljes rendszer használati melegvíz előállító és fűtési részből áll. Vezérléséhez a lehető legkorszerűbb és legbiztonságosabb technikákat telepítették. Minden szivattyú-csoport vezérlése hőfok-, nyomás- vagy vízszint paraméterrel történik, így lehetőség van a mindenkori pillanatnyi igényeknek megfelelő víztovábbításra minimális energia felhasználás mellett.

A teljes vezérlő egység a Hódtó-i távfűtőmű diszpécser-központjában van elhelyezve, a fűtőmű diszpécserei felügyelik és két mellékfoglalkozású alkalmazott ( egy technikus és egy villanyszerelő ) üzemelteti.

A használati melegvíz rendszer körülbelül 3000 lakást és nyolc közintézményt – köztük a városi kórházat – szolgál ki. Alaphelyzetben az Oldalkosár úti kútnál lévő tárolóból szivattyú táplálja a négy fűtőművet összekötő távvezetékbe a vizet. Ebből a vezetékből – további nyomásfokozással – jut a kút vize három lakótelepen ( Mátyás utca, Oldalkosár utca és a kórház környéke ) a fogyasztókhoz. A lakótelepen belül már a korábbi távhőelosztó vezetékek üzemelnek. A Hódtói HMV-kút látja el a Hódtói lakótelepet használati melegvízzel, szükség esetén csúcsidőben rásegít ( a nyomásesés érzékelése után ) a másik három lakótelepet összekötő távvezetékre. Az elhasznált HMV a városi szennyvíz-hálózatba kerül. Mivel a kutak vize ( hőmérsékletétől eltekintve ) ivóvíz minőségű, ez semmilyen plusz környezetterhelést nem jelent.

A fűtési hálózat egyik ága a Hódtói és a Mátyás utcai lakótelepek fűtőműveit köti össze szigetelt távvezeték-párral. Ez a vezeték kiváltja a Mátyás utcai régi termálkútra alapozott fűtőmű hagyományos csúcskazánját, mivel a Hódtói fűtőmű szabad kapacitása elegendő a rásegítéshez.

A hódmezővásárhelyi geotermikus
közműrendszer sémája
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A Hódtói 2000 m talpmélységű, fűtési célú termálkút a gáztalanító-tároló tartállyal, valamint a továbbító szivattyúkkal




A fűtési rendszer másik ágának alapja a Hódtói fűtési kút. Téli időszakban 60 m3/óra termálvizet, nyári üzemmódban pedig 25-30 m3/óra mennyiséget termelnek ki búvárszivattyúval. A víz hőmérséklete 80 °C. A kút mellé telepített gáztalanító-tároló egységből a termálvíz a Hódtói fűtőműbe kerül. Energiájával hőcserélőkön keresztül pótolják a HMV rendszer cirkulációs hőveszteségét. Innen az Oldalkosár utcai fűtőműbe vezetik a termálvizet, ahol először a HMV-rendszer hőpótlását végzik vele, majd hőcserélőkön keresztül a fűtési rendszerbe juttatják energiáját. Végül továbbvezetve a távvezetéken a kórházi körzet közintézményeit direkt módon látja el hőenergiával. Innen a télen körülbelül 35-40 °C-os, nyáron az 50-55 °C-os vizet a strandra vezetik, ahol a medencék vízutánpótlását fedezi. Téli időszakban ehhez gyakorlatilag a teljes mennyiség szükséges. A felesleges víz, ami nyáron lényegesen több, a visszasajtoló berendezés átmeneti tárolójába kerül.

A visszasajtoló rendszer tervezése igen nagy körültekintéssel történt. Igyekeztek okulni a térségre jellemző homokkő tárolókba történő sikertelen és félig sikertelen visszasajtolási kísérletekből. A besajtoló kút elhelyezésénél figyelembe vették, hogy legyen kölcsönhatás a termelő kutakkal azok vízutánpótlásának hatékonyságát növelendő, de ez a kölcsönhatás ne legyen túlságosan nagy, mert az veszélyezteti a visszanyomó kút nyelőképességét. A geológiai és hidrológiai ismeretek birtokában gondosan választották meg a kútszerkezetet. A kút mélyítése során kiemelt figyelmet szenteltek a vízadó és víznyelő rétegek szennyezése minimalizálásának. A felszíni vízszűrés mellett nagyon fontosnak ítélték a kút szűrési technológiáját, a perforált csőre szerelt szűrő köré még egy körülbelül 10 cm vastag kavicsszűrőt is kiépítettek. A szűrővázat kívánták kímélni azzal is, hogy a nyomás kilengéseket kerülő, „lassú” üzemeltetési technológiát választottak.

A már említett egyenetlen visszajuttatandó vízmennyiség fogadására a fürdő területén épült egy 60 m3-es tároló, amelynek vízszintje vezérli a besajtoló szivattyút. A szivattyú lassú le- és felfutású. Egy 10 mikronos szövetszűrővel kombinált szűrőrendszeren keresztül nyomja vissza a lehűlt termálvizet a kút szűrőzött 1473,4 méter és 1669 méter közötti rétegébe.

A visszasajtoló-mű, bár képes a folyamatos üzemelésre, szakaszosan működik, jellemző üzemelési időszaka április 1. és november 15. között van. A visszasajtolás 1998. Július 21-én indult meg és azóta is folyik. 1998 végéig, a tört évben 206.408 m3 vizet sajtoltak vissza.

1999-ben a fajlagos visszasajtolási költség 12,2 Ft/m3 volt, ez akkor körülbelül megegyezett a visszasajtolással megtakarítható vízkészlet járulék díjával. Ennek a visszasajtolási költségnek a legfontosabb összetevői a villamosenergia-díjak, a kútkarbantartás költségei, a szövetszűrők anyagköltségei, a szűrőcserék költségei. A tapasztalatok szerint a felszíni szövetszűrőt 2500-3000 m3 víz áteresztése után szükséges cserélni.

A geotermális közmű rendszer gazdaságosan üzemel. 1999. évi árakon a hagyományos és a geotermális forrásból előállított hőenergia önköltségeit hasonlítjuk össze a következő,6. táblázatban :


1 m3 használati melegvíz
1 GJ hasznos hőenergia


önköltsége Ft-ban ( 1999. )

földgázra (számított)
207,0
850,0

termálenergia (tényleges)
 48,44
271,29

6. táblázat

A földgázzal előállított HMV költségének számításánál a vízdíjat és a gáz árát vették figyelembe, itt is és a fűtési energiára vonatkozó számításoknál is 90 %-os kazán-hatásfokot tételeztek fel. 

Ezen adatok és a beruházási költség ismeretében az üzemeltetők a projekt megtérülését kevesebb, mint 6 évre becsülték. A rendszer 1999-ben közel 
2 millió m3 földgáz kiváltását tette lehetővé. Az egész hálózat Hódmezővásárhely egyik legsűrűbben lakott részén helyezkedik el. Az el nem égetett 2 millió m3 földgáz légszennyezése itt nem került a levegőbe. Nem üzemel a Mátyás utcai csúcskazán-telep, amelynek alacsony kéménye a lakótelep közepén volt.

A másik fontos, környezetet befolyásoló következmény az ivóvíz-bázis tehermentesítése. A hagyományos kazánokkal előállított HMV-t ennek a készletnek a vizéből állították elő. Most egy eddig nem terhelt vízadó réteget csapolnak meg.

A közmű-rendszer egy már meglévő termálkút köré épült. A pontos geológiai, hidrológiai ismeretek, az üzemeltetési gyakorlat ( ezen a kúton próbálták ki az egykutas visszasajtolási módszert ) megalapozták a sikert. A vízadó rétegekről való tudás és tapasztalat birtokában optimális helyre lehetett telepíteni a további fúrásokat. Egyszerre lehetett tervezni a kutak helyét és az őket összekötő hálózatot. Ilyen esetben sokkal több szempontot lehet figyelembe venni, kielégíteni, mint ha már meglévő fúrásokat fűztek volna fel távvezetékre. A távvezeték hosszának minimalizálása több szempontból is fontos volt. A hőveszteség a vezeték minden méterével növekszik, a szigetelt vezeték ára, későbbi karbantartásának költségei sem mellékesek, és itt is fontos szempont volt a terület sűrű beépítettsége. A lakott területen belüli fúrások, építkezések megterhelték mind a lakosságot, mind a kivitelezőket.

Valószínűleg hozzájárul a rendszer mind gazdasági, mind műszaki sikerességéhez, hogy nem kell a teljes kiemelt vízmennyiséget visszasajtolni. A használati melegvíz útja a kommunális szennyvíz rendszerbe vezet és ez a sorsa a fürdő medencéi leengedett vizének is.

Látható, hogy milyen fontos tényező a termálvíz minősége. A víz kémiai, biológiai tulajdonságait tekintve ivóvíz minőségű, így nincs szükség különleges kezelésre, tisztításra. Minden további beavatkozás nélkül használható bármilyen szóba jöhető módon, például háztartási, használati melegvízként, vagy a városi fürdő medencéiben. Nincs olyan mennyiségű ásványi anyag tartalma, ami miatt aztán szennyvízként különlegesen terhelné a befogadót. 

A rendszerben vannak még tartalékok, a teljes geotermális rendszer hatékonyságát lehetne még növelni, hiszen a „hulladékvíz” hőmérséklete viszonylag magas. Lehetne akár tovább bővíteni a termálvizes HMV-hálózatot, de más direkt hasznosításra is volna lehetőség, kérdés, hogy van-e rá igény reális távolságon belül.


V.5.
A Harkányi Gyógyfürdő Rt.

A Harkányi Gyógyfürdő Rt. Területén 4 termál gyógyvizes, 2 hideg gyógyvizes és 1 hideg ásványvizes kút van.

A kutak legfontosabb adatait a 7. táblázatban foglaltuk össze. 

A termálkutak együttes vízhozama a köztük lévő kis távolság következtében az egymásra hatás miatt kevesebb, mint az egyenkénti értékek összege, a téli időszakban 204 m3/óra, nyáron pedig 192 m3/óra. A vízjogi üzemeltetési engedély alapján a maximálisan kitermelhető vízmennyiség 
145,8 m3/óra.

kút
maximális vízhozam [m3/óra]
vízhőmérséklet 
[°C]


III.
 57,12
62,0

termál
IV/a.
 87,00
63,0

gyógyvizes
V.
112,68
62,5


VI.
114,00
62,0

hideg
Büdös t. I.
 49,80
18,0

gyógyvizes
Büdös t. II.
 48,30
23,5

hideg ásványvizes
Mattyi kút
 64,20
26-27

7. sz. táblázat

A fürdő területén 7 medence van. Nyáron – május 1. és szeptember 30. között – mindegyik üzemel, napi 9 órában fogadja a vendégeket. Hétvégeken további 
3 óra esti fürdőzési lehetőség is van. A medencék névleges térfogata ( a 70 m3-es gyermekmedencét leszámítva 1047 és 2107 m3 között változik, összesen 9695 m3. A bennük lévő víz hőmérséklete más és más, a leghidegebb medence vize nyáron 
22-26 °C, a legmelegebbé 37 °C. Ezeket a hőmérsékleteket az üzemidő alatt a levegő hőmérsékletétől függetlenül biztosítani kell. A medencék közül 5 töltő-ürítő rendszerben működik, kettő vízszűrő-forgatós üzemeltetésű.

Télen – forgalomtól függően – maximálisan két medencét üzemeltetnek napi 8 óra időtartamban.

A fürdő területén kívül a kórházban is vannak kisebb, egész évben használható gyógyvizes medencék, amelyeknek vízzel való ellátása szintén a fürdőből történik.

Minden medence mellett zuhanyozók állnak a vendégek rendelkezésére, amelyekből megfelelő nyomású, szabályozható hőmérsékletű gyógyvíz folyik. Ezen kívül a fürdő területén a különböző épületekben vannak használati melegvíz fogyasztók, továbbá a fürdő területén kívül a kórházban és a Dráva szállóban.

Ezeket a vízigényeket kell fedeznie a fürdő területén működő termálkutaknak. Látható, hogy a rendelkezésre álló termálvíz hőmérséklete lényegesen meghaladja a fürdő igényeit. A ’90-es évek közepe előtt is úgy hasznosították a kutak termálvizét, hogy télen, mielőtt a medencékbe engedték volna , hőcserélőn bocsátották át. Az így nyert hőenergiával biztosították a fűtését a fürdő területén lévő iroda-, szociális- és üzemi épületeknek, egy kisebb kertészetnek, valamint a fürdő területén kívül lévő kórháznak és Dráva szállónak. A hőcserélőről lejövő víz hőmérséklete 40 °C. 

A medencevizek előállítására télen a termál gyógyvizes kutaknak a hőhasznosítás utáni vizéből és a hideg gyógyvizes kutak vizéből történt. Nyáron a termál és hideg gyógyvizes kutak vizének megfelelő arányú keveréke közvetlenül került a medencékbe. A használati melegvíz igényeket a termál és a hideg gyógyvizek keverésével elégítették ki.

1995-ben újabb hőhasznosítási ötlet született. Hőszivattyús rendszert képzeltek el, amellyel a hideg ásványvíz eddig nem hasznosított hőtartalmát, valamint az elhasznált medencevizek hőjét lehetne hasznosítani. A tervből pályázati anyag lett, amellyel az Rt. 1996. márciusában támogatást nyert el. Az elképzelt hasznosítás egyszerűsített működési vázlata a 9. ábrán látható

A Harkányi Gyógyfürdő Rt. termálvíz hasznosító rendszer sémája








Az első rekonstrukciós ütemben 1,1 MW teljesítményű hőszivattyút állítottak üzembe. A hőszivattyúk elhelyezésére a szivattyús gépházban került sor. Ez a fürdő szempontjából azért lényeges, mert sem további építkezésre nem került sor, sem a fürdő vendégek által használható területe nem csökkent. Egy – bármilyen jól szervezett és gyorsan lebonyolított – építkezés mindenképpen zavarja a vendégforgalmat. Üzemeltetés során pedig a hőszivattyúk zajterhelésével kell számolni. A szivattyú-gépház hang- és rezgésszigetelése és a fürdőn belüli elhelyezkedése biztosítja, hogy a berendezés és működése ne zavarja a vendégeket. A hőszivattyúk munkaközege korszerű, környezetbarát anyag.

Már az első ütem lehetőséget adott eladható fűtési energia termelésére a fürdőn kívüli épületek fűtésére és HMV igényeinek kielégítésére. 

A második ütem további 3.3 MW összteljesítményű hőszivattyúk üzembe helyezését jelentette. A távfűtési rendszerbe kapcsolt fogyasztók között szállodák, közintézmények (kórház, művelődési ház, iskola, óvoda) mellett egyéni fogyasztók is vannak.

Üzemeltetés során az egyes fűtési rendszerek állapota, az azok közötti különbségek okoztak nehézségeket. A kórház két direkt módon csatlakoztatott hőközpontját például közvetetté kellett átalakítani. 2001-től az új fogyasztókat már csak közvetett módon, hőcserélő közbeiktatásával kapcsolták a rendszerre.

A rendszer fejlesztése nem állt meg. A fűtőrendszer gazdaságosabb üzemeltetése érdekében terveznek változtatásokat. Bővítés is szerepel az elképzelések között, gyógyászati- és élményfürdő létesítésén gondolkoznak. Az élményfürdő légtechnikai ködtelenítő rendszere, radiátoros, esetleg padlófűtése, valamint a medencék fűtése a meglévő fűtési rendszerre fog csatlakozni.

V.6.
A szentesi Árpád Agrár Rt.

A szentesi Árpád Agrár Rt. a világ egyik legnagyobb mezőgazdasági termálvíz hasznosítója. Évi vízkitermelése kb. 3 000 000 m3, amely vízmennyiséget 
14 kút szolgáltatja. Mélységük 1800 méter és 2400 méter között van, mindegyik felső pannon homokkő tárolót csapol meg. A kutak két csoportban helyezkednek el 
(12 illetve 2 ). A vízmennyiséget a kútfejeknél elhelyezett hitelesített vízmérő órákkal mérik. A felszínre hozott víz hőmérséklete 74°C és 96°C között van. Az üzemi kitermelés búvárszivattyúkkal történik, amelyeket 60-100 m mélyre telepítették, mivel a kutak üzemi vízszintje -16 m és –40 m között van. A kutak nyugalmi vízszintje a nyári leállások után pozitívvá válik, azaz a kútfejnél mért nyomás + 0,3 és 1,5 bar között változik. 

A kutak közül több kövesedésre hajlamos. A termálvíz átlagos Na+ tartalma igen magas ( 900-3000 mg/l ), ezért vegyszeres kezelést alkalmaznak a kövesedés kialakulása ellen. Az éves vegyszer (NALCO) felhasználás 1,2 tonna. Megemlítendő még a kutak homokolódásra való hajlama is.

A 12 kútból álló csoport vizét szigetelt acélcsöveken vezetik egy 500 m3 térfogatú zárt medencébe. Itt a víz keveredik, hőmérséklete, vegyi összetétele kiegyenlítődik. Az eredő hőmérséklet kb. 85°C. Innen is szigetelt acélcső hálózat vezet tovább.

A víz energiatartalmát négy lépcsőben hasznosítják. Először légtérfűtésre szolgál üvegházakban, keltető üzemben és állattartó épületekben, valamint a gépjármű javító műhelyben és a szociális létesítményekben. Második lépcsőben az ún. vegetációs fűtés történik, ekkor a talajfelszín fölött 12 cm-rel, a növényektől pedig mintegy 20 cm-re elhelyezkedő, sínként is használható csővezetékben kering a víz. Innen kerül a termálvíz egy talajfelszín alá süllyesztett műanyag csőrendszerbe, ez az un. talajfűtés. Az üvegházak területe ~20 ha, bennük teljes egészében zöldségtermesztés folyik, paprikát, paradicsomot, uborkát termesztenek. A keltetőüzem pulykákkal foglalkozik, az állattartó épületekben a pulykán kívül szarvasmarhát tartanak. Negyedik lépésben a termálvíz kis gazdálkodók fóliasátraiban szolgál kiegészítő fűtésre.

A víz útja során fokozatosan adja át energiáját és hűl le. A légtérfűtésre belépő víz hőmérséklete még 84-85°C, a vegetációs fűtőrendszerbe 55-60°C-os víz kerül, a talajfűtés előremenő hőmérséklete pedig ~45°C. Tovább is felszín feletti szigetelt csővezetékeken halad a termálvíz, a fóliasátrakba történő betáplálási pontokon  30-35°C-os. 

Ezután az elfolyó vizet tározó tóba szivattyúzzák. A tározó tóba érkező fluidum hőmérséklete 18 – 25 °C. Ez már erősen függ a külső hőmérséklettől, mivel itt már nincs szigetelés. A tározó tó területe 125 ha. Egy természetes mély területen alakították ki, körben mesterséges gátrendszert építve. A tározó nincs burkolva, földmedrű. Térszintje következtében a csurgalékvízen kívül mintegy 3000 ha szántóföld természetes vizeit is összegyűjti, ezáltal a hévíz hígul, ásványi anyag koncentrációja csökken. A tározott víz hőmérséklete télen is ~6°C

A vizet – bár felhígulva öntözésre is alkalmas lenne – a vonatkozó engedélyek értelmében az öntözési idényben tilos a kettős működésű csatornahálózatba juttatni. Így csak október 15. és április 15. között lehet a tárolt vizet a csatornahálózaton keresztül a Tiszába engedni.

,A tározott víz néhány vízkémiai adata:

· össz keménység:

8,2 CaO mg/l

· pH érték:



7,52

· Jellemző összetevők:
Na: 417 mg/l, K: 13,6 mg/l, Fe: 0,38 mg/l, Mn: 0,05 mg/l, -HCO3 1520 mg/l

A termál fűtőrendszer karbantartását az Rt.-nél az egyébként is karbantartással foglalkozó alkalmazottak végzik. Felújítását fokozatosan végzik, komoly fejlesztést azonban nem terveznek. A visszasajtolással csak elméletben foglalkoznak, gyakorlati kivitelezésére az általuk irreálisan magasnak ítélt költségek miatt a közeljövőben nem gondolnak. 

A termálvíz kitermelés költsége 1997-es adat szerint 41 Ft/m3, a termálenergia előállítási költsége 220 Ft/GJ. Ez azt jelenti, hogy a termál energia arányos költsége a földgázhoz képest 1/3, a fűtőolajhoz képest 1/10 volt. 

A termálvizes fűtés az Árpád Rt.-ben gazdaságos. Jelenlegi becslésük szerint, amennyiben a 20 ha területű üvegházakat gázzal fűtenék, a költségek 80 %-kal haladnák meg a mostanit. A mai költségek sem csekélyek, 1999-es adatok alapján az Rt. által fizetett vízkészlet használati járulék 35.700.000 Ft, a bányajáradék 5.700.000 Ft, a szennyvízbírság pedig 2.600.000 Ft volt.

                 A TERMÁLVÍZ ÚTJA AZ ÁRPÁD AGRÁR RT. FELHASZNÁLÁSÁBAN


VI. A példákból levonható következtetések

Magyarország a kedvező geotermális adottságú országok közé tartozik. Az adottságokban rejlő lehetőségek reális felmérése azonban nem egyszerű. A geotermális energiahasznosítás nem azonos a termálvíz-kitermeléssel. A kitermelés lehetőségeinek felmérésénél nem mindig esnek kellő súllyal latba a készlet- és környezetvédelmi szempontok. A készletgazdálkodási szempontok elsősorban a vízkitermelés mennyiségi korlátait szabják meg. Az egységes hidraulikai rendszert alkotó vízkészletet csökkentő túlzott kitermelés nemkívánatos folyamatokat 
( pl. források vízhozamának csökkenése, elapadása, ivóviz tároló rétegek nyomás- és vízszintcsökkenése ) indíthat meg. A környezetvédelmi szempontok a kitermelés minőségi korlátait állítják fel. Vizsgálni kell a használt hévizek elhelyezésének hatását a különböző környezeti elemekre: a talajra, a felszíni vizekre ( tárolás, elengedés ), valamint a felszín alatti vizekre is.

Az átlagembernek a termálvízről általában a gyógyfürdők jutnak eszébe, ott is csak a medence tiszta vize, a szép környezet. Arra, hogy a víz akár több ezer éves földalatti vándorlás után került a medencébe, hogy onnan legfeljebb néhány nap után a csatornán keresztül valamelyik vízfolyásba jusson, már nem gondol. A földalatti vízkészletek fogyására, a felszíni vízkészletek szennyeződésére, a szabadba jutó termálvíz hatásaira pedig végképp nem.

A termálvízben rejlő energetikai lehetőségek alig élnek a köztudatban. Egy – egy elszigetelt sikeres hasznosítás környezetében ismerik, mivel élvezik áldásos hatásait, a tisztább levegőt, a munkalehetőséget, vagy éppen az olcsóbb fűtést.

Minden hasznosítónak, legyen az balneológiai, vagy energetikai, szembe kell néznie a vízkitermelés fenti korlátaival. A berendezések nagy hányada korszerűtlen, sok esetben rossz műszaki állapotú. A hatékonyság nem megfelelő, és ez vízpazarláshoz vezet. Sok helyen még a vízmennyiség mérése sem megoldott.

A hatékonyság növelése több szempontból hasznos lenne minden egyes hasznosítónak, és nagyobb méretekben is. Hatékonyabb hasznosítás esetén ugyanazon hőmennyiséget kevesebb víz kitermelésével lehetne elérni. A kevesebb felszínre hozott víz kevesebb elhelyezési problémát jelent. A jobban lehűtött víz kisebb hőterhelést jelent, és visszanyomása is kevesebb energiát igényel. Természetesen itt nagyon sokféle megoldás szóba jöhet. A megoldások egyik része – pl. az elavult technológia korszerűre cserélése – jelentős beruházásokat igényel. Azonban számos olyan eset is létezik, ahol csekély anyagi ráfordítással is lehetne eredményt elérni. A hőszigetelések javításával csökkenthető a távvezetéken történő hőveszteség, a hőcserélőben, fűtőtestekben a lerakódások megszűntetésével javítható a hőátadás. A kisebb beruházást igénylő beruházások között említhető például az elavult szivattyúk lecserélése, amely jelentős energia megtakarítást eredményezhet, vagy a folyamatszabályozási módszerek megváltoztatása, ami csökkentheti a felhasznált termálvíz mennyiségét.

Nagy lehetőségek vannak a hasznosítások „házasításában”. A felsorolt sikeres hazai példák mindegyikében több alkalmazási lépcső van. A direkt hasznosítási lehetőségek nagy száma, az alkalmazások eltérő igényei sokféle párosításra adnak lehetőséget. A különböző lehetőségek, amelyek direkt hőhasznosítással végezhetők, más és más hőmérsékletet igényelnek, így sorba rendezhetők. ( Ilyen szervezést láttunk az Árpád Rt-nél az üvegházak lég-, vegetációs- és talajfűtésénél, vagy Veresegyházán, ahol az iskolafűtés visszatérő vize kerül a termálmedencébe. ) Az összekapcsolás másik módja az időbeli sorba rendezés. A legkézenfekvőbb alkalmazás – a fűtés – idény jellegű, a nyári hónapokban néhány speciális helytől – pl. kórházi termálmedence helyiségei – eltekintve szükségtelen. Nyári termálhő hasznosítók az iparban, és a mezőgazdaságban találhatók. Magyarországon az ipari felhasználók száma jelentéktelen. A mezőgazdasági alkalmazások közül elsősorban a szárítás jöhet szóba. A betakarított termények közül a kalászos gabona szárításának időszaka teljes egészében a fűtési idényen kívül van. Kisebb mértékben benyúlik a fűtési időszakba (átlagosan kb. október 31-ig tart) a napraforgó szárítása, a kukorica szárítási intervalluma már több hetet lefed a fűtési szezonból, mivel általában kb. december 15-ig tart. Kisebb mennyiségben a nyári hónapokban zöldség- és gyümölcsszárítás is történik. ( Például az Árpád Rt.-ben foglakoznak ilyennel. Ilyenkor egyetlen kút üzemel. Nem is szándékoznak a nyári hónapokban további alkalmazási lehetőséget keresni, mivel a vízkészletek csökkenésétől tartanak. A hosszú leállások alatt a kútfejeknél mérhető nyomások megnőnek. ) A használati melegvíz ellátásban alkalmazott energiára is kisebb az igény nyáron.

A direkt hasznosítás kizárólagosságából fakadóan a magyarországi hasznosítások mindegyike megkülönbözteti a nyári – és a téli üzemmódot. Ez a folyamatszabályozó berendezések nagyobb bonyolultságát és némi többletberuházást ( pl. elkerülő vezetékek létesítése ) igényel.

A termálvíz helyhez kötött adottság. Elég rossz hatásfokkal és költségesen szállítható. Direkt hasznosítása akkor és csak akkor reális, ha a fogyasztó közel van, vagy odatelepíthető. Döntő tényező a víz minősége, kémiai jellemzői. A víz ásványianyag tartalma súlyosan befolyásolja az igénybevétel módját. Kedvezőtlen mennyiségű és minőségi komponensek jelenléte nagyon megdrágíthatja a technológiát, esetenként egyes hasznosítási lehetőségeket ki is zár. Például mérgező anyag tartalom esetén közvetlenül háztartási melegvízként nem vehető igénybe, de nem alkalmas fürdő ellátására sem. Az ilyen vizeket vagy zárt technológiával lehet hasznosítani, vagy már szinte a kútfejnél kezelni kell. Viszont a kémiailag ivóvíz minőségű vizek hőmérsékletük által determinált minden módon alkalmazhatók. (Az ilyen szerencsés tulajdonságú víz előnyeit használja ki a Hódmezővásárhelyi Távfűtőmű.) A teljes telepített rendszert meghatározza a termálkút állapota, a kútkiképzés. A felszíni legkorszerűbb technika sem tudja korrigálni a földalatti hibákat. A magyarországi geológiai viszonyok között a mélyfúrások régi, szinte kizárólagosan olajipari kiképzettsége, a kutak elhanyagolt állapota (pl. homokolódás) vezethetnek olyan kudarcokhoz, mint a Szeged-Felsővárosi Fűtőmű esete.

A példákból megállapítható, hogy egy létesítmény majdani gazdaságosságát a tervezés stádiumában szinte lehetetlen megjósolni. Részletes geológiai, hidrológiai, vízkémiai ismeretek nélkül a beruházás értéke nem becsülhető. Jól kiforrott a felszín feletti – pl. erőművi, de egyéb - technika, technológia, ez a rendszer jól tervezhető része. A földalatti rész viszont – Magyarország bonyolult geológiai viszonyai között, valamint az elterjedtebb homokkőtárolók nehezebben kezelhető volta miatt – nagyon nagy hibával tervezhető.

A Magyarországon működő geotermális hasznosítók mindegyike az üzemeltetést többé – kevésbé gazdaságosnak mondja. Egy új beruházás kockázata viszont az előbbiek miatt nagy, és a korszerű berendezések, eljárások ára következtében tőkeigénye is magas. Ez a körülmény tenné indokolttá a MOL belépését a geotermális energiaszolgáltatásba. A felhalmozott, az egész országból szerzett ismeretek, tapasztaltok a szakmai, a meglévő kútállomány és a tőkeerő a gazdasági fedezete lehetne e vállalkozásnak.

A geológiai, mélyfúrási, üzemeltetési kockázatok csökkentése céljából kutatás-fejlesztési program lenne indítható a homokkő tárolók kutatására, különös tekintettel a termálvíz visszasajtolásra, az arra alkalmas kút ki- illetve átképzésére. A már meglévő számtalan tapasztalat összegyűjtése, elemzése után konkrétabb feladatot lehetne kitűzni. Addig is szaporítani lehetne a karszttárolókra telepített – de mindenképpen visszasajtolással is rendelkező– igénybevevők számát.

A karsztvizek védelmében meg kell oldani a fürdők biológiai víztisztítását, hogy a használt víz a felszín alatti vizek és földtani rétegek veszélyeztetése nélkül visszasajtolható legyen. Ennek az eljárásnak, vagy eljárásoknak, a hozzá kapcsolódó ellenőrzési feladatoknak, vízkémiai vizsgálatoknak a kidolgozása és bevezetése – annak minden részletével együtt – igen sürgető feladat a fürdő jellegű hasznosítók szaporodása miatt. A fürdőkben gyakori még a töltő - ürítő üzemmód. Lényegesen víztakarékosabb a szűrő – visszaforgató üzemeltetés, amelyhez viszont hasonló tisztítási technológia kívánatos. A szaporodó termálfürdők tervezői, majdani üzemeltetői 

számára propagálni kellene a Harkányi Gyógyfürdő Rt. példáját. Ha beruházáskor közvetlenül nem is tudnák beépíteni valamilyen okból az ott alkalmazott megoldások mindegyikét, az ötletet már a rendszerterv elkészítésénél figyelembe lehetne venni, bizonyos elemek, elrendezések kialakításánál már olyan megoldásokat lehetne választani, melyek a későbbi fejlesztést lehetővé teszik. A Harkányi Gyógyfürdő Rt. hulladékenergia hasznosítása mindenképpen követésre érdemes ötlet. A már kitermelt termálvíznek mind a hasznosítás előtti, a fürdésre alkalmas hőmérsékletet meghaladó energiáját, mind a medencéből leengedett, és eddig egyenesen a szennyvíz csatornába vagy a vízfolyásba kerülő vízből, hőszivattyú segítségével energiát vonnak el. Egy új beruházásnál például a fürdőhöz kapcsolódó egyéb létesítmények, szállodák, éttermek fűtését, HMV ellátását lehetne megoldani a hőszivattyúk termelte energiával. A fürdők vendégcsalogató képességét növelné az így kevésbé szennyezett levegő. A megoldás Budapest levegő minőségén is javíthatna. Számos fürdő van a város szívében, amelyek környékén lévő fogyasztókat a fürdő hőkomplexumára lehetne kapcsolni, saját meglévő távhőrendszerüket használva, mint az Hódmezővásárhelyen történt. Például a Dagály fürdő környéke szinte kínálja magát, a fürdő mellett lakótelep-jellegű nagy házak sorakoznak. 

A jelenlegi szabályozó rendszer ezt a megoldást lényegében támogatja. A Bányatörvény végrehajtási utasítása szerint ugyanis nem kell bányajáradékot fizetnie vízjogi engedély alapján működő balneológiai hasznosítónak akkor sem, ha másodlagosan energetikai célokra is hasznosítja a termálvizet. Egyébként az energetikai felhasználókat nem igazán támogatja a jelenlegi szabályozás. A már meglévő, és sikeresnek mondható – elsősorban mezőgazdasági – felhasználókat lassan megfojtják a szigorodó bírságok, és mint az Árpád Rt, példája is mutatja, még a legnagyobbak sem rendelkeznek elég tőkéve ahhoz, hogy a jogos elvárásnak, a visszasajtolás megvalósításának eleget tegyenek. Számukra valamilyen támogatás mindenképpen szükséges volna.

Elképzelhető lenne olyan megoldás is, hogy több kúthoz tartozna egy visszasajtoló, mivel a mezőgazdasági hasznosítók csak az év egy részében termelik ki a termálvizet. Egy tározó tó mellett lévő besajtoló folyamatosan végezhetné munkáját. A körülbelül 5 km–es sugarú körben fellelhető meddő- vagy lemerült szénhidrogén kutakig történő szállítás még gazdaságos lehet, hiszen a mélyfúrás helyett csak a kút megfelelő átképzését kell elvégezni.
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