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UJ LEHETOSEGEK A HAZAI HEVIZKESZLETEK HASZNOSITASABAN

SZUCS PETER">-ILYES CSABA"2-KOMPAR LASZLO?
'Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar, Kornyezetgazdalkoddsi Intézet
’MTA-ME Miiszaki Féldtudomanyi Kutatécsoport

1. A GEOTERMIKUS ENERGIA HELYE ES SZEREPE AZ ENERGIAELLATASBAN

A kovetkezé id6szakban a vildg energiaellatdsdban egy igen jelentds atalakulas
varhato. A szigorod6 kornyezetvédelmi eldirasok, valamint a dekarbonizacios to-
rekvések hatasara a megljuld energiafelhasznalas térnyerése egyre inkabb erdtel-
jessé valik az Eurdpai Unidban, valamint a fejlett gazdasaggal rendelkezé orsza-
gokban. Bar a kutatasfejlesztés egyre nagyobb hanyada a megljulo energiafajtak
térnyeréséhez kotodik, az vildgosan latszik, hogy a kovetkezd évtizedekben sem
lehetiink meg a szén és a szénhidrogének nélkiil. 2016-ban a vilag energiafelhasz-
nalasanak 28%-a szénre épiilt. Ugyanebben az évben 57%-ot ért el a kbolaj és
foldgazra alapozott energiafelhasznalas. 2016-ban a megujuld energiadk részaranya
még csak 3,2%-ot tett ki a teljes f6ldi energiafelhasznalasban. Europaban a helyzet
jobb a megujulok vonatkozasaban. 2017-ben az unids energiamixben a megujulok
részaranya elérte a 30%-t. Eurdpdban jelenleg a sz¢l- és a vizenergia-hasznosités a
legjelent6sebb a tiszta energiak vonatkozasaban. A geotermikus energia helyét és
szerepét ebben a kdrnyezetben kell megitélni. A geotermikus energia nagyon fon-
tos, de globalis 1éptékben egyelére nem meghatarozo tényezd. A megljuld energia-
fajtak vonatkozasiaban példaul a napenergia-felhasznalas sokkal dinamikusabb
novekedést mutat, mint a geotermikus energia. Az dsszesitett, vilagszerte lizemeld
fotovoltaikus erémiikapacitas exponencialis ndovekedést mutat. 2021-ben a varhato
kapacitas optimista becslés szerint elérheti a 935,5 GW értéket, de pesszimista
becslés esetén is legalabb 623,2 GW értékkel kalkulalhatunk.

Ezzel szemben a geotermikus erémivi kapacitasok novekedése csak igen lassu
titemben halad a vilagban. 2017-ben az Osszesitett, vilagszerte tizemeld geotermi-
kus erémivi kapacitas értéke 14 GW volt, de a 2020-ra prognosztizalt értéke sem
nagyobb, mint 18 GW. Eurdpaban természetesen komolyan tekintlink a geotermi-
kus energiara ¢épiil6 villamosaram-termelés jovobeli ndvekedésére, amelynek érté-
ke 2017-ben 2,3 GW volt, mig 2030-ban 10 GW kapacitasra szamithatunk. Ezek a
szamok arra hivjak fel a figyelmet, hogy az igen alacsony kornyezetterhelést mutatd
geotermikusenergia-felhasznalds elsésorban lokalis energiaigények kiszolgaldsaban,
a kiilfoldi energiafiiggdség csokkentésében jatszhat jelentds szerepet. Az azonban
irrealis elvaras lenne, ha példaul a hazai aramellatast teljes mértékben geotermikus
erémivek telepitésével kivainnank megoldani a kovetkezd 30 évben. Az is vilago-
san latszik, hogy tovabbi igen komoly kutatasfejlesztésre és innovacidra van sziik-
ség ahhoz, hogy a geotermikus energiafelhasznalas jelentés mértékben noveked-
hessen hazankban vagy globalis 1éptékben. Szamos hazai palyazat (SzUCS et al.
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2013), valamint szakmai tanulmany (MADL-SZONYI et al. 2015), valamint a felszin
alatti vizek kutatasanak eurodpai léptéki vizsgalataval foglalkoz6 KINDRA H2020
projekt (kindraproject.eu) eredményei is egyértelmiien bizonyitjak, hogy Eur6pa-
ban az utdbbi 10 év vonatkozasaban igen komoly kutatasitevékenység-ndvekedés
figyelhetd meg a geotermikus energia teljes spektrumat illetden (FERNANDEZ et al.
2017). Ebben a kutatasfejlesztési tevékenységben a hazai geotermikus szakembe-
rek széles korli nemzetkozi elismertséget szereztek.

2. KIHIVASOK ES LEHETOSEGEK HAZAI GEOTERMIKUSENERGIA-FELHASZNALAS
NOVELESEBEN

Kozismert tény, hogy a hazai geotermikus potencial vonatkozasadban kiemelkedd
természeti adottsagokkal rendelkeziink a Karpat-medencében. A geotermikus ho-
hasznositas tekintetében Magyarorszag az eldkeld negyedik helyen all Eurdpa or-
szagai kozott. Jelenleg kdzel 800 MW nagysagu geotermikus héhasznositasi kapa-
citassal rendelkeziink, amelynek dontd része a kommunalis fiitésben és a mezdgaz-
dasagban hasznosul. A geotermikusenergia-hasznositas gyokerei és kezdeti legfon-
tosabb eredményei hazankban leginkabb Délkelet-Magyarorszaghoz kdothetok
(SzZANYI-KOVACS 2010). A jelenlegi rendszerek hidrotermalis rendszereknek te-
kinthetok (SZEKELY et al. 2015), hiszen a geotermikus energia a felszin alatti k6ze-
tekben tarolt héviz segitségével jut el a felszinig. Komoly problémaként emlithetd,
hogy az energetikai célbdl felhasznalt hévizeknek alig 10%-a kertiil visszasajtolas-
ra. A fenntarthatosagi aspektusok és a felszin alatti vizkészleteink védelme (SOM-
LYODY 2011) érdekében fontos itt megjegyezni, hogy az igen korlatozott természe-
tes utdnpotlodassal rendelkezd hidrotermalis rendszereink nem terhelhetdk a végte-
lenségig (SzUCS et al. 2015a). Ezért lenne fontos, hogy az energetikai célbol fel-
hasznalt hévizek esetében sokkal nagyobb mértékii visszasajtolas valdsuljon meg.
J6 példaként emelhetd ki az a néhany évvel ezel6tt indult miskolci beruhazas,
amelynek eredményeként valosult meg Kozép-Europa legnagyobb geotermikus
flitési kapacitasa 60 MW értékkel, valamint 100%-os visszasajtolassal a biikki hé-
vizes karsztvizrendszerbe. A jelenleg is futd monitoring program a rendszer bizton-
sagos ¢és fenntarthato mitkodését mutatja. Nagyon fontos informacio ez, hiszen a
kornyéken szamos gyogyfiirdd is talalhatd, amelyek ugyancsak a Biikk hévizes
rendszerébol nyerik a viziiket.

A geotermikus alapt aramtermelés kialakitasara hazankban leginkabb a geoter-
mikus koncesszios teriiletek lehetnek a legalkalmasabbak. Hazankban a felszin
alatt 2500 méternél mélyebb térrészek geotermikus energidjanak hasznositasa csak
kijelolt koncesszios teriileteken lehetséges. A mintegy 15 kijeldlt koncesszios terii-
letnek elkésziiltek a részletes érzékenységi vizsgalatai, amelyek elérhetéek a Ma-
gyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat honlapjan. Ezek a letdltheté dokumentumok
igen értékes Osszeallitasok, hiszen a potencidlis befektetok és a szakemberek sza-
mara ezek az anyagok nagyon komolyan segithetik a dontés el6készitést. A Batto-
nya koncesszios teriileten példaul egy EGS rendszerii geotermikus erémii kialakita-
sa folyik. A www.eu-fire.hu honlapon informaciét taldlunk arrél, hogy egy ORC
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tipusu geotermikus erdmi megvaldsitasa a cél 11,8 MW aramtermelési és tovabbi
62 MW hotermelési kapacitdssal. Nagyon fontosak lennének a megvalosult jo pél-
dak a hazai geotermikus alapu dramtermelés beindulasa és novekedése vonatkoza-
saban. Az érzékenységi vizsgalatokbodl és az egyéb hidrogeologiai adatbazisokbol
megallapithatjuk, hogy a hazai hévizek tekintetében igen valtozatos vizkémiai 0sz-
szetételek fordulnak eld. A valtozatos kémiai Osszetétel mellett gyakran igen magas
20-30 g/l oldott anyagkoncentraciok fordulnak eld, amelyek igen komoly kihivassa
teszik miiszaki szempontbol a geotermikusenergia-hasznositast. A hazai hévizek
Osszetételébol adodo korrdzios és vizkovesedési problémak hatékony kezelése igen
komoly technologiai kihivasok elé allitja a felhasznalokat. Jellemzd az egyedi és
sokszor esetleges megoldasok kialakitasa a kiilonbdzo helyszinek esetében legyen
akar sz6 kémiai adalékok, korrdzios inhibitorok, vagy magneses mddszerek alkal-
mazasarol. Vilagosan latszik az, hogy igen komoly K+F+I igény van ezen a teriile-
ten a felhasznalok részérdl, hogy csokkenteni lehessen a korrozio és a vizkovesedés
altal okozott problémakat.

A geotermikusenergia-hasznositas novekedésére érdemben akkor szamithatunk,
ha sikeriilt jelentdsen csokkenteni a beruhazasi kockazatokat és a koltségmegtérii-
1¢és idejét. E tekintetben nagyon fontosak azok az eurdpai, jelenleg is futé H2020
kutatasi palyazatok, amelyek a geotermikusenergia-hasznositas teriiletén kivannak
uttord fejlesztéseket bevezetni. Ezek koziil kiemelhetd a CHMP2030 kutatasi pro-
jekt, amely esetében a 12 tagi nemzetkdzi kutatasi partner konzorciumot egy ma-
gyar intézmény, a Miskolci Egyetem vezeti. A CHPM2030 kutatasi projekt célja
az, hogy a geotermikus aram- €s hétermelés mellé még fémkinyerést is tarsitson,
hogy ezaltal még inkabb profitabilisabba valjon egy geotermikus beruhazas.

3. A CHPM2030 H2020 PROJEKT FOBB CELKITUZESEI ES INNOVATIV MEGOL-
DASAI A GEOTERMIKUSENERGIA-FELHASZNALAS TEKINTETEBEN

A CHPM2030 — Combined heat, power and metal extraction, az Europai Bizottsag
Horizon 2020 programja altal finanszirozott kutatasi projekt, amely egy 1j, és var-
hatoan forradalmi technologia kifejlesztését és azt megalapozd alapkutatasait tlizte
ki célul az eurdpai energia és stratégiai fém sziikségletek kielégitését egy technolo-
giai folyamatban kapcsolva 6ssze (CHPM konzorciumanyagok). A geotermikus
eréforrasok fejlesztése, a fém kitermelés és kohaszat hatarteriiletein tevékenykedve
a projekt nagymélységii, hagyomanyosan nem banyaszhato, fémtartalmi asvany-
eléfordulasokat kivan EGS (Enhanced geothermal system) rendszerré fejleszteni
(orebody-EGS), amely a geotermikus adottsagainal fogva villamosenergia-termelés
mellett kioldott fémek felszinre hozatalaval és felszini levalasztasaval javithatja a
rendszer gazdasagossagi mutatoit, €s segitheti a beruhazasi koltségek gyorsabb
megtériilését. A technoldgia szabalyozasa altal — az elképzelések szerint — az {ize-
meltetd alkalmas lesz a CHPM-er6dmu kapcsolt energia- és fémtermelésére, vala-
mint a piac igényeihez val6 optimalizalasara is.

Az fejlesztés kezdeti szakaszaban a Miskolci Egyetem altal vezetett konzorcium
tagjai europai foldtani, geotermikus adatok Osszegytiijtését, rendszerezését és egy
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intenziv laboratoriumi kisérleti program szisztematikus megvaldsitasat végezték el.
A kutatési program fobb elemeit az /. dbra mutatja be. A technologia megvalosita-
sat az alabbi feltételezések igazolhatosaga befolyasolja:
= Az érctestek Osszetétele és szerkezete bizonyos elény0s tulajdonsagokat mu-
tatnak, melyek EGS rendszerek szolgalataba allithatok.
= Fémek érdemi koncentracioban folyamatosan kioldhatok az érctestbdl hoz-
zajarulva ezzel az EGS rendszer gazdasagos mukddéséhez és eldsegitve a
kezdeti beruhazasi koltségek gyorsabb megtériilését.
= A folyamatos fémkioldas idovel novelheti a rendszer teljesitményét, minima-
lizalva a ho- és a fémkinyerés kockazatat.
= A geotermikus fluidumban oldott fémek a felszinre hozhatok és a felszini
technologiak segitségével levalaszthatok, kinyerhetok.

Villamos halézat

= Lavegs
4T 4P
Eémidnyanis Villamos
Mmmm = halézat

/ Hohardozs geotesmalls fluidum

1. abra: A CHPM technologia sematikus abraja,
az egyes technologia elemek helye a folyamatban

Jelenleg, a jovobeli CHPM-erdmi megvalositasat megalapozo laboratoriumi kisér-
letek folynak, amelyek a kiilonbdzO Osszetételd, allapoti és érctartalmt mintak
kioldasi koriilményeit vizsgaljak valtozé hémérsékleti és nyomasviszonyok (70—
200 °C; >200 bar) mellett, tobbek kozott fiithetd batch reaktorban és autoklav be-
rendezésekben. A kisérletek a British Geological Survey ¢és a Szegedi Tudomany-
egyetem laboratoriumaiban folynak. A kioldas egyik kritikus kérdése a geotermikus
katpar altal cirkulaltatott munkafolyadék Osszetétele, amely a hd-, és oldottfém-
szallitas kozege lesz, de egyben kornyezeti terheléssel szemben tamasztott szigort
kritériumoknak is meg kell felelnie. Az eddigi kioldasi vizsgalatok kedvezo ered-
ményeket mutattak hig ecetsav vagy EDTA (etilén-diamin-tetraccetsav) olddszer
alkalmazasaval kapcsolatban. A Miskolci Egyetem Miuszaki Foldtudomanyi Kara-
nak mérndkei a Szegedi Tudomanyegyetem kutatoival kozosen az EGS felszin
alatti ,,hécseréléjének” repedésrendszerének kialakitasahoz ujszer(i nagypontossa-
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gu és energiasiiriiségii 1ézer alkalmazhatosagat tesztelik. A felszini nagy nyomast
és homérsekletti elektrolitikus fémlevalasztdas modszertanat a Leuveni Katolikus
Egyetem, mig az alacsony nyomas és homérsékleti tartomanyban megvalositando
gazdiffuzidval tamogatott elektroprecipitaciot és a masodlagos energiatermelés
modszerét a belga VITO kutatdintézet elektrokémiai kutatoélaborjaiban végzik.

A kutatas alacsony TRL (technology readiness level) szintje azt is jelenti, hogy
az egyes technologiai elemek sikeres fejlesztése, kidolgozasa még nem garantalja
az egész eljaras sikerességét. A laboratoriumi kisérletek féliizemi, majd ipari szint-
re torténo ,,felnagyitasa” és az egyes technologiaelemek Gsszekapcsolhatdosaganak
szabalyozasa komoly mérnoki és modellezési kihivasok elé allitja a kutatokat. Ezt a
munkafolyamatot az ISOR izlandi geotermikus mérndki iroda technologus specia-
listai koordinaljak. A muszaki fejlesztések mellett sziikséges figyelmet szentelni a
technologiai fejlesztés kornyezeti és gazdasagi hatasainak/feltételeinek vizsgalatara
is, ezért a kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi hatasok vizsgalata és modellezése is a
projekt feladatai koz¢é tartozik.

Az egyes technologiai épitdelemek alkalmazhatosaga, CHPM iizembe bevonasa
megkdveteli azok miikodési paramétereinek 0sszehangolasat. A legfontosabb iize-
mi paraméterek (munkakozeg Osszetétele, Eh és pH, homérséklet-, és nyomadstar-
tomany, hozam stb.) meghatarozasa és egymashoz illesztése, rendszerdinamikai
modellezése altalanos koriilményekre nem végezheto el. Fontos, hogy valos szce-
nariok esetére (konkrét pilot teriiletek adottsagait vizsgalva) kdrnyezeti és mérnoki
peremfeltételek mellett tudjuk modellezni az eljards miikodését. A szcenariok azo-
nositasanak fontos Iépése a konkrét pilot teriiletekrdl szarmazo kézetmintak és
geotermikus fluidumok elemzésbe vonasa, amely a projekt sikerének egy fontos
mérfoldkovét jelzi.

4. OSSZEFOGLALAS

A rendelkezésre all6 informacidk és trendek alapjan megallapithatjuk, hogy a geo-
termikusenergia-felhaszndlas mértéke jelentdsen novelheté a jovoben Magyaror-
szagon. A hohasznositas mellett egyre nagyobb szerepet kell, hogy kapjon a geo-
termikus alapu aramtermelés, amelynek nagysaga elérheti a 100 MWe nagysagren-
det is a kovetkezo egy-két évtized vonatkozasaban. E fontos cél elérése érdekében
intenziv K+F+I tevékenységre van sziikség, hogy a felhasznalast jelenleg akada-
lyoz6 kihivasokat és technoldgiai problémakat hatékonyan kezelni tudjuk. Fontos
szempont, amelyet feltétleniil figyelembe kell venni, hogy hazankban konkurald
hévizfelhasznalas van, hiszen balneologiai és energetikai célu hasznositassal is
rendelkeziink (SzUCS et al. 2015b). Az igen értékes, de korlatozott utanpotlodassal
bird hévizeink esetében kiillonosen tekintettel kell lennie a szakembereknek a fenn-
tarthatosagi aspektusokra (BUDAY et al. 2015). A lehetséges kutatasi teriiletek ko-
zil kiemelhet6 a geotermikus fluidumok Osszetett vizsgalatanak a sziikségessége.
Innovativ miiszaki és természettudomanyos megoldasokra van sziikség annak ér-
dekében, hogy a geotermikus beruhazasok kockazata csokkenjen, a megtériilési
ciklusa pedig rovidiiljon a jovoben.
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