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Kivonat: 4 cikk a geotermikus potencial meghatdrozdsanak médszereit mutatja be. Az elséként kozolt analitikus
modszerrel pontosan meghatarozhato a kutatdsi teriilet alatti térrész maximdlis héenergia tartalma. A
masodikként leirt un. szakértéi modszer a teriileten megléva firasok foldtani informdacioit felhaszndlva mindsiti a
kutatasi teriiletet a geotermikus energiatermelésre valo alkalmassdag szempontjabol. A mdsodik modszer a
foldtani informaciok mellett figyelembe veszi a teriilet infrastrukturdlis adottsagait és a furdsok technikai
dllapotat is.

Kulcsszavak: geotermikus potencial, geotermikus energia, szénhidrogén kutak, energiatermelés

Abstract: This paper describes methods for determining geothermal potential. The first analytical method is
used to accurately determine the maximum thermal energy content of the space under the exploration area. The
second described expert method uses the geological information of existing wells in the given area to qualify the
exploration area for geothermal energy production suitability. The second method, in addition to geological
information, also takes into account the infrastructure features of the area and the technical condition of the
wells.
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1. BEVEZETES

A PULSE GINOP projekt 3. modulja keretében a kut szintli és a terlileti szintli
geotermikus potencidl meghatdrozasi lehetdségeit vizsgaljuk. A jelen dolgozatban a teriileti
geotermikus potencial meghatarozasara mutatunk be egy analitikus (pontos) és egy relativ
(szakért6i) modszert. Az analitikus moddszer esetén 3D (térbeli) integralds alkalmazaséaval
hatarozzuk meg a felszin al6l maximalisan kinyerhet6 héenergia mennyiségét, mig a szakértdi
modszerrel javaslatot adunk a teriilet geotermikus céli felhasznalhatosdgara. Ennél a
modszernél a teriileten 1évé furdsok és az infrastruktira adatait hasznaljuk fel a javaslat
kidolgozéasahoz.
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2. ANALITIKUS MODSZER A TERULETI GEOTERMIKUS ENERGIA
MEGHATAROZASARA

Egy adott kutatasi teriilet alatti térészbdl maximalisan kinyerhetd geotermikus energia
meghatarozasara a Gazo altal kidolgozott (Gazo, 1992) és (Barylo, 2000) altal a gyakorlatban
alkalmazott modszert altalanositottuk. Az altalanositott modszernek a Iényege, hogy az EOV
geodéziai koordinatdk minimalis és maximalis értékei segitségével lehataroljuk a térrészt és
az alabbi térfogati integral megoldéasaval kiszamitjuk a térrész geotermikus energia tartalmat
(Ec).

Zmax'Ymax'Xmax

EG = jjj [pk(X:y: Z)Ck(X, y, Z){l - (I)(X' Yy, Z)}
ZminYminXmin
+ pf(xl y, Z) Ct (X, Yy, Z) Sf (X, Yy, Z)(I)(X, Yy, Z)
+ Pg(X: y, Z)Cg(X, y, Z)Sg(X, y, Z)(I)(X, y, Z)] [T(Xr y, Z) - Tref] dXdde:

ahol

d(x,y,z) - aporozitds értéke a tetszéleges P(x,y,z) térbeli pontban,

T(X,y,z) - a hémérséklet értéke a tetszéleges P(X,y,z) térbeli pontban,

pk(X,y,2) - a kbzetmatrix sliriisége a tetszéleges P(x,y,z) térbeli pontban,
pf(X,y,z) - a pérusokban 1évo fluidum stirlisége a tetszéleges P(x,y,z) térbeli pontban,
pg(X,y,2) - a pérusokban 1évo gaz siirlisége a tetszbleges P(x,y,z) térbeli pontban,
ck(X,y,z) - a kézetmatrix fajhdje a tetszleges P(x,y,z) térbeli pontban,

ci(X,y,z) - a fluidum fajhdje a tetszéleges P(x,y,z) térbeli pontban,

Cy(X,y,Z) - a gaz fajhdje a tetszdleges P(x,y,z) térbeli pontban,

S#(X,y,z) - a fluidumszaturaci6 értéke a tetszéleges P(x,y,z) térbeli pontban,
S¢(X,y,z) - a gazszaturacio értéke a tetszéleges P(x,y,z) térbeli pontban,

Tref - a felszini referencia homérséklet értéke,

Xmin = EOV Xmin )

Xmax = EOV Xmax ,

Ymin=EOVYnmin,

Ymax= EOV'Y max ,

Zmin= EOVZnmin )

Zmax= EOVZmax .

Az ¢ldz6 kifejezésben szerepld paraméterek (@, pk, pf, pg, Ck, Cf, Cg, S, Sg és T) térbeli
eloszlasainak pontos meghatarozasahoz foldtani kutatas sziikséges. A nagyfelbontasu foldtani
kutatas koltsége azonban igen jelentds, s ennek a fedezetére nem all minden esetben
rendelkezésre elegendd forras. Az ilyen esetek kezelésére szakértéi modszert mutatunk be a
kovetkezd fejezetben.

3. EGY ADOTT TERULET GEOTERMIKUS FELHASZNALHATOSAGANAK
SZAKERTOI BECSLESE

A részletes foltani kutatashoz sziikséges forrasok hidnya esetén hasznaljuk fel a kutatési

teriileten meglévd furasok foldtani informéacioit és a furdsok kdrnyezetének infrastrukturalis
jellemzoit. A furasok geotermikus energiatermelési céllal 1étesitett mélyfurasok (geotermikus
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projektek keretében) és nem geotermikus energiatermelési céllal 1étesitett mélyfurasok
(medd6, vagy felhagyott szénhidrogén kutak) lehetnek. A teriileten talalhat6 minden
mélyfards geotermikus energiatermelési célu felhaszndldsanak a mindsitésére szakértdi
becslést dolgoztuk ki, ahol minden vizsgalt paramétert 1-5 ponttal (1 pont: a paraméter
gyenge, 5 pont: a paraméter kivald) sulyozunk. A vizsgalt foldtani és infrastrukturalis
paraméterek neveit és a DEP-24 (Demjén Piispokhegy) jelli mélyfurds mindsitését az 1.
tablazat mutatja. A tablazatbol lathato, hogy a nyolc vizsgalt paraméter mindsitésének a
szamtani atlaga (3,25) alapjan a mélyfuras geotermikus felhasznalasra csak feltételesen
ajanlott. A kozetmatrixbol (6. paraméter) és a porusokat kitoltd fluidumbol (5. paraméter)
kinyerhetd geotermikus energia dsszegének a pontos meghatdrozasara a medence modellezést
hasznalhatjuk fel.

1. tablazat A DEP-24 jelli kut értékelése

KUT RESZLETES GEOTERMIKUS ENERGETIKAI MINOSITESE

Eredmény

Vizsgalt paraméter Erték (pont)

Furas éve

1. | (skala -1970 — 1; 1971-1980 -2; 1981- 1971 2
1990 -3; 1991-2000 — 4; 2001- 5)
Kutfunkeié (skdla: Miiszakilag

felszamolt, rekultivalt — 1; miiszakilag

felszamolt — 2; Cementdugoval

2. | biztonsagba helyezett — 3;

Olajtermelésre kialakitott — 4;
Viztermeld, vizvisszasajtolo, gaztermelo

—5)

Fluidum mennyisége (m3/nap)

3 [Teszterezett - Becsiilt] 9339 3
" | (skala: 1-10 -1; 11-100 — 2; 101-1000- '

3; 1001-5000 — 4; >5001- 5)

Fluidum atlag homérséklete (°C)

[Mért — Becsiilt]

(skala: 4-20 -1; 21-40 — 2; 41-70 - 3,

71-100 — 4; 100 — 5)

A fluidumbdl kinyerheté geotermikus

energia (kJ):

(skdla: 0-500e — 1; 501e-1M; 1M-5M;

5M-10M -4; >10M- 5)

A kozetbdl kinyerheto geotermikus

energia (kJ)

Sziirozott szakasz osszes hossza (m)

7. | (skala: 1-20 -1; 21-40 — 2; 41-70 — 3; 85 4

71-100 — 4; 100 — 5)

Infrastruktara osszesitett tavolsaga

(km)

(skdla: 0-5 -5; 5-10 -4; 10-20 -3; 20-30

-2; 30- 1)

felsz.,
rek.

50 3

48 M 5

7,1 4

Atlag (K): 3,25
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A DEP-24 jelii furds estén, a PetroMod szoftver felhasznalasaval elvégzett geotermikus
modellezés eredménye az 1. dbran lathatd. Amennyiben az adott kutnal végzett teszterezésbol
ismerjik a fluidumbdl kinyerhetd geotermikus energia mennyiségét (5. paraméter), tigy a
medence modellezéssel meghatarozott 6sszes energiabol ezt kivonva adodik a kézetmatrixbol
kinyerhetd geotermikus energia (6. paraméter). A teriileten taldlhaté minden kut esetében
szamitsuk ki ezutan az atlagos mindsitési eredményt (Ei) és ezek szamtani atlagaként
képezziik a terilleti értéket (TE). A teriileti érték alapjan az adott teriilet geotermikus
energiatermelésre torténd felhasznalhatosagat a kovetkez6 harom csoportba sorolhatjuk:

TE < 3.0 - ateriilet geotermikus felhasznalasa nem ajanlott,
3.0 <TE <4.0 - a teriilet geotermikus felhasznalasa ajanlott,
4.0 <TE <5.0 - ateriilet geotermikus felhasznalasa kiemelten ajanlott.
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1. abra. A DeP-24 furasban a kdzetslirliség (fekete szinnel), a hékapacitas (piros szinnel) és a
hémérséklet (kék szinnel) mélységi eloszlasa

4. KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany a PULSE "Fo6ldi energiaforrasok hasznositdsahoz kapcsolodd hatékonysag
noveld mérnoki eljarasok fejlesztése” cimii GINOP-2.3.2-15-2016-00010 azonositd szdmu
projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Uni6
tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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