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TELEPULESEK ENERGIAELLATASA

Kulcskérdés:

Hogyan korszerisithet6k a meglévé tavhérendszerek a
hoveszteség csokkentése, a hatékonysag novelése és az
uzemeltetési koltségek mérséklése érdekében?

A megujulé energiaforrasok, a hulladékhd-hasznositas és az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technologiak milyen
kombinacidja biztosithat megbizhato és fenntarthato
héellatast?

Milyen felujitasi intézkedések szikségesek az épuletek és a
tavhoinfrastruktura esetében az alacsony hémérsékleti
tavhéellatas megvaldsitasahoz?

Hogyan tudjak az 6nkormanyzatok 0sszeegyeztetni a
megfizethetbség, az energiabiztonsag és a szén-dioxid-
mentesités célkitlizéseit, mikdzben megbizhat6 és komfortos
héellatast biztositanak a lakosok szamara?
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Source: Svend Fredriksen, Sven Werner: District Heating and Cooling. Studentlitteratur 2013



BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA
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Biomassza és hulladék felhasznalasa

» Alacsonyabb min0segu biomassza

Végs6 energiafogyasztas, F és hulladéek hasznositasa a
Tlzel6anyag |V ia| Tavhg | Uzemanyag taviltesben.
canyad o ) Roackerey) Biomassza energetikai
‘\ hasznositasa:
. Egetés
CHP e .
Tiize- | [Tiize-  Szilard és szaraz biomassza
'6?3_&‘9 - __GM '6‘;‘;‘:,’_‘"'9 - Ko6zvetlen vagy kombinalt hétermelés
melés Tlzelés Gaztermelés| melés e G3azositas

* Nedves biomassza, iszap

* Anyers gaz a helyi ho- és energiatermelés,
amelyet egy gazmotorral kombinalnak.

» Abiogaz uzemanyag-gazkeént tortend
ertékesitése.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Biiki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tibor: Telepiilésenergetika, tavhéellatas, tavhiités.
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A biomassza és a hulladék hasznositasa Erdégazdalkodas,

" . mezdgazdasagi biomassza
Erdoterilet . Telepiilési szilard hulladék

Erdétertlet megyénként Magyarorszagon
(TSZH vagy MSW)

Magyarorszag alacsony
erdoterulet:
» 20% (az EU atlaganak fele)

Becsult faallomany:
- 360 milli6 m3
* Nyereség: 13 milli m3/év
* Ha a nyereseg felét
1_er}ergetikailag hasznaljak
el

» 60-70 PJ/év els6dleges
energiaforras

Az Orszagos Erddallomany Adattarban Erdésiiltség megyénként Magyarorszagon
nyilvantartott erdéterilet valtozasa

2000

1750

1500

erdéteriilet és egyéb adatok (ezer hektar)

2005 2008 2011 2014 2017 2021

Source: Buki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tibor: Telepllésenergetika, tavhéellatas, tavhités. ISBN: 978-968-
88358-7-1, https://fataj.hu/2022/11/erdok-erdogazdalkodas-magyarorszagon-2021/
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Novényi alapu uzemanyagok Tiizifa

- Afakitermelés 40%-a

» Ajanlott egyedi fltési rendszerekben hasznalni
« Afltéértek 15% nedvesség esetén: 15 000-16 000 kJ/kg
Faforgacsok

« Nagyobb kazanokban hasznalt tizel6anyag

« Fitéértek 50% nedvesség esetén: 8 000 kd/kg

« Fatéértek 10% nedvesség esetén: 16 000 kd/kg

« Magyarorszagi mennyiseg: 1-1,4 millié tonna/év

« Energiapotencial évente: 10-18 PJ/év

Szalma

- Evente elégethetd: 1,5 millié tonna/év

« Fit6értek18% nedvesség esetén: 13 000 kJ/kg

« 20 PJ/év elsédleges energiaforras

Novényi eredetii 0sszes tlizeléanyag

« 70-90 PJ/a megujulo energiaforras

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Biki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Telepllésenergetika, tavhéellatas, tavhiités. ISBN: 978-968-88358-7-1,

https://ecocomfort.ht/biomassza/
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Bio-brikett, bio-pellet

Kényelmesebb, nagyobb hatékonysagu égés

Kotbanyag mentes tomorités

Sardség: 1-1,3 t/m?®

Automatikus mukodést tesz lehetdvé kis
berendezéseknél

Source: Buki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Telepllésenergetika, tavhéellatas, tavhités. ISBN: 978-968-88358-7-1,
, https://www.kemencemania.hu/
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BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA

Energiaultetvény

Gyorsan nének és nagyra fejlédnek: akar 2—3 méteres
magassagot is elérnek.

A gyors novekedés soran a novény agressziv vegyuleteket kot
meg.

Korrézié az erémuvi berendezésekben, kornyezetszennyezés.

A gyorsan novo fajok veszeélyes folyamatokat is elindithatnak a
talajban.

Betakaritasuk és szaritasuk jol gépesitheto.
Energialltetvény

2—-3 éves vagasi ciklus

2—3 cm atmérdjl, 2—3 m hosszu szarak

Egy specialis betakaritdgép azonnal fel is apritja az anyagot.

Levagas utan a gyokérzetbdl ujra kihajt.

Source: Biki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tibor: Teleplilésenergetika, tavhéellatas, tavhités.
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ISBN: 978-968-88358-7-1. http://www.panenerg.hu/biomassza/
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Biomassza tuzelésu fato(ero)miuivek
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BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA

Alacsonyabb mindségl, eghetd biomassza tavoli
hasznositasa.

Fatomavek: 100 kW-tol tobb MW-ig terjed6
teljesitmeny.

Telepités, tervezés és onkormanyzati feladatok:

Biomassza-beszerzés, rendelkezésre allas,
koltségek meghatarozasa.

Helyi faipari hulladék, erddteruletek.

Frissen kitermelt, 50%-0s nedvességtartalmu
biomassza.

Szaritassal 15-20%-ra csokkenthetd a
nedvességtartalom.

Szaritasi lehet6ség nyaron, a fltési szezonok
kozotti idoszakban.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Biiki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Telepllésenergetika, tavhGellatas, tavhites. ISBN: 978-968-88358-7-1
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BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA

* A nagy teljesitmeény(
fOtdmiveket
uveghomlokzattal
boritjak, hogy
minimalizaljak a
szerkezeti karokat
robbanas eseten
(hasado-nyilo felulet)
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BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA
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* A biomasszat
beszallito
tehergépjarmi a
bejaratnal merlegre
hajt.

* Megallapitjak a
behozott biomassza
sulyat.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA
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BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA
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« A tul aproé faapriték
(fGrészpor)
kedvezdtlen, mert az
égesi levegl
kifujhatja a tGzterbdl.

 Mintavéte.

* MinGseg alapu
kifizetés az
erdészetnek.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-0001
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« A kamion a beszallitott tuzel6anyagot a
szabadteri taroloba tolti.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA

Behordd szerkezet
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BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA

Faapriték tuzelésu kazan tlztere

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA
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Kazanvezérlo panel

Attekintd kép 2024. 03. 06. 9:38:39

Részegységek |

Fokozat :

 Pillanatnyi teljesitmeny

» Keringo térfogataram
PT30 '52,4 mbar § - Eléremen6 hémérseklet
; — * Visszatér6 hémérséklet

Salakolo -........... ... = W 300/ sec
300 | Se

Adagold toltési ido .....c....o = 24|sec
' Varakozasi idd visszaindulas el6tt 0.0]sec ||
Varakozasi ido ciklusindulas el6tt | 0.0
5.0
9.0
3 10.0
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BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA
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Y Kazan kapcsolddasa a
primer tavhorendszerhez

* Primer eléremend,
* Primer visszatéero.

;M | v—:v—;_ \ \\\QW&‘&{W \\\\\% \\
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Primer szivattyuk a
futémiben

Kis szivattyu nyari
muikodésre

Nagy szivattyu teli
hasznalatra.

Nyomas
fenntartasa és
térfogataram
biztositasa
Vizkezelés
(vizlagyitas)
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BIOMASSZA ENERGETIKAI HASZNOSITASA

A hoellatas biztonsaqgat tartalék gazkazanok garantaljak

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Faforgacs és szalmatuzelésu fatoblokk a pécsi eromuben

» Eredetileg szentuzeléesl eromu volt, majd két
szakaszban biomassza erémuvé alakitottak at.

* Aregi erdmu g6zturbinai és gozparameéterei
Natural gas megmaradtak.

‘Baled crops

« 1. |épés: egy faforgacsos kazant hoztak létre. 185 t/h
137t/h 176 th| 176 th g(’jzkazén_

= P 5 « G6zt termel az elvételes-kondenzaciés gézturbinahoz,
5. ] \ amelynek elektromos kapacitasa 50 MW.

« 2. lépés: szalmatlzelésl kazant szereltek fel

o « A 137 t/h-s gbzkapacitasu kazan egyuttmikodik egy 35
— MW-os kitermelés-kondenzald gbézturbinaval a fitési

‘ Qﬁ | id6szakon kivul. A fitési idoszak alatt egy 27 MW-os

| 1267 9 s ellennyomasu gézturbinaval egyutt mikodik.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Biki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Teleplilésenergetika, tavhéellatas, tavhités
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Faforgacs és szalmatuzelésu fatoblokk a pécsi eromuben

 Pécs varosanak tavfatési ellatasa:
« 31 ezer lakas

* 450 intézmeny

- Natural gas
Baled crops z e g
: » Eves hdigény 1600 TJ/a
ink " . 62%-ot szalmabaéla tiizelési flitdblokkokbdl latjak

35 MW P 27 MW el
o ] \ 32%-ot a fatuzelési fit6egység biztositja.

A biomassza egysegek 94%-ban megujuld hét és
villamosenergiat biztositanak Pecsnek.

10 bar/280 °C

r@@% A foldgaz égetésének korllbeliil 6%-at kel
@

e lwc  fedeznie a hdigénynek.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Biki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Teleplilésenergetika, tavhéellatas, tavhités




A MAGYAR BIOGAZ-TERMELES POTENCIALJA

Szerves anyag Ml?:nﬁyise:g Biqg-:ifztermel{és Fﬁ]dgé‘z:-egyené:rték
(millié ¢/év) (millidrd m?/év) (milliard m?3/év)
Allati eredetii hulladék 43 1,6 1,1
Telepiilési hulladék 10 0,7 0.5
Energianovények (1000 ezer ha) 30 3,3 A
Osszesen 83 2,6 3,8

« Lagy (nedves) biomassza, amelyet égetéssel nem lehet felhasznalni.
» Peldaul evente 700 000 tonna szennyviziszapot termelnek.

« A magyar mez6gazdasagban évente 7,5 millié tonna gazositasra alkalmas hulladék
keletkezik.

* Ma korulbelul 40 haztartasi biogazuzem korulbelul 3 millido tonnat hasznal.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Buki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tibor: Telepllésenergetika, tavhéellatas, tavhiités.




A MAGYAR BIOGAZ-TERMELES POTENCIALJA

« Szerves anyag anaerob erjesztése vagy
rothasztasa oxigénmentes kornyezetben.

« Szénhidratok, zsirok és fehérjék anaerob
lebontasa oxigénmentes kornyezetben

* A mikroorganizmusok (gombak és
baktériumok) makromolekularis szerves
anyagokat (szenhidratokat, zsirokat es
feherjéket) egyszerlibb molekulakka,
termékekké bontjak le.

« Ezek a termékek savakka (ecetsav,
tejsav), alkoholok, aldehidok, hidrogen,
szén-dioxid €s mas gazok alakulnak at a

Source: Biki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Teleplilésenergetika, tavhéellatas, tavhiités. 4 ~ - 4 4
ISBN: 978-968-88358-7-1, https://www.mnnsz.hulwp-content/uploads/2014/05/m7.2.jpg savkeé pPZ0 baktériumok hatasara.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



A BIOGAZ-TERMELES FOLYAMATA
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Gio — * 1: Folyékony biomassza atvétele
-‘éE— o 2: Szilard biomassza atvétele

== e 3: El6tarolas
e 4: El6fermentald
e 5: Utéfermentald

Ge 5 — 4 | * 6: Végsd tarold
=1 @ |

| ﬂf/l E « 7: Gaztarolo

e 8: Gazmoso

« A fermentacio soran csokken a
biomassza korokozo-tartalma,
merseklodik a szaga, és kivalo

Source: Biiki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tibor: Telepilésenergetika, tavhdellatas, tavhiités. ISBN: 978-968-88358-7-1 n OVé ny| té p a ny ag g é Vv él | k _
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!l! A SZENNYVIZKEZELES ES BIOGAZ ELOALLITASANAK FOLYAMATA

Szennyviz%

* Atelepulési szennyvizet suritik.
« A surd szennyviziszapot anaerob

Szennyviz surités

gazosito rendszerbe vezetik.

* Energetikai szempontbdl értekes

Szennyviziszap biogaz és szilard tragya keletkezik.

* A higitott szennyviz megfelel6
tisztitas, szagtalanitas és fertétlenités

Biogaz utdn mezo6gazdasagi hasznositasra

Higitott szennyviz
Szennyvizkezelés Biogaz-
termelés
Kezelt szennyviz Tragya

Higtragya
ontozés

V

Szilard tragya,
V Komposzt

- alkalmassa valik.

 Amennyiben a folyamat nem teljes
kordl, a vizet energianovenyek
ontozésére hasznaljak fel.

« Szaritas utan a szilard tragya
tuzelbanyagkent hasznosithato.

Source: Buki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: TelepUlésenergetika, tavhéellatas, tavhités. ISBN: 978-968-88358-7-1

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



A GUSSINGI BIOMASSZA EROMU
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» Afa termikus gazositasa levego- vagy
gozkozegben.

« Szintézisgaz eldballitasa.

Source: https://www.tuwien.at/tu-wien/aktuelles/news/news/biomasse-kraftwerk-in-guessing

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Source: Buki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tibor: Telepllésenergetika, tavhéellatas, tavhités. ISBN: 978-968-88358-7-1

A GUSSINGI BIOMASSZA GAZOSITO EROMU
FOLYAMATABRA

 Afluidagyas fagazosito ket
zonabal all.

» Egési zona: Az agyanyag és a
levegO kering, s hot biztosit a
gazositashoz.

» Gazositasi zona: lde vezetik be a
faanyagot. A h6 hatasara
keletkez6 tulhevitett g6z (850 °C)
fluidizalja ezt a zonat.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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TELEPULESI SZILARD HULLADEK LERAKASA,
HULLADEKLERAKO GAZTERMELES

Gazszell6z6 csd

|\ Védsgat | |

‘ |
| \ .‘ Fedoreteg ‘ ’ I -.;_-.,;,-‘-; o pana
A IR Roneie
Szngeteles m‘%’l‘ﬂ% "%%y@‘ W

\1/

Csurgalékviz

Source: Buki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Telepulésenergetika, tavhéellatas, tavhités. ISBN: 978-968-88358-7-1

Tomoritett hulladék

« El6bb aerob, majd anaerob folyamatok zajlanak
le.

» Deponiagaz:

* 40-60% metan

* 60-40% szén-dioxid
* Nyomokban:

* Szén-monoxid

* Nitrogén

» Hidrogén-szulfid

* lllékony zsirsavak

» Merkaptanok

* Vizgoz.

» Alerakoé lezarasa 20—-30 évet vesz igénybe.

» Kinyerhet6 mennyiség: 2—3 m3/t/év.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



BIOGAZ KIBOCSATAS KULONBOZO SZERVES
ANYAGOKBOL

Szerves anyag Biogaz hozam (m?/t) | Szerves anyag Biogaz hozam (m?/t)
Sertéstragya 340-550 Fa 280-550
Szarvasmarhatragya 90-310 Nad 170
Baromfitragya 310-620 Léhere 430-490
Létragya 200-300 Burgonyahulladék 280490
Juhtragya 90-310 Cukorrépalevél 400-500
Istallotragya 175-280 Napraforgolevél 300
Buzaszalma 200-300 Mez6gazdasagi hulladék 310430
Kukoricaszar 380460 NOvényi magvak 620
Repceszalma 200 Levelek 210-290
Rizsszalma 170-280 Alga 420-500
Len 360 Szennyviziszap 310-740
Kender 360 Depo6niahulladék 40-300

Source: Buki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tibor: Telepllésenergetika, tavhéellatas, tavhités. ISBN: 978-968-88358-7-1

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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OSSZEHASONLITASA

A BIOGAZ, A HULLADEKLERAKO GAZ ES A FOLDGAZ

Osszetevé Biogaz Depodniagaz Foldgaz
Metan (%) 50-70 45-55 94-98
Szén-dioxid (%) 17-42 30-35 0,0-3
Nitrogén (%) 0-1 15-25 0,3-4
Srliség (kg/m?) 1,1-1,15 1,15-1,20 0,8-0,9
Fltoértek (kJ/m3) 18 000-25 000 15 000-17 000 32 000-40 000

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

ource: Buki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tib

or: Telepulésenergetika, tavhéellatas, tavhites.




KOMBINALT HO- ES ENERGIATERMELES BIOGAZOS
MOTORRAL

SHaKE

ﬂ\ * Decentralizalt

alkalmazas
A gazmotorokban.

« Gazmotorok: a néhany
kW-os és MW-o0s
tartomanyban.
EGM

G « Konténeres
]l 2y biogazmotorok
« Egyszerl telepités

| o Tartalmazza a f(itési
G,

o | e QGM hGcserelOket, az

elektromos generatort

l 0 l < és a csatlakozo
&

|
1?
|

berendezéseket.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Buki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Teleplilésenergetika, tavhéellatas, tavhités




KONTENERES BIOGAZ HAJTASU GAZMOTOR
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o=y s

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HUO1-KA220-HED-000160219 Source: Buki Gergely, Metzing Jézsef, Orban Tibor: Telepllésenergetika, tavhéellatas, tavhités. ISBN: 978-968-88358-7-1



~ ABIOMASSZA EGETESENEK ES A GAZOSITAS
OSSZEHASONLITASA ENERGIATERMELES CELJABOL
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E=24GJ=667kwh)» ° £9es vagy

. gazositas?
@ It HO . M iy
e > agas hoigeny
Y - . EE Q=12GJ Q=96 GJ esetén érdemes az
‘W égest valasztani, mig

alacsony hoigény
E/Q=0,25 esetén a gazositas

javasolt.
n Blogéz HO E=3,0 GJ =833 kWh
= Q=6,8GJ
% Tt G=8GJ| 085 ’ Q=3.8GJ
o
& G=19GJ | 400 mit E/Q=0,79
O 20000 kJ/m>

e [ragya

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Buki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Telepulésenergetika, tavhéellatas, tavhités.



NAPKOLLEKTOROS TAVFUTES

‘\C‘)l(' Visszaverddés :»C‘)a: y » Sikkollektor szelektiv bevonatu abszorberrel
WS 250, S isszaverédes
~5%
T, W
( ]’ ( , : RN N
[ : ,.
\”,('“,,'_’! ',‘:\j?'*r'!
Abszorber Abszorber

Fekete abszorber Szelektiv abszorber

QOOO

T

QQ
°°°°

it

Porous Al203

Ni-pigment

‘q

Al2O3 Base

Aluminium

Source: gazdasaghaza.hu, naplopo.hu

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Napkollektor mezék dsszekapcsolasa Tl 11— it =
 Parhuzamos kapcsolasnal : ) )

kKisebb a nyomaseses, de

alacsonyabb az aramlasi ——pe——pe—— | — -

sebesseqg. Parhuzamos kapcsolas

« Soros kapcsolasnal nagyobb a
nyomaseses €s magasabb az
aramlasi sebesseg.

R T

ad Hidd sd4 L & 4

« Szabalyozas?

o

e

« Egyenértékilek a kollektorok?
Soros kapcsolat

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: naplopo.hu
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Kollektormezok hidraulikai osszekapcsolasa (Tichelmann-kapcsolas)
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SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: naplopo.hu
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Sydney tipusu vakuumcsoves kollektor

 Termosz-tipusu, kétfalu vakuumcsé

« A bels6 Uvegfal bels6 oldalara rogzitett
abszorber

 HO&vezetd lemez szukséges

« CPC-tukor opcionalisan alkalmazhato a
hasznositott sugarzas maximalizalasara

Tavtartd Uveg Vakuum Szelektiv bevonat
7 ~_ L /

Duplafalu "Sydney" tipusu vakuumcsé

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: naplopo.hu, paradigma.de
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Hocso elvi hotermelés

Uveg Vakuum

—

Egyszerld Vakuumcsod

Hocseréld

« (CsoOvekbe helyezett lemezes abszorberek

« A vakuumcsovon belul kismértekben allithato
dblesszogl abszorber

« Vakumcsoves kialakitas, amely csak ferde
helyzetben szerelhet6 be

« Kulonos figyelmet igényl6 hétagulas az Uveg-fém
csatlakozasoknal

GOz fazis

Vakuum

Abszorber

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: naplopo.hu, viessmann.com
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A tavho léptékiu napkollektoros hotermelés kihivasa a hotarolas

y R
£ 4
NAPENERGIA

csucs

REGGELI ESTI
FOGYASZTAS FOGYASZTAS

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: www.teslamotors.com
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Tobbcélu, kaszkadszeru termalviz hasznositasa

Radiator Fal és Padlo
Of [ = - QCS |
i Balneolégiai |Kertészet, G [ ] - :
Y cs

hfszn?Sités uveghaz . f D QH]W
T, L Tbu.{ L Q, Q MV
s - __be Wi, O 3

mq | Ty

‘ T L
T = const. i

4 - |

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Biki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Teleplilésenergetika, tavhéellatas, tavhités
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Termalviz kaszkad (lépcsozetes) hasznositasa Geinbergben

Technolégiak Fiirdok és Szallodak  Uveghaz

50 °C

95 °C 75°C

35 °C

38 °C

2200 m

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Biki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Teleplilésenergetika, tavhéellatas, tavhités
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GEOTERMIKUS TAVFUTES

Fogyvasztok kozvetlen és kozvetett csatlakoztatasa a geotermikus haléozathoz

| BHMV

& &

C?HMV

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Source: Biki Gergely, Metzing Jozsef, Orban Tibor: Teleplilésenergetika, tavhéellatas, tavhités
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Geotermikus tavfutési rendszer létrehozasa

Forré szaraz kézet Hidrotermalis Mély Sekély Ketkutas Geotermikus * G’yo’gyas’zatl Celu hasznosr!:asa d
Ry Coonda ezonda oo Rl L sO- és gaztartalmon alapulo, igazolt
/ modszereken nyugszik.

71+ Villamosenergia-termeles
1 termelOkutakon keresztul, nagy
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GEOTERMIKUS TAVFUTES

« A biomassza mellett a geotermikus energia a
legkonnyebben elérheté megujulé energiaforras a
tavfltés szamara.

Magas beruhazasi koltseg.

A projekt részleges vagy teljes meghiusulasanak
kockazata:

A vizhozam-becslés bizonytalansaga.

1 Izland 6421
N Franciaorszag 1 335 * Avizhomerseklet pontos becslese.
3 1l Németorszag 662 - Tektonikailag aktiv terlileteken fordul elé:
4  mmm  Magyarorszig 380 . Ahol féldrengések fordulnak els.
5 = Ausztria 272 : ce . . R
) * Vulkanikus utotevekenyseggel jellemezheto teruletek.
6 l] OIaSZO rszag 249 Forréas: https://www.roedl.com/insights/renewable-energy/2018-02/key-europes-district-heating-lies-deep-under-
7 S b 243 Igroglnd, ht‘;tps:t//WW\:cv.eurotpenowj?_tu_r/naI.org/2021/05/1O/geothermal-heating-and-cooling-networks-for-green-and-
G0 Zerbla ivable-urban-transformations-part-i
[

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Kihivasok geotermikus rendszer kiépitése soran

« A geotermikus talajviz tartalmazhat mergez6
anyagokat (pl. arzént).

« Fold alatti ivovizkészleteket is szennyezhet.

* Nagyon ovatosnak kell lenni az visszasajtolas
soran.

 Emberi tevékenység okozta foldrengések:
« Basel (CH)
« Stauffen (DE)

* "Az anhidrit vizmentes kalciumszulfat asvany,
amely a szulfatcsoportba tartozik."
[Wikipédia]

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/energie/geothermie-trotz-einzelner-schaeden-sicheres-verfahren/




GEOTERMIKUS TAVFUTES

Staufen (DE

« Atalajszint evente
3 mm-rel emelkedik

g::s.

Wigerrechieh sbgesieiite
Fahrreoge werden koslen:
PG abgeschlesp!

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://www.planet-wissen.de/technik/energie/erdwaerme/pwieproblemfallstaufen100.html
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A geotermikus qradiens

* AFold hémeérseklete a kozéppontja felé
emelkedik, aranyos a Fold felszinétdl valo

Napsugarzas Héatadas 7 V4
o 91000 e ;ezszzssfsa::;;?r::::;. tavolsaggal.
hosszuhullam
su arzas Vlsszasugarzas attd susieke ° H 4 4 1 A 4
g cmkWhia B Minel vekonyabb a szilard kereg egy adott
( terulet alatt, annal magasabb a geotermikus
| gradiens.
| - Afelsé rétegben (a litoszféraban) korilbeldl
30°C/km.
* A90°C-hoz atlagos kutmeélyseg 3 km.
I - A geotermikus villamosenergia-termelés also

hatara a 90°C.
* Alegmeéelyebb kutak jelenleg 5 km-t érnek el.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://www.researchgate.net/publication/234094751_Shallow_geothermal_energy_in_Denmark/figures?lo=1



FELSZINI VIZRETEGEK A KARPAT-MEDENCEBEN
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Hot sedimentary aquifer fill

Source: http://geodh.eu/geodh-map/




90°C FELETTI HOMERSEKLET 2000 M MELYSEGBEN
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Temperature distribution at 2000 oy T>9




GeoDH TERKEP

* http://geodh.eu/geodh-map/

» A geotermikus héforrasok becsléese
« Meglévo geotermikus tavfltes
« HGigeny-terkep

* 14 projektorszag esetében:

« Olaszorszag

« Németorszag

* Franciaorszag

* Hollandia

- frorszag

« Egyesult Kiralysag

« Szlovakia

« Szlovénia

« Cseh Koztarsasag
 Romania

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: http://geodh.eu/geodh-map/

Bulgaria
Lengyelorszag
Dania
Magyarorszag
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Geotermikus potencial Magyarorszagon
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Adatok a 2000-es évbdl
1100 termalvizkut
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179 kut, amelyek kimeneti hbmeérseklete
41-60°C kozott
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hasznositasa fiurd6komplexumokban. Szakdolgozat, Budapest 2023.
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Geotermikus potencial Magyarorszagon e 2015: 1622 kut. 2015-ben a
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Termalkutak Magyarorszagon
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Source: Kontra Jen6:

Balneoldgia
Mezb6gazdasag
Varosi fltés, tavolsagi fatés

A tavfltési halozatok épitése az
1960-as evek vegen kezddodott
Dél-Magyarorszag varosaiban.

HodmezOvasarhely
Szeged

Mako

Szentes

Kistelek

Hévizhasznositas. Mlegyetemi Kiado, Graf Darius: Termalviz hasznositasa firdékomplexumokban. Szakdolgozat, Budapest 2023
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Kozvetlen hofelhasznalas geotermikus energia alapu Magyarorszagon

42 MWt

B Balneoldgia
B Epiletfités
352 MWt

B Mezb6gazdasag és ipar

Geotermikus hoszivattyuk

220 MWt

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Graf Darius: Termalviz hasznositasa fiirdékomplexumokban. Szakdolgozat, Budapest 2023.
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A termalviz kitermelésének gyakorlati aspektusai

* A mély rétegekbdl szarmazo hét geotermikus folyadékok hozzak a felszinre, amelyek tartalmazzak:
e Viz,

+ Oldott sok,

+ Gazok,

» FelflUggesztett szilard anyagok.

« Tesztgyartas

+ Atermelésijellemz6k meghatarozasara:

* Avizhozam 40, 60, majd 80%-an tisztité szivattyuzas minimum 72 6ran at zajlik.

* A pihend vizszintet a vizoszlop magassagaval egyutt mérjuk.

+ Ezutan meghatarozhato, hogy a kut pozitiv vagy negativ izemmodban mikodik-e.
+ Pozitiv kut: A kut onalléan mikodik, lehetévé téve a szabad aramlast.

* Negativ kut: A kut mesterséges mikddésre van szukség, példaul szivattyukkal, mivel a statikus és mikodé vizszint nem éri el a felszint.
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Mesterséges kitermelés
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» A pozitiv kutak segédberendezések nelkul is képesek biztositani a

szUkséges mennyiségl termalvizet.

A negativ kutak esetében a statikus vizszint a felszin alatt
helyezkedik el, igy kuls6 segitségre van szikség:

Segédberendezés sziukséges ahhoz, hogy a kivant vizmennyiséget
a felszinre lehessen emelni.

Hosszu tavu hasznalat soran a legtobb termalkut negativ
uzemmaodba valt at.

A vizet csak mesterséges modszerekkel lehet a felszinre hozni.
A mesterséges kitermelés két tipusa:

Kompresszoros uzemmod

Szivattyus uzemmaod

Source: Svend Fredriksen, Sven Werner: District Heating and Cooling. Studentlitteratur 2013,
Kontra Jend: Hévizhasznositas. Miiegyetemi Kiado
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Mesterséges kitermelési modszerek

Szivattyualapu termelés

A termalvizkutakba tobbfokozatu centrifugalszivattyuk vagy buvarszivattyuk telepithetdk. Ezek a szivattyuk gyakran
radialis vagy félaxialis jarokerékkel rendelkeznek, amelyeket villanymotorral épitettek egybe.

» AKkorszerl kitermelés mindig szabalyozott termalviz-kiemelést jelent.
« A buvarszivattyuk teljesitményét fordulatszam-szabalyozassal allitjak be a kivant szintek fenntartasa érdekében.

* Napjainkban a buvarszivattyuk széles korben elterjedtek, koszonhetéen a pontos, automatikus és koltséghatékony
teljesitményszabalyozasnak.

Kompresszoros kutuzem (airlift)
LevegdBbevezetd csoveket épitenek be a kutba.
Saritett leveg6t juttatnak a kut vizoszlopaba.

Ez csokkenti a kutban 1évé vizoszlop slrlségét.

Hatranya, hogy a kitermelt termalviz tobb oldott oxigént tartalmaz.
Ez az eljaras nem alkalmazhaté magas uledéktartalmu — példaul homokot szallitoé vizet adé — kutaknal.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Kontra Jend: Hévizhasznositas. Miiegyetemi Kiado
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Vizhozam novelése

Nagyobb vizhozam-igeny eseten az alabbi modszerek egyike alkalmazhato:

Savazas:
* Avizhozam legalabb 8 oran at tarté savas kezeléssel novelheto.

Robbantas:
 Nem oldddo robbandanyagok detonacioja a kut mélyebb szakaszain.

Rétegrepesztes:
« Nagynyomasu folyadekok kutba torténd sajtolasa a homokszennyezddés eltavolitasa érdekeben.

Hidrodinamikai vizsgalat:

« Kapacitasvizsgalat, amely a teljes vizellaté rendszert elemzi a nyomas, térfogat €és hémérséklet
reszletes felmérése céljabal.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: Kontra Jend: Hévizhasznositas. Miegyetemi Kiadd
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A kinyert termalviz gaztalanitasa X Gaz-levegs
keverék
e
 Akitermelt termalvizek gyakran tartalmaznak levalaszthato gazokat. S
” ; . i \y
. Jellemzéen CO2-t, CH4-et és N2-t. i o
- Alacsony metantartalom esetén a gazt a kornyezetbe engedik, vagy L‘Z‘@%‘e’s
komprimaljak és tartalyokban taroljak; illetve a visszasajtolas el6tt a o H
leh(itétt termalvizbe is visszavezethetik. 3\" -
« Magas metantartalom esetén a levalasztott metant gazmotorokban (f ﬁﬁtz'jl) )
hasznositjak. | =
g
Gazmentes viz

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Termalkutak hasznositasa Magyarorszagon

« Budapesten a palmahazat mar
az elso vilaghaboru utan
geotermélis energiaval fatottek.

, “”,,K“-“"N, . * Pesten az elso geotermikus

| Bew ftésl lakoépuletek a FBvarosi
Allat- és Novénykert kdzelében
talalhatok.

Source: https://pestbuda.hu/cikk/20200501_foldvary gergely az_allatkert lakoit_csaknem_teljesen_megettek a_budapestiek_az 1945 os ostrom_utan_de majus_1_jen_ujra_megnyilt_az intezmeny
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Vereseqyhazi geotermalis tavfito rendszer

 1987-ben furtak le az els6 termel6kutat.

.+ 1992-ben megéplilt a termalfiird6, majd sor
kerult az iskola, a mivelédesi haz, kesGbb
pedig az uj Mézesvolgyi Altalanos Iskola és
az uszoda geotermikus fltési rendszerre
tortend rakotésére is.

+ Jelent6s mérfoldkovet jelentett a
visszasajtolo kut megepitése: 2007-2010
kOzott szamos kozintezmenyt kapcsoltak a
rendszerre, 2011 6szétol pedig — uj
termeldkutak furasa és kozel 1500 méter
osszhosszusagu vezetekrendszer kiepitese
revén — mintegy 45 nagyfogyaszto
élvezhette a geotermikus eréforrasok
biztositotta olcso energia el6nyeit.

Source: https://porcio.hu/veresegyhaz-38/
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\[[] GEOTERMIKUS TAVFUTES

SHaKE

B ropesan

s | etyudl vercoth 19932005
s— T orndl veresth 20062010 |
Termdl veresek 2011

A veresegyhazi rendszer veReseciiz @

 Télen a varoslakok ho- é€s jegmentes jardakon T
kozlekedhetnek. —

* Az eléremend vezetekek szigeteltek, a
visszaterl vezetékek viszont szigeteletlenek,
és 1,5 méteres mélysegben futnak a fold alatt,
igy az elhasznalt viz hoje megolvasztja a havat
és a jeget a jardakon. Arendszer hossza eléri a
14,5 kilométert.

« Fogyasztok: kozintézmenyek és ipari
létesitmények.

- Evente 2,2 millio kébméter féldgaz | X
felnasznalasat valtja ki. | Mo \

Source: https://porcio.hu/veresegyhaz-38/
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A geotermikus tavflitési rendszer Veresegyvhazan (K26)

Az Eurodpai Unio és a kormany 60%-0s tamogatasa nélkul a fejlesztés nem valosulhatott volna meg. A

projekt koltsége korulbelul 650 millic HUF, és 385 milli6 HUF tamogatast kapott, amelyhez az
onkormanyzat 40%-os tarsfinanszirozassal jarult el.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://porcio.hu/veresegyhaz-38/
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Szeqgedi tavfitési rendszer

» A szegedi tavfito vallalat 27 256
lakashoz biztosit ftést és
haztartasi melegvizet (tobbnyire
4-10 emeletes lakéépuletekben).

« 433 kOzépulet (iskolak, ovodak,
kiskereskedelmi egységek).

« 2018 o6ta a SZETAV és partnerei
Europa legnagyobb geotermikus
tavfatési felujitasat vegzik.

Source: https://geotherm.szetav.hu/

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Szegedi tavfiitési rendszer

» A szegedi tavhorendszer 23 fltési korbdl all.

* Az 1-12 MW teljesitményl kazanok osszesen 204,17

MW beépitett teljesitményt biztositanak. N v, ¢
- A végfelhasznalokhoz évente dsszesen 843 700 GJ S
energia jut el. N N
- 239 hékdzpont. P el
* 215 km hosszu cséhalézat. B 2 4 e
 Arendszer egészen a kdzelmultig kizarélag importalt 3
foldgazt hasznalt energiaforraskent, ami a vallalatot a st %;{7)
legnagyobb helyi CO2-kibocsatova tette. g?

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://geotherm.szetav.hu/
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Geotermia szempontjabol aktiv teruletek a Dél-Alfoldon

« A gyogyaszati és mez6gazdasagi hasznositas ' e
mellett 50 km-es kdrzeten beldl kilenc telepulés @ -
alkalmaz geotermikus energiat tavfitésre. s A

« Ezek a rendszerek kedvez0, kozepes entalpiaju s '
hoforrasokra épulnek.

 Alegtobb rendszer egy termelGkutbol és egy vagy ;
két visszasajtolo kutbadl allo kialakitast alkalmaz, —
mikozben egyes esetekben a termalvizet fatési és | |
gyogyaszati célokra is hasznositjak. o - ~

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://geotherm.szetav.hu/
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Geotermia szempontjabol aktiv teruletek a Dél-Alfoldon

Legena:
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A kinyerheto6 termalviz homérséklete

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: https://geotherm.szetav.hu/
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Szeqgedi tavfitési rendszer

» Felsdvarosban, az Odessza lakotelepen, a varos
északi részen, Tarjanban, Rokuson és a belvarosban
1700—-2000 méter mélységl termalkutakat furnak.

 Ezek a kutak 6ranként 70 kobméter, 90 °C-os
termalvizet adnak.

« Osszesen 27 uj kutat furnak a varosban; a munkalatok
soran két furéberendezeés Uzemel ¢jjel-nappal.

Source: https://geotherm.szetav.hu/

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219
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Szeqgedi tavfitési rendszer

A héenergia hasznositasa h6cserel6k reven torténik.

* A geotermikus viz kizarolag hoforraskeént szolgal, igy nem
kerul be a tavh6halbzatba, és nem hasznaljak fel hasznalati
melegvizkeént.

- Evente 606 958 GJ geotermikus energia kdzel 20 millié m3
foldgazt képes kivaltani.

* A szegedi tavhOrendszerben alkalmazott geotermikus hé reven
a foldgazfelhasznalasban évi 595 887 GJ (82%), illetve évi 17
525 718 m?® (68%) megtakaritas érhet6 el.

* Az évi 606 958 GJ hbenergia a tavhdszolgaltatasban évi 39
299 tonna (65%) CO,-kibocsatas-megtakaritast eredményez.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Source: https://geotherm.szetav.hu/
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Hulladékho felhasznalasa

Kérhaz
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Adatkozpont

B

REUSEHEQT
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Az adatkozpontokbdl szarmazé hulladékhd felhasznalasa  Globadlis villamosenergia-fogyasztas 2010-

ben: 350 TWh

Ez a 2010-es vilagszintl vilamosenergia-

fogyasztas tobb mint 1%-at teszi ki

A berendezések biztonsagos mikodeséhez

hités szukséges

Kozepes meretl adatkozpont:

1 MW informatikai kapacitas

« HO6kibocsatas: 3700 MWh/év (hitéssel
egyutt)

* 0,46 MWh (termikus) hulladékhd minden 1
MW (elektromos) villamosenergia-
fogyasztas utan

—————————
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Az adatkozpontokbdl szarmazo hulladékho

relhasznalasa

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

» Eurdpai adatkozpontok villamosenergia-
fogyasztasa:

2007: 56 TWh/év

2020: Varhatoan eléri a 104 TWh/ev ertéket
Novekedest eredmenyez0 trendek:
streaming, loT

A hltes az adatkozpontok teljes
energiafogyasztasanak 40%-at teszi ki.
Adatkozpontok teljesitmenye:

5 MW-os IT-teljesitmény (egyes europai
helyszineken)

500 KW — 5 MW (szamos kozpont)

500 kW alatt (a Ie gtobb kozpont

Source: , https://www.cohstruction aI com/cloud-computing/apple—conztruct-second—data—centre—china



http://www.reuseheat.eu/

\/\'h ENERGIAKOZOSSEGEK A TAVHOELLATASBAN

SHaKE

A metroalagutakbdol szarmazo hulladékho felhasznalasa

Hdéforras

Vonatszerelvények fékezésekor
Metrokocsik szellOztetése
Vilagszerte

148 varosban

11 000 km-es vonalhalozat
Napi 151 millio utas

Az Eurépai Uniéban

950 kOzepes €s nagyvaros

2800 km-es vonalhalozat

Napi 31 millio utas

Evi 6,7—-11,2 TWh hulladékhé
Atlagosan 1 km két allomas kozott
Sardn lakott tertleten

U8 HermannstraBe

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: www.reuseheat.eu
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A csatornahalozatokbol szarmazo hulladékho hasznositasa hoszivattyuk seqgitségével

Héforras

Eves atlaghémérséklet: 10-15 °C
Nyaron eléri a 20 °C-ot

Hoszivattyus technologia alkalmazasa:
10 000 fénél népesebb varosokban

a teljes héigény 5%-at fedezheti

150 TWh/év

Németorszagban

az épuletallomany 20%-anak ellatasara lehetne képes
Megvalosult projektek:

Koln

Nizza

S REUSEHEGQT

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219 Source: www.reuseheat.eu
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