FP7 GEOCOM CONCERTO minta projekt megvalésitasa Morahalmon
(alcim: termalkutak kisérégaz-hasznositasa)

1. Bevezetés, El6zmények

1.1 A morahalmi termdl (geotermikus) rendszerek kialakuldsa

Morahalom varos kozigazgatasi teriiletén harom kiilonall termdlviz alapu geotermikus rendszer miikodik.
Az els6 a kozismert Moérahalmi Szent Erzsébet Gyogyfiirdd termalvizes rendszere, a masodik a Mérahalmi
Geotermikus Kaszkéadrendszer és harmadikként a varos szélén a Norvég geotermikus kézmiirendszer.

Mint az kdztudomasu, az Alfold teriiletén ezen belill is a Dél-Alfoldon, a megdjuld energidk vonatkozdsdban
a napenergia és a geotermikus energia hasznositdsanak van a legnagyobb jelentdsége, mivel ezek 4llnak
rendelkezésre hasznosithaté mennyiségben, mértékben.

A moérahalmi geotermikus rendszerek Ilétrejotte, hasonléan az orszdg teriiletén Ilétrejott geotermikus
rendszerekhez hasonléan, a szénhidrogén kutatds kozben taldlt termdlviz tartalmd reservoir-oknak
koszonhetd. A DéEl-Alfoldi szénhidrogén kutatds kdzben hardntolt geotermikus reservoir-okrdl (pld. Alsé-
Pannon) szerzett adatok alapjan furtdk meg a Gyogyfiirdd elsé termalkitjat.

Bar a kutftrési technoldgia hasonlé a szénhidrogén firdsokndl alkalmazotthoz, azonban a kiitszerkezetben
mar tobb eltérés is van azoktdl. Els6sorban a kit szerkezetében van eltérés, ami azt jelenti, hogy a termalviz
bedramldsat Johnson sziirkkel biztositjdk a termdlkutakban a szénhidrogén iparban alkalmazott béléscsd
perforélés helyett, valamint kezdd és befejez6 atmérdjében térnek el azoktol.

Az els6 termdl kutat 1960-ban firtdk meg B-13 jellel és 660 m talpmélységgel a mérahalmi Gyogyfiirdd
részére, amely a tolto-iiritd rendszerl termalvizes medencéket latja el friss termalvizzel mind a mai napig.

Maisodikként az els6, valdban geotermikus energia hasznositasra furt termalkit 2004 évben késziilt el a B-40
jeli kat 1.270,6 m talpmélységgel. A B-40 jeli kit elsé 1épcsOben a Gydgyfiirdd, az Egészséghdz és az
Onkorményzat Polgdrmesteri Hivatal épiileteinek fiitését latja el, majd mésodik 1épcsdben a gy6gyfiirdéi
vizforgatd rendszerli medencék temperalasat, illetve a tolt6-iiritd rendszerli medencék friss vizzel torténd
ellatasat végzi.

Harmadikként a masodik geotermikus energia hasznositdsra mélyitett termalkit 2008 évben késziilt 1260 m-
es talpmélységgel, mely a Mdérahalmi Geotermikus Kaszkadrendszer termeld kutjaként miikodik jelenleg is.
A rendszer mitkddtetéséhez azonban a hatélyos torvények és a relevans KEOP-4.1.0-2007 pélyazati kiirds
értelmében sziikség volt egy visszasajtold kit furdsdra is, amely 2009 évben késziilt el 900 m-es
talpmélységgel. Maga a teljes geotermikus fiitési rendszer 2010 év szeptemberében késziilt el, amelynek
tizembedllitdsaval 1étrejott a masodik geotermikus rendszer. Azonban ez a rendszer gy6gyfiirddi rendszertol
eltérden szinte kizardlag flitési célra lett 1étrehozva.

A harmadik varosi geotermikus kozmiirendszer 2010 évben elkésziilt K-43 jeli 1255 m talpmélységii
termeld és a K-44 jeld, 940m talpmélységii visszasajtold kiit, valamint a kapcsolddo felszini technoldgia és a
kutakat 6sszekoto tavvezeték megépitésével jott 1étre.

Habér azéta 2011 évben furtak még egy 660 m talpmélységli termdlviz kutat a mérahalmi Gydgyfiirdd
részére a B-13 jelll termalkut tartalék kutjaként B-49 jellel, de ez is csak a t6lt6-iiritd rendszerli termdlvizes
medencéket latja el friss termdlvizzel, azaz kizarélag csak balneoldgiai céld hasznositasu, nincs energetikai
céld hasznositdsa a kitviznek.
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Kiit megnevezése, Kiit helye, helyrajzi Talpmély- | Vizho- | Kifolyé Gaztar- | Fuaras
jele szama sége zama |homérsék-  talom éve
liter/perc let GVV

B-13 termalkut Therméalpanzid, hrsz. 2/5 660,0 m 340 38,0°C | 362liter/m® 1960

B-40 termalkut Gyogyfiirdd, hrsz. 2/1 1.270,6 m 475 68,0 °C  544liter/m’ 2004

B-45 termalkut Hunyadi liget, hrsz. 399 1.260,0 m 1.000 63,4°C  524liter/m* 2008

B-46 visszasajtold | Ady tér, hrsz. 401 900 m 650 482°C 2009

kut

B-49 termdlkit ~ Tomorkény u. 3, hrsz.  660,0 m 700 38,4°C | 89liter/m’ 2011
1415

K-43 termdlkit ~ Szent  Jdnos  térség, 1.2550m | 1.000 64,9°C  238liter/m> 2010
0406/164

K-44 visszasajtol6 | Szent Janos térség,|  940,0 m 750 458 °C 2010

kut 0406/171

1.2. Termdlviz kisérogdz: A morahalmi termdl (geotermikus) rendszerek iizemeltetése és fiirdsa sordn

szerzett adatok

Az Alfold teriiletén feltart geotermikus forrdsok jelentds része a termelt termalvizzel egyiitt kisérégiz
formdjdban gazt is a felszinre hoz. Ezek egy része jelentds, hasznosithaté mértékben metant is tartalmaz.
Ilyen magas metén tartalmu termalviz-kisérégaz forrdsok vannak Mdérahalom és HajduszoboszI6 teriiletén is,
melyek hasznositdsit mindkét telepiilés megkezdte. Az eltérés a hasznositds mértéke és modja kozt a két
telepiilésen csupdn csak a kisér0gdz mennyiségében és a termdlviz-kisérdgaz aranyban mutatkozik.

Az elséként lemélyitett B-40 jelti kit vizsgdlatai sordn, tovabba az iizemeltetés kozben szerzett adatok
vilagitottak rd, hogy hasznosithaté mértékii és mindségli kisérdgaz forrassal rendelkeziink. Ezért mar 2008
évben megkezdddtek a részletes vizsgdlatok a hasznositds modjara és finanszirozasdra vonatkozéan.
Azonban ezek az erbfeszitéseink akkor még nem jartak sikerrel.

A kovetkezd6 években azonban megkezdddtek az elsd tisztdn energetikai célu geotermikus energia
hasznositasi céli moérahalmi rendszer, a Mérahalmi Geotermikus Kaszkadrendszer kivitelezési munkalatai,
mely sordn lemélyitett B-45 jelti termeld kit a varakozdsnak megfeleléen szintén jelentés mértéki és jo
minOségli kisérdgazt hozott a felszinre. Azért elkezdddtek mindkét kitra vonatkozdéan a kisérOgéiz
hasznositds miiszaki és gazdasagi feltételeinek biztositdsara vonatkozé felmérések, igy keriiltiink kapcsolatba
a FP7-ENERGY-2008-TREN-1 ENERGY.2008.8.4.1.: CONCERTO communities: the way to the
future programmal, és csatlakozunk hozza Magyarorszdgot képviselve megvaldsitdsi helyszinként, mint
pilotsite a Geothermal Communities — demonstrating the cascading use of geothermal energy for
district heating with small scale RES integration and retrofitting measures projekthez.

1.3. FP7-ENERGY-2008-TREN-1 ENERGY.2008.8.4.1.: CONCERTO communities: the way to the
future program Geothermal Communities — demonstrating the cascading use of geothermal
energy for district heating with small scale RES integration and retrofitting measures: A
morahalmi fejlesztési helyszin

A TREN/FP7EN/239515/GEOCOM MUNMOR kédszamu, ,,Geotermalis Kozosségek - Geotermikus
energia kaszkadrendszeri hasznositasanak demonstralasa tavfiitési rendszerekben megijulé energiak
integralasaval és feldjitott épitményekkel” cimii projektben, mint megvaldsitadsi helyszin, a geotermikus
energia hasznositdshoz kapcsolddé aldbbiakban felsorolt innovativ tevékenységek végre hajtdsat vallaltuk.

A. Termélkutak kisérdgaz hasznositdsa
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B. Napkollektoros Haszndlati Melegviz-ellaté rendszerek a meglévd geotermikus fiitési és HMV eldéllito
rendszerbe valé integrdldsa

C. Geotermikus fltésti épiiletek épiiletenergetikai korszeriisités (hdszigetelése és nyilaszaro cseréje)
D. Termélviz maradékhd hasznositdsa hdszivattyus rendszerrel

E. Napelemes rendszerrel kombinalt energiatakarékos (LED-es) kozvilagitasi rendszer telepitése

1.4. Kutatdasi és Technologiai Innovdcios Alap EU_BONUS_12 pdlydzati kiirds: Tdrsfinanszirozdsi
lehetoség a TREN/FP7EN/239515/GEOCOM projekthez

A TREN/FP7E N/239515/GEOCOM MUNMOR kédszdmd, ,,Geotermdlis Kozosségek - Geotermikus
energia kaszkddrendszerli hasznositdsdnak demonstrdldsa tavfiitési rendszerekben megujuld energidk
integraldsdval és felujitott épitményekkel” cimii projekt tdmogatdsi intenzitdsa a nett6 koltségek 50%-a, igy
az Oner6 igény a netté koltségek 50%-a és a mindenkor érvényes AFA kulcs, tovabbd az arfolyam
kockdzatit is a kedvezményezett, azaz az Onkormdnyzat viseli. Ezért az Onkormdnyzat terheinek
csokkentése érdekében pdlydzatot nyudjtottunk be a  Kutatdsi és Technoldgiai Innovéciés Alap
EU_BONUS_I2 paélyazati kifrashoz. A sikeres palydzatunkra vonatkozé Témogatdsi Szerzodést 2013.
marcius 27-én kotottik meg. Az elnyert tdmogatdssal a tdmogatdsi ardny 0sszességében kb. brutté 50%-ra
ndvekedett.

2. A fejlesztések, rendszerek bemutatdsa

2.1. Termdlkutak kisérogadz hasznosito rendszerek:

A bevezetében mdr taglaltuk, hogy az Alfold teriiletén feltart geotermikus forrdsok jelentds része a termelt
termalvizzel egyiitt kisérdgdz formajaban gazt is a felszinre hoznak és ezek egy része jelentds, hasznosithatd
mértékben metént is tartalmaznak. Valamint példdul Mdérahalom és Hajdiszoboszl6 teriiletén is magas metdn
tartalmu termalviz kisér6gaz forrdsok vannak, melyek hasznositdsat mindkét telepiilés megkezdte. Azonban a
két telepiilésen ezek hasznositadsdban jelentds eltérések mutatkoznak.

Eldszor is Hajdtiszoboszlén a felszinre hozott termalviz gaztartalma olyan magas, hogy gyakorlatilag inkabb
termalvizes gazkutakrdl beszélhetiink, mivel a kisérégdz mennyisége jelentésen meghaladja a felszinre
hozott termalviz mennyiségét, a GVV (Gédz-Viz viszonyszdm) > 1.000 liter/m’. Tovabbd a termélkutak a
Gydgyfiirdotdl, azaz a hasznositds helyszinétdl tavol helyezkednek el, ezért a termelt és az elsd 1épcsOben
szepardlt gdzt a tovdbbiakban hasonlé mértékben, uin. harmatpontra, kell el6késziteni a vezetéken torténd
szallitdshoz, mint amennyire a vezetékes foldgaz esetében is sziikséges. Ennek oka az, hogy a vizgdzt és
vizeseppeket tartalmazé gaz bizonyos hdmérsékleti és nyomdsviszonyok kombindcidja kozott gazhidritokat
képez, amely duguldst hoz 1étre a tdvvezetéken, ezt minden koriilmények kozt el kell keriilni a gaz széllitdsa
kozben. Tovabba a kisérdgaz-hasznosité erdmii technoldgidja sem engedi meg, hogy vizet tartalmazzon a
gdz. Azaz a szdllitott gdz nem tartalmazhat indikalhaté6 mennyiségii vizet, ezért a szepardlt, levalasztott gazt
hiiteni (fojtds, mesterséges hiités, detander alkalmazdsa), azaz szdritani sziikséges, melyhez példaul
htitékompresszoros gazszarit berendezést kell telepiteni, a hiitéssel levalasztott gazt pedig a csepplevalasztd
szeparatorban fel kell fogni (mint azt a gaz- és olajiparban szokds). Masik lehetdség lehet még, amennyiben
nincs lehetdség viztelenitésre és szdritdsra, példdul a glikolos szaritoberendezés alkalmazdsa, azonban a
termalviz gydgyfiirdéi alkalmazdsa esetén ez nem megfeleld megoldds, tovdbba a kornyezetvédelmi
megfontoldsok miatt és a gazdasagi megfontolasok mellett sem javasolt annak alkalmazésa.

Mik is azok a gdzhidratok? A gazhidratok megfeleld hdmérsékleti és nyomdsviszonyok kozott bizonyos
gazok viz jelenlétében (ehhez a vizgdz is elegendd) egy szilard vegyiiletet képez. A leggyakoribb hidrat
képz6 gizok példaul a metdn, az etdn, a kénhidrogén, a széndioxid és a propan. Ugyanakkor a
szénhidrogének gdzhidratjaibél a nyomds csokkenés hatdsira felszabadul a hidritot alkoté szénhidrogén,
ezért azok éghetdek, meg lehet dket gydjtani. A szakirodalomban szerepld, aldbbiakban kozre adott diagram
megmutatja, hogy milyen nyomds és homérsékleti viszonyok kozt johet 1étre viz jelenlétében néhany giz
esetében gazhidrat.
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The Hydrate Loci For Several Components Found In Natural Gas
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Az igy szdllitasra el6készitett gazt pedig komprimalni kell, hogy eljuthasson a hasznositasi helyszinre.
Azonban Mérahalmon teriiletén taldlhat6 termélkutak esetében erre nincs lehetdség két okbdl is.

Egyrészt lényegesen alacsonyabb a termelt termdlviz kisérOgdz tartalma, ebben az esetben valéban gizos
termalvizrél beszélhetiink. Tovdbb4d a termdlvizzel egyiitt termelt gdz mennyisége is elmarad a
hajduszoboszl6i kutakbdl termelt gdzmennyiségétdl.

Masrészt a termeld kutak a kisérogaz felhasznaldsi helyéhez kozel helyezkednek el, ezért nincs sziikség a
termelt gdz nagy tavolsagon torténd szallitdsdra, valamint a kisérégdz-hasznosité berendezések sem igénylik
a hajdiszoboszl6ihoz hasonl6 eldkészitettségili gdz alkalmazdsat.

Tovabbd a kisérégdz-hasznositd technoldgia kivélasztdsdnal is figyelembe lett véve, hogy a kisebb
mennyiségli gdz hasznositdsa sordn el ne vesszen a kisér6gdz meglétébdl adddé eldny, a hasznositasi
folyamat végén a teljes energetikai folyamat pozitiv legyen. Azaz a folyamatba befektetett energia
mennyisége joval kisebb legyen, mint a folyamat altal termelt energia. Mit is jelent ez val6jdban?
Amennyiben a gazt mashol hasznéltuk volna fel, mint ahol azt megtermeltiik és/vagy a gazt Hajdiszoboszlén
alkalmazotthoz hasonldan készitettiik volna eld, akkor az ehhez sziikséges energia elérte, vagy akdr meg is
haladta volna kisér0gdz-hasznositds sordn termelt energiit. Azaz elveszett volna az 6sszes haszon, ami a giz
hasznositdsabdl adddott volna.

A termélkitjainkbdl a termdlvizet szivattytizni kell, mert a nyugalmi vizszint alacsonyabb, mint a terepszint,
ezért buvdrszivattyit kell alkalmaznunk. A termelés kozben a gdz mar a kitban részben kivdlik a
termalvizbdl, ezért a gz egy részét a béléscsd és a termeld cso kozbdl termeljiik ki, mig a masik részét még
le kell valasztanunk a termdlvizbdl. Erre a kutftrdsakor telepitett LVS tipusu gaztalanité nem alkalmas,
mivel annak miikodése kdzben nem biztosithatd, hogy a gdz zart rendszerben tdvozzon a termalvizbdl. Ezért
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Uj gazszepardldsi technoldgiat kellett beépiteni a kit és a termeld tdrol6 tartdly kozé, de biztonsagi
tartalékként és a gydgyfiirddi alkalmazasok miatt tovabbra is tizemben kell tartani az LVS géztalanitét is.
Mivel termdlvizeink vasat és mangédn vegyiileteket is tartalmaznak, valamint az LVS géaztalanité a miikodése
sordn oxigénnel vegyiti el a termdlvizet, igy az abban taldlhat6 vas és mangdn oxidalodik, amely csapadék
formdjaban kivalik a vizbdl és a csapadékot a Zeolit toltetli szlrdtartdlyokban le tudjuk valasztani. Az igy
kezelt, vas és mangantalanitott termdlviz mar alkalmas a gy6gyfiird6i alkalmazasra.

Milyen is és hogyan is miikodik a Moérahalmon alkalmazott gazelokészitd technoldgia? De el8szor is
tekintsiik 4t a miikodését lehetdvé tevd fizikai folyamatokat.

2.1.1 Foldgaz — vizrendszerek

2.1.1.1 Szénhidrogéngdzok oldhatosdga vizben

A szénhidrogéngdzok molekuldrisan oldott, teljesen apoldris anyagok, és mint ilyenek — nyugodtan
rogzithetjik — NAGYON ROSSZUL oldédnak a vizben!

A szénhidrogéngdzok nem lépnek kémiai reakcidba a vizzel, ezért oldhatésdgukat a HENRY - torvény irja
le, azaz

pi = Hix
akkor, ha a gaz tokéletes gazként viselkedik és

fi = HiXi
akkor, ha a g4z redlis gdzként viselkedik
p a nyomds,
f a fugacitis,
X a moltort,

H=H1, a Henry—allando,

i pedig tetszéleges komponensre utal,

(pld. p; az i-edik komponens parcidlis nyomadsa.)

A Henry—torvény kifejezésre juttatja azon tartalmat, hogy a vizzel kémiai reakciéba nem 1épd, apolaris
gdzokat — dllandé hémérsékleten — CSAK ES KIZAROLAG A FELETTUK URALKODO NYOMAS
TARTJA OLDATBAN!

Kialakitottunk egy olyan képet, hogy a nyomds novelésére bekovetkezd térfogatcsokkenés oda vezet, hogy a
gazrészecskék térfogata a buborékpontnyomds elérése el6tt mdr mikroszkopikussd valik. A
buborékpontnyomds elérésekor szubmikroszkdpikussa zsugorodé gazrészecskék erdszakkal bekényszeriilnek
a laza, kvazikristidlyos szerkezetli viz molekuldris iiregeibe, és oda bepréselten ldthatatlanul, azaz
gazfazisként nem azonosithatdé médon vannak jelen mindaddig, amig egy nyomdscsokkenés hatdsara
kipattanva kiszabadulnak ebbdl a rabsagbdl. Ez a jelenség egy viz ald nyomott és er0szakkal ott tartott labda
kozismert példdjat idézi, amikor a viz alatt tart6 er6 megsziinésekor a labda azonnal és villdimgyorsan kiugrik
a vizbdl ugy, hogy — lendiiletbdl — a vizfelszin f61é¢ emelkedik.

Ezt a képet igazolja az oldott szénhidrogéngazokat tartalmazé viz kozismert térfogat ndvekedése és az is,
hogy a szénatom szdm — ezzel a molekula -méret és a moltomeg — ndvekedésével csokken a szénhidrogén -
komponensek oldhatdsaga.

Példaul két célzatosan megvélasztott hédmérsékleten 100 bar tilnyomds maximum az aldbbi fajlagos
gdzmennyiségeket képes oldatba kényszeriteni:

Atlagosnak tekintheté foldgazbGl 105 bar tilnyomds 1,67 gnm’/m’fajlagos mennyiséget képes oldatba
kényszeriteni 100°C hémérsékleten, mert a széndioxid és a kénhidrogén kémiai reakci6ba 1épnek a vizzel,
ezért jol oldédnak abban. (Az atlagos foldgéz tartalmaz széndioxidot és — jollehet igen kis mennyiségben —
kénhidrogént is.)

100°C-on 40°C-on
- metanbol 1,55 gnm3/m3 1,94 gnm3/m3
- etanbol 1,00 gnm*/m’ 1,00 gnm*/m’
- propanbdl 0,40 gnm’/m’ 0,25 gnm’/m’
- izobutdnbdl nyomokban
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Ha a nyomdst ldtvdnyosan leejtjiik atmoszferikusra, akkor a viz oldott metdntartalma 100°C hémérsékleten
hirtelen kevesebb, mint 4 g/tonndra esik le, ami normdl dllapotban egyben 4g/nr’.
Mivel 4g : 0,6773g/gnl = 5,906 gnl,
az oldott gdztartalom 1550 gnl/m’-rél 5,906 gnl/m’ értékre, azaz kerekitve NEGYEZRED RESZERE
ZUHAN LE!/ (Ez a zuhands 40 °C hémérsékleten 1940 gnl/m’-rél 23,417 gnl/m’-re, azaz 12 ezred részére
torténik.)

A bemutatott drdmai zuhanis mindennél jobban igazolja azt, hogy az dltalunk kialakitott fizikai — kémiai kép
helyesen kozeliti az gdzold6das — gazfelszabadulds folyamatdnak 1ényegét.

2.1.1.2 A foldgdzkomponensek oldhatosdga vizben

A mélységi vizekben rezervodrkoriilmények kozott oldva 1év6 gdzok f6 komponensei a metédn, a széndioxid
és a nitrogén. A metdn homoldg sor tobbi tagja koziill az etdn és a propdn nem szdmottevd mennyiségben
vannak jelen, mig a butdn, a pentdn, a hexdn é€s a heptdn a gazkromatografids eljardsokkal mar alig
mérhetdek, az oktdn €s a ndla nagyobb szénatomszadmuak pedig csak nyomokban mutathatéak ki. Bizonyos
mélységi vizek esetében a kisérdgaz kénhidrogén tartalma is szdmottevd lehet; ezeket tobbnyire vagy
gyogyvizként tartjak nyilvan és igy is hasznositjdk Oket, vagy pedig az extrém magas kénhidrogén tartalom
miatt a hasznositdsuk nem lehetséges. A széndioxid és a nitrogén inertek, ugyanakkor az atmoszférara sem
veszélyesek, mert atmoszféraépitd anyagok. A szénhidrogének igényelnek csak kiilon figyelmet, mert
e ¢ghetdek és jelentds energiatartalommal rendelkeznek,
e akornyezetre veszElyt jelenthetnek, mert
1. potencidlisan tiiz — és robbandsveszélyt okozhatnak,
2. hozzajarulhatnak az atmoszféra iiveghdzhatasanak noveléséhez.

A szénhidrogéneknek a vizben torténé oldhatdsagat az 2.1.1.1 pontban részletesen targyaltuk.
Az aldbbiakban a tobbi relevans foldgdzkomponens oldhat6sagat ismertetjiik.

2.1.1.2.1 Nitrogén

Az etdn moltomege 30,068 kg/kmol, a nitrogéné pedig 28,013 kg/kmol, és egyik sem lép kémiai reakcidba a
vizzel. Ezért az a tény, hogy 100 bar tilnyomas 100°C-on is és 40°C-on is ugyantigy 1 gnm’ nitrogént képes
belepréselni 1 m® vizbe, amint ez az etdn esetében is torténik, Gjabb kézzelfoghaté bizonyitéka annak,
hogy elméleti fejtegetéseink jo titon jarnak.

1.2.2 A vizzel reakcidéba 1ép6 komponensek

Ezek a széndioxid és a kénhidrogén, amelyeknek vizben valé oldhatésdga — minthogy a vizzel savat
képeznek - nagysdgrenddel nagyobb, mint a szénhidrogéneké; oldhatésagukra a Henry — torvény nem is
érvényes. Az Osszehasonlithatésag érdekében a szénhidrogéneknél valasztott allapotjelzoknél maradva
mutatjuk be azokat a gdazmennyiségeket, amelyeket 1 m’ viz oldatban tartani képes:

Széndioxid Kénhidrogén
10°C 40°C 100°C 10°C 40°C 104,4°C
100 bar 37 28 18 nem értelmezhetd 170 70
Atmoszferikus nyomdason 1,25 0,52 0 112,74 37,62 nyomokban

A fentiekben roviden taglalt fizikai folyamat teszi lehetévé szamunkra, hogy az alkalmazott 4j gaz-
szepardlasi és gdz-elokészitési technoldgia roppant egyszerilien, a buvarszivattyu 4ltal eldallitott nyomason
kiviil, a centrifugdlis er6n, nyomascsokkenésen és a gravitacion kiviil mas segédenergiit nem igényel.

A biuvarszivattyuval felszinre hozott termdlvizbdl két 1épcsOben vdlasztjuk le a gdzt, az elsd 1épcsd egy
centrifugalis szepardtor, melyben az érintd irdnyban a hengerpaldst faldn a termélviz a gravitacié hatdsara
lefolyik és az als6 csdcsatlakozdson keresztiil tadvozik, mig a gdz a nyomdscsokkenés hatdsira kivalik a
vizbdl és az edény kozepén a felsd csdcsatlakozason keresztiil tdvozik a termeld szeparatorba. A termeld
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szeparatorban a szepardlt gaz és a béléscsé-termeldcsd kozbdl termelt gdz dram taldlkozik, ahol a gdzbdl a
vizcseppek tdvoznak, a vizcseppektdl megszabaditott gizt egy csOregiszteren (kondenzitoron) a levegd
lehtiti, a hiités hatdsara a gazban 1évd vizgdz cseppek formdjaban kivalik. A vizcseppeket a termeld
szepardtor melletti utészepardtorban levédlasztjuk, melybdl a kisérdgazt a gdizmotorba vezetjiik hasznositasra.

A. Mérahalmi Szent Erzsébet Gyogyfiirdé B-40 jelt termalkiit 2008 évben elvégzett részletes gazvizsgalata
alapjan a kisérégaz osszetétele az aldbbiak szerint alakul:

B-40 termdlkait

Talpmélység: 1270m

Vizadé képesség: 30 m’/h biivarszivattytival

Kifoly6 hémérséklet: 69 °C

Gazosszetétel: Metan 83,8%, Széndioxid 9,3%, Nitrogéndioxid 6,9%

A buvarszivattyura kiadott frekvencia: 48,7 Hz

A szeparitor folyadékkilépbjén tavozé /gaztalanitott / vizmennyiség: 25 m*/h, azaz 417, - dm*/min
A szeparétor gazkilépdjén tdvozod, a termelvénybdl szepardlt gdzmennyiség:

9,73 Nm’/h, amelynek CH — tartalma 7,63 Nm’/h

A kit cs6kozérol tivozé gazmennyiség: 3,87 Nm’/h, amelynek CH-tartalma 3,63 Nm’/h

Az sszes levegSbe engedett gdzmennyiség: 13,6 Nm’/h , amelynek CH-tartalma 11,26 Nm’/h
GVV: 544 dm*/Nm’, CHVV: 450,4 Ndm’/m’

A fenti mennyiségmérési - és az azokbdl szdrmaztatott — eredményekhez az alabbi gizvizsgilati
eredményeket adta meg a laboratérium:

a) Szeparalt gaz b) A cs6koz gaza
Cl: 76,117 mol% 91,140 mol%
C2: 1,944 2,304
C3: 0,238 0,273

I-C4: 0,024 0,020
N - C4: 0,029 0,018
I-C5: 0,009 0,002
N -C5: 0,008 0,002
Cé: 0,009 0,003
C7: 0,013 0,007
C8+: 0,009 0,007
CO: 7,785 2,084
N,: 13,815 4,140
Osszesen: 100,000 100,000
Fitsérték: 27,417 MJ/Nm® 32,178 MJ/Nm®

Az ebbdl alkotott keverék fiitéértéke:

(9,73 : 13,6) x 27,417 + (3,87 : 13,6) x 32,178 = 28,772 MJ/Nm’

A jelenleg levegSbe engedett gaz teljesitmény — egyenértéke: 8 kWh / Nm® x 13,6 Nm’/h = 108,8 kW

A 40 % -os gazmotor, - és 90 % -os generdtor — hatdsfok 36 % -os Gsszhatdsfokot eredményez a
kinyerhetd wattos villamos teljesitmény tekintetében.

Ez 108,8 x 0,36 = 39,168 kW -ot jelent, azaz maximdlisan 40 kW villamos teljesitmény érheté el,
ami azt jelenti, hogy az altalunk leggyakrabban alkalmazott iizemallapotban a B - 40 sz. kit
gazanak hasznositasaval ennyi elektromos energia termelheté. Azonban a gyakorlatban csak egy
maximum kb. 30 kW elektromos teljesitményii gazmotoros egység telepitése javasolt.

B. B-40 gdzmotoros CHP HMKE erémii
NRG MINI P30 SP NG tipusi CHP egység
A CHP egység miiszaki specifikacidja
Motor Tipusa: NRG 30 G4L
Kialakitds, rendszer: Soros 4 hengeres
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Villamos teljesitmény: 30kW
Termikus teljesitmény: 60kW
Hiitdviz héfoklépcsd: 70/90°C
Fiistgdz zajszint (1m, spektrdlisan): 75dB(A)

Motor zajszint (1m, spektralisan): 75dB(A)

Generator fesziiltségszint: 0,4kV

Villamos hatasfok: 30,3%

Termikus hatasfok. 60,61%

Teljes hatasfok: 90,91%
Energia igény: 99 kW
Gazfogyasztas: 10,5 Nm3/h
Csatlakozasi gdznyomads: 25- 50 mbar

5% oxigéntartalmu fiistgazra vonatkoztatott kibocsatasi értékek:
Nitrogéndioxid kibocsatas: 490mg/Nm3
Szénmonoxid kibocsatas: 640mg/Nm3

Nem metan szénhidrogének: 140mg/Nm3

A NRG 30 G4L motor adatai:

[Epitési adatok:
A mikddés modszere 4-iitemil szikragytjtdsi motor

turbo-feltdlto nélkiili, szivomotor
Forgasirany a lendkerék irdnyaba nézve Oramutato jarasaval ellenkezd

irdnyud
Henger-elrendezés SOros
Hengerszam 4
Furat mm 100
Loket mm 127
[Teljes lokettérfogat I 3,99
Mechanikai teljesitmény kW 35
Stritési ardny (70-nél nagyobb MR értékii  [Epsi-lon 12
gdzoknil)
Szabvanyos referencia feltételek:
Légnyomads mbar 1000%*)
Levegd hdmérséklete °C 25
Relativ paratartalom %o 30
Y l1. az 4atlagos tengerszint fol6tt 100 m
Uzemviteli adatok:
A motor névleges sebessége ford./perc 1500
A dugattyuk atlagos sebessége a motor normal sebessége mellett m/s 6,35
Kendolaj tizemi nyomds bar 3-4
Kendolaj minimalis nyomés" bar 2
Hiitdéviz kilépd hdmérséklete teljes terhelés mellett °C 90
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Gazfogyasztas
Fo6lgéaz az alaplizemanyag, min. 98%-os metantartalom az aldbbi paraméterekkel:

Min. metanszdm 80
Fiitdérték 34MJ/m’
Minimdlis gdznyomds 2kPa
Nyomasvaltozas < 10%

A gazfogyasztas szamlazasi feltételekkel keriil megéllapitdsra, azaz:

GézhOmérséklet 1500C
Abszolut gdznyomas 101,325 kPa

A gazfogyasztasra vonatkozé adatokat illetden az érvényes tliréshatarok = 5% 100%-os teljesitménynél
és + 8% 75 vagy 50%-os teljesitménynél.

4. Veszélyesanyag-Kkibocsatas

2.2t 2

NOx 500mg/Nm’
Cco 650mg/Nm’
nem metdnos C,H, 150mg/Nm’

A nem metédnos C,H, kibocsatas értékét akkor veszik figyelembe, ha a pillanatnyi fogyasztds 3kg/6ranal
magasabb.

C. Morahalmi Geotermikus Kaszkadrendszer B-45 jelii termdlkit 2011 évben elvégzett részletes
gazvizsgalata alapjdn a kisérogaz osszetétele az aldbbiak szerint alakul:
B-45 (T-1) jelii termel6 kiit
Talpmélység: 1260m
Vizadé képesség: 55,2 m’/h biivarszivattytival, 132 m’/h kompresszoros termeléssel
Kifoly6 hémérséklet: 62,1 °C
Gazosszetétel: Metan 83,8%, CO, 9,3%, N, 6,9%
Hoigény: Télen 60 m’/h, nyaron 15 m’/h
A Geo-Log Kft. mérdcsoportja végezte el a KHVM. 12/1997. (VIIL.29.) sz. rendelet eldirdsa szerinti
gaztartalom vizsgélatot, és az elvégzett vizsgalatok alapjan az aldbbi eredményeket kozolte:

Kiit helye, szdma: Mdérahalom, Hunyadi Liget, B-45 jelt hévizkut

Furas éve: 2008 Kataszteri szdma: B-45

Talpmélység: 1260,0 m Sziir6z€s: 1079,5-1232,5 m kozott

Helyszini vizsgélat id6pontja: 2011. julius 21.

Szeparator csatlakozasi helye: a bivarszivattyd nyomddgin

Szeparalds mddja, idotartama: féaramkort, 4tfolydsos, 2 ora, a gylrlistérbdl kival6 gaz is be
volt vezetve a szepardtorba

Mintavétel helye: szeparator utan

Laboratérium munkaszama: 34489
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Vizkivétel: bivarszivattyuis

Gdzszepardlds

Vizhozam: 790 [I/min] Gazhozam: 444 [1/min]
Vizhémérséklet: 63,0 [°C] Gazhdmérséklet: 47,7 [°C] Légnyomds: 1003 [hPa]
Gdzvizsgdlati eredmény

Szeparalt gaztartalom:

GVVsz 508 [I/m3]

Szeparalt metantartalom:

MVVsz 446 [1/m3]

Oldott gdztartalom: GVVo 15,6 [1/m3]

Oldott metantartalom: MVVo 9,4 [1/m3]
Osszes gaztartalom:

GVV 524 [1/m3]

Osszes metantartalom: MVV 455 [I/m3]

A 12/1997. (VIIL.29.) KHVM rendelet szerint a kiit vize metantartalma szerint a “C”” fokozatba

tartozik.
A kit metanhozama 790 liter/perc vizhozam termelés mellett: 359,4 liter/perc

B-45 gdazmotoros CHP HMKE erémii
NRG MINI P50 SP NG tipusti CHP egység
A CHP egység miiszaki specifikacidja

Motor Tipusa: NRG 50 G4LTI

Kialakitas, rendszer: Soros 4 hengeres, turbdfeltoltds
Villamos teljesitmény: 45kW

Termikus teljesitmény: 66kW

Hiitéviz héfoklépcso: 70/90°C

Fiistgaz zajszint (1m, spektralisan): 75dB(A)
Motor zajszint (1m, spektrilisan): 75dB(A)

Generétor fesziiltségszint: 0,4kV

Villamos hatasfok: 34%

Termikus hatasfok. 50%

Teljes hatdsfok: 84%
Energia igény: 132 kW
Gézfogyasztas: 13,9 Nm3/h
Csatlakozdsi gdznyomas: 25- 50 mbar

2.2 2 2

Nitrogéndioxid kibocsatas: 490mg/Nm3
Szénmonoxid kibocsatés: 640mg/Nm3
Nem metan szénhidrogének: 140mg/Nm3

(A fent jelzett gdzfogyasztas adatok 9,32 kW/Nm’ ¢ fit6értéknél valésulnak meg, kisérégaz
tizemben a fogyasztds valtozhat.)

A NRG 50 G4L TI motor adatai:

Epitési adatok:
A miikodés médszere 4-titemil szikragyujtdsd motor
turbo-feltoltods, szivomotor
Forgasirany a lendkerék irdnydba nézve Oramutato jarasaval ellenkezd
irdnyd
Henger-elrendezés SOT0S
Hengerszam 4
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Furat

mim

100

Loket

mm

127

Teljes lokettérfogat

1

3,99

Mechanikai teljesitmény

kW

50

Stritési arany (70-nél nagyobb MR értékii
gdzoknal)

Epsi-lon

12

Szabvanyos referencia feltételek:

Légnyomads

mbar

1000%)

Levegd homérséklete

°C

25

Relativ pératartalom

Yo

30

Y ill. az 4tlagos tengerszint f615tt 100 m

Uzemviteli adatok:

A motor névleges sebessége ford./perc

1500

A dugattyuk atlagos sebessége a motor
normél sebessége mellett

m/s

6,35

Kendolaj tizemi nyomds bar

34

Kendolaj minimalis nyomés"

bar

Hitéviz kilépé homérséklete teljes
terhelés mellett

90

Kendolaj fogyasztas (atlagos érték teljes
terhelés mellett)

o/kWh

0,2

" A kenbolaj minimum nyomésa a
motorolaj hdmérsékletétdl és a motor
hémérsékletétdl fiigg, és a 2-4 bar
tartomanyban helyezkedik el.

Gazfogyasztas

Fo6lgédz az alaplizemanyag, min. 98%-os metantartalom az aldbbi paraméterekkel:

Min. metanszdm 80
Fiit8érték 34MJ/m’
Minimalis gdznyomas 2kPa
Nyomadsvaltozas < 10%

A gazfogyasztas szamlazasi feltételekkel keriil megéllapitdsra, azaz:

Gazhomérséklet 150C

Abszolut gdznyomas 101,325 kPa
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A gazfogyasztasra vonatkozé adatokat illetden az érvényes tliréshatarok = 5% 100%-os teljesitménynél
és = 8% 75 vagy 50%-os teljesitménynél.

4. Veszélyesanyag-kibocsatas
A kogenericios egységek a kovetkezd kibocsatasi értékeknek felelnek meg (4tszdmitva 5% O,-re ):

NOx 500mg/Nm’
Cco 650mg/Nm’
nem metdnos CH, 150mg/Nm3

A nem metdnos C,H, kibocsatas értékét akkor veszik figyelembe, ha a pillanatnyi fogyasztds 3kg/6rdndl
magasabb.

2.2. Napkollektoros Haszndlati Melegviz-elldto rendszerek a meglévé geotermikus fiitési és HMV elddllito
rendszerbe valo integrdldsa

Mar a Morahalmi Geotermikus Kaszkadrendszer tizembe helyezését kovetden felmeriilt az igény, hogy
tovabb csokkentsiik a haszndlati melegviz elddllitds foldgazigényét. Ugyanis a flitési szezon lezardsat
kovetden az 6voda és az iskola épiiletében lizemeld konyhdk abban az id0szakban is igényelnek. Tovdbbd a
termdlvizeink hdmérséklete miatt a konyhai alkalmazéshoz sziikséges 50-55 C fokos hasznélati melegviz
igény kielégitése nem minden lizemallapotban lehetséges, azaz csak az eldmelegitést képes biztositani a
rendszer. Igy a sziikséges hifokii viz eldallitasa tovabbra is igényel vezetékes foldgazt. Mindezek egyiittesen
tették indokolttd a napkollektorokkal kombindlt haszndlati melegviz-ellité rendszerek létrejottét. A
napkollektoros rendszer elsd sorban a fiitési szezonon kiviili id6szakban biztositja a melegviz sziikségletet. A
fitési szezon elején és végén (4prilis és oktdber hénapok) a napkollektoros rendszer a geotermikus
rendszerrel egyiittmiikodve, egymadst kiegészitve latja el a melegviz eldallitasi feladatot mindkét helyszinen.
Mig a flitési szezon tobbi hénapjaban csak rdsegit a melegviz eldallitasi feladatra, azaz csak el6 melegiti a
vizet a geotermikus rendszer részére, hogy bedllithatd legyen a sziikséges héfoku viz.

Geothermal heat -
exchanger

Hot Geothermal water 50 - 55 °C _ _
Secondary circle intake
B - A o (e . .
55 — 60 °C
Secondary circle collector
40 - 45 °C - Solarthermal collectors

-

T

v e ol Dt - — — — 5 -
' -
| Cooled Geothermal water flow to injection
[}
————— » 40°C L (L (L

Hot DHW flow Closed
| D>< Glycol

__»_M_@ﬂ water

circle
DHW recircular flow

Solar Heat-

Heated DHW exchanger

N tank
MVT1000

|
|
|
|
|
|
|
|
A
|
|
|

Geothermal DHW
Heat-exchanger [ —a

L>< fo o} ><1—

0,
55 - 60 °C L __

Cool water flow |

l-@N-N-—-—»——-———-l

Geothermal Heating Station combined with Solarthermal collectors
| Méra F. Culture Center, Elementary School and Dormitory Made by Pasztor Jozsef Zoltan 2013-08-30 TRENFP7EN/239515
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A fenti folyamatidbra mutatja be a Napkollektorokkal kombindlt hasznélati melegviz-ellité rendszer
miikddését az egyik megvaldsitasi helyszinre vonatkozdan.

2.3. Geotermikus fiitésti épiiletek épiiletenergetikai korszertisités (hoszigetelése és nyildszdro cseréje)

Mar a Mérahalmi Geotermikus Kaszkadrendszer tervezése és megvaldsitdsa kdzben tudomdsunk volt arrdl,
hogy a rendszer nem felel majd meg korszer, energiatakarékos rendszerek kritériumainak, mivel a KEOP-
4.1.0-2007 palyézati kiirds nem teszi lehetdvé szdmunkra az épiiletek épitészeti s belsd épiiletgépészeti
korszertsitését. Ezért a jo gazda gondossdgdval megkezdtik a jovObeli fejlesztési elképzeléseink
Osszedllitasat, hogy a projekt altal érintett épiiletek épiilet energetikdjat korszertisitsiik (épitészet €s gépészet),
azaz a megijulé energidval is gazddlkodjunk. Nem engedheté meg ugyanis annak pazarldsa sem. Igy sajat
forrds igénybevételével a geotermikus energiaellatas technoldgiai igényeihez igazodd, nagyobb feliiletl-
teljesitményti holeadé berendezésekre (radidtorok) cseréljilk a meglévéket, mivel hdcserélé kb. 55 °C-os
elére mend homérsékletet képes csak biztositani a beérkezd 60 9C-0s termalvizbél, ami elmarad a vezetékes
foldgdz futésti fltési rendszerben alkalmazottél. Mindezek egyiittesen indokoltdk, hogy az elavult
nyilaszarokat lecseréljiikk és az épiileteket hdszigeteléssel lassuk el. Ezaltal csokkent a fejlesztéssel érintett
épiiletek hoigénye, tdgabb hdmérséklet tartomdnyban képes a geotermikus energidval kielégiteni a fiitési
igényt és mindehhez kevesebb termdlvizet igényel a rendszertdl.

2.4. Termdlviz maradékho hasznosito hoszivattyiis rendszer

Mint az el6z6 pontban lathattuk a megujulé energidval is gazdédlkodni kell és a rendszereket minél
energiatakarékosabbd kell tenni, toviabba novelni kell a rendszerben hasznosithaté tartomdnyt is. Ez azt
jelenti, hogy a hdcserélé betdpldlasi oldaldn beérkezd termdlviz hdjének minél nagyobb részét kell
hasznositani a rendszerben, minél alacsonyabb héfokkal kell elengedni a visszasajtold rendszerbe. Erre tobb
technikai lehet6ség is van, ezek a kovetkezdk: Az épiiletekben alacsony héfokigényt feliiletfiitési (padlo-,
mennyezet- és falfiités) rendszert kell kialakitani vagy a rendszer legvégén vegetacids flitési rendszerben kell
utolsoként hasznositani a maradék hot. Ez a meglévd épiiletek esetében a régi flitési rendszer és az épiilet
ilyen mértékt 4talakitdsa mellett egyrészt rendkiviil koltséges és idOigényes feladat, mdsrészt ezekre a
KEOP-os forrasbdl a megvaldsitds sordn nincs lehetdség. Tovabba a KEOP-os projektek fenntartdsi id6szak
alatt sincs rd lehetdség a rendszer végpontjan a vegetacios flités alkalmazdsira sem. A mésik lehetdség az
utolsé hékozpontban a maradék hd hdszivattyts rendszerben valé hasznositdsa, mellyel a hasznosithaté hot
hasznosithaté héfoku fiitési vizzé alakithatunk elektromos energia befektetésével.
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[ Central Geothermal Heating Station combined with Heatpump

| Town Center Made by Pasztor Jozsef Zoltan 2013-08-30 TRENFP7EN/239515

A fenti folyamatdbra mutatja be a termalviz maradék hdjének hasznositdsiat hdszivattyival kombindlt
termalvizes fiitési rendszer elvi miikodését.

s s,z e

2.5. Napelemes rendszerrel kombindlt energiatakarékos (LED-es) kozvildgitdsi rendszer

Onkormédnyzatunk mdr évek 6ta kereste a lehetdségét a varos kozvilagitdsi rendszerének korszertisitésére
palyézati forrasbdl, illetve a kozvildgitdssal nem rendelkezd kozteriiletek energiatakarékos kozvildgitassal
val6 ellatdsdra. Azonban erre hazai, KEOP-os pdlyazati finanszirozdsi format nem taldltunk, ezért a targyi
TREN/FP7EN/239515/GEOCOM projekt innovativ fejlesztéseként keriilt megtervezésre a Napelemes
rendszerrel kombindlt energiatakarékos (LED-es) kozvildgitasi rendszer.

Technikai adatok:

A. Napelemes haztartdsi méretii kiserdmii:

A Virosi Piaccsarnok tetdszerkezetére telepitett 40db Yingli Solar 240 W polykristalyos napelem panel, 1 db
Fronius IG Plus 12 V-3 (10000W) inverteren keresztiil. A teljes photovoltaikus teljesitmény:10kW

B. LED-es kozvildgitasi rendszer:

50 db LED-es kozvildgitasi lampatest 35 db l1dmpaoszloppal, 4 db autondm napelemes LED-es kozvilagitasi
oszlop. A teljes elektromos beépitett teljesitmény: 2,95kW

Telepitési helyszinek: Varos Kozpont (korforgalom, Szegedi tt), Szenthdromsdg tér Tombbelsé utca és
parkold, Szovetkezeti utca, Buszdllomds tetdszerkezet, 4db Buszmegélld hely

Eredménvek, osszehasonlitas:

A napelemes HMKE 2014 évben 11.249 kWh elektromos energiat termelt, ennek értéke 386.628 Ft volt. A
LED-es korok elektromos energia fogyasztasa 2014. évben minddsszesen 12.021 kWh volt, amely 460.044
Ft koltséget jelentett. Ezek alapjdn a napelemes rendszer 93,58%-at termelte meg a LED-es kozvil4gitasi
rendszer energia sziikségletének. Ami pénzben kifejezve azt jelenti, hogy a napelemes rendszer altal termelt

/////
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A Rendszerek és projektek megtériilési ideje

A Moérahalmi Geotermikus Kaszkddrendszer megtériilési ideje:

Egyszerti megtériilési ido:
Evi 442.300,- m’ foldgaz kivaltas eredményeként évi nett6 65.415.000,- Ft megtakaritast értiink el eddig,
az évi nett6 12.000.000,- Ft iizemeltetési koltség mellett, azaz 6sszesen brutté 67.837.000,-Ft megtakaritast
realizéltunk.
Mindezek alapjdn a megtériilési id6 8,015 év, ha az amortiz4cios koltséggel nem szamolunk.

Megtériilési id6 az amortizicid figyelembe vételével:
Evi 10.875.620,- Ft amortizciés koltség mellett, igy valGjaban csak Osszesen brutté 56.961.380,-Ft
megtakaritist realizdltunk.
Mindezek alapjin a megtériilési id6 9,5465 év, ha az amortizicids koltséggel is szamolunk.

FP7-ENERGY-2008-TREN-1 ENERGY.2008.8.4.1.: CONCERTO communities: the way to the future
program _Geothermal Communities — demonstrating the cascading use of geothermal energy for
district heating with small scale RES integration and retrofitting measures megtériilési ideje:
Egyszerti megtériilési ido:
Az eddigi adatok alapjan évi nett6 24.073.224,- Ft megtakaritast értiink el eddig, az évi netté 1.887.840,- Ft
tizemeltetési koltség mellett, azaz dsszesen nettd 22.185.384,-Ft megtakaritast realizaltunk.
Mindezek alapjan a megtériilési id6 10,881 év, ha az amortizicids koltséggel nem szdmolunk.
Megtériilési id6 az amortiz4ci6 figyelembe vételével:
Az évi 3.665.893,- Ft amortizaciés koltség mellett, igy valdjadban csak Osszesen brutté 18.519.491,-Ft
megtakaritast realizaltunk.
Mindezek alapjdn a megtériilési 1d6 13,035 év, ha az amortiz4cids koltséggel is szdmolunk.

Kutatdsi és Technoldgiai Innovéciés Alap EU BONUS 12 pélyazati kifrds tdrsfinanszirozdsdval a
TREN/FP7EN/239515/GEOCOM_MUNMOR kédszami, ,.Geotermalis Kozosségek - Geotermikus
energia kaszkiddrendszerii hasznositdsdnak demonstraldsa tavfiitési rendszerekben megijulé energidk
integralasaval és felijitott épitményekkel” projekt megtériilési ideje:
Egyszerti megtériilési ido:

Az eldbbi adatok alapjdn az évi netté 24.073.224,- Ft megtakaritidst és az évi netté6 1.887.840,- Ft

izemeltetési koltség mellett, azaz dsszesen kb. nett6 22.185.384,-Ft megtakaritdst realizaltunk.

Mindezek alapjan a megtériilési id6 8,16 év-re médosul, ha az amortizaciés koltséggel nem szamolunk.
Megtériilési id6 az amortizici6 figyelembe vételével:

Mig az évi 3.665.893,- Ft amortizdcids koltség mellett, az Osszesen brutté 18.519.491,- megtakaritdst

realizéltunk.

Mindezek alapjin a megtériilési id6 9,776 év-re mddosul, ha az amortizacids koltséggel is szamolunk.

Morahalom, 2014. december 16.

Pdsztor Jozsef Zoltdn
okl. olajmérnok, ,,CEM”
Mérahalom Virosi Onkorményzat projekt menedzsere,
fejlesztési referens
és
Moéra-Solar Energia Kft.

tigyvezetdje
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