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Tantargy feladata és célja:

A hallgatok megismerik a geotermikus energia termelésének €s hasznositasanak fébb modjait
kiilonds tekintettel az aramlastechnikai és hoatviteli szempontokra. Képessé valnak geotermikus
projektek kidolgozasara és megvalositasuk iranyitasara.

Fejlesztend6 kompetenciak:

tudas:

Ismeri a foldgaz-kereskedelemmel ¢€s energiagazdalkodéassal kapcsolatos folyamatokat,
torvényeket, szabalyokat. Ismeri a komplex szénhidrogén ipari 1étesitmények tervezéséhez és
iranyitasahoz alkalmazhat6 modszereket, folyamatokat, berendezéseket. Ismeri a fluidumtermeld
(kbolaj, foldgaz és viz) kutak 1étesitéséhez (furdsdhoz) sziikséges berendezéseket, modszereket.
Ismeri a foldalatti rezervoarok, a benniik talalhato fluidumok, valamint a tarold kozetek
tulajdonsagait, az ilyen telepekben torténd szivargas jellemzdit, a foldalatti rezervoarok termelési
mechanizmusait, az optimalis kihozatalt biztositdo elsddleges vagy fokozott kitermelési
természeti er6forrasokbol és maradékanyagokbol torténd energiahordozo eldallitds folyamatait,
modszereit, az eldallitott energiahordoz6 alkalmazhatdsaganak lehetdségeit, szabdlyait.

képesség:

Képes foldgaz-kereskedelemmel és energiagazdalkodassal foglalkozo egységek irdnyitasara,
munkdjukban valé részvételre. Képes szénhidrogén ipari komplex tervezési munkak irdnyitasara
¢s projekt menedzseri feladatok ellatasara, illetve azokban valo részvételre. Képes fluidumtermeld
kutak 1étesitésének (furasanak) tervezésére, mélyfurasok Ilebonyolitasara, a mélyfurasok
koltségeinek optimalizaldsara, mélyfurds kozben fellepd ilizemzavarok elhdritdsdra. Képes
foldalatti rezervoarok miivelési mechanizmusainak célszeri megvalasztasara, a legkedvezobb
"reservoir management" megvalositdsira. Képes a megljuld természeti erdforrasokbol és
maradékanyagokbol eldallitott energiahordozok energiaellatd rendszerbe torténd felhasznalasat
megtervezni, a kialakitott rendszer lizemeltetését iranyitani.

attitiid:

Torekszik szakmailag magas szinten 6nalléan vagy munkacsoportban megtervezni és végrehajtani
a feladatait. Torekszik arra, hogy a munkajat rendszerszemléleti és folyamatorientalt
gondolkodasmod alapjan komplex megkozelitésben végezze. Munkéja soran vizsgalja a kutatasi,
fejlesztési és innovacids célok kitlizésének lehetOségét és torekszik azok megvalositasara.
Nyitottan all az 6onmiivelést, onfejlesztést szolgald szakmai tovabbképzésekhez. Elkotelezett a
magas szinvonall, mindségi munkavégzés irant €s torekszik e szemléletet munkatarsai felé is
kozvetiteni. Elkdtelezett az olaj- és gazmérndki és energetikai teriiletek 10 ismeretekkel,
tudomanyos eredményekkel valod gyarapitasara.

autonomia és felelosség:

Onélléan képes szénhidrogén ipari komplex tervezési munkak iranyitasara és projekt menedzseri
feladatok ellataséara, illetve azokban vald részvételre. Ondlloan képes fluidumtermelé kutak
1étesitésének (furasanak) tervezésére, mélyfurasok lebonyolitasara; a mélyfurasok koltségeinek
optimalizalasara, mélyfuras kozben fellepd iizemzavarok elhéritasara. Onélldan képes foldalatti
rezervoarok mivelési mechanizmusainak célszerli megvalasztasara, a legkedvezobb "reservoir
management" megvalositdsara. Autonom modon képes a megujuld természeti eréforrasokbol és
maradékanyagokbol eldallitott energiahordozok energiaellatd rendszerbe torténd felhasznalasat
megtervezni, a kialakitott rendszer iizemeltetését iranyitani. Felelosséget vallal szakmai
dontéseiért, az 4ltala, illetve irdnyitasa alatt végzett munkafolyamatokért.




Tantargy tematikus leirasa:

1. hét: A geotermikus energia eredete. 2-4. hét: Geotermikus rendszerek. Geotermikus tarolok
tipusai. 5. hét: Aramlas és héatvitel héviztermeld, besajtold és hdcseréld kutakban. 6. hét: Felszin
alatti és feletti termeld berendezések, buvarszivattyuk, hdcserélok, hdszivattyuk. 7. hét: HDR és
EGS technolégidk. 8. hét: Munkavégzd korfolyamatok: Rankine, ORC. Elektromos
energiatermelés és kozvetlen hOhasznositas. 9. hét: Lindal diagram. Kdrnyezeti hatdsok.

Félévkozi szamonkérés modja:

Angol nyelvii szakirodalmak alapjan egy egyéni feladat készitése €s prezentacié formaban torténd
eldadasa. A félév végén egy zarthelyi dolgozat minimum elégséges szintli megirasa.

Ertékelési hatarok:

>80%: jeles; 70—79%: j6; 60—69%: kozepes; 50-59%: elégséges; <50%: elégtelen.

Kotelezo és javasolt irodalom jegyzéke:

Toth A- Bobok E.: Flow and Heat Transfer in Geothermal Systems, Elsevier, Amsterdam, London,
New York, Tokyo, 2016, ISBN: 9780128002773, 2016

Lund, J.: Direct Heat Utilization of Geothermal Energy Geo Heat Center, Oregon, USA, 2002.
Rybach L.,- Muffler L.: Geothermal Systems, John Willey New York, Brisbane, Toronto, 1981.
Bobok, E.: Geotermikus rendszerek, Digitalis jegyzet, Miskolci Egyetem, 2014.
http://www.tankonyvtar.hu/hu/

Bobok, E.: Geotermikus alapu elektromos energiatermelés, Digitalis jegyzet, Miskolci Egyetem,
2014. http://www.tankonyvtar.hu/hu/

Bobok, E.: Geotermikus energiatermelés kornyezeti hatasai, Digitalis jegyzet, Miskolci Egyetem,
2014. http://www.tankonyvtar.hu/hu/

Téth A.: Kozvetlen hohasznosités, Digitalis jegyzet, Miskolci Egyetem, 2014.
http://www.tankonyvtar.hu/hu/

Téth A.: Hoszivattyuk, Digitalis jegyzet, Miskolci Egyetem, 2014.
http://www.tankonyvtar.hu/hu/

MadIné Dr. Szonyi Judit-Adam B.: Fo1dhé, hészivattytizas, Edutus Foiskola, 2012.
http://www.tankonyvtar.hu/hu/

FELEVES UTEMTERYV

Datum Hét | Téma

2024.02.13. 1. | A geotermikus energia eredete, geotermikus energiatermelés természeti
feltételei. A geotermikus energiahasznositas globalis helyzete.
2024.02.20. 2. | Felszin alatti vizek dinamikéja, vizmérleg egyenlet, Hidrosztratigrafiai
vagy vizrétegtani kategoridk

2024.02.27. 3. | Geotermikus rendszerek. Geotermikus tarolok tipusai. HDR és EGS
technologidk

2024.03.05. Aramlas és hdatvitel héviztermeld, besajtold és hécseréld kutakban.
2024.03.12. 1. Zarthelyi dolgozat

2024.03.19. 6. | Geotermikus alapt elektromos energiatermelés. Munkavégzo
korfolyamatok: Clausius-Rankine, ORC,

2024.03.26. 7. | Hészivattyl mitkodés, Kozvetlen héhasznositas

2024.04.02. 8. | Banyasz Sportnap (Geotermikus energiatermelés kornyezeti hatasai,
Geotermia vizkémidja)

2024.04.09. 9. | 2. Zérthelyi dolgozat
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MINTA ZARTHELYI FELADAT

Miskolci Egyetem 0-59 % (elégtelen)
Gazmérnoki Intézeti Tanszék 60-69 % (elégséges)
3515 Miskolc — Egyetemvaros 70-79 % (kozepes)
Tel.: +36 46 565 111/1366 80-89 % (jo)
E-mail: marianna.vadaszi@uni-miskolc.hu 90-100 % (jeles)
Web: WWW.gas.uni-miskolc.hu

ZARTHELYI FELADAT
Geotermia tantargybdl

1. Mi a kildnbség a kétfunkcios kut és a meddé kut kozott?
Mi lehet az oka, hogy a gy(ris térben van a learamlas?
Hogyan befolyasolja a meddd kutbdl kinyerhet® energiat a hékozvetitd kozeg
tomegarama?

4. Milyen  peremfeltételeket célszeriT megadni medd6é kutak hbévezetés
differencialegyenletének megoldasakor?

5. Hogyan valtozik a kutfej hémérséklet az Uzembe helyezést kdvetéen, majd a

stacionarius allapot beallta utan?

6. Mire lehet kdvetkeztetni, ha a kutfejen kifolyd viz hémérséklete jelentésen eltér a
kut mélysége alapjan varhaté hémérséklettdl?

7. Miért van szikség a kulonb6zé mélységekben belépd termalviz hozam/hémérséklet
adatok pontos meghatarozasara?

8. Hogyan szamithatjuk ki a keveredd viz hdmérsékletét?

9. Milyen peremfeltételeket célszerli megadni tébb vizadé réteg esetében a hdvezetés

differencialegyenletének megoldasakor?
10. Hol jelentkezik és mit jelent hidegfront attérés?


http://www.gas.uni-miskolc.hu/

MINTA ZARTHELYI FELADAT MEGOLDAS

Mi a kiilonbség a kétfunkcids kut és a meddd kut kozott?

A meddd kat egy olyan kut, amelybdl valamely okbdl kifolydlag nem lehetséges
termelés. Vagy mert kimerlt, vagy mert nem is volt benne kitermelheté fluidum.
Kétfunkcids kut besajtolasra és termelésre is alkalmas. Példaul a besajtolas a gydris
térben, a termelés a termeld csdvon keresztll torténik.

Mi lehet az oka, hogy a gyiliris térben van a learamlas?

Gydris térben akkor van learamlas ha besajtolas torténik.

Hogyan befolyasolja a medd6 kutbél kinyerhetd energiat a hokozvetité kozeg
tomegarama?

A hékdzvetitd anyag energiatartalma egyeneses aranyos annak tdmegaraamaval.
Milyen peremfeltételeket célszeri megadni meddd kutak hodvezetés
differencialegyenletének megoldasakor?

A kut fizikalis paramétereit: mint atmérdk, mélységek, a kut kdzetkdrnyezetének
paramétereit: koézetfajta, rétegvastagsag, permeabilitds, hdvezetd képesség, az
Uzemelés id6ébeni paramétereit.

Hogyan valtozik a kutfej hdmérséklet az lizembe helyezést kovetéen, majd a
stacionarius allapot beallta utan?

Uzembe helyezés utan a kuatfej hdémérséklete fokozatosan noévekszik a kut
kézetkornyezetének fokozatos hémérséklet novekedése miatt. Miutan a stacionarius
allapotot eléri mar nincs tovabbi hémérséklet névekedés. A kifolyd viz hémérséklete

stagnal.

Mire lehet kovetkeztetni, ha a kutfejen kifolyo viz hémérséklete jelentésen
eltér a kut mélysége alapjan varhaté hémérséklettol?

Els6sorban ellendrizni kell a mérésket és a szamitasokat. Az eltérés oka lehet a
tobb vizado réteg eltér6 hdémérsékleti bearamlasa, tovabba a kut
kézetkdrnyezetének hétranszport folyamatinak befolyasold hatasa.

Miért van szikség a kiilonb6zé6 mélységekben belépé termalviz
hozam/hémérséklet adatok pontos meghatarozasara?

Az Osszetartoz6 hozamok és a hémérsékletek alapjan tudjuk meghatarozni a
hédmennyiséget, azaz a termalviz energiatartalmat.

Hogyan szamithatjuk ki a kevered6 viz hémérsékletét?



10.

Az egyes rétegek vizhozamanak és hémérsékletének sulyozott atlagakeént.

Milyen peremfeltételeket célszerii megadni tobb vizadé réteg esetében a
hdévezetés differencialegyenletének megoldasakor?

A kut fizikalis paramétereit: mint atmérék, mélységek, a kut kézetkdrnyezetének
paramétereit: kézetfajta, rétegvastagsag, permeabilitas, hbévezetd képesség, az
Uzemelés id6beni paramétereit. Valamint a vizadd rétegek helyének, az egyes
rétegek vastagsaganak eés hémérsékletének adatai.

Hol jelentkezik és mit jelent hidegfront attorés? Mitél fiigg ennek ideje,
sebessége?

Amikor egy geotermikus rezervoarba besajtolasi és termelési tevékenység is
torténik, és a besajtolt hidegebb viz a taroléban valé aramlasakor eléri a termeld kat
talpat. A hidegfront terjedésének sebessége fligg a tarold kézettdl, és a benne
torténé aramlasi képtél. A hidegfront attorés idejét nagyban befolyasolja a besajtolt
viz hémérséklete és a besajtolas menete, a besajtolt viz tdtmegarama.



VIZSGA FELKESZULESI TEMAKOROK

Témakorok Geotermia c. targy
zarthelyi dolgozataihoz és vizsgajahoz

Olaj- és gazmérnoki mesterszakos
hallgatok részére

Viztermeld kutak kialakitasa

Hévizkut szerkezete

Héveszteségek viztermeld kutakban alapeset

Hétranszport folyamatok teleszkopikus kutkialakitas esetén
A jelenséget leird belsd energia mérlegegyenlete

Tobb vizado rétegbol termeld kit hdmérséklet valtozasa
Homérséklet eloszlas kétfunkcios termel6-besajtold kutakban
Hobanyészat meddd kutakbol

Bore-Hole Heat Exchanger

10. Geotermikus energiatermelés kornyezeti hatasai

11. Hészivattytk

12. Geotermia vizkémiaja
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A vizsgara valo felkésziilést nagyban segitheti az alabbi cimen szabadon letdltheto
interaktiv tananyag:
https://www.tankonyvtar.hu

Dr. Vadaszi Marianna
tanszékvezetd egyetemi docens

Miskolc, 2024. februar 20.
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