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Tanterv

Modulszam / kéd

M3 - 27

Modul célja

Bevezetés a geotermikus energidba, valamint a
tavfiitésbe és -hiitésbe

Modul részei (felosztés esetén)

: Bevezetés a geotermikus energidba
2: Bevezetés az energiatermelésbe és a geotermikus
er6forrasokkal valo tavfiitésbe
3: A geotermikus energia energiarendszerben
valo felhasznalasanak legjobb gyakorlatai és
kdrnyezeti hatdsa

Modul tartalma

Jelen modul és a leckék bemutatjak a geotermikus
er6forrasok és rendszerek alapjait és lehetGségeit az
energiaagazatokban és -rendszerekben. Az eréforras-
felhasznalds Aaltalanos megértése és a technoldgiai
megkozelités révén a résztvevok megérthetik a
geotermikus eréforrasok felhasznaldsanak gazdasagi
és kornyezeti hatdsat a tavfitéssel és -hiitéssel,
valamint az elektromos energiatermeléssel kapcsolatos
projektekben (kicsi, kbzepes és nagy méretil).

Konkrét temakorok:

1: Bevezetés a geotermikus energiaba

Geologia és a fold belsé hoje

A geotermikus rendszerek alapjai
Energiataroldk és energiahal 6zat
Beruhazasok, miikodtetési koltségek, jelenlegi
termelési koltségek, hatékonyséag
Esettanulmanyok és referencia rendszerek
Nemzeti és nemzetkdzi hasznositasi
lehetdségek

2: Bevezetés a geotermikus erdforrdsokkal torténd
energiatermelésbe, tavfiitésbe és -hiitésbe

Geotermikus forrasokbél szarmazé villamosenergia-
termelés kihivasai

A tavfiitési és -hlitési rendszerek koncepcidja és
Osszetevoi

Az energiadrak kiszamitasa és a koltséghatékonysag
Esettanulmanyok és referencia rendszerek

Lokalis és regionalis hasznositasi lehetdségek

3: A geotermikus energia energiarendszerben
vald felhasznédladsadnak legjobb gyakorlatai és
kornyezeti hatasa
® A Vildg Legjobb Gyakorlata, geotermikus
vizzel és energiafelhasznalassal kapcsolatos
tapasztalatok
Okoldgiai és életciklus-elemzés
Geotermikus feltaras kornyezeti hatasa
Geotermikus energia hasznositasanak
kornyezeti hatasa
® Tavfltési és -hiitési projektek kdrnyezeti
hatasa
® Geotermikus viz hasznositasanak kornyezeti
hatasa




Mindsitési célok

Az oktatas célja, hogy a résztvevok megértsék ¢és
alkalmazzdk a geotermikus felhasznalas jelenlegi
technikai koncepcidit az energetikai megoldasok terén.
Képesek elérni a gazdasagossagot, mikdzben a helyi és
regionalis szinten felhasznalt geotermikus er6forrasok
szempontjabdl megfelelnek a jogi, tarsadalmi és
koérnyezeti kihivasoknak. A leckék célja az aldbbiak
megeértése:

o Geotermikus er6forrdsok megismerésével és
felhasznalasaval kapcsolatos alapfogalmak,

e geotermikus rezervoarok jellemzése, valamint
hé- és energiatermelés;

o Integralt menedzselési technikék geotermikus
energiaprojekt megvald@sitasahoz;

o A geotermikus energia jelenlegi és jovObeni
potencidlja a globalis és regionalis
energiaforrasok teriiletén.

¢ Villamosenergia-termelés, tavfiitési és -hiitési

koncepcidk, projektek és legjobb bevett
gyakorlatok

o Geotermikus viz- és energiafelhasznalés
kdrnyezeti szempontjai.

Tervezési iddszak

5. hénap

Modul idétartama

4 nap

Modulfrekvencia

Kovetelményeknek megfeleléen

Hozzérendelt ECTS-pontok szdma

1

Teljes munkamennyiség és tipus
(egyéni tanulas + tanorak)

32 6ra (16 tandra = 50%)

El6adas tipusa Kotelezo
(kotelezb, valaszthatd, stb.)
A modul egyéb leckék soran valo felhasznélasa nincs

Beiratkozas elofeltételel

Az M1 és M3 - 21 Bevezetés az energiatovabbitasba
és M3-23 Bevezetés a Napenergidba és annak
tarolasaba cimii leckék sikeres elvégzése

Felelds koordinator

Programigazgat6

Eléado neve

NN

Oktatas nyelve

Angol/német/magyar/lengyel/roméan

Tesztelési kategoria / Kreditek elnyerésének feltételei

Részvétel és tanulméanyjelentés

Végso osztalyzat befolyasolasa

2,1%

A modul tanitasi és tanulasi modszerei

o Gyakorlatorientalt oktat6i input

e Résztvevok aktiv  részvétele
hozzaszolas révén

e Gyakorlatok befejezése és
készitése

beszélgetés és

tanulmanyjelentés

Specidlis elemek (pl. tAvoktatas, terepgyakorlat,

Geotermikus er0mii és/vagy tavfiitési rendszerck




vendégeléadasok stb.)

és/vagy geotermikus vizet hasznal6 balneoterapias
kdzpontok meglatogatésa a régidban.

Irodalom
(kotelez6 olvasmany/kiegészité irodalom)

A vonatkoz6 cikkeket €s esettanulmanyokat az el6ado
biztositja a leckék soran.

Ajénlott irodalom:

Mary H. Dickson and Mario Fanelli;
Geothermal energy: utilization and technology;
UNESCO Publishing by John Wiley & Sons; 1995

William E. Glassley; Geothermal Energy: Renewable
Energy and the Environment, Second Edition; 2014,
CRC Press; ISBN-13: 9781482221749

Ingrid Stober, Kurt Bucher; Geothermal Energy: From
Theoretical Models to Exploration and Development;
2013; Springer Verlag

Colin Harvey, Graeme Beardsmore. Inga Moeck and
Horst Ruter; Geothermal Exploration - Global
Strategies and Applications; 2016;

IGA Academy Books; ISBN: 978-3-9818045-0-8

Billy C. Langley; Heat Pump Technology 3rd
Edition;
2001, Pearson; ISBN: 978-0130339652

Keith E. Herold; Absorption Chillers and Heat Pumps;
2016, Productivity Press;
ISBN: 9781498714341

Jay Egg; Geothermal HVAC: Green Heating and
Cooling; 2010, McGraw-Hill Education
ISBN: 9780071746106

Marc A. Rosen, Seama Koohi-Fayegh; Geothermal
Energy: Sustainable Heating and Cooling Using the
Ground; 2017; John Wiley & Sons Inc.; ISBN:
9781119180982

Sven Werner; International review of district heating
and cooling; Science direct
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036
054421730614X

Dietrich Schmidt, Anna Kallert, Markus Blesl; Sven
Svendsen, Hongwei Li, Natasa Nord, Kari Sipilg; Low
Temperature District Heating for Future Energy
Systems;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187
6610217322592

Dietrich Schmidt, Anna Kallert, Janybek Orozaliev,
Isabelle Best, Klaus Vajen, Oliver Reul, Jochen
Bennewitz, Petra Gerhold; Development of an
Innovative Low Temperature Heat Supply Concept for
a New Housing Area;

Energy Procedia, Volume 116, 2017, pp. 39-47




District Energy in Cities: Unlocking the Potential of
Energy Efficiency and Renewable Energy;
WWWw.unep.org/energy/des

Bundschuh J. (ed.), Tomaszewska B (ed.);
Geothermal Water Management; 2018; CRC Press
Taylor&Francis Group

https://www.crcpress.com/Geothermal-Water-
Management/Bundschuh-
Tomaszewska/p/book/9781138749009



http://www.unep.org/energy/des
https://www.crcpress.com/Geothermal-Water-Management/Bundschuh-Tomaszewska/p/book/9781138749009
https://www.crcpress.com/Geothermal-Water-Management/Bundschuh-Tomaszewska/p/book/9781138749009
https://www.crcpress.com/Geothermal-Water-Management/Bundschuh-Tomaszewska/p/book/9781138749009

1. Eloadas: Bevezetés a geotermikus energiaba

Az clbadas célja, hogy a geotermikus energia teriiletén alapinformacidokat mutasson be, kiilonds tekintettel a
geotermikus vizek természetben valé keringésére és az energia, valamint a geotermikus vizek hasznélatdnak
moédjara. Geotermikus eréforrasok azonositasara, megosztasara és hasznalatara vonatkozéo modszerekkel
kapcsolatos tudas kerul atadasra.

1. Geologia és a fold belsé hdje

A geoldgia és a hidrologia alapelvei, h6aramlasi mechanizmusok.

2. Geotermikus rendszerek alapjai

Geotermikus energia alapvetd definicioi. Kiilonbozo tipust geotermikus rezervoarok eléfordulasanak kedvezo
feltételek alapvetd geoldgiai leirasa. Geotermikussag alapveté fogalmai (a Fold geotermikus gradiense,
geotermikus mélységlépcsd, geotermikus go6z-viz rezervoarok). Magas hoémérsékletli és alacsony
hémérsékletii geotermikus eréforrasok és azok eléfordulasi feltételei. A foldkéreg hoforrasa és a hdaramlasért
felels folyamatok.

A geotermikus energia felhasznalasanak alapvetd modszerei - kOzvetlen felhasznélas, geotermikus
hészivattyak (GHP), valamint talajszondas és talajhé-viz hészivattyak (GSHP vagy GCHP), tovabba
elektromos felhasznalasu és villamosenergia-termel6 binaris folyadékgeneratorok.

Geotermikus rezervoarok kiaknazasanak modszerei.

Geotermikus kutak 1étrehozasanak technoldgiai (fiiggdleges, iranyitott, vizszintes).
Geotermikus felhasznalasu viz termelésének modszerei.

Geotermikus folyadékok artalmatlanitasa.

A vildg és kivalasztott helyszinek (Lengyelorszag, Németorszag, Magyarorszdg, Roméania) geotermikus
rendszereinek altalanos jellemzoi.

3. Energiataroldk és energiahaldzat

Geotermikus eréforrasok és tartalékok értékelésének modszerei.

Geotermikus forrasok tipusainak osztalyozasi példai.

Ertékelési modszertan - Viztarto rétegeket és geotermikus eréforrasokat befolyasold tényezok.

Geotermikus er6forrasok feltarasakor és értékelésekor hasznalatos szamitogépes modellezési technikak
attekintése.

4. Beruhazasok, miikodtetési koltségek, jelenlegi termelési koltségek, hatékonysag

Me¢ély lyukfurassal torténd kitermelés geologiai és gazdasdgi szempontjai (furdsi koltségek, teljesitmény,
hémérséklet, mineralizacio, vizek kémiai 6sszetétele stb.).

Geotermikus létesitmények létrehozasanak gazdasagi életképessége.

Szabalyozasok, 6sztonzo pénziigyi intézkedések a geotermikus fejlesztések terén

Geotermikus kockéazat és kockazatbiztositasi alapok - kihivasok és lehetéségek.

5. Nemzeti és nemzetkozi hasznositasi lehetoségek

Geotermikus vizek hasznositésa a balneoterapiaban és a rekreécidban.

A balneoterapia alapfogalmai.

A vizek gyogyaszati és szabadidés célokra torténd hasznalatat lehetévé tevo tényezok

(pl. hdmérséklet, mineralizacid, kémiai 0sszetétel).

Rekreaciés és balneoterapias kozpontok Lengyelorszagban / Magyarorszagon / Németorszagban /
Romaniéaban, Europa més orszégaiban és a vilagon.

6. Esettanulmanyok és referencia rendszerek

Geotermikus vizek és geotermikus energia Lengyelorszagban, Magyarorszagon, Németorszagban vagy
Romanidban a résztvevok szarmazasi helyének megfelelden.

Lengyel esettanulmanyok: Podhale régio, Lengyel-alfold (Mszczondw, Pyrzyce, Poddebice, Uniejow)



Német esettanulmanyok (Neustadt-Glewe,: Waren und andere siehe
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Geothermiekraftwerken_in_Deutschland)

Roman esettanulmanyok: (Nagyvarad)

Magyar esettanulmanyok: (Miskolc, Tura)

Eldadas idétartama 1-5 6ra

Gyakorlatok - 3 6ra

A gyakorlatok példaul a kivalasztott régiok esettanulméanyainak kidolgozasara vonatkozhatnak (6 pont)

2. Eloadas: Bevezetés a geotermikus eroforrasokkal torténd energiatermelésbe,
tavfiitésbe és -hiitésbe

Az eldadas célja alapvetd informaciok bemutatdsa a geotermikus eréforrasokbdl szarmazéd villamosenergia-
termelés, valamint hétermelés és -hiités terén.

1. Energiatermelés geotermikus forrasokkal
A geotermikus villamosenergia-termelés globalis attekintése
Bevezetés a geotermikus forrasokkal torténd villamosenergia-termelésbe
Magas és alacsony hdmérsékletii technoldgia attekintése

2. A tavfiitési és -hiitési rendszerek koncepcioja és 6sszetevoi
Futési rendszerek, alkatrészek, hatasok és egytittmiikodés attekintése
Geotermikus - az energiaforras jellemz6i
Geotermikus, mint fiit6forras komponens
Geotermikus fiitdrendszerek optimalizalasa (hibrid energiaforrasok, kaszkad héhasznositas, hdszivattyuk)
Geotermikus hiités

3. Hé- és villamosenergia-termelés 6tvozese, poligeneracio
Ho6- és villamosenergia-termelés 6tvozése

Ho, elektromos aram és hiités 6tvozése

4. Azenergiaarak kiszamitasa és a koltséghatékonyséag
Geotermikus termékek (energia, viz és egyéb) széles korii felhasznalasa - attekintés és esettanulmanyok

5. Esettanulmanyok és referencia rendszerek
Turai geotermikus er6mti - Magyarorszag
Podhale régi¢ és Mszczonow - Lengyelorszag
Nagyvarad - Roménia
Neustadt-Glewe - Németorszag

6. Lokalis és regionalis hasznositasi lehetdségek

Perspektiv teriiletek Lengyelorszagban (helyi potencial, er6forrasok felismerése)

Eldadas idétartama 1-6 6ra

Gyakorlatok - 2 6ra



3. Eléadas: A geotermikus energia energiarendszerinkben
valo felhasznalasanak legjobb gyakorlatai és kérnyezeti hatasa

Az eldadas elsd célja a geotermikus viz és energia kiillonbozé helyszineken torténd felhasznalasanak legjobb
gyakorlatainak bemutatdsa. A masodik cél a geotermikus felhasznalas természetes kdrnyezetre és gazdasagra
gyakorolt hatasanak bemutatasa tobb szempontb6l. A didkok megtudjak, hogy a geotermikus vizek feltarasa és
hasznositasa, valamint a geotermikus energia tavfiitési és -hiitési célokra valo felhasznalasa milyen hatdssal van a
természetes kdrnyezetre és a gazdasagra.

1. AVilag Legjobb Gyakorlata, geotermikus vizzel és energiafelhasznalassal kapcsolatos tapasztalatok
Példak az EU-bdl és a vilaghal.
Geotermikus energia és viz felhasznalasaval kapcsolatos jogszabalyok és elbirasok.

2. Okologiai és életciklus-elemzés

3. Geotermikus feltaras kornyezeti hatasa
A geotermikus feltards hatésa a kornyezetre - feltarasi munka (pl. geofizikai kutatas),
faras, zaj, emisszio, viztartd rétegek és rezervoarok szintjének beazonositasa.

4. Geotermikus energia hasznositasanak kornyezeti hatasa

Geotermikus energia hasznositasanak hatésa a kdrnyezetre - rezervodr-menedzsment, elosztas,
vizkinyerés, hossz( tavu kiaknazas.

Geotermikus energia kiaknazasanak 6kologiai hatasa. Gazdasagi jovedelmezdség és

Okoldgiai hatés.
5. Tavfitési és -hiitési projektek kornyezeti hatasa

Koltségek, tizemépités, hossza tava lizemeltetési lehetdségek, nyomas a furatban, vizbefecskendezes.
6. Geotermikus viz hasznositasdnak kornyezeti hatasa

Geotermikus vizek kezelése és tisztitasa (Példa a technoldgia felhasznalasara; forditott ozmdzis,
ultrafiltracid, leveg6ztetés, vastalanitas és egyéb alkalmazott kezelési technoldgiak)

Eldadas idétartama 1-5 6ra

Gyakorlatok - 3 éra



Oktatasi eredmények
Tudés

A hallgatd ismeri és képes elmagyarazni a geotermikus energidval kapcsolatos alapveté definiciokat,
fogalmakat és torvényeket, ismeri az energia- és a geotermikus er6forrasok diagnosztizaldsahoz, eléréséhez és
kezeléséhez hasznalt geoldgiai mddszereket és fiitési technologidkat.

.z

geotermikus rezervoarok tipusait.

A hallgatd tisztaban van a geotermikus erdforrasok megljithatosagaval, és alapvetd informaciokkal
rendelkezik a geotermikus farasok technolégiajanak terén.

A hallgato alapvet6 fizikai és termodinamikai ismeretekkel rendelkezik.

A hallgatd ismeri az energiaforrasok hasznalatanak kérnyezeti szempontjait.

Szakértelem

A hallgato képes elemezni a geotermikus vizek eldfordulasanak koriilményeit, tovabba a szakirodalom és az
anyagok felhasznalasaval felmérni azok alkalmassagat.

A hallgatoé képes egyszerl er6forras-felméréseket végezni és egyszerli geologiai helyzetekben értelmezni a
hidrogeotermikus mérések eredményeit.

A hallgaté képes ndvelni tudasat a geotermikus energia tertletén.
A hallgatd képes felmérni a geotermikus energia alkalmazasanak koltséghatékonysagat.

A hallgatd képes a relevans adatok begylijtésére és elemzésére, és ezek alapjan meghatarozza a kinyerés
kdrnyezetre gyakorolt hatasat

Hozz4aallas / tarsadalmi kompetenciak

A hallgato tisztdban van a mérnoki tevékenyseg gazdaségi, tarsadalmi és 6kologiai hatdsaval a geotermikus
rezervoarok feltarasa és kiaknazasa terén.

e A hallgaté tisztdban van a szakmai és személyes kompetencidk fejlesztésének sziksegességével és a tudas

Onoktatason keresztiili bovitésével.

o A hallgatd tisztdban van a kutat6i munka értékével és képes kritikusan atgondolni a kiilénb6zé forrasokbol

szarmazo6 informaciokat.

Utmutaté a tanulmanyjelentéshez és sablon

Minden tanul6 kivalaszt egy geotermikus eréforrast vagy régiot annak érdekében, hogy a tanfolyam végéig egy

esettanulmanyi jelentést készitsen.

A tanulmanyjelentésnek koriilbelill 5 oldalasnak kell lennie (Times New Roman, 12 pontos betiitipus, 1.5 sork6z),

szdmokkal és tablazatokkal egyutt. Mindegyik jelentésnek irodalomjegyzéket kell tartalmaznia.
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