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Absztrakt. Napjainkban, a vildg energiatermelésének strukturdjdban a fosszilis energiahordozék domindlnak és
egyben okoznak nem kis szdmu kérnyezetvédelmi problémdt. A konvenciondlis fosszilis energiahordozdék
felhaszndldsdt dsszehasonlitva a geotermadlis energia alkalmazdsdval, ez a fajta energiatermelési mod rendkiviil
elényésnek mutatkozik, hiszen nincsenek szennyezdéanyagok, és mindemellett megujulé energiaforrds. Mindezen til,
ha a geotermdlis energiatermelést, az egyéb megujulé energiaforrdsokkal kivanjuk ésszevetni (mint szél energia,
nap energia stb), az elényék nagy része szintén a geotermdlis energia javdra irhato, miutdn egy stabil és kis
teriiletigényti energiaforrdsrol van szé. Ezeknek a rendkiviil kedvezd tulajdonsdgoknak kdszénhetden a geotermadlis
energia alkalmazhatdésdgdnak vizsgdlata a megujulo energiaforrdsok kérében egyre nagyobb teret hédit. A
fentieken till, jol ismert, hogy a vildgon megkézelitdleg 20-30 millio felhagyott olajkuit létezik, ehhez hozzdadva az
egyéb célbdl késziilt, lezdrt kutakat, a végsé szdm joval nagyobb lehet. A felhagyott olajkutak esetében
problémaként jelentkezhet a maradék olaj székése, mely jelentds kornyezetvédelmi problémdk kialakuldsdhoz
vezethet. Ezen tényezdket figyelembe véve vildgszerte egyre tobb kutatdsi téma célpontjdvd vdlik a felhagyott kutak
geotermdlis céllal torténd tjrahasznosithatésdgdnak vizsgdlata. Erdekességként mondhatd el, hogy a témdban a
publikdciék jelentds része az energia hasznositdsdnak technoldgiai lehetdségének vizsgdlatdval, a hétranszport
folyamatok tanulmdnyozdsdval, valamint dltaldnos, energetikai, vagy gazdasdgossdgi szempontu értékelések
készitésével foglalkoznak. Olyan jellegii publikdcio, amely a felhagyott kutak tjrahasznosithatosdgdt biztonsdgi
szempontbdl értékelte volna a publikdciés adatbdzisokban csak elenyészé szdmban fordul eld. Fontos kérdésként
jelenik meg tehdt, hogy a felhagyott kutak, humdnbiztonsdgi, illetve kérnyezetvédelmi szempontbdl, mennyire
lehetnek alkalmasak az ujranyitdsra, az uj technoldgiai elemek milyen biztonsdggal keriilhetnek beépitésre és a
kialakitott 1ij rendszer biztonsdgi tényezdit mennyire befolydsolja a mdr meglévd, tébb éve, vagy évtizede felhagyott
elemek alkalmazdsa?

Abstract. Nowadays, in the world's energy production structure, fossil fuels dominate and at the same time cause a
number of environmental problems. Comparing the use of conventional fossil fuels with geothermal energy, this kind
of energy production is extremely beneficial, as there are no pollutants and a renewable energy source. Moreover, if
we want to compare geothermal energy with other renewable energy sources (such as wind energy, solar energy,
etc.), much of the benefits can also be attributed to geothermal energy becouse it is a stable energy source and the
area requirement is low. Due to these extremely favorable properties, the study of the applicability of geothermal
energy is gaining ground in renewable energy sources. In addition, it is well known that there are approximately 20
to 30 million abandoned oil wells in the world, plus sealed wells for other purposes, and the final number may be
much larger. In the case of abandoned oil wells, the escaping residual oil may be a problem, which can lead to
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significant environmental problems. Taking these factors into account, research on the recyclability of abandoned
wells for geothermal purposes becomes a target for more and more research topics around the world. It is
interesting to note that a significant part of the publications are concerned with examining the technological
potential of energy utilization, studying heat transport processes, and generating general, energetic or economical
evaluations. A publication of a kind that would have evaluated the safety of recyclable abandoned wells in
publishing databases was limited. It is therefore an important question that the abandoned wells, from the point of
view of human security and environmental protection. How can they be reactive, how can the new technological
elements be built up and how much human security factors of the newly created system are affected by the existing
elements?

Bevezetés

Napjainkban, a vilag energiatermelésének strukturajdban a fosszilis energiahordozék dominalnak és
egyben okoznak nem kis szama kornyezetvédelmi problémat. Mindemellett ezekhez az
energiahordozdkhoz (Ugy mint a szén, k&olaj, f6ldgaz) kapcsolédd energiavalsag egyre komolyabb
kérdésként jelenik meg [1]. Eppen ennek készonhetéen a megtijulé energiaforrasok és a zéld energia
kutatasa egyre vonzobb teriiletté kezd valni. A konvenciondlis fosszilis energiahordozdk felhasznalasat
Osszehasonlitva a geotermdlis energia alkalmazasaval, ez a fajta energiatermelési méd rendkiviil
elénydsnek mutatkozik, hiszen nincsenek szennyez6éanyagok, és mindemellett megujulé energiaforras.
Mindezen tul, ha a geotermadlis energiatermelést, az egyéb megujuld energiaforrasokkal kivanjuk
Osszevetni (mint szél energia, nap energia stb), az el6ényok nagy része szintén a geotermalis energia
javara irhat6, miutan egy stabil és kis teriiletigény( energiaforrasrél van sz6. Ezeknek a rendkiviil
kedvez6 tulajdonsagoknak kdszonhetéen a geotermadlis energia alkalmazhat6saganak vizsgalata a
megujul6 energiaforrasok korében egyre nagyobb teret hédit [2].

A fentieken tul, jél ismert, hogy a vilagon megkozelit6leg 20-30 millié felhagyott olajkut 1étezik, ehhez
hozzaadva az egyéb célbdl késziilt, lezart kutakat, a végsé szam joval nagyobb lehet [3]. A felhagyott
olajkutak esetében problémaként jelentkezhet a maradék olaj szokése, mely jelentds
kornyezetvédelmi problémak kialakulasahoz vezethet. Ezen tényezdket figyelembe véve vilagszerte
egyre tobb kutatdsi téma célpontjdvd valik a felhagyott kutak geotermadlis céllal torténd
Ujrahasznosithat6saganak vizsgalata [4]. Mindezt j6l mutatja, a témahoz kapcsol6dé kutatasi anyagok
szamanak folyamatos emelkedése, melyet az 1. abra is kivaléan szemléltet.

Erdekességként mondhaté el, hogy a publikiciok jelentds része az energia hasznositisanak
technolégiai lehet6ségének vizsgalataval, a hétranszport folyamatok tanulmanyozasaval, valamint
altalanos, energetikai, vagy gazdasagossagi szempontu értékelések készitésével foglalkoznak. A fenti
adatbazisban, a megjelolt dditumig nem taldltam olyan jellegii publikaciét, amely a felhagyott kutak
Ujrahasznosithatdsagat biztonsagi szempontbdl értékelte volna.
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1. dbra: Felhagyott kiit és geotermdlis (Abandoned well, geothermal) keresdszdra a Science Direnct dltal fellelhetd
tudomdnyos publikdcidk szamdnak alakuldsa az elmilt 20 évben 2018.01.03.-i adatok alapjdn. (forrds:sajdt
szerkesztés)

Fontos kérdésként jelenik meg tehat, hogy a felhagyott kutak, humadnbiztonsagi, illetve
kérnyezetvédelmi szempontb6l, mennyire lehetnek alkalmasak az ujranyitdsra, az 4j technoldgiai
elemek milyen biztonsaggal keriilhetnek beépitésre és a kialakitott 4j rendszer biztonsagi tényezdit
mennyire befolyasolja a mar meglévg, tobb éve, vagy évtizede felhagyott elemek alkalmazasa?

Célul tiiztik ki tehat a fenti probléma tanulmanyozasat. Ennek érdekében harom f6 teriiletet kivanunk
vizsgalni, melyet a 2. abra mutat be.

Kl Kutak felhagyasanak izl

kialakitasanak

Ujranyitasanak
vizsgalata

vizsgalata vizsgalata

2. dbra: A vizsgdlni kivdnt témateriiletek bemutatdsa (forrds: sajdt szerkesztés)

A fenti témateriiletek vizsgalatan tilmenden, a kutak ujra nyitdsanak f6bb technoldgiai 1épéseinek
humanbiztonsagi szemponti elemzését végztiik el. Ezen vizsgalatok alapjaul magyarorszagi adatok és
jellemzdk szolgalnak. Célul tliztiik ki egy altalanos elemzés elkészitését, mely egy esetleges beruhazas
megkezdés esetén a biztonsagi szempontbdl jelentds technoldgiai 1épéseket foglalja 6ssze, tovabba a
kutak Ujrahasznositasahoz kapcsol6do jelentds kérdések feldolgozasat, 6sszegyijtését.
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1. Kutak ujranyitdsa

A kutak gjranyitisa torténhet Coiled Tubinggal (CT), vitlas egységgel vagy furéberendezéssel. Az
Ujranyitasra var6 kut kiképzési vagy atképzési munkalatai/feladatai dontik el hogy melyik egység
szlikséges az adott feladat végrehajtasahoz.

Roviden 0sszefoglalva a munkalatok megkezdését megel6z6 1épések az aldbbiak:

e Az adott firéberendezés atszallitasa.

o Telepités vazlat szerinti felszerelése.

e Berendezés sajat termeltetd rendszerének felszerelése, szeparator telepitése.

e Oblitd és kutelfojto vezetékek nyomasprobaja.

A MUNKATERULET ELOKESZITESE: A berendezés firaspontra torténé atszallitisa el6tt alapvetd

feladat a munkateriilet el6készitése. Sziikséges lehet szervizut épitése vagy a meglévd ,rendbetétele”.
A faraspont kialakitasa egy adott furéberendezéshez igazodik.

AZ ADOTT KUT UJRANYITASAT KIVITELEZ0O FUROBERENDEZES MUNKATERULETRE
,KOLTOZTETESE”: A koltozés teljes ideje alatt a kit véltozatlan, kvazi érintetlen allapotban marad.
Biztonsagi szempontbdl a koltdzés kiemelt kockdzatd. Gyakran tobb szervizcég egyiittes munkajanak
az eredménye a sikeres és biztonsagos koltozés. BERENDEZES RAKOLTOZES: Az adott firéberendezés
atszallitasa tobb darabban torténik minden esetben. Az alépitmény (és igy a munkapad is) kilon
szallitva érkezik meg a furaspontra a furéarbéctél. A modern berendezéseknél a Top Drive rendszer
fel-, illetve leszerelése mint magasban torténé munkavégzés is kiemelt figyelmet igényel a furasi
személyzettd], igy az is csak koriiltekintd munkavégzéssel végezhetd el sikeresen. A masik ilyen
magasban tortén6 munkavégzés a koltozések alkalmaval a kapcsold allas (monkey board) szerelése. Ez
magaban foglalja a korlatok fel és lehajtasat, a zuhanasgatlo fel és leszerelését, és a takaréponyvak fel
és, leszerelését, valamint a mellvéd ki és visszahajtasat, a menekiil6szanké felszerelésével egyiitt.

ELOKESZULETI MUNKALATOK, A TERMELO SZERELVENY KIEPITESERE: A kit djranyitasaval
kapcsolatos el6késziiletek csak miikodésre alkalmas faréberendezéssel torténhet.

KUTMUKALATI VAGY FURASI FOLYADEKOK ELKESZITESE: A tartalyrendszeren torténd folyadékok
bekeverése humanbiztonsagi szempontbol 1ényeges kérdés. Alapvetéen az adott folyadékhoz tartozé
adalékanyagok veszélyességi besorolasa hatarozza meg a kockazati besorolast.

KUTFEJSZERELES: A kitfejszerelés f6bb miiveletei az alabbiakban foglalhaték dssze:

Kitorésgatld vezetékeinek lebontasa, kitorésgatld megemelése, kiforditasa;
TermelScséfej tag leemelés, eltavolitas;

Termel&cs6 megfogasa mentdszerszammal, termel6cs6 megemelése, ékelése;
Béléscso fej tag és elvagott cs6darab eltavolitasa;

Kitérésgatld visszaszerelése;

AL S

Kitorésgatlé miikodési tesztek, zarasvizsgalatok.
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Kutak djranyitasakor a tobb éve nem mozditott csavarokat eltdvolitasa csak langvagassal lehetséges. A
nyomdasmentesitett lyukfejen végzett ilyen jellegli munka, robbanas, gyulladas, és tlizveszéllyel jar.
Ezért a gazkoncentracié folyamatos mérése ebben az esetben is sziikséges, valamint a specialis
személyes védbeszkozok hasznalata kotelezd. Ezek az eszkdz a pajzs, langmentes ruhazat, hegeszt6
keszty(, hegeszt6 kotény.

A vitlas kuatel6készités az alabbi 1épésekbdl tevédik 6ssze:

1. Lubrikator zarasvizsgalat (35 és 120 bar);

2. Vitla zar6dugo letiltetése;

3. Termel6cs6 perforalas;

4. Kutatoblités;

5. Oblitkor létesitése a termel6csé perforacion keresztiil.

Amennyiben a kat nyugalmi allapota igazoldédik a termeld szerelvényt eltavolitjdk a tag cseréje
érdekében. Ennek lépései a kovetkezok:

1. Kutfejszerelés kitorésgatldra;

2. Karacsonyfa levétele;

3. Elbre 6sszeszerelt kitorésgatlé szerelvény felszerelése a termeldcséfej tetejére;

4. Lefuvatd és nyomas alatti kuttolt6é rendszer csatlakoztatasa;

5. Termel6cs6 vagas;

6. Kabeles (vitla) lubrikator zarasvizsgalat (35 és 120 bar);

7. Kémiai termel6cs6 vagas;

8. A szabad termel6cs6 szakasz kiépitése;

9. Rudra zar6 betétek, a lefivatd és nyomads alatti kuttolté rendszerek zarasvizsgalata (35 és 120
bar);

10. A packer feletti szerelvény eltavolitasa;

o beépités, koriilfuras,
o kutoblités,
o ismételt beépités mentdszerszammal,

e avagott termel6csé csonk megfogasa,

Oblités, kiépités, kimentett szerelvény kifektetése a cs6rampara.
11. termel6csofej tag cseréje,

12. béléscsbfal tisztitas: béléscsofal kapard szerszam beépitése, lyukjaratas, oblités, zarasvizsgalat
(120 bar),

13. talpi dugézas,
14. farécs6oszlop lassu titemii feltoltése katfolyadékkal,
15. a termeld béléscsé oszlop zarasvizsgalata (120 bar),

16. lebontas: Lefivatd és nyomas alatti kuttoltd vezetékek szétbontasa, kitorésgatld leszerelés,
kiforditasa,
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béléscsé el6készités: Toldatok, kdzpontositék felhelyezése, felszini repedésvizsgalatok,

az Uj termelGcsofej tag felszerelése: El6re elkészitett szerelvény felszerelése, masodlagos
tomités aktivalasa, elsddleges és masodlagos tomitések kozotti tér nyomasprobaja (120 bar),

kitorésgatld felszerelése: Az el6re Osszeszerelt kitorésgatlé szerelvény beforditdsa Perem-
szerelés a termel6cséfejre, a lefivatd és nyomas alatti kattoltd rendszerek csatlakoztatasa,

a kitorésgatld és a termel6cséfej tag egylittes zarasvizsgalatai (35 és 160 bar)
Wear Bushing betétele, rogzitése,

a talpi zaras eltavolitasa.

A permanens packer kivétele, ezen beliil a Permanens packer elmarasa és a packer test kimentését

kovet6en megkezdddnek az igynevezett talpi miiveletek, melyek a kit miikodésbe allitasat szolgaljak,

a lépések az alabbiakban 6sszegezhetdk:

1.

© N kWD

10.
11.
12.

13.
14.

15.

talpi miiveletek,

cementdugé tetd azonositasa,

beépités talpmardéval,

a talpi tlepedés kioblitése,

a perforaciok és a kimentett packer helyének atjaratasa,
elektromos szelvényezés, ezen beliil a homok rétegek azonositasa,
Ujra perforalas: Perforator puska hasznalata a mélyben,

végszerelvény beépitése: A termelé szerelvény fels6 szakaszanak beépitése termeldcséd
beszedéssel: elemek felszini sablonozasa, 6sszeallitasa és a packer/tomit6 folyadék cseréje,

a permanens packer kiiiltetése,
vitlas miveletek,
szivattyus miiveletek (nyomovezeték zarasvizsgalata 35 és 320 bar),

kutfej szerelés kardcsonyfara és tesztek elvégzése: A termel6csd akasztd beiiltetése a rakat
stillyesztésével, a termeldcsofej leszoritd csavarjainak aktivalasa, GytirGistér zarasvizsgalat (50
bar), Kitérésgatlé zaras, nyomasproéba (200 bar),

leszorit6 csavarok meghuzasa,

karacsonyfa felszerelése, Karacsonyfa zarasvizsgalat (35 és 200 bar), Gy(riistér zarasvizsgalat
(120 bar),

a kat miikodésbe allitasa, tesztek, tomorségi zv. és gazos elnyelés vizsgalat

e CT miivelet (nyomas-visel§ szerelvények funkcié tesztjei és zarasvizsgalata 35 és 120
bar-on),

o N2 miivelet (nyomas-visel6 szerelvények funkci6 tesztjei és zarasvizsgalata 35 és 120
bar-on, termel6csé térbdl folyadék letirités, tomorségi zarasvizsgalat 120 bar-on),

o Vitla (lubrikator zarasvizsgalat 35 és 120 bar-on, termel6cs6 nyomas leengedés 65 bar-
ra).

A végs6 1épés a tesztek sikeres elvégzése utdn a berendezés lekoltoztetés, ezen belil az ,iires”

gyliristéri csatlakozasok lezarasa ill. felfeszmérézése, a kutkorzet rendezése, tisztitasa, a hulladékok
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és a veszélyes technoldgiai anyagok, folyadékok kezelése, elszallitasa, elhelyezése és a kutjavito
berendezés leszerelés és elszallitas.

2. EREDMENYEK ERTEKELESE, JAVASLATOK, PELDAK

Egy felhagyott kut kornyezetének megismerése, a kuthasznalathoz kapcsolodd lehetdségek felmérése
elengedhetetlen 1épése az Wjra hasznositasi folyamatnak. A megel6z6 [épések soran végbemend
hasznosithatdsagi értékelés tobb 1épésbdl all, melynek a biztonsdggal kapcsolatos felmérés csak egy kis
szakaszat jelenti. A legtobbszor a beruhdzas megkezdésének dontését csak kis mértékben befolyésolja a kit
allapota és a biztonsag, hiszen ha a rendszer és a teriilet megfelel minden szempontbdl a kdvetelményeknek
¢s a h6hasznositas gazdasagosnak bizonyul a biztonsadgos kiitnyitas mar megoldandé kérdésként jelentkezik,
nem pedig dontést befolyasold paraméterként. A megel6zo értékelés mindig tobb paraméter mentén és tobb
1épcsbben zajlik, ennek a folyamatnak a lebonyolitasahoz bizonyos dokumentumok megléte elengedhetetlen.
Ezeket az alabbiakban foglalom Gssze.

Egy adott teriilet felmérésének, értékelésének elvégzéséhez elsddlegesen sziikséges adatok forrasa a
kovetkez6 dokumentumok lehetnek.

o kutkdnyv,

e hordozé foldtertlet tulajdoni lapja,

o foldhivatali térképmasolat,

o helyszini szemlérdl készitett jegyz6konyv,

e geoldgiai/hasznosithatdsagi értékelés,

e miiszaki-allapot felmérés.

Az elsédleges dokumentumok felmérését kovetSen tovabbi informacié értékelés sziikséges, ezen

adatok megléte szintén elengedhetetlen a hatékony felméréshez, a lehet6ségek tanulmanyozasahoz:

o lehetéleg friss (30 napnal nem régebbi) helyszini szemlérdl készitett jegyz6konyv (lathaté miiszaki
allapotrdl, kat kornyezetérdl), fényképfelvételek,

o domborzati attekint6 térkép (1:25 000, vagy 1:50 000 1éptékii),

o foldhivatali hiteles tulajdoni lap (30 napnal nem régebbi),

o foldhivatali hiteles térképmasolat (1:1 000, vagy 1: 2 880, vagy 1: 4 000 1épték),
o geoldgiai értékelés az alternativ hasznositas lehet6ségeirdl,

e miiszaki allapot értékelése a kutkonyvek alapjan,

o kit elhelyezkedésével kapcsolatos foldrajzi, gazdasagi adatok,

o egyéb, az értéket befolyasold informaci6, adat (esetleg miiszeres kutvizsgalatrol szo6lo
jegyz6konyv, szakvélemény),

o esetlegesen elektromos hal6zat (vételezés, betaplalas) tavolsagarol rendelkezé adatok,

o nyilt csapadékviz gy(ijté csatornahdal6zatrol, vagy ontozérendszerekrdl, kozeli természetes, vagy
mesterséges vizekrdl adatok,
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e nemzeti park, natura 2000 tertiletek, természetvédelmi teriiletek tavolsaga, nemzeti park
nyilatkozata,

o kozelben elhelyezkedd telepiilésekre vonatkozd adatok (fiitési rendszerek — tavhé szolgaltatas,
lakosok szama, tavolsag, infrastruktira),

e esetlegesen a hidrogeoldgiai és geotermikus véddidomok felallitasa, ismerete,
e esetlegesen az elvi vizjogi engedély beszerzése.

Az adatgyiijtés fazisaban az alabbi kockazati tényez6k meriilhetnek fol:

e Ertékcsokkentd tényezéként vehetd figyelembe a kutak felszamolasakor felmeriild koltség, mely
akkor jelentkezik, amikor a kit hasznositdsa mar tovabb nem lehetséges.

o Nem késziil kornyezetvédelmi fellilvizsgalat a kat kérnyezetének allapotarél és a kdrmentesités
esetleges koltségeinek becslésérol.

o Nem készil a foldalatti kornyezeti kockazatokrdl szakvélemény, igy az esetleges rétegek kozotti
atfejt6dés, vagy egyéb veszélyek nem kertilnek kiértékelésre.

e Nem torténik meg a kutellen6rzés (béléscsbterek ellendrzése, nyomdasok esetleges lefivatasa, akna
kiszivatasa).

Példa a megvaldsitasra

Az elmult év sordn Hatvanhoz kozeli Tura telepiilés hatardban megkezdte miikodését az elsé hazai
kombinalt ciklusd, villamos energia és h6termel6 geotermikus erémi, a Turawell. Az er6mi mellett a
tervek szerint egy Oriasi liveghaz is épiilhet, amelyben zoldséget termesztenének. A szingapuri KS
Orka altal 4 millidrd forintb6l megvaldsitott fejlesztés eredményeképp létesiilt er6mili 3 megawattos
aram-, és 7 megawattos hétermel6 kapacitassal rendelkezik, 129 Celsius-fokos vizet hasznosit az
adram- és hétermelésre. A rendszer 3 db kat miikodésén alapul, melyb6l 1db termels- 2 db pedig
besajtold kutként lizemel. A megvalodsitas soran egy 1960-as években létesiilt kit is megnyitasra
kerilt, az eredeti terv szerint ez lett volna a termelSkut, azonban, miutan hozama alacsonyabbnak
bizonyult, mint a besajtolé kutnak szant masik kuté, igy a két kut funkciot cserélt. A helyszini bejaras
soran fény deriilt arra is, hogy az Ujranyitott kuat allapota a vartnal joval kedvez6bbnek bizonyult,
hiszen a Kkitisztitasat kiviil, gyakorlatilag mas teend6re nem volt sziikség a rendszerbe torténd
beintegralasdhoz. Az ujranyitott felhagyott kit igen érdekes multra tekint vissza. A telepvezet6
elmonddsa szerint a kutat az 1960-as években mélyitették CH termelés céljabdl, de termalvizet
talaltak. Egy ideig a helyi TSZ hasznalta, majd az 1990-es években a helyi lakosok a kit melletti
tertileten godrot astak, kibélelték és fiird6ként hasznaltak azt. A 2000-es évek elején a kutat lezartak,
de egy csoport ki akarta nyitni, ekkor beindult a kit, majd szemét és vasbeton tormelék bedobalassal
fojtottak el. Elvben az Gjranyitaskor repedt béléscsére szamitottak, am a szerencsének koszonhetéen a
visszasajtolé katként torténd tizemeltetéshez elegendd volt a kit kitisztitasa.
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4. dbra. Tura elhelyezkedése (Google maps)

5. dbra: Helyszini bejdrdson késziilt foték -visszasajtolé dllomds, termel6 kit, nyomds és h6mérsékletmérd
berendezés a termeldkutndl, h6kdzpont mérnéki dllomds, hétermeld egység, munkafolyadék tdrold tartdly, 2018
Tura (sajdt foték)
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3. OSSZEGZES

Osszegzésként megallapithatd, hogy a kutak kialakitisanak technikaja nagyban befolyasolhatja a
geotermikus rendszerré torténd atalakithat6sag lehet8ségét.

A felmérési szakasz hosszu, dsszetett és tobb 1épésbdl allé folyamat, melynek eredményeként dontés
szliletik a beruhazas gazdasagossagara vonatkozdan egy adott teriileten. Amennyiben egy felhagyott
kut gjranyitasra érdemesnek bizonyul, a biztonsaggal kapcsolatos kérdések is el6térbe keriilnek. A
humanbiztonsaggal kapcsolatos kockazatok egy felhagyott kut ujranyitdsakor Osszetett elemzést
igényelnek, hiszen ebben az esetben a kut kialakitdsdnak és miikodésének informacidit is
tanulmdanyozni kell, hiszen minden multbeli esemény és informaci6, hatast gyakorol a kut jelenbeli
allapotara és az értékelés eredményére.

Az els6dleges informacioforrds a multbeli események tisztdzasara a kutkonyv. Fontos tényezéként
jelentkezik, hogy a kit mennyi ideig volt ideiglenesen lezarva és ekdzben milyen események zajlottak,
probaltak e illegdlisan kinyitni. Sok esetben ilyen eseményekrdl a helyi lakosoktol kaphatunk
informaciot.

Az Ujranyitdsi folyamat technolégiai szempontbdl sok lépésben nagyon hasonlé a meglévd kit
mélyitésének 1épéseihez, azonban ebben az esetben a meglévd rendszer allapota tovabbi, ismeretlen,
sulyosbité tényezoként jelentkezik.

Minden Gjranyitds nagy szakmai hozzaértést, varatlan eseményekre széles skalan torténd felkésziilést,
pontos tervezést, gyakorlott és felkésziilt megvaldsité csapatot igényel.

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a Miskolci Egyetemen miikodé Alkalmazott Foldtudomanyi Kutatoéintézet GINOP-2.3.2-
15-2016-00010 jeld ,Foldi energiaforrasok hasznositdsahoz kapcsol6ddé hatékonysag noveld mérnoki
eljarasok fejlesztése” projektjének részeként - a Széchenyi 2020 program keretében - az Eurépai Unio
tdmogatasaval, az Eurépai Strukturalis és Beruhazasi Alapok tarsfinanszirozasaval val6sul meg.
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