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Célzott felszinalatti vizutanpdtlas (Managed Aquifer Recharge)

= Egy olyan vizgazdalkodasi modszercsalad, melynek alkalmazasa hosszu id6kre nyulik
vissza, de mint fogalom viszonylag fiatal (Dillon et al. 2018)

= Definicio szerint a viztartok tudatos vizutanpotlasat jelenti, késdbbi vizkivétel céljabal
vagy kornyezeti haszon elérése erdekeben (NRMMC, EPHC és NHMRC 2009)

= A kUldnbdz6 szakirodalmak mas-mas modon csoportositjak a MAR tipusokat

= Af6 MAR tipusokat két csoportra lehet bontani attol figgden, hogy a modszer
alkalmazasa a viz intenzivebb beszivarogtatasara vagy a viz felfogasara es osszegy(jtésere

iranyul
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MAR tipusok Iehe’rseges csoportositdsa a globdilis MAR adatbazis
tagolasa alapjan

F6 MAR tipusok Specifikus MAR tipusok

Csatornak és arkok

Felszfni Forditott lecsapolas
beszivarogtato Tobbletontozés
Elsésorban a viz moédszerek ; )
. A
beszivarogtatasara TASZLAS
iranyulo Beszivarogtaté tavak és medencék
modszerek
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Magas vagy alacsony h6mérsékletl héenergia ideiglenes tarolasa késébbi felhasznalas céljabdl.

g
Héenergia hémérséklete * HO tarolas
alapjan * Negativ ho tarolasa
.
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* Thermokémiai hdtarolas
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Felszin alatti hotaro
modszerek oszta

asi
y0zasa

Felszin alatti
hotarolasi
rendszerek

Tarolasi homeérséklet

* Alacsony h6mérsékletli rendszerek
* Magas homérsékletii rendszerek

Tarolas célja

* Flités
* Hiités

* Kombinalt

Alkalmazasi teriilet

* Lakossag
* Kereskedelmi
* Ipari

Tarolasi technologia

* Aquifer thermal energy storage (ATES)

* Borehole thermal energy storage (BTES)
* Cavern thermal energy storage (CTES)

* Banyagodorben torténd tarolas

* Felszin alatti tartalyokban torténé tarolas
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Felszin alatti hoenergia-tdarolasi lehetoségek

« Aquifer Thermal Energy Storage (ATES)

wells in aquifer

» Borehole Thermal Energy Storage (BTES)

+ g 4 2 o
o0
o o
Qg
O o

« Cavern Thermal Energy Storage (CTES) 2:::2
7 .o .o .o 7 7 7 7 :::::::::°: <
* Banyagodorben torteno tarolas ORISR
0000099252, %
 Felszin alaftti tartalyokban térténd tarolds 410 bo®a %0 e %
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Aquifer Thermal Energy Storage System

(b) Winter Summer
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A szimuldacidkhoz alkalmazott GMS rendszerrol altaldban

« A Groundwater Modeling System az egyik legatfogdblb szivargds-hidraulikai modellezési
rendszer. Olyan atfogd program csomag, mellyel a hidrodinamikai- és transzportmodellezés

minden fazisa elvégezheto:
—terUletjellemzés,
—modellfelépités,
—optimalizalds,
—utdfeldolgozds, és
—megjelenités.

« A GMS véges differencia és véges-elem 2D és 3D modellekkel is egyUttmUkodik:

_MODFLOW, - PEST,

_MODAEM, - MODPATH,

—SEAWAT, - MT3DMS/RT3D,

_UCODE, - FEMWATER, curopai Unie
_SEAM3D, - UTCHEM Sl ity
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EIméleti modellezett terileten végzett vizsgalatok
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Alkalmazott modszer

Transzport egyenlet

a. (1+225)% — div[(D,, + av,)gradC] - div(v,C) + 2

n

Hétranszport egyenlet

b. (P,..cm) % _ div I( Am 4 ::n;rﬂ) grudT] — div(v,T) + —2

npycy/ ot NPy Coy NPy Cy

Heat input parameter Units MT3DMIS package
K. — Cs [m® kg!] Chemical reaction
g = E
pw ['.W
b Am [m®.s!] Dispersion
m =
a=a [1m1] Dispersion
C dn [K.s1 Sink and source mixing Europai Uni6
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Vastagsag [m] Szivargasi tényezd [m/s]  Fajlagos tarolasi tényezé [m!] Fajlagos hozam[%] Effektiv poroztas[%]
ATES feletti réteg 300 1x10® 1.2x10°3 22 20
ATES réteg 100 1x10* 5x10° 32 22
ATES alatti réteg 300 1x10”7 1.4x10°3 20 18
Egy kutas rendszer injektalasi intenzitasa 1500 [m3/d]
Tobbkutas rendszer injektalasi intenzitasa 500 [m3/d]
Termelés hozama 2000 [m3/d]
A pordzus kozeg effektiv hGvezetési tényezdje (A,) 2.2 [W/m/K]
Viz térfogati hételjesitménye(p,C,) 4.19 x10° [J/(m3/C)]
Héeloszlasi tényezd(K,) 2.10x10* [m3/kg]
Termikus diffazié (Dy) 1.64x10°° [m?/s]
Longitudinalis diszperzivitas (o) 0.5 [m]
Horizontalis transzverzalis diszperzivitas (o) 0.05 [m]
Vertikalis transzverzalis diszperzivitas (o) 0.05 [m] | :grro:z?:;:gaahs 7
Kézet szaraz tests(iriisége (p,) 2650.0 [kg/m3] oy | Feletisltlap =
- T M AWteoddll BEFEKTETES A JOVOBE |
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Alap modellek

Modell

ATES-T1W

ATES-T2W-50m

ATES-T2W-100m

ATES-T5SW-50m
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Mechanizmus

Egy kut dupla funkcidval. A kitermelés, és besajtolas fél

évente valtja egymast.

Két kut, melyek kozil az egyik besajtol, a masik pedig

termel, fél éves ciklusokban. A két kut tavolsaga 50 m.

Két kut, melyek kozil az egyik besajtol, a masik pedig

termel, fél éves ciklusokban. A két kut tavolsaga 100 m.

Tobbkutas rendszer, melynél négy kut végzi a folyamatos

besajtolast, és a koztik Iévs termeld kut végzi a

, sy 7 . B
termelést fél éves cnklusba

o\
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ATES-T1W (egykutas rendszer)
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lap modellek vizsgalati eredmeényei

ATES-T2W (Kétkutas rendszer)
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Groundwater Temperature (K)
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Alap modellek vizsgadlati eredményei

ATES-T5W 50m (Tobbkutas rendszer)

Heat Plume
Groundwater Temperature vs Time
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ATES-T1IW

== Input Thermal Energy (GJ) === Output Thermal Energy (GJ)

—Recovery efficiency (%)
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Valds kornyezetben végzett modell vizsgdlatok
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) p U LS 8 MATERIALS AND METHODS
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Modelling of ATES system

1) Groundwater flow modelling MODFLOW

__ i ‘ T T111
Model parameter Symbol Value Unit Well +94.16 m.abg

Temperature of injecting constant hot water - 333.15K (60 °C) Topsol Water Tanle

Effective thermal conductivity of the porous Jb 2.7 WK

media -68.41 m.absl.

Volumetric heat capacity of the water PwCon 4.19 x10° J/(m3/C)

Thermal distribution coefficient Kiq 2.10x10™ m’/kg

P — 5 3 -108.54 m.absl.
Thermal diffusivity Dt 1.64x10° m/s
Longitudinal dispersivity oL 0.5 m Confining Bed
Horizontal transverse dispersivity UTH 0.05 m
Vertical transverse cisparsihiay 7y ) .05 \ m

| |
Drv bulk densitv | o 1961.0) | ke/m? .
Hydraulic properties Confining Bed
Spt | Layer Layer Material Description
K (m/d) Ss Sy | Porosity
Re 1 Sty clav Cl Tover of sand — — -1035.5 m.absl.
1 Top Soil. Silty clay. Clay. and layer of san 1.78x10 1.2x10 0.10 0.18 Confined Aquifer
. - — 4 7

So1 2 Pebbly coarse-sand 432 1x10 0.32 0.36 _1070.0 m.absl.

Ge 3 Clayey-Sandy Silt with interbed of Lignite 1.78x10° | 1.4x107 | 0.18 0.20

— | 4* | Sand. sandstone 432 1x10* | 027 0.32 Confining Bed

5 | Clay 8.64x107" | 24x10° | 020 | 020 Figure 8; Aquifers main properties in the study area

MAGYARORSZAG : RS
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MODFLOW simulation in GMS is used for
the groundwater flow model with model
domain extension 2000 x 2000 m? with a 10 x
10 m? cell grids. And 5 horizontal layer with

various thickness

The water table and elevation of
stratigraphy of layers were interpolated
by Kriging method.

The temperature of the model is
changing with the depth respect to
geothermal gradient 50°C per 1000 m

A flow model, northern and southern borders are

assumed as no-flow boundaries.

A transport model, the northern and southern

MATERIALS AND METHODS
TO MODFI I INGS

0
1180 m Om

Starting Head
99.5
97.0
945
92.0
89.5
87.0
845
82.0
79.5
77.0

MISKCLCI
GYETEM

UNIVERSITY OF MISKOLC

- Aunique well with double function

boundaries of the domain are no mass flux

The model grid shewingithelaitialeieusydany conditions assigned
to the model
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Fejlesztési Alap

Ml BEFEKTETES A JOVOBE



MISKCLCI!

E
. WA EGYETEM
7 earth energy engineering UNIVERSITY OF MISKOLC

MATERIALS AND METHODS TO MODELLIN

Starting Modified
Head Head
90.0 & 91.0
96.8 896 §
946 882
924 § 86.8
90.2 854

840 B\
826 §
-812

79.8
784
77.0

88.0
858
- 836
814
79.2
77.0
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>4 (ErterJrgkngSneerigg :
1) Egy kutas rendszer (kettés funkcidju kut), 6 honap injektalasi idoszak és 6 hénap termelési
idoszak valtakozimeaeeeee

Observed hydraulic head vs Time
Injection period
- The direct influence radius around 400 m

¢ K-50 ° K-123 ° K-77 K-75
X 50m + 100m + 150 m. - The maximum difference hydraulic head 11.35 m

/"\.

Production period
- The direct influence radius around 450 m

- The maximum difference hydraulic head 15.13 m

I R e L e B

B T T S S ! + ¥ — %
Y]

80—

Temperature

B5

Value

75

T0 -
DEFERIEIED A JUVUBE

250 300
KORMANYA

Time



RESULT

Figure; Input and output
thermal energy and its
recovery efficiency annually
in ATES system for 25 years of
the 15t scenario

The heat tfransport has a

stfrong influence by a

thermal loss due o the

different temperatures of

the ambient groundwater

flow in the ATES system.

- The heat transport
velocity is 43.93 m/day

- The effective thermal
dispersion is 5.79x104 m?2/s

Thermal Energy and Recovery Effiency of K-50
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Thermal Energy and Recovery Effiency of K-123
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2) Két kutas rendszer, ahol K-50 és a K-123 injektdlo kit, 6 honapos |doszakra a K-75 és K-77
pedia évente 6 honapia miukodo termeld kutak

e K-50

Observed Hydraulic Head vs Tume

e K-123

K-77

erature vs Time

* K75 _IInjection period (K-50 and K-123 are operating)
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projekt utani feladatok

A vizsgdlatok f& célja az volt, hogy nagy mennyisegU hulladékhdvel rendelkezd ipari
leétesitmények szamdara alternativat tudjunk feldllitani az ilyen tipusu hétaroldassal

A hétranszport modellezés szcendrid vizsgdlatai segitettek meghatdrozni azt a hdrom
paramétert, ami az ATES rendszerek termikus viselkedéséet leginkdbb meghatdrozza

é 1. Az injektdld és a termeld kutak helye és tavolsaga Hmﬁ

2. A melegviz hozama és hdmérséklete

3. A hidraulikus és fermikus paraméterek \
A\
N

g (AY A

S

Jovobeli célok

« Paraméter érzékenysegi vizsgalatok

« Pontosabb energiamegtérilési szamitdsok
» Pilot teszt

Eurépai Unié
Eurdpai Regionalis
Fejlesztési Alap
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