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Pod geotermalnom energijom podrazumevamo toplotu akumuliranu u pli¢éim delovima
zemljine kore na temperaturnom nivou iznad 200°C. Medutim, postoje i drugacije definicije
geotermalne energije, zavisno od problematike koja se tretira. Toplotu akumuliranu u suvim
stenskim masama nazivamo petrogeotermalnom energijom, a u podzemnim fluidima
hidrogeotermalnom. Na danasnjem stepenu tehnike i tehnologije prakticno se moze koristiti
samo hidrogeotermalna energija, dok se ova druga nalazi tek u eksperimentalnoj fazi. Zbog
toga ¢e u ovoj studiji biti tretirana samo hidrogeotermalna energija, odnosno toplota iz
podzemnih fluida, Ciji domen koriS¢enja je energetsko podrucje (zagrevanje raznih objekata i
sl.) i termomineralne vode koje se kao medijum koriste u razliite svrhe (balneoterapeutske,
kao tehnolo$ka ili sanitarna topla voda i dr.).

Prirodne izvore toplih mineralnih voda u lekovite svrhe Covek je koristio joS u praistoriji. Stare
civilizacije, poput grcke i rimske, poklanjale su posebnu paznju takvim izvorima. O tome
svedoCe brojni arheoloSki nalazi i pisani dokumenti. Banje su kroz istoriju ¢oveCanstva
zauzimale znacajno mesto u leCenju mnogih bolesti, a niSta manje nisu aktuelne ni u
savremenom drustvu. Kult lekovitih izvora i banja nije se bitnije menjao kroz vekove. | danas
prirodni lekoviti izvori, odnosno banje, igraju vaznu ulogu u oblasti profilakse, terapije i
rehabilitacije. Savremeni nacin i tempo urbanog Zivota sve viSe ugrozava fizicko i mentalno
zdravlje Coveka. Zbog toga se ljudi sve viSe vracéaju starim proverenim vrednostima — prirodi
i prirodnim lecilistima. U novije vreme u banje ne odlaze samo bolesni ljudi, ve¢ i zdravi sa
ciliem preventivnog odrzavanja zdravlja. Najnovija istrazivanja pokazuju da savremeni
banjski posetilac, pored klasiCne banjske ponude, trazi raznovrsnije i bogatije sadrzaje u
smislu razonode i provoda, o €¢emu se mora voditi raCuna.

Kori$éenje termalne vode i vodene pare u energetske svrhe tekovina je novijeg datuma. Siri
zamah dobilo je izbijanjem velike energetske krize sedamdesetih godina ovog veka.

Prva koriS¢enja geotermalne energije u energetske svrhe, vezana su za prizvodnju
elektriCne energije u zemljama koje su raspolagale ovom vrstom energije u vidu vodene pare
(Italija, SAD, Japan, lIsland i dr.). Sa produbljivanjem energetske krize, zemlje koje su
raspolagale niskotemperaturnim  geotermalnim resursima, odnosno termalnim i
termomineralnim vodama, pocele su da ih koriste u raznim niskotemperaturnim energetskim
podru¢jima. Pokazalo se da geotermalne vode pod odredenim uslovima mogu sasvim
uspesno da zamene klasi¢ne energente.

Sa relativno malim zaka$njenjem i Vojvodina se uvrstila u red korisnika ove vrste energije.
Obim koriS¢enja geotermalne energije u energetske svrhe jo$ uvek je bez veéeg znacaja,
iako Vojvodina ima veoma dobre uslove za mnogo Sire koriS¢enje.

Mesto i uloga geotermalne energije u energetskom bilansu zemlje nisu definisani. Zbog toga
se znacaj ovog energetskog resursa u nekim krugovima precenjuje, a u drugima podcenjuje.
Nije potrebno naglasSavati od kakve vaznosti je reSenje ovog pitanja za buduc¢a opredeljenja i
razvoj delatnosti.

Paleta mogucih koriS¢enja je vrlo Siroka i obuhvata oblasti od balneoterapije, preko
rekreacije, turizma, ugostiteljstva, prehrambene i druge industrije do energetike.

Koris¢éenje geotermalne energije ima znacajne prednosti u odnosu na koridéenje klasi¢nih
energenata, a to su:

= obnovljiv vid energije,
= ekoloski Cista energija,
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» domacdi autohtoni resursi,
= mali troSkovi odrzavanja hidrotermalnih objekata,
» velika sigurnost i pouzdanost koriS¢enja i dr.

Na podrucju opstine Becej u proteklih pedesetak godina izbuSeno je viSe desetina dubokih
buSotina.

lako je raspored bu$otina neravnomeran, sistematizacijom i obradom podataka dobijena je
opSta slika o uslovima pojaviljivanja geotermalnih voda i osnovnim hidrogeoloSkim,
hidrodinamickim i hidrohemijskim karakteristikama. Pri sagledavanju ukupnog geotermainog
potencijala opstine BeCej dosledno su ispoStovana tri osnovna principa koja se, pre svega,
tiCu mogucnosti prakticnog koris¢enja termomineralnih voda. Oni se sastoje u slede¢em:

— interpretacijom su obuhvacena i obradena samo ona leziSta termomineralnih voda
koja imaju znacCajne rezerve i dobra kolektorska svojstva,

— odabrani su kompleksi iz kojih se putem buSenja mogu dobiti dobre izdaSnosti
(najmanje 300-400 I/min/busotina) i povoljne izlazne temperature vode (najmanje
45°C) i

— obuhvaceni su vodonosni horizonti iz kojih se mogu dobiti vode takvih fizi¢ko-
hemijskih karakteristika koje ¢e odgovarati savremenim tehnoloskim zahtevima i
ekoloSkim uslovima deponovanja posle upotrebe.

Lezista i termomineralne vode koje nisu ispunjavale makar jedan od ova tri uslova nisu
obuhvacdena interpretacijom. To se pre svega odnosi na lezista iz treCeg hidrogeoloskog
sistema koja mogu imati velike izdaSnosti i visoke temperature, ali su im vode
visokomineralizovane, Cesto i preko 29 g/l. Takve vode, i pored velike toplotne snage, ne
mogu se uspesno koristiti, ne toliko zbog tehnoloSkih, koliko zbog ekoloskih limita.

Na podrucju opstine Becej u proteklom periodu izbuSene su samo dve hidrotermalne
budotine, od Eega se Koristi jedna, dok je druga imala istrazni karakter i nikada nije koriséena.
Za sagledavanje ukupnog potencijala opstine Becej koridéeni su podaci dubokih busSotina,
publikovani u raznim vremenskim periodima i od strane raznih autora.

Osnovni cilj studije je da prikaze bogatstvo i stepen poznavanja geotermalnih resursa na
podrucju opstine Belej i mogucnost njihovog praktiCnog koris¢enja u razli€ite svrhe i na taj
nacin posluzi kao baza za dalja opredeljenja i planiranja buducih korisnika termomineralnih
voda i geotermalne energije. U radu su prikazani svi parametri neophodni za prethodno
sagledavanje i procenu moguénosti koriS¢enja, dok je poseban akcenat dat na sam Becej i
njegovo Sire podrucje.
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PROJEKTNI ZADATAK

Projektni zadatak za izradu studije definisan je navedenim Ugovorom. Kroz izradu studije
treba resiti sledeée osnovne zadatke:

- prikazati opste prilike na istraznom prostoru koje su bitne u fazi istrazivanja i posebno
u fazi koriSc¢enja termomineralnih voda (klimatske, hidrografske, hidrohemijske,
naseljenost, putna mreza);

- dati pregled ranijih istrazivanja i ocenu stepena istrazenosti terena;

- prikazati opitno geoloSku granu terena;

- prikazati hidrogeoloSke i hidrotermalne karakteristike terena (prostorni raspored
leziSta termomineralnih voda, geotermalne karakteristike terena, fiziCko-hemijske i
balneoloske karakteristike termomineralnih voda);

- procenu ukupnog hidrotermalnog potencijala i moguc¢e oblasti prakticnog koris¢enja
termomineralnih voda;

- koncepciju i stranice daljih hidrotermalnih istrazivanja;

- studiju treba uraditi prema vazelim standardima i procenama, Kkoriste¢i svu
raspoloZivu struénu dokumentaciju;

- studija treba da obuhvati podruéje opstine Becej, a pozeljno je koriséenje podataka i
van prostora opstine.

Predmet ovog Ugovora je izrada studije o istrazivanju i definisanju geotermalnog potencijala
na podrucju opstine BeCej i moguénosti koriS¢enja u razliCite svrhe, pre svega sa nekoliko
stanovista i to:

— koriSc¢enje otpadnog gasa iz buSotina,

— kori8c¢enje geotermalne vode niskog potencijala za zagrevanje plastenika i staklenika,

— koriS¢enje geotermalne vode niskog potencijala za potrebe postojeceg bazena i
Jodne banje,

— koriS¢enje geotermalne vode primenom toplotne pumpe za potrebe hladenja u
letnjem periodu.

Struktura sadrzaja studije usaglasena je sa napred naznacenim programskim zadacima.




IstraZivanje i definisanje geotermalnog potencijala na podrucju opstine Becej i moguénost
koriséenja u razlicite svrhe

1 ENERGETSKI POTENCIJAL GEOTERMALNIH BUSOTINA NA PODRUCJU
OPSTINE BECEJ

1.1 Opsti podaci o istrazivanom prostoru
1.1.1 Naseljenost, putna mreza, hidrografija

Na podrudju opstine, pored Beceja, ima malo naselja koja bi se objektivno mogla ukljuditi u
proces koriS¢enja geotermalne energije. To su Backo Gradiste, Backo Petrovo Selo i
Radicevi¢. Glavni potencijalni konzumator geotermalne energije je naselje Becej, sa svojih
27.000 stanovnika i veoma razvijenom industrijom i poljopriviedom. Na ovom podrucju
postoje veoma dobri prirodni uslovi za dobijanje termomineralnih voda sa jedne strane, i
brojni potencijalni korisnici sa druge strane, tako da se Sire podrucje BeCeja ubraja u
podrucja koja imaju najviSe uslova za uspesno koris¢enje geotermalne energije.

Tome pogoduju i drugi prirodni uslovi i infrastruktura.

Na podrucju opstine veoma dobro je razvijena putna mreza, koja povezuje sva mesta
relativno dobro oCuvanim asfaltnim putevima. U BeCeju se ukrstaju saobracéajnice koje
povezuju sve okolne veée gradove.

Becej lezi na obali reke Tise, Sto u slu€aju koris¢enja termomineralnih voda veceg intenziteta
moze imati presudnu ulogu. Naime, deponovanje termomineralnih voda posle njihovog
kori8¢enja, moze u slu€ajevima gde u blizini ne postoje veci vodotoci, predstavljati veliki
ekolo3ki problem, Sto ovde svakako nece biti slu¢aj. Pored reke Tise, treba pomenuti reku
Cik, koja proti¢e severnim delom podrugja opstine i kanal Dunav-Tisa-Dunav, koji se nalazi u
juznom delu opstinskog podrucja (prilog 1).

1.1.2 Klimatske karakteristike

Prema svojim osobenostima, klima Vojvodine uglavnom pripada pojasu umereno
kontinentalne. U zavisnosti od strujanja vazduha, ispoljavaju se uticaji atlantske,
sredozemne i kontinentalne klime. Najvece uticaje imaju atlantske vazdudne mase, koje
donose najvecu koli¢inu padavina.

Padavine, sa hidrogeoloSkog stanoviSta su jedan od najvaznijih klimatskih elemenata,
narocito za najplic¢u vodonosnu sredinu (izdan sa slobodnim nivoom).

Direktan uticaj padavina svakako se smanjuje sa povec¢anjem dubine izdani. Za proucavanje
mehanizma prihranjivanja dubokih hidrogeoloskih struktura potrebna su dugoro¢na i veoma
opsezna naucna ispitivanja. 1z tih razloga, u nasoj praksi niko se nije sistematski bavio ovim
pitanjem. U svakom slu¢aju, obim prihranjivanja dubokih izdani atmosferskim padavinama
treba posmatrati kroz milenijumsku prizmu i kroz veoma slozen hidraulicki mehanizam
filtracije podzemnih voda.

Prose¢na godiSnja koli¢ina padavina u Vojvodini je oko 650 mm. Najvece koliCine
atmosferskih padavina primaju Fruska gora i Vr§acke planine, oko 900 mm. Najveca koli¢ina
padavina izluuje se leti oko 30%, zatim zimi oko 26%, u proleée oko 24%, a najmanje u
jesen oko 20%.

Za ocenu klimatskih prilika na prostoru istrazivanja kori§¢eni su podaci hidrometeoroloskih
stanica u Kikindi, Somboru, Novom Sadu i Zrenjaninu.
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Tabela 1. Srednje mesecne i godi$nje vrednosti padavina, temperature i relativne vlaznosti
vazduha za HMS Kikinda, Zrenjanin, Novi Sad i Sombor za period 1946-1990.
godine

Opis MESECI Srednja
Ll Jw [ wv ] v ]wvi]wvn]vn] x| x| xi | xun|godinja
HMS ZRENJANIN
Atmosferske
padavine | 34.9 | 33.5|37.3|46.4 |56.3 | 87.0 | 63.3|46.7 | 400 | 37.2 | 41.2|38.3 | 4638
[mm]
Temperatura | 54 | 19 | g3 (112|167 |19.3 | 209|205 |16.8 | 114 | 54 | 1.3 | 109
vazduha [°C]
Relativna 1 0/ 31799 | 722|689 |70.8|687|69.3|723 751|824 861|861 748
vlaznost [%]
HMS KIKINDA
Atmosferske
padavine | 34.0 | 31.4 | 351 | 46.3 | 52.7 | 75.7 | 51.3 | 50.8 | 37.4 | 31.3 | 43.6 | 456 | 446
[mm]
Temperatura | 4 5| 15 | 59 (114 | 166|196 | 211|204 | 167 | 113 | 55 | 0.9 | 108
vazduha [°C]
Relativna 1 o5 3| 816 | 73.1|68.3|67.6|69.2|66.9|69.1|71.3|746|834|87.0| 748
vlaznost [%]
HMS SOMBOR
Atmosferske
padavine | 37.1|31.7 |35.8|51.0|56.9 |79.0 | 60.7 | 51.8 | 374 | 36.8 | 51.8 | 455 | 47.8
[mm]
Temperatura | ;3| 13 | 57 [11.1|16.3|19.3|207 |200| 162|109 | 53 | 09 | 105
vazduha [°C]
Relativna 1 g6 | g3 | 75 | 70 | 69 | 70 | 60 | 71 | 75 | 77 | 85 | 87 | 76
vlaznost [%]
HMS NOVI SAD
Atmosferske
padavine | 43.6 | 43.4 | 43.8 | 52.0 | 62.5 | 85.9 | 67.5|54.0 | 38.4 | 416 | 54.4 | 466 | 53.9
[mm]
Temperatura | ;4| 15 | 60 (114 | 166|196 | 21.1 [ 206 | 169 | 115 | 59 | 1.2 | 109
vazduha [°C]

Relativna | g4 | 77 | 69 | 65 | 66 | 67 | 65 | 65 | 68 | 71 | 80 | 83 | 71

vlaznost [%]

Na prostoru Kikinda, Sombor, Novi Sad i Zrenjanin najveée koli€¢ine atmosferskih padavina

zabelezZene su u periodu maj-juli, a najmanje u periodu januar-mart (tabela 1 i slika 1).

Mesec sa najvecom koli¢inom padavina je jun, a sa najmanjom februar. Srednja
visegodidnja koli¢ina padavina za ovaj prostor iznosi oko 580 mm, sa tendencijom smanjenja
pocev od 1984. godine. S obzirom na konfiguraciju terena najveéi deo padavina se infiltrira u
podzemlje, dok je povrsinsko oticanje zanemarljivo.
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Slika 1. Srednje mesecne koli¢ine atmosferskih padavina za HMS Kikinda, Zrenjanin,

Novi Sad i Sombor za period 1946-1990. godine

Temperatura vazduha takode predstavlja vazan faktor, koji uti¢e na rezim podzemnih voda.
Uticaj temperature vazduha najveci je na izdan sa slobodnim nivoom, odnosno na pli¢e
vodonosne horizonte. Isparavanjem vode sa povrsine izdani sa slobodnim nivoom, menja se
nivo, kao i fizicko-hemijske karakteristike podzemnih voda.

ProseCna srednja viSegodiSnja temperatura za posmatrane stanice iznosi oko 10.8°C.
Najhladniji je mesec januar, a najtopliji jul (slika 2).

Relativna vlaznost vazduha, kao klimatski faktor koji uti¢e na rezim podzemnih voda, stoji u
obrnutom odnosu sa temperaturom.

Najniza vlaznost vazduha je u toplim letnjim mesecima, a najveca u zimskom periodu.

Prosec¢na srednja godiSnja vlaznost vazduha za posmatrani period kre¢e se u granicama od
65-87% (slika 3).
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Slika 2. Srednje meseCne temperature vazduha za HMS Kikinda, Zrenjanin, Novi Sad i
Sombor za period 1946-1990. godine
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Slika 3. Srednje mesecne vrednosti relativne vlaznosti vazduha za HMS Kikinda,
Zrenjanin, Novi Sad i Sombor za period 1946-1990. godine

11



IstraZivanje i definisanje geotermalnog potencijala na podrucju opstine Becej i moguénost
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1.1.3 GeomorfoloSke odlike terena

Deo opstinskog podruéja lezi u zoni fluvijo-barskog reljefa Panonskog basena, pravca
pruzanja sever-jug (prilog 2).

Fluvijo-barski sedimenti na ovom podrucju predstavljeni su lesoidnim alevritima, glinama i
alevriticnim peskom sa bio- i litofacijalnim karakteristikama facije povodnja. Oni Cine zavrsni
ciklus reCne terase na Sirem prostoru, a debljina im dostize do nekoliko metara. Ovi
sedimenti, najverovatnije su stvarani u gornjem pleistocenu za vreme virma u uslovima
kopneno-barskih facija pri dugotrajnim povodnjima i periodima isusSivanja i transformacije
aluvijalne ravni reke Tise.

U zapadnom delu opstinskog podrucja nalazi se prostrana backa lesna zaravan, koja
predstavlja viSu re¢nu terasu Dunava. Pokrivena je lesom i lesoidnim peskom, zbog ¢ega je
nazivaju lesnom terasom ili "varoSkom terasom", posto je na njoj izgraden najveci broj
gradova i sela u Backo;.

Ova lesna zaravan, upravo je deo velike aluvijalne lepeze Dunava, koja pocinje kod
Budimpeste, a zavr§ava se u Backoj, lesnim odsekom visine oko 10 m. Generalno je blago
nagnuta prema jugoistoku i na taj nacin usmerava pravac oticanja povrSinskih vodenih
tokova.

U juznom delu nalazi se poznata Beljanska bara, tipi¢an primer re¢nih tokova u fazi
zabarivanja, usled izuzetno malog nagiba i sporog oticanja vode.

Isto€nu granicu opstine Cini reka Tisa. Severozapadno od Beceja nalazi se veoma izrazen
napusten meandar Tise, tzv. staraa u kojoj se i danas stvaraju organogeno-barski
sedimenti.

1.2 Pregled ranije izvedenih geoloskih i hidrogeoloskih istrazivanja i ocena
stepena istrazenosti

1.2.1 Geoloska istrazivanja

Pokrivenost terena nije omoguc¢avala neka detaljnija povrSinska geoloSka istrazivanja. Prvi
podaci o dubljoj geoloskoj grani terena datiraju iz perioda buSenja prvih bunara za potrebe
vodosnabdevanja stanovnistva, zapocetih pre | svetskog rata. Ova busenja dosezala su do
dubine od nekoliko stotina metara i na taj naCin omogucila upoznavanje pli¢ih geoloskih
formacija. Veliki broj bunara izbuSen u kasnijem periodu za iste namene, omogucio je
kompletnije i sveobuhvatnije sagledavanje geoloSke grane i hidrogeoloSkih karakteristika
pli¢ih geoloskih formacija.

Izu€avanjem pli¢ih delova neogenog kompleksa, pretezno kvartarne i gornje paludinske
starosti, bavili su se mnogi istrazivaci. Pristupi izu€avanja su imali prakti¢an i teoretski
znacCaj; praktiCan u smislu istrazivanja pijac¢ih voda, a teoretski u smislu izu¢avanja geneze,
starosti i drugih nau¢nih aspekata. U tom smislu znac¢ajan doprinos dali su V. Laskarev, V.
Bukurov, Halavacz, M. Vasiljevic i drugi.

Poseban doprinos u izu€avanju i upoznavanju geoloske grane Panonskog basena dat je
izradom OGK u razmeri 1:100 000 sa tumacem i geomorfoloske karte 1:200 000.

Prve egzaktne podatke o geoloskoj i tektonskoj gradi vojvodanskog dela Panonskog basena,
na bazi podataka iz dubokih buSotina izbuSenih za naftu i gas, dao je V. Aksin (1957-1967.).
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Podatke o geoloskom sastavu i starosti paleoreljefa, odnosno o podlozi neogene podloge,
nalazimo u radovima D. Nikoli¢a, R. Kamenci i B. Marinovi¢a. Detaljan opis paleoreljefa sa
kartom rasprostranjenja stratigrafskih ¢lanova dat je u radovima M. Canovi¢a i R. Kamenci
(1986.).

Na osnovu kompleksnih geofizi¢kih ispitivanja i podataka iz dubokih buSotina, grupa autora
(M. Deni¢, B. Marinovi¢, S. Stankovi¢ i S. Stoji¢) je 1979. godine izradila atlas strukturnih
karata po razli¢itim stratigrafskim i litoloskim granicama, §to je kasnije posluzilo za izdvajanije
i definisanje hidrogeoloskih kompleksa, odnosno za vertikalnu rejonizaciju u pogledu
postojanja i kvaliteta termomineralnih voda. Pokazalo se da je rejonizacija imala veliki
prakti¢an znacaj u pogledu procene mogucnosti koriS¢enja termomineralnih voda u prakti¢ne
svrhe.

Prva sistematska istrazivanja geotermalnih resursa zapoceta su u Vojvodini, zahvaljujuci
bogatom fondovskom materijalu prikupljenom u procesu istrazivanja nafte i gasa, dosta
jednostavnom geolosko tektonskom sklopu terena i pre svega reSenom izvoru finansiranja
od strane "NIS Naftagas"-a iz Novog Sada.

Na bazi prikuplienih podataka izradena je 1975. godine studija "Termalne i termomineralne
vode Vojvodine i moguénost koriS¢enja", koja je, u stvari, predstavljala program buducih
istrazivanja i primene termomineralnih voda u Vojvodini. U studiji je dat sistematizovan
presek dotadasnjih hidrogeoloskih, geotermalnih i geohemijskih saznanja o podzemlju
Vojvodine i njenim vodama. Autor studije bio je S. Milosavljevié.

Realizacija ove studije/programa u znacajnoj meri je ostvarena. Na bazi nje, kao i kasnijih
programa, projekata i elaborata u Vojvodini su izbuSene 73 hidrotermalne buSotine i ispitano
na vodu oko 50 naftnih i gasnih buSotina.

U okviru ovih programa izbusene su i dve hidrotermalne i ispitano na vodu nekoliko naftnih i
gasnih busotina.

1.3 Geoloska grada podrucja istrazivanja

U geoloskom pogledu, istrazno podruc¢je pripada velikoj Panonskoj niziji (prilog 3). U
fundamentu ove prostrane potoline lezi ogroman planinski blok, duboko spusten duz sistema
raseda izmedu Alpa, Karpata i Dinarida. Potonuli blok pripadao je srpsko-makedonskoj masi,
izgraden od paleozojskih i mezozojskih tvorevina, isprobijan raznim magmatskim stenama.
U ovoj potolini sredinom tercijara formirano je Panonsko more u kome su tokom neogena i
kvartara natalozeni sedimenti debljine viSe kilometara. Zavrsni ciklus sedimentnog
kompleksa, kvartarne i gornjo paludinske starosti, izgraden je pretezno od glinovito-
peskovitog materijala u kome su formirane izdani pitkih voda.

Stratigrafski stub na istraznom podrucju izgraden je od stena paleozojske, gornjo kredne,
miocenske, pliocenske i kvartarne starosti.

Paleozoik

Na podrucju opstine BecCej najstarije nabusSene stene pripadaju paleozoiku metamorfnih
stena razli¢itog stepena kristaliniteta. Juzno od Beceja, prema Backom Gradistu zastupljeni
su gnajs, mikasist i amfibolski skriljci. Ove stene nabuSene su na viSe busotina izmedu 1500
m i 1700 m. U severnom delu zastupljeni su tzv. zeleni Skriljci, predstavljeni hloritskim,
sericitskim i epidotskim Skrilicima. U uskom pojasu, u domenu busotine B¢-6, nabusen je
biotitski granit na dubini 1530 m.
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Gornja kreda

Stene gornjo kredne starosti Cine podlogu neogenim sedimentima na citavom prostoru
opstine Becej. LeZe diskordantno preko stena paleozojske starosti. U litoloSkom pogledu
preovladuju alevriti i glinci, a zatim peSc€ari, laporci i kre€njaci. Razvijeni su u faciji fliSa.
Javljaju se na razli¢itim dubinama od 1250 do oko 1600 m. Debljina im je promenljiva od 250
m do blizu 500 m.

Miocen

Sedimenti miocena javljaju se na celokupnom prostoru opstine. LeZe transgresivno preko
gornjo krednih formacija. Podloga neogena, odnosno paleorelijef nalazi se na raznim
dubinama. Ovakav oblik paleoreljefa posledica je ondasSnje morfologije terena ili kasnijih
rasedanja i tonjenja pojedinih blokova (prilog 4). U litoloSkom pogledu, izgradeni su pretezno
od litotamnijskih kre¢njaka i peSc€ara. U stratigrafskom pogledu pripadaju badenu, dok su
sarmat i panon male debljine i nemaju kontinuirano razvice. Talozeni su u marinskoj sredini.
Javljaju se na raznim dubinama, po€ev od oko 1000 m, pa do preko 1500 m. Debljina im
varira od 80-200 m.
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Slika 4. UproScéeni geoloski profil na potezu Backo GradiSte-Becej-Banatsko Petrovo
Selo sa polozajem busotine B&-5 u kojoj je doSlo do erupcije CO, (Marinovi¢ .,
1982.)

U okviru ovih sedimenata, na podrucju Beceja otkriveno je leziSte ugljendioksida velikih
razmera i, za na$e prilike ogromnih rezervi, poznato po velikoj erupciji sedamdesetih godina
proslog veka, tzv. "Backi vulkan" (slika 4).

Pliocen
Pliocen je predstavljen sedimentima donjeg i gornjeg ponta i paludinskih slojeva. Ima veoma
Siroko razvice i veliku debljinu. Javlja se na celokupnom prostoru Backe.
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Sedimenti donjeg ponta izgradeni su od razli€itih varijacija lapora, laporaca i peScara.
Preovladuje laporovita komponenta, a pescari se javljaju u vidu proslojaka debljine 5-10 m.
Sedimenti donjeg ponta javljaju se na dubini od oko 850 do 1050 m. Debljina im varira od
oko 100 do oko 600 m u predelu Backog Petrovog Sela.

Sedimenti gornjeg ponta nastavljaju se u kontinuitetu na sedimente donjeg ponta. Granica
izmedu donjeg i gornjeg ponta je oStra i veoma lako uocljiva u litoloSkom pogledu. Sedimenti
gornje pontijske starosti taloZeni su u kaspibraki¢noj sredini i u odnosu na donji pont sadrze
znatno vi8e psamitsku komponentu. lzgradeni su od laporovitih i ugljevitih glina i raznih
varijeteta peska, od Cistog do glinovitog i laporovitog. Generalni izgled sedimenata gornjeg
ponta je smenjivanje glina i peska sa svim mogucim varijacijama. Debljina peskovitih slojeva
varira od nekoliko metara do oko 15-20 m. Debljina gornjo pontijskih sedimenata dosta je
ujednacena i kre¢e se izmedu 250 i 350 m.

Paludinski slojevi se kontinualno nastavljaju na gornjo-pontijske. Granica izmedu njih je
teSko uodljiva, iako u tom razdoblju kaspibrakicni rezim sedimentacije prelazi u
jezerskorec€ni. Sedimenti paludinskih slojeva konstatovani su na Sirokom prostranstvu. Donja
granica im se krece izmedu 600 i 850 m. LitoloSki sastav im je promenljiv, sa Cestim
horizontalnim i vertikalnim smenjivanjima. Javlja se raznovrsni pesak i gline sa proslojcima i
socivima gline, ugljevite gline i lignita u viSim slojevima. Pesak je razliCite granulacije i Cesto
zaglinjen u paketima od 10-20 m.

Debljina naslaga paludinskih slojeva veoma je neujednacena i kre¢e se od oko 400-450 m.

Kvartar

Najmladi litostratigrafski ¢lan razvijen je na celom prostoru istraznog podrucja. Predstavljen
je pleistocenskim i holocenskim sedimentima. Prelaz iz paludinskih u kvartarne sedimente, u
litoloSkom pogledu je postepen i teSko uocljiv i moze se rasclaniti jedino faunostic¢ki. Debljina
kvartara na osnovu koordinatnih dijagrama i litolo8kog sastava procenjuje se na oko 130-140
m.

Generalno posmatrano, kvartar se odlikuje pove¢anjem procenta psamitske komponente u
odnosu na paludinske slojeve i naizmeni¢nim smenjivanjem slojeva peska i gline.

Pesak je predstavljen sivim srednjezrnim do sitnozrnim frakcijama, sa pove¢anim sadrzajem
liskuna i gline. Peliti su predstavljeni peskovito-glinovitim alevritima i peskovitim glinama sive
i zuckaste boje.

U povlati kvartarnih sedimenata leze re¢no-barske tvorevine, verovatno mindelske, riske i
virmske starosti, predstavljeni sitnozrnim peskom, alevritima i glinama. U vec¢em delu
istraznog prostora sedimentni ciklus se zavrSava lesoidnim glinama i praSinastim peskom.

1.4 Hidrogeoloske i hidrotermalne karakteristike terena

1.4.1 Prostorni raspored i nac¢in pojavljivanja leziSta termomineralnih voda

Na podrucju opstine Becej u geoloskom profilu, poCev od stena paleozojske do kvartarne
starosti, dominiraju dva genetska tipa izdani, odnosno dva tipa leziSta termomineralnih voda.
U hidrogeoloSskom pogledu, izdani pripadaju zbijenom i pukotinskom tipu, a u leZidtarskim
slojnim lezistima sa intergranularnim i pukotinskim porozitetom.
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1.4.1.1 Zbijeni tip izdani sa nivoom pod pritiskom

Zbijeni tip izdani, odnosno leZiSta sa intergranularnim porozitetom, razvijen je u okviru
pliocenskih i kvartarnih horizonata, izgradenih od peska razli¢ite granulacije i slabo vezanih
pesCara.

U okviru laporovite serije donjeg ponta, javljaju se slabo vezani pes¢ari, debljine 5-10 m. Ovi
pescari imaju mali porozitet, malu specificnu izdasnost i male rezerve termomineralnih voda.
Slojevi peSc€ara su izolovani debelim paketima lapora, tako da postoje veoma skromne
mogucnosti za prihranjivanje. Zbog dosta loSih kolektorskih svojstava, izdasnost im je mala i
ne prelazi 2-3 I/s/busotini. Javljaju se u dubinama od 850 do 1050 m i mogu imati dosta
povoljnu temperaturu. Medutim, ova leZiSta sadrZze termomineralnu vodu povecane
mineralizacije i relativno male rezerve, te zbog toga nemaju veéeg prakticnog znacaja.

U okviru sedimenata gornjo pontijske starosti nalaze se slojevi peska debljine 15-20 m pa i
vise, veoma dobrih kolektorskih svojstava. Pesak je pretezno kvarcnog sastava razne
granulacije, od sitnozrnih do srednjezrnih, dok su krupnozrne frakcije rede i manjih debljina,
jedva do nekoliko metara. U profilu gornje pontijskih sedimenata nalazi se viSe peskovitih
horizonata, medusobno izolovanih, odnosno poluizolovanih partijama gline i laporovite i
peskovite gline. Broj peskovitih horizonata kre¢e se od 4-5. KarakteristiCno je da se u bazi
ove stratigrafske jedinice nalaze najdeblji slojevi peska i sa najboljim kolektorskim
svojstvima. U praksi, na podrucju Backe najcesce se buSotinama zahvataju ovi slojevi, zbog
velike izdasSnosti i povoljnih fizicko-hemijskih karakteristika termomineralne vode. | na
podruCju opstine BecCej ovi horizonti su najpovoljniji za zahvatanje termomineralne vode.
Kaptirani su na buSotini u sportskom centru u Beceju (B&-2/H), o ¢emu ¢ée kasnije biti vise
reci.

Na podruCju opstine Belej najinteresantniji peskoviti horizonti, odnosno leziSta
termomineralne vode, nalaze se na dubinama izmedu 700 i 1000 m, zavisno od lokaliteta
(prilozi 5, 6 i 7). lz njih se mogu ocCekivati kapaciteti od 15-20 I/s po jednoj buSotini
samoizlivanjem, a primenom potapaju¢ih pumpi oni bi se mogli uvec¢ati za 30-40%. Izlazne
temperature vode oCekuju se u rasponu od 50-65°C. Kvalitet ovih voda ispitivan je na Sirem
prostoru i on je dosta ujednacen. Vode pripadaju hidrokarbonatno-natrijumskom tipu, ukupne
mineralizacije 3-4 g/l. Nemaju sklonost ka stvaranju kamenca na zidovima cevi, a osrednje
su agresivni prema metalima i betonu.

U naSem slucaju leziSta gornjo pontijske starosti, koja se na podrucju opstine Becej mogu
ocCekivati u dubinama do oko 950 m, predstavljaju najvedi interes.

U okviru paludinskih slojeva u dubinama do oko 700 m zastupljeno je viSe peskovitih
horizonata sa veoma dobrim kolektorskim svojstvima. Debljina ovih horizonata kreée se od
10-20 m. Slojevi peska delimi¢no su izolovani partijama gline i peskovite gline. Imaju Siroko
horizontalno rasprostranjenje i sadrze znacajne rezerve termomineralnih voda. Iz njih se
samoizlivanjem mogu ocekivati kapaciteti od 15-20 I/s po jednoj buSotini, koji se primenom
potapaju¢ih pumpi moze znacajno uvecati. |zlazne temperature vode mogu se ocekivati do
50°C. Pripadaju hidrokarbonatno-natrijumskom tipu, ukupne mineralizacije 2-3 g/l. Nemaju
izrazenu sklonost inkrustaciji i koroziji.

1.4.1.2 Pukotinski tip izdani

U starijim geoloskim formacijama, odnosno u stenama miocenske, mezozojske i paleozojske
starosti zastupljen je pukotinski tip izdani, odnosno leZiSta sa pukotinskim porozitetom. Medu
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njima znacajnu ulogu mogu imati kre¢njaci i peS€ari miocenske starosti, dok ostale formacije
nemaju nekog veceg prakticnog znacaja.

Miocenski marinski sedimenti javljaju se na dubinama ve¢im od 110 m. Hidrogeoloski
kolektori predstavljeni su litotamnijskim kre€njacima i peS€arima. Preovladuje pukotinski
porozitet, dok je primarni u podredenom polozaju. S obzirom na heterogeni litoloski sastav i
prisustvo dvojakog tipa poroziteta, ovde se mozZe govoriti 0 slozenom tipu izdani, odnosno o
pukotinsko-zbijenom tipu. Kolektorska svojstva su veoma promenljiva, tako da je veoma
teSko prognozirati izdasnost. Na osnovu dosadasnjeg iskustva, iz miocenskih organskih
kre€njaka i peS€ara mogu se ocekivati izdasSnosti reda veli¢ine od 2-3 I/s po buSotini. U
leziStima miocenske starosti po pravilu se javljaju povecani leziSni pritisci, koji mogu biti
znatno veci od normalnih hidrostatickih. Termomineralne vode miocenske starosti su visoko
mineralizovane, sklone su izdvajanju kamenca i agresivne su na metal i beton. Moguce
oblasti primene mogle bi biti balneoterapija.

U okviru fliskog kompleksa gornje krede i paleozojskih stena prisutan je i pukotinski tip
izdani. Njegova izdasnost je veoma skromna, tako da nema veéeg prakti¢nog znacaja.

1.4.2 Geotermalne karakteristike terena

Temperatura termomineralne vode u leziStu zavisi od dubine zaleganja, geotermskog
gradijenta i vrednosti toplotnog toka.

Geotermski gradijent na podrucju opstine Becej u pliocenskim formacijama iznosi 6.0-
6.5°C/100 m i veéi je za 10-15% od evropskog proseka. Pri izraCunavanju leZiSne
temperature polazimo od srednje godiSnje temperature, koja za ovaj region iznosi 11°C.
Vrednosti geotermskog gradijenta dobijene su na osnovu mnogobrojnih merenja na prostoru
Vojvodine. Terestricki toplotni tok u Vojvodini nije sistematski ispitivan, ali se na osnovu
sporadi¢nih merenja i naro€ito na osnovu podataka susednih zemalja, na prostoru opstine
Bedej mogu o&ekivati vrednosti od oko 60 m\W/m? koje su za oko 40% vecée od vrednosti za
Evropski kontinent.

Merenjima u dubokim bus$otinama u dubljim geoloskim formacijama i proracunima na bazi
geotermskih gradijenata, dobijene su temperature za pojedine hidrogeoloSke horizonte. U
miocenskim formacijama registrovane su slojne temperature od 83-114°C u dubinama 1100-
1400 m, a u mezozojskim 108-120°C u dubinama 1600-1800 m.

Kako je ve¢ re€eno, na podrucju opstine BeCej najinteresantnija leziSta termomineralne vode
nalaze se izmedu 700 i 1000 m. Polazeci od geotermskog gradijenta i dubine zaleganja, u
lezistima se mogu ocekivati temperature od 55-70°C. Gubitak temperature vode od lezista
do povrSine zavisi pre svega od brzine isticanja, odnosno od kapaciteta buSotine. Prakticna
iskustva su pokazala da se gubici kreéu u rasponu od 5-8%. Prema tome, na podrucju
opstine Becej, sa dubina 700-1000 m mogu se oCekivati temperature vode na povrSini od
oko 50-65°C.

1.4.3 Fizicko-hemijska svojstva termomineralne vode

Termomineralne vode na ovom podrucju, kao i na ¢itavom prostoru Vojvodine, odlikuju se
veoma slozenim hemijskim sastavom. Posmatrano u celini, zapaza se dobro izraZzena
zonalnost po dubini, odnosno prema stratigrafskoj pripadnosti (tabela 2).
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IstraZivanje i definisanje geotermalnog potencijala na podrucju opstine Becej i moguénost
koriséenja u razlicite svrhe

Tabela 3. Pregled fizicko-hemijskih karakteristika termomineralne vode iz hidrotermalne

busSotine BE&-2 iz intervala 889.99-971.00 m

Medicinski fakultet, Zavod za
"Naftagas", | "Geoinstitut", Novi Sad interne bolesti
PARAMETAR Novi Sad Beograd "Dr V. Godié",
| I Beograd
Boja vode [°Pt skal] 62 80 45 45 -
Mutnoca (SiO,) 0.5 2 <5 <5 -
pH vrednost 7.80 - 8.5 8.4 8.27
Alkalitet "P" [mval/l] 0 - 0.9 0.8 -
Alkalitet "m" [mval/l] 20.4 - 21.0 20.7 -
Uk. tvrdoca (preracun. na CaO) 9.5 6.6 0.7 2.7 -
Stalna tvrdoca [°dH] - - 1.8 0.7 -
Karbonat. tvrdoc¢a [°dH] 9.5 6.6 0.7 2.7 -
Boja vode [°Pt skal] 62 80 45 45 -
Suvi ostatak na 105°C [mg/I] 3749.6 - 3393.0 3269.0 2827.0
Zareni ostatak na 650°C [mg/I] 2980.0 - 2900.0 2719.0 -
Suspendovane materije [mg/l] 3.50 - 9 - -
Ukupna mineralizacija [mg/l] 4012.3 3857.0 - - 3590.0
Salinitet CI" prer. na NaCl [mg/I] 2279.5 - - - -
UtroSak KmnO4[mg/l] 189 - 29.1 89.7 -
Natrijum Na" [mg/I] 1330.0 1230.0 1230.8 1218.7 1380.0
Kalijum K™ [mg/l] 9.0 8.2 8.6 7.8 9.3
Kalcijum Ca®* [mg/l] 15.0 37.8 - 12.7 16.0
Magnezijum Mg2+ [mg/1] 4.6 5.4 - 7.0 11.0
Litijum Li" [mg/I] 0.03 0.1 - - 0.1
Amonijum NH4" [mg/I] 20.0 20.0 6.2 2.7 2.2
Mangan Mn [mg/I] 0.02 0.01 - - 0.01
Feri jon Fe¥* [mg/l] 0.38 0.1 - - -
Fero jon Fe** [mg/l] 0.32 0.3 - - -
Gvozde ukupno Fe [mg/l] 0.45 - 0.49 0.36 0.5
Hidrokarbonati HCO3" [mg/I] 1245.0 976.0 1171.0 1165.0 1268.8
Hloridi CI" [mg/I] 1383.0 1377.4 1415.0 1380.0 800.0
Sulfati SO [mg/l] 0.0 2.0 12.8 19.9 18.5
Nitrati NO3™ [mg/l] 0.15 0.0 2.5 0.0 0.31
Nitriti NO,™ [mg/l] 0.08 0.0 0.0 0.0 0.0
Jodid J" [mg/l] 2.85 1.25 - - 1.51
Bromid Br  [mg/I] 0.0 20.0 - - -
Fluorid F™ [mg/I] 0.9 1.0 - - 0.96
Stroncijum Sr [mg/I] 1.4 0.65 - - 0.9
Bor B [mg/l] 10.84 - - - -
Metaborna kiselina HBO, [mg/l] 43.82 45.0 - - 49.0
Metasilicijumova k. H,SO3 [mg/1] 9.09 - - - 37.5
Fosfati HPO4 [mg/I] - - 0.16 0.0 0.25
Silicijum SiO; [mg/I] 0.50 37.0 - - -
Slobodni gasovi [m*/m?] 2.13 - - - -
Slobodan ugljen-dioksid CO, [mg/l] 16.55 - - - 0.0
Slobodan vodonik-sulfid H,S [mg/l] - 1.3
Olovo Pb [mg/l] 0.035 0.00 - - -
Radijum Ra [Bq/l] - - - - -
Hrom Cr [mg/I] - 0.00 - - -
Cink Zn [mg/I] 0.024 0.01 - - -
Bakar Cu [mg/l] 0.017 0.00 - - -
Uran U [mg/l] - 0.0004 - - -
Fenoli [mg/l] - - 0.012 0.005 -
Izdasnost [I/s] 28.3 - - - -
Temperatura vode [°C] 63 - 63 - 62.3
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U stenama mezozojske i miocenske starosti preovladuju visokomineralizovane vode
hloridno-natrijumskog tipa. Ove vode pripadaju meSanom tipu vode. Izmedu miocenskih i
mezozojskih formacija u podlozi ne postoji hidraulicka barijera, tako da je kroz geolosku
istoriju dolazilo do nesmetanog meSanja miocenskih marinskih slanih voda sa mezozojskim.

Vode miocenske i mezozojske starosti ispitivane su na vise busotina i u razli€itim nivoima.
Treba naglasiti da analize prikazane u tabeli 2 nisu uvek reprezentativne. Naime, neki uzorci
vode uzeti su prilikom testiranja (casing testerom) pri ¢emu nije bilo duzeg dreniranja, a
moglo je do¢i do mesanja slojne vode sa fluidom za buSenje. Zbog toga su interpretirane
samo one analize za koje je ocenjeno da su reprezentativne.

U okviru krednog fliSa zapaza se da ukupna mineralizacija, kao jedna od osnovnih i
naglasenih karakteristika termomineralnih voda, raste sa dubinom; od 17.22 g/l na 1598 m
do 31.54 g/ na 1701 m.

U miocenskim vodama izraZena je odredena zonalnost; vode iz dubokih delova sadrze veéu
koli¢inu rastvorenih soli, a idu¢i prema mladim geoloskim formacijama koli¢ina soli opada.
Na 1158 m registrovana je opsta mineralizacija od 15.73 g/l, a na 1340 dobijena je vrednost
od 28.04 g/l. Takva slika je logi¢na, kada se zna da su miocenski sedimenti talozeni u
pravom marinskom ambijentu, gde se salinitet kretao blizu 30 g/l. Prema tome, u dubljim
izolovanim delovima miocenskog kompleksa vode su zadrzale priblizno konatni oblik, dok je
u pli¢éim, na kontaktu sa pliocenskim vodama, dolazilo do meSanja sa osladenim vodama i
razblaZivanja. Za potrebe ove studije od posebne vaznosti je kvalitet vode iz leZista gornjo
pontijske starosti, te ¢e u nastavku njima biti poklonjena posebna paznja. Kao ilustracija
kvaliteta termomineralnih voda gornjo pontijske starosti, prikazane su fizicko-hemijske i
balneoloske karakteristike vode iz buSotine BE-2/H (tabela 3).

Boja. Vode gornjo pontijske starosti imaju zuckastu boju zbog povecanog prisustva
huminskih materija, Cije poreklo je vezano za prisustvo ugljevitih materija i drugih bitumija.

Providnost. Vode su uglavnom nedovoljno prozirne, te ukoliko se koriste za bazene i sli¢ne
potrebe, neophodna je odgovarajuca tehnolodka obrada.

Temperatura. Temperatura vode pontijskih lezista iznosi 55-70°C u lezistima, a 50-65°C na
povrsini.

Tvrdoéa. Na podrucju opstine ima malo podataka o tvrdoéi vode, ali na osnovu podataka iz
Sireg podruja moZe se konstatovati da se radi o mekim i umereno tvrdim vodama.
Karakteristi¢no je da se radi uglavhom o karbonatnoj tvrdoci.

pH vrednost. Podaci u tabeli 2 nisu verodostojni i znatno su maniji od prikazanih. Ovako
visoke vrednosti pH rezultati su merenja pH vrednosti u laboratoriji, a ne na samom terenu,
gde je usled transporta i stajanja uzorka vode doSlo do nestabilnosti i prelaska
hidrokarbonata u karbonate.

Makrokomponente. Prema anjonskom sastavu posebno se izdvajaju dva tipa,
hidrokarbonatni i hloridni, koji se mogu pojaviti u dva odnosa, hloridno hidrokarbonatne i
hidrokarbonatne-hloridne. U pli¢éim delovima gornjo pontijskog kompleksa preoviaduju
hidrokarbonatni, a u baznom delu odnos je priblizno jednak.

Prema katjonskom sastavu, kao dominantan katjon mozemo izdvojiti natrijumski. Katjoni
kalcijuma i magnezijuma se pojavljuju u podredenom polozaju.

Generalno, moze se konstatovati da su u okviru gornjo pontijskog kompleksa dominantne
makrokomponente: natrijum, hidrokarbonati i hloridi.
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Ukupna mineralizacija ili zbir svih rastvorenih materija u vodi je jedan od najvaznijih faktora
za ocenu kvaliteta vode. Mineralizacija u uslovima Panonskog basena je, pre svega, u
funkciji dubine zaleganja lezista i njegove stratigrafske pripadnosti. Sa pove¢anjem dubine i
starosti kolektora mineralizacija se po pravilu povecava. Odstupanja od ovog pravila javljaju
se u sluajevima gde se vrsi intenzivnija vodoizmena. Na podrucju opstine BecCej, kao i na
ostalim terenima Panonskog basena, mineralizacija se sa dubinom i staroS¢u povecava.
Zbog toga se vode iz dubljih geoloskih formacija, gde vladaju vise temperature, ne mogu
prakti¢no koristiti. U nadem slucaju, leziste koje je odabrano kao najinteresantnije sa aspekta
koriS¢enja ima relativno malu mineralizaciju, koja se kre¢e u granicama od 3-4 g/I.

Mikrokomponente. Kao stalni pratilac termomineralnih voda javlja se jod u povecanim
koli¢inama, maksimalno do 19 mg/l. U sluCaju koriS¢enja termomineralnih voda u
balneoloske svrhe prisustvo joda je, kao terapeutski aktivne komponente, veoma bitno.

Pored joda, kao stalni pratioci termomineralnih voda, pojavljuju se litijum, stroncijum i fluor u
razli¢itim oblicima i koli€inama.

Od terapeutski aktivnin komponenata, u termomineralnim vodama gornjo pontijske starosti
joS se javljaju metaborna i metasilicijumova kiselina i vodonik-sulfid.

Gasni sastav (slobodni i rastvoreni). Prisustvo gasova u termomineralnim vodama
Vojvodine je njihova opSta karakteristika i predstavlja posebnu specifi¢nost. Najéesce se
pojavljuju metan, azot i sumporvodonik.

Medu gasovima preovladuje metan. Vodi poreklo od razlaganja organske materije. U
procesu eksploatacije igra vaznu ulogu. Na putu od lezista do povrSine terena kroz
eksploatacione cevi, dolazi do pada pritiska i oslobadanja rastvorenog metana u vidu
mehuranja. U zaplinjenom vodenom stubu u eksploatacionoj koloni, usled toga dolazi do
prirodnog "gas-lift sistema" i do povecane visine stuba vode i povecanog kapaciteta
busSotine. Na taj nacin dobija se visi, odnosno "lazni pijezometrijski nivo".

U toku hidrodinamickih ispitivanja obavezno se meri i koli¢ina slobodnih gasova, koja se u
internoj terminologiji naziva "gasni faktor". Njime se izrazava koli¢ina slobodnih gasova u
odnosu na koli€inu zahvaéene vode. Takva vrsta merenja obavljena je na busotini BE-2/H u
intervalu 890-971 m. Registrovan je gasni faktor od 1.855 m*m?® (metar kubni gasa po metru
kubnom vode).

Tom prilikom izvr8ena je i analiza slobodnih gasova. Utvrden je slede¢i komponentalni
sastav slobodnog gasa:

metan (CH,) = 96.01 % molarnih,

etan (C,Hg) = 0.26 % molarnih,

azot (N) = 1.69 % molarnih,
ugljen-dioksid (CO,) = 2.04 % molarnih.

Sumporvodonik se u termomineralnim vodama javlja u vidu gasa (H,S) i u vidu jona (HS), a
procentualno ucedée zavisi od pH vrednosti vode. Na podru€ju opstine Belej sadrzaj
sumporvodonika je registrovan samo na busotini BEx-2 na dubini 825-832 m u koligini 14.21
mg/l. Medutim, treba napomenuti da na vecini buSotina analize na sumporvodonik nisu
radene.

Inkrustacija. Sklonost ka talozenju kamenca na zidove buSotina, cevovoda i nadzemnih
instalacija zavisi od sastava vode, odnosno od fizicko-hemijskih karakteristika. Vode sa
povecanim sadrzajem hidrokarbonata, silikata, sulfata i oksida, mogu biti sklone inkrustaciji
ukoliko dode do poremecaja hemijske ravnoteZze vode. Do poremecaja hemijske ravnoteze
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dolazi na mestima naglog pada pritiska ili u slu€aju turbulentnog kretanja vode, zatim u
najgornjem delu buSotine (do dubine oko 60 m) gde dolazi do izdvajanja gasova iz vode, u
cevovodima na mestima suzenja ili proSirenja i dr.

U nasSim uslovima uzrok stvaranja kamenca mogu biti karbonati i sulfati zemnoalkalije, silikati
i oksid i hidrooksid gvozda.

Vode gornjeg ponta, koje su uglavhom predmet naseg interesovanja, zbog relativno niske
opSte mineralizacije i sadrzaja slobodne ugljene kiseline retko su podlozZne inkrustaciji u meri
koja bitno oteZava njihovo prakticno koriS¢enje. Kao ilustracija da se radi o stabilnoj vodi
niskog stepena agresivnosti, prilozeni su podaci Centralne laboratorije "NIS Naftagas"-a
(tabela 4).

Tabela 4. Rezultati ispitivanja termomineralne vode iz busotine B¢-2/H

Osvojeni interval: 889.99 — 943.99 m i 949.86 — 971.00 m
Datum uzimanja uzorka: 08.07.1985. godine
Datum rada analize: 08.i09.07.1985. godine

Laboratorijska ispitivanja sastoje se od odredivanja Stabilnost vode prema CaCOs i metalu

sledeéih osobina vode: Agresivnost vode prema betonu i metalu

TaloZenje kamenca iz vode

Merenje na terenu:

Temperatura vode 63°C
pH 7.80
Merenje u laboratoriji:
pH nakon 24 ¢asa 8.18
pH pri zasi¢enju sa CaCO3 nakon 24 Casa 8.18
m — alkalitet 20.50 mol HCI/m®
n — alkalitet pri zasi¢enju sa CaCO3 nakon 24 Casa 20.30 mol HCI/m®
Ukupna tvrdo¢a prera¢. na CaO 0.64 mol/m®
Sadrzaj kalcijuma (Ca) 14.8 mg/l — 0.37 mol/m®
Sadrzaj magnezijuma (Mg) 6.75 mg/l — 0.27 mol/m®
Sadrzaj gvozda (Fe) 0.45 mg/l — 0.008 mol/m®

Sadrzaj gvozda nakon potapanja Celi¢ne Zice

3
odredenog @ i duzine u toku 24 ¢asa 4.7 mg/l - 0.08 mol/m

Hidrokarbonatni CO» 451 mg/l — 10.25 mol/m®

Slobodni CO, 16.5 mg/l — 0.37 mol/m®
Na osnovu terenskih i laboratorijskih merenja dobijeni su sledecéi rezultati:

pH pri ugljeno-kiselinskoj ravnotezi 8.46

CO; pri ugljeno-kiselinskoj ravnoteZi 2.15 mg/l — 0.04 mol/m®

Indeks agresivnosti prema metalu 3.5

Indeks saturacije (Isa) po Langelier-u 0

Indeks stabilnosti (Ist) po Ryznar-u 8.24

Koeficijent stabilnosti (C) po Gost-u 1.00

Korozivnost po Gost-u (K) 33 gFe/m”

Zakljucak

— pH pri ugljenkiselinskoj ravnotezi veéi je od pH vode, dok je koncentracija CO> pri ugljenkiselinskoj
ravnotezi znatno manja od koncentracije slobodnog CO;, $to pokazuje da se iz vode ne bi mogao
taloziti CaCOg3 i MgCOs3 i da celokupna koli¢ina slobodnog CO, moze da deluje agresivno.

— Na osnovu koeficijenta stabilnosti po Gost-u (C=1) i indeksa saturacije (Isa-0) zakljuuje se da je voda
stabilna prema CaCOs3;, odnosno prema betonu i da se nece taloziti kamenac iz vode.

— Indeks stabilnosti po Ryznar-u pokazuje da je voda agresivna prema metalu (Ist>7).

— Na osnovu veli¢ine indeksa agresivnosti prema metalu i korozivnosti po Gost-u zaklju€uje se da je voda
srednje agresivna prema Fe, odnosno prema metalnim povrSinama. Na agresivnost vode, pored
slobodnog CO; utice i ukupan sadrzaj mineralnih soli rastvorenih u vodi (4 g/l).
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Vode iz dubljih geoloskih formacija, a naro€ito miocena i mezozoika, najéesS¢e su podlozne
izdvajanju kamenca i to u koli¢inama i vremenskim intervalima koji mogu bitno uticati na
procese koris¢enja.

ReSavanje problema inkrustacije sastoji se ili u preventivnim merama ili u mehaniCkom i
hemijskom tretmanu. | jedna i druga metoda poskupljuju i ometaju proces proizvodnje, te na
to treba ozbiljno racunati.

Agresivnost. Sve termomineralne vode Vojvodine sadrZze u sebi rastvorene soli i gasove
(slobodne i rastvorene). Soli se pretezno pojavljuju u vidu hidrokarbonata i hlorida alkalnih i
zemnoalkalnih elemenata, a gasovi kao metan, ugljen-dioksid i sumporvodonik. Neke od
ovih supstancija deluju agresivno na metal i beton. Naro€ito su agresivni sumporvodonik,
ugljen-dioksid i natrijumhlorid. Pored toga, agresivnost pospeSuje i poviSena temperatura
vode.

Vode gornjo pontijske starosti pokazuju mali do srednji stepen agresivnosti (tabela 4). Vode
koje pripadaju starijim geoloSkim formacijama sadrze agresivne materije u znatno vecéim
koncentracijama i imaju znatno nepovoljniji hemijski sastav, izrazen kroz natrijum hlorid i
sumporvodonik i mogu zadavati znatno vecée probleme i poskupljivati eksploataciju.

Medutim, sumirajuci teSkoce koje bi mogle nastati zbog agresivnosti termomineralne vode
gornjo pontijske starosti, moze se konstatovati da korozija ne bi trebalo da predstavlja neki
veci limitirajuci faktor, $to se ne moze re¢i za termomineralne vode starijih geoloskih
formacija.

1.4.4 Deponovanje — smestaj termomineralne vode po iskori§éenju

Pitanju deponovanja, odnosno smestaju termomineralne vode posle njenog iskoris¢enja,
mora se pokloniti posebna paznja, kako ne bi doslo do Stetnog uticaja na zZivotnu sredinu.

Ovo pitanje se moze resiti na tri nacina:

= deponovanjem vode u povrSinske vodotoke, reke ili kanale,

= ispuStanjem u prirodne ili veStacke akumulacije, jezera, bare i sl.,

= injektiranjem, odnosno vraéanjem u porozne sredine u podzemlju, putem injekcionih
busotina.

Ocigledno je da je najekonomicnije i tehni¢ki najjednostavnije reSenje deponovanje u
povrsinske vodotoke, odnosno reke i kanale.

Zahvaljujuéi blizini reke Tise, u naSem sluaju reSenje odlaganja iskori§¢enih
termomineralnih voda treba traziti u tom pravcu. Pri tome, prema postojecoj zakonskoj
regulativi, mora se obratiti posebna paznja na sledece:

e temperatura vode u recipijentu ne sme se povecati za viSe od 2°C, niti maksimalna
temperatura recipijenta sme preci 28°C;

e vrednost pH u recipijentu mora biti izmedu 6.5 i 8.5;

e upustanjem termomineralne vode u reku ili kanal ne sme doéi do pogors$anja kvaliteta
vode u recipijentu, odnosno voda ne sme preci u nizu kvalitetnu klasu;

e voda u recipijentu, posle prijema iskoriS¢ene termomineralne vode, ne sme poprimiti
nikakav miris i ukus, niti promeniti boju;

e mora se voditi ratuna o eventualnim Stetnim mikroelementima i stepenu
radioaktivnosti.
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Polazeéi od kvaliteta termomineralnih voda gornjo pontijske starosti, koja je predmet nase
opservacije, moze se zaklju€iti da deponovanje tih iskoris¢éenih termomineralnih voda,
zahvaljujuéi relativno povoljnim fizicko-hemijskim svojstvima i blizini reke Tise, nece
predstavljati neki veci problem.

U okviru reSavanja problema deponovanja iskoris¢enih (podhladenih) termomineralnih voda,
uobiCajeno je da se razmotri i mogucnost reinjektiranja, odnosno vracanja vode u istu ili
neku drugu vodonosnu sredinu u podzemlju.

LeZiSte iz kojeg se eksploatiSe termomineralna voda izgradeno je od sitnozrnog i
srednjezrnog peska. |z iskustva je poznato da reinjektiranje u ovakvim uslovima nema
ekonomskog opravdanja, pre svega zbog vrlo visokih pritisaka za utiskivanje i velikih koli€ina
vode. Takode, po naSem miSljenju, nema uslova za reinjektiranje iskoriStenih voda u
podinskim povlatnim formacijama.

1.5 Geotermalni potencijal podrucja opstine Becej

Za realnu procenu geotermalnog potencijala jednog podruCja veoma je bitan stepen
istraZzenosti tog podrugja, odnosno stepen poznavanja prostiranja i dubinskih odnosa
pojedinih hidrogeoloskih struktura, geotermalni i hidrodinamicki rezim i fizicko-hemijska
svojstva termomineralnih voda. To znaci da je potreban dovoljan broj dubokih buSotina
pravilno rasporeden na istraznom prostoru i da su ispitivanja i interpretacije sveobuhvatno i
korektno uradene.

Prvi zaklju¢ak, kada je u pitanju podrucje opstine Becej, jeste da postoji dovoljan broj
dubokih busotina, ali da nisu ravnomerno rasporedene, odnosno da ne pokrivaju citav
prostor opstine, sto se vidi iz priloga 1. Drugi zaklju¢ak je, da su izuzev B&é-1/H i u BE-2/H,
sve ostale busotine "nenamenske" posto su busene u cilju istrazivanja nafte i gasa.

Cinjenica da se konstrukcije hidrotermalnih bu$otina bitno razlikuju od konstrukcija bu$otina
namenjenih za naftu i gas, kao i da imaju drugaciju namenu, predstavlja jo$ jednu poteSkoc¢u
za procenu geotermalnog potencijala podruéja. U prilogu 8 data je konstrukcija jedne
istrazne buSotine za naftu i gas, koja se bitno razlikuje od konstrukcija hidrotermalnih
buSotina. Iz tih razloga se negativhe naftno-gasne buSotine ne mogu iskoristiti za
eksploataciju termomineralnih voda. Ova konstatacija se pre svega odnosi na
hidrodinamicke parametre, odnosno na izdadnost i rezerve pojedinih geotermalnih lezista. U
oblasti poznavanja fiziCko-hemijskih i balneoloskih karakteristika termomineralnih voda,
situacija je znatno povoljnija, posto sastav i kvalitet termomineralne vode u jednom
odredenom vodonosnom horizontu, odnosno lezistu, ne podlezu nekim veéim promenama.

Bez obzira na navedene poteSkoce i pomanjkanja nekih bitnih podataka, postoji dosta
solidna osnova za procenu geotermalnog potencijala u regionalnom smislu. Na podrucju
opstine Becej u proteklom periodu uradena su obimna geofizicka ispitivanja i izbuSeno vise
desetina dubokih buSotina. Ipak, podru¢je samog Becleja, zahvaljujuci hidrotermalnoj
busSotini BE&-2/H, mnogo bolje je upoznato od ostalog terena opstine. 1z tih razloga, pri
proceni geotermalnog potencijala podrucja opstine, posSlo se pre svega od rezultata
dobijenih na toj busotini, te je u daljem tekstu dat detaljan opis te busotine i rezultati dobijeni
na njoj.
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1.5.1 Hidrotermalna busSotina B¢-2/H (Becej)

Hidrotermalna buSotina B¢-2/H izbuSena je u istoénom delu Beceja, u blizini reke Tise, u
krugu Omladinskog sportskog centra "Mladost" (prilog 9). Dala je izvanredne rezultate i
predstavlja repernu busotinu za procenu geotermalnog potencijala na Sirem prostoru. Njome
je zahvaceno leziste koje se nalazi na dubini od oko 700-1000 m. Ova buSotina je detaljno
ispitivana u duzem vremenskom periodu. Dobijeni su sledeci rezultati:

Godina busenja:
Dubina busotine:
Zacevljenje:

Kaptirani interval:
Filterska konstrukcija:

Litolo3ki sastav kaptiranog intervala:
Stratigrafska pripadnost:

Efektivna debljina hidrotermalnog lezista:
Pocetna maksimalna izdadnost budotine na
samoizliv:

Staticki pritisak na glavi busotine:

Radni pritisak pri Q = 24.83 I/s:

Izlazna temperatura vode:

Hidrodinami¢ka merenja sa Cetiri razlicita
kapaciteta (samoizlivno):

Q;=943Ills T;=64°C P,=5.92 bar
Q,=17.161l/s T,=65°C P,=4.12bar
Q3=24.831l/s T3=65°C P3=2.50bar
Q,=25.781lls T,=66°C P,=2.28bar
gde je: Q - kapacitet buSotine

T —izlazna temperatura vode
P — radni pritisak na glavi buSotine
Gw — gasni faktor

Ukupna mineralizacija:

Sadrzaj NaCl:

Gasni faktor:

Sastav slobodnog gasa:

Sadrzaj fenola:
Tip vode:
Stabilnost vode:

Toplotna snaga busotine pri samoizlivu:

Toplotna snaga busotine u pumpanju:

1985.

1020 m

Celi¢na kolona D = 244.5 mm od
povrsine do 726.29 m

890-944 m i 947-971 m

Celi¢na, tip "Hidrosonda" D = 144.3/135
mm od 699.64-987.54 m

sitnozrni i srednjezrni pesak

gornji pont

120 m

24.83 /s
8.9 bar
2.28 bar
66°C

GW, = 1.135 m¥m?
GW2 =.
GW; = 1.885 m?%m?®
GW4 =.

4 g/l

2.28 g/l

1.855 m*/m®

CH,; = 96.01 % mol

Csz =0.26 % mol

H, = 1.69 % mol

CO, =2.04 % mol

0.006-0.012 mg/l

HCO; — Cl — Na

voda nije podloZna taloZenju, a srednje
je agresivnosti prema metalima
za At 36 = 3.7 MW

za At41 =43 MW

za At 46 =4.8 MW

za At 31 =3.2 MW

za At 31 =5.0 MW

za At 36 = 6.0 MW

za At41=6.9 MW

zaAt46 =7.7 MW
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Busotina BE-2/H se nalazi u eksploataciji i koristi se u slede¢e svrhe:

» OSC "Mladost"
- zagrevanje celokupnog Omladinskog sportskog centra,
- zagrevanje vode u zatvorenom bazenu olimpijskih razmera,
- zagrevanje vode za sanitarne potrebe.

= Jodna banja
- zagrevanje banjskih prostorija,
- za banjsko terapeutske potrebe.

= Hotel "Bela lada"
- zagrevanje hotela,
- zagrevanje vode za sanitarne potrebe.

BuSotina se nalazi u stalnoj eksploataciji od 1988. godine i u toku celog perioda ponasala se
veoma stabilno, bez tendencije pada kapaciteta i pritiska, $to ukazuje da se radi o velikom
geotermalnom lezistu i znacajnim rezervama termalne vode, kao i o dugoveénom radu
busSotine u uslovima samoizlivanja.

1.5.2 Hidrotermalna busotina B¢-1/H (Becej)

Hidrotermalna busotina B&-1/H izbuSena je na jugozapadnom delu Starog Beceja (prilog 10).
Dostigla je relativno malu dubinu i nije dala neke znacajne informacije o postojanju
geotermalnog leziSta. BuSotina nije bila u eksploataciji, a u toku ispitivanja dobijeni su
sledeci rezultati:

» Godina busenja: 1981.

» Dubina busenja: 503.0 m

= Zacevljenje: D =323.8 mm do 199.97 m
D =219.1 mm do 369.50 m

» Kaptirani interval: 369.7-442.0 m

= Filterska konstrukcija: 369.73-397.80 m i 412.90-442.00 m

» LitoloSki sastav kaptiranog intervala: pesak

» Stratigrafska pripadnost: paludinski slojevi

» Efektivna debljina hidrotermalnog lezista: cca90m

= Pocetna izdadnost buSotine samoizlivanjem: 8.33 /s

= Staticki pritisak na glavi buSotine: 4.75 bar

» l|zlazna temperatura vode: 33°C

Hidrodinamicka merenja sa tri razli€ita protoka

(samoizlivno):
Q;=3.61s T1=31°C P+ =3.10 bar GW, = 1.046 m*m’®
Q,;=7.05I/s T, =33°C P, =2.85 bar GW, = 1.137 m*m?®
Q;=10.651/s T3 =33°C P; =2.61 bar GW; = 1.134 m*m?®

» Geotermski gradijent: 5.5°C/100 m

» Ukupna mineralizacija: 4.51 g/l

1.5.3 Procena geotermalnog potencijala na podrucju opstine Becej
Procena geotermalnog potencijala na podru¢ju opstine BecCej radena je samo za

hidrotermalno leZiSte gornjo pontijske starosti, koje zaleze na dubini od oko 700-1000 m,
zavisno od mesta posmatranja. Treba naglasiti da i na ve¢im i manjim dubinama od ovog
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lezidta, postoje hidrotermalna leziSta. Dublja leZidta, pre svega u miocenskim karbonatima i
pescarima, pored nepovoljnog fizicko-hemijskog sastava i visoke mineralizacije, sklona su
inkrustaciji i koroziji. Pli¢i delovi, iznad 700 m, imaju veoma povoljne hidrogeolo$ke uslove:
veliku izdasSnost, velike rezerve i odgovaraju¢i kvalitet vode, ali imaju relativno nisku
temperaturu, kakav je slu€aj na buSotini BE-1/H. 1z tih razloga, kao najpovoljnija
hidrogeoloSka sredina, odabrano je leziste koje je smesSteno u najdonjem delu gornjeg
ponta. Za procenu geotermalnog potencijala, pored podataka sa hidrotermalne buSotine B¢-
2/H, kori§¢eni su i svi objavljeni podaci sa podrucja opstine Becej.

Béj-1 Bé-2iH Nb-1
1.7 km 4.2 km
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Legenda: BE-ZH . L
Hidrogeolozki L PS Granica paludinski
izolator T Busatina slojevifgarnji pont
Hidratermalno leZiste I Efektivna debliina lezista L' Eurfnf]::; SDDQSG i
ZI Granice gornjeg panta

Slika 5. Unakrsni presek hidrotermalnog gornjo pontijskog lezista na podrucju opstine
Becej
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Hidrotermalno leziSte otkriveno je buSotinom B¢&-2/H. Izgradeno je od sitnozrnog i
srednjezrnog veoma Cistog peska, pretezno kvarcnog sastava. Korelacijom podataka sa
okolnih buSotina utvrdeno je da leziSte ima poluregionalni karakter, odnosno da se prostire
na Sirem prostoru: prema jugu do Backog Gradista, prema severu do Backog Petrovog Sela,
prema istoku do Novog Beceja, dok je granica prostiranja prema zapadu, zbog nedostatka
podataka ostala nedefinisana. Sematski prikaz razvi¢a i prostiranja lezista dat je na slici 5.
Na profilima se uo¢ava da granice lezista ni u jednom pravcu nisu zatvorene, odnosno nije
okontureno, $to znali da se pretpostavlja da je njegovo prostiranje znatno Sire od
prikazanog.

Treba naglasiti da unutar lezista u viSe nivoa postoje sociva i proslojci slabije propusnosti, ali
u svakom sluc€aju radi se o jedinstvenoj hidrauli¢koj celini.

LeziSte se nalazi u okviru kompleksa gornjeg ponta, odnosno u njegovom baznom delu.
Dubina lezista je promenljiva. Zapaza se da leziste, uglavnom, prati trend kretanja granice
izmedu donjeg i gornjeg ponta.

Razvice, odnosno efektivna debljina lezista prikazana je na slici 6. Vidljivo je da leziste ima
najbolje razvic¢e u pravcu sever-jug. Na prostoru prikazanom na slici 6, od Backog Gradista
do Backog Petrovog Sela i Novog BecCeja i RadiCevica, debljina lezista varira od 50-170 m.

Legenda:
O Duboka bu$otina
O Ps-2 @ Hidrotermalna busotina
D A—=H Profilska linija
oF -1
- o Nbs-1
& B¢-6
A
- Rd-1 B
@Bc2M
G-,
oBg | LBh-d < Nb-
B
o
o 2 QS C B@g o)
de Cie R
Slika 6. Karta efektivnih debljina hidrotermalnog lezista u domenu gornjeg ponta

Prikaz geotermalnog potencijala, odnosno prikaz rezervi termomineralnih voda dat je u dve
varijante, zapreminskim i hidrauli¢kim proradunom.

1.5.3.1 Zapreminska metoda
ProraCun rezervi termomineralnih voda u leziStu po ovoj metodi, svodi se na proracun

pornog prostora unutar leziSta izgradenog od sitnozrnog i srednjezrnog peska. Takvim
nacinom proracuna mogu se dobiti staticke rezerve termomineralnih voda, koje se po pravilu
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ne bi trebale eksploatisati. Medutim, iz domace i strane prakse je poznato da se staticke
rezerve, kako u oblasti termomineralnih, tako i pijacih voda, u zna€ajnoj meri zahvataju. To
je nepobitna Cinjenica koju potvrduje konstantan pad pijezometarskog nivoa u mnogim
leziStima termomineralnih i pijacih voda Vojvodine. Prema tome, proracun po ovoj metodi ne
samo Sto daje uvid u veli€inu i znacaj lezisSta, ve¢ moze imati i praktiCan znaca;j.

Prilikom proracuna rezervi po ovoj metodi uzeta je povrSina 15x15 km, odnosno prostor na
kome je pouzdano registrovano razvice lezista, $to se moze videti iz priloga 1 i slike 6.

Rezerve su raunate po formuli:

_PhO

QVB

w

gde je: Qu [m*  ukupne rezerve termomineralne vode u leZigtu
P[km?  povr$ina leZista (225 km?)
h [km] srednja debljina lezista (0.1 km)
1] srednji porozitet leziSta (delovi jedinice — 0.20)
Bw zapreminski faktor za vodu (1.012)

~225.0.100-0.20
1.012

Quk =4.45 km®ili 4.45-10° m®

Rezerve dobijene po ovoj metodi pripadaju, kako je vec reCeno, kategoriji statiCkih rezervi.
Da bi se izraCunale dinamitke, odnosno eksploatacione rezerve leziSta, neophodno je
poznavanje viSe parametara od kojih je najvazniji onaj koji se odnosi na prihranjivanje,
odnosno obnavljanje rezervi. Medutim, taj parametar je kod ovakvih tipova lezista velika
nepoznanica. Za njegovo upoznavanje potrebna su sistematska i dugoro¢na osmatranja i
prou€avanja, $to u ovom slucaju nedostaje. Zbog toga smo bili prinudeni da se zadrzimo na
nivou prognostike.

Na osnovu iskustvenih podataka za ovakav tip leziSta procenjuje se da je starost
termomineralne vode u lezistu oko 1000 godina. Iz toga proizilazi da se ukupne rezerve
vode u leziStu mogu kompletno obnoviti za 1000 godina. To znaci da se u toku jedne godine
obnavljaju sledece koli€ine vode:

Qg = 4.45 x 10° : 1000 = 4.45 x 10° m*/god.

Prema tome, ove obnovljive koli¢ine vode mogu se svrstati u kategoriju eksploatacionih, $to
znadi da se godi$nje iz leZista moze eksploatisati (crpsti) koli¢ine od 4.45x10° m®.

Na taj nagin dolazimo do godi$njeg potencijala celog leZista, povr§ine 225 km? i srednje
debljine 100 m, prikazanog u prilogu 1.

1.5.3.2 Hidrodinamicka metoda

Na posmatranoj povrsini od 225 km?, teoretski posmatrano, moze se izbusiti preko 200
buSotina na medusobnom rastojanju oko 1 km, u $ah-matskom rasporedu. Medutim, za
ovakvu pretpostavku neophodno je poznavanje distribucije pritiska i temperature u lezistu,
kao i polupre¢nik uticaja eksploatacionih buSotina. Pored toga, moraju se ispoStovati i drugi
zahtevi koji proistiCu iz specifinosti geotermalne energije. Naime, termomineralne vode, kao
Sto je poznato, ne trpe duzi transport i ne mogu se akumulirati, te se prakticno mogu koristiti
na mestu zahvatanja. Radi se o specificnoj vrsti energije koja se moze koristiti u odredene
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svrhe i na lokalitetima gde postoje povoljni hidrogeolo$ki uslovi. Prema tome, neophodno je
da se poklope, odnosno preklope prirodni uslovi i potrebe i interes korisnika.

Posto u ovom trenutku ne raspolazemo podacima o potencijalnim korisnicima
termomineralnih voda, Sto i nije bio predmet ove studije prinudeni smo da podemo od
odredenih pretpostavki.

Za razliku od zapreminske metode, Ciji cilj je bio da prikaze ukupan geotermalni potencijal
leziSta na podru€ju opstine Becej, prilaz kod hidrodinami¢ke metode ima viSe prakti¢an
znacaj. Kod ove metode poslo se od nekih realnih pretpostavki.

Prva pretpostavka je da bi se postojeci hidrotermalni sistem u OSC "Mladost" u Beceju,
baziran na hidrotermalnoj buSotini B&-2/H, mogao prosiriti sa Cetiri novo izbuSenih
hidrotermalnih bu$otina, koje bi se povezale u jedan sistem od 5 bu3otina.

Druga pretpostavka je da bi se u buduénosti mogao izgraditi jo$ jedan zaseban hidrotermalni
sistem i povezati u bateriju od 5 bu8otina, za potrebe zagrevanja novog staklenika ili sli¢ne
potrebe. Lokacija buduceg staklenika, polazeéi od prirodnih i drugih uslova, mogla bi se
postaviti severno od Beceja na prostoru Medenjace i Velikog rita ili juzno od grada u pojasu
postojecih buSotina Bg-1 i Bg-2, izmedu ribnjaka i reke Tise, kako je to prikazano u prilogu 1.

Polazeci od jedne takve realne pretpostavke, pristupilo se sagledavanju raspolozivih koli€ina
termomineralne vode za ove dve baterije od po 5 bu$otina.

Na osnovu dosadadnjih podataka predvideno je da se iz jedne hidrotermalne busotine na
podrucju opstine Be€ej moze prosecno ostvariti izdaSnost — kapacitet od 15-20 I/s. Usvojena
je srednja vrednost od 17.5 I/s/bu$otina ili 63 m*h/busotina.

Iz ovoga sledi da se:

= iz jedne buSotine moze dobiti termomineralna voda

prosecne izlazne temperature 57.5°C: 63 m®h/busotina
= iz 5 buSotina (jedna baterija) iste izlazne temperature: 315 m®h/5 busotina
= iz 10 buSotina (dve baterije) iste izlazne temperature: 630 m®h/10 busotina

Posmatrano sa energetskog stanovista hidrotermalne buSotine takvih karakteristika
raspolazu sledecom toplotnom snagom:

N=Q, xc, xAt =17.5x4.1868 x 32 = 2.35 MW

gde je: N [kW] toplotna snaga busSotine
Q, [I/s] kapacitet buSotine
Cp [kJ/kg] specificna toplota (4.1868 kJ/kgK)
At [°C] temperaturna razlika (57.5-25.5=32°C)

Prema tome, iz jedne baterije od 5 buSotina pod, uslovom da se termomineralna voda
podhladi do 25.5°C, toplotna snaga iznosi: 11.75 MW.

Primenom potapaju¢ih pumpi, procenjuje se da bi se toplotha snaga buSotina mogla
povecati za 30-50%, a samim tim i cele baterije.

Ukoliko se pode od pretpostavke da ¢ée se u buduénosti realizovati obe baterije od po 5
busSotina i da bi hidrotermalni sistem u toku kalendarske godine radio 160 dana i 18 sati
dnevno, to bi zahtevalo sledece koli€ine termomineralnih voda:
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160 dana x 18 sati = 2880 h/god.

Potrebna koligina vode za 2 baterije (10 busotina) iznosi 630 m®h, §to za 2880 h/god. iznosi
1.81x10° m*god/10 busotina.

Uporedenjem potrebnih koli¢ina vode za 2 baterije (10 bunara) za godinu dana (1.81x10°
m?) sa obnovljivim koli¢éinama u leZi§tu za isti vremenski period (4.45x10° m®) proisti¢e da su
raspoloZive eksploatacione koliine vode u leZidtu za 2,5 puta vece od potrebnih.

1.6 Moguce oblasti koriS¢enja

Na osnovu domacih iskustava i iskustva susednih zemalja, a s obzirom na fizicko-hemijske i
geotermalne karakteristike termomineralnih voda iz leziSta gornjo pontijske starosti na
podrucju opstine BecCej, vode bi se mogle koristiti u sledeée svrhe:

- u poljoprivredi za zagrevanje staklenika,

- u sto€arstvu i Zivinarstvu za zagrevanje farmi,

- U banjama, sportsko-rekreacionim i turistiCkim centrima,

- za toplifikaciju banjskih, stambenih, industrijskih i drugih objekata,
- kao sanitarna topla voda u stanovima,

- U industriji kao tehnolo$ka topla voda,

- za suSenje lekovitog bilja i zitarica,

- za uzgoj odredenih vrsta riba i dr.

Neki od vidova primene termomineralne vode provereni su kroz nasu praksu u izgradenim
hidrotermalnim sistemima. Struktura koriS¢enja termomineralnih voda u Vojvodini, prikazana
u tabeli 5, dosta je Siroka.

Tabela 5. Struktura koriS¢enja termomineralnih voda u Vojvodini

N° Lokalitet Korisnik Svrha korid¢enja lzdasnost, Temp;e ratura,
[I/s] [°C]
1 Kara%?)(;aevo Vojska Jugoslavije Zatvoreni bazen 22 34
2 Kula SOFK-a Otvoreni bazen 9.5 50
3 Kula Fabrika koZe "Eterna" TehnoloSke potrebe 8.3 53
4 Kula Fabr. Stof. "Sloboda" TehnoloSke potrebe 8.5 51
5 Prigrevica Banja "Junakovi¢" Zagrevanja, balneoterapija 20.8 54
6 Srbobran IPK "Elan" Zagrevanje staklenika 11.7 63
7 Kikinda Kom. org. "6 oktobar" Zagrevanja prostorija 6.2 50
8 Kikinda Farma "Jedinstvo" Zagrevanje farme 15.2 51
9 Mokrin DP "Mokrin" Zagrevanje farme 10.5 51
10 | Ban. Vel. Selo DP "Kozara" Zagrevanje farme 10 43
11 Pali¢ RO "Akumulacija" Otvoreni bazen 12.2 58
12 Pali¢ Hotelsko-tur. pred. Zagrevanje hotela 5 45
13 Melenci Banja "Rusanda" Balneoterapija 10.3 33
14 Kanjiza Banja "Kanjiza" Zagrevanje, balneoterapija 14 65
15 Vrbas Sportski centar Zatvoreni bazen 7.8 43
16 Temerin Mesna zajednica Otvoreni i zatvoreni bazen 20 41
17 | Bac. Petrovac Institut za hmelj Zagrevanje staklenika 7.8 45
18 Becej OSC "Mladost" Zagrevanje objekta i dr. 19.4 65
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U periodu koris¢enja geotermalne energije na prikazanim objektima nije bilo nikakvih
problema, havarija, zastoja i sl. TroSkovi odrzavanja hidrotermalnih sistema bili su minimalni.
BusSotine su se pona8ale veoma stabilno; kapacitet, temperatura vode i fiziCko-hemijska
svojstva bili su ustaljeni.

Vecina hidrotermalnih sistema uspes$no radi i danas, medutim, neki sistemi su, u periodu
velike ekonomske krize i svojinske transformacije, prestali sa radom. Razlozi prestanka rada
ni u jednom slu€aju nisu bili hidrogeoloSke ili tehni¢ko-tehnoloSke prirode. Stoga se na
osnovu dosadasnjeg iskustva u procesu proizvodnje i koriS¢enja termomineralnih voda moze
zakljuciti sledece:

e velika pouzdanost i sigurnost funkcionisanja hidrotermalnih sistema,
e veoma niski troSkovi odrzavanja,
¢ dug vek eksploatacije hidrotermalne busotine i dr.

Treba, medutim, naglasiti da su problemi ekonomske prirode veoma izrazeni, o ¢emu ¢e
kasnije biti viSe reci.

Sumirajuéi hidrogeoloSke i hidrotermalne karakteristike terena, s jedne i potencijalne
korisnike termomineralne vode, sa druge strane na podrucju opstine Beclej, moZzemo
konstatovati sledece:

e da postoje veoma dobri prirodni uslovi za dobijanje termomineralnih voda pogodnih
fizicko-hemijskih karakteristika,

e da postoje potencijalni potrosaci,

¢ da se termomineralna voda moze viSestepeno koristiti i

o da se period eksploatacije buSotine moze produziti na veci deo godine.

1.7 Bazni parametri za definisanje hidrotermalnih sistema na podrucju
opstine Becej (prognoza)

= Povrsina hidrotermalnog leZista: 225 km? (prilog 1)

= Debljina lezista: 50-150 m (prilozi 5, 6 7)

= Dubina lezista: 700-1000 m

= Kapacitet-izdasnost busotina: 15-20 I/s (54-72 m*/h)

= |zlazna temperatura vode: 50-65°C

= Gasni faktor: 1.2-1.9 m¥m°

= Sastav gasa: metan, 96%

= Nacin eksploatacije buSotina: samoizlivanje

= Ukupna mineralizacija vode: 3-4 g/l

= Voda nije podloZna izdvajanju kamenca

= Voda je srednje agresivna prema metalima

= Tip vode: hidrokarbonatno-hloridno-natrijumski

= Moguce je formirati dva hidrotermalna polja sa po 3 hidrotermalne busSotine u bateriji
(raspored je dat u prilogu 1)

= Prose€na cena nove buSotine: 400 €/m’

= Dubina novih hidrotermalnih bu$otina: 900-1000 m

= Ostali parametri bitni za proracun hidrote-rmalnih sistema dati su u prethodnim
poglavljima
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1.8 Smernice razvoja daljih istrazivanja i koriSéenja termomineralnih voda na
podrucju opstine Becej

Podrucje opstine BeCej ima veoma dobre uslove za dobijanje termomineralne vode
pogodnih fizicko-hemijskih i balneoloskih karakteristika i sve uslove za njihovo masovnije
korid¢enje u razli¢ite svrhe. U prethodnim poglavljima prikazani su svi osnovni parametri koji
treba da posluze za nadogradnju, odnosno za sagledavanje i planiranje buduéih
hidrotermalnih objekata.

Polazeci od te Cinjenice naredne aktivnosti bi trebalo usmeriti, pre svega, na izradu katastra
potencijalnih korisnika termomineralnih voda na podrucju opstine. Za sagledavanje mogucih
korisnika termomineralnih voda studija daje veoma dobru podlogu. Tu se pre svega misli na
postojeCe banjske, industrijske, poljoprivredne, turisticke i druge organizacije, kojima bi
trebalo predoditi prirodne moguénosti prikazane u poglavlju 8. Pri izradi katastra
potencijalnih korisnika geotermalne energije narocito treba voditi raCuna o budu¢im novim
objektima, posto je uvodenje termomineralne vode u takve objekte znatno jeftinije i tehnicki
lakSe izvodljivo.

Svojevremeno je postojala ideja da se uZi centar BeCeja zagreva termomineralnom vodom,
ali nikada nije uradena tehno-ekonomska analiza opravdanosti takvog poduhvata, Sto bi i
danas bilo aktuelno. U studiji je prikazano da se na podrucju samog grada, pored postojece
B&-2/H, moze izbusiti joS nekoliko hidrotermalnih buSotina i povezati u jedinstveni
hidrotermalni sistem. Budu¢a analiza bi trebalo da pokaze tehnic¢ko-tehnoloSke mogucnosti
izgradnje sistema kao ekonomske aspekte poduhvata. Svakako da bi, u ovom slucaju,
analiza trebalo da razmotri i moguénost viSestepenog, kaskadnog koriséenja termomineralne
vode, pre njenog ispustanja u reku Tisu. Na primer, u prvoj fazi koriS¢enje u viSem
temperaturnom reZimu za zagrevanje stanova i objekata, a u drugoj u nizem temperaturnom
rezZimu za banjske i sportsko-rekreacione potrebe ili za uzgoj odredene vrste ribe npr.
africkog soma. Posto rentabilno koris¢enje termomineralnih voda podrazumeva koriS¢enje
busSotine u ve¢em delu godine, treba predvideti moguc¢nost koriS¢enja geotermalne energije
za rashladivanje prostorija i dr. u letnjem periodu.

U stru¢nim krugovima vlada misljenje da bi lokalitet Medenjac¢a i Veliki rit bio idealan za
izgradnju staklenika ili ¢vrstog plastenika za gajenje povrc¢a i drugih poljoprivrednih kultura.
Za takvo miSljenje ima viSe razloga, od kojih ¢emo navesti vaznije:

= velika izdaSnost buSotina i povoljan kvalitet vode,

» Dblizina reke Tise (ispustanje iskoriS¢ene termomineralne vode, navodnjavanje kultura
i eventualno vodeni transport proizvoda),

= mogucénost viSestepenog koriS¢enja (dogrevanje vode za =zalivanje putem

izmenjivaca toplote u niskotemperaturnom rezimu),

mogucnost koriS¢enja ugljen dioksida u staklenicima za brzi rast i razvoj povrca,

ekoloski Cista energija,

duga tradicija u gajenju povrtarskih kultura na podrucju opstine,

plodno zemljiSte,

= malirizik pri izradi hidrotermalne busSotine i dr.

Alternativni lokalitet za izradu staklenika nalazi se juzno od Beceja u predelu busotine Bg-2,
izmedu reke Tise i ribnjaka, gde bi pri oceni pogodnosti trebalo uzeti u obzir i moguénost
uzgajanja ribe u zimskom periodu zbog blizine ribnjaka.

Na podrucju cele opstine postoje veoma povoljni prirodni uslovi za dobijanje termomineralne
vode za sportsko-rekreacione potrebe, uzgoj ribe, balneoterapeutske i druge slicne potrebe.
Posto se radi o specificnom vidu energije, pre ulaska u bilo kakav investicioni poduhvat,
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neophodno je uraditi potrebnu hidrogeolosku i tehno-ekonomsku dokumentaciju. U oblasti
istrazivanja i koriS¢enja geotermalne energije, u prethodnom periodu, moze se reci da je na
teritoriji Vojvodine dosta uradeno. Medutim, na planu ekonomike, odnosno rentabiliteta
koriS¢enja, s obzirom da je skoro sve radove iz ove oblasti finansirao i izvodio "NIS
Naftagas", vrlo malo je uradeno. Ovde se pre svega misli na visoka pocetna ulaganja, i
monopolski polozaj izvodenja radova. Karakteristicno za ovaj vid delatnosti je da su pocetna
ulaganja visoka, ali da su tro8kovi odrZavanja veoma niski, a vek buSotine veoma dug, $to
znaci da se na ovu vrstu energije moze racunati dugorocno.

Pri korid¢enju ove vrste energije, u budu¢em periodu, smatramo da bi trebalo racunati na
odredene olakSice i subvencije, $to je u inostranstvu uspesna praksa za nove vrste energije.
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2 KORISCENJE POSTOJECIHH I OCEK[VANIH POTENCIJALA BUSOTINA
GEOTERMALNIH VODA NA PODRUCJU OPSTINE BECEJ

Raniji pregled [16] i pracenje eksploatacije buSotina, tzv. termomineralnih, ili geotermalnih
voda (GTV), ukazuje da se na eksploataciju potencijala moze gledati kroz tri moguénosti:

= Kkorid¢enje eventualnog gasa iz buSotina,
= koriS¢enje energije same geotermalne vode,
= supstancijalna eksploatacija same vode.

U naSem okruzenju dominantno se koristi druga od naznacenih mogucnosti: topla
geotermalna voda (GTV) iz buSotine za zagrevanje. Gas iz buSotina ne nalazi se u
respektivnim koli¢inama, a tamo gde postoji koristi se na kvalititativno primitivan nacin —
spaljivnjem na licu mesta radi dogrevanja same vode.

Treéa komponenta potencijala bu$otina, koris¢enje vode kao supstance, svedena je na
upotrebu vode u banjskim leCilistima pre svega, i rekreativnim centrima sa bazenima;
mogucnost da se voda preraduje do stanja pitke vode je sasvim isklju¢ena.

Pregled potencijala busotina na podrucju opstine Becej

Prvi zakljuCak (tacka 1 ove studije), kada je u pitanju podrucje opstine Becej, jeste da postoji
dovoljan broj dubokih buSotina, ali da nisu ravhomerno rasporedene, odnosno da ne
pokrivaju Citav prostor opstine (videti tacka 1, prilog 1).

Drugi zaklju¢ak (tacka 1 ove studije) je, da su izuzev B&-1/H i u B&-2/H, sve ostale busSotine
"nenamenske" posto su buSene u cilju istraZivanja nafte i gasa. Konstrukcije hidrotermalnih
budotina bitno se razlikuju od konstrukcija buSotina namenjenih za naftu i gas, te se
negativne naftno-gasne buSotine ne mogu iskoristiti za eksploataciju termomineralnih voda.
Ova konstatacija se uglavnom odnosi na hidrodinamicke parametre, odnosno na izdasnost i
rezerve pojedinih geotermalnih leziSta. U oblasti poznavanja fizicko-hemijskih i balneoloskih
karakteristika termomineralnih voda, situacija je znatno povoljnija, poSto sastav i kvalitet
termomineralne vode u jednom odredenom vodonosnom horizontu, odnosno lezistu, ne
podleZzu nekim vecim promenama.

Bazni parametri geotermalnih busotina na podrucju opstine Becej (prognoza)

225 km? (prilog 1)

Povrsina hidrotermalnog leZista:

Debljina lezista: 50-150 m

Dubina lezista: 700-1000 m
Kapacitet-izdasnost buSotina: 15 -20 I/s (54-72 m®h)
Izlazna temperatura vode: 50-65°C

Gasni faktor: 1.2-1.9 m*m?®

Sastav gasa:

Nacin eksploatacije busotina:

Ukupna mineralizacija vode:

Voda nije podloZna izdvajanju kamenca
Voda je srednje agresivna prema metalima
Tip vode:

Prosecna cena nove busotine:

Dubina novih hidrotermalnih busotina:

metan, 96%
samoizlivanje
3-4 g/l

hidrokarbonatno-hloridno-natrijumski
400 €/m
900-1000 m

Moguce je formirati dva hidrotermalna polja sa po 3 hidrotermalne buSotine u bateriji
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Smernice za izbor mogu¢ih korisnika geotermalnih voda

Izbor mogucih korisnika, kao i strategije eksploatacije potencijala buSotina geotermalnih
voda (GTV), pre svega koriS¢enja same GTV, treba traziti u preporukama datim tzv. Lindal
dijagramom, tabela 6. Prema dijagramu, izbor korisnika zavisi od nivoa resursa, fj.
temperature raspolozive GTV, ili obrnuto: temperatura raspolozive GTV diktira izbor
potencijalnog korisnika. Takode, dijagram implicitno sugeriSe i strategiju eksploatacije
raspoloZivih resursa GTV, a to je kaskadno, ili sukcesivno koriséenje potencijala od najviseg
do najniZzeg nivoa.

Tabela 6. UobiCajene oblasti koriS¢enja potencijala geotermalne vode zavisno od njene
temperature (tzv. Lindal dijagram)

Masinski delovi

Pranje vune i tkanina
Reciklaza ulja

Tretman betona i blokova
Digestija muljeva
Tehnologija bakra

industrija

Ribnjaci

Grejanje tla

Tehnologija hrane
Staklenici

Rasadnici

Peletiranje sto¢ne hrane

agroindustrija

Toplotne pumpe
Topla potro$na voda
Zraceci paneli
Radijatori

Topljenje snega i leda

grejanje i
klimatizacija

Plivalista, bazeni
Banjski tretmani, terapija

paheoterapija

0°C 30°C | 40°C | 50°C | 60°C

Na osnovu domacih iskustava i iskustva susednih zemalja, a s obzirom na fizicko-hemijske i
geotermalne karakteristike termomineralnih voda iz leziSta gornjo pontijske starosti na
podrucju opstine BecCej, vode bi se mogle koristiti u sledeée svrhe:

= u poljoprivredi za zagrevanje staklenika,
= u stoCarstvu i zivinarstvu za zagrevanje farmi,

= u banjama, sportsko-rekreacionim i turistiCkim centrima,
= za toplifikaciju banjskih, stambenih, industrijskih i drugih objekata,

= kao sanitarna topla voda u stanovima,
= U industriji kao tehnolo$ka topla voda,

= za uzgoj (odredenih) vrsta riba i dr.
Neki od vidova primene termomineralne vode provereni su kroz nasu praksu u izgradenim

hidrotermalnim sistemima. Struktura koriS¢enja termomineralnih voda u Vojvodini, prikazana
u tabeli 5 (glava 1 ove studije), dosta je Siroka.
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U okviru ove teme Korisnici (potro3aci) su vec sugerisani konkretnim zadacima, naznacenim
poglavljima 2.1 do poglavlja 2.4.

2.1 Koriséenje prirodnog gasa iz buSotina geotermalnih voda

KoriS¢enje prirodnog gasa uglavnom ne zavisi od njegovog porekla, te svaki prirodni gas,
makar dobijen eksploatacijom busSotina geotermalnih voda (pod uslovom da se izdvoji,
pripremi i ponudi na uobiCajen nacin), po sebi nije bolji niti je loSiji od gasa iz komercijalne
distributivne mreze.

KoriS¢enje prirodnog gasa uopste — nezavisno od njegovog izvora, nije predmet ove studije.
Iz konteksta naslova i sadrzaja studije o€igledno je da se treba ograniciti na razmatranje:

- koris¢enja gasa prevashodno na "licu mesta" (kao prve komponente potencijala
budotine), istovremeno sa

- korid¢enjem energije tople geotermalne vode (kao druge komponente potencijala
busotine).

Nuznost istovremene procene i eksploatacije obe spomenute komponente potencijala
busSotina proisti€e iz €injenice da su one tokom angaZovanja resursa (buSotine) dostupne
samo istovremeno i nerazdvojno. Naime, prirodni gas iz geotermalnih buSotina moze da se
dobije tek separacijom vode i gasa iz buSotine, odnosno izdvajanjem rastvorenog gasa iz
vode. Njegovo izdvajanje vezano je dakle za izlivanje vode u osetnim koli¢inama, i to tople
vode (od 50-60°C, prema podacima s poCetka). Sama topla voda (GTV) je takode
potencijalno upotrebljiva za razli€ite svrhe (videti Lindalov dijagram ranije, tabela 6). Prema
tome prirodno je da se eksploatacija izdvojenog gasa razmatra istovremeno sa
eksploatacijom same GTV, dakle da se razmatra eksploatacija ukupnih potencijala
busotine.

Iz spomenutih razloga ¢e se neposredno dalje upravo proceniti ukupni potencijali na osnovu
postojecih i prognoziranih resursa.
2.1.1 Potencijalni resursi prirodnog gasa iz buSotina na podrucju opstine Becej

Na osnovu pregleda baznih parametara na podrucju opstine BeCej (tatka 1 studije, ili s
pocetka tacke 2) operiSe se sa sledec¢im, ovde relevantnim podacima:

e Kapacitet-izdasnost busotina: 15-20 I/s (54-72 m®/h)
e |zlazna temperatura vode: 50-65°C

e Gasni faktor: 1.2-1.9 m*m?®

e Sastav gasa: metan, 96%

¢ Nacin eksploatacije busotina: samoizlivanje

Koli¢ine gasova zavise od kapaciteta busotine i tzv. gasnog faktora. Toplotne moc¢i gasova
zavise pak od njihovog hemijskog sastava, i za oCekivani hemijski sastav operiSe se sa
osrednjom gornjom toplotnom mo¢i gasa od oko 35,000 kJ/m,®. Sa ovakvim podacima
dobijaju se rezultati dati slede¢om tablicom.
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Protok na busotini Gasni faktor Protok gasa Snaga sag. gasa
[m®h] [kg/s] [my/m?] [ma/h] [kW]
54 15 1.2 64.8 630.0
1.9 102.6 997.5
72 20 1.2 86.4 840.0
1.9 136.8 1330.0

Od izdvojenog gasa treba, dakle, oCekivati snagu od 630 do 1,330 kW. Raspolaganje
ovakvim snagama podrazumeva "izlivanje" od oko 54 do 72 m*/h tople vode (GTV).

GTV se mora kupiti (ili prodati) ako se Zeli koriSéenje gasa, te je razumno da se iskoristi $to
je moguce bolje. Moze da se iskoristiti kao izvor energije, a naknadno i kao supstanca kada
moze da se koristi u banjskim objektima. Takode, moze da se priprema do stanja pitke vode,
medutim zahtevima ove studije takva mogucnost nije eksplicitno zahtevana, niti
nagovestena. Stoga se ovde procenjuju samo opsezi raspolozivih energija same GTV.

Raspoloziva snaga GTV zavisi od temperature vode na izlivu buSotine, ali i od temperature
do koje ona moze da se ohladi. Ova temperatura hladenja, po sadasnjoj metodologiji
raCunanja toplotne snage busotine koju primenjuje JP "NIS Naftagas" je 25°C. Razlog za to
je, verovatno, 3to su do sada primenjena reSenja u Vojvodini omogucavala maksimalno
hladenje vode do oko 25°C. Naznaceni kapaciteti i izabrana temperatura hladenja daju
rezultate prikazane slede¢om tablicom.

i - Snaga GTV, hladenjem
Protok na bu$otini Temperatura na izlivu 40 25°C 4o 15°C
[m°/h] [kg/s] [°C] [kW] [kW]
54 15 50 1571.3 2199.8
65 2514.0 3142.5
72 20 50 2095.0 2933.0
65 3352.0 4190.0

Kako se vidi, hladenjem GTV samo do 25°C treba ocekivati snage u opsegu od 1,570 do
3,350 kW.

Ukupna istovremeno raspoloziva snaga eksploatacijom busotina, snaga od gasa i hladenja
GTV, je dakle u opsezima od 2,200 do 4,680 kW, i to po sledecoj strukturi:

sagorevanjem gasa: 630 do 1,330 kW (visokopotencijalna energija)
hladenjem GTV: 1,570 do 3,350 kW (energija niskotemperaturnog potencijala)
ukupno: 2,200 do 4,680 kW

Pod pretpostavkom da se ovi resursi koriste u postrojenjima sa realno ocekivanom
godiSnjom angazovanosti od oko 6,200 h/a, to bi znalilo da je raspolozivo od
2,200x6,200=13,640,000 kWh/a do od 4,680x6,200=29,016,000 kWh/a.

Naravno ovo je moguée samo ako se od slu€aja do slu¢aja nadu pogodni i zainteresovani
potrosacli energije na "licu mesta", jer nikakav transport GTV na velike daljine (sudeci prema
svetskim iskustvima) nije tehno-ekonomski opravdan [16].
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Poznato je (glava 1 studije) da je uze podrucje BeCeja okarakterisano dobrim potencijalima
geotermalnih busSotina, Sto sugeriSe da u perspektivi treba imati u vidu moguénost spajanja
razli€itih busotina u baterije. U tom smislu za sada postoje dve busSotine, B&-1/H i BE-2/H, sa
svojstvima da su:

= bogate rastvorenim gasom,
= relativno bliske medusobno (na rastojanju manjem od 1,000 m), i takode,
= prakti¢no u velikom naselju — BecCej.

Osim toga, to su dve sasvim razlicite buSotine po temperaturnim potencijalima same GTV:
jedna (B¢-1/H) je na donjoj granici, a druga (B¢-2/H) na sredini opsega primenljivosti i to tzv.
nisko temperaturnin GTV. Stoga ¢e ove busSotine biti ovde referentne u razmatranju daljih
postavljenih zahteva.

2.1.2 Postojeci referentni resursi opstine Becej (BE-1/H, BE-2/H)

Hidrotermalna busotina B¢-1/H izbuSena je na jugozapadnom delu Starog Beceja, u krugu
fabrike "Flora". Dostigla je relativno malu dubinu i nije dala neka zna€ajna saznanja o
postojanju geotermalnog lezista. Bu3otina nije bila u eksploataciji, a u toku ispitivanja

dobijeni su sledeci rezultati merenja:

HidrodinamiCka merenja sa tri razliCita protoka (samoizlivno).

Protok na izlivu, Temperatura na izlivu, Pritisak na izlivu, Gasni faktor,
[I/s] [°C] [bar] [mn3/m3]
3.60 31 3.10 1.046
7.05 33 2.85 1.137
10.65 33 2.61 1.134

Hemijski sastav slobodnog gasa:

CH4 =91.80 %mol
CO, =7.11 %mol.

Za date hemijske sastave gasova na busotini toplotne moéi gasova su 36,754/33,034 kJ/m,?
(45,349/40,762 kJ/kg).

Protok na buSatini

Gasni faktor

Protok gasa

Snaga sag. gasa
(prema DTM)

[m>/h] [kg/s], [I/s] [ma/m?] [ma/h] [kW]
38.34 10.65 1.134 43.48 398.98
i - Snaga GTV, hladenjem
Protok na busotini Temperatura na izlivu do 25°C 4o 15°C
[m*/h] [kg/s] [°C] [kW] [kW]
38.34 10.65 33 356.99 803.22

Problematika eksploatacije buSotine B&-1/H nikad nije, koliko je poznato, razmatrana u

pojedinostima.
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Hidrotermalna busotina B¢-2/H izbusena je u istoénom delu Beceja, u blizini reke Tise, u
krugu Omladinskog sportskog centra "Mladost". HidrodinamiCka merenja sa Cetiri razliCita
kapaciteta (samoizlivno), dala su sledece rezultate:

Protok na izlivu, Temperatura na izlivu, Pritisak na izlivu, Gasni faktor,
[I/s] [°C] [bar] [my/m?]
9.43 64 5.92 1.135
17.16 65 4.12 -
24.83 65 2.50 1.855
25.78 65 2.28 -

Sastav slobodnog gasa: CH, = 96.01 %mol,
C2H5 =0.26 %mol,
H, = 1.69 %mol,
CO,=2.04 Y%mol.

Za date sastave gasova na busotini, toplothe moéi gasova su 38,433/34,545 kJ/m,’
(51,138/45,965 kJ/kg).

Protok na busotini Gasni faktor Protok gasa S?S?eamsaagD'TgG)s a
[m>h] [kg/s] [ma/m?] [ma/h] [kW]
89.3 24.8 1.85 165.21 1585.33
e - Snaga GTV, hladenjem
Protok na busotini Temperatura na izlivu 4o 25°C 40 15°C
[m*/h] [kg/s] [°C] [kW] [kW]
89.3 24.8 65 4156.48 5195.60

BuSotina BE&-2/H nalazi se u eksploataciji i koristi se u sledeée svrhe:

= OSC "Mladost" (OSC)
- zagrevanje celokupnog Omladinskog sportskog centra,
- zagrevanje vode u zatvorenom bazenu olimpijskih razmera,
- zagrevanje vode za sanitarne potrebe.

= Dom zdravlja "Dr Predrag Hadnadev" — Jodna banja, (DZ, JB)
- zagrevanje banjskih prostorija,
- za banjsko terapeutske potrebe.

= Hotel "Bela lada" (BL)
- zagrevanje hotela,
- zagrevanje vode za sanitarne potrebe.

Ovaj konzum ima sledece karakteristike (za detalje strukture optereéenja videti prilog 11).
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0sC Indirektno koris¢enje grejanje 2,000 kW

Direktno koriS¢enje 4 otvorena bazena - kW

DZ Indirektno koris¢enje grejanje 800 kW
Direktno koriS¢enje terapeutski bazen i kade -

BL Indirektno grejanje 1,500 kW

Ukupno projektovana snaga za grejanje: | 4,300 kW

Projektovani kapaciteti veci su od ovde procenjenih raspolozivih (4,300 > 4,156.48 kW) sa
hladenjem vode do 25°C. Razlog je u Cinjenici Sto se projekat oslanjao na temperaturu
ulazne vode od oko 75°C (umesto ovde 65°C), Sto dovodi do kapaciteta koji ocigledno
zadovoljavaju projektovana opterecenja:

i - Snaga GTV, hladenjem
Protok na busotini Temperatura na izlivu 4o 25°C 4o 15°C
[m®/h] [kg/s] [°C] [kW] [kW]
89.3 24.8 75 5195.6 6234.72

Mogucnost podizanja temperature vode nakon izlivanja, a pre upotrebe, sa 65°C na oko
75°C ostvarena je instalacijom separatora-degazatora-kontaktnog dogrejata GEOMIX na
izlivu buSotine. Sagorevanjem separisanog gasa na "licu mesta", u degazatoru, produkti
sagorevanja dovode se neposredno u kontakt sa vodom, koja se tako dogreva pre upotrebe.

Iskustva u koriséenju busotine B&-2/H u spomenutim objektima pokazuju da je grejanje bilo
dobro do temperature spoljnjeg vazduha od -5°C, dok je temperatura dolazne vode bila
63°C, jer je radijatorsko grejanje projektovano za sistem 90/70°C. Veé duZe vreme
temperatura geotermalne vode na ulazu u razmenjivace je oko 52°C $to u hladnim zimskim
danima stvara teSkoc¢e. Ovaj problem u radu sistema tokom ostrih zimskih dana je sasvim
ozbiljanm, jer objekti nemaju postrojenja za vrsno grejanje.

2.1.3 Osvrt na eksploatacije busSotina na podrucju opstine Becej

U vezi sa problemom koriS¢enja gasa iz buSotina geotermalnih voda, i uopste sa strategijom
eksploatacije svih komponenata potencijala buSotina ovakve vrste, u ranijim studijama
razmatrana je slede¢a problematika [17], [18]: koriS¢enje potencijala GTV za razliCite svrhe u
lokalnim okvirima, a gas sa kojim se racunalo predviden je za koriS¢enje u instalacijama:

= sa vrdnim i baznim dogrejaima u sezoni grejanja,

= sa dogrejaCima tople potroSne vode (TPV),

= sa motorima SUS i gasom kao pogonskim energentom u kogenerativnim
postrojenjima.

U studijama su razmatrane instalacije sa malim investicijama, i malim rekonstrukcijama
postojecih instalacija. Takode, razmatrane su i razliCite varijante slozenih postrojenja za
potpuno iskoriS¢avanje potencijala buSotina. Predlozi slozZenijih struktura podrazumevale su
uvek kogenerativnho postrojenje (konkretno gasni motor SUS — za koriS¢enje gasa) i toplotnu
pumpu (za naknadno hladenje vode do oko 15°C).

Instalacije sa gasnim motorima ocekivano su bile skuplje, s jedne strane, a s druge strane
davale su mogucnost proizvodnje elektricne energije kako za sopstvene potrebe, tako za
potencijalni plasman na trziste. Ova druga mogucnost u naSim uslovima nije jasno
regulisana i malo je verovatna bar u dogledno vreme, te stoga treba da se rauna samo na
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koris¢enje proizvedene energije za interne potrebe postrojenja. To je sugerisalo da se kao
toplotna pumpa predvidi kompresiona rashladna masina (tj. kompresiona toplotna pumpa
KTP), gonjena upravo proizvedenom elektricnom energijom.

Umesto KTP u ranijim studijama mogla je, tehnici gledano, da bude instalisana alternativno
apsorpciona toplotna pumpa (ATP). Koristila bi tzv. "otpadnu" toplotu gasnog motora SUS, a
sav "visak" elektricne energije bi odlazio na trZiste. Medutim, apsorpciona toplotna pumpa
(ATP) je skuplja od KTP, a proizvedena struja je po ceni nepovoljna za trziste.

Ni u jednoj varijanti postojecih studija nisu, dakle, uzete u razmatranje instalacije sa
apsorpcionim toplotnim pumpama (ATP), niti analiza njihovih implikacija na visinu
investicionih troSkova. Osnovna ideja u ovoj studiji je da se prethodne studije upotpune
upravo ovakvom varijantom: instalacijama sa apsorpcionim toplotnim pumpama (ATP).

Sav gas raspoloziv kod buSotina ¢e biti upotreblien za pogon ATP, i to koris¢enjem
toplovodnog kotla (TVK) u funkciji pogona ATP, ali i kao vrSnog dogrejaca. Nece biti gasnog
motora SUS (niti drugih jo§ skupljih kogenerativnih postrojenja), posto se ne ocekuje
zadovoljavaju¢a potraznja za proizvedenom elektricnom energijom. OcCekuje se da se
ovakvim reSenjem osetno snize pre svega investiciona ulaganja u opremu, posto eliminacija
motora daleko viSe snizava troSkove nego $to instalacija ATP ima vecée troSkove u odnosu
na KTP. Osim toga, zahtev za energijom iz elektricne mreze je prakticno sveden na
minimum potreba.

Varijante koje se razraduju u vezi sa temom kori§¢enja gasa iz busotina, predvidaju kako
mogucnost hladenja (zahtevana analiza u okviru ove studije, poglavlje 2.2), tako i
mogucénost zagrevanja u sezoni grejanja: grejanje objekata, plastenika i staklenika, bazena
(Sto je opet zahtevano u okviru ove studije, poglavlje 2.3 i 2.4), i sl., konac¢no i pripremu tople
potroSne vode. Stoga ¢e sama upotreba gasa biti razmatrana integralno kroz odgovarajuce
celine — nikako zasebno (kako je naslovom zahtevano).

2.2 Koriséenje potencijala busotina geotermalnih voda primenom toplotne
pumpe za potrebe hladenja u lethjem periodu

Hladenje mozZe da se obavlja samo rashladnim masSinama (toplotnim pumpama). Ako se
misli na koriScenje toplotne energije samo geotermalne vode, takva energija nije
prihvatljiva za neposredni pogon rashladnih masina (toplotnih pumpi). Bez ulazenja u detalje
napomenimo samo sledece:

Postoje dve tehnicke moguénosti toplotne pumpe: gonjene motorom (elektro, ili SUS,
turbinom i sl.), i gonjene toplotom (svakom vrstom toplote: spaljivanjem goriva, zatim tzv.
otpadnom toplotom i sl.). Prve, dakle, podrazumevaju raspolaganje mehani¢kom snagom (ili
elektricnom energijom), a druge raspolaganje toplotom.

Kompresione masine, gonjene motorom, ako raCunaju na koris¢enje GTV obavezno
raCunaju na konverziju energije GTV bar u mehani¢ku snagu. Takva konverzija za nase
uslove nije prihvatljiva. Apsorpcione masine, gonjene toplotom, ako racunaju na koriS¢enje
GTV tehno-ekonomski nisu prihvatljive: komercijalne ARM sa temperaturnim potencijalom
nasih GTV nisu jednostavno dostupne na trZistu.

Ponavlja se i naglasava: re€ je o moguénostima komercijalnih reSenja. Samo ako se razviju
reSenja toplotnih pumpi za tzv. "predgrevanje" potencijalom GTV u mogu¢em opsegu, tada
se neposredno moze racunati na ovu toplotnu energiju "skromnog" potencijala. Sa teorijskog
i prakticnog stanoviSta ovo je reSiv problem: razvoj sopstvenih reSenja (koja su problem
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izvan ovog konteksta), ili specijalna narudZzba od nekog moguceg proizvodada (Sto opet
izlazi izvan konteksta teme — misli se na cene, aranzmane i slicno).

Prema tome, sa aspekta nametnutih zahtevom u tekstu Projektnog zadatka, o
mogucnostima hladenja koriS¢enjem samih GTV nema govora u nekim razumnim tehno-
ekonomskim okvirima. Ako se, medutim, naslov (tj. zahtev) preinaci i formuliSe kako je
predlozeno, tada se otvara nova moguénost kod razmatranja problema hladenja. Re¢€ je,
naime, o tome da kada buSotina raspolaze i respektivhim koli¢inama gasovitog goriva
(prirodnog gasa), to otvara kvalitativno nove moguénosti.

Sasvim konkretno: postojanje prirodnog gasa nudi Siroke mogucnosti izbora komercijalnih
proizvodaca mehanicke snage za pogon kompresionih rashladnih masina (npr. gasno
turbinskih postrojenja sa mikroturbinama, gasnih motora SUS,...). Samo tada moze da se
raCuna na eksploataciju nasih buSotina (a ne samih geotermalnih voda), i odluka o varijanti
mogucnosti hladenja je sada viSe tehno-ekonomske procene, a ne teorijske. Razume se,
upotreba komercijalne elektricne energije (EE) je mogucéa alternativa, ali je tada
eksploatacija potencijala buSotine prakticno isklju¢ena, te stoga izlazi iz konteksta teme.
Cela ova problematika je detaljno razmatrana i obrazlagana u ranijim studijama spomenutim
u poglavlju 2.1.3.

Dalje, postojanje prirodnog gasa daje mogucnost jednostavne realizacije nuzne toplotne
energije za pogon ARM. Naime, jednostavnim spaljivanjem raspolozivog gasa ostvaruje se
potrebna toplota. Spaljivanje mozZe da se obavi u integrisanom kotlu ma3ine u komercijalnoj
izvedbi, ili u posebnom kotlu za pripremu toplote (obi€no zagrevanjem vode, koja zatim greje
ATP). Ovo je termodinamicki najlo$ija varijanta, ali ekonomski gledano najjeftinije reSenje.
Postoji i druga moguénost sa efektima dijametralno suprotnim prethodnoj. To je varijanta sa
kogenerativnim postrojenjem (recimo gasnim motorom SUS). Konkretno, raspoloZivi gas se
koristi za energetsko postrojenje dominantno, a otpadna toplota takvog postrojenja se koristi
na nizem nivou (potrebnom nivou) za pogon ATP.

Produzavamo razmatranje saglasno korigovanom zahtevu, i saglasno tome zakljucujemo:
mogucnosti za hladenje objekata se suZavaju samo na malo (ovde ¢ée biti razmatrane samo
dve) busotine sa respektivnim koli¢inama gasa. Prema naSim saznanjima tipicne buSotine
takve vrste su B&-1/H i BE-2/H.

2.21 Pregled potreba i moguénosti hladenja u letnjem periodu: referentne busotine
Bé-1/H i Bé-2/H

PosSto se razmatra samo potreba hladenja objekata u letnjem periodu (hladnjae su
isklju¢ene), napomenimo da se u sezoni hladenja (leti) rauna na oko 1,400 h/a (sati na
godi$njem nivou) angazovanja rashladne masine.

Praksa pokazuje da je topla GTV, sa temperaturama ispod 100-110°C, neprihvatljiva kao
potencijal za pogon komercijalno raspolozivih apsorpcionih rashladnih masina (ARM).
Pogonski potencijal moze ovde da bude ve¢ samo separisani i pripremljeni gas iz busotina.
Separacija gasa podrazumeva izlivanje vode, i bilo bi razumno da se uz gas (potreban za
ARM) iskoristi i potencijal same GTV. Jedan od predloga koriséenja tople GTV u sezoni
hladenja objekata (leti) dat je Sematski na slici 7.

Topla GTV u letnjoj sezoni moze biti upotrebljena za sledece svrhe: Pripremu tople potrosne
vode (TPV), bazene sa direkthom primenom same GTV i to otvorene bazene (BO) i
zatvorene bazene za terapeutske svrhe u banjama (BZ1).
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busSotina gas busotina
gas B¢-2/H B¢-2/H
() (e

DEG - degazator,
RSG - rezervoar separ. gasa GTV RTP GTV RTP
SAB - sabirnik vode, 24.8 kgls, 65° ~1 kg/s|(3.6 m¥/h), 65°
GTV - geotermalna voda, | i
RTP -rezerv. toplve potroSne vode, /70 mih, 60° pd 2.8 mith. 8
TPV - topla potro$na voda, : :
RT1 - razmenjivaé toplote, i 3646 kW Y {150 kW )
RT2 - razmenijivac toplote, Rﬁ 19.3 kgls, 15° RT “08kgis, 15

BO - otvoreni bazen sa GTV,
BZ1 - zatvoreni bazen za terapiju,

BZ2 - zatvoreni bazen sa pitkom vodom
1 kg/g, 300 i

! 24 g kg/s,: 30°

bugotina : Okals

B&-1/H N N

% 24.8 kgls, 30° ~1kgls, 30°

GTV SAB | (~ 10 m?) (~10 m?)

10.65 kg/s, 33°
.. 399 kW 1585 kW . BAakw
{821

f} BZ1 f} BZ1

gas

(o

BO BO ! BO :
O BZ2 (O BZ2 o BZ2
~RT2 RT2 S RI2
10.65 kg/s, 20° 24.8 kg/s, 20°C ~1kgfs, 20°C
1 1 1

Slika 7. Grani¢ni potencijali busotine B&-1/H (sasvim levo) i BE-2/H (srednja i desno) u
letnjoj sezoni: najmanje 1,400 h/a

Kod buSotine B&-1/H se ne predvida priprema TPV, dok u slu¢aju busotine BE-2/H mogu da
se podmire vrlo velike potrebe za TPV (slika 7, sredina). Takve koli¢ine bi mogle da budu
interesantne za neku od industrija, ali isto tako za neke od sadrzaja koji mogu da se oCekuju
u tzv. akva-parkovima. Uz odgovarajucu ponudu sadrzaja i cena, takva alernativa bi
verovatno bila ekonomski isplativa. Sa tehni¢ko energetskog, to bi svakako bilo vrlo komotno
i luksuzno koriS¢enje resursa (sve skuplje i sve trazenije) energije.

Nesto realnija potreba za TPV predvidena je za buSotinu B&-2/H (koja je veé u upotrebi), na
slici 7, desno. Tada je viSa temperatura GTV, od oko 60°C, raspoloziva za BO i BZ1. Opet,
zgodnim izborom sadrzaja i ponude moglo bi da se racuna na pozitivha poslovanja. U
suprotnom, trebalo bi sniziti izliv na buSotini, Sto nazalost uzrokuje i koli¢inu raspolozivog
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gasa. Na datoj slici je upravo prikazana situacija sa oCekivanim izlivom na buSotini za
podmirivanje realnih potreba svih bazena u letnjem rezimu eksploatacije.

2.2.2 Apsorpciona rashladna masina grejana gasom iz buSotine (Bé-1/H, BE-2/H)

Izdvojeni gas u letnjoj sezoni moze da se koristi za (apsorpcionu) rashladnu masinu (ARM)
sa direktnim sagorevanjem gasa — kakvih ima na trziStu. Racuna se, medutim, na viSestruku
primenu ARM, i u sezonama bez hladenja, te se predlaze rashladna masina sa posrednim
sagorevanjem gasa u izdvojenom toplovodnom kotlu (TVK), jer bi sam kotao mogao da
podmiruje i vrSne potrebe u sezonama grejanja. Tako se ARM goni toplom vodom
proizvedenom u TVK, a na raéun sagorelog izdvojenog gasa. Takve instalacije su prikazane
Semama na slici 8 i slici 9.

DEG - degazator, RTP

RSG - rezervoar separ. gasa TPV 85-90°
SAB -sabirmikvode, [ —2—0 )
GTV - geotermalna voda, Q ]

RTP - rezerv. tople potroSne vode, i
TPV - topla potroSna voda, {E}’
RT1 -razmenjivac toplote, :

.....................................

RT3 -razmenijivac toplote,
BO - otvoreni bazen sa GTV,
BZ1 - zatvoreni bazen za terapiju,

BZ2 - zatvoreni bazen sa pitkom vodom
ARM - apsorpciona rashladna masina, 61w o | 5 RT2 ‘@" RT3
TVK - toplovodni kotao : i RK :

RK - rashladna kula (toranj),
RHV - rezervoar hladne vode

busotina B&-1/H

~1.5 kg/s, 35 H
' > E 5
@EG 61 kW ’—ﬂ;

(COP,=0.6)
G1v (COP.=1.6)

~1 kgls, 33° :
ARM TVK
~38 kW 38 KW
BZ1 i

min 38 = 38+ 0 kW

BO r‘@ .
: gas iz kom. mreze (0 kW)

BZ2

FRT 2K <~3m3)
L C 1

~1 kgls, ~20° |

W L 12:C 1

Slika 8. Instalacija za korid¢enje potencijala buSotine BE-1/H u sezoni hladenja objekata
(leto); najmanje 1,400 h/a

gas
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Najveci rashladni kapaciteti, sa osloncem samo na izdvojeni gas iz buSotina u letnoj sezoni,
dati su na odgovaraju¢éim slikama. U sluaju da se zahteva veci kapacitet, on bi bio
podmiren kupovinom dopunskih koli¢ina gasa iz komercijalne mreze. Razume se, novom
zahtevanom kapacitetu bi trebalo podrediti i izbor kapaciteta same ARM, kao i samog TVK.

Osim toga, gasoviti produkti sagorevanja iz kotla jesu prilicno topli. Razumno je da se ohlade
do krajnjih moguénosti, i na Semi se opet podrazumeva priprema TPV. Druga moguénost
(nije data na Semama 8 i 9) jeste da se dogreva topla voda iz kotla u cirkulacionom krugu
prema ARM, ¢ime bi se dizanjem temperature dovodenja toplote popravile performanse
ARM.

bugotina B&-2/H DEG - degazator, RTP - rezerv. toplve potroSne vode,
gas RSG - rezervoar separ.gasa 1PV - topla potrosna voda,
e SAB - sabirnik vode, RT1 - razmenijivac toplote,
QEG GTV - geotermalna voda, BO - otvoreni bazen sa GTV,
ey BZ1 - zatvoreni bazen za terapiju,
~1 kg/s, 65° RTP
a 85-909
A, ~2.8 mh, 60°
1y, £ 150 kw
Rﬁ ib. 0.8 kg/s’ 150 P g
~5.8 m3/h,§30°
~102 kW RT3 « RT4
] ‘ “o2kw
4 : mini90°
\ ~2.4 kgls, 35°
1kgls, ~30° min 102 kW
64 kW

(COP,=0.6)

SAB ) (~10m) (COP,=1.6) :
ARM TVK
~64 kW i l ea
\V
min 64 = 64 + 0 kW

7}, i BZ1
BO ;@i
i BZ2 gas iz kom. mreze (0 kW)
@» 38 kW

< RT2 (~3m)
7°C I
min 38 kW i i
12°C I

1 kgls, 20:C BZ2 - zatvoreni bazen sa pitkom vodom o
uin ARM - apsorpciona rashladna masina, RK - rashladna kula (toranj),
TVK - toplovodni kotao RHV - rezervoar hladne vode
Slika 9. Instalacija za koriS¢enje potencijala buSotine BE-2/H u sezoni hladenja objekata

(leto); najmanje 1,400 h/a
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Hladenje kondenzatora rashladne masine (konkretno ARM) mora da se obavi. Klasi¢no, i
skupo resenje je koriS¢enjem rashladnog tornja, ili vazdusnog hladnjaka (RK). Bolje i jeftinije
je da se koristi hladenje vodom, recimo grejanjem TPV — ako za njom postoji potreba. Takva
varijanta je i predlozena na Semama kao alternativa, mada je malo verovatno da postoji
potreba za TPV takvog temperaturnog nivoa. Pre moze da se oc€ekuje potreba za
sanitarnom vodom viSeg nivoa, i stoga se predvida priprema vode posredstvom toplovodnog
kotla (TVK). Razume se, u takvom slu€aju opet treba raCunati na potrebe gasa iz komunalne
mreze.

Predlozene instalacije bile bi angaZovane tokom cele sezone hladenja (leti), koja se
procenjuje na oko 1,400 h/a. Izvan ove sezone one ne bi bile koriS¢ene. Ekonomski to nije
prihvatljivo, i trebalo bi da se dalje razrade u smislu viSeCasovnog godiSnjeg angazovanja.
Za mogucnost angazovanja ARM izvan sezone hladenja, i zajedno sa njom istog
"pogonskog" TVK, povolina okolnost je ¢injenica da ARM moze da radi i u reZzimu
apsorpcione toplotne pumpe (ATP), bez ikakve promene strukture funkcionalne veze ARM
(ATP) — TVK. U narednim Semama kod grejanja objekata (izvan sezone hladenja) ovo ¢&e biti
ocigledno. Pri tom je strategija daljeg razvoja ideje ovakva.

U zahtevanoj tacki 2.3, pod nazivom: "KoriS¢enje geotermalne vode niskog potencijala za
zagrevanje plastenika i staklenika", bice razradena ideja produzenog koris¢enja instalacije
za buSotinu B¢-1/H na razdoblja izvan sezona hladenja.

U zahtevanoj tacki 2.4, pod nazivom: "Kori¢enje geotermalne vode niskog potencijala za
potrebe postojeCeg bazena i Jodne banje", bice razradena ideja produzenog koriscenja
instalacije za buSotinu B&-2/H na razdoblja izvan sezona hladenja.

Pre nego se prede na razradu spomenutog, zbog stru€ne javnosti bi trebalo da se napravi
neka vrsta odbrane predloga toplovodnog kotla (TVK) u svim predlozenim instalacijama. S
tim u vezi, ima se u vidu sledece.

Izbor kotla za pogon ARM je termodinamiCki gledano najloSije reSenje, ali je jedno od
najjeftinijin. Funkciju kotla mogu da obave i termodinamicki bolja, ali i skuplja reSenja, na
primer kogenerativni agregati (gasno turbinska postrojenja, motori SUS, i srodno). Takva
reSenja su kvalitativno bolja, jer osim "otpadne" toplote (koja bi bila koriS¢ena umesto toplote
kotla) proizvodi se i mehanitka (elektricna) energija. Medutim, zbog ranije spomenutih
razloga problematiCne distribucije proizvedene elektricne energije, trebalo bi da se
studioznije razmotre takve varijante. Zbog ogranicenja u vremenu, takve analize nece biti
sprovedene. Na srecu, njihova implementacija u predloZene instalacije nije ni malo razliCita
od sprege sa TVK, te u slu€aju potrebe ili interesa mogu da se razmotre naknadno.

2.3 Koris¢enje geotermalne vode niskog potencijala za zagrevanje staklenika
i plastenika

Prisustvo gasa u buSotinama prosSiruje moguénost njihove eksploatacije izvan letnjih sezona.
Stavi$e, predvidene instalacije za letnji rezim funkcionisanja mogu uz minimalne intervencije
da se prilagode i na alternativni, zimski rezim. Tako je ovde uradeno sa instalacijom sa slike
8, C¢ime je dobijena Sema na slici 10. Naime, sprezanjem isparivata ARM i GTV preko
razmenjivata RT5, rashladna masina ARM prelazi na reZzim apsorpcione toplotne pumpe
(ATP), a promenom namene razmenjivata RT2 dobija se moguénost primene
niskopotencijalne toplote za svrhe grejanja bazena, plastenika i staklenika. Ocigledno,
raspolaganje gasom (i to u vecCim koli€¢inama zimi) sa energetskog stanovista daje
kvalitativno nove moguénosti eksploatacije uprkos ekstremno niskim temperaturnim
potencijalima samih GTV, kao sto je slu¢aj sa busotinom B&-1/H.
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DEG - degazator, GO - grejanje objekata,

RSG - rezervoar separ. gasa SP - staklenici, plastenici, rasadnici
SAB - sabirnik vode,

GTV - geotermalna voda, RTP TPV
RTP - rezerv. tople potroSne vode,

TPV - topla potroSna voda,

RT1 - razmenijivac toplote,

RT4 - razmenjivaC toplote,
BO - otvoreni bazen sa GTV,
BZ1 - zatvoreni bazen za terapiju,

{ GO, SP, BZ2

BZ2 - zatvoreni bazen sa pitkom vodom GO, SP, BZ2
ATM - apsorpciona toplotna pumpa, ~637 kW
TVK - toplovodni kotao RK
RK - rashladna kula (toranj),
RHV - rezervoar hladne vode ~637 kW
busotina osessssesemmntenne | o Minf00°
as B¢-1/H ~15 kgls, 35° g
g / gls R e
QE G 637 KW Syt
COP,=0.6 42;399 kW
GV ECOPH=1.6; I
~10.65 kg/s, 33

ARM TVK
~399 kW @ ~ 399 kKW
1 ~
: min 399 = 399+ 0 KW
BZ2 | 238 kW

10.65 kgls, ~26°C 12:C

RT3 {}' 238 kW
7°C

10.65 kg/s, ~20°C

-1

Slika 10. Instalacija za koriS¢enje potencijala buSotine BE-1/H u sezoni grejanja objekata
(zima); najmanje 3,200 h/a

gas iz kom. mreze (0 kW)

Objektivno, nisu realna o€ekivanja da se buSotine ovakvih potencijala razmatraju nezavisno
od situacije u njihovom neposrednom okruzenju. Konkretno, ovakve busotine u Beceju su od
minornog znacaja sa stanovista banjskog turizma (za $ta je ve¢ angazovana busSotina B¢-
2/H sa znacajnim kapacitetima), a u slu¢aju da su izvan urbanih sredina, teSko da se moze
predvideti banjski turizam i rekreativne aktivnosti — mada se takve mogucnosti ne iskljucuju.

Shodno re€enom, razumno je da se razmotre mogucnosti predloZzene instalacije za
eksploataciju buSotina niskotemperaturnih voda, bogatih gasom, u funkciji potreba
agroindustrije, plastenika, ribnjaka, staklenika i sliéno. Stoga se nadalje sagledavaju
tehniCke realizacije ovakvih objekata, i procenjuju kapaciteti ovakvih potencijalnih korisnika.
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2.3.1 Pregled specificnih potreba energije za plastenike/staklenike

Pre nego 3to se po€ne razmatranje o specificnim potrebama energije za plastenike i
staklenike, neophodno je saznati uslove (pre svega temperaturske) za uzgajanje odredenih
vrsta za koje se izgradnja plastenika/staklenika i planira.

Istovremeno je potrebno znati kakvim toplotnim izvorima se na datom mestu raspolaze:

= opseg temperature grejnog fluida,
= koli¢ine grejnog fluida.

RaspoloZiva toplotna snaga buSotine se odreduje preko izraza:

Q=p-V-c,(t,~t,)

gde su: Q [kW] toplotna snaga buSotine,
p [kg/m?] gustina geotermalnog fluida,
V [m¥s] kapacitet busotine,
Cp [kJ/kgK] specifitna toplota geotermalnog fluida,
t1 [°C] temperatura na glavi buSotine,
t> [°C] temperatura geotermalnog fluida nakon koridéenja.

U tabeli 7 dat je prikaz toplotnih snaga buSotine za podatke navedene u prethodnim
poglavljima studije za sluaj samoizlivanja, kao i u literaturno preporu¢enim granicama
povecanja snage usled pumpanja. Stvarno povec¢anje snage usled pumpanja ¢e biti moguce
utvrditi tek nakon ugradnje konkretne opreme.

Navedeni rezultati su navedeni za pretpostavljene vrednosti gustine geotermalnog fluida od
1000 kg/m? i specifiéne toplote od 4.2 kJ/kgK.

Navedene su vrednosti raspolozive toplotne snage u slucaju razli€itih povratnih temperatura,
to.
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Tabela 7. Prikaz toplotnih snaga buSotina koje je moguée iskoristiti za upotrebu u
staklenicima/plastenicima
t;-temperatura Tobplgtr;? shaga Tobpkv)tr’:.a shaga to-temp.
R. | vode na glavi | lzdasnost, | Q=pVc,At, usotine pri USOINE Pl 1 \ode nakon
br. me busotine, [I/s] [kW] pum pa"g“ p“mpa“J“ (veca potroSaca,
C] (veta 30%), 50%), C]
[kW] kW]
1 Bg-2 65 17.16 3963.96 5153.148 5945.94 10
17.16 3603.6 4684.68 5405.4 15
17.16 3243.24 4216.212 4864.86 20
17.16 2882.88 3747.744 4324.32 25
2 | B¢-6 65 17.16 3963.96 5153.148 5945.94 10
17.16 3603.6 4684.68 5405.4 15
17.16 3243.24 4216.212 4864.86 20
17.16 2882.88 3747.744 4324.32 25
3 | B¢j-1 65 17.16 3963.96 5153.148 5945.94 10
17.16 3603.6 4684.68 5405.4 15
17.16 3243.24 4216.212 4864.86 20
17.16 2882.88 3747.744 4324.32 25
4 | Nb-1 65 17.16 3963.96 5153.148 5945.94 10
17.16 3603.6 4684.68 5405.4 15
17.16 3243.24 4216.212 4864.86 20
17.16 2882.88 3747.744 4324.32 25
5a |B¢-1/H 31 3.6 317.52 412.776 476.28 10
3.6 241.92 314.496 362.88 15
3.6 166.32 216.216 249.48 20
3.6 90.72 117.936 136.08 25
5b |B&-1/H 33 7.05 681.03 885.339 1021.545 10
7.05 532.98 692.874 799.47 15
7.05 384.93 500.409 577.395 20
7.05 236.88 307.944 355.32 25
5¢c |B&-1/H 33 10.65 1028.79 1337.427 1543.185 10
10.65 805.14 1046.682 1207.71 15
10.65 581.49 755.937 872.235 20
10.65 357.84 465.192 536.76 25
6a |B¢-2/H 64 9.43 2138.724 2780.3412 3208.086 10
9.43 1940.694 2522.9022 2911.041 15
9.43 1742.664 2265.4632 2613.996 20
9.43 1544.634 2008.0242 2316.951 25
6b |B&-2/H 65 17.16 3963.96 5153.148 5945.94 10
17.16 3603.6 4684.68 5405.4 15
17.16 3243.24 4216.212 4864.86 20
17.16 2882.88 3747.744 4324.32 25
6c |Be-2/H 65 24.83 5735.73 7456.449 8603.595 10
24.83 5214.3 6778.59 7821.45 15
24.83 4692.87 6100.731 7039.305 20
24.83 4171.44 5422.872 6257.16 25
6d |B¢-2/H 66 25.78 6063.456 7882.4928 9095.184 10
25.78 5522.076 7178.6988 8283.114 15
25.78 4980.696 6474.9048 7471.044 20
25.78 4439.316 5771.1108 6658.974 25
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2.3.2 Predlog vrsta i veli€ina plastenika/staklenika
Na osnovu [19], postoji 5 oblasti za direktno kori§¢enje geotermalnih izvora, a to su:

uzgajanje vodenih kultura,

primena u plastenicima i staklenicima,
industrijska i poljoprivredna primena,
primena u banjama i odmaralistima i
primena u prostornom i daljinskom grejanju.

Podela moguénosti za direktnu upotrebu moze da se izvrSi na sledeéi nacin (treba
napomenuti da jo§ uvek nije jednoznacno definisana podela, ¢ak ni u okviru podoblasti za
direktnu upotrebu).

Podela geotermalnih izvora, na osnovu vrste primene u zavisnosti od temperature [20], se
vrSi na slededi nacin:

= toplotne pumpe se upotrebljavaju kod izvora temperature od 4 do 38°C,

= direktna upotreba 38-150°C,

= mogucnost proizvodnje elektricne energije postoji kod izvora sa temperaturama visim
od 150°C, mada ima primera koriS¢enja i sa nizim, ¢ak i do 60°C.

U [21], kaze da u direktnu primenu geotermalne energije spadaju sve primene kod kojih
nema proizvodnje elektricne energije. Negde se pod direktnom primenom podrazumeva ona
primena kod koje se ne koriste toplotni razmenjivaci. Ovde je usvojena podela po [19],
mada se ni za nju ne moze reci da je savrSena, pre svega zbog Cinjenice da postoji
medusobno preklapanje izmedu pojedinih kategorija (plastenici i primena u poljoprivredi, ili
postavljanje gajenja vodenih kultura u okvire primene geotermalne energije u poljoprivredi).
Zbog takvih problema se postavlja pitanje da li ¢e u skorije vreme i doéi do usvajanja neke
opsteprihvacene kategorizacije.

Ovako prihvaéena podela direktne upotrebe geotermalne energije koja je usvojena i
navedena i u ovoj studiji, verovatno je nastala pre kao posledica rasprostranjenosti pojedinih
oblasti primene, nego kao podela primenljivosti na osnovu striktno razgrani¢enih oblasti.

Jedan od mogucih nacina podele upotrebe geotermalne energije mogao bi da izgleda ovako:

primena u poljoprivredi (potkategorije bi bile vodene kulture, plastenici/staklenici),
grejanje (prostorija, bazena),

industrijska primena,

banjska primena.

Direktna primena geotermalne energije je uslovljena preporukama [17] da je njeno
koris¢enje ograni¢eno upotrebljivoS¢u na razdaljini manjoj od 10 km od izvora.

Za vecinu niskotemperaturnih izvora i busotina, koji uz to imaju i niske pritiske, neophodna je
zbog tih razloga i upotreba pumpi.

Tip tehnologije koja ¢e se na odredenom mestu primeniti za iskoriS¢enje postojeéih
geotermalnih potencijala zavisi od prirode geotermalnog fluida i planiranog tipa direktne
primene. U mnogim slu€ajevima direktne primene, geotermalni fluid se ne moze Kkoristiti
direktno, kao npr. u procesima susenja gde je potrebna Cista struja tople vode, posto su u
geotermalnom izvoru &esto prisutni hemijski zagadivaci. U tim slu€ajevima se kao reSenje
problema, uglavnom, koriste toplotni razmenjivai sa ulogom prenosnika toplote sa
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geotermalnog fluida na Cistu vodu, ili u sluaju suSenja na vazduh. To je i razlog zbog Cega
nije usvojena pomenuta kategorizacija na direktnu primenu kao vrstu primene kod koje se ne
koriste toplotni razmenjivaci.

Uglavnom se koriste 2 vrste toplotnih razmenjivaca, plocasti i razmenjivaci tipa cev u cevi.

Sto se ti¢e izgleda sistema za direktnu upotrebu, mozZe se reéi da se oni, uop$teno govoredi,
sastoje od tri glavne celine i to:

1. postrojenja za proizvodnju i pripremu GTV (degazacija, demineralizacija),

2. energetska oprema (topotne pumpe, gasni motori, kriogene turbine, toplotni
razmenjivac i kontrolni uredaji) i

3. postrojenje za reinjektiranje pothladene GTV — tzv. buSotina/bunar za ubrizgavanje
(reinjekciju).

Staklenici i plastenici (Greenhouses)

Primena geotermalne energije u zagrevanju plastenika predstavlja jednu od naj¢escih
upotreba geotermalnih izvora. Po podacima [22], oko 900 ha staklenika i plastenika se
trenutno zagreva pomocu geotermalne energije, od ¢ega se oko 50% nalazi u zemljama
Mediterana. To Cini oko 14% od ukupne direktne geotermalne primene u svetu. Nakon
pionirskih poduhvata u Francuskoj, Gr¢koj, kao i nekoliko zemalja Centralne i Isto¢ne Evrope
(danasnje republike bivée SFRJ, uglavhom BJRM i Srbija, Madarska, Bugarska) krajem 70-
ih i poCetkom 80-ih, doslo je do razvoja razliCitih tehnologija zagrevanja prilagodenih
zahtevima razliCitih tipova konstrukcija plastenika i staklenika, razli€itih kultura (cvece i
povrée) i raspolozivih temperatura geotermalne vode.

Tokom godina je doSlo do promena u nacinima konstruisanja staklenih basti i u zavisnosti od
tipa koriS¢enog pokrivnog materijala moguce je izvrsiti podelu na sledece kategorije:

1. staklo je osnovni materijal,

2. plasti¢na folija,

3. fiberglas ili sli¢ne Cvrste plastike,
4. kombinacije 2. i 3. tacke.

Pri ovome treba imati u vidu da se noseée konstrukcije kod navedenih malo razlikuju i
uglavnom su od celika ili aluminijuma. Od nabrojanih, staklenici su najskuplji i to iz dva
razloga, cene samog pokrivhog materijala i potrebe za jatom noseé¢om konstrukcijom koja
treba da drzi staklo. Plastenici predstavljaju jednu od najupotrebljavanijih varijanti u novije
vreme, a procene oko veka trajanja pokrivnog materijala u ovom sluéaju su 3 godine i to mu
je, verovatno i najve¢a mana. U [23], navode se preporuCene duzine zivotnog veka
staklenika od 15 godina, s tim da on treba da bude konstruisan na takav nacin, da se
garantuje odgovarajuc¢a ventilacija i drenaza tla.

Sistemi za zagrevanje staklenika/plastenika

Sistemi za zagrevanje staklenika/plastenika obuhvataju cirkulacione krugove vruée vode
kroz cevi ili cirkulaciju toplog vazduha preko duvaca vazduha ili kroz cevi.

Cevi mogu da se postave ili iznad ili na tlo unutar plastenika, a takode je moguca i izvedba
ukopavanjem 10-40 cm ispod povrSine (videti slike 11 i 12 [24]).
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1§40 em

Slika 11.  Podzemna zagrevna instalacija u stakleniku/plasteniku

Slika 12.  PovrSinska grejna instalacija u stakleniku/plasteniku

Tipi€an polozaj cevi je duz bocnih zidova, kao i ispod kultura koje se uzgajaju, bez obzira da
li su one postavljene po tablama ili u tlu, da bi se dobila Zeljena temperaturska distribucija u
stakleniku/plasteniku. Uniformna temperaturska distribucija na horizontalnom nivou moze da
se dostigne, kad se priblizno trec¢ina toplote produkovane preko cevi ravhomerno rasporedi
po stakleniku/plasteniku [23].

Najpogodniji polozaj cevi je ispod rastinja, tako da se izbegne, kako stvaranje
temperaturskih slojeva, tako i zasencivanje biljaka (za razliku od situacije gde se cevi polazu
u blizini krova staklenika/plastenika).

54



Institut za energetiku, procesnu tehniku i zasStitu okoline

Slika 13. Razlicite izvedbe razmenijivaCa toplote za slu€aj povrSinske grejne instalacije u
stakleniku/plasteniku

Podzemne cevi moraju da budu od plastike, npr. polietiliena (PE), polipropilena (PP), PVC
itd., zbog C&injenice da tlo samo po sebi predstavlja korozivno okruzenje. Pored toga, one
moraju da imaju dovoljnu kompresivnu jacinu, da bi mogle da izdrze tezinu sloja zemlje koji
poCiva na njima. Grejni sistem ispod povrSine zemlje se sastoji od mnogo cevi malog
pre€nika (reda veli€ine 1 in€a), grupisanih u petlje. Kraj svake petlje je povezan sa glavhom
napojnom cevi i povratnom cevi preko plasticnih ili mesinganih prikljuCaka, za koje je
pozeljno da budu na povrSini.

Grejadi vrela voda — vazduh

Ovakve jedinice ukljuCuju ventilator, koji uduvava vazduh iznad bakarnih namotaja sa
vru¢om vodom. Glavna prednost ovakvih grejaca je brzo grejanje unutrasnjeg vazduha (slika
14).

Slika 14. ZagrejaC vazduha u stakleniku/plasteniku
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Postoje razliite alternative, takve kao Sto su upotreba centralne jedinice velike snage i
distribucije zagrejanog vazduha kroz plasti¢ne cevi (obi¢no napravljene od PE tabli) unutar
staklenika/plastenika ili  upotreba viSe manjih jedinica rasporedenih  unutar
staklenika/plastenika. U svim slu€ajevima zagrejaci mogu da se povezu sa glavnim cevima
sa vru¢om vodom preko cevi napravljenih od posebnih vrsta Celika ili PP.

Upotreba razmenjivaCa toplote se preporucuje, da bi se izbegla korozija bakarnih namotaja
ili stvaranja naslaga, $to bi rezultovalo smanjenjem toplotnih performansi jedinica.

Podzemni zagrevni sistem

On sadrzi PE cevi precnika oko 1 in€a (cola), postavljene 20-30 cm ispod povrSinskog sloja.
Posto temperatura u blizini korena biljaka ne bi smela da prelazi odredene granice,
preporucCuje se upotreba PE cevi kroz koje struji vruéa voda temperatura 30-40°C. U vedcini
sluajeva, kad su zeljene temperature u staklenicima/plastenicima 12°C ili vise, podzemni
sistem moze da obezbedi samo deo ukupnih toplotnih potreba. Ovo rezultuje Cinjenicom da
temperatura tla ne bi trebalo da previsi odredene temperature, kao $to je gore pomenuto.

Orebrene metalne cevi

One mogu da budu celicne ili bakarne cevi sa aluminijumskim orebrenjima. Njihove
prednosti su da mogu da izdrze i visoka naprezanja i temperature, ne smeta im solarna
radijacija i imaju visok koeficijent toplotne provodljivosti. PreporuCuje se njihova upotreba
kao sekundarnog zagrevnog kruga u stakleniku/plasteniku, kome ¢e se obezbediti toplote od
geotermalnog fluida preko razmenjivaca toplote.

Plastenik sa duplim plasti¢nim pokrivacem

Zagrevni sistem u ovom slucaju predstavlja sam pokriva€ plastenika. KonstruiSe se dvojna
struktura, od kojih se spoljaSnja pokriva bilo kakvim providnim materijalom. Unutrasnja
struktura se pokriva PE pokrivaem, koji se prska geotermalnom vodom.

Temperatura unutar staklenika/plastenika

Osim neophodnosti prisustva dovoljno svetlosti, temperatura je najvazniji faktor koji utice na
razvoj biljnih kultura koje se gaje u staklenicima/plastenicima. Drugi uticajni faktori su ugljen
dioksid, vlaznost, strujanje vazduha i isparavanje.

Za vreme dnevnog perioda, ako ima dovoljno svetlosti, temperatura staklenika/plastenika se
brzo povecava iznad ambijentalne temperature. Ne raCunajuci neke ekstremne slucajeve,
temperatura biljaka se ne razlikuje znadajno od temperature vazduha unutar
staklenika/plastenika, Sto moze lako da se posmatra i kontroliSe. Stoga bi svaki korisnik
staklenika/plastenika trebalo da moZe da odrZzava temperaturu vazduha unutar
staklenika/plastenika u zeljenom opsegu. Ovo vodi do ranih prinosa, $to dovodi do vecih
prodajnih cena za proizvedeno rastinje. Takode, na ovaj nafin moze da se postigne i
proizvodnja van sezone 2 ili 3 puta godiSnje.

Vazne temperaturske vrednosti unutar staklenika/plastenika su: a) gornji dnevni dozvoljeni
temperaturski limit, b) minimalna vrednost ispod koje ¢e doéi do ostecenja biljaka i ¢) donja
temperaturska granica ispod koje biljke neée rasti.

Zagrevni sistem staklenika/plastenika moZe da se konstruiSe na takav nacin da se postizu
optimalne temperature ili jednostavho da se odrzavaju temperature unutar
staklenika/plastenika iznad najnize dozvoljene temperature da bi se izbeglo oStecivanje
biljnih kultura.
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Moze se raCunati sa Zeljenom temperaturom vazduha od 15-25°C i danju i noéu, vrednoSéu
pogodnom za uzgajanje mnogih kultura, pri ¢emu se ekstremno visoke dnevne temperature
mogu eliminisati upotrebom prirodnih ili prinudnih sistema za cirkulaciju.

Oprema staklenika/plastenika

Pored nosece opreme staklenika/plastenika i pokrivaca koji moze da bude od plastike, stakla
ili nekog drugog transparentnog materijala sa dugim Zivotnim vekom, moguce je da se
upotrebi i nesto od dodatne opreme, koja obuhvata sledece sisteme:

geotermalni zagrevni sistem,
konvencionalni zagrevni sistem,
pokriva¢ za toplotnu radijaciju,
sistem za zasencivanje,

sistem za fertilizaciju,

sistem za prskanje,

sistem saksija,

ostalo.

AN NN NN

U [23], izvrSena je procena troSkova izgradnje jednog geotermalnog staklenika povrSine
1000 m?, za uzgajanje kultura u sistemu sa saksijama, koji ukljuduje i:

geotermalni zagrevni sistem,
sistem saksija,

sistem prskanja,

sistem zasencivanja biljaka,
sisteme automatizacije/kontrole,

i ti troSkovi su procenjeni u tabeli 8.

Tabela 8. Tro$kovi geotermalnog staklenika povrsine 1000 m?

Donja granica, € Gornja granica, €
Priprema zemljista 5,000 6,000
Zagrevni sistem 9,000 12,000
Staklenik 18,000 24,000
Elektri€ni i pomocni sistemi 2,000 3,000
Ukupno 34,000 45,000

Racunato je da ocekivani godisnji prihod od ovakvog staklenika iznosi 15,000-25,000 sa
troSkovima eksploatacije koji ne prelaze 10,000 € godiSnje. Rezultat je vreme otplate od 3-9
godina.

Da bi bilo moguce odrediti potreban sistem za grejanje plastenika/staklenika neophodno je
pre svega odrediti vrSne toplotne zahteve objekta. Toplotni gubici staklenika se sastoje iz
dva dela i to:

v gubitaka kroz krov i zidove i
v’ infiltracione i ventilacione gubitke prouzrokovane zagrevanjem spoljasnjeg hladnog
vazduha.
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Tabela 9. Temperaturski zahtevi za neke od uobiCajenih kultura koje se uzgajaju u
plastenicimalstaklenicima

Vrsta biljke Dnevni temp. zahtev, [°C] Noc¢ni temp. zahtev, [°C]
Paprika 18-29 16-18
Paradajz 21-24 17-18
Krastavci 24-25 21
Zelenfl .salata (u periodu branja o4 21
smanijiti temperaturu 2°C)
RuZe 16-17 17
Geranijum max 21-27

U [25], izvrSena je podela na osnovu primenjenog grejnog sistema u plastenicima i to na:

- grejne sisteme sa orebrenim cevima,
- standardne grejne jedinice,

- niskotemperaturne grejace,

- jedinice sa ventilatorima,

- sisteme sa glatkim cevima.

U praksi, izbor grejnog sistema Cesto nije diktiran na osnovu inzenjerskih razmatranja, kao
8to je uzimanje u obzir maksimalnog kori§¢enja dostupnog geotermalnog izvora, pa ¢ak ni
na osnovu najekonomicnije varijante, ve¢ se to u velikom broju slu€ajeva vri na osnovu
opredeljenja uzgajivaca. Njegovo opredelijenje za odredeni tip grejnog sistema se
(uglavnom) bazira na prethodnom iskustvu u gajenju odredenih kultura uz pomoc¢ odredenog
sistema. Na odluku mogu da uti€u i tip biline kulture ili potencijalni problemi sa biljnim
bolestima. Neke kulture, kao $to su npr. ruze, zahtevaju kontrolisanu vlaznost i odredeni nivo
cirkulacije vazduha da bi se izbeglo stvaranje plesni na listovima. Nasuprot njima, neke
tropske i suptropske biljke zahtevaju visoku vlaznost i viSe temperature tla. Svi ovi faktori se
moraju uzeti u obzir i konkretna odluka se ne sme doneti bez detaljnog razgovora sa
uzgajivacem.

Toplotni razmenjivaci u vecini geotermalnih primena predstavljaju deo opreme koji sluzi da
razdvoji uredaje i opremu za zagrevanje od geotermalnog fluida. Ovo je povezano sa
¢injenicom da vecina geotermalnih fluida ima izrazito korozivne osobine. U opstem slucaju,
toplotni razmenjiva¢ se postavlja izmedu dva cirkulaciona kruga (kao na donjoj slici),
geotermalnog i tzv. €istog kruga.

BEC
buiotina |||
toplotni

s0°C M ramrmenjivad

naweinjekeiin  go W
citlulaciona
[mpa

Slika 15. Prikaz opreme u zatvorenom toku geotermalnog fluida [20]
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Kao rezultat koriS¢enja toplotnog razmenjivaca dolazi do odredenih toplotnih gubitaka. Ovi
temperaturski gubici zavise od tipa koriS¢enog toplotnog razmenjivaa. Zbog najmanjih
temperaturskih padova, pri koriS¢enju geotermalnih izvora, danas su najviSe u upotrebi
ploCasti razmenjivaci (na slici 16).

Nl

A

Slika 16.  PloCasti razmenijiva¢

Osim nabrojanih sistema zagrevanja plastenika/staklenika, u upotrebi je i sistem podnog
grejanja, pri ¢emu se cevi postavljaju ispod povrSine zemlje. Ranije su se u te svrhe koristile
Celicne i bakarne cevi, ali zbog problema sa korozijom, povecana je upotreba raznih
plasticnih materijala, od kojih je jedan od popularnijih polibutilen, koji ima osobinu da dobro
podnosi relativno visoke temperature (reda veli¢ine 80°C) i da je prisutan u rolovanom obliku
Sto olakSava postavljanje instalacije. PVC cevi su prisutne samo u ¢&vrstom obliku i
ograni¢ene su visinom temperatura. Sistem sa podnim grejanjem ima i mane, koje se pre
svega ogledaju pri koriS¢enju u promenljivim temperaturskim uslovima, gde je u odredenom
periodu godine potrebno povecavati temperaturu u sistemu da bi se odrzala konstantna
temperatura vazduha, zbog ¢ega dolazi do poveéavanja temperature tla, Sto se nepogodno
odrazava na kulture koje se gaje u blizini tla, pa ¢ak i na one koje se nalaze na klupama.
Zbog te Cinjenice se ovi sistemi, uglavnom koriste u kombinaciji sa drugim grejnim sistemima.
Jedan primer grejnog sistema zajedno sa pripadaju¢om opremom je prikazan na slici 17 [25].

ka krajmjem kaorisnilu

L od krsjijeg
spolizinji -
temperaturski

SENIOY

. toplotni razmenjivad
c a0°c

S-kraki kontrolni ventil

cirklaciona paumpa

vrini bojler geatermalni tok

Slika 17.  Dijagram toka za grejanje

U svim dosadasnjim razmatranjima vezanim za upotrebu u plastenicima/staklenicima
rukovodili smo se €injenicom da je moguée kompletno toplotno opterecenje zadovoljiti samo
pomocu geotermalne energije. U nekim situacijama pozeljno je unapred razmotriti i opciju
pokrivanja tzv. vr$nih opterecenja pomocu nekog fosilnog goriva. Potreba za ovako necim
moze da se javi, npr. u slu€aju za proSirenjem plastenika/staklenika, a pri ograni¢enom
protoku geotermalnog fluida.
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2.4 Korisc¢enje geotermalne vode niskog potencijala za potrebe postoje¢eg
bazena i Jodne banje

U vezi sa zadatkom zahtevanim naslovom, iznosimo sledece: koliko je poznato, re€ je o
jednoj Jodnoj banji, sa njoj pripadaju¢im bazenom za terapiju, a znamo i o tome da postoji
jo$ pet bazena, koji ne pripadaju Jodnoj banji: Cetiri otvorena sa direktnim koriséenjem
geotermalne vode, i jedan zatoreni sa indirektnim koriS¢enjem geotermalne vode (greje se
geotermalnom vodom), a to je tzv. olimpijski bazen sa pitkom vodom (i koji se verovatno
koristi tokom cele godine) [17]. Svi ovi objekti jesu korisnici potencijala buSotine B&-2/H, ali
nisu i jedini (videti poglavlje 2.1.2, kao i prilog 11).

Potencijali buSotine B&-2/H ve¢ su razmatrani ranije (glava 2.1). Njihova eksploatacija u
sezoni hladenja objekata (leti) takode je razmatrana u okviru glave 2.2 (poglavlje 2.2.2).
Stoga ¢e ovde, u okviru 2.4.1, biti razmatrana eksploatacija potencijala u uslovima sezone
grejanja objekata.

Sama pak problematika koja je naznacena naslovom u ovoj studiji "KoriS§¢enje geotermalne
vode niskog potencijala za potrebe postojeceg bazena i Jodne banje", dakle samo jednog od
korisnika razmatrane buSotine, bi¢e posebno razmotrena u poglavlju 2.4.2.

2.41 Projektovana, aktuelna (tekuca), i moguca perspektivna eksploatacija busotine
Bé-2/H

A. Projektovani reZzim eksploatacije buSotine B&-2/H

Maksimalni kapaciteti buSotine BE-2/H dati su i razmatrani u okviru tacke 2.1.2 ove studije, a
saglasno strukturi korisnika busotine (prilog 11) i njihovih projektovanih potreba, sacinjena je
8ema instalacije na slici 18. Radi lakSeg pracenja Seme i ovde se daju podaci o potencijalu
budotine u projektovanom rezimu eksploatacije:

i - Snaga GTV, hladenjem
Protok na busotini Temperatura na izlivu 4o 25°C 4o 15°C
[m®/h] [kg/s] [°C] [kW] [kW]
89.3 24.80 65 4156.48 5195.60
74.4 20.74 75 4345.03 5214.04

Zadnji red tablice odnosi se na slu¢aj da je rastvoreni gas separisan i koriS¢en za zagrevanje
vode u degazatoru (GEOMIX) neposredno, kako je predvideno projektom eksploatacije
busSotine. Ako bi se, medutim, raspoloZivi gas izdvojio i pripremio za kasniju upotrebu na
drugi nacin, tada bi se moglo ra¢unati na sledece koli¢ine i odgovarajuce snage od gasa:

. . Snaga sag. gasa
Protok na busotini Gasni faktor Protok gasa (prema DTM)
[m®/h] [kg/s] [m,/m°] [m,*/h] kW]
89.3 24.8 1.85 165.21 1585.33

U vezi sa Semom sprezanja potro$aca i buSotine na slici 18, treba da se u vidu ima sledece.
Realno projektovana sprega nije nam bila na raspolaganju (zbog ograni¢enosti vremena nije
mogla da bude organizovana potraga za relevantnim podacima). Prikazana sprega je
rezultat interpretacije saznanja sa osloncem na podatke postojeée studije [17]. Nazalost, ni u
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postojecoj studiji nije jasno da li se ohladena voda iz Jodne banje (JB) spreZe sa ostalim
ohladenim vodama u tacki A ili tacki B na Semi 18. NaSa odluka je da to bude tacka A, a
oslanja se na (donekle subjektivan) stav: iz higijenskih razloga nije dopustivo da se
upotrebljena voda iz terapeutskog bazena BZ1 Jodne banje meSa (u letnjem rezimu) sa
vodom koja opsluzuje otvorene bazene punjene geotermalnom vodom — time je iskljucena
sprega u tacki B.

buSotina L .
Y OSC - omladinski sportski centar
gas . BE-2H BL - hotel Bela lada
DEG DZ (JB) - dom zdravlja (jodna banja)
GTV

24.8 kgls, 65°

/]\ ~1 ma/h, ~ 600 OSC, priprema TPV

50 kW
Rﬁ% :

RT2-Clh» fiecokw | ~0-3koss, 15 @ OSC, radijatorsko, i vazdusno grejanje (GO)

»
»
—

RW'sfso o N
J\ BL, vazdusno grejanje (GO), i priprema TPV
1

p
RT4
~ 30
BZ1
~[20° 50 KW
~30
1.2%g/s

5.62 kgls, ~ 31°
SAB ) (~10m3)

~ 300
RSG - rezervoar separ. gasa

~ 650
~1585 kW
SAB - sabirnik vode,

OSC, zagrevanje bazena CGTV -geotermaina voda,
BZ2

~60°

650 kW DZ (JB), radijatorsko, i podno grejanje (GO)
250 + zatvoreni bazen za terapiju (BZ1)

4.42 kgls, ~ 30°

DEG - degazator,

TPV - topla potroSna voda,
RT1 - razmenjivaC toplote,

RT5 - razmenjivac toplote,
5.62 kg/s, ~31°C BO - otvoreni bazen sa GTV,
BZ1 - zatvoreni bazen za terapiju,
BZ2 - zatvoreni bazen sa pitkom vodom
GO - grejanje objekata

Slika 18. Projektovani kapacitet i instalacija za koriS¢enje potencijala buSotine B&-2/H u
sezoni grejanja objekata; najmanje 3,200 h/a
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B. Aktuelna eksploatacija (zimi, i leti)

Struktura veze potroSaca i bu3otine nije promenjena, samo su opterecenja razmenjivata
toplote RT1, ..., RT5 niza, i oznaCena su na Semi sa slike 19. Ponovo se, zbog
nemogucnosti dubljeg sagledavanja eksploatacije oslanjamo na postojec¢u studiju [17].

Prirodno, sniZzavanjem optereéenja snizava se potreba za izlivanjem vode, te time i koli¢ine
potencijalno moguceg izdvojenog gasa. U zimskom rezimu, oCekivane snage od GTV i

izdvojenog gasa date su slede¢im tablicama:

i - Snaga GTV, hladenjem
Protok na busotini Temperatura na izlivu do 25°C 4o 15°C
[m®/h] [ka/s] [°C] [kW] [kW]
45.8 12.74 65 2135.22 2669.03
45.8 12.74 75 2669.03 3202.84

Protok na busotini

Gasni faktor

Protok gasa

Snaga sag. gasa
(prema DTM)

[m®/h] [kg/s]

[m,/m°]

[m,*/h]

(kW]

45.8 12.74

1.85

84.73

813.05

U letnjem rezimu eksploatacije, potrebe za zagrevanjem svedene su na najmanju meru, te
time i koli€ine moguéeg izdvojenog gasa. U letnjem rezimu olekivane snage od GTV i
izdvojenog gasa date su tablicama:

i - Snaga GTV, hladenjem

Protok na busotini Temperatura na izlivu 4o 25°C 40 15°C
[m®/h] [kg/s] [°C] [kW] [kW]
3.6 1 65 167.6 209.5
3.6 1 75 209.5 251.4

Protok na busSatini

Gasni faktor

Protok gasa

Snaga sag. gasa
(prema DTM)

[m,*/m’]

[m,*/h]

(kW]

[m®/h] [kg/s]
3.6 1

1.85

6.66

63.91
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buSotina buSotina
gas B&-2/H gas B¢-2/H
GTV GTV

15.4 (max 24.8) kg/s, 65° ~1 (max 24.8) kg/s, 65°

/]\ 0.3 kgls, ~ 60°

50 kW
RT1

R

0.3 kg/s, ~ 60°

» [1070 kW

SO

4 kg/s, ~ 31.50
SAB ) (~10m?)

~ 30°

~ 650
~64 kW

~813 kW

b) letnji rezim

Slika 19. Postojeca instalacija za koriS¢enje potencijala buSotine BE-2/H: u a) zimskom
rezimu, i b) letnjem rezimu eksploatacije (oko 62% od projektovanog, odnosno
maksimalno mogucéeg kapaciteta busotine); najmanje 6,200 h/a

C. Predlog intervencija na (postojecoj) instalaciji kod buSotine B&-2/H

Ovde ce biti date samo neke moguénosti poboljSanja instalacije u duhu strategije koja je
naznacena ranije: koriséenje raspolozivog gasa za pogon apsorpcione rashladne masine u
sezoni grejanja. Oslanjacemo se na strukturu projektovanih potreba, uz imperativ da one
budu zadovoljene, ¢ak kvalitativno bolje, tokom cele godine.
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Kako se vidi, projektom nije predvideno hladenje objekata. Medutim, moguénost hladenja je
razmatrana u okviru tacke 2.2, i ovde je cilj da se instalacija iz rezima hladenja produzi i na
sezonu grejanja. Jedna mogucénost ove ideje data je na sledecoj Semi (slika 20).

iz buSotine OSC - omladinski sportski centar
gas B&-2/H BL - hotel Bela lada
DEG DZ (JB) - dom zdravlja (jodna banja)
GTV

24.8 kgls, 65°
1 ~1 m¥/h, 60°

40 kW OSC, priprema TPV ( < )7
RT 0.3 kg/s, 15°
10.9 Hals, 60° GO
R12 1600 kW OSC, radijatorsko, i vazdusno grejanje |

A 40O

4.1 ks, 60°
RT3 1sdokw  BL, vazdusno grejanje, i priprema TPV VG
§ w RT7 | ] .

min 2536 kW GO
RT4 £@> GO

min 2536 kW ST — miq 900
—_—

(COP:=0.6) [\ 1585 kW

COP,=1.6
~1585 kW ( ) 47 (»)
ATP

OSC, zagrevanje bazena

$ TVK
~ 1402 kW

BZ2 min 1402 =1402+ 0 kW
(
951 K . . .
gas iz kom. mreze (po potrebi)
24.8 kgls, ~26° (v
12°C
RT6 951 kW 70C

7°C b e, .

12:C =

MZiswgs-15c eI e

Slika 20. Projektovani kapaciteti, sa rekonstrukcijom: Instalacia za koris¢enje
potencijala buSotine BE-2/H u sezoni grejanja objekata; najmanje 3,200 h/a

64



Institut za energetiku, procesnu tehniku i zasStitu okoline

Prema predloZzenoj Semi, separisani i pripremljeni gas dopusta ugradnju ATP, gonjenu TVK.
Uz COP oko 0.6, od vode se moze oduzeti od oko 1,585x0.6=951 kW toplote. Ova toplota
se uzima vodi ohladenoj na 25°C, ¢ime se ona hladi do oko 15°C.

Toplota sa kondenzatora ATP je 951+1,585=2,536 kW. Ta toplota odgovara rezimu podnog
grejanja, 25 do 35°C, i u odnosu na projektovan kapacitet, i ovaj viSak je neSto $to moze na
trziste. U vezi s tim, treba imati u vidu da su u analizama radenim u fazi pripreme resenja
eksploatacije B&-2/H, tokom 1982. godine, razmatrane i moguénosti prikljuCenja jo§ dva
objekta, i to sa sledeéim predvidenim potrebama:

NG | Poslovna zgrada "Naftagasa"-a Grejanje 200 kW
GO | Stambeni objekti u bloku "Veljko Viahovi¢" Grejanje 2,800 kW
Ukupno predvidena snaga za grejanje: | 3,000 kW

Pod uslovom da se u naznacenim objektima predvidelo (ili predvidi) niskotemperaturno
grejanje — na primer podno, toplota sa kondenzatora ATP podmirivala bi ¢ak oko 85%
predvidenih potreba:

2,536/3,000 = 0.85 (ili oko 85%)

Gonjenje ATP toplom vodom iz toplovodnog kotla TVK, sa najmanje 1,585 kW snage,
ostvaruje temperaturni rezim sa energijom najmanje na 90°C — a to je donja granica kod
komercijalno dostupnih apsorpcionih toplotnih pumpi.

Polazna temperatura vode iz TVK od 90°C daje mogucnost raspolaganja energijom na svim
nivoima potreba. Ako ima takvih potreba, a verovatno ih ima u Spicevima sezone grejanja,
TVK mora da se predimenzioniSe. Svaki kapacitet TVK preko 1,585 kW snage mora da
raCuna na dopunski gas iz komercijalne mreze (kako je i naznaCeno na Semi).
Predimenzionisanje kotla nudi nove usluge: mozda radijatorski sistem grejanja, ali i potrebe
za visokotemperaturnom toplom potroSnom vodom.

Jo$ uvek relativno topli produkti sagorevanja gasa na izlazu iz kotla mogu da se hlade, na
raCun dogrevanja vode u sekundarnim cirkulacionim krugovima grejanja objekata (toplotni
razmenijivaci RT8 i RT9).

Na Semi je predvidena i instalacija rashladnog tornja (kule) RK na kondenzatoru toplotne
pumpe ATP, kao i odgovaraju¢e veze za potrebe hladenja objekata (isprekidane linije na
slici 7). Namera je da se produzi vreme angazovanja toplotne pumpe i tokom sezone
hladenja objekata (za joS oko 1,400 h/a). Rezim kori¢enja instalacije tokom sezone
hladenja dat je slikom 21.
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budotina OSC - omladinski sportski centar
gas — Be&-2/H BL - hotel Bela lada
DZ (JB) - dom zdravlja

iGTV
H 1 (max 24.8) kg/s, 65°

GO
~1 m¥/h, 60°
OSC, priprema TPV @
0.3 kgfs, 15° : i
.................... T S 8. 80
RT2 N
B T I T S {}@ .....
0.3 kg/s, 60° -
RF’%.soLW BL, RT7 {:*
25 L Gy
: GO
RT4E U S .
50kW -
BZ1 ~60.4 kg/s, 35
0Ngls, < 35° 2536 kW inf90°
(COP.=0.6) 1585 kKW
’ ot (COP,=1.6) )
ARM (ATP) TVK
Y2 A T

OSC, .
min 1585 =64+ 1521 kW

BZ2 i

951 kW

gas iz kom. mreze (1521 kW)

1 kgls, ~26°C 192G @ (~3md)
RT6 %}’3 | 7°C )

............................................................... = O
12°C

"I kgrs, ~26°c — 12C T :

Slika 21.  Aktuelni kapaciteti, sa rekonstrukcijom: Instalacija za koriS¢enje potencijala
busSotine B&-2/H u sezoni hladenja objekata (leti); najmanje 1,400 h/a

Projektovana instalacija u sezoni hladenja, leti, bila bi angaZzovana na sledeci nacin. Izlivanje
na buSotini bi se svelo na minimum, na oko 1 kg/s, za potrebe tople potroSne vode u
predvidenim objektima (razmenjivaCi RT1, RT3), kao i za podmirivanje potreba izmena i
temperiranja vode kod bazena sa direktnom upotrebom vode (terapeutski bazen BZ1 i svi
otvoreni bazeni BO). Snizenje izlivanja uslovilo bi i snizenje koli€ine izdvojenog gasa, na oko
64 kW raspolozive snage za pogon apsorpcione toplotne pumpe (sada apsorpcione
rashladne masine ARM). Pod uslovom da se opterecenje isparivata ARM (rashladni
kapacitet) zadzi na 951 kW (kao u sezoni grejanja), bilo bi nuzno da se angazuje joS oko
1,521 kW snage gasom iz komercijalne distributivhe mreze.
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Ne moZe se ocCekivati da se u sezonama hladenja (leti) nade potroSac niskotemperaturne
toplote od oko 2,536 kW sa kondenzatora rashladne masine. Stoga je bezuslovno nuzno da
se predvidi rashladni toranj RK, koji bi bio u upotrebi samo tokom sezone hladenja. Visoka
cena ovog uredaja (od oko 1/3 cene instalisane ARM) je najslabija strana ovakve instalacije,
ne racunajuci i to da se sva toplota sa RK beskorisno i nepovratno rasipa u okruzenje.

2.4.2 Postojeci bazen i Jodna banja (u okviru Bé-2/H)

Jodna banja je samo jedan od korisnika potencijala BE-2/H, i razmatranja zahteva za JB ne
bi smela da remete potrebe ostalih korisnika, ili bi bar podrazumevala pristanak ostalih
korisnika na eventualne promene uslova eksploatacije. Ova druga moguénost moze da bude
vrlo razliCita, i stvar je neposrednih dogovora, te se ovde raCuna samo na stanje u
postojeéim uslovima eksploatacije. Saglasno tome ée se i razmotriti i tumaditi potrebe samo
JB sa beznacajnim zahvatima na odnose izmedu razli€itih korisnika.

Medutim, odmah se mora napomenuti da sve razmatrane mogucénosti podrazumevaju
instalaciju za separaciju i pripremu gasa iz buSotine. Vlasnik bu3otine, tacnije vlasnik resursa,
ili potencijala busotine je JP "Naftagas" i zavisno od aranZmana izmedu vlasnika i korisnika,
investicija za instalaciju pripreme gasa moZe da padne na teret vlasnika ili na teret
zainteresovanog korisnika. Pogotovu stoga Sto takva intervencija kvalitativno menja odnos
izmedu vlasnika i korisnika potencijala, i to ne samo JB vec i svih drugih.

Bez zalazenja u trazenje reSenja prethodnih dilema, napominjemo samo da bi takvi problemi
trebalo da budu reSeni generalno za sve korisnike, pogotovu $to bi pojedinacne intervencije
u tom pravcu bile prevelika i teSko prihvatljiva investicija samo za JB, pogotovu ako odnosi
vlasniStva nad resursima i koriS¢enja resursa nisu jasno ustanovljeni.

Dakle, ovde se neposredno dalje postavlja i razraduje sledeéi zadatak.

Pretpostavija se da JB raspolaZe resursom GTV kao i do sada, i smatra se da je separacija i
priprema gasa reSena generalno za sve ostale potroSace. Jodna banja, medutim, koristi sav
separisani i pripremljeni gas (JB, ili Naftagas su investirali u separator gasa). Treba
razmotriti mogucnosti potpunog koris¢enja ovakvih potencijala samo u JB.

Razmotrice se dva ekstremna slu€aja rezima koriS¢enja potencijala buSotine:

= Hladenje "sopstvene" koli¢ine GTV do krajnjih granica u sezoni grejanja koriséenjem
svog raspolozivog gasa, i
= KoriS¢enje svog raspolozivog gasa u letnjem rezimu samo za sopstvene potrebe JB.

Pumpa se bira prema kapacitetima za zimu, proverava za letnji rezim

Kapaciteti buSotine zimi sluze i za ostale potroSace, tek samo mali deo odlazi za
podmirivanje potreba Jodne banje. Koli¢ina separisanog gasa prevazilazi potrebe potpunog
hladenja vode nakon Jodne banje. Stoga se uoCava viSak gasa (sa stanovista JB), i ATP
bira se prema uslovu da se voda nakon JB maksimalno ohladi do oko 15°C.

Instalacija prema ovakvim zahtevima prikazana je na slici 22. Vidi se da raspoloZiva toplota
niskog nivoa, od 25-35°C, u koli¢ini oko 739 kW sa kondenzatora ATP, moze da bude
iskoris¢ena za podmirivanje svih projektovanih potreba niskotemperaturnog grejanja Jodne
banje (415/2 = 207.5 < 739 kW), ¢ak postoji i viSak. Predvideni kotao TVK moze da bude
gonjen viskom raspolozivog gasa i da podmiruje potrebe srednje temperaturnog grejanja JB
(razmenjivac¢ RT7) u slu€aju potrebe, a takode moze da opsluzuje pripremu TPV (RT8).
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iz buSotine OSC - omladinski sportski centar
gas B&-2/H BL - hotel Bela lada
DEG DZ (JB) - dom zdravlja
GTV

15.4 (max 24.8) kg/s, 65°

RT8
4 kgls, ~ 65°
B
Rﬁ;
R--zf}, 1070 kW
RT3 ;
. RT7
Yol o QO
9 3 @ 0.3 kg/s, ~60° @
gl 4 415 KW
2 3| =
o - 250
2.8 kgls, ~ 30° 1739 kW
7 ek
4 kgls, ~ 31.50 250
SAB ) (~10m3) ~17.6kgls, 35°| min 90°
~730kw
11.7 kg/s, T 300 - .00
(COP.=0.6) ™\ 462 kW
(COP,=1.6) ‘j
\B ATP TVK
~,  TB13kW RSG 462 kW @ ~ (462+x3x) KW
RT 5.7 ks, ~28° 462+ xxx kW
Sl 300 kw i BZ2
aAny :
{15 - & -
— 351 kW (viska) gas iz kom. mreze (xxx kW)
@ o 277 K
BO# 120C

'~,.". ( 7°C
4 kg/s, ~15°C
15.7 kgls, ~21.6°C

Slika 22. Aktuelni kapaciteti, sa rekonstrukcijom samo za Jodnu banju: Instalacija za
kori§¢enje potencijala buSotine B¢-2/H u sezoni grejanja objekata (zimi i u
prelaznim rezimima); najmanje 3,200 h/a

Provera kapaciteta za leto: Ista ATP u reZimu ARM sa istim pogonskim kotlom proverava
se za letnji rezim. Napominje se da je zbog smanjene potroSnje GTV leti, snizen izliv na
busSotini BE-2/H na oko 1 kg/s, te je time snizena i koli€ina separisanog gasa. Kapaciteti
izabrane ARM ne mogu da budu odrzani samo gasom raspolozivim iz buSotine, ve¢ se mora

posegnuti za gasom iz komercijalne mreze. Scenario letnjeg rezima, sa prilagodenom
strukturom instalacije, dat je na slici 23.

Nije poznato da li JB ima rashladne potrebe od oko 277 kW, koliko je sada moguce na
isparivaCu izabrane ARM. Sasvim je, medutim, verovatno da nema potrebe za toplotnom
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energijom niskog nivoa od oko 739 kW, koliko je sada moguée na kondenzatoru ARM. To
uslovljava da se predvidi rashladni toranj RK (dopunska investicija na teret invesitora — JB),
cene najmanje 1/3 cene ARM. Na srecu, instalisani TVK moze opet da se iskoristi za
opsluzivanje pripreme TPV visokog nivoa (RT8).

iz buSotine OSC - omladinski sportski centar

B&-2/H BL - hotel Bela lada
@ DZ (JB) - dom zdravlja

GTV
1.04 (max 24.8) kg/s, 65°

RT8
0.4 kgls, ~ 65° atha

gas

Y
2

i

0.3 kgls, ~ 25°
0.34 kg/s, ~ 30°

................................

0.4 kgls, ~ 35°
(~ 10 m?3) ~17.6 kg/s, 35°
~739 kW
0.64 kg/s,
(COP.=0.6) 462 kW min 90°
(COP,=1.6)
ARM TVK
RSG ~64 kw @ ~ 462+xxx KW
................... (64+398)+xxx kW
A ~ 0 kW (vigk [ é ~ , .
prme (viska) gas iz kom. mreze (398+xxx kW)
: : D77 KW
12°C (~3m?)
@’ 7°C \‘ I
= o deveeassenns,
et reetreeenrasennetasenasanan 7 C .............. I
0.4 kgls, ~35°C 277 kW ! @
\ 12°C || =
|

1.04 kg/s, ~25.8°C

Slika 23. Aktuelni kapaciteti, sa rekonstrukcijom samo za Jodnu banju: Instalacija za
koriS¢enje potencijala buSotine B¢-2/H u sezoni hladenja objekata (leti);
najmanje 1,400 h/a

Naglasic¢e se dobre i loSe strane ovakve strategije. Prednosti su u slede¢em:

* hladi se do maksimuma GTV na izlazu iz JB,

= ima dovoljno, ¢ak i viska toplotne energije za niskotemperaturne potrebe JB,

= ima dovoljno energije za intervencije na visoko temperaturnom grejanju, kao i za
pripremu TPV.
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Slabe, pak, strane ovakve instalacije su:

= nuznost investiranja u RK, skoro obavezan u letnjem rezimu,
= nuznost investiranja, ili sklapanja posebnog aranzmana sa vlasnikom busSotine, a u
smislu investiranja u separaciju i pripremanje gasa.

Izbor pumpe prema letnjem rezimu, zimski rezim se samo proverava i komentariSe

U datim uslovima angazvanosti buSotine BE¢-2/H, izliv na buSotine je tokom letnje sezone
sniZzen na oko 1 kg/s. Ta €injenica, kako je ve¢ re€eno, snizava koli€inu separisanog gasa na
oko 64 kW. Svaki zahtev za ve¢om koli¢inom gasa i buSotine podrazumeva i otkup usput
izdvojene GTV, i sve ovo bi moralo da pada na teret invesitora — JB. Razumno je stoga da
se analizira instalacija sa minimalnim potrebama, te i minimalnim pla¢anjima resursa.

Najnizi resursi buSotine u letnjem rezimu sugeriSu instalaciju datu slikom 24. Rashladna
masina bira se prema najnizem kapacitetu gasa iz buSotine. Jasno, sniZzen je rashladni
kapacitet, manja ARM, manja RK, manji kotao, i shodno tome investicije za interne potrebe
JB. Ipak, toplotni potencijal buSotine sa osvrtom na GTV nije sasvim iskori§¢en. Pre svega
zbog terapeutskog bazena BZ1 u JB, Cija voda se nakon upotrebe odbacuje na temperaturi
od oko 35°C (iz higijenskih razloga ne predvida se ubacivanje takve vode u otvorene bazene
BO).

Bez koriS¢enja potencijala bu3otine, rashladni kapacitet bi mogao da se poveca do Zeljenih
potreba samo angaZovanjem komercijalnog gasa iz komunalne mreze. Takvi, pak, zahtevi
izlaze izvan okvira eksploatacije same busSotine. Medutim, mogu biti zna€ajni sa stanovista
sagledavanja kapaciteta busotine u zimskom rezimu — slika 25, kada buSotina nudi vece
koli€ine gasa.

Provera zimskog rezima: instalacija predvidena za letnji rezim eksploatacije za JB, slika 24,
prilagodena za uslove zimske eksploatacije kapaciteta B&-2/H prikazana je scenariom na
slici 25. Pokazuje znatne koli¢ine neiskori§¢enog gasa (za izabranu masinu), kao i daleko
vise temperature potroSene GTV iznad temperature okruzenja: toplotni potencijal GTV nije
maksimalno iskoriscen.
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iz busotine OSC - omladinski sportski centar
B¢-2/H BL - hotel Bela lada

@ DZ (JB) - dom zdravlja

GTV

1.04 (max 24.8) kg/s, 65°
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D
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................................
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ARM $ \ TVK
~64 kW
RSG ~ 64 KW
v
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Slika 24. Aktuelni kapaciteti, sa rekonstrukcijom: Instalacija za koriS¢enje potencijala

buSotine B¢-2/H u sezoni hladenja objekata (leti) — najnizom snagom;
najmanje 1,400 h/a
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iz buSotine OSC - omladinski sportski centar
gas B&-2/H BL - hotel Bela lada
DEG DZ (JB) - dom zdravlja
GTV
15.4 (max 24.8) kg/s, 65°
/J
4 kgls, ~ 65° @
A H H
R P
R--zf}, 1070 kW
RT3
& | e
I R 0.3 kgls, ~60°
gl L o 415 kW :
2 B 3 :
ol 2| 2 250 :
2.8 kgls, ~ 30°
4kgls,~315 frerreeemmemeemee @
SAB | (~ 10 m?) ~2.45 kg/s, 35° :
A ;250 :
~103 kW ra e R :
1.7 kgls, 1 30° 7 — I :
(COP,=0.6) [\ 81 kW min 90° }
(COP,=1.6) ‘j :
\ ARM $ l TVK
.. ~B13kW RSG ~64 kW ~81 kW
’ 5.7 kgls, ~28° min 64 =64+ 0 kW
BZ2 A 300 kw :
> :
150 - i :
— 749 KW (viSka) gas iz kom. mreze (0 kW)
g‘ . 39 kW
BO# 1 12:C
i LD 3okw
11.7 ks, R | 7°C

4 kgls, ~29°C
15.4 kg/s, ~25.1°C

Slika 25. Aktuelni kapaciteti, sa rekonstrukcijom: Instalacija za koriS¢enje potencijala
buSotine BE&-2/H u sezoni grejanja objekata (zimi i u prelaznim reZimima) —
najnizom snagom; najmanje 3,200 h/a

Naglasi¢e se povoljnosti i slabe strane ove varijante.

Prednosti:

- niskotemperaturne potrebe JB su skoro sasvim podmirene tokom zime,
- postoji viSak gasa (za Cije koris¢enje teSko da bi se naSao zainteresovani potro3ac).
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Nedostaci:

- toplotni potencijal GTV nije maksimalno iskoris¢en, GTV je znatno iznad temperature
okruzenja u zimskom rezimu.

Kompromisno (srednje) reSenje i predlog za dalju razradu

Izmedu dve krajnosti razumno je da se predloZi kompromisno reSenje. Predlog je ovde
otezan Cinjenicom da se sada ne poznaju potrebe za hladenjem kod JB. |z tog razloga ¢ée se
predloziti i donekle odbraniti sledece.

Treba izabrati jedan kotao za potrebe zimskog rezima, ili razmotriti bateriju od dva kotla,
ukupne snage za zimski rezim. Prvi predlog se brani fleksibilnoS¢u opsega jednog gasnog
kotla, a drugi predlog se brani zeljom da se optimalni rezim svakog kotla o€uva u razli¢itim
sezonama eksploatacije.

Treba izabrati jednu ARM (ATP), ili bateriju od dve masine sa ekvivalentnim rashladnim i
toplotnim kapacitetima. Pri tom je mogucée operisati samo sa jednom RK za letnji rezim.
Performanse jedne ARM su osetljivie na promenu rezima (za razliku od performansi
kotlova), te je u okviru naznacenih grani¢nih potreba svakako preporucljivije biranje dve
ARM.

Izbor dva uredaja za iste potrebe umesto jednog je svakako skuplie (mada sigurno ne
dvostuko skuplje) reSenje, i stoga bi svakako bilo nuzno poznavanje rashladnih potreba JB.
To bi nesumnjivo suzilo raspon izmedu potreba u zimskom i letnjem reZzimu, te time olak3alo
odluku u vezi konac¢nog predloga varijante (sa jednim, ili sa dva uredaja). No i pored toga, o
ovakvim intervencijama se moze nacelno zakljuciti sledece:

- obavezna bi bila investicija za separaciju i pripremu gasa, sa maksimalnim
kapacitetima buSotine, ¢ak i kada osim JB ni jedan drugi od priklju€enih potro$a¢a ne
koristi izdvojeni i pripremljeni gas,

- instalacija bi tokom leta morala da racuna na kupovinu dopunskog gasa iz mreze, ili
bi korisnik (JB) trebalo da je voljan da eksploatiSe buSotinu prema sopstvenim
potrebama (samo radi gasa iz busotine). U drugom slu€aju kapacitet same buSotine
(sa gledista potro$nje geotermalne vode) ne bi bio maksimalno iskorisc¢en.

Na kraju napomenimo jo$S jednom da nikave varijante sa kompresionim rashladnim
masinama nisu uzete u razmatranje, kako u zimskom, tako i u letnjem reZimu. Jer, u takvom
slu€aju, svaka mogucénost eksploatacije gasa iz buSotina bila bi islju¢ena (misli se na
koriS¢enje najjeftinijih instalacija, onih kod kojih se ne predvidaju kogenerativha postrojenja
gonjena gasom), a sama elektricna energija Ce, i to uskoro, svakako biti osetno skuplja od
svakog gasa.
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3

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Rezultati analize ove studije ukazuju na nekoliko klju¢nih opredeljenja.

Opsti osvrt

0

Sa geoloskog aspekta, energetski potencijali hidrotermalnih busSotina nisu u dovoljnoj
meri istraZeni.

Ukoliko se pristupi investiciji poput planiranih objekata, kao Sto su "akva park" i sl.,
neophodno je izvrsiti proveru izdasnosti mogucih hidrotermalnih buSotina.

SpecifiCnost hidrotermalnih buSotina u podru¢ju Beceja je visok "gasni faktor", Sto u
energetskom smislu znaCi dopunski energetski potencijal u vidu prirodnog gasa —
metana.

S obzirom da je gasni faktor, odnosno odnos hidrotermalnih voda i metana veci od 1,
postoji moguénost da se taj gas koristi za proizvodnju elektricne energije putem gasnih
motora, odnosno gasnih turbina.

Kod izrade generalnog projekta buduceg korisnika geotermalne energije, neophodno je
vrlo pazljivo utvrditi nacin na koji se mogu iskoristiti potencijali ovog izvora.

Danas u svetu postoje tehnologije koriséenja niskopotencijalnih izvora energije, koje se
mogu uspesno primeniti i u BeCeju.

Napravice se velika greska ukoliko se pristupi izradi konvencionalnih tehnickih reSenja.

Racionalna primena ovih energetskih resursa nije moguca bez "subvencije" drzave. To
podrazumeva, $to je i uobiajeno u Evropskoj uniji, da tzv. "zelena energija" ima strateski
znaCaj, a to prakticno znadi rastere€ivanje od poreza, nadoknada i sl., u odnosu na
konvencionalne energetske izvore. Jedino se pod tim uslovima moze koristiti ovaj oblik
energije.

U vezi kori§¢enja otpadnog gasa iz busotina

a

Problemi eksploatacije gasa iz buSotina moraju da se razmatraju integrisano sa
problematikom iskoriS¢enja toplote geotermalnih voda, i to u svakom od pojedinacnih
sluajeva: samo izlivanje geotermalnih voda radi eksploatacije gasa nije energetski, niti
ekonomski prihvatljivo kod relativno niskih gasnih faktora geotermalnih busSotina na
podrucju opstine Becej.

Optimalno koriS¢enje potencijala buSotina, sa stanoviSta eksploatacije gasa, namece
nuznost centralizovane separacije i pripreme gasa. Zbog znacajnih troSkova ulaganja u
postrojenja za separaciju i pripremu gasa za klasi¢no koriS¢enje (npr. u kotlovima,
gasnim motorima i sl.) nisu preporucljive nikakve neusaglasenosti zahteva eksploatacije
potencijala od strane razliCitih korisnika potencijala.

U vezi koriSéenja geotermalne vode niskog potencijala za zagrevanje plastenika i
staklenika

O Temperaturni rezim i koli¢ina geotermalnih voda iz buSotina na podrucju opstine Becej, i

lokacija ovih buSotina, daju zaista Siroke moguénosti koriS¢enja za potrebe plastenika i
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staklenika. To potvrduju realizovana postrojenja iste namene, a srodnih potencijala, koja
pouzdano i uspesno ve¢ funkcioniSu u Vojvodini.

O Nacelno, koris¢enje potencijala buSotina kod plastenika, staklenika i srodnih objekata,
odavno nije tehniCki problem, ve¢ pre svega stvar procene potencijalnih investitora u
ekonomsku opravdanost takvog izbora.

U vezi koriS¢enja geotermalne vode primenom toplotne pumpe za potrebe hladenja u
letnjem periodu

O Energija geotermalnih voda sa temperaturama ispod 100-110°C, kakve su upravo na
podrucju opstine BecCej, ekonomski nije prihvatljiva kao potencijal za pogon komercijalno
raspolozivih rashladnih mas$ina. Pogonski potencijal moZze ovde da bude samo
separisani i pripremljeni gas iz buSotina. Najmanje tada treba investirati u postrojenja sa
apsorpcionom rashladnom masinom.

O Separacija gasa (za pogon rashladne masine) podrazumeva izlivanje vode u znatnim
koli¢inama, i vazno je da se opravda potencijal same geotermalne vode. Takve koli€ine
bi mogle da budu interesantne za neku od industrija, ali isto tako za neke od sadrzaja
koji su karakteristicni kod sportsko-rekreativnih centara i akva-parkova. Uz odgovarajuéu
ponudu sadrzaja i cena takva alternativa bi verovatno bila ekonomski isplativa. Sa
tehniCko energetskog, to bi svakako bilo vrlo komotno i luksuzno koriS¢éenje resursa (sve
skuplje i sve trazenije) energije.

O U cilju viSesezonske eksploatacije investirane rashladne maSine, obavezno se
preporucuje njeno funkcionisanje i u rezimu toplotne pumpe, za potrebe zagrevanja
objekata (dakle izvan sezone hladenja). Analize za busotinu B&-2/H pokazuju da se
pored ve¢ predvidenih kapaciteta novim potencijalnim korisnicima moze ponuditi ¢ak oko
2,500 kW toplotne snage koja odgovarara rezimu niskotemperaturnog (podnog grejanja)
25 do 35°C.

U vezi koriS¢enja geotermalne vode niskog potencijala za potrebe postojeceg bazena i
Jodne banje

Ovde je zahtevana problematika razmatrana u kontekstu Sire problematike potpune
eksploatacije potencijala buSotine B&-2/H, posto su "postojeci bazen i Jodna banja" samo
jedan od postojecih korisnika. U vezi s tim, iznosi se sledece:

O Jodna banja (kao samo jedan od korisnika potencijala B¢-2/H) i razmatranja zahteva za
Jodnu banju ne bi smela da remete potrebe ostalih korisnika, ili bi bar podrazumevala
pristanak ostalih korisnika na eventualne promene uslove eksploatacije. Ova druga
mogucénost moze da bude vrlo razli€ita, i stvar je neposrednih dogovora, te se ovde dalje
nije razmatrala.

O Problem grejanja je vec reden, problem hladenja nije, ali je reSiv sa stanoviSta vec
naglasenog u okviru eksploatacije gasa iz busotina.

O Sve razmatrane mogucnosti podrazumevaju instalaciju za separaciju i pripremu gasa iz
budotine. Vlasnik buSotine, tacnije vlasnik resursa, ili potencijala busotine je JP
"Naftagas" i zavisno od aranzmana izmedu vlasnika i korisnika, investicija za instalaciju
pripreme gasa moze da padne na teret vlasnika, ili na teret zainteresovanog korisnika
(konkretno Jodne banje). Pogotovu stoga Sto takva intervencija kvalitativnho menja odnos
izmedu vlasnika i korisnika potncijala, i to ne samo JB vec i svih drugih.
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O Bez zalazenja u trazenje re3enja prethodnih dilema, napominjemo samo da bi takvi
problemi trebalo da budu reSeni generalno za sve korisnike, pogotovo $to bi pojedinacne
intervencije u tom pravcu bile prevelika i teSko privatljiva investicija samo za JB,
pogotovu ako odnosi vlasniStva nad resursima i koriS¢enja resursa nisu jasno
ustanovljeni.
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Prilog 11. Struktura i projektovane potrebe korisnika potencijala busotine Bé-2/H

U studijskim analizama radenim u fazi pripreme reSenja, tokom 1982. godine, za koris¢enje
geotermalnog potencijala busotine B¢-2/H razmatrano je priklju¢enje sledecih objekata [17]:

= Postoje¢a Jodna banja i depadansi 347 kW
= OSC "Mladost" (u gradniji) 1,992 kW
= hotel (u projektovanju, 3,000 m?) 750 kW
= Poslovna zgrada "Naftagas"-a 200 kW
= Stambeni objekti u bloku "Veljko Vlahovi¢" 2,800 kW

Ukupno: 6,089 kW

Konacéno se ocekivani konzum sveo na tri korisnika. To su:

= OSC "Mladost",
= Dom zdravlja "Dr Predrag Hadnadev" (banja i depadansi),
= Hotel "Bela lada".

Ovaj konzum ima sledece karakteristike.
OSC "Mladost" (OSC)

Nalazi se na udaljenosti oko 515 m od bu$otine. Centar raspolaze sa 8,000 m? zatvorenog
prostora i oko 16,000 m? otvorenih povr$ina.

Zatvoreni prostor sadrzi: sportsku dvoranu sa tribinama, teretanu, fithes salu, automatsku
streljanu za vazdu$no oruzje, svlacionice, saunu, disko klub, ugostiteljske sadrzaje, prostor
za zabavu, holove, kancelarije, prateCe prostorije i tri bazena 50x25 m, 33x25 m i 12x6 m
koja se pune gradskom vodom.

Na otvorenom prostoru nalazi se: Cetiri bazena: (16.5x8.2) m, (13.15x6) m, (10.7x7) m i
(6x3.3) m koji se pune geotermalnom vodom, "olimpijski" bazen (50x25) m koji se puni
gradskom, uz zagrevanje geotermalnom vodom i niz drugih sadrzaja za rekreaciju.

Geotermalna voda se dovodi do objekta Centra i koristi se indirektno i direktno. Indirektno, u
toplotnim razmenjivaima za zagrevanje sekundarne vode koja cirkulide u instalacijama
centra. Postoje tri razmenjivaCa za razli€ite namene. To su:

Radijatorsko i vazdusno grejanje 1 razmenjivac | 1,600 kW
Grejanje bazenske vode:
0SC zat\{oreni olimpijski bazen 50x25 m I.<oji se 1 razmenjivag 350 KW
puni gradskom vodom (uz zagrevanje
pomocu GTV)
Priprema tople potroSne vode 1 razmenjivac 50 kW
Ukupno: | 2,000 kwW

Geotermalna voda se koristi direktno u Cetiri bazena na otvorenom prostoru.




Dom zdravlja "Dr Predrag Hadnadev" (DZ, JB)

Udaljen je od buSotine oko 470 m. Geotermalna voda se Koristi indirektno u jednom
razmenjivaCu za zagrevanje sekundarne vode za grejanje objekta. Primenjuju se dva nacina
zagrevanja objekta iz jedne podstanice. To su:

DZ | Radijatorsko, i podno grejanje | 1 razmenjivad | 800 kW
Ukupno: 800 kwW

Geotermalna voda se koristi i direktno, za terapeutske svrhe u tri bazena 8x6 m na razli¢itim
temperaturama, kao i posebnim namenskim kadama.

Hotel "Bela lada"” (BL)

Hotel je udaljen od geotermalne buSotine oko 220 m. Osnovni hotelski kapaciteti su 24
dvokrevetne sobe i 6 apartmana uz prateCe sadrzaje: sale za poslovne i druge sastanke,
restoranske i ostale prostorije na povrini od 3,800 m% Geotermalna energija se u hotelu
koristi indirektno za:

BL Prlprema tople potroSne vode, i vazdusno 1 razmenijivac 1,500 KW
grejanje
Ukupno: 1,500 kW
Ukupno projektovana snaga instalisanih potrosaca je:
Radijatorsko i vazdusno grejanje 1 razmenjiva¢ | 1,600 kW
Grejanje bazenske vode:
0SsC zatv_orenl olimpijski bazen 50x25 m I_(Ojl se 1 razmenjivag 350 KW
puni gradskom vodom (uz zagrevanje
pomocu GTV)
Priprema tople potroSne vode 1 razmenjivac 50 kW
DZ | Radijatorsko, i podno grejanje 1 razmenjivac 800 kW
BL Prlprer_na tople potroSne vode, i vazdusno 1 razmenjivaé | 1,500 KW
grejanje
Ukupno: | 4,300 kW

Iskustva u koris¢enju geotermalne vode u ovim objektima ukazuju da je grejanje bilo dobro
do temperature spoljnjeg vazduha od -5°C, dok je temperatura dolazne vode bila 63°C, jer je
radijatorsko grejanje projektovano za sistem 90/70°C. Vec¢ duze vreme temperatura
geotermalne vode na ulasku u razmenjiva¢ je oko 52°C, Sto u hladnim zimskim danima
stvara poteskocée. Ovaj problem u radu sistema tokom oStrih zimskih dana je sasvim ozbiljan,
jer objekti nemaju postrojenja za vr$no grejanje.

Prema podacima na osnovu kojih je autor radio projekat [26], za buSotinu BE-2/H ona je
imala izdasnost oko 24.8 kg/s. Temperatura GTV na izlaznom grlu raunata je 65.3°C, a
nakon dogrevanja u kontaktnom zagrejacu sagorevanjem separisanog gasa ¢ak 75°C. Ovaj
poslednji podatak o temperaturi GTV je sraCunat nekritiCki previsoko, jer nije uzeto u obzir
da ¢e dimni gasovi odneti sa sobom oko 400 kg isparene vode po toni nastalog gasa, Sto je
ogroman gubitak i svodi efikasnost sagorevanja na oko 60-65%. Realno bi se moglo racunati
na ovakvo dogrevanje GTV do oko 71°C. Racunato je, takode, da se ova voda u primarnim
razmenijivacima toplote hladi do nivoa 25°C, &to se, takode, ne moZe realno ocekivati, jer se



podrazumeva da je povratna voda (sekundarni cirkulacioni krug) iz grejnih tela ohladena na
oko 20 do 23°C.

Na osnovu ovih podataka geotermalni izvor BE-2/H raspolaze toplotnom snagom:
24.8 x 4.19 x (71-25) = 4,780 kW

ili uz neminovan gubitak na razmenjiva¢ima toplote od par procenata oko 4,680 kW. To je
vrlo moc¢no postrojenje i kada bi imalo odgovarajuéeg potro$aca koji bi ovu snagu koristio
oko 330 dana po 24 sata dnevno ostvarilo bi potroSnju od oko 37 miliona kWh godiSnje,
odnosno zamenijivalo oko 4.7x10° m,*a prirodnog gasa.

Medutim, sadasnji potro$adi koriste oko 225,000 m*/a geotermalne vode (2004. godine
225,549) i to u znacajno loSijem temperaturskom dijapazonu (oko 65-25=40°C), Sto Cini
energetski izraz potro$nje oko 0.98x225,000x4.19x40/3.6=10.25x10° kWh/a ili oko 27.7%
realno raspolozZivih mogucnosti.

Ukomponovanjem danas jeftino dostupnih toplotnih pumpi potencijal buSotine se znac¢ajno
povecava, jer se tako geotermalna voda pouzdano i lako hladi na nivo od 15°C, Sto
odgovara snazi 5,700 kW, odnosno potrosnji oko 45 umesto 37 miliona kWh/a, a uz to
odbacgena GTV postaje mnogo prihvatljivijia za prirodne recipijente. 1z ovih razloga mi
predlazemo kao minimalan zahvat ugradnju odgovaraju¢e toplotne pumpe u sadasnje
postrojenje, a koristio bi je sportski centar kao izrazito najveci potrosac.



