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Uvod

Za mineralne i termomineralne vode u Panonskoj niziji se znalo od davnina. Zapisi
ukazuju da su ih koristili jo§ stari Rimljani i kasnije i Turci. Prva buSenja arterskih
bunara, u novijoj istoriji, su zapo€eta u Banatu. Jo§ 1848. godine pominje se
busenje arterskih bunara u PavliSu kod VrSca. Dubine prvih bunara su dostizale i do
400 m, a neki od njih su i danas u upotrebi: Bezdan, Temerin, Zmajevo, Becej,
Senta, Ada, jodna banja u Novom Sadu i dr.. Pocetkom 20-og veka dolazi do
izvesnog zastoja u busenju da bi se ono u periodu 1910.-1914. godine ponovo
intenziviralo, a puni procvat dozivelo izmedu dva svetska rata. Tada je izbuSeno oko
600 bura, najviSse u Banatu 384, Backoj 153 i Sremu 54. Osnovna namena tih
bunara je bilo snabdevanje pijaéom vodom mada su kori§éeni i u banjske svrhe.

Geotermalni potencijal Vojvodine

Celovitija saznanja o geotermalnom potencijalu buSotina su sticana nakon 1949.
godine. U periodu od (1969.-1996.) godine izbuSene su 73 hidrotermalne busotine
ukupne dubine 62,678.60 m. BuSenje je finansirao i realizovao "Naftagas". Najinte-
nzivnija istraZivanja su obavljena 80-tih godina proSlog veka kada je izbuSeno 45
buSotina ukupne dubine 34,840 m ili oko 56% svih buSotina.

Legenda:

Hidrotermalna bus$otina u proizvodnji
(hidrotermalni sistem)
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Mogucnosti korisé¢enja energetskog potencijala geotermalnih voda u Vojvodini

Teritorija Vojvodine, kao deo Panonskog bazena, pripada velikoj evropskoj geote-
rmalnoj zoni koja ima povoljne uslove za istrazivanje i koriS¢enje geotermalne
energije. Za sada se istraZzuje i koristi hidrotermalna energija. To su tople vode pri-
rodnih izvora i vode u stenskim masama do kojih se moZe doéi buSotinama. U
Vojvodini su uo€ena i sistematizovana Cetiri hidrogeoloSka sistema. Ispitani su i
definisane su njihove osnovne karakteristike: litoloSki sastav, stratigrafska
pripadnost, vrsta i kvalitet kolektorstena, temperaturni i hidrodinamicki uslovi, fizicka
i hemijska svojstva termalnih i termomineralnih voda i pratecih slobodnih gasova.

Generalno govore¢i, u svim sistemima su akumulirane geotermalne vode pogodne
za koriS¢éenje. Medutim, njihova: temperatura, izdadnost, kolektorska svojstva, he-
mijski sastav, gasni faktor i druge karakteristike im daju razliCitu perspektivnost i
odreduju specifiCnosti uslova za koriséenje. Zbog toga se svaka buSotina pojedina-
¢no mora detaljno prouditi pri izboru nacina i opreme za koriSéenje.

OpsSta slika znacajnih i relevantnih karakteristika geotermalnih voda u Vojvodini.

Busotine uglavhom rade samoizlivno, a najée$¢a vodoizdasnost je (10-20) I/s
Izlazna temperatura je najcesce (40-60) °C
Geotermijski gradijenti su (4.5-7.5) °C/100 m
Skoro sve vode sadrze izvesne koli¢ine gasova najcesce metan
Vode sadrze rastvorene minerale (0.42-13.94) g/l
Sadrzaj minerala u busotinama busenim na naftu i gas je (0.40-40.18) g/l
Izbuseno: i hldrotenya{ne Pozitivno: 65 busotina
busotine
Najdublja: 2,520 m Vrbica, Banat 82 °C sa dubine (1,749-1,854) m
Najplic¢a: 305.5m Novi Sad 25°C

Ukupna toplotna snaga hidrotermalnih buSotina, hladenjem vode do 15 °C, prema
podacima iz 1997. godine, kojima je obuhvacéeno 65 buSotina iznosila je 85,605 kW,
a prema podacima "NIS Naftagas"-a iz 2005. godine za 54 hidrotermalne buSotine
to je 72,579 kW. Samo 15 je aktivirano za proizvodnju toplotne energije.

Snaga 54 hidrotermalnih busotina pri
hladenju vode do 15°C

18,763 kW

53,816 kW
25.85%

74.15%

‘.Smganek:riééenihbs“dira [\ m Snaga koriséenih busatina [RA] ‘

4
Potencijal hidrotermalnih busotina prema evidenciji NIS Naftagasa, maj 2005. godina

KoriSéenje geotermalne energije
Najvazniji i po kapacitetu najveci korisnici energije hidrotermalnih buSotina su banje:

o "Junakovic¢", Apatin cca 150,000 m®/a
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o "Kanjiza", Knajiza cca 110,000 m¥/a
To su uglavnom celogodisnji korisnici koji termalnu vodu koriste i sezonski za
zagrevanje objekata. Sledeéi po zbacaju su grupa korisnika u Beceju:

% OSC "Mladost",
< DZ "Predrag HadnadeVv" i
% hotel "Bela lada"

koji koriste ukupno cca 100,000 m*® termalnih voda godi$nje, ali dominantno
sezonski za zagrevanje objekata. U kategoriji slicnih korisnika su jo§ bazeni u
Temerinu, Vrbasu i na Palicu.

Grupa isklju€ivo sezonskih korisnika energije hidrotermalnih voda je iz oblasti
poljoprivredne proizvodnje. Najznacajniji su svinjogojske farme:

< DP "Kozara" iz Banatskog Velikog Sela,
s+ DP "Mokrin" iz Mokrina,
< "Jedinstvo" iz Kikinde, (pre par godina prestao da koristi)

i proizvodnja povr¢a u zatvorenom prostoru

¢ DP "Elan" iz Srbobrana (za zagrevanije plastenika, prestao da koristi).

Posebno su pogodni korisnici iz industrije: Sada su to DD "Kulski Stofovi" i Fabrika
kozZe "Eterna" iz Kule, jer je re¢ o celogodiSnjem koriS¢enju za tehnoloSke potrebe.
Kada je re€ o konzumu koji je pogodan za koriS¢enje energije geotermalnih voda
uvek su to potrosaci toplote koji zahtevaju $to nizu temperaturu i po moguénosti
kontinualno koriS¢enje. Zbog toga se geotermalna energija tradicionalno koristi: za
bazno zagrevanje u radijatorima ili kompletno zagrevanje sa sistemom podnog
odnosno vazdusnog grejanja, pripremu sanitarne tople vode i zagrevanje bazena ili
ribnjaka. Postoje¢i konzum to potvrduje, a po svemu sudeéi ne ocCekuju se u
dogledno vreme znacajne promene. U sve navedene kombinacije se odli¢no uklapa
primena toplotne pumpe, jer omogucava dodatno hladenje geotermalne vode i
celovitije koriS¢enje njenog energetskog potencijala. Za sagorevanje gasova
izdvojenih iz geotermalne vode pogodan je gasni motor uz dodatno koriS¢enje
prirodnog gasa. U svakom slu€aju za zadovoljenje vrdnih potreba neophodan je
vrsni kotao.

Aktuelne cene busotina i energije

Aktuelne cene energije iz aktivnih geotermalnih buSotina u Vojvodini, na bazi cena
vode, zavise od temperature vode na izlivu i kreéu se u dijapazonu:

* (0.1-0.24) €/m’.

Na bazi poznatih cena postojecih buSotina ustanovljen je aktuelni dijapazon cena u
zavisnosti od dubine buSotine i iznosi:

* (220,000,-500,000) € za dubine busotina od (600-1,100) m.
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Za potrebe uporednih analiza u studiji ustanovljene su i aktuelne srednje cene
konkurentnih energija energiji geotermalnih voda u Vojvodini. To su:

e cena prirodnog gasa 2.0 c€/kWh,
e cena elektricne energije od 3.5 c€/kWh i
» cena toplotne energije iz toplana 4.4 c€/kWh.

Savremene tehnologije za koriSéenje geotermalne energije

Razmatrane moguénosti primene savremenih tehnologija u eksploataciji raspolo-
zivih energetskih resursa nasih geotermalnih voda (GTV) obuhvataju konvencio-
nalna redenja, iskustveno ve¢ proverena, ali i potencijalno moguca. Implementacija
tehnologija razmatrana je u kontekstu reSavanja 4 globalna zadatka:

i) spegnuta proizvodnja toplotne i elektrine energije,
11) priprema energije za hladenje objekata,

ii1) priprema energije za zagrevanje objekata, i

iV) priprema sanitarne vode i vode za bazene.

Izbor je napravljen na bazi 3 kriterijuma:

®  preporukama za koris¢enje potencijala GTV (prema tzv. Lindal dijagramu),
® pregledu potencijala nasih GTV, i

® pregledom | analizom potencijalnih korisnika (konzumenata) raspoloZivih resursa.

Konvencionalna TEP Proizvodnja mehanicke snage
Dualna TEP

Mlinovi za pulpu i hartiju
Masinski delovi

Hemijska ekstrakcija
Pranje vune

Susenje tkanina

Reciklaza ulja

Tretman betona i blokova
Digestija muljeva

Mocenje i kvasenje rasutog
Tehnologija bakra

Industrija

Ribnjaci

Grejanje tla

Tehnologija hrane
Susenje povréa i voca
Staklenici

Rasadnici

Peletiranje sto¢ne hrane

Agrondustrija

Toplotne pumpe
Topla potrosna voda
Klimatizacija

Zraceci paneli
Radijatori

Topljenje snega i leda

Grejanje i
klimatizacija

Plivalista, bazeni
Banjski tretmani, terapija

Paheoterapija
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Londal dijagram

Energetski potencijali nasih GTV dominantno su - niskotemperaturni toplotni. Kon-
vencionalna, ili dualna (prema Lindal kategorizaciji) termoenergetska postrojenja sa
iskljuCivo resursima nasih GTV nisu investiciono prihvatljiva, niti su rentabilna sa
stanoviSta komercijalne proizvodnje mehanicke (odnosno elektricne) energije. Ovo
je razlog da se potencijali GTV prihvate samo kao:

moguca alternativa u eksploataciji drugih (konvencionalnih) resursa,
odnosno kao njihov moguci supstituent.

Strategija analize mogucnosti koriS¢enja potencijala GTV strukturirana je tako da se
traZe ogovori na pitanja u vezi:

® teorijske mogucnosti eksploatacije,
®  prakticne realizacije mogucih reSenja na nivou konvencionalnih tehnologija,
® posledica izbora konkretne, teorijske i prakticne, mogucnosti na zZivotno okruzZenje, i

® tehno-ekonomski aspekti celishodnosti konkretnog izbora, u smislu realizacije
najveceg profita u uslovima datih ogranic¢enja.

U vezi sa integrisanjem potencijala GTV u postojenjima za spregnutu proizvodnu
mehanicke (elektricne) i toplotne energije (SPETE), namecée se izbor gasnog
motora SUS. Naime, pod uslovom da postoje potro$aci toplotne energije relativho
niskog nivoa, da se prihvatljivim rokom proste otplate (bez kamata) postrojenja
moze smatrati (6-8) godina, opravdana je instalacija gasnog motora SUS ¢ak do
max 5 MW mehanic¢ke snage. Instalacija je rentabilna nakon otplate, a prakti¢ni
razlozi u vezi nabavke, montaze, eksploatacije i odrzavanja opravdavaju ovakav
izbor u odnosu na druge mogucnosti.

Uz napomenu da su razmatrani samo slucajevi hladenja objekata iznad 0°C, ovde
se istiCu dva bitno razliCita reSenja hladenja. Prvo, ako je koriS¢enje potencijala
GTV imperativni zahtev, on se moze prihvatljivo resiti jedino primenom apsorpcionih
rashladnih masina (ARM). Drugo, ako se dopustaju primene drugih resursa, tada je
primena kompresionih rashladnih masina (KRM) sa pogonom na elektricnu energiju
iz komercijalne mreze reSenje superiorno u svakom pogledu u odnosu na druge
mogucnosti: tada su, medutim, sasvim isklju€eni potencijali GTV u pripremi energije
za hladenje. Istovremeno, oba resenja prihvatljivija su tim pre za slu¢aj - da postoje
potrosaci toplote iz kondenzatora rashladnih masina.

U vezi pripreme energije za zagrevanje objekata koriS¢enjem resursa GTV, ovde su
razmatrana klasi€na reSenja: potpuna eksploatacija toplotnog potencijala GTV na
potrebnom, a mogucem, nivou posredstvom toplotnih razmenjiva€a, uz instalaciju
"vrénih dogrejata" radi podmirivanja eventualnog manjka energije. Uobi€ajena
reSenja su instalacije sa gasnim kotlovima kao vr§nim dogrejacima, $to je najjeftinije
ali termodinamicki najgore reSenje. Nasuprot tome, ovde se sugeriSe da funkciju
vr$nih dogrejaca treba da obavljaju hladnjaci postrojenja odgovarajuceg nivoa, npr.
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postrojenja spregnute proizvodnje toplotne i mehani¢ke energije, zatim konde-
nzatori rashladnih masina, ili kondezatori toplotnih pumpi. Argument za ovakav stav
nalazi se u mogucnosti prodaje "otpadne" toplote (u kontekstu grejanja - koriS¢enje
te toplote za zagrevanje), Sto izuzetno poboljSava njihove tehnoekonomske
performanse. Razume se, kona¢no merilo prihvatljivosti svakog reSenja su
tehnoekonomski pokazatelji, te se kao mogucnost ne mogu izbeci i termodinamicki
najgora redenja — vrdno dogrevanje spaljivanjem goriva - gasni kotlovi.
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Prirodni gas
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Sema sistema za pripremu, transformaciju i kori$éenje energije termalnih voda
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elektriCna energija «-coeeeveeriioimiiiiiii s se e
energija fosilnih goriva
prirodni gas: a) iz mreze, ifili

b) iz buSotine

2
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ST v
E bid sistem potroSaca toplotne energije dobijene:
¢ 1 iz buSotine,
? odvodenjem od postrojenja SPETE i

iz kondenzatora KRM (u funkciji toplotne pumpe

>

) A
RT "potpunmje GTV
(hladenje "repnih" delova toka posredstvom toplotne pumpe)

_|||_ ambijent

hladenje objekata (alternativno)

Sema integrisane eksploatacije potencijala GTV
RT - toplotni razmeniva¢, KRM (KTP) - kompresiona rahladna masina (kompresiona toplotna pumpa),
P - potro$ac (korisnik) toplote, VD - vr$ni dogrejac

h
h
e Q

Iznete &injenice nedvosmisleno sugeridu instalaciju kombinovanih, ili viSenamenskih
postrojenja. Osim upravo naznacenih postoji, medutim joS jedan razlog u prilog
predloga kombinovanih $ema. Naime, mora se imati u vidu da su potrebe za
grejanjem donekle komplementarne sa potrebama za hladenjem jednih te istih
objekata: sezone grejanja i hladenja kalendarski su razliCite. Stoga, i sa stanovista
potpunog iskoriSéenja potencijala GTV, zavisno od stanja okruzenja (ambijenta),
jednom moze biti sasvim prihvatljiva instalacija toplotne pumpe, a u drugadcijim
okolnostima sasvim suprotno - instalacija rashladne masine.

Problematika kori§¢enja resursa nasih GTV u svetlu pripreme sanitarne vode i vode
za bazene obradena je samo okvirno, a razlozi su sledeci. Prvo: kada u primenama
GTV nije dopusteno mesSanje, ili se hemijsko-tehnoloska priprema GTV a priori
iskljuuje, tada raspoloziva GTV jeste samo energetski (toplotni) resurs, i priprema
sanitarne vode i vode za bazene svodi se na problem zagrevanja objekata. Drugo:
zavisno od hemijskih svojstava GTV moguce je neposredno koriséenje
(supstancijanih resursa), ali najée$c¢e su nuzne posebne pripreme GTV. Tehnologije
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pripreme bitno su razli€ite od slu€aja do slu€aja, toliko razli€ite da skoro nema
mogucnosti za analiticko praéenje karakteristicnog "zajedni¢kog" svojstva. Iz tih
razloga se ovde ne razmatra eksploatacija ovih "supstancijalnih" resursa GTV, tim
pre 8to naSe GTV nisu kategorisane sa aspekata ovakvih primena (bila bi
nesumnjivo nuzna posebna studija u cilju davanja smernica sa koriS¢enje
supstancijalnih potencijala nasih GTV).

Ekonomsko sagledavanje

Konkretna ekonomska analiza, koja uvazava najnovije smernice ekoloSkih zahteva
(neophodnost busenja i opremanja povratne busotine), pokazuje da su bustine iznad
40 °C i jakog izliva (oko 60 m*h) rentabilne pod uslovom da je potro$a¢ sposoban
koristiti ceo potencijal busotine preko 6,000 h/a. Pri tome se pod pojmom "ceo
potencijal" podrazumeva eksploataciono hladenje geotermalne vode do oko 15 °C, &to
se ostvaruje samo ugradnjom toplotne pumpe. Takvo obilato godiSnje koriS¢enje
buSotine moZe ostvariti samo potroSa¢ koji ée, osim sezone grejanja objekata,
znacajno zaci u prelazni period (prolece i jesen), ali i rad tokom noci u grejnoj sezoni.
To znatno suzZava izbor realnih potro$aCa, pa i primene geotermalnih voda u
energetske svrhe.

Posebnu i nekakvu "poluekonomsku" analizu zahtevaju postoje¢e opremljene busotine
koje se ne koriste. U njih su davno ve¢ uloZena relativno velika sredstva koja niko ne
vraca (ekonomski gledano njihova geotermalna energija nema nikakavu vrednost). Da
bi se pokrenula njihova eksploatacija potrebno je dodatno investiranje u izgradnju na
tom mestu moguceg potrodaca toplotne energije. Kako je izbor tih potroSaa sasvim
mali, ne treba iskljuciti ni prodaju geotermalne vode po znatno niZim cenama (pa i
besplatno), barem u periodu uhodavanja pogona i ovladavanja trzistem.

Zakljuéak

** Na teritoriji Vojvodine su u proteklom periodu dosta detaljno istraZene
hidrotermalne vode buSenjem na 75 mesta od kojih je 65 bilo aktivno.
Takode je dosta veliki broj 27 buSotina tehnicki opremljen hidrotermalnim
sistemima za eksploataciju, a samo 15 izvora se koristio ili i sada koristi.
Tako ovaj region spada u istraZenije oblasti evropskog kontinenta, pa se o
njegovim resursima mozZe dovoljno sigurno zakljucivati.

** |straZeni resursi su sa energetskog stanovista skromni, naro€ito u pogledu
temperatura geotermalne vode na izlivu. Ima ih samo nekoliko sa preko 60
°C na dubinama oko 1,000 m, a svega 3 su izmedu (70-82) °C. Nije
verovatno da bi dalja istraZivanja i skupa buSenja dala neki visi
temperaturni potencijal. Prema tome, sav potencijal je ispod 90 °C, Sto je
donja granica na opS&teprihvacenom Lindal-ovom dijagramu za primenu u
proizvodnji mehanicke (elektricne) energije koris¢enjem jo$ uvek retkih
binarnih postrojenja i znatno ispod 150 °C za primenu u klasi¢nim
termoenergetskim postrojenjima. Drugim re€ima, postoje samo teoretske
mogucnosti (dosta detaljno nagoveStene u poglavlju 4 ove studije) za
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Mogucnosti korisé¢enja energetskog potencijala geotermalnih voda u Vojvodini

transformaciju potencijala vojvodanskih geotermalnih voda u mehanicki,

odnosno elektri¢ni vid energije.

*%* Za ovakve geotermalne vode ostaje jedino realna moguénost koriS¢enja

transformacijom u toplotnu energiju za zagrevanje i to na relativno niskom
nivou temperature (kod velike vecine ispod 60 °C). Ovo je druga i znatno
komplikovanija strana medalje koriSéenja geotermalne energije. Naime, veé
odavno neuspesno se traga za potroSaCima niskotemperaturske toplote u
nizu alternativnih oblasti snabdevanja eneregijom (solarni izvori, otpadna
toplota industrijskih pogona ....). Unapred je jasno da ée ova primena biti
rentabilna kod nekolicine industrijsakih potroSaca koji bi radili 7,000 h/a
punim kapacitetom i bili zadovoljni ovakvim temperaturnim nivoom. Njih je,

na zalost, malo, ¢ak vrlo malo.

** Najvec¢i broj potroSata ovakve niskotemperaturne energije je

tehnologijama zagrevanja objekata, koje su kampanjskog (sezonskog)
karaktera. One se, naravno, koriste samo u zimskom periodu i to sa
standardnim prekidima noc¢u, Sto obezbeduje eksploataciju izgradenog
postrojenja do 3,200 h/a u tzv. baznoj snazi grejanja. Zbog malog broja vrlo
hladnih zimskih dana bazna snaga niskotemperaturnog grejanja nije
dovoljna, pa se mora instalisati dodatno vrSno postrojenje znacajno vece

snage, koje ¢e prakti¢no stalno stajati i izazivati troSkove odrzavanja.

« Na osnovu kazanog zaklju¢ujemo da je pre odluke o izgradnji neophodno

temeljno ekonomski (i ekoloSki) prostudirati razne varijante toplotnih Sema
svakog konkretnog slucaja. Pri tome treba najozbiljnije potraziti mogucnosti
za produZenje vremena (sezone) koriS¢enja zami$ljene instalacije, $to
odluéujuce utiCe na ekonomicnost funkcionisanja. U sadasnjem momentu
sagledivi resursi za produZenje sezone koriS¢enja ovakvih geotermalnih
izvora su plivacki bazeni, ribnjaci, staklenici i plastenici u poljoprivredi. Za
ovakve objekte su potrebne ne male investicije, ali bi u eksploataciji imali
realtivno niske troSkove energije. Kod njih je, medutim, osnovni problem

dobra organizovanost i nalazenje sigurnog trzista.

« Konacan zaklju¢ak je da na teritoriji Vojvodine postoje geotermalni

potencijali respektabilni sa stanovi§ta malih i osrednjih potrosaca. Nisu to
energetski izvori od velikog pokrajinskog znacaja, koji bi bitno uticali na
snabdevanje energijom. To ne znaci da Pokrajina ne treba da brine o
njihovom ukljucivanju. Naprotiv, trebalo bi svaki izgledan projekat ove vrste
pomodi sistemom niskih kamata, kao $to se to Cini u razvijenim zemljama

za sve slucajeve koriS¢enja zvane "zelene energije".

** Ipak, za sada se ne predlazu nova buSenja, osim pojedina¢nih zahteva

potroSaca koji su temeljno prostudirali svoj projekat. ViSe se treba okrenuti
investicijama u potro3ae toplote na lokaciji postoje¢ih buSotina veceg
energetskog potencijala, makar to i8lo i sa snazno beneficiranom cenom

geotermalne vode.
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