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Becej — grad banja

Becej kao banjski grad ima vrlo dugu tradiciju. Prvi zvaniéni poc¢etak rada banje se
smatra 1904. godina kada je poznati busaé bunara Karolj So$ poéeo izgradnju
kupatila. Banja tokom godina menja viSe vilasnika sve do dana$njih dana kada
njome upravija SkupStina opstine Becej preko zdravstvenog centar “Dr Predrag
Hadnadev”. Glasovitost i znaCaj ove banje za zdravije je privlacila veliki broj
posetilaca.

Gradska kuca (1907. godina) .

Grad Becej se nalazi nesto malo severnije od skoro strogog centra AP Vojvodine.
Zahvaljujuci dobro razvijenoj saobracajnoj mrezi, ravnomerno je povezan sa svim
delovima Vojvodine. Drumskim putem je udaljen od: Beograda 130 km, aerodroma
Suréin 120 km, Novog Sada 45 km i Subotice 75 km.

Izgraden je na obali reke Tise sa velikim, uredenim zelenim povr§inama pogodnim
za rekreaciju. Grad i okolina spadaju u umereno-kontinentalni klimatski tip, sa dosta
izraZzenom mikro klimom zbog blizine reke i velikih zelenih povrS$ina.

Indikacije banje su: zapaljenski i degenerativni reumatizam, posledice trauma i
ratnih ranjavanja, stanje posle preloma kostiju na kostano-zglobnim sistemima kao i
koZne bolesti psorijaza i hroni¢ni ekcemi. Voda dobro deluje na bolesti jetre i
slezine kao i vecine Zzeludacnih bolesti. Vrlo su blagotvorne: hidroterapija,
peloidoterapija, elektroterapija, parafinoterapija, masaZza i kineziterapija. Svi
tretmani se obavljaju uz stru¢ne i visokoSkolovane kadrove lokalnog zdravstvenog
centra. Banjske terapije se obavljaju u dvadesetak zasebnih odaja sa posebno
uradenim namenskim kadama i tri bazena na razli¢itim temperaturama vode uz salu
za dodatne veZbe. U sklopu banje je veliki olimpijski bazen i tri manja sa termalnom

3/11



Koriséenje energetskog potencijala busotine geotermalne vode u Beceju za potrebe lokalnog konzuma

vodom, a u sastavu sportskog centra, koji je u neposrednoj blizini, je i zatvoreni
olimpijski bazen, sportska hala i teretana.

U Beceju se odrzavaju razli¢iti oblici kulturnih programa kao $to su: savezna smotra
decijih pozorista “Majske igre”, brojne folklorne smotre naroda i narodnosti,
predstavnika iz cele zemlje i inostranstva. BeCej se moZe nazvati i sportskim
gradom, jer je sport izuzetno zastupljen. Sam grad i okolina, sve viSe poprimaju
mesto turistiCke destinacije vrlo atraktivne za razvoj zdravstvenog, lovnog,
ribolovnog, seoskog kongresnog i rekreacionog turizma. Sada$nji centar ne
raspolaze sopstvenim smeStajnim kapacitetima pa zbog toga koristi hotel “Bela
lada” koji je u neposrednoj blizini banje. Rehabilitacioni centar, a i svi drugi
segmenti turisticke ponude su u mogucnosti da rade tokom cele godine. Osnovne
grupe turista su: gosti na rehabilitaciji i rekreaciji, sportisti svih profila, poslovni ljudi,
ucesnici raznih seminara i dr.

Posebno interesantan objekat u blizini samog grada je hotel “Fantast”, nekada$nji
zamak posednika ovdasnjeg Bogdana Dunderskog.

Hoteli (1920. godina)

TSz

1
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Grad je bogat nizom prijatnih restorana nacionalne kuhinje koji gostima mogu
pruziti izuzetne gastronomske uzitke. Zato je sigurno da uz odredena ulaganja i
veliki rad BeCej moZe postati: grad banja, grad turizma, nalik poznatim banjama u
zemlji i okolini. Kvalitet vode, klima i poloZaj daju sve predispozicije za uspeh u
ispunjenju ovakvih planova.

Gradonacelnik grada Beceja:

Porde Predin
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Banjsko i terapeutsko koriséenje geotermalne vode u Bec¢eju

Prvi koji je shvatio energetske i zdravstvene vrednosti geotermalnih voda kojima
obiluje podrucje Beéeja bio je Karolj Sos. Na samom pocetku 20-og veka izgraduje
banju sa zatvorenim i otvorenim bazenima, jer tadaSnje hemijske analize vode, koje
su potvrdene i kasnije, su ukazivale da je termalna voda bogata oligoelementima
posebno sumporom i jodom. Voda sadrZi i gas, metan visoke Cistoce, koji se koristi
kao energent.

Glas o lekovitosti vode se brzo preneo po Backoj i Banatu te je korisnika usluga
banje uvek bilo i previse. Jodna banja dobija 1933. godine setrtifikat za hroni¢ne
reumatske, koZne, degenerativne koStanozglobne bolesnike za leCenje i
rehabilitaciju koStanozglobnih povreda kao i nekih stanja posle cerebrovaskularog
akcidenta.

Lekovitost vode koristi i zdrava populacija u prevenciji koStanozglobnih tegoba i
osvezZenje organizma posle napornog rada. Posebno je higijenski znacaj bio vazan
za gradane BecCeja.

Boravkom na letnjim pripremama fudbalskog kluba Partizan iz Beograda u Beceju u
periodu (1956. — 1966.) godina proSiruje se indikacija banje za koris¢enje lekovitosti
vode posle napornih treninga.

ReS8enjem Ministarstva zdravlja Republike Srbije Jodna banja Becej 1963. godine
postaje zdravstvena ustanova sa izgradenim stacionarom za leCenje najteZih
bolesnika.

Izgradnjom sportskog centra u Beceju, u neposrednoj blizini banje, blagotvornost
vode koriste i sportisti svih kontinenata za pripreme i razna takmicenja.

Posle sprovedenih konsultacija sa relevantnim sluzbama AP Vojvodine lokalna
samouprava opStine Beclej donela je odluku o izradi projekta Banja Beclej sa
fokusiranjem na izgradnju centra za rehabilitaciju kardiovaskularnih bolesnika sa
savremenim dijagnostickim centrom i centrom za interventne metode leCenja kao i
centrom za leCenje i rehabilitaciju sportista. Pored zdravstvenog dela predvidaju se
i: aqua centar, wellness centar, hotelski centar, sportski centar i slicni sadrzaji koje
poseduju savremene banje.

Prof. dr Burica Stojsic¢
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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. Poetkom 20-og
veka dolazi do izvesnog zastoja u buSenju da bi se ono u periodu 1910.-1914.
godine ponovo intenziviralo, a puni procvat dozZivelo izmedu dva svetska rata. Tada
je izbuSeno oko 600 bura, najvise u Banatu 384, Backoj 153 i Sremu 54. Osnovna
namena tih bunara je bilo snabdevanje pijaéom vodom mada su koriSéeni i u
banjske svrhe.

Celovitija saznanja o geotermalnom potencijalu buSotina su sticana po€ev od 1949.
godine, u procesu istrazivanja nafte i gasa na teritoriji Vojvodine. Istrazivanje
geotermalnog potencijala Vojvodine je dozZivelo punu afirmaciju 80.-tih godina
proSlog veka. 1z tog perioda potiCe i masovnija primena ovog resursa, pre svega, u
banjama i na poljoprivrednim dobrima. U tom periodu je izbudena i busotina B&-2/H
u Beceju Ciji se energetski potencijal i danas koristi.

Energetski potencijal busotina u Beceju.

U Beceju postoje dve buSotine hidrotermalne vode (oznacene sa BE&-1/H i BE-2/H).
Ove buSotine imaju sledeée osnovne karakteristike.

Naziv Busotina B¢-1/H Busotina B¢-2/H

Polozaj Nalazi se u krugu fabrike ,,Flora“ s se“u 8iroj zoni OSC
,»Mladost
ZavrsSetak busenja 1981. godina 1985. godina
Ispitana i montiran erupcioni uredaj .

Status ali nikada nije bila u eksploataciji U eksploataciji od 1988. godine
Dubina 503 m 1,020 m
Ol 10.65 ls (17.2 - 28.4) IIs
izdasnost
Temperatura 33°C (63 - 65.3) °C

Analiza vode

Napomena:

- uzorkovano marta 1981. godine
- mineralizacija 4.47 g/l

-  salinitet preracunato na sadrzaj
NaCl 0.61 g/l

-  hemijski sastav gasova:91.80
CH4, 7.11 CO;

- uzorkovano jula 1990. godine

- mineralizacija 4.617 g/l

- salinitet preracunat na
sadrzaj NaCl 2.9517 g/l

- gasni faktor (1.855 — 2.135)
m,*/m® (1985. godine)

= hemijski sastav gasova:96.01
CH.

Zavisno od izvora pojedini podaci za busotinu Bé-2/H nisu jednoznacni.

Toplotna snaga busotina

Raspolozivu toplothu snagu buSotine odreduju: temperature vode, izdasSnost i
sadrzaj sagorivih gasova i temperatura do koje se voda hladi u sistemu za
transformaciju energije. Temperatura hladenja je usvojena, a ostali parametri su
karakteristike buSotine. Ova temperatura je, po sadasnjoj metodologiji racunanja
toplotne snage busotine koju primenjuje JP ,NIS Naftagas® 25 °C. Razlog za to je
§to su u vreme gradnje ovih sistema primenjiva reSenja u Vojvodini omogucavala
maksimalno hladenje vode do 25 °C.
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Ukoliko se u sistem korid¢enja geotermalne vode uklju€e i toplotne pumpe moguce
je dodatno ohladiti vodu pre ispustanja u recipijente ili vraéanja nazad u podzemlje.
Ovo je pogodno i poZeljno i sa stanovita odrzanja postojeée ravnoteZe u prirodi, jer
eventualno kontinualno ispustanje vode od 25 °C u duzem periodu remeti
mikroklimatske uslove u recipijentu i neposrednoj okolini.

Autori predlazu hladenje geotremalne vode do 15 °C i kori§¢enje i tog dodatnog
energetskog potencijala koji donosi razlika temperatura od 25 °C do 15 °C. Prema
tome, toplotna snaga vode buSotina hidrotermalnih voda u Beceju iznosi:

Busotina Toplotna snaga Q [kW]

Hladenje vode do 25 °C Hladenje vode do 15 °C
Bé-1/H 357 803
Bé-2/H 4,135 5,192

Obe busotine sadrze i gasove koji su veoma bogati metanom i to je njihov dodatni
raspoloziv toplotni kapacitet. Toplotne moéi gasova zavise od njihovog hemijskog
sastava. Za prikazane hemijske sastave gasova gornje/donje toplotne moci iznose:

* busotina BC-1/H 36,754/33,034 kJ/m,* (45,349/40,762 kJ/kg)
*  busotinu BC-2/H 38,433/ 34,545 kd/m,*(51,138/45,965 kJ/kg

Izdvojeni gas busSotine BE&-2/H raspolaze toplotnom snagom od 1,761 kW (na bazi
gornje toplotne moc¢i) i moze dogrejati svoju geotermalnu vodu nesto iznad 70 °C. U
tom slucaju ostvario bi se stepen korisnosti 62% u odnosu na gornju ili 71% u
odnosu na donju toplotnu mo¢. To ukazuje na visoke gubitke energije ukoliko bi se
voda dogrevala barbotazom.

Postojeci toplotni konzum

Sistem za koriS¢enje geotermalne energije u Beceju Cine: hidrotermalna buSotina,
distributivni sistem hidrotermalne vode, tri nezavisna korisnika sa sekundarnom
instalacijom. U funkciji je 18 godina i radi bez vrdnih izvora energije $to donosi
odredene poteSkoce u toku hladnih zimskih dana, jer su instalacije radijatorskog
grejanja projektovane i izvedene za temperaturni rezim 90/70 °C, sa planom
izgradnje vrSne kotlarnice koji nije realizovan. U poslednjoj sezoni grejanja 2004.
godine potro3adi su iskoristili oko 225,000 m*® geotermalne vode od raspolozivih
782,000 m? godisnje, dakle oko 28.8%.

Sadasniji korisnici geotermalne energije u Bec€eju su:

OSC ,,Mladost”

radijatorsko i vazdusno grejanje 1 razmenjivaé 1,600 kW
grejanje bazena i vode 1 razmenjivaé 350 kW
priprema tople potrosSne vode 1 razmenjivac 50 kW

Dom zdravlja ,,Dr Predrag Hadnadev”
radijatorsko i podno grejanje 1 razmenjivaé 800 kW

Hotel ”Bela Lada”
vazdusno grejanje i priprema tople potrosne vode 1 razmenjivac 1,500 kW
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Potencijalni toplotni konzum

Temperatura termalne vode buSotine BE-2/H i njena izdasnost Cine je pogodnom za
kori8¢enje u sledeée svrhe: zagrevanje sportsko-rekreacionih, banjskih, hotelskih,
industrijskih, stambenih i drugih objekata, za pripremu tople potroSne vode, u
ratarstvu i povrtarstvu za zagrevanje staklenika i plastenika, u stoCarstvu i
zivinarstvu za zagrevanje farmi i pripremu sanitarne tople vode, u ribarstvu za
zagrevanje ribnjaka, u nekim fabrikama za niskotemperaturne tehnoloske potrebe
za koje se koristi topla voda i za sanitarne svrhe i u banjama i sportsko-
rekreacionim centrima za balneoloSke svrhe, zagrevanje bazena i pripremu
sanitarne tople vode. Svakog od novoizgradenih ovakvih potroSaca rado bi do¢ekao
sadasnji vlasnik busotine ,NIS Naftagas”.

Uslovi za racionalno koriSéenje geotermalne energije

InZzenjer konsultant se pri odlu€ivanju o na€inu koris¢enja geotermalnog potencijala
moze suociti sa sledec¢a dva zahteva. Prvi je, ako zna unapred odreden konzum, da
za potpuno definisanog i poznatog korisnika treba izabrati opremu koja ¢e omoguciti
racionalno i energetski opravdano koriS¢enje geotermalne energije. Drugi, sa puno
viSe stvaralacke slobode, je slu€aj kada je suoCen sa moguénoscCu selekcije
pogodnog konzuma za racionalno koriS¢enje ove energije. Naravno, oba su
ograni¢ena zahtevom ekonomski prihvatljivih i isplativih reSenja.

Da bi se postiglo Sto potpunije koriSéenje raspoloZivog potencijala potrebno je
obezbediti hladenje geotermalne vode do 5to je moguée niZih temperatura i konzum
sa potrebama u trajanju Sto blizem do 8,760 h/a. Sadasnji potencijal buSotine B¢-
2/H se koristi u intervalu (25-40)%. Ukoliko postoje sagorivi gasovi, kao u ovom
slu€aju, potrebno ih je iskoristiti sa minimumom gubitaka na najracionalniji nacin.

Tehnoekonomska analiza predlozenih reSenja

Imajuéi u vidu sadasnje korisnike i plan da se na istom lokalitetu formira zaokruzen
kompleks sa: banjskim, hotelskim, sportsko-rekreacionim, kongresnim, turisti¢kim,
kardiovaskularnim i sportsko-reanimacionim sadrZajima analizirana je opravdanost i
prednost koriS¢enja postojeCeg geotermalnog potencijala za zadovoljenje
energetskih potreba ovakve strukture korisnika. Imajuci u vidu da kapaciteti nisu
definisani autori su imali odredenu slobodu u njihovom prognoziranju i proceni
trajanja i dinamike koriS¢enja. Predviden je sledeéi potencijalni konzum: radijatorsko
grejanje, vazdusno grejanje, podno/zidno grejanje, zagrevanje sanitarne tople
potrosne vode, zagrevanje bazenske vode za plivacke bazene ili ribnjake, direktno
koris¢enje u bazenima i za terapeutske potrebe. Analizom su obuhvaéena dva
reSenja. Prvo, poboljSanje sadasnje toplotne Seme uz male troSkove investicije:

a) ugradnja toplotne pumpe za dodatno hladenje geotermalne vode do 14 °C,
b) ugradnja toplotne pumpe i malog kotla za sagorevanje nastalog gasa i
¢) ugradnja toplotne pumpe i vrSnog toplovodnog kotla za zadovoljenje sada
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nepodmirenih vrdnih potreba.
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Drugo, objedinjavanje postrojenja kao centralizovano za ceo kompleks sa sekun-
darnim razvodom ka pojedinim korisnicima. U tom slu€aju razmatrana su reSenja:

a) Sema sa sistemom razmenjivaca, dve toplotne pumpe i toplovodnim kotlom za
kori¢enje nastalih gasova kao baznim i vrSnim dogrejacem i

b) Sema sa sistemom razmenjivaca, dve toplotne pumpe, gasnim motorom i
toplovodnim kotlom opet kao baznim i vrSnim dogrejatem.

Uvodenje toplotne pumpe ima dvojak znacaj: dodatno hladenje geotermalne vode
do 14 °C i koris¢éenje postrojenja za funkciju hladenja tokom letnjeg perioda.
Toplovodni kotao u oba slu€aja ima prevashodnu funkciju dogrevanja a gasni motor
da omogudi bolju valorizaciju energije gasova u spregnutoj proizvodnji toplotne i
elektri¢ne energije.

Analize su uradene za troSkove: investicije, eksploatacije, odrzavanja i kapitala
(kredit na 10 godina sa 10% kamate). Racunato je sa realnim cenama geotermalne
i elektricne energije i prirodnog gasa kao i sada3njim, realnim troSkovima izgradnje
postrojenja i njegove eksploatacije. Analizirana je i varijanta sa realnim povecanjem
cene elektri¢ne energije u narednom periodu na 6 c€/kWh. Uradene su i tri varijante
nacina koriS¢enja geotermalne energije:

A) otkupljuju se (ili finansira izgradnja obe - proizvodne i povratne busotine) ili se
placa geotermalna voda kao da obe busSotine ve¢ postoje,

B) otkupljuje se samo proizvodna bu$otina ili se kupuje voda po sada ugovorenoj
ceni sa ,NIS Naftagas”™om i

C)busotine se tretiraju kao da su ve¢ otplacene ili dobijene na poklon. Osim toga
razmatrani su pogoni sa i bez no¢nog koriséenja.

Najduzi period otplate, za najskuplju varijantu (u pogonu obe busSotine i postrojenja
sa: dve toplothe pumpe, gasnim motorom i toplovodnim kotlom kao vrsSnim
dogrejacem), koja je prikazana na sledeéoj Semi, je kraci od Cetiri godine. Dobit u
prvih deset godina poslovanja kada se otplaéuje kredit, za sve varijante sa realnim
cenama energije, se kre¢e u intervalu (530,000 — 805,000) €/a, a sa povecanom
cenom elektriCne energije na 6 c€/kWh u intervalu od (684,000 — 846,000) €/a.
Nakon tog perioda gotovo u svim varijantama prelazi 1,000,000 €/a. Dobit se
odrzava i u varijantama smanjenja optere¢enja na 80%, ali i na 60% i u tom slu¢aju
varijanta sa najniZzom dobiti iznosi 4,585 €/a za sada3nju cenu ili 63,450 €/a za
povecéanu cenu elektrine energije.

Snabdevanje punom snagom istog konzuma bez letnjeg hladenja iz savremene
klasi¢ne toplovodne kotlarnice na prirodni gas obezbeduje dobit od 165,000 €/a kod
nize ili 140,000 €/a kod vise cene elekiricne energije. Prema tome, moze se
decidno zakljuciti da je dobro osmisljena energetska eksploatacija buSotine B&-2/H
nadmocno tehno-ekonomsko resenje u poredenju sa klasi¢nim.

Zakljucak

¢ Bedejska busotina B&-2/H je jedna od energetski najpovoljnijih na teritoriji
Vojvodine. Ima prirodni, eruptivni izliv izmedu (17.2 - 28.3) kg/s (podaci nisu
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jednobrazni). PostojeCe postrojenje je projektovano sa protokom 24.8 kg/s.
Temperatura na izlivu je 65°C, a njena posebna vrednost je visok gasni faktor i
to oko 1.85 m,® po m® izlivene GTV. To znaci da se kod projektovanog izliva u
separatoru moze izdvojiti oko 165 m,*h sagorivog gasa relativno visokog
energetskog kvaliteta.

Projektovani izliv ima toplotnu snagu 4,153 kW ako se raCuna sa hladenjem
vode do 25°C. Medutim, ugradnjom toplotne pumpe ova snaga GTV se moze
povecati na 5,192 kW. Na ove snage treba dodati i snagu koja se moZe ostvariti
standardnim sagorevanjem separisanog gasa i to je oko 1,425 kW sa oko 90%
efikasnosti u procesu sagorevanja.

Nazalost i sada i ve¢ duze vreme koristi se samo se izmedu (25 — 40)% zavisno
sa kojim se protokom GTV ra¢una. Skup sadasnjih potroSaca je premale snage
i trajanja njenog koriS¢enja za ovako moc¢nu buSotinu. Na ovom primeru se na
izrazit nacin vidi druga strana problematike koriS¢enja geotermalnih izvora
uopste. Naime, tezi deo problema je oformljenje adekvatnog potro$aca nego
otvaranje i kompletno opremanje buSotine. To je glavni razlog &to je veliki broj
uspesnih busotina van upotrebe, bez obzira Sto je geotermalna voda ve¢ negde
iznad 45°C konkurentna klasi¢nim energetskim izvorima.

Iz naSih proraCuna proizilazi da se na ovoj busotini uz adekvatnog potro$aca
moze sagraditi moc¢no toplotno postrojenje bazne snage grejanja prostorija
preko 7 MW uz dodatnu funkciju zagrevanja potroSa¢a kao S$to su plivacki
bazeni i njima sliéni bazeni za uzgoj ribe. Moderna Sema postrojenja sa
toplotnom pumpom obezbeduje i letnje hladenje, pored maksimalnog
iskoriS¢enja geotermalne vode u sezoni grejanja.

Prema tome, u narednim aktivhostima oko koncipiranja arhitektonskog sadrZaja
u blizini sadasnje proizvodne budotine treba se skoncentrisati na komponovanje
Sto jaCeg i u toku godine dugotrajnijeg potroSaca toplotne energije, koja ¢e
ostati ekonomski dostupna i posle verovatno neophodne izgradnje povratne
busotine. Ne treba smetnuti s uma ni postojanje nesto slabije, ali joS uvek
prihvatljive buSotine B&-1/H, koja se lako moze pridruziti detaljno analiziranoj
B&-2/H i znacajno povecati ovaj resurs.

Investicija u izgradnju ovog moc¢nog energetskog izvora nije mala i iznosi oko
2,237,000 € kada bi se startovalo sa gole ledine. Medutim, ona je realno manja
za vrednost postoje¢e proizvodne busSotine (oko 360,000 €) i za jo$ oko
200,000 €, koliko bi se moglo iskoristiti od ostale postoje¢e opreme. Prema
tome bi se kretala oko 1,677,000 € zajedno za potrosace i vlasnika buSotina.
Jos uvek nije mala, ali bi se otplatila za oko 3.5 do 4 godine ako bi ostvarivala
godiSnju dobit oko 600,000 €/a i pod dosta teSkim kreditnim uslovima sa
godidnjom efektivnom kamatom 10%.

U najmanju ruku, sadas$nji potrosaci bi trebali poboljSati postrojenje ugradnjom
jedne toplotne pumpe i relativno malog toplovodnog kotla, ¢ime bi se
obezbedila sadasnja potrosnja na bolji nadin, a uvela i dodatna funkcija letnjeg
hladenja. To je investicija ispod 125,000 €.
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