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DOBRA PRAKSA KORISCENJA GEOTERMALNE ENERGIJE U
DALJINSKOM SISTEMU GREJANJA
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Rezime: Potencijal geotermalnih izvora energije i njihova procena u energetskom smislu osnova je strategije
odrzivog upravljanja na nacin koji ne ugrozava resurse, a maksimalno povecava njihov potencijal. Geotermalna
energija predstavlja jedan od najperspektivnijih potencijala za obnovljive izvore energije u regionu. Moguénost
kori§c¢enja tople, geotermalne vode zavisi od temperature i obilja izvora. Prednost odredenog podrucja ogleda se
u ¢injenici da su izvori za upotrebu ve¢ dostupni. Geotermalnu vodu karakteri$e vrlo povoljan hemijski sastav u
pogledu upotrebe za grejanje i odsustva agresivnih svojstava. Karakteristike resursa s jedne strane (temperatura,
pritisak) i toplotni zahtevi objekata s druge, uz odredena ogranienja postojecih instalacija i udaljenost busotina
od korisnika, odredivali su tip i mrezu grejanja geotermalnog daljinskog sistema, §to predvida koristenje lokalno
dostupnih i obnovljivih izvora energije. Efekti ovog sistema su visestruki, u rasponu od ustede, preko povecéane
energetske efikasnosti i odrzivog kori§¢enja geotermalnih resursa, do ekoloski pozitivnih uticaja na Zivotnu
sredinu usled smanjenja emisije gasova sa efektom staklene baste.

Kibyune peun: Obnovljivi izvori , Geotermalna energija, busotine, ekoloski uticaj.

1. UuvOD

Potencijal geotermalne energije odredene oblasti moze se prikazati gustinom
geotermalnog toplotnog toka (koli¢ina geotermalne toplote koja u svakoj sekundi kroz
povrSinu od 1 m? iz unutraSnjosti Zemlje dolazi do njene povrSine). Prose¢ne vrednosti
toplotnog toka u Evropi su oko 60 mW/m?, dok su u Srbiji ove vrednosti znatno vece: preko
100 mW/m?. U radu je obraden postupak pripreme i priklju¢enje nekoliko objekata javne
namene na sistem grejanja sa geotermalnom energijom u Macvi, mesto Bogatic.

Prednost Bogatica se ogleda u Cinjenici da ve¢ postoje izvori, koji su spremni za
upotrebu. Geotermalne vode u Bogati¢u odlikuju se veoma povoljnim hemijskim sastavom,
ne poseduju agresivna svojstva za koriS¢enja u sistemu grejanja.

Istrazivanja geotermalnih resursa na podru¢ju Macve otpoceta su sredinom 80-ih godina
od strane stru¢njaka Rudarsko-geoloSkog fakulteta u Beogradu. Do danas izveden je znacajan
obim terenskih istrazivanja, ukljucujuéi izradu jedanaest geotermalnih buSotina. Izvedena su
ispitivanja 1 formiran je hidrogeotermalni model Macve. Zahvaljuju¢i izvedenim aktivnostima
podru¢je Macve spada u relativno dobro istrazene terene.

2. GEOTERMALNE VODE U MACVI

Podru¢je Macve predstavlja u geoloSkom pogledu prostranu depresiju ispunjenu
neogenim 1 kvartarnim sedimentima koja se nalazi na krajnjem juznom obodu Panonskog
basena (Gaji¢ 1 sar. 2011). O geoloskoj gradi Se moZe govoriti samo na osnovu podataka do
kojih se doslo plitkim 1 dubokim istraznim buSenjem 1 hidrogeoloskim istraznim buSenjem,
Slika 1.
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Slika 1. Lokacije istraznih busotina u basenu Macve (Gaji¢ et al., 2011)

Ispitivanje hemijskih karakteristika geotermalnih voda je dalo podatke da je vode
pripadaju hidrokarbonatno-natrijumskom tipu, da su nisko mineralizovane i pH neutralne.
Temperatura geotermalnih voda na bunaru BB-1 iznosi 75 °C, dok na bunaru BB-2 iznosi 78
°C. Primenom metode hidrogeometara i poznavanjem hemijskog sastava voda uradena je
procena temperatura u geotermalnom rezervoaru. O&ekavne temperature kreéu se oko 100 °C.
Geotermalne vode u Bogati¢u odlikuju se veoma povoljnim hemijskim sastavom u pogledu
koris¢enja za potrebe grejanja objekata, ne poseduju agresivna svojstva. Danas se geotermalna
energija koristi u daljinskom sistemu grejanja u preko sto gradova u Evropi (Francuska,
Nemacka, Madarska 1 Italija), preko trideset godina, tako da su njihove performanse dobro
poznate. Tip geotermalnih daljinskih sistema zavisi od karakteristika resursa (temperatura i
raspolozive koli¢ine geotermalnih voda) 1 od potreba korisnika.

3. GEOTERMALNI SISTEM GREJANJA

Izgradnja geotermalnog daljinskog sistema grejanja na podru¢ju Bogati¢a, zahteva
multidisciplinarni pristup, tj. paraleno izvodenje istrazivanja raspolozive koli¢ine energije,
energetskih potreba objekata i nacina transporta resursa do krajnjih korisnika, a sve prema
principu optimizacije.

3.1.Raspolozive koli¢ine geotermalne energije

Posmatrana lokacija je lokacija na kojoj je poznat geotermalni izvor energije (koli¢ine
podzemnih voda, njihova temperatura i hemizam), za razliku od lokacija gde je prethodno
neophodno izvesti odreden obim istrazivanja, ukljucujuéi i busenje bunara. U takvim
slucajevima, kada je izvor geotermalne energije ve¢ zateCen na lokaciji, neophodno je izvrSiti
odabir geotermalnog bunara koji ¢e biti ukljuen u daljinski sistem grejanja (Strategija..
2008).

3.2.Energetske potrebe

Zavisnost srpske ekonomije od uvoza energije je velika i iznosi ¢ak 33% ( Strategija
2025-2030). otezavajuca okolnost je znacajan udeo fosilnih goriva u energetskom bilansu §to
privredu ¢ini nekonkurentnom s obzirom na sve negativne efekte na Zivotnu sredinu i zdravlje
stanovniStva. Projekat geotermalnog daljinskog grejanja u naselju Bogati¢ je planiran za
prikljuenje objekata javne namene, po izboru opStinske uprave. Analizirano je 10
objekata i u svim objektima Kkoriste se fosilna goriva. Za izbor objekata postoje
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Kriterijumi koji mogu uticati da li ¢e objekat biti priknjucen na sistem ili ne ( Elliasson et
al. 2003). Neki od kriterijuma su:

¢ polozaj objekta u odnosu na geotermalni izvor energije

polozaj objekta u odnosu na druge objekte koji su predmet analize
postojanje 1 tip unutra$njih instalacija

temperaturni reZim grejanja

toplotni gubici (potrebe u toplotnoj energiji)

Postujuéi princip optimizacije inicijalnih troskova izgradnje geotermalnog daljinskog
sistema grejanja sa jedne strane, 1 raspolozive koli¢ine geotermalne energije predlaze se
prikljucivanje sledec¢ih objekata na budu¢i daljinski sistem:

Obdaniste P.U. ,,Slava Kovi¢* Bogati¢

Osnovna $kola OS ”Mika Petrovi¢” Bogati¢

Srednja skola sa sportskom halom

Zgrada opstine Bogati¢

Zgrada suda

Centar za socijalni rad

JKP Bogati¢-Komunalno na koji je povezana zgrada policijske stanice Bogati¢

Za sagledavanje isplativosti geotermalnog daljinskog sistema grejanja potrebno je
obuhvatiti sve faze realizacije. U slucaju Bogati¢a, geotermalno istrazivanje terena i
buSenje bunara je ve¢ realizovano, tako da tu ne postoje troskovi. Distribucija resursa od
bunara do potroSaca i instalacija termotehnicke opreme su znacajni faktori za izgradnju
geotermalnog daljinskog sistema grejanja ( Mileni¢ i sar. 20017).

Shodno tome moguce je sagledati da li je projekat pogodan za podrsku i finansiranje.
Ukoliko je period povrataka sredstava kraci od 7 godina to znaci da projekat ima dobar
period povrataka i isplativosti. Sa druge strane projekti kod kojih nije isplativo ulagati jesu
projekti sa peridom povrataka duzim od 20 godina u slucaju javnih institucija (kao
investitora), odnosno 15 godina u slu¢aju privatnih kompanija.

Porede¢i vrednosti dela investicije u geotermalni sistem i trenutnu potro$nju fosilnih
energenata isplativost iskazana u godinama iznosi oko 6.5. Period povratka je 1 kraci,
obzirom da troSkovi za grejanje sportske hale nisu bili dostupni, a sa druge strane hala je
bila obuhvacena investicionim troskovima opreme u geotermalnom sistemu.

Pored ekonomske isplativosti vazno je mnavesti 1 nemerljive efekte supstitucije
fosinlih energenata, a koji se iskazuju kroz uStedu emisije Stetnih gasova i doprinose
poboljsanju kvaliteta Zivotne sredine.

Na osnovu potrosnje fosilnih energenata moguée je izracunati i emisiju CO2 kao
posledicu sagorevanja uglja, loz ulja i drvnog ogreva. Na podru¢ju Bogati¢a od objekata javne
namene tokom zimske sezone minimalno se emituje oko 1000t CO..
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Slika 2. PoloZaj hidrogeotermalnih bunara na podrucju naselja Bogati¢a (Martinovié, 2008)

3.3.0dabir tipa toplovodne mreze

Za potrebe toplifikacije javnih objekata u Bogati¢u projektovan je otvoreni geotermalni
sistem koji podrazumeva direktno prikljucenje toplovoda na izvor geotermalne energije,
razvod do potrosaca i1 nakon prolaska voda preko toplotnih izmenjivaca u objektima,
ispustanje u otvoreni povrsinski recepijent, odnosno dalje koris¢enje. Geotermalni daljinski
sistem grejanja u Bogati¢u predstavlja prvi sistem ovog tipa u Republici Srbiji.

Distributivna toplovodna mreza predstavlja vazan deo geotermalnog daljinskog sistema
grejanja. Na karakteristike toplovoda uti¢e koli¢ina, temepratura i hemizam geotermalnog
resursa na jednoj strani i konfiguracija terena, raspored i potrebe potrosaca na drugoj. Kod
ovakvih sistema, veoma je vazno svesti gubitke u mreZi na minimum, to se pre svega misli na
gubitak temeprature resursa u procesu transporta od izvora do potrosaca. U procesu transporta
moze do¢i do gubitka temperature i do10 °C, u zavisnosti i klimatskih uslova. Geotermalni
izvor - bunar BB-1 udaljen je oko 2 km do prvog potroSaca.

3.4.0dlaganje iskori$¢enih geotermalnih voda

Odlaganje - dispoziciju geotermalnih voda prati odredena zakonska regulativa. Nasa
zakonodavna regulativa u ovoj oblasti jo§ uvek nije definisana, dok u okviru EU ne
postoji jedinstvena regulativa, tj. Uslovi upravljanja geotermalnim resursima razlikuju se u
zemljama.

U slucaju upravljanja geotermalnim resursima u sistemu daljinskog grejanja javnih
objekata u Bogaticu, postoje tri osnovna nacina za odlaganje eneregtski iskoriS¢enog resursa
(Martinovi¢ 1 Milivojevi¢ 2009):

e vracanje u geosredinu preko upojnih bunara

e ispustanje u otvoreni tok-kanal

e dalje koriS¢enje

Prva varijanta sa aspekta odrzivog koriS¢enja resursa je najoptimalnija, ali ujedno i
najskuplja, jer iziskuje izradu upojnog/ih bunara. Druga varijanta investiciono je najjefitija, ali
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sa ekoloSkog aspekta i najneprihvatljivija (o¢ekivana temperatura ispustanja resursa U kanal je
50°C i tre¢a varijanta ima najvecu isplativost, jer zadovoljava veci broj korisnika u odnosu na
prve dve varijante koriS¢enja resursa ( Milenic¢ i sar. 20017).

Prikazana je uproséena Sema predlozenog geotermalnog sistema daljinskog grejanja u
Bogati¢u. Na levoj strani Seme prikazan je toplovod kojim se geotermalna energija distribuira
od bunara BB-1 do potrosaca (6 objekata javne namene). Na desnoj strani prikazana je
cevovodna mreza koja bi sluzila kao sabirni vod za prikupljanje geotermalnih voda po izlasku
iz objekata. Na izlaznoj tacki sabirnog cevovoda ocekivana temperatura voda je 50°C, a
koli¢ina 25 1/s. Dalje upravljanje resursom grana se u dve opcije:

e ispustanje geotermalnih voda u obliznju kanalsku mrezu
¢ dalje koris¢enje resursa.

U prvoj varijanti sabirni cevovodni vod moze biti izgraden od ne izolovanih cevi, jer pad
temperature ne utiCe da dalje korake, cak gubitak temperature u cevima pogoduje za
ispustanje u kanalsku mrezu. Vece smanjenje temperature postize se postavljanjem cevi na
povrsinu terena, ¢ime se smanjuju i troSkovi cevovodne instalacije. U drugoj varijanti koja
predvida dalje koriS¢enje sabirni cevovodni vod trebalo bi da bude izgraden od izolovanih
cevi, u cilju oc¢uvanja temperature od 50°C na njenom izlazu. Ova temperatura i koli¢ina
veoma je potencijalna za koris¢elje u kaskadnom sistemu distribucije toplotne energije (sa ili
bez toplotnih pumpi). Procenjeni topotni potencijal resursa na izlaznoj tacki iz sabirnog
cevovoda je oko 2.8 MW. Uslov za kaskadni sistem je postojanje objekata koji koriste
niskotemperaturne instalacije (podno grejanje, zidno, fancoil uredaje). Pored navedene
namene za toplifikaciju objekata resurs se moze koristiti u oblasti poljoprivrede, za potrebe
uzgoja razli€itih stakleni¢nih kultura (Mileni¢ i sar. 2017).

4. ZAKLJUCAK

Geotermalna energija se koristi za daljinski sistem grejanja u preko sto gradova u Evropi
(Francuska, Nemacka, Madarska 1 Italija). Tip geotermalnih daljinskih sistema zavisi od
karakteristika resursa (temperatura i raspolozive koli¢ine geotermalnih voda) i od potreba
korisnika. Ovi sistemi su u upotrebi preko trideset godina, te su njihove performanse dobro
poznate. Za sistem daljinskog grejanja javnih objekata u Bogati¢u projektovan je otvoreni
geotermalni sistem, predstavlja direktno priklju¢enje toplovoda na izvor geotermalne energije,
zatim, razvod do potroSaca i nakon prolaska vode kroz toplotni izmenjiva¢ u objektima,
ispustanje u otvoreni povrSinski recepijent, odnosno dalje koris¢enje. Geotermalni daljinski
sistem grejanja u Bogati¢u predstavlja prvi sistem ovog tipa u Republici Srbiji.

Budu¢i korisnici daljinskog sistema grejanja su objekti javne namene. Od deset
analiziranih objekata osam je biti prikljuceno na sistem. Na izbor objekata uticalo je vise
faktora: toplotne potrebe, raspoloZive potrebe, zatim medusobni poloZaj i udaljenost objekta
od bunara BB-1, sto se direktno reflektuje na duzinu tolovodne mreze, a samim tim i na
troskove izgradnje sistema. Objekti koji su prikljuceni na sistem su: obdaniSte, osnovna
Skola, srednja Skola sa sportskom halom, zgrada opStine Bogati¢, zgrada suda, centar za
socijalni rad 1 JKP Bogati¢ - na koji je povezana zgrada policijske stanice Bogati¢.

Sistem je zavrSen i krenuo je sa radom od jeseni 2019. godine. Rezultati su pokazali i
potvrdili opravdanost izgradnje jednog takvog sistema, te je opStina Bogati¢ zapocela
realizaciju projekta koji predvida koriS¢enje lokalno raspolozivih i obnovljivih izvora
energije. Efekti ovog sistema su viSestruki, pocevsi od usteda, preko povecanja energetske
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efikasnosti 1 odrzivog koriS¢enja geotermalnih resursa, do ekoloski pozitivnih efekata na
zivotnu sredinu zbog smanjenja emisije Stetnih gasova.
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