MOGUCNOSTI KORISCENJA GEOTERMALNE
BUSOTINE VS-2/H U VELIKOM SELU ZA
BALNEOLOSKO-REKREATIVNE POTREBE

Prof. dr Nenad Daji¢
Rudarsko-geoloski fakultet Beograd

Doc. dr Dejan Ivezié
Rudarsko-geoloski fakultet Beograd

Prof. dr Toma Tanaskovié
Rudarsko-geoloski fakultet Beograd

U radu je prikazana mogucnost koris¢enja geotermalne energije za balneoloSko-rekreativhe
potrebe. Za geotermalnu buSotinu VS-2/H u Velikom Selu je projektovan sistem nisko
temperaturnog grejanja i pripreme tople vode za potrebe banjskog kompleksa. Izvrsena je tehno-

ekonomska analiza predloZzenog reSenja.
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Za naSu zemlju obnoviljivi izvori energije (OIE)
imaju poseban znacaj, jer raspolazemo povoljnim
lokalnim uslovima za njihovo koris¢enje. | ako je
njihovo istraZivanje i KkoriS¢enje prakti¢no
zapoCeto pre tridesetak godina, nastankom
"energetske krize", dosadasnji rezultati jasno
pokazuju da, sa razvojem tehnolgija, ti izvori
pocCinju da se ekonomitno koriste za razliCite
niskotemperaturne potrebe /1/.

ProSle godine Skupstina Srbije je usvojila
"Strategiju razvoja energetike Republike Srbije
do 2015. godine". Tim dokumentom definiSu se
elementi za utvrdivanje strategije razvoja
energetskih sektora Srbije, za period do 2015.
godine, shodno ¢emu su predloZeni ekonomski
moguci i energetski opravdani prioriteti za
uskladivanje rada i razvoja energetskih sektora
Srbije, medu kojima se nalazi i prioritet
kori8¢enja  obnovljivih izvora energije i
energetski efikasnijih tehnologija i uredaja.
Usvajanjem Zakona o energetici jula 2004.
godine u Srbiji se stvorila sigurna osnova za
afirmaciju povlasc¢enih proizvodaca elektricne
energije (Clan 84 istog Zakona), kao i za
uvodenje principa trziSnog poslovanja i
konkurencije.
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Agencija za energetsku efikasnost Srbije je ve¢
pokrenula realizaciju niza Programa, medu
kojima je Program podsticanja koris¢enja OIE i
tehnologija za spregnutu proizvodnju toplote i
elektricne energije, a takode je zainteresovana i
za unapredenje tehniCke regulative izradom
novih standarda u potroSnji energije uz zako-
nsku podrSku. Agencija je do sada vec¢ otpocCela
realizaciju pojedinih projekata (studija oprav-
danosti i demonstracionih projekata) vezanih za
OIE, koriS¢enjem posebnog Fonda, koji je u
vidu donacije obezbedila EU preko EAR-a.

Za Republiku Srbiju geotermalna energija ima
poseban znaaj jer raspolaZzemo sa veoma
povoljnim uslovima za njeno koriS¢enje s
obzirom na raspolozive potencijale. Poznato je
da se Srbija nalazi u zoni povoljnih
geotermalnih potencijala i resursa, koja poc€inje
od Madarske na severu i pruza se preko
Makedonije, Grcke i Turske ka jugu i istoku.
Medutim sa stanovista istraZzivanja, dobijanja i
koriS¢enja geotermalne energije teritorija Srbije
se moze uslovno podeliti na dve karakteristi¢ne
oblasti u kojima se poreklo i vrsta geotermalne
energije razlikuju /2/.

Prva oblast predstavlja podruCje koje
predstavlia deo Panonskog basena, koje
obuhvata Vojvodinu, Madvu, Podunavlje i

severno Pomoravlje, koja se karakterise malom
debljinom zemljine kore i radi toga visokim
vrednostima podzemnog toplotnog toka (80-110
mW/m?), a na pojedinim lokalitetima i znatno
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viSe. Druga oblast koja obuhvata podrudje
centralne Srbije, juzno od panonskog basena,
karakteriSe se vecim debljinama zemljine kore (i
do 40 km), ali i prisustvom terena pretercijarne i
tercijarne magmatske aktivnosti, koji se odlikuju
sa veoma visokim vrednostima toplotnog toka,
od 100 do 200 mW/m?.

Mada se u Srbiji ne vrSe joS uvek sistematska
merenja terestricnog toplotnog toka mozZe se sa
sigurno$¢u proceniti da na najveéem delu
teritorije Srbije je mogucée oclekivati vrednosti
znatno viSe od proseénih vrednosti za Evropu
(60 mW/m?), $to jasno ukazuje na znatnu
geotermalnu potencijalnost Srbije. Geotermalnu
potencijalnost naSe zemlje jasno pokazuje i
postojanje velikog broja banja i prirodnih izvora
sa temperaturama voda veéim od 20°C koje po
svojim karakteristikama temperature, hemijskog
sastava, izdasnosti, mestu i nacinu isticanja,
kao i na osnovu geoloSskog sastava, hidro-
geoloskih i opstih geotermalnih uslova terena
njihove okoline ukazuju da na podrucju nase
zemlje postoje znalajna lezista i izvorista
geotermalne energije, odnosno da ova teritorija
raspolaZze znacajnim potencijalima geotermalne
energije. Ukupne rezerve energije geoterma-
Inog potencijala Srbije su procenjene na oko
600 Mten. Danas se geotermalna energija
koristi u poljoprivredi, balneologiji i komunalnoj
energetici, u prvom redu za grejanje, suSenje,
pripremu tople vode i ostale niskotemperaturne
potrebe /2/.

Istrazivanje geotermalne energije u Vojvodini, a
danas i na Sirem podrucju, organizuje i realizuje
NIS-Naftagas, tako da su mnogi podaci,
prikupljeni u toku istrazivanja i proizvodnje nafte
i gasa, koriSc¢eni i za potrebe istrazivanja geote-
rmalne energije. Na osnovu dosadasnjih istrazi-
vanja geoloskih i hidrogeoloSkih karakteristika
stena i fizitko-hemijskih svojstava geotermalnih
voda na prostoru Vojvodine izdvojena su Cetiri
hidrogeoloSka sistema, od kojih je najvazniji
prvi hidrogeoloski sistem. Prvi hidrogeolosKki
sistem obuhvata sedimente od povrSine do
podine gornjeg ponta. Razvijen je na Citavoj
teritoriji Vojvodine izuzev FruSke Gore i
Vr8ackog brega. Debljina mu se krece od oko
2.000 m u severnom Banatu do nekoliko stotina
i desetina metara u obodnim delovima
Panonskog basena. Kolektori su peskovi i
Sljunkovi razne granulacije i inter-granularne
poroznosti a izolatori gline. U ovom sistemu se
ne ocekuju slojne temperature vece od 120 °C,
a temperature na ustima buSotine se kre¢u u

proseku oko 60°C. Dosadasnji rezultati
pokazuju maksimalnu izdasnost 28,3 I/s, a
12

najc¢edce izmedu 6,7 - 13,3 I/s. Mineralizacija
voda je 1-9 g/l, najcesce 3-5 g/l. Sadrzaj gasa u
vodi se krece od 0,04 do 1,9 m’y/m’,. Ovaj
sistem zbog svoje rasprostranjenosti i niske
minerali-zacije vode ima najveci znaca;.

Sistematska istrazivanja u Vojvodini su
zapocCela 1969 godine kada je izbuSena prva
hidrogeotermalna buSotina Subotica S-I, a do
danas je izbuSeno 73 buSotine, ukupne dubine
62,678.6 m, a naj¢eS¢e dubine od 800 do 1200
m. Najveci broj buSotina je izbuSen u Backoj
(42), Banatu (18) i Sremu (12). Najdublja
hidrotermalna bustina u Vojvodini od 2,520 m
se nalazi u Banatu, kod mesta Vrbice (Vbc-1/H)
koja se ne koristi mada ima najtopliju vodu
82°C. Najpli¢a busotina je 305.5 m i nalazi se u
Novom Sadu (NSb-1/H). Pored toga ispitano je
42 negativnih naftno-gasnih buSotina radi
utvrdivanja mogucnosti njihovog koriS¢enja kao
geotermalnih busotina. BuSenjem 73 busSotine,
odnosno ispitivanjem 65 pozitivnih hidrote-
rmalnih buSotina geotermalna voda je dobivena
iz 73 akvifera (lezista) od toga 43 pripadaju
prvom, 10 drugom, 15 treéem i 5 C&etvrtom
hidrotermalnom sistemu. Dobijene vrednosti
geotermskih gradijenata su se kretale od (4.5-
7.5) °C/100 m, pri ¢emu je najveci geotermski
gradijent zabelezen u Sremu u okolini Stare
Pazove i iznosi (oko 7.5) °C/100 m.

Od tih 115 ispitanih hidrotermalnih, naftnih i
gasnih buSotina svega se 24 busSotine koristilo,
pri ¢emu se samo 11 buSotina koristilo kao
izvori toplote za zagrevanje objekata. Ukupno
instalisani toplotni kapacitet svih izgradenih
geotermalnih sistema je iznosio oko 23 MW,
Cijim se koriS¢enjem u 1995 godini ustedelo
preko 4000 t mazuta. Medutim od 1990. godine
proizvodnja termalnih voda je stalno opadala,
zbog stalnog smanjenja korisnika, tako da se
danas koriste samo 15 hidrotermalnih sistema.
Na do sada izgradenim hidrogeotermalnim
sistemima proseCne vrednosti energetskih
parametara su iznosile: protok termalne vode
9,77 /s, temperature 46,1°C i gasni faktor
0,77 m’g/m’,, odnosno raspoloZivi energetski
potencijal, uklju€ujuéi i gas, iznosio je u proseku
1,5 MW.

Uzevsi u obzir broj izbuSenih i ispitanih buSotina
na podrucju opstine Kikinda moze se reéi da je
podru¢je Kikinde jedno od najizu€enijih
podru¢ja u Vojvodini u geotermalnom pogledu
/3/. Na podrucju opstine Kikinda i u samom
gradu izbuSeno je preko 200 naftno - gasnih
buSotina, te je tako dobijen veoma dobar uvid
u geolosku gradu podrucja (stratigrafska
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pripadnost, litolodki sastav, prisustvo kolektor
stena, itd). Ovome su pretho-dila obimna
gravimetrijska i seizmicka ispitivanja radi
definisanja strukturnih maksimuma, i to u prvom
redu radi definisanja strukturnih maksi-muma
za potrebe naftno — geoloskih istrazivanja
Vojvodine. Samim tim prilikom istraznih buSenja
ispitani su neki interesantni kolektori termomi-
neralnih voda koji su potvrdili potencijalnost
podru¢ja Kikinde i na geotermalnu energiju,
pored nafte i prirodnog gasa.

MOGUCNOSTI KORISCENJA POTENCIJALA
GEOTERMALNE BUSOTINE VS-2/H

Razmatranje raspolozivih geotermalnih buSo-
tina na podru¢ju opstine Kikinda /3/ je ukazalo
na mogucénost koris¢enja nekih od njih za
grejanje i rekreativno balneoloSke potrebe.
Balneologija ili koris¢enje geotermalnih voda u
tretmanu i leCenju bolesti ima dugu tradiciju u
nasoj zemlji. U mnogim banjama i lecilistima
danas se geotermalna energija intenzivno
koristi za rekreativne i balneoloSke potrebe.
Mada to nije Cisto energetska potreba, primena
geotermalne energije za te svrhe se vrsi vec
hijadama godina i ima poseban znacaj.
Medutim zadnjih godina, u banjama su shvatili
mogucnosti koje pruzaju termalne vode i za
energetsko koriséenje, te se ona sve vise
kompleksno koristi, pored medicinskih i rehabili-
tacionih potreba, za grejanje objekata, zagre-
vanje otvorenih i zatvorenih basena, pripremu
potroSne tople vode ili klimatizaciju u zavisnosti
od temperature termalne vode.

U naSoj zemlji ovaj vid upotrebe je doZiveo
najSiru primenu jer od izvedenih sistema u
Vojvodini za rekreativne i balneolodke potrebe
se koristi 12 sistema, dok su u centralnoj Srbiji
skoro svi izvedeni sistemi vezani za te potrebe.
Osnovna namena tih sistema je da obezbede
vodu za terapiju pomoc¢u toplote i minerala,
medicinske pogodnosti i rekrativne aktivnosti
(vezbe, masaza i fitnes).

Imajuéi u vidu balneoloSka svojstva geote-
rmalne vode iz buSotine VS-2/H u Velikom
Selu, njenu pogodnu lokaciju u centru sela i
zadovoljavajuée stanje nadzemne instalacije, a
uzimajuci u obzir i sli¢ne projekte u Madarskoj,
ova buSotina predstavlja pogodan slucaj za
razradu idejnog reSenja koriS¢enja geotermalne
energije za grejanje i rekreativno-balneoloske
potrebe.

Na osnovu ispitivanja koje je izvrSio Institut za
fizikalnu medicinu i rehabilitaciju Srbije 1987
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godine zakljuCeno je da mineralna voda iz
buSotine VS-2/H u Banatskom Velikom Selu
pripada kategoriji natrijum - hidrokarbonatnih i
sulfi-dnih homeotermi. Zbog svojih specifi¢nih
fiziCkih i hemijskih osobina ova mineralna voda
mogla bi da se koristi u balneoterapijske svrhe,

kao dopunsko sredstvo le€enja, u sklopu
medicinske rehabilitacije, a kod sledecih
oboljenja:

A. BOLESTI LOKOMOTORNOG APARATA

. Zapaljenski reumatizam:

—_

o Reumatoidni artritis (faza smirenog zglobnog
zapaljenja)

o Behterevljeva bolest (pocetni stadijum)
2. Degenerativni reumatizam:

e Artroze

e Spondiloze

3. Ekstraartikularni reumatizam:

e Fibroziti,

o Mioziti,

o Panikuliti

o Tendiniti.

4. Posledice reume i ratnih ranjavanja

5. Stanja posle preloma kostiju i hirursSke
intervencije kostano-zglobnom sistemu

B. KOZNE BOLESTI

1. Psoriaza (uz istovremeno koriS¢éenje

helijoterapije)

2. Hroni¢ni ekcem (deskvamativni stadijum uz
koriséenje sunca)

Mineralna voda iz buSotine VS-2/H mozZe se
koristiti dozirano, kao lekovito sredstvo,
isklju€¢ivo kupanjem, jedino pod nadzorom
zdravstvene organizacije - Prirodnog lecilista ili
Centra za leCenje i rehabilitaciju. |z ovoga
proizilazi da je neophodno, ako se Zeli
koris¢enje ove mineralne vode, da se obezbede
i drugi uslovi koji su predvideni odgovaraju¢im
zakonskim propisima za koris¢enje prirodnih
faktora u lekovite svrhe (kadrovi, oprema,
gradevinski objekti). S obzirom na hemijski
sastav analizirane vode ova voda mogla bi da
se koristi i za kupanje zdravih ljudi, tj. u
rekreativne svrhe, uz prethodnu pripremu, tj.
odstranjenje H,S, metana, kao i dovodenje na
potrebnu temperaturu odredenu propisima za
OvVU namenu.
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Karakteristike busotine VS-2/H u Velikom Selu
su temperatura 45°C i protok 11.63 /s,
odnosno snaga 1,01 MW /3/. Dobijena
termi¢ka snaga je dobijena po metodologiji
NIS Naftagas-a koja pretpostavlja tempe-
raturu izlazne vode od 25 °C. Nepostojanje
konkretnih  projektnih  reSenja  buduceg
banjsko-rekreativnog kompleksa u bana-
tskom Velikom Selu dozvoljava razradu
razlicitih idejnih reSenja koriséenja
termiCkog potencijala razmatrane busotine
za grejanje i reakreativno-balneoloske
potrebe. Pri tome treba imati na umu da su i
neki drugi lokaliteti na poducju opstine Kikinda
interesantni sa stanovista koris¢enja
geotermalne energije u ove svrhe, bez obzira
da li na njima vec¢ postoje geotermalne busotine
(Kikinda ,Sumice®) ili ih je neophodno izbusiti
(SRC ,Jezero®) i da je i na tim lokacijama
razumno ocekivati geotermalnu vodu sli¢nih
karakteristika.

Specificno toplotno optereéenje do sada
izvedenih banjskih kompleksa zavisi od niza
faktora, ali pre svega od sadrzaja (hotel,
balneoterpija, rekreativni sadrzaji i sl.) i grejnog
sistema koji je predviden. Za izgradene banjske
komplekse (Prigrevica, Kanjiza, Melenci)
specificno toplotno opterecenje iznosi gqs = 200
W/m?, uz koriSéenje sistema sa niskotempe-
raturnim rezimom rada, tj. u grejnom sistemu se
koriste ventilatorski konvektori, podno grejanje,

vazdusni grejaci ventilacionih sistema sa
rekuperatorima toplote koji su prilagodeni
koriS¢enju niskotemperaturnih  geotermalnih

voda. Ovo toplotno optereéenje se odnosi za
uslove spoljne projektne temperature (ts=-18°C)
i u tom smislu se moze smatrati najvecim
potrebnim instalisanim kapacitetom. Za stvarno
sagledavanje toplotnih  potreba banjskog
kompleksa neophodno bi bilo formirati krive
toplotnog opterecenja, koje na pogodan nacin
uspostavljaju vezu izmedu spoljasnje
temperature, duzine njenog trajanja u toku
godine i potrebne toplotne snage.

IDEJNO RESENJE KORISCENJA
GEOTERMALNE BUSOTINE VS-2/H

Za zadovoljenja banjskih potreba u toplotnoj
energiji uz koris¢enje geotermalnog potencijala
ove busSotine predlozeno je reSenje niskote-
mperaturnog sistema grejanja/3/.

Sama busotina VS-2/H sa temperaturom od

45°C ne bi mogla da obezbedi temperaturu viSu
od 42°C, a i u tom grani¢nom slucaju veli¢ina

toplo-tnog razmenjivata bi  bila  skoro
14

nepodesna za praktiChu primenu. Zato je
predviden niskotemperaturni sistem grejanja
40/26°C za koji je potrebno Koristiti primarni
izmenjivac toplote:

Qiz = Gv x cp x At = 11,63 x 4,187 x (45-28) =
826 kW

Ovo reSenje predvida KkoriS¢enje ploCastog
izmenjivaca toplote, sa temperaturnim rezimom
geotermalne vode na primarnoj strani 45/28°C.
Istovremeno na sekundarnoj strani izme-
njivata se realizuje 40/26°C. Ovaj tempe-
raturni rezim zadovoljava niskotemperaturne
potroSaCe banjskog kompleksa, kao $to su
ventilacioni sistemi, priprema tople vode, podno
grejanje, grejanje bazenske vode i grejanje
ventilatorskim konvektorima. Sa potrebnom
instalacijom u toplotnoj snazi od 200 W/m? ovim
sistemom bi se mogle zadovoljiti potrebe oko
4.000 m? prostora koji bi se koristio za banjsko-
rekreativne potrebe.

Odgovarajuc¢a Sema toplotno energetskog siste-
ma prikazana je na slici 1. Geotermalnu vodu iz
degazatora 1 je moguce i direktno koristiti za
terapijske potrebe ali bi se najc¢edc¢e koristila u
kombinaciji sa podhladenom vodom iz
ploCastog razmenjivaca toplote 2 tako da je u
terapeutskim bazenima  moguée  dobiti
geotermalnu lekovitu vodu u temperaturskom
opsegu 30-35°C, Sto se obezbeduje automatski
vodenim ventilima. Niskotemperaturski rezim
grejanja se ostvaruje preko razmenjivaca 2 i
smatra se da niskotemperaturni rezim rada
moze da zadovolji celokupne toplotne potrebe

objekta u sistemu podnog ili vazdusnog
grejanja.
U ovoj varijanti koristi se pun kapacitet

geotermalne buSotine ali sa temperaturom
otpadne termalne vode od 28°C, pa se iz tog
razloga ovo redenje moze smatrati energetski
nepovoljnim, odnosno dodatnom ugradnjom
toplotne pumpe (Varijanta Il u /3/) povecala bi
se energetska efikasnost, ali uz povecane
investicione troSkove.

Potrebna koli¢ina geotermalne vode za zado-
voljenje grejnih potreba banjskog kompleksa u
ovoj varijanti iznosi G,=93.784 m°god, a
supstitucija prirodnog gasa iznosi Vg= 230.480
Nm3/god.

U odnosu na sistem grejanja stambeno poslo-
vnog prostora, banjski kompleks pruza mogu-
¢nost duzeg koris¢enja geotermalnih voda u
toku godine, tako da su gornji podaci dobijeni
za 200 dana koris¢enja za potrebe grejanja (16
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sati koriS¢enja u toku dana sa faktorom
iskoris¢enja 0,7). Pored koriS¢enja u toku
zimske sezone, predlozeni termoenergetski
sistem banjskog kompleksa bi pruzao
mogucnost koriS¢enja geotermalne vode i

potrebe, priprema tople vode, hotelske
potrebe i sl.) sa nesto manjim iskoriS¢enjem
samog geotermalnog izvora. Koliko bi to
priguSenje bilo zavisilo bi od konkretnih
potreba i sadrzaja banjskog kompleksa.

ostalom delu godine (banjsko terapeutske
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Slika 1: Termoenergetski sistem za banjski kompleks
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EKONOMSKA ANALIZA
Ekonomska analiza izvedena je preko

poredenja troSkova dve opcije /3/ :
o koriS¢enja termalne vode (TVy), i

o koris¢enja konvencionalnog goriva (Tj).
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TroSkovi sistema sa konvencionalnim gorivom
su ,izbegnuti troSkovi” u sluaju koriSéenja
termalne vode. Ove izbegnute troSkove
mozemo posmatrati kao svojevrsne prihode, te
tada raspolazemo klasi¢nom strukturom tokova:
prihodi, troSkovi i neto nov€ani tokovi. U
projektu koriS¢enja termalne vode, troSkovi
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alternativnog sistema, sa konvencio-nalnim
gorivom, predstavljaju prihode (P;). Kons-
truisan je tok razlike troSkova: T4(=Py) - TV,
tokom pretpostavljenog veka projekta. Kod
ovakvog pristupa nije neophodan potpun
obuhvat troSkova, jer se neki troSkovi potiru.
Npr, za unutradnju instalaciju, Sto je troSak
potrodaa, ne treba ocekivati razlike u
zavisnosti od koriS¢enog oblika energije, te ove
investicije nisu ni razmatrane.

U analizi po konkretnim buSotinama, odnosno
vrstama koriS¢enja, sledeci ulazni parametri su
usvojeni:

e vek projekta je 1+20 godina (investiranje i
eksploatacija);

e alternativni sistem, sa konvencionalnim gori-
vom, koristi prirodni gas;

e analiza je vr8ena sa stanoviSta projekta,
odnosno bez ulazenja u specificnu konstru-
kciju izvora finansiranja; u ovakvom pristupu
kapital ima jednaku cenu, nezavisno od vrste
(sopstveni ili pozajmljeni);

o diskontna stopa, ili cena kapitala, je u
intervalu 6-8,0% godisnje;

e novc¢ane vrednosti su iskazane u evrima (€);
aktuelne domace cene prevedene su u evro
koris¢enjem kursa 1 € = 88,0 dinara;

e godiSnji troskovi odrZzavanja sistema tokom
perioda eksploatacije projektovani su sa
stopom od 4,0% na vrednost investicija.

Potrebne investicije u sistem pripreme termalne
vode posmatrane su dvojako: kao investicioni
troSak projekta i, alternativno, kao troSak koji je
ve¢ ugraden u aktuelnu cenu termalne vode
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koju korisnik plaéa isporuciocu. Bez ukljucivanja
investicija u pripremu termalne vode imamo
slu€aj evaluacije sa stanovista korisnika, koiji
ostale investicije  finansira sopstvenim
sredstvima.

Eventualne investicije u povratnu busotinu nije
uklju¢ena u naredne proracune. Pri tome je
bitho naglasiti da su investicije u buSotinu i
opremu najvec¢e u strukturi cene termalne
vode. Orijentaciono se moze predvideti da bi
buSotina oko 1.000 m dubine kostala od
300.000 do 400.000 EUR, a cena nadzemne
instalacije za pripremu i transport termalne
vode od 100.000 do 120.000 EUR. Cene
koje su koriS¢cene za termalnu vodu
zasnivaju se na metodologiji koju koristi
isporuCilac  (NIS-Naftagas). Alternativno je
razmatrana i varijanta sa uveéanom cenom
vode za 50% (22,08 din/m®).

PredloZeni sistem koriS¢enja geotermalne
energije podrazumeva podno i zidno panelno
grejanje, te grejanje bazenske vode i upotrebu
ventilatorskih konvektora. S obzirom da je u
ovoj varijanti ovo jedini sistem grejanja, koji bi
trebalo da zadovolji potrebe oko 4.000 m?
prostora namenjenog balneoloskim i
rekreativnim  potrebama, neophodno je
konstatovati povecan troSak investicije u
izgradnju same grejne instalacije, dodatnu
toplotnu izolacije objekta i  specifiCnih
arhitektonskih reSenja kojima se omogucuje
takav sistem grejanja. Ovi podaci nisu uzeti u
obzir pri ekonomskoj analizi, ali bi se o njima
moralo voditi raCuna u detaljnijoj analizi.
Projektovani naturalni i finansijski tokovi
razmatrane varijante sinteti-zovano su prikazani
u Tabeli 1.
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jm Iznos

Cene

Termalna voda din/m? 14,34
Prirodni gas din/m? 20,00
Elektricna energija din/kWh 3,52
Kurs evra (€) din 88,00
Cene u evrima

Termalna voda €/m® 0,16
Prirodni gas €/m? 0,23
Elektricna energija €/kWh 0,04
A: Sistem sa termalnom vodom

Investicije € 78.403
Investicije u pripremu termalne vode € 0
Inbvesticije u sistem sa termalnom vodom | € 78.403
Investicije u vrSni kotao € 0
Druge investicije € 0
UtroSci

Potrosnja termalne vode m?®/ god 93.784
Potro$nja goriva za vr$no optereéenje - gas | m*/ god 0
Potrosnja elektricne energije kWh/god | O
Operativni troSkovi €/god 18.419
B: Alternativni sistem - prirodni gas

Investicije € 25.000
Potrosnja prirodnog gasa m?®/ god 230.930
TroSkovi prirodnog gasa €/god 52.484
TroSkovi odrzavanja € 1.000

Pokazatelji evaluacije projekta, razlika: B ("prihod") - A

Koeficijent iskoris¢enja

0,7 0,5
Investicije € -53.403  -53.403
Operativni troSkovi €/god 35.065 24.436
Sadasnja vrednost projekta
- za diskontnu stopu 6,0% € 329.051 214.038
- za diskontnu stopu 8,0% € 269.328 172.701
Interna stopa prinosa (IRR) % 65,66%  45,73%
Period povracaja investicije god 14 2.5
Cena geotermalne vode 22,08 din/m®
Operativni troSkovi €/god 26,859 18,575
Sadasnja vrednost projekta
- za diskontnu stopu 6,0% € 240,256 150,613
- za diskontnu stopu 8,0% € 194,727 119,415
Interna stopa prinosa (IRR) % 50.28%  34.69%
Period povracaja investicije god 2 3

Tabela 1: Koriscenje termalne vode za balneoloSko-rekreativne potrebe
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S obzirom da se radi o banjsko-rekreativnom
kompleksu koriS¢enje u toku godine je duze
nego kod sistema grejanja i pripreme sanitarne
tople vode u klasicnom stambeno - poslovnom
prostoru. Analiza je sprovedena sa pretpo-
stavljenih 200 dana koriS¢enja kapaciteta (16
sati/dan) i razli¢itim faktorima iskoriS¢enja
(0,5 0,7). Pri tome nije uzeta u obzir potroSnja
termalne vode tokom leta, jer ona zavisi od
broja bazena i kada u centru, ¢ime bi se
povecao stepen iskoriS¢enosti buSotine tokom
godine. Potrebna koliina geotermalne vode za
zadovoljenje pretpostavljenih potreba iznosi
66,8 — 93,8 hillada m® godisnje i supstituie
potronju od 165 - 231 hiliada m* prirodnog
gasa.

ZAKLJUCAK

Rezultati ukazuju da je predloZzena varijanta
koriS¢enje termalne vode za rekrativho-
balneoloske, uz sadasnje uslove, rentabilan
projekat. Sta vise ni porast cene
geotermalne vode od preko 50% ne utiCe
bitno na promenu rentabilnosti. Medutim,
pored ve¢ navedenih d¢injenica vezanih za
specifiCno skuplju investiciju u sam objekat
zbog niskotemperaturnog grejanja, neo-
phodno je naglasiti da prethodna analiza nije
ukljucila troSkove ekoloski potpuno
zadovoljavajuceg reSenja tretmana isko-
riS¢enih geotermalnih voda (reinjektiranje),
Sto bi moglo ozbiljno da utiCe na isplativost
celog projekta.
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POSSIBILITY FOR UTILIZATION OF
GEOTHERMAL BOREHOLE VS-2/H FOR
BALNEOLOGY AND RECREATION
PURPOSES IN VELIKO SELO

Possibility of geothermal energy utilization for
balneology and recreation purposes is
presented in this paper. For single geothermal
borehole VS-2/H in Veliko Selo, low
temperature heating and sanitary hot water
preparation system for spa center is designed.
Techno-economic analysis of proposed solution
was done.

Key words: geothermal energy, low temperature
utilization, techno-economic analysis
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