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1. UVOD

Ekonomski aspekti koriS¢enja termomineralnih voda u Vojvodini u proteklom
periodu su vrlo malo razmatrani. Mnogo vise se radilo na istrazivanju i reSavanju
tehnicko-tehnoloskih problema, dok je ekonomika, kao jedan od najvaznijih fak-
tora za razvoj ove delatnosti, bila u znatnoj meri zapostavljena. U radu su prika-
zane cene izrade nekih buSotina i hidrotermalnih sistema i analizirana funkcional-
na zavisnost cena vode od stepena potrosnje i stepena iskoriS¢enja toplotne moci
(snage) busotine.

2. EKONOMSKI ASPEKTI

Pod pojmom cene buSenja podrazumevamo cenu angazovanja busaceg po-
strojenja, cenu opremanja i ispitivanja busotine i cenu materijala. Prikazane cene
u tabeli 1 se odnose na neke referentne hidrotermalne busotine u Vojvodini koje je
izbusio i opremio NIS Naftagas iz Novog Sada. Vrednosti su iz prakti¢nih razloga
izrazene u ameri¢kim dolarima.
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Tabela 1: Prikaz cena izrade nekih buSotina 1 hidrotermalnih sistema

Vrednost

Redni Busotina — Dl:blfm Vreidn'ost Cve na. hidrotermalnog Ukupna
broj hidrotermalni sistem buSotine buss otine buSenja sistema vresdnost
(m) (10°USD) | (USD/m) (10° USD) (10° USD)
1. Prigrevica banja (Pb- 702 312 444 23 335
1/H)
2. Pali¢ — jezero (Pj-2/H) 750 286 381 131 417
3. Veliko Selo (VS-1/H) 925 425 459 165 590
4. Mokrin (Mk-1/H) 950 407 428 22 429
5. Becej (B¢-2/H) 1.020 453 444 570 1.023
6. Banja Kanjiza (Kz-3/H) | 1.140 399 350 290 689
Prosek: 915 380 418 200 580

Trebalo bi ocekivati da cene busenja rastu sa dubinom. Medutim, iz prethodne
tabele se ne zapaza takva funkcionalna zavisnost. To se moze tumaciti na vise na-
¢ina. U nekim sluc¢ajevima istrazne busotine su busene znatno dublje od kaptira-
nog intervala, $to se odrazilo na cenu. Ppostoje razlike u duzini i kvalitetu ugrade-
ne filterske konstrukcije, pre¢niku busenja i pre¢niku eksploatacione kolone, na-
¢inu 1 duzini ispitivanja i dr. Treba naglasiti da su cene busenja formirane prema
razli¢itim kriterijumima i da nije sasvim precizno vodena evidencija o troskovima
koji terete pojedine buSotine.

Kod naftnih i gasnih buSotina situacija je znatno drugacija. Kod ove kategori-
je busotina cena najviSe zavisi od dubine. Prema analizi M. Radeke i dr. [1], cena
naftne i gasne buSotine se moze izracunati po formuli:

Y, =369,74 - (1,34335),

gde je:

Y, — cena 1m buSenja (u USD)

x — dubina busotine (u 000 m).

Prema ovoj formuli cena izrade buSotina za naftu i gas do dubine 1.000 m
iznosi 497 USD/m, do 1.200 m 527 USD/m, a do 1.500 m 576 USD/m.

Cena hidrotermalnih sistema obuhvata nadzemnu opremu, pocev od Sahta i
busotinske glave (erupcionog uredaja), preko degazatora, rezervoara, pumpi i au-
tomatike, do cevovoda za transport vode do korisnika. Uocljive su velike razli-
ke u ceni izmedu pojedinih posmatranih sistema koje se krecu od 22.000 USD do
570.000 USD. Ovako drasti¢ne razlike proizilaze iz vise razloga (tehnoloska rese-
nja, duzina cevovoda do korisnika, stepen automatizacije sistema i dr.), ali najvise
Sto su u nekim slucajevima vrseni odredeni eksperimenti i testiranja (izgradnja pa-
ralelnog “pilot” postrojenja), Sto se odrazilo na ukupnu cenu sistema. Realna cena
prosec¢nog hidrotermalnog sistema ne bi trebalo da bude veéa od 100.000 USD.

Hidrotermalne busotine i hidrotermalne sisteme u Vojvodini, NIS-Naftagas je
uradio sopstvenim sredstvima rada i ulaganjem sopstvenih finansijskih sredstava,
tako da oni danas predstavljaju njegovo osnovno sredstvo. Odnosi sa korisnicima
(banjama, farmama, sportsko-rekreacionim centrima i dr.) uredeni su na taj nacin
Sto NIS-Naftagas ima obavezu odrzavanja busotina i sistema i garanciju redovne
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isporuke termalne vode, a korisnik za uzvrat pla¢a isporuc¢enu koli¢inu vode pre-
ma ugovorenim cenama.

Cene termomineralnih voda za posmatrane busotine po kojima NIS - Naftagas
danas isporucuje vodu, kre¢u se od 17,37 — 36,41 c/m’ (tabela 2). Pri formiranju
cena poslo se od pretpostavke da bi geotermalna energija mogla biti jeftinija od
drugih energenata za 20-30 %, a cena prirodnog gasa uzeta je kao paritetna. Iz ta-
bele se vidi da je danasnja cena termomineralnih voda znatno niza od cene prirod-
nog gasa. Cena prirodnog gasa je kod nas znatno ispod svetskih, pa je time limiti-
rana i cena geotermalne energije. Vecina danasnjih cena geotermalnih voda nema
ekonomskog opravdanja i treba ih menjati.

Tabela 2: Prikaz odnosa cena vode i prirodnog gasa u stvarnim uslovima
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1 |[Pb-1/H| 1983 335 21.27 | 19 | 179.040 | 14.242 | 500.175 38.034 86.888 0,438
2 |Kz-3/H| 1999 689 26.54 | 34 | 151.191 | 21.522 | 755.829 40.130 131.298 | 0,306
3 |Mk-1/H| 1984 429 3507 | 16 73.865 4.948 173.771 25.906 30.186 0,858
4 | B&-2/H | 1988 1.023 36.41 | 30 | 200.494 | 25.183 | 884.384 73.008 153.630 | 0,475
5 | Pj-2/H | 1988 417 2727 | 15 | 113.185 | 7.108 249.631 30.867 43.364 0,712
6 | VS-1/H| 1990 590 17.37 | 13 | 137.269 | 7.471 262.382 23.846 45.580 0,523
Prosecna vrednost 580 27,32 | 21 142.507 | 12.629 | 443.515 38.938 77.045 0,505

Ekonomske cene termomineralnih voda, polaze¢i od amortizacionog perioda
od 15 godina, trebalo bi da se kre¢u u granicama od 12,47 do 38,69 ¢/m? (tabela
3). Takve cene, medutim, teSko bi bile prihvatljive za neke korisnike geotermal-
nih voda, odnosno geotermalne energije (banje, farme, sportsko-rekreacioni cen-
tri i dr.), jer su u nekim slucajevima vece od cene prirodnog gasa.

Za ovakve slucajeve, da bi se ispostovali ekonomski kriterijumi, postoje dve
mogucnosti: povecati potrosnju vode ili povecati stepen iskoriS¢enja toplotne sna-
ge busotine (veéi At). U oba slu¢aja bila bi smanjene cene termomineralne vode i
bile bi prihvatljive za korisnike.



240

Alternativni izvori energije i buducnost njihove primjene

Tabela 3: Prikaz odnosa cena vode i prirodnog gasa za vek amortizacije sistema 15 god.
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1 | Pb-1/H | 1983 335 1247 | 19 |179.040 | 14.242 | 500.175 | 22319 | 86.888 | 0,257
3| Kz-3/H | 1999 689 30,38 | 34 | 151.191 | 21.522 | 755.829 | 45.933 | 131.298 | 0,350
3| Mk-1/H | 1984 429 38,69 | 16 | 73.865 | 4.948 | 173.771 | 28579 | 30.186 | 0,947
4 | BE-2/H | 1988 1.023 34,02 30 [200.494 | 25.183 | 884.384 | 68.200 | 153.630 | 0,444
5 | Pj-2/H | 1988 417 2455 | 15 | 113185 | 7.108 | 249.631 | 27.792 | 43364 | 0,641
6 | VS-I/H | 1990 500 | 28,64 | 13 |137.269 | 7.471 | 262382 | 39.314 | 45580 | 0.863
Proseéna vrednost 580 | 27,15 | 21 |142.507 | 12.629 | 443.515 | 38.690 | 77.045 | 0,502

Povecanje potrosnje vode moze se posti¢i pravilnim dimenzionisanjem i
uskladivanjem objekata za kori§¢enje prema moguénostima (kapacitetu) busSoti-
ne. Sa povecanjem potros$nje postiZe se znatno smanjenje cene vode (slika 1).
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Slika 1: Uticaj potrosnje geotermalne vode na cenu

za amortizacioni vek sistema od 15 godina

Povecanje stepena iskoris¢enja toplotne snage busotine moze se posti¢i opti-
malnim izborom tehnoloskog resenja kod korisnika (savremena niskotemperatur-
na vazdus$na grejanja, podno grejanje...), ili viSestepenim (kaskadnim) koriscée-
njem vode, odnosno maksimalnim mogué¢im pothladivanjem vode (do 25°C).
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Prema tome, ukoliko se pravilnim dimenzionisanjem sistema i optimalnim iz-
borom opreme iskoristi optimalni kapacitet i toplotna snaga buSotine (At), cene
termomineralnih voda na prikazanim sistemima svode se u prihvatljive granice i
za isporucioca i za korisnika. Zbog toga je veoma bitno da se jos u toku projekto-
vanja sistema o tome vodi racuna.

3. ZAKLJUCAK

Ekonomskim aspektima kori$¢enja termomineralnih voda nije poklanjana do-
voljna paznja, jer se radilo o eksperimentalnom periodu. Sadasnje cene toplotne
energije dobijene iz termominaralnih voda na svim hidrotermalnim sistemima su
nize od toplotnog ekvivalenta cene gasa. Medutim, na vecini sistema one nisu ni u
ekonomskim granicama. Gruba tehno-ekonomska analiza pokazuje da bi svi po-
smatrani hidrotermalni sistemi mogli biti rentabilni ukoliko bi se povecala potros-
nja vode do optimalnih moguénosti busotina ili povecao stepen iskoriS¢enja to-
plotne energije povecanjem At. Ovi problemi se mogu uspesno resavati, ali se o
njima mora voditi racuna jos$ u fazi projektovanja.
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