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GEOTERMALNE VODE SIJARINSKE I VRANJSKE
BANJE, SKLONOST KA STVARANJU NASLAGA
U INSTALACIJAMA

Sazetak: Geotermalne vode Sijarinske i Vranjske banje imaju znacajan energetski
potencijal. Busotina B—4 u Sijarinskoj banji ima mogu¢nost za iskoris¢enje do 30 L/s vo-
de temperature 75 oC. U Vranjskoj banji je buSotina VG-2 sa protokom do 27 L/s tem-
perature od 95 oC. Ispitivan je njihov sastav i sklonost ka stvaranju naslaga u cijevnim
instalacijama. Ispitivanje sastava vrseno je standardnim fizi¢ko-hemijskim metodama.
Odreden je Lanzelijeov indeks zasi¢enja (L. I.) i Riznerov indeks stabilnosti (R. I.) kao
mjera sklonosti ka stvaranju naslaga. Vrijednosti L. I. i R. I. za geotermalnu vodu iz bu-
Sotine B—4 su 1.4514.6. Za busotinu VG-2 vrijednosti L. I. i R. I. su 0.44 1 6.42. U ekspe-
rimentalnim uslovima ispitivanja prolaskom kroz cijevnu instalaciju geotermane vode iz
VG-2, nije doslo do stvaranja naslaga. Dobijene vrijednosti pokazuju da je geotermalna
voda Vranjske banje (VG-2) povoljnija za kori$¢enje u cijevnim instalacijama, jer poka-
zuje malo izrazenu sklonost ka stvaranju naslaga.

Kljuéne rijefi: stvaranje naslaga, geotermalna voda, smanjenje naslaga, L. I, R. 1.

1. UVOD

Geotermalna energija kao obnovljivi izvor energije ocekuje se da ima sve zna-
¢ajniju ulogu usljed dostupnosti i neskodljivosti po Zivotnu sredinu. Geotermal-
na energija ima brojne prednosti u odnosu na tradicionalne izvore energije, ko-
ji su bazirani na fosilnim, neobnovljivim gorivima. Najveca prednost geotermal-
ne energije je Sto su njene zalihe prakticno neiscrpne kao i mali uticaj na okolinu.

'Prof. dr Dragan T. Stojiljkovi¢, Tehnoloski fakultet, Bul. oslobodenja 124, 16000 Les-
kovac, Srbija 5

2Mr Nebojsa C. Miti¢, Tehnoloski fakultet, Bul. oslobodenja 124, 16000 Leskovac,
Srbija

3Dr Andrija Smelcerovié¢, Medicinski fakultet, Bul. Z. Dindi¢a 81, 18000 Nis, Srbija

“Dr Biljana Kali¢anin, Medicinski fakultet, Bul. Z. Dindic¢a 81, 18000 Ni8, Srbija



160 Obnovljivi izvori energije i energetska efikasnost

Veliki problem vecem koris¢enju ovog vida energije predstavlja stvaranje nasla-
ga-depozita proticanjem geotermalne vode kroz cijevne instalacije [1-3]. Stvara-
njem naslaga smanjuje se protok, unutrasnji prec¢nik cijevi a smanjuje se i prenos
toplote sa vode na zid cijevi. Time se smanjuje i efikasnost iskoris¢enja ukupnog
potencijala geotermalne energije. Kao mjera sklonosti ka stvaranju naslaga mo-
ze da se koristi LanZelijeov indeks zasi¢enja i Riznerov indeks stabilnosti [4—-6].

Sijarinska i Vranjska banja se nalaze na jugu Srbije. U Sijarinskoj banji ima 15
izvora mineralne vode razli¢itog hemijskog sastava i temperature [7,8]. Pored pri-
mjene u lijecenju razlicitih oboljenja, geotermalna voda Sijarinske banje se kori-
sti za zagrijavanje tamosnjeg hotela ,,Gejzer” i za zagrijavanje otvorenog bazena.

Vranjska banja posjeduje 4 veca izvora geotermalne vode, razlicite temperatu-
re 1 sastava, Cija izdaSnost se krece od 6 do 44 L/s.

Oni se koriste se za zagrijavanje Centra za rehabilitaciju i lijeCenje, hotela,
zdravstvenog centra, Skole kao i za zagrijavanje staklenika za uzgoj cvijeca.

U ovom radu kori$¢ene su geotermalna voda Sijarinske banje busotina B—4 (sa
dubine od 1232 m, temperature 75 °C i izdasnosti 6 L/s) i iz Vranjske banje busSo-
tina VG-2 (sa dubine 867 m, temperature 95 °C i izdasnosti do 27 L/s).

2. SASTAV GEOTERMALNE VODE

Ispitivane su fizicko-hemijske karakteristike geotermalne vode Sijarinske ba-
nje, busotine B—4, i Vranjske banje, busotine VG-2, standardnim metodama a re-
zultati su dati u Tabeli 1.

Tabela 1. Uporedni pregled ispitivanja geotermalne vode buSotine B—4
iz Sijarinske banje i VG—2 iz Vranjske banje

B—4 Sijarinska | VG-2 Vranjska
Komponenta banja banja
16. 09. 20009. 05. 11. 2010.
Natrijum 1042.,6 880,5
Kalcijum 43.8 20,9
. Magnezijum 134 2,08
Sﬁg}ﬁk’ Kalijum g 3399
Gvozde 0,2 0,12
Bikarbonati 2812 408.7
Hloridi 85,1 42.4
Sulfati 89,1 60
Amonijak 0,10 0,10
Suvi ostatak 2979 1053
pH 7.5 73
Ukupna tvrdoéa, °DH 9,24 3,41
Veligina St.alna tvrdo¢a, °DH 0.95 0,61
m-alkalitet, cm® 0,1 M HCI /dm? 461 67
Elektroprovodljivost, uS /cm 4370 1240
Mutno¢a, NTU 3 1,3
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3. SKLONOST GEOTERMALNE VODE KA TALOZENJU

U pogledu sklonosti ka talozenju i korozionog dejstva vode za karakterizaci-
ju se koriste Lanzelijeov (Langelier) indeks zasi¢enja i Riznerov (Ryzner) indeks
stabilnosti (procjena o sklonosti ka taloZenju kalcijum-karbonata na metalnim ma-
terijalima) [4, 5].

Pozitivna vrijednost Lanzelijeovog indeksa (0,44—1,45) ukazuje da ispitivana
voda nije agresivna, ne rastvara zastitni sloj kalcijum-karbonata (koji je istalozen
po zidovima cijevi), nema sklonost ka koroziji. Riznerov indeks (4,60—6,42) po-
kazuje da ispitivana voda ima izrazenu sklonost ka talozenju karbonata. Ovi rezul-
tati su uporedivani sa stvarnim ponasanjem geotermalne vode tokom protoka kroz
cijevnu instalaciju u eksperimentalnim uslovima.

Tabela 2. Vrijednosti pH, Lanzelijeovog (L. I.) i Riznerovog indeksa (R. 1.)
geotermalne vode busotine B—4 1 VG-2

Busotina (naziv lokacije) B—4, Sijarinska banja. VG-2, Vranjska banja
Temperatura, °C 75 95
pH vrijednost 7,5 7,3
pHs 6,05 6,86
L. L 1,45 0,44
R. I 4,60 6,42

U ovom radu laboratorijski eksperimenti su izvodeni pri protoku geotermalne
vode od 0,015 L/s i temperaturi vode od 60(+0,1)°C kroz staklenu cijev ,,zmija-
stog” oblika duzine 230 cm i pre¢nika cijevi 10 mm u periodu od 6 h, i na instala-
ciji geotermalne vode u Sijarinskoj banji.

Strujanje geotermalne vode je omoguceno pomocu peristaltne pumpe Tesa S.
A. (Renens, Svajcarska). Broj obrtaja peristaltne pumpe je bio regulisan potenci-
ometrom Symmetry SK 313 karakteristika: max snaga 400 W, napon 230 V i uce-
stanosti 50 Hz. Termoregulacija je vrSena pomocu aparata SYMMETRY Termo-
regulator SK 302 (Leskovac, Srbija), sljedecih karakteristika: temperaturni opseg
1-200 °C, napajanje 230 V i 50 Hz, izlaz 230-2000 V, senzor Pt 100.

Odredivanje sadrzaja kalcijuma u ukupnom depozitu:

Sadrzaj kalcijuma u ukupnom depozitu je odredivan potenciometrijskom titra-
cijom na aparatu 848 Titrino plus (Metrohm ion analysis, Switzerland) pri sljede-
¢im parametrima: minimalno injektiranje 10 pL, signal drift 10 mV/min, vrijeme
ujednacavanja 52 s, temperatura 25°C, granica detekcije 1 10 g/L.
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4. REZULTATI I DISKUSIJA

Geotermalna voda Sijarinske (busotina B—4) i Vranjske banje (VG-2) imaju
veli¢inu pH vrijednosti (7,5 odnosno 7,3) koje pokazuju slabo alkalnu reakciju.
Prema temperaturi (75 1 95°C) spadaju u hipertermne geotermalne vode.

Elektroprovodljivost (4370 i 1240 uS/cm na 20°C) i ukupan suvi ostatak (2979
1 1053 mg/L) svrstava ih u mineralne vode sa visokom mineralizacijom. Po ukup-
noj tvrdo¢i (9,24 i 3,41°dH) ove vode spadaju u umjereno tvrde. Od katjona naj-
zastupljeniji je natrijumov Na*(1042,6 i 880,5 mg/L), a od anjona bikarbonatni
HCO, (28121408,7 mg/L). Razlika prema ukupnoj tvrdo¢i moZe se objasniti ra-
zlikom u sadrzaju bikarbonata.

‘Uporedni pregled sastava geotermalnih VodaI
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Slika 1. Uporedni prikaz hemijskog sastava geotermalnih voda

Razlika u koncentraciji kalijuma (43 1339,9 mg/L) i m-alkalitetu (461 167 cm?/L)
je jedan od pokazatelja razli¢itog ponasanja geotermalnih voda B4 1 VG-2.

U laboratorijskim uslovima, pri protoku geotermalne vode Sijarinske banje
(B—4), kroz staklenu cijev ,,zmijastog” oblika, doslo je do stvaranja naslaga-depo-
zita. Naime, sadrzaj ukupnog depozita u navedenoj cijevi je iznosio 2,07 g. Sred-
nja vrijednost sadrzaja kalcijuma u depozitu koji se natalozio tokom izvodenja ek-
sperimenata iznosila je 43,24 mg.

U laboratorijskim uslovima pri protoku geotermalne vode Vranjske banje (VG—2)
kroz staklenu cijev nije doslo do stvaranja naslaga-depozita.

Na instalaciji geotermalne vode u Sijarinskoj banji, pri strujanju vode kroz pro-
hromsku nemagneti¢nu cijev pre¢nika 17, protoka od 0,15 L/s i temperature 75 °C
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u periodu od 10 dana u cijevi duzine 1 m, ustanovljen je sadrzaj ukupnog depozita
od 157 g. Srednja vrijednost sadrzaja kalcijuma u depozitu iznosila je 1422,2 mg.

ZAKLJUCAK

U radu su ispitivane geotermalne vode Sijarinske i Vranjske banje, njihov fizi¢-
ko-hemijski sastav i sklonost ka stvaranju naslaga u cijevnim instalacijama. Naj-
prisutnije komponente su Na" Ca*"» K"i Mg”" od katjona i HCO,", SO, i CI' od
anjona. Vrijednosti L. I. i R. 1. za geotermalnu vodu iz buSotine B—4 su 1.4514.6.
Za busotinu VG-2 vrijednosti L. I. i R. I. su 0.44 1 6.42. Pri protoku geotermalne
vode iz B—4 doslo je do obrazovanja naslaga, §to se poklapa sa ponasanjem geo-
termalne vode i u realnim uslovima na instalaciji. U eksperimentalnim uslovima
ispitivanja prolaskom kroz cijevnu instalaciju geotermalne vode iz VG-2, nije
doslo do stvaranja naslaga. Dobijene vrijednosti pokazuju da je geotermalna voda
Vranjske banje (VG-2) povoljnija za koris¢enje u cijevnim instalacijama, jer po-
kazuje malo izrazenu sklonost ka stvaranju naslaga.
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SIJARINSKA AND VRANJSKA SPA GEOTHERMAL WATERS,
TENDENCY TO DEPOSIT FORMATION IN INSTALATIONS

Abstract: Geothermal water is Sijarinska and Vranjska Spa was having a significant
energy potential. Well B—4 in Sijarinska spa is able to exploit to 30 L/s of water tempera-
ture 75 oC. The Vranjska spa was well VG—2 with flow up to 27 L/s temperature of 95°C.
This worked there are structure and tendency to create deposits in the pipe installation.
Investigation of the composition was performed by standard physical and chemical met-
hods. Was determined by the saturation index (L. I.) and Ryzner stability index (R. I.) and
measure of the tendency to create deposits. Values R. I. and R. 1. wells B—4 and VG-2 for
this geothermal water are 1.45 and 4.6, and 0.44 and 6.42, respectively.

The experimental conditions of test tube passing through the installation of geother-
mal water from VG-2 did not come to the deposits. The obtained values show that the ge-
othermal water of Vranjska Spa (VG—2) was more favorable for use in pipe installations,
since it shows a little strong preference towards the creation of deposits.

Key words: deposits formation, geothermal water, deposits decrease, L. I, R. I.
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