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Y oKkBMpY OBOr MacTep pada kaHguaaT Tpeba ga:
- [la ocBpT Ha Nopeksio reoTepMarsiHe eHepruje 1 NpeHoc TonsoTe,

- [a nogeny reotepmanHux u3Bopa M AePUHULM)Y TEPManHuUX M TEPMO-MUHEpPaNHMX
BOAA,

- [a ocBpT Ha noTeHuujan reoTepmMmariHe €Hepruje, UCTOPUCKN pas3Boj U MPUMEHY Y
Cpbwijn,

- [a nogeny HauyMHa NpuMeHe u Kopuwhera reoTepmMarHe eHepruje,
- [anopeny reotepmMarnHux enekrpaHa,

- [a npumep BGuHapHe reotepmarnHe enekrpaHe y Bpamckoj bawbn,

- [Ja ekoHOMCKy aHanuay,

- [a onuc ekonoLukux acrnekaTta nckopuwhaesara reotepmMmanHe eHepruje.
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Macmep pao

PE3UME

'eorepmanna eHepruja je €Hepruja Koja MOTHUYE U3 NPUPOJHE TOIUIOTE 3EMJbE.
Temneparypa 3emJbe je NPOMEHJbUBA, 1A CE IeOTEpMalIHA E€HEPruja MOXKe YIOTpeOUTH Yy
LIIMPOKOM CIIEKTpY TeMmIeparypa, oJl cobHe temmeparype A0 u npeko 300°C. I'eorepmanna
eHepruja ce MOKe KOPUCTHTHU U 33 MPOU3BOIY CIEKTPHYHE CHEPTUje U JUPEKTHO KOPUCTUTH Y
3aBHCHOCTH OJI TEMIepaType M XEMHJCKOT cacTaBa reotrepMmaiHor d¢uiynnga. [ eorepmanHu
(baynam Koju UMajy BUCOKY TEMIIEPATypy KOPUCTE CE€ 3a IPOU3BOIHY €IEKTPUUHE CHEPTHUje TOK
OHHM Ca CPEeIFbOM M HHCKOM TEMIIEPATypOM C€ YIIIaBHOM KOpHCTe TupekTHO. [la 6u xopumrheme
pecypca Oumio mTo eduKacHUje, TeOTEpMallHA EHEpPruja ce KOPUCTH 3a KOMOMHOBaHY
MPOM3BOJIKbY TOIUIOTHE W eleKTpuuHe eHepruje. bynyhm na je reorepmanna eHepruja
00HOBJBMBA, y OynyhHOoCcTH he ce cBe BHIlIE KOPHUCTUTH Kao M3BOP €HEpruje Ha 3emMspu a To he
CMambUTH YIOTpeOy POCUITHUX FOPUBA, U CAMUM THM U IJI00aJIHO 3arpeBame.

VY CpbOuju ce KopUCTH caMO reoTepMaliHa eHepruja u3 reoTepMaIHIX MUHEPAHUX B0/,
yIJaBHOM Ha TpaJuLMOHAJlaH HauyWH, HajBUIIE Yy OamCKUM U CIHOPTCKO-pEKPEaTUBHUM
nentpuMa. Kopumheme reorepmanHe €Hepruje 3a Tpejame M Ipyre €HEpreTcke CBpXe je y
MOYETHOj (a3 ¥ BeoMa CKPOMHO y OJTHOCY Ha MOTEHIIMjal TeOTEPMATHUAX pecypca.

Kibyune peun: I'eorepmanina eHepruja, NpouU3BOAKA eJeKTPUYHE eHepruje,
JAUPEKTHA yNnoTpeda, 00HOB/LUB, I100aJIHO 3arpeBame.

ABSTRACT

Geothermal energy is energy derived from the natural heat of the earth. The earth’s
temperature varies widely, and geothermal energy is usable for a wide range of temperatures
from room temperature to well over 300°C. Geothermal energy can be used for both electricity
generation and direct uses depending on the temperature and chemistry of the resources. High to
medium resources are used for electricity generation while medium to low resources are is
mainly used for direct application. For efficient utilization of resources, geothermal energy is
being utilized for combined heat and power. Since geothermal energy is renewable, its will be
the future source of energy on earth. This will reduce uses of fossil fuels and hence address
global warming.

In Serbia, geothermal energy from geothermal and mineral water only is used mostly in
the traditional way, most of the spas, sports and recreation centers. The use of geothermal energy
for heating and other energy production is at an early stage and very modest compared to the
potential of geothermal resources.

Key words: Geothermal energy, electricity generation, direct uses, renewable, global
warming.
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Macmep pao

YBO/JI

CxBarame /1a ce eHepruja Baau caMo y oOJuKYy yriba, HadTe U raca u Ja ce MPOU3BOIN Y
TepMOeJieKTpaHaMa U XHUJPOLIEHTpajlaMa j€ JOMHUHAHTHHU DPAa3JjIor 300T KOjer HajupUCyTHHja U
HajJIOCTYyIIHH]ja TeOoTepMallHa €Heprvja OCTaje CKpuBeHa M HeuckopuinheHa. CTaHOBHUIITBO
Cpbwuje je ToKOM AYroT Mepruoaa Ip>KaHo y CBOJEBPCHO] 3a0JIyH 1a € MO I0jMOM T€0TepMaHa
€Hepruja Moapa3yMeBajy U3BOpH y KojuMa je TemriepaTrypa Bojae Beha ox 45°C. Mehytum, non
reoTepMaIHOM EHEPrujoM TOoJApa3yMeBa C€ EHEprhja Koja MOXe Ja ce Ipey3Me Hu3 BOJE,
3eMJBHMINITA U CTeHA uMja TeMreparypa npenasu 10°C.

TexHOIIOMKN Pa3Boj je jOIl CeAaMIeCceTHX ToauHa oMmoryhno epukacHO Kopuiiheme
HUCKOTEMIIEpaTypHE T€OTEepPMaIHEe CHEPruje MOCPEACTBOM TOILUIOTHUX MYyMITH. Y TOM IMEPHOIY
ce W y TaJaim0j Jyrociasuju, kopuirhemeM 1oMahe onpeMe NpuiIngHO BEIUKUX CHAra, paauio
Ha noBehamy eHepreTcke e(pUKacCHOCTH M CHIDKaBamy TPOIIKOBA Tpejarba y HAIlMM Oamama.
Canammy, a u ctapu mpoosiem CpOuje je mTo eHEPreTCKH CEKTOP BOJIE JbYAH KOJHU 33 IHJb UMajJy
caMO MWJIMOHE TOHAa yrjba Koje Tpeba uckomatu. [lojam HuUCKOTeMIEpaTypHE €HEepruje He
nocroju y camammoj Crpareruju pasBoja eHepreruke CpoOuje [1]. T'eorepmanna enepruja y
KJIACUYHOM CMHUCY (TOIUIM H3BOPU U OYIIOTHHE) NOMHMEE CE€ Y CMUCIY JeKJIapaTUBHOT
3aJiarama 3a pa3Boj noreHnujaga Cpouje y TOM CeKTopy, ajau 0e3 KOHKPETHHX Mepa U peliemha.

Hacynpor rope naBeneHom, u3HeHalyjyhe Benuku 3Haudaj ce MNpuaaje KOpUIINCHY
€Hepruje BeTpa Kora Ha JOOpUM JIoKalHjaMma UMa HeIlITO BUIIE OJ1 IECT MECEIH TOJIUIIbE, Kao
eHepruju CyHIa, Koja je TEOPETCKU MPUCYTHA MaKCHUMaJlHO Ioja JaHa. buomaca takohe Huje
YHUBEP3AJIHO JIOCTYIIHA: MOTPEOHO jy je CAaKyNUTH U YCKJIAAUILITUTU TaMo TJe je UMa U Kaja je
uMma. Mehytum y Hammm ycinoBuma, npeko 50% npousBeeHe eIeKTpUUHE eHEpruje TPOLIH ce y
3rpajgama 3a CTaHOBame, MPBEHCTBEHO 3a 3arpeBame MPOCTOpa M CAHWTApHE BOJE, 3a INTa Ce
epuKacHO MOXK€ KOPUCTUTH TreoTepMallHa eHepruja. Y TOM ciydajy, Behu geo Hammx
MIPOU3BOIHUX EIEKTPHYHUX KalaluTeTa MOKe CE YCMEPHUTH Ka U3BO3Y CICKTPHYHE CHEPTH]E.

lapko Anexcuh 4
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1. TEOTEPMAJIHA EHEPI'NJA

Hcnon 3emspmHE TOBPIIMHE Hajla3e Ce OTPOMHE 3allMXe TOIUIOTHE EHEepruje - Teo-
TepMmasiHa eHepruja. Ha3zup reorepmanHa a0iasu O]l FPUKUX PEUYH geo, IITO 3HAYU 3€MJba U
therme, miTo 3Ha4M TorwioTa. [loTeHIMjan reoTepmanHe eHepruje je orpomas, uma je 50 000
IyTa BUIIE OJ1 YKYITHE €HEeprHje Koja ce MoxKe JOOUTH U3 Ha(Te U raca IMIHpPOM CBETA.

['eoTepmanna eHepruja je TOIIIOTHA €HEPryja KOja ce CTBapa y 3eMJbHMHO] KOPU CIIOPUM
pacnazameM paJuOaKTUBHUX €JeMeHaTa, XEMHJCKUM peaklujama WM TPEHEM NpU KpeTamby
TEKTOHCKHX Maca. Kolm4nHa TakBe €HEpruje je TOJMKO BEIMKa Jla Ce MOXKE CMaTpaTH CKOPO
HEHUCIPITHOM, T1a C€ IPeMa TOME reoTepMaliHa eHepruja cMaTrpa 0OHOBJBMBUM U3BOPOM €HEPrHje.

['eorepmanna enepruja ce Hajuemrhe mojaBspyje y popmu ByikaHa, u3Bopa Bpyhe Bojie u
rej3upa. Y HEKUM 3eMJbaMa Ce TeoTepMaaHa eHepruja KopucTu Beh XuibaiaMa rojinHa y 00Ky
0ama OJJHOCHO PEKpEealnjCKO-JIEKOBUTOI Kymama. MehyTuM, pa3Boj HayKe HUjE C€ OIPaHUYUO
camo Ha IMoJpyyje JEKOBUTOI HCKopHIlhaBama reoTepMmaiHe eHepruje Beh je uckopunrhaBamwe
reoTepMaliHe €HEPTHje YCMEpPHO M MpeMa Mpolecy n00ujama eIeKTPUIHE CHEpPruje Te Tpejamby
nomahMHCTaBa W MHAYCTPHJCKUX MOCTpojerha. CBETCKM TeOTEPMAIIHM TOTCHIM]all j€ BEIUKH,
rotoBo 35 Munujapau nmyra Behu Hero mTo U3HOCE JaHAllllbe MoTpede 3a eHeprujoM, allu TEK ce
BPJI0 MAJIM JIEO TOT'a MOXKE MCIIATUBO MCKOopuIimhaBaru, cBera 0 ayoune 5 000 m.

Cnuka 1: I'eoTepmaiiHu U3BOP
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Macmep pao

1.1. CTPYKTYPA 3EMJbBE

VY reoJIONIKUM HayKama MPEOoBIIalaBa MUILBEHE Ja je 3eMJba cTapa oko 4,6 MuIdjapIu
rogHa mTo je yrBpheHo onpehuBameM BpemeHa NOJypacnaja ypaHa W Topujyma. Bpeme
nonypacnaga U™ je 4,51-10° roxuna, a Th*? je 1,39-10'° romuma.

ATMOchepckn YCIIOBY 3HAYajHO CY c€ MMPOMEHMIIN O] KaKo je HacTao KHBOT, IITO CTBapa
EKOJIOIIKY PaBHOTEXKY Koja MOIuduKyje ycioBe Ha moBpmmHU 3emsbe. Oko 71% 3emibune
MOBPIIMHE j& TTOKPUBEHO BOJIOM U 3eMJba je jearHa Turaneta CyHUeBOT CHCTEMa TJIe BOJia MOXKeE
Jla OTcTaHe y Te4yHOM cTamy. Octanmux 29% TOBpIIMHE Ce CacTOju W3 KOHTHHEHATa M OCTPBA.
3eMJbMHA CIIOJbHA MOBPIIMHA j€ M3/eJbeHAa HAa HEKOJMKO CerMEeHaTa, TEeKTOHCKHX IUIoYa Koje
MOCTENEHO MUTPHUPAjy TOKOM IEPHOa O] BUILIE MIJIMOHA TOJINHA.

3eMJba, 10 XEMHUjCKOM CcacTaBy, HajeehmM genoMm caummeHa je ox rBoxha (32,1%),
kuceonnka (30,1%), cumummjyma (15,1%), marnesmjyma (13,9%), cymmopa (2,9%), HuKIa
(1,8%), xamumjyma (1,5%) m amymmamjyma (1,4%); mox mpeocramux 1,2% umHEe ocTanm
elleMeHTH y TparoBuma. Ilpe cerperammje maca, Bepyje ce Aa Cy Kopy IpuMapHO YHHHIIU TBOXKhe
(88,8%), ca MawuM kosmunHama Hukia (5,8%), cymmnopa (4,5%), 1ok cy Mamwe ox 1% yuHumm
OCTaJT XEMHJCKHU CIIEMEHTH.

Crospamma KpyTa kopa 3emibe nyboka je ox 5 o S0 kujoMerapa W cacTaBJbaHa je O
creHa. VMcmon kope Haja3u ce OMOTa4 M OH ce MmpoTexe a0 ayomne ox 2 900 kmiomerapa, a
CauMIbCH je OJI cliojeBa OoraTtux rBoxheM W MarHe3wjymoMm. Mcmoj croJpalime KpyTre Kope
Hayia3e ce JiBa Clioja je3rpa - TeYHH CJI0j ¥ YBPCTH CJI0j y camoM je3rpy. [lomynpeunuk 3emibe je
oTnpuiuke 6 378 kumomerapa (ci. 2).

Amwocdepa i

Kopa Topksi
OMOTEY

OmoTay jearpa

TENHO [B3rpO ~__
Jearpo -

Cnuka 2: Tlpecek 3emibe
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Macmep pao

1.2. TIPEHOC TOIIVIOTE

CrhymrameM Kpo3 CIOJBHH CJI0j] 3eMJbe, Tj. KOpY TeMIiepaTypa pacTe OTHpwiInke 17 1o
30°C mo kwioMeTpy ayoune. Mcnoa kope Haja3u ce OMOTa4y KOjH j€ CaCTaBJbEH OJ] JCITMMUYHO
pPacTOIUBEHUX CTEHA W TeMmIleparypa Tor omorada je usmehy 650 u 1 250°C. ¥ camom je3rpy
3emibe TeMIiepaType Ou 1o HekuM IporeHama morite outu m3mehy 4 000 u 7 000°C (cm. 3).

Temneparypa (K)
0" 1000' Z000' 3'000 4T00 5000°
aTmocdepa 7'000

6000

5000

<4000

3000

nE=ENEuw

: M P Cnuka 3: [Ipomena
TeMIepaType 3eMJbe

Byayhu na TorutoTa yBek mpenasu ca TOIDIMjUX JIeJOBa Ha XJIaTHU]E, a ¢ 003MpOM Ha TO
Ja Cy KOJl 3eMJBWINTA NMPHCYTHE TPH KOMIIOHEHTE: YBpcTa (OpraHcka W HEOpPraHcKa), TeuHa
(Boma) u racoBuTa (BasmyX), TOIUIOTA U3 YHYTPAIIHOCTH 3€MJbE MPEHOCH C€ MpeMa MOBPIIHHH
Ha TPU HAYMHA!

- KOHJIYKIIHjOM Kpo3 JuTochepy,
- KOHBEKIIUJOM KpO3 OMOTa4, U
- 3paucHmeM.

[Iperoc ToImIOTE TJIABHU je MOKpeTad TEKTOHCKUX Iuioya (ci. 4). Ha mectuma rae ce
Crajajy TEKTOHCKE IIoue MOXe ohH 10 mporymiTama MarMe y ropimke ClIojeBe W Ta Marma ce
TaJa XJIaJu ¥ CTBapa HOBH CJI0j 3eMJbHHE Kope. Kax Marma gohe 10 moBpmmHe MOXKe CTBOPUTH
BYJIKaHe, aJii BehHOM ocTaje UCcro 1 nmoBpmuHe hopmupajyhu orpoMHe 0a3eHe U Ty MOYUILE J1a
ce xuaau, a Taj mporec tpaje ox 5 000 roguHa g0 MWwIHOH roauHa. [loapydja UCTION KOjUX ce
Haja3e OBAaKBU 0Oa3eHM MarmMe MMajy BHCOK TEMIIEPATypHHU TPAJM]CHT, Tj. TEMIIEparypa pacre
Bpiio Op30 moBehameMm ayOMHE M TakBa IMOJpPYydYja W3Y3eTHO CYy IOTOJHA 3a HMCKOpHhaBame
reoTepMaliHe eHepruje.

lapko Anexcuh 7



Macmep pao

LIEHTAD NTIPEHhA

KOHESKIHja

Cnuka 4: Ilporec nmokperama TEKTOHCKUX TI0Ya

[IpocedyHH MPOTOK TOIUIOTE M3 3eMibe je ormprimke 58 mW/m’. TomroTHH Giyke
KapaKTePHCTHYaH 32 CTCHE Ha eBPOIICKOM KOHTHHEHTY H3HOCH Y mpoceKy 62 mW/m?’. CaxpiaHa
TOIJIOTA Y HEBEPOBATHUM KOJIMYMHAMA CKJIAIMIITEHUM Y KOpPH 3eMJbe je MpOICHEeHAa Ha
12,6:10** MJ. ¥V cmucny enepruje To je exBmBamentHo ca 3,5-10** kWh = 3,5:10*' MWh.
Ocnobahame oBe TOMIOTE TOKOM jeaHe romuHe (HOH ctom 24h) Omio OM E€KBUBAJICHTHO

. 1 .
pHCTATHCaHo] cHasy ox 4-10"7 MW. V tabemn | 1ar je mpuKa3 CpeAmHX BPEJHOCTH reoTepMa-
JTHOT (UIyKCa 3a TojeIMHe 00IacTH.

Tabena 1: 3aBUCHOCT Cpeilhe BPEAHOCTH T€OTepMATHOT (DITyKca y MojeuHuM obactuma [2]

OobJaact

Cpenma Bpeanoct reorepmajnor ¢guykca Fy
[mW/m?] wan [KW/km?]

Bpoj mepema

Kontunenr

Adpuka

36-61

15

Amepuka

25-150

85

Aycrpanuja

35-160

65

Asnja

22-155

60

EBpona

26-140

60

Oxeanu

ATaHTCKH

3,4-250

250

Wnpnjcku

5,9-220

250

[Mammdux

2,9-340

600

ApTHYKHU

33-62

20

I'eoTepmasiHe 06J1acTn

Larderello (I)

450

Oora Kei Korake (NZ)

4200

Matsukawa (J)

630
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Macmep pao

Takohe, cHara KOHIYKIMJCKOT TOILIOTHOT TOKa W3 3eMJBHHE YHYTPAIIHOCTH MPOIICHY])e
ce Ha 4210 W. Op Tora Gpoja:

- 8-10"* W gonasu u3 3emibuHe KOpe (3ay3uMa caMo 2% YKyIIHE 3allpeMUHE 3eMJbe aili
je 6oraTa paAMOaKTUBHUM U30TONHMA),

- 32,3-10"* W monasu u3 omoTaua koju 3ay3uma 82% 3ampeMuHe 3eMbe, I

- 1,7-10" W nomasu u3 3emubHHe je3rpa Koja 3ay3uma 16% 3ampeMuHe 3eMibe H HE
Callp)Ku paIHOaKTUBHE U30TOIIE.

1.3. TEOTEPMAJIHHU U3BOPU

[Tox mojMoM reoTepMaiHu U3BOPH MOJPa3yMeBajy C€ U3BOPH T'€OTEpPMaIHOT MEAHja U3
MOA3EMHUX JISKHUIITA KOja MOTY OUTH Oe3 OBOJIa BOJE Ca MOBPILIMHE WM Ca IPUPOJHUM HIH
BEIITAUYKUM JIOBOJIOM BOJIE€ ca MOBpIIMHE KOja Taja IpoJia3H Kpo3 IMOJ3EMHA JIEKHUIITA.
[logpyyja koja umajy Hajehu Opoj reoTepMaiHUX H3BOpa y UCTO BpEME Cy U OHa Koja Cy
IeO0JIOIIKY JOII BpJIO aKTHUBHA, T] MMajy AKTHBHE BYJIKaHE WJU Yy KOjUMa YE€CTO J0JIa3H 0
notpeca (ci. 5). To cy momapyyja oko Tuxor okeaHa T3B. HUPKYMIAIM(PUIKHA BATPEHH KPYT
(3anaanu nenosu CAJl u Kanane, Janan u ucrounun Cubup), cpenmweatinantcku rpeden (Mcemann
u A3opcka ocTpBa), IUIAHMHCKU JaHIM Kao mTO cy Annu u Xumanaju, ucrouHa Adpuka,
cpeama A3uja Kao M HeKa TUXOOKEaHCKa OCTpBa.

.
-
-
.

n

.
« AKTHBHH BYIKaHH O TEorepyanta m TOIpydja HOTEHIMOHANHE yIoTpede
TOCTpOjema TeoTepMalHe eHepTHje

Cnuka 5: Iloapydja reoTepMaIHUX OCTPOJeHH-A U AKTUBHUX BYJIKaHA
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Macmep pao

[Toxena reoTepMaaHUX U3BOpa MOKE CE€ U3BPUIMTH HA BUIIIE HAYMHA U TO:
- IIpeMa CTENEeHY UCTPAKEHOCTH U ,,JOKa3aHOCTH * U3BODPA,

- IIpeMa BpCTU Ie0TepMaIHUX JIEKHUIIITA,

- IpeMa TeMIepaTypu Menuja (Bpese BOJe Wid mape).

[Ipema creneHy UCTPa)XX€HOCTHU JIEKUIITA, MO3HABakY XEMHUJCKOI cacTaBa U (PU3MUKUX
CBOjcTaBa Meauja (BoJe WJIM Hape), mapameTrpuMa HOTpeOHMM 3a HUXOBO YyTBphUBame U
MoryhHocTuMma 3a uckopuiheme, reoTepMaiHi U3BOPH C€ JeJIe Ha!

1. yrBphene:
- OunmaHcHe (KOje Cy MCIIaTUBE 3a MCKOpHUIINEHmE J0 cajga MO3HATHM TEXHUYKUM

CpeICTBHMA),
- BaHOunaHcHE (KOje oIl YBEK HHCY MCIUIATUBE WJIM CE€ HE MOTY €KCIUIOATHCATH
nocTojehuM TEXHUYKUM CPEACTBUMA).

2. IOTEHIIUjaJTHE.

Kareropuzauyja reorepmManHux U3Bopa npemMa BpCTH T€OTEPMaTHUX JICKHILTA CE JIENH C
0031pOM Ha HAUMH yJlacka MeJIMja Yy JISKUIITE U U3JIacKy U3 HhEera Ha OHe:

- ca IPUPOJHUM YJIaCKOM M U3JIaCKOM (BPEJIO WU U3BOP BOJE),

- ca MPUPOJHUM yJa30M U BEIITAYKUM H3JIa30M BOJE, KpO3 OYIIOTUHY (apTEpPCKH U3BOP),

- ca BEUITAYKUM YyJIa30M U HU3JIa30M BOJ€ (€KCIUIOATalija OBAKBOI TUIIA JIEKHUILTA HHBE-
CTHIIM]CKH je BEOMa 3aXTEeBHA.

[ToTpebHO je yIoKUTH BEJIMKA CPENICTBA Y OYIIOTHHE U CUCTEME 3a cabupame U TIOHOBHO
YTUCKHBaKkE TeOTepMalHe Boje. 300T YrilaBHOM BHCOKE Temrieparype u moryhe mosehane
MUHEepalu3aluje U cajpikaja paJdOoaKTUBHUX CACTOjaKa, U3 EKOJIOLIKMX pasjiora moTrpedHo je
OBAaKBY BOJly KOPUCTHUTH Y 3aTBOPEHOM CHCTEMY (IIOHOBHO YTHCKUBATH Ha3a y JICXKHUILTE).

C npyre ctpane, 003UpoM Ha TEPMOJUHAMMYKA U XUJPOJIOIIKA CBOJCTBA JIEJIE CE€ Ha!
- XHJpO-TeoTepMalHe u3Bope Bpyhe Boze,

- XHJPO-T€0TEpPMalIHE U3BOPE CYBE BOJCHE Iape,

- XHJPO-T€OTEpPMAIIHE U3BOPE BpeJIe BOJE y BEIUKUM TyOnHaMa,

- IETPOTEPMHIYKA U3BOPE - BPEJIE M CyBE CTCHE Ha BEIMKUM JTyOHMHaMa.

H3Bopu Tomse miam Bpyhe Boae, T3B. rej3upu Hajuemhu Cy U Hajupeno3HaTIbUBUJU
HA4yMH Jl0J1acka 3arpejaHe Boje U3 1yOumHe Ha noBpiiuHy 3emibe. [loTuuy on Bpyhe Bone mnu
rape Koja ce Hajla3u 3apo0JbeHa y pa3IoOMJbEHOM U IIYIJbUKaBOM (IIOPO3HOM) CTEHY HAa MAalbUM
win cpeamum ayounama (ox 100 go 4 500 m). Ilpu Tome je menuj HajsehuM aenoM y TE€UHO]
da3m, a Tek MamuUM AeoM y o0nuky mape (kao mexypuhm). Kaga je temmneparypa A0BOJHHO
Brcoka (>170°C), Boza ce mpu U3JacKy Ha TOBPIIKMHY MPETBapa y mapy Koja ce MOkKe KOPUCTUTH
3a MOrOH NapHe TypOHMHE, a KaJa Cy TeMIlepaType HIKE YBEK €€ KOPUCTH CEKyHIapHU
MIPEHOCHUK TOTUIOTE (T3B. OMHApHE reoTepMaiiHe enekrpane). Muade, u3sopu Bpyhe Boje 3a caaa
MIPE/ICTaBJbajy jeIMHU T€0TEPMAJIHU U3BOP KOJU CE€ Y CBETY KOMEpILMjaIHO UCKopHIhaBa.
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H3Bopu cyBe BojeHe mape Ha CBETY Cy PETKH, ajld C€ CMaTpajy HajjeIHOCTAaBHUJUM U
HaJUCIUIATUBHUJUM 3a HCKOpHUINNAaBame jep CE€ MPUPOJHA CyBa BOJEHA Iapa MOXE IUPEKTHO
KOPHUCTHTH 3a [TIOTOH NapHe TypOuHe.

Jle:kuiuTa Bojle M racoBa IOJ BUCOKMM NMPHUTHCKOM Hajla3e ce Ha BEJIMKUM JyOuHama
(om 3 000 1o 6 000 m). Boxa je mpu Tome ymepene temneparype (u3mehy 90 u 200°C) u caapxu
OTOIUbEHU MeTaH. 3axBajbyjyhu BHCOKMM mputhcuMMa Owio Ou Moryhe HCKOPUCTUTHU
MEXaHUYKY, TOTUIOTHY, [1a U XEMHJCKY €HEprujy, ajlu y3 JaHaIlkhe TEXHOJIOTH]Ee TO CE JOII YBEK
HE cMaTpa UCIUIATUBUM.

Bpyhe u cyBo cTeme, OJHOCHO MarmMa Haja3e C€ y HENPOIyCHHUM CIIOjeBHMa Ha
BEJIMKMM JyOMHaMa M KMa BHCOKY Temrieparypy, usmehy 700 m 1 200°C. 3a wuxoBo
nckopunihaBame O6miia Ou moTpeOHa CI0KEeHA TEXHOJIOTHja (TOBOJHHO AyOOKe OYIIOTHHE), IITO
JOII YBEK HHUje HUCIUIATUBO HHM TEXHOJOIIKK pa3paleHo, a 3a caja IMOCTOJU TEK HEKOJHMKO
UCHUTHUX NocTpojewa (Hip. y Jloc Anamocy y CAJl-y u Benukoj bputanujn).

[Ipema TemnepaTypu reoTepMaiHOT Mearja (BOJe WK Mape, OJJHOCHO BUXOBHUX CMeIa),
reoTepMaliHd U3BOPU MOTY OUTH:

- HUICKOTEMIIepaTypHu (¢ ropwboM rpanunioM temneparype usmehy 90 u 150°C),
- cpeameTeMIiepaTypHu (y noApydjy temieparypa o1 HajMamwe 90 1o HajBuie 225°C),
- BUCOKOTEMIIEpaTypHH (C JOHOM I'paHuiioM temreparype usmehy 150 u 225°C).

Benuku neo u3Bopa Bpyhe Boae mwim nape uma Hucke temmepatrype (ucron 150°C), ma ce
TaKkBa BOJIa HE KOPHUCTU 3a MPOM3BOJIbY ECICKTPUYHE eHepruje, Beh 3a rpejame WU CIUYHE
HameHe. OcuM Tora, TpaHcIopT Bpyhe BoJie WM Iape Ha BENHMKE pa3fabUHE je CKYIl U BE3aH ca
BEJIMKUM T'yOUIIMMa, T1a C€ T€OTEPMAITHU U3BOPU CHEPTHjE MOPajy KOPUCTUTH JIOKATHO (Tpejame
MIPOCTOPHU]ja U CTAKJIEHUKA, HEKH TEXHOJIOIIKY MPOLeCcH y UHAycTpuju) [3].

1.4. JEOPUHULNIJA TEPMAJIHUX U
TEPMO-MHUHEPAJIHUX BO/JIA

Tepmanne, MuHEpaliHe U TEPMOMUHEPATHE BOJIEC CE€ PEIATHBHO pelhe mojaBbyjy y oqHOCY
Ha OOMYHY BOJy, Ma C€ 3aTO 4YeCTO MU Ha3uBajy ,,peTke Bojae” [4]. Tepmanne Bome umajy
noBehany temmeparypy, a MUHEpaJlHEe BOojJe MMajy moBehaH canpikaj pacTBOPEHHUX MHUHEpaia
(mpexo 1 g/l), mox ce Bome ca muHepanu3anujoM npexo S50 g/l HazmBajy paconmma. [Ipema
TeMIIepaTypu, MUHEPAJIHE BOJIE C€ JeJie Ha: XJagHe W Toiuie (TepMmaiHe). Toruie (TepMaiHe)
BOJIE MOTYy OMTH TEpMO-MHUHEpajIHEe WM YUCTO TepMajiHe. Temmeparype TepMallHUX U TE€PMO-
MuHepaiiHux Boja kpehy ce ox 15°C no npeko 100°C.
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[Tonema MUHEpaTHUX BOJIA C€ BPIIW HA OCHOBY CaJipkaja MOjeJMHUX eJIeMeHaTa U TO Ha:
rBOXK)eBUTE - cafipyKe paCTBOPEHE COJIM T'BOXKN)a; aJKajTHe MM KUCeIe — KOje CaJpKe pacTBOPEH
Hatpujym kapoonat (Na,COs); ropke - cajipke pacTBopeHe coyii Marue3ujym cyidara (MgSOy);
CYMIIOPOBHTE - Ca/Ip’K€ PACTBOPEH CYMIIOp BOJIOHWK; PAaJMOaKTHBHE - y KOjUMa Ce€ Hajaze y
HE3HATHUM KOJMYMHAMa PacTBOPEHE COJIM PAAHMOAKTUBHUX eJIeMeHaTa (paaujyma, pagoHa).

TepmanHe Bojie Cy pacIpoCTpambeHE KaKO y TEOCHHKIMHAIHUM Tako M Yy MIaTGOpMHUM
ycinoBuMa. 3a 1wuiaTpopMHE O00JIACTH KApaKTEPUCTUYHO j€ IOjaBJbUBAEKE TEPMAIHUX BOJA,
OOMYHO BHCOKO MHUHEpAIM30BaHUX WJIM PACOJHHUX, KOje YECTO MMajy KapakTep MHHEpaIHUX
WHIYCTPHjCKHX BOJIA, & PACIIPOCTPAbCHE Cy Y AYOJHHM JICTIOBHMA apTECKHX XOPU30HATA.

VY OKBHpY I€OCHHKIMHAIHUX 00J1acTH, TepMaJIHE BOJE Hajuenrhe cy Be3aHe 3a MOjeIUHE
pasiioMe y UBpCTHM CTEHCKMM Macama. OOIacTi CaBpeMEHOT BYJIKAHU3MAa KapaKTEPHIIy BHCOKO
TepMajHe yrjbO-KHUCeI0-a30THE BOJIE, KOje Cy Ha Behum myOmHama nperpejane u npeko 300°C. V
MIPUPOJIHUM YCIIOBUMA, 110JaBJbYyjy C€ Ha MOBPIIMHU TEPEHA y BUJY I'ej3upa.

Temmeparypa TOI3eMHHX BOJa 3aBUCH OJ TEOTEKTOHCKHX YCIOBa KOJU BIAIajy y
nutoctepu. [loznaro je ga ce y ropmuM aenoBuMa tutochepe Ha 1 km nybune Temmeparypa y
npoceky moBehaBa 3a 32,9°C, omHocHO ma ce Ha ayomHu on 20 km Mory odekuBaTu
temmneparype 550-600°C. ['eoTepMaliHA yCIIOBH Yy Pa3IMUUTAM O0OJIaCTUMa Ha 3€MJbH, Bapupajy
y LIMpOKUM IrpaHuniama. Hajsehe BpeaHocTH reorepMaliHOT T'pajiljeHTa KapaKTepUCTUYHE CY 3a
o0acT! caBpeMEHE BYJIKAaHCKE aKTUBHOCTH, a HAjHMKE 3a OO0JACTH CTapHX KPHCTAIACTHX
mTuToBa. Y obnactuma muatopmu us3rpalleHux O]l CEIMMEHTHUX U BYJIKaHO-CEIUMEHTHUX
TBOPEBHHA, TEOTEPMAITHU TPAJIUJSHTH CY 110 BEIMYMHU OJIUCKHU CPEIIHE TUIAHETAPHHM.

1.5. TEOTEPMAJIHU ITOTEHIINJAJI

I'maBHUM y3poKk Qopmupama Hajla3MIlTa TEPMAIHUX BOJA J€ BHCOK TI'€OTEPMalIHU
TEPECTUYKH TOIUIOTHU TOK 300r TaHKe 3eMJbMHE KOpE M TOIUIOTHO-M30JIaTOpcka (yHKLHM]ja
[JIMHOBUTUX HEOTE€HUX CEIMMEHAaTa, KOjU y XUAPOT€OTepMaIHMM CHCTEMUMa HMajy YIOTYy
ITOBPATHOT M30JIaTOPA.

Ie/I0KyITHA reoTepMallHa eHeprija 3eM/be Morna Ou ce mpoueHuTH Ha 12,6:10°* MJ, a
kope 5,4-10*' MJ [5]. CBeTcky reoTepMalHU MOTEHIMAN je BEIMKH, CKOPO 35 MUIMjapId IIyTa
BehM Hero mTO M3HOCE JMaHAIIkEe MOTpede 3a CHEPTHjoM, alld CE€ BPJIO MalH JE0 TOTa MOXKE
YCHENTHO UCKOPUCTUTH U TO 10 AyomHe oa 5 000 m.
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HajxoH3epBaTuBHU]ja NpolieHa CBETCKUX pecypca reoTepMainHe eHepruje usHocu 5 000
EJ ', ox uera ce cmarpa 10% moTeHnmjanso uekoprucTHBuM 3a 100 ronuHa. V3 IpeTocTaBKy aa
je 75% eKOHOMCKM HCKOPUCTHBO M Ja je TpehrnHa BHCOKO TeMmIiepaTypHU H3BOp 100Hja ce
noteHuujan on 670 EJ ronumme 3a aupextHy npumeny u 1,2 EJ roaumime 3a mpou3BOImbY
enektpuune eHepruje (y3 dakxrop omnrepehema ox 82% mro je 46 GWe cuare) [6]. Jlaneko
ONITUMHUCTUYHHjE TPOIICHE TII0JIa3e OJ HCTE TIPOIEHE TeOTepPMaTHUX pecypca, aimum 0e3
MPETIIOCTAaBKE O UCIPIJbUBAKY. Y3 CIMYHE OCTale MPETHocTaBKe, 0e3 ymamuBama o1 25% 3a
€KOHOMCKY HEHMCKOPUCTHBOCT, obuja ce Buile oj 125 myra Beha mpoiieHa 3a mpou3BOABY
€JIEKTPUYHE EHEPTUje U AUPEKTHO Kopulrheme.

0 40 50 &0 70 30 o0 100 110 150
HI|HEMOECIEHE]S HZ|TIOECIEHI] 2

Cnuxka ?: Mara CBeTCKHX pe3epBoapa reoTepMaIHUX pecypca,
TOIUTOTHUX TOKOBA M T'PAHUIE TCKTOHCKUX TUT04a [7]

'eoTepmanna enepruja y EBpomm TpeHYTHO 3ay3uMa Malld YIEO YKYyIHE EHepruje
nobujeHe u3 OOHOBJPMBHUX H3BOpa eHepruje. Mako je Npou3BOMba EJIEKTPUYHE EHEPTHje
WCIUIaTHBAa W KOHKYPEHTHA KOHBEHIIMOHAIHUM TEPMOEJIEKTpaHaMa, PU3UIM BE3aHM 32 ylarama
y TeoTepMajHa JISKHIITAa U Jajbe MPEACTaBsbajy orpaHnyaBajyhu Qaxtop ma je MHCTaIHMCaHA
cHara oko 1,4 GWe, 10Kk je Ha TJI00QJIHOM HHUBOY CHUTYyallMja HEIITO ApPyradvja Te je€ YKYITHO
nHctanucano oko 10,7 GWe kananurera 3a Mpou3BOAmY enekTpudyHe enepruje g0 2009 rou., u3
Koje ce re"epuiie oko 67,2 TWh, ronumime. YKynHa HHCTalIKMCaHa CHara reoTepMaiHe TOIIoTe
(ucxspyuyjyhu tommotHe mymmne) usHocu 15 347 MWt y 2009, ca rogumimoM MPOU3BOIHOM
torwtore ox 223 PI 2 [7].

1 - EJ (exajoule) = 10"J
2 - PJ (petajoule) = 10"°J
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Cnuka 6: IHCTanmycaHu KamamuTeTH 3a TPOU3BOAY EICKTpUYHE eHepruje [7]

Kopumrheme TOII0THE €HEPrHje TeoTepMATHUX JISKHINTA MMa OJ1aru mopacr, a Hajsehum
JICJIOM C€ KOPHCTH 3a Ipejabe W OaIHEo0TH]y. Y MOCIeNkh0j ACHCHNUJH KOPUITheHnhe TUTKUX
reoTepMaITHUX pecypca ymoTpeOOM TOIUIOTHUX IMYyMIIM HMMa EKCIIOHCHIMJjaJlHW pacT ma je
WHCTAJIMCAHU TOIUIOTHH KalaIMTeT 3a JUPEKTHO KOPUIINeHke TOTUIOTHE EHEPTHje JOCTHTAa0 HUBO
o1 50,7 GW; . CrukoM 7 mpuKa3aHo je JeceT 3eMalba ca HajBehuM MHCTAMCaHUM KalaluTeTOM
(ykymao 40 518,8 GW,) u ocraine 3emsbe (ykymHo 10 064,2 GWy), o kojux ce mpousBoau 121,7
TWh/god.. Ciukom 8 je mpukazaHa KOJMYHWHA MPOU3BEJCHE TOIUIOTHE CHEPTHje y MPBUX JeceT
3eMasba 1o Tpou3Bo kU (yKymmHO 90 490,4 GWh/god.), n y ocranum 3emsbama (ykymHo 31 196
GWh/god.) [8].

14000 +
12000 ‘I
10000 +—

12611,46

TOIUIOTHHU KANALMTeT [MWi]
E

Cnuka 7: YKyImHU WHCTaIUCcaHu KamanuTeT y ceeTy 50,7 GW;
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Cruka 8: YKynmHO TIpou3BeicHa KOJIM4IMHA TotuioTe y ceety 121,7 TWh/god.

Pecypcu reorepmanHux BojAa, KOJU c€ y CBETY MOCIEAHUX I'OJlMHA YOP3aHO pa3BHUjajy U
KOpHUCTE, HajBUILIE CYy y EKCIUloaTallMju y HajHanpeAHujuM 3emsbama EBpore u Amepuke.
HckycTBa moka3syjy Ja je HajpallHOHAIHU]E paBHOMEPHO KOPHUITheme reoTepMaTHUX OyIIOTHHA
TOKOM IIeJIe TOJTNHE.

1.6. UCTOPHUJCKHU PA3BOJ IPUMEHE
I'EOTEPMAJIHE EHEPI'JE

[To3nato je ma cy Jpyau on JaBHHMHA, Kao mTo cy Pumibanu, Kunesnm m Unnujannm,
KOPHCTHJIM TE€OTEpPMAIHE M3BOPE HA BUIIE HAYMHA: y 37PABCTBEHE CBpXE, 32 KyBame, TPEjambe
npocropa. JenaH oA NpBUX MO3HATHX HayMHA IPUMEHE T€0TEPMATHUX U3BOPA KOPUCTHO CE JOII
npe Buie o1 10 000 ronuna y unnujanckom Hacespy [lameo (Paleo) ca 9 reotepmanHuX TOTIIMX
U3BOpa, JIOK je Kopuliheme reoTepMaiHe €Hepruje 3a MPOU3BOJbY EIEKTPUUYHE EHEpruje
pellaTUBHO HOBHJET aTyMa.

VY 3BaHWYHUM JOKYMEHTHMAa Kao Moueny Kopuiihema TOIUIoTe 3eMJbe 3a TeHEPHCAmhE
CJICKTPUYHE CHEpPruje NMOMHUIbE ce Majo uranvjancko mecto Jlanmapeno (Landarello) u 1904.
roguHa (cin. 9). Te roauHe 3amoueno je eKCIEPUMEHTHUCAE Ca YIOTPEeOOM TeOoTepMalTHe
€HEepTHje 3a MPOU3BOIbY CIEKTPUYHE CHEpPruje, MpHU YeMy je mapa ynorpeOsbeHa 3a MOKpPEeTame
Majie TypOuHe Koja je Hamajana ner cujanuua. Beh 1911. rogune modvena je rpaima IpBe
reoTepMaliHe €JIEKTpaHe Koja je 3aBpmieHa 1913., a HazuBHa cHara joj je 6mma 250 kW. To je
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Onya jennHa TeoTepMallHa €JIeKTpaHa y CBETY FOTOBO T0JIa BeKa. [IpuHIMIT paja oBe elneKTpaHe
O0ro je BeoMa jeTHOCTaBaH: XJIa/IHA BOJA yImyMIlaBajia ce Ha Bpyhe rpaHUTHE CTEHE Koje Cy ce
Haiaze OiM3y MOBpLIMHE, a Ha MOBPIIMHY je u3ja3uia Bpyha BoJeHa mapa ca TeMIieparypom
n3Haa 200°C 1o BUCOKUM MPUTHUCKOM, KOja c€ KOPUCTHIIA 3a TIOKpeTame reHeparopa. U mopen
TOra IITO Cy CBa MOCTpojema y Jlanmaapeny yHumTeHa y JIpyrom cBeTCKOM paTy, KaCHH]jE je HOBO
MOCTPOjehEe MOHOBO M3rpal)eHO ¥ MPOIIMPEHO, Te e OHO KOPHCTH M JaH JaHac. JlaHac y Tom
noapy4jy mnocroju 14 tepmoenektpaHa ykynHe cHare oko 400 MW. Jlo 1975. ronuue
MHCTaJIMCaHa CHara rnocrpojewa nsHocuia je oko 1 400 MW (0,08% unHcTanmucaHe cHare CBUX
TepmoenekTpana 1975. roaune), ca roJAUIIKBOM MPOU3BOIKBOM EIIEKTPUYHE €HEPruje O OKO 8
700 GWh (0,1% cBeTcke mpou3BOIHbE eIEKTpUUHE eHepruje 1975. ronune).

Nako je reorepmanHa eHeprrja 0OHOBJHHBHU M3BOP €HEPTHje, UMAK CE€ MPUTHUCAK Tape y
Jlannapeny cmamuo 3a 30% ox 1950. roguse.

Cnuka 9: I1pBo reorepmaiiHo noctpojemwe, 1904. 'onune, Jlapnapeno, Utanuja

1.7. TEOTEPMAJIHA EHEPI'HJA Y CPBUJU

I'eorepmanua enepruja y Cpbuju ce cuMOOJIMYHO KOPUCTH, camo ca 86 MW, nako no
reoTepMajlHoM TMOTEHIMjany cnafa y Ooraruje 3emibe. HbeHo kopumrhewe U ekcruioaTaiuja
MOpajy MOCTaTH MHTEH3UBHUJU jep Ha TO IMpUMoOpaBajy cienehu ¢akropu: TeH3uje HadTHO-
SHEepPreTCKe HEePaBHOTE)KE, HEMUHOBHA TPAaH3WIMja HA TPXKUIIHY €KOHOMH]Y, CTAJTHH TOPacT
nedunmTa GocHITHUX M HYyKJI€ApHUX TOPHBA, NMOTOPIIABAIE EKOJIOIIKE CHTYalllje W MOPacT
TpOIIKOBa 3a 3amTuty okojmHe. Hajsehm 3mawaj 3a CpOujy mmahe mupekTHO Kopuiheme
reoTepMaliHe €HEPrHje 3a Tpejarkbe W TOIUTM(HUKAIU]y pypalHUX W ypOaHUX Haceba W Pa3Boj
arpapa u Typu3ma.
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B =20 MW [CeoTepmanHe  KapaKTEPHCTHKE
B 20-15 MW teputopuje CpOHje cy BeomMa HUHTEpe-
[ 1510 MW cautHe. To je mocieauna MOBOJHHOT
] 105 MW

[ s3Mw T'€OJIOIIKOT CacTaBa TEPeHa W MOBOJHHUX
] <smw XUJIPOJIOLIKUX U T€OTEpMaIHUX KapaKTe-
] omw puctuka TepeHa. ['yctTuHa reorepMaiHOT
TOKa je TJAaBHU MapaMeTap Ha OCHOBY
KOjer ce TpOoIleHkhyje TeoTepMaId TOTe-
HIIMjaJ HEKOT moapydja. OH mpeacTaBiba
KOJMYMHY T€OoTepMallHE TOIUIOTE Koja
CBAKOT CEKyH/Ia Kpo3 moBpinHy o 1 m’
70J7a3u U3 3eMJbUHE YHYTPAIIEKOCTH 0
weHe mnoBpmuHe. Ha Hajehem nmemy
teputopuje CpOuje rycruHa reorepma-
JTHOT TOTUIOTHOT TOKa je Beha o/ merose
IMPOCCYHE BPCAHOCTH 34 KOHTHUHCHTAJIHHA
neo Espome, koja wu3Hocu oko 60
mW/m’. Hajsehe BpemHOCTH O IpeKo
100 mW/m’ cy y Ilanonckom GaceHy,
LHeHTpamHOM Jeny jyxkHe Cpbuje u
uentpandoj] Cp6uju. Ha Ttepuropuju

Cnuxka 10: YxyrHa cHara reoTepMalHUX .
y p Cpb6uje Ban IlanoHckor OaceHa Hamasu

3Bopa y Cpouju [6
usgopa y Cpbuju [6] ce 160 TpUpPOJHMX M3BOpa IeoTepMa-

JHUX BOJIa ca TeMIEpaTypoMm BehoM of
15°C. Hajsehy temmepatypy on muXx uMajy Boje u3Bopa y Bpamckoj bamu (96°C), 3atum y
Jomannukoj] bamu (78°C), Cujepunckoj bawu (72°C) wuta. YKynmHa H3JAITHOCT CBUX
MPUPOTHUX TeoTepMaTHuX u3Bopa je oko 4 000 I/s. Ilema cagammum cazHambUMa HA TEPUTOPUJU
Cpb6uje mocroju 60 HamasumTa TeOTEPMATHUX Bojaa ca temmeparypom Behom ox 15°C mo
nyoune o 3 000 m.

VYKyITHa KOJIMYMHA TOIUIOTE KOja CE HAJa3| aKyMyJHpaHa y HaJa3uIITHMa Te0TePMaTHIX
Bosia y CpOuju 1o ayoune ox 3 km, oko aBa myra je Beha 01 eKBUBaJIEHTHE TOIUIOTHE €HEPTH]je
Koja Ou ce Moryia JOOUTH CaropeBameM CBUX BPCTA YIJbe€Ba U3 CBUX IUXOBUX HAla3MILTa y
Cpbuju. Uspamnoct 62 BemTauka reoTepMaiHa HM3BOpa, Tj. I'eoTepMaliHe OYIIOTHHE, Ha
noapy4jy Bojsonune je oxo 550 I/s, a tomnorHa cHara oko 50 MW, nok Ha octajiom aemny
Cpbuje u3 48 Oymotuna 108 MW. Ha tepuropuju Cpbuje nopen noosbHuX MoryhHoctu 3a
eKCIUTOATaIMjy TOIUIOTHE €HEepPruje M OCTAIMX TeOTePMAHUX pecypca M3 TeOTepMAIHUX BOJA,
[IOCTOj€ ¥ MOBOJbHE MOT'YNHOCTH 3a eKCIIoaTalrjy reoTepMaiHe eHepruje us ,,CyBux" CTeHa, Tj.
CTEHA KOje HE caJpe CI000IHy MOI3EMHY BOAY. Y TOM CIy4ajy BOJa C€ YIyMIlaBa y MOJA3€MHE
TOTIIIE CTEHE TJIe ce 3arpeBa. VcrmyMaBameM Tako 3arpejaHe BoJie OCTBAPEH j€ IPEHOC CHEpTrHje
n3 tormx creHa. CMarpa ce Ja eKcIuloaramuja €HEepruje u3 OBOr pecypca Hehe mouetu y
JIOTJIeTHO BpeMe, jep Tpeba y3eTu y 003up Jia ce 0Baj pecypc TPEHYTHO MUHUMAIIHO KOPUCTH, U
TO TIPEBACXOJIHO - PUPOJIHA U3BOPUIIITA TOTIIC U JICKOBUTE BOJE [6].
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VY Cpbuju ce KOpUCTH caMO TeoTepMaliHa €Hepruja U3 reoTepMallHiX-MUHEPAIHUX BOJIA,
YIIIaBHOM Ha TPaJWIIMOHAJIAH HAYHH, HAjBHIIE y OATHEOJIOMIKE H CIIOPTCKO-PEKPEaTHBHE CBPXE.
Kopumiheme reorepmanie eHepruje 3a rpejame U Ipyre EHEPreTcKe CBPXeE je y MOYeTHO] pa3u u
BEOMa CKPOMHO Y OJIHOCY Ha TOTEHIMjaJI Te0TepMaTHUX pecypca. Y BojBoauHM ce eHepreTcko
kopuinheme reorepManHux Boja Bpmu noueB oxa 1981. roaune. 3a Te cBpxe ciyxke 23
OymoTuHe. Bose u3 1Be OyIIOTHHE KOPUCTE ce 3a MPOM3BOMAKY NoBpha y cTakieHuuma. Tpu
OyIIIOTHHE KOPUCTE C€ Y CTOYApCTBY 3a I'pejame (hapMu 3a y3roj CBHmba, ABE Y (pabpukama Koxe
M TEKCTHJIAa y MPOW3BOJHOM TIPOIIECY, TPU 3a 3arpeBame IMOCIOBHHX IPOCTOpPHja, a BOJIE W3
TpuHaecT OyImIOTHHA KOpPHUCTE c€ y OamCKUM W CIOPTCKO-PEKPEaTHBHUM W TYPHCTUYKHM
LEHTpUMa. YKYIIHa TOIUIOTHA CHara cBux oBux OymoTuHa je 24 MW. Ban Ilanonckor Oacena,
OJTHOCHO BaH BojBojMHE, TeoTepMaliHe BOJIE C€ KOPUCTE 3a Tpejarbe Ha HEKOJIHMKO JOKAJIUTETA.
OBo kopumiheme 3a Te CBpPXE je 3amodvesio npe derpaeceT roauHa y Bpamckoj bamu. Ty ce
reoTepPMAIHOM BOJIOM JlaHAC 3arpeBa CTAaKJIEHHWK 3a MPOH3BOJmY IBeha, KUBUHApPCKa (apma,
jenHa WHAYCTPHJCKA TEKCTWJIHA Xaja U MPOCTOpHje OamCKOr pexaOMIMTAIMOHOT IIEHTpa.
Benukn xoTelnckn w pexaOWIMTAIlMOHW IIEHTap ca IUIMBAaYKUM 0a3eHOM 3arpeBal Cy ce Y
Kypumrymnujckoj 6amu. Y Humikoj bamu usrpalen je cuctem 3a rpejambe X0TeICKO-TYpUCTHUKOT
U pexaOWINTAMOHOI IIEHTpa ca TOIUIOTHUM Iymnama cHare 5 MW, Koju KOpUCTH ,,0THaaHe
TepMmasiie Boje Temmepatype 25°C, koju je Hajehu y JyxHoj EBponu. Ha uctu nauun, T1j. ca
TOIJIOTHHM ITyMIIamMa, KOPUCTE ce reoTepMmanHe Bojae ca TemrepatrypoM on 30°C y IIpomom
bamu. YkynHa mHCcTanucaHa cHara Ha CBUM JIOKallMjaMa TJie C€ BPIIHM JUPEKTHO KOpHUIThEHe
reoTepMallHuX - MUHEpaJHUX BojAa je oko 74 MW, a ca TomnotHuM nymmnama jom 12 MW.
[Ipema cajamimeM cTamy MO3HaBaWka I'E€OTEPMAHUX pecypca, HajooraTuju a camMUM THM H
Haj3HAYaJHUJU XUIPOTEOTEPMATHH PECypCH Hala3e ce Ha moapyyjy Mause, 3aTUM Ha MOAPYY)y
Bpamcke bawme n Jomannuke bame.

[Ipema pe3ynraTuma HCTpakuBama, 3a HMHTEH3MBHO KOpHUIINEHE TEpMalHUX BOJa
Hajeehe cy moryhHoctu Ha noapyyjuma IlocaBune, Cpema u Mause. Hapouuto cy noBoJbHE
MoryhHoctu y MauBu, jep je nyouna pesepBoapa 400-600 m, a temneparypa 80°C. Camo Ha
0a3u ekcruioaTalje TepMaiHuX Bojga y MauBu moryha Ou Owmiia Torumdukanuja Beher 6poja
rpanoBa, ca ykynHo 150 000. Cpb6wuja je, y moriemy eHepruje, yBO3HO OpHjeHTHCaHa 3eMJba. Ha
noapy4yjy Mause, u3 3emsbuHe yrpobe, ca cBera 500 merapa xyOuHe, Hajla3u ce BoOJa
temmeparype o1 35 no 78°C, 1ok ce y CBETY BOJIE TOJIMKE TEMIIEpaType OTKPUBAjy ca AyOuHe O
JIBa KWJIIOMETDA.

Hajsaxxnuju wu3Bopu y BojBoamHuM M mo Kamauurery HajBehu KOpUCHUIM eHepruje
XUJIpOTEepMAIHUX OyloTHHA cy Oamwe ,,JyHakoBuh® kon Amaruna u ,.Kamnxa®. ¥V Kammwxku ce
kopuctu oko 150 000 m’ oxgHocHo 110 000 m’ TepMaJIHUX BOJA rofulimke. To cy yriaBHOM
LEJIOTOJUIIBY KOPUCHUIIM KOJU TEpMalHy BOJY KOPUCTE CE30HCKM 3a 3arpeBama Objekara.
Crneneha mo 3Hauajy cy rpyna kopucHuka y beuejy: OCL] ,,Mnanoct®, I3 ,IIpeapar Xamnahes*
1 xorex ,,bema naha“ ca oko 100 000 m’ TepMalTHHX BOXA TOIMIIIGE KOI KOJUX j& CE30HCKO
Kopuheme UIak JOMUHAHTHO.

VY kareropuju CIMYHUX KOpUCHHKA cy jour Oazenu y Temepuny, Bpbacy u na Ilanuhy.
Cneneha rpyna, HCKJby4MBO CE30HCKHMX KOPUCHUKA €HEpPruje XUJIpOTEPMAIHUX BOJA, j€ U3
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00J1acTH MOJLOTIPUBPEIHE MTPON3BOaKe. HajsHauajauju cy ceumorojcke papme: 1T ,,Kozapa“ u3
banarckor Benukor Cena, Il ,,Moxkpun* n3 MokpuHa, a 0 npe nap roguHa u ,,JeIMHCTBO U3
Kuxunne xoje je, kao u Il ,,Eman* u3z CpOoOpana 3a 3arpeBame IJIaCTEHHWKA MPECTAIO J1a je
kopuctu. [locebHO cy moroaHu KOpUCHULM U3 uHAycTpuje kao wmro cy JAJ ,,Kyncku mrodosu*
n ®adpuka koxe ,,Erepua” uz Kyne, jep je ped o 1enoroguiimeM KOpUIInehy 3a TEXHOJIOIIKE
notpeoe.

Taébena 2: Hauun kopunihema xuaporeorepmanne enepruje y Cpouju [10].

uckopumhena
HAYMH U3AALIHOCT, TeMIeparypa, .
eHepruja,

Kopuihema [kg/s] [°Cl [TJ/god.]

Kammxka 1 JI/b 41 26 9,89
Kammxka 2 JI/b 65 26 72,02
Kymna 1 b 50 25 46,16
Kyna 2 53 25 30,65
Kyna 4 51 26 28,03
b. ITerposan 1 46 25 46,26
b. ITerpoBan 2 45 24 21,60
[Tpurpesuna 54 25 80,33
Cpbobpan 63 24 60,18
Kukunna 1 50 27 18,81
Kuxunna 2 51 26 50,12
MokpuH 51 26 34,62
Bpbac 51 23 13,26
Temepun 41 25 39,57
b. I1. Ceno 43 26 34,29
Beuej 65 24 104,91
Bpamcka bama W/®/11/b/T 96 50 467,20
Cujapuncka Oama /b 76 25 49,78
Jomannyka bama JI/b 78 40 85,21
JlykoBcka Oama J/b 67 35 50,65
Kypmymiuja /b 68 25 113,43
MnaneHoBail b 53 25 70,17
ITamanka 56 25 53,16
H. Mazap 52 28 31,65
Marapyre 43 24 117,79
Pubapcka bama 44 25 92,73
ITehka Oama 4,0 36 25 5,80
Wiya (Teh) 17,5 48 26 50,78
ByjaHoBauka Oama 7,0 43 24 17,54
["am3urpan 10,0 42 24 23,74
Oguap Oama 50,0 38 27 72,54
Bpmauka bama 5,0 36 25 7,25
Humika bama 60,0 37 25 94,97
IMpubojcka Oama 70,0 36 30 55,40
Kinokor 15,0 34 25 17,80
KoBubaua 130,0 30 24 102,88
BpecroBauka 6ama 3,0 40 30 3,96
PajunnoBuha Oama 8,0 36 28 8,44
BykoBuuka Oama 15,0 34 28 11,87
[Iponom Gama 15,0 31 24 13,84
I'. Tpenua 20,0 30 24 15,82
Jle6pr 1 15,0 53 48 9,89

YKYIIHO 2335

Haunn xopumhema:
U — uHnyctpuja, A — Cylleme NMOJbONPHUBpEeHUX Hpoussona, @ — y3roj puba, cBuma U kuBHHE, J| — rpejame craHoBa, b —
pexpeanyja u 6asHeosnoruja, I — crakimeHu.

JoKanuja

memmeehﬂ§>ﬂ::

= || o | ot | o1 | ot | o1 | o1 | ot
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2. HAYHUH ITPUMEHE U KOPUIITREIBA
I'EOTEPMAJIHE EHEPI'NJE

[IpousBonamwa eleKTpUYHE EHEepruje jeé HajBaXHUJU HAYMH HCKopulIhaBawkba BHCOKO
TeMIlepaTypHUX reoTepMaiHux uzpopa (>150°C), mox ce HHUCKO M Cpelme TemIepaTypHU
reoTepMalHA U3BOPH Hajuenrhe KOpUCTe NTUPEKTHO WA C€ IPUMERY]Y TOIJIOTHE TTyMIIE, IIITO j€
npHuKa3zaHo Tabenom 3.

Taébena 3: Hauun npuMeHe reotepMaiine eHepruje y GyHKIHUjU TeMIepaType
pagHor diayuna

HAYMH PUMeEHe TeMIeparypa

TomnoTHe mymIie 4-38°C

JlupekTHa npuMeHa 38-150°C

[IpousBoia eeKTpuYHe eHepruje >150°C

HajekoHOMMYHMJU ¥ HajjeITHOCTaBHUJU HAUWH IMPOU3BOIEC EJIIEKTPUYHE EHEpruje je
CBaKaKo M3 JIOKHIITA CyBe BoJIeHE mape. BojeHa mapa mo MpuTUCKOM M3 T€OTEPMAaTHOT U3BOPA
JOBOJIM c€ Ha JionaTuile oOuyHe mNapHe TypOuWHE, a H3a Bbe ce ucmymrTa BazayXx. Kon
BHCOKOTEMIIEpAaTypHUX FeOTepMaIHMX JIKHUIITA, Y KOjuMa je Bpyha BoJa JOMHMHAHTaH (pynn
(>150°C), Bpyha Boja Ha MOBPIIMHU MCIIapaBa M, HAKOH OJBajarmka TeuHE (a3e y cemaparopy,
MyLITa Ce Ha Jonaruue TypOuMHE 3a IOKPETame EeNEeKTPUYHOr TeHepaTopa. YKOJIUKO je
TeMIepaTypa BoJie JOBOJbHO BUCOKA, BOJA MOXKE UCIIAPUTH y JOII JETHOM KOPAKYy, Ia je IOHOBHO
Moryhe mpou3BOJUTH €EKTPUUHY €HEprujy (Mpolec IBOCTPYKOT HcIapaBama). AKO je TemIie-
parypa reotepmanHor ¢ayuna cpeama (100-150°C), tommora w3 Quiynaa ce KOPUCTH 3a
WCIIapaBame JIPYror, CEeKyHIApHOT JIaKO HCIApUBOT pamHor (uymma, koju mokpehe momaruie
TypOuHE - OMHAPHU TPOIIEC.

Kan je y nutamy aupekTHa yrnotpeda reoTepMaiHe eHepruje Hajuenhu ooaunm npuMene
cy:

- Tpejame U xialheme mpocTopa,

- MIPUMEHA TOIUIOTHUX MyMIU (HOAMXKY TOIJIOTY HUCKO TEMIEPATYpPHUM I'€0TEpPMaTHUM
BOJIaMa),

- ynotpeba y cTakJIeHU4KO]j MPOU3BOAkU Boha 1 nospha,
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- Tpejame 0a3eHa 1 MpuMeHa y 0aaTHeoJIoTHjH,
- THAYCTPHjCKa ynoTpeOa 1 MPOIIECH CYIICHa,
- aKBaKkyATypa (rpejame 6a3eHa 3a y3roj puoe).

Kao wnaj6oma cnmka ymoTpebe reorepMmanHe eHepruje y (YHKIHJU TeMIepaType
reorepmaiHor Quiynna kopuctu ce Jlunpanos nujarpam, (mpema B. Lindal-y, ucnannckom
WHXKEHEpPY KOJU j€ TPBU MPEMIOKHO onaroBapajyhe TemiepaType 3a MOjeAMHE TIPOIece
nckopuirhaBama reotrepMainux Bojaa 1985. roqune) koju je nmpukazan ciaukom 11.

-

0 30 40 50 60 70 80 90°C
. 3aTpeBame Tena ZH—

. y3roj puda

. [Ipakbe METATHHE OCI0Ba

. peKpeauja —
. IPOH3BOAHka HAMEINTAja

. IPOH3BOIKkA COJHHOT YJba

. IpoH3BOAka GHoraca

. 3arpeBame hapMH CTOKE H JKHBHHE

L 4 = T ¥ L N ¥ |

. 3dI'pebatbe INTACTCHHEA H CTARIICHHEA

10. IPHIIpeMa H Mpepana XpaHe
11. IpousBoAmka mehepHe pene

12. GanHeoTepanHja -

13. Tajembe Ne9ypKH

14. TIaHEIHH panHjaTOpH
15. CHHTeTHYKH Kay4IyK

16. CAHUTaPHAa TOILMA BOOA

17. IIPOH3BEOOEA AlTKOXO0Ma

18. macTepH3aiyja, GepMeHTaLHja
19. KOH2epEallija MIeka e

20. CyIIeme KHTapHila, moepha, eoha, u
NEeKOBHTOT OHiba

Cnuka 11: JlunnanoB TemMrnepaTypHH JujarpaM Kopuihema
reoTepMaliHe eHEPTHje
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2.1. TIPUMEHA T'EOTEPMAJIHE EHEPI'WJE Y
HPOU3BOAIBU EJIEKTPUYHE EHEPI'NJE

Enexrpane koje paae Ha mpUHIUMIY UCKOpUITNEHa T€OTEpPMaiHE €HEPIHje CMEIITajy ce
W3HaJ caMor u3Bopa eHepruje. [Ipeanoctu kopumhema reorepManne eHEPruje Cy BUIIECTPYKE.
Kao mpBo, HemMa TpaHCropTa ropuBa 10 €JIEKTpaHa HHUTH TPAHCIOPTa Ierena J0 MecTa 3a
omnarame (Kao KoJa kopuirhema YBPCTUX TOopuBa). [Ipyro, He mOCTOju moTpeda 3a M3rpaaIboM
IIEBOBO/IA, IIITO j€ CIy4aj KOJ eJIeKTpaHa KOje KOPHUCTE rac Kao MOTOHCKO ropuBo. Takohe, Hema
nmoTpede 3a M3rpaamboM CKynmux caoOpahajHuiia koje 6u Omse moTpeOHE 3a TPAHCIOPT TEUHUX
ropuBa. Ko reorepmanHux enekTpaHa Hema HU 3araljema BOJa, jep TEXHOJIOIIKH IpoIeC He
3araljyje Boay Koja ce kopuctu 3a xiaheme. Enexrpane Ha 0a3u reotepMmaiHe €HEpPruje He
caropeBajy (ocwiHa ropuBa 3a MPOW3BOAKY CIEKTPHYHE EHEPrHje Tako Ja je HHHXOB HUBO
eMHCHje ITETHUX TacoBa BeoMa Hu3ak. ['eoTepmaiiHe mape u Bpelie BOJAE MPUPOJIHO HE Ca/IpiKe
Behe KoHIeTpalnuje CyMIOpPBOJOHHMKA M JPYTUX racoBa, Ka0 HU XEMHUKAIHU]e KOje MOTY OWTH
IOTCTHEC IO YOBCKOBY OKOJIMHY. Axo ux u Caip’K€ OoHJa CYy OHHU I/ICKOpI/IIHhCHI/I 3a MPOU3BOAKLY
TPXKUITHUX TPOU3BOAA KAa0 IITO je HAa mpumep TedHo hyOpuBo (ako campxku (ocdop, Ouhe
HMCKopUITheHO 3a TpaBJbeme BemTaukor hyOpua Himp.). OBe enekrtpane ociobabhajy oko 1%
VIJbCHAMOKCUIA KOJU CE€ CTBapa y TEPMOECJIEKTpaHaMma HCTOr KalaluTeTa KOje caropeBajy
¢docuiiHa ropusa (yrasb, 3eMHHU rac, HagTa). ['eoTepmanHe eneKkTpaHe, ¢ Ipyre cCTpaHe, eMUTY]y
cBera 1-3% cymMnmopHHX KOMIIOHEHTH Y OJTHOCY Ha €JIeKTpaHe KOje caropeBajy yrajb Wid HaQTy.

[TocToje Tpm BpcTe TreoTEepMaIHUX elieKTpaHa Koje ce Jelie IpeMa TeMIIepaTypu H
MIPUTUCKY pe3epBoapa u3 KOjer KOPUCTE CHEPrujy, a To Cy.

- TIOCTpOjema 3a J00Hjame eNEKTPUYHE EHEPTHje KopHuIIhemeM CyBe Tape,

- TOoCTpojema 3a J0Oujame eIEKTPUYHE CHEepruje Ha MPHUHIUIY Op30T HcHapaBama
(JEeTHOCTPYKHUM U JIBOCTPYKUM), U

- TIOCTpOjemka 3a T0OHjame eIeKTPUIHE EHEePruje OMHAPHUM IIUKITYyCOM

Koju he tun mocrpojema OUTH MHCTanMpaH 3aBUCH OJ Bpcre Jnexumra. Ciuka 12
IpHUKa3zyje Mojpy4yja NPUMEHE OCHOBHMX THIIOBA TIE€OTEPMAJIHMX €JEKTpaHa 3aBHUCHO O]l
JEIMHUYHE CHAare U TeMIepaType JIeKHIITA.
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T [d]

TIOCTpOjerba ca Op3mM HcnapaeamkeM - flash steam

500 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

P [MW]

Cnuxka 12: Tlogpydja npuMeHEe OCHOBHHX THUIIOBA
reoTepMaiHux eynexkTpana [11]

2.1.1. ITIOCTPOJEBHA 3A JOBUJAILE EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE
KOPUII'REILEM CYBE ITAPE

VY npBy BpcTy yOpajajy ce oHe eJIeKTpaHe KO KOJHX Ce Bpelia BOJIa TPSHYTHO MpeTBapa y
napy Kajza ce ocjao00/u MPUTHCKA KOJU BIIaJa y pe3epBoapy, Tj. MPU MPUTUCKY KOJH j& HUKHU OJT
puTHCKa pe3epBoapa. CHara mape ce KOpUCTH 3a IOTOH TypOuHE Ko0ja, nak, nmokpehe reneparop.
Haxon mpomnacka kpo3 TypOuHY mapa ce KOH/AeH3Yyje 1 Boja ce Bpaha y pe3epBoap mpeko yTHCHE
OymrotuHe Ja OM ce MOHOBO 3arpejajia, rma OBaj CUCTEM IPEJCTaBJba jeJlaH 3aTBOPEHU ITUKITYC
(cm. 13).

EdukacHOCT mpeTBapama €HeprHje KOJl OBaKBUX IOCTPOjeHa je BeoMa Maja U M3HOCH
oko 30%. WMmak, momro ce BojAa 3arpeBa T'€OTEPMATHOM aKTHBHOMINY (IITO je CYHMPOTHO
caropeBamy TOpPHBA), Taj IMOJATaK HHje OJ MPECYTHOT 3HauYaja y mopehemy ca MpPOHU3BOIHUM
MOCTPOjelbHMa KOja KOPUCTE KOHBEHIIMOHATHA (ocwiHa ropuBa. Ha epukacHOCT W E€KOHO-
MHUYHOCT OBHX TOCTPOjeHha yTUYE W MPUCYCTBO HEKOH/ICH30BAaHHMX TacOBa Kao INTO CY: YIJbCH-
JTMOKCH] U BOJOHUK-cyndat. [lputucak oBuX racoBa cMmamyje epukacHOCT TypOHMHA, a mopes
TOTa, U YKJIamhamke OBUX TacoBa nmoehasa eKkcIioaTannoHe TPOIIKOBE.

lapko Anexcuh 23



Macmep pao

TypouHa |- 1 remeparop ‘ mapa

KOHAeH3aTop

-

Tapa —

7\ pacxiagHu
Bas3Iyx Topam

—=» KOHEH3aT
cerapaTop 3a yKIambame npamHHe/ KaMema U1 ‘ {

JIPeHa)KHU OJJBOJHHU KaHAII 3a OJ{BOJI HACTAIIC
KoHie3yjyhe mape

——= IUPEKTHA YIIoTpeda

Cnuka 13: IlpuHnun paja elexTpaHa Ha CyBY Hapy
(13B. Dry steam Power Plant)

[TocTpojema Koja pajae Ha CyBY Iapy Cy HajjeIHOCTaBHUja W UMajy HajeKOHOMUYIHH]Y
TEXHOJIOTH]y W CTOra Cy IIUPOKO pacmpocTpameHa. OBa TEXHOJOTHja je J00po pa3BHjeHA U
JIOCTYITHA Ha TPXUIITY y orcery ox 35 MW nmo 120 MW. CAJ] u Uranuja mmajy HajBehe
reoTepMallHe pecypce CyBe mape, alli OBU pecypcu ce Takohe mory Hahu y Munonesuju, Jamany
u Mekcuky.

Y  Kamdopuuju, mosse
rej3upa je moJbe cyBe mape. To je
HajBehn W3BOp reorepMaiHe €He-
pruje Ha CBETy ca MHCTaJIH-CaHUM
KamarureToM ox oxo 1 100 MW.
[TocToju  jom  jemHa  BeJMKa
enektpana y Komopany (ci. 14),
KOja KOPHUCTH OBaKaB CHCTEM.
Komnunna  mpowusBenene  ele-
KTpUYHE E€HEpruje U3 TOT MOCTpPO-
jema joul YBEK je JOBOJbHA JIa
CHA0Je CIICKTPUYHOM CHEPIHjoM
rpax BenmuumHe CaH @DpaHICKa.
YoOuyajeHa TemrepaTtypa mnape Ha
W3Ma3y U3 OYIIOTHHE KOJ OBAKBHX Cnuka 14: T'eoTepmaiHa eJeKTpaHa ca CyBOM MapoM
uKiryca je mpeko 235 °C. - Konopano
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2.1.1.1. TepmoamHamMu4Ke 3aBHCHOCTH
npoueca ca CyBoM napom

TepmoauHaMHUKK MPOLIEC KOJU CE OJIBHja Y OBOM IOCTpOjery TIpadUyKu je MpuKa3aH
T-s nujarpamoMm Ha ciauuu 15. IlomTo je Ha u3nazy u3 OyIIOTHHE pagHU (QIyHJ y CTamby
3acuheHe mape (WM HE3HATHO TIperpejaHe mape), modeTHa Tadyka (Tadyka 1) Hamasu ce Ha JTUHUJU
3acuhema. AKO je mapa mperpejaHa, Tadyka | HE3HATHO c€ TOMEpa YIECHO. Y TMpoIecy
eKcrmaH3uje oa 1-2 TypOWHa TeHepHIle HEIITO Mame CHare O] WieallHe, MPU H3EHTPOTICKOM
nporecy 1-2s. Y konnenzartopy (2-3) ToruioTa ce npesaje pacxiaaaHoj BOAN U OJ1a3U y OKOJIUHY.

T EpHTHYHA Ta9Ea

THHHIA

EOMITDHMMOEAaHAa sacifiersa

TEMHOCT

1

nperpejaHa

napa
MemAaEMHA 25 2
TEYHOCTH M Tape

Cnuka 15: T-s qujarpam enekTpaHa ca CyBOM Mapom

CrneunduyHu paj Koju MPOM3BOIM TypOHWHA 1O JEIMHUIIM Mace mape aaT je cienehum
M3pa3oM:

Wy=h—h 2.1)

[IpernocraBibajyhu na je mpouec y TypOuHu anujabarcku W 3aHemapyjyhu mpomene
KMHETUYKE U MOTEHIUjaJHE eHepruje MpH yJaacKy U u3jiacky Quyuaa u3 typoune. Makcumainu
Moryhu paa Ouo 61 ocTBapeH YKOJIMKO OM TypOMHA pajuiia aaujabaTCKu Tj. MPU KOHCTAHTHO]
EHTPOIHjHU.

M3eHTponcKy CTENEeH KOPUCHOCTH TypOWMHE IpeJCTaB/ba OJHOC CTBAapHOr paja M
U3EHTPOIICKOI paja:

_h-h (2.2)

n: =
h —hyg
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CHara kojy pa3Buja TypOuHa je narta cienehum nzpazom:
B =g Wy -ning (b —hy ) =rng - (l —hy)-m, (2.3)
Bpyto cnara kojy pa3Buja reneparop O6uhe jeqHaka:
P,=B-n, (2.4)

Hero cmara mpencraBiba OpyTo CHary ymameHy 3a cBa TapasuTcka omnrtepehema
VKJbydyjyhm W cHary HEONXOJHY 3a TOTOH ITyMIIe KOHJEH3aTa, CHary BEHTHWJAToOpa ¥y
pacxiiaJHOM TOPHY U PACBETY.

Crenen cyBohe x, y cMecu Koja ce opMupa HAaKOH HCIapaBama JUPEKTHO yTyde Ha
CTENEeH KOPUCHOCTU TypOuHe.

[Ipumenom baymanoBor mpaswia [12] npu mpopauyHy cTeneHa KOPUCHOCTH TypOMHE

TIPU BCHOM Pajly y yCIIOBHMA BIAXKHE 11aPe 7]y, , BAKH cneneha penanuja:

1+ X9
Mvp = Mrsp [ 5 } (2.5)

Mpu 4yeMy ce Hajuenihe y3uMma Ja je CTeNeH KOPUCHOCTU TypOMHE y yCIOBHMA paja ca CyBOM

napom 1, = 85%.

TepMoauHaAMHUUKK MapaMeTpu y Taykd 2 AeQUHMINY ce pelllaBambeM jenHaduHe (2.2).
Kopucrehu cBojcTBa TEUHOCTH Y TaukH 2s, (MJI€ATHU U3Ja3 U3 TypOUHE), U3 O3HATE BPEIHOCTH
EHTPONUjE U NMPUTHCKA Y TAUKU 2s U3pauyHaBa ce€ BPEJHOCT UCaIHE CHTAJIIH]je:

S1—S
h2s=h3+[hg—h3]-L1 _Sj (2.6)
g

Kana ce baymanoBo mpaBui0O MCKOPUCTH Yy MPOpadyHy, A0OHja C€ EHTalMNuja Ha W3Jlazy M3
TypOHHE NPU peaTHUM YCIOBUMA:

hy = 2.7)
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rae je ¢pakrop A neduHucaH Kao:
A=0,425-(hy - hyy) (2.8)

VY oBUMM jenHauMHaMa YyCBOjeHa j€ MPETHOCTaBKa Ja je mapa Ha yna3dy y TypOuHY
3acuheHa. Ako je Ha yna3y y TypOuHY mperpejana mapa (Kao IITO ¢€ 4eCTo JeIIaBa), HEOMX0 aH
J€ CII0KECHUJH TPOpavyH.

Crenuduannu pax TypOMHE IPH CyBOj eKCHaH3Mju Wiy, , TeQUHNCAH je H3pa3OM:

Wisp =M —hy (2.9)

JIOK 32 ,,BIaYKHY €KCIIaH3U]y* thp BAXKU:
thvp :h4 _h2 (2.10)
CrerneH KOPUCHOCTH OBAKBOT MOCTPOjeba ce Me(hUHHIIE KAO:

:Qd_‘Qo‘

2.11
Oy 10

n

2.1.2. TOCTPOJEBA 3A JOBUJAIBE EJIEKTPUYHE EHEPT'UJE
HA ITPUHIUITY BP30I' UCITAPABAIBA

Jlpyry BpCTy eleKTpaHa YMHE OHE KOje KOPHCTE pe3epBoape ca CyBOM BOJICHOM IapoM
WM TTapoM ca BeoMa Maio Boje. Ko Tux enekTpaHa mapa u3 pe3epBoapa HaKOH IpoJiacka Kpo3
cermaparop KpyTHX YeCTHIa JWPEKTHO yia3u y TypOuHy reHepartopa. Cemaparop crpedaBa
omrehema TypOMHE KOja MOTY HACTaTH yIapoM YeCTHIIa O JIEJIOBE TypOMHE, a KOje Cy HOIICHE
Mjla3oM mape u3 peseppoapa (ci. 16). OBo je T3B. ,flash steam® mporec, mporec Op30r
ucnapapama. Temmeparypa reorepmanHor ¢uyuaa Hajuemhe je y pacmony ox 150-300°C.
Hajuemrhe ce cycpehy aBa Tuna oBakBHX eJIeKTpaHa: jeIHOCTEIICHE U ABOCTEIIEHE.
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renepé'rop N ) l Sapa,

KOHJAEeH3aTOop

pacxJaaanm
TOpam

cenapaTopu

Ba3IyxX

«=— BOIa

- KOHJICH3aT

—

e

OTIIaJiHa BoJa

Cnuxka 16: JIBocTenieHH IUKITyC Op30T UCTIapaBama 3a MPOU3BOIHY
SIICKTPUIHE CHEPTHje

TexHOIOTHja jeJHOCTEIIEHOT IUKITyca Op30T ucnapaBama (,, single flash steam’) KOpUCTH
ce KaJa je XHJIPOTePMAIHH W3BOP Yy TEYHOM OOJIMKY M TO j€ Hajuemhu THIT TeoTepMaTHOT
MOCTPOjeHha.

®nynn ce yOpusraBa y pesepBoap KOjU Ce Haja3d Ha MHOTO HUXKEM MPUTHCKY HEro
¢dnyun, mrTo w3azuBa Op3o ucnapasame (flash). Ilapa mokpehe TypOuHY KOja je Be3aHa 3a
reHepaTop Kao W KOJI IMOCTpojema Koja paae ca cyBoMm mapoMm. OBjae ce jaBiba MpoOieM
UClapaBama reoTepManHor (uyuma yHyTap OyIIOTHHE, Ha ce CTOra, y IHM/by CIpeYaBarba
UcrapaBama pagHor ¢Guynaa OyImoTHHA JPXKH M0J] BACOKMM MPUTHCKOM. BehnHa reorepmaiHux
¢dyuna He Wcmapasa, 1ma ce oBaj Guyua NoHOBO Bpaha y yTHCHE OYIIOTHHE MU C€ KOPHCTH 3a
JMPEKTHO 3arpeBambe.

2.1.2.1. TepmoamHamMu4Ke 3aBUCHOCTH
npoieca 6p30r ucnapaBama

ujarpam Ha KOMe ce Haj00Jbe BHJIM TEPMOTMHAMHYKH IIpoIiec Teodiryna je mpukazan y
T-s mujarpamy (ci. 17). Ilporec mounme kamga je reodiayu moja MpUTHCKOM (Tadyka 1), Uy
HerocpenHoj Onu3uHu KpuBe 3aculiea. [Iporec Op3or ucnapaBama je MOJCTHPaH Kao MpoIec
ca KOHCTaHTHOM CHTAJIIHJOM Tj. Ka0 H3EHTAIICKHA IPOIEC jep ce JellaBa CTaJHO, CIIOHTAHO,
CYIITHHCKY a/injabaTcku, Oe3 m3BpIIeHOT paja. Takohe, MOXKeMO 3aHEMapUTH OWIIO KaKBY IIPO-

lapko Anexcuh 28



Macmep pao

MEHY KMHETHYKEe U NOTEHLHUJAJIHE €HEepruje jep TEeYHOCT Op30 ucrnapaBa, Ha Baxu cieneha
3aBHCHOCT:

h=h, (2.12)

[Ipornec onBajama mape U TEYHOCTH MOJIENIMPA CE€ KA0 MPOIIEC MO CTATHUM IPUTHCKOM,
Tj. kKao u3obapcku mporec. Crenen cyBohe x, y cMecu Koja ce GopMupa HAKOH HCIIapaBamba
(crame 2), Mmoxe ce Hahu u3 cneaehe 3aBucHOCTH:

_hh-n

XN =
2 -ty

(2.13)

CrnenmduyHu paa KoOju MPOHM3BOIM TypOMHA IO jeAUHUIIM Mace aaT je ciueachom
penamujom:

W, = hy s (2.14)

y3 TPETNOCTABKY Jla HeMa T'yOMTKa TOIUIOTE Ha W3Jia3y M3 TypOWHe W 3aHemapyjyhu mpomeHe
KMHETUYKE U TNOTEHLMjalHe eHepruje (ayuaa Ha yna3zy W u3ia3y u3 TypOuHe. MakcumaliHu
Moryhu pag 6uo Ou reHepucan ako Ou TypOWHa paawmiia aaujabaTcKu U PeBEpP3UOUIIHO, Tj. ca
KOHCTAaHTHOM eHTpomnujoM. Taj mporiec nmpukaszaH Ha ciauiu 17. mpu ueMy KpuBa o1 Tauke 4 10
Ss mpezcTaBiba UjiealiaH Mpolec.

T EpUTHYHA TA4YEA

oM
KOMIIPHMOBaHa S
TEUHOCT 1/ 6p3o
HCIIAPAE AkE HEsAahn

napa

4

e

CEemapaTop

MEMaBIHA
TEHHOCTH H IT1apc

KOHTEHIaTop 35

L]

Cnuka 17: T-s nujarpam ,,single flash steam “ mukiyca
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HsenTponcka edukacHOCT TypOMHE 77;, AeUHHMIIE C€ Ka0 OJHOC CTBAapHOT paja M

HU3CHTPOIICKOI paaa:

hy—h
n, = 4 5 (2.15)
hy—h
4 Ss
CHara typOuHe je:
f;:msp'VVt:x2'mmtal'm (2.16)

OBa jenHaunHa IpelcTaB/ba OpPyTO pa3BUjEHY MEXaHWUKy CcHary TypoOune. bpyro
€JICKTPUYHA CHAra Kojy pa3Buja renepatop Ouhe jenHaka:

B=nyF 2.17)

IIpu m3pauyHaBamy U3EHTPOICKE €DMKACHOCTH TypOMHE 77, MOpa €€ y3€TH y 003up M

KOJIMYMHA BJIare Koja je MpUCyTHa y TOKY Mpolieca eKCIaH3Mje, Tj. ITo je Beha Koau4yuHa Biare,
TO je HIKa epukacHocT. OBaj edexaT ce kBaHTU(UKYje momohy 13B. baymanosor npasuia [12],
Koju Kaxke na 1% mpoceune Biare y3pokyje naja epukacHoctu TypOune 3a oko 1%. bynyhu ma
reoTepMaliHa TypOWHA yrilaBHOM (DYHKIIMOHHIIE Y BIQKHUM OOJIACTHMA, MOPaMO Jla padyHaMo
Ha naj e(UKacHOCTH.

VYcBajamem baymaHoBor mpaBumiia, MpoHaIa3uMO U3EHTPOIICKY €(UKAaCHOCT TypOuHe 3a
paj ca BIaXHOM HapoM:

Xq +X
ntvp:ntsp'[ 5 5} (2.18)

rae ce Hajueuthe ycaja 1a je 15, = 0,85 %

Sq—S
h5s=h6+[h7—h6]'L4 sﬂ (2.19)
-

Kana ce baymanoBo mpaBmiio uckopuctu u uspas (2.18) 3amenu y uzpas (2.19), nobuja
Ce SHTAINMja Ha U3J1a3y U3 TypOUHE MIPH PEATHUM YCIOBUMA!
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(2.20)

e je ¢pakrop A nepuHECaH Kao:
A:0,425-(h4—h5s) (2.21)

JennaunHa (2.21) ce 3acHUBA Ha MPETIIOCTABIHN Ja je cyBoha mape Ha yiazy y TypOuHY,
X4, JEJIHAKA JeIUHUIH, Tj, Ia je mapa 3acuheHa. AKO je Ha yia3y BJIaXHa mapa, (Kao ITO je TO
cirydaj y aBoctpykuM “flash® cucremnma), onaa jennaunna (2.20) Mopa OUTH MOIM(pUKOBaHA U
nmahe o0uK:

hs = 3a x4 < | (2.22)

TexHonoruja JIBOCTETICHOT
Op3or wucnapaBama (“double flash
steam ™) KOpHUCTH ce Kaza

TeMIepaTypa TOIUIE BOJIE M3ABOjEHE Y
JETHOCTEIIEHOM  IOCTPOjelY  HUje
JOBOJFHO BHCOKa Ja OM Taj CHUCTEM
oo mnpumemeH. [Ipumena oBor
cucremMa TmoBehaBa WHBECTHUIIMOHE
TpomkoBe 3a 15-25% y onaHocy Ha
JETHOCTPYKH THI TIOCTpOjema, 300T
JIONaTHUX  WHCTanamuja.  OBakaB
CHCTEM TPUMEHEH je TpPBH MHYyT Y
ceetry y Jamany (Hatchobaru 110 000
kW, cimka 18).

Cnuxka 18: T'eotepmanno nocrpojerse Hatchobaru -
Jaman (110 000 kW)
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T EPHTHYHZ TAa4ER nHHEHj2 zacHhzra

EOMIOIDPHMOBEIHI

TEYHOCT riperpejama

Ops0 HCMAPAEIRES
S Iy napa

CEMAPaTop

3 4 EMCOEOTIPHTHCH
&pz0 HemapaEame TypouHa
_ T8
CEMApaToD J& 3 HHCEOIPHTHCHI
MENIIEHHI TyphmE2

TEYHOCTH H Iaps

EOHISZATOD

Cnuka 19: T-s nujarpam ABOCTENEHOT UKJIyca y IOCTPOjeHUMa ca JABE TypOuHe

Ha coumu 19 je mpukazan 7-s qujarpam 3a ABocTeneHu ,,flash® mpomec, koju ce onsuja
on Tauke 1-2 u ox 3-6. OBa JBa mpolieca aHaTU3MpaHa Cy Ha UCTH HAYMH Kao M MOCTYINAK KOJ
jennocrenenux (,,single flash®) mpomeca. CBaku crenen je mpaheHn mpoiiecoMm ojBajama mape,
nebuHucanor BaaxHomhy x. Cneaehe jemnadnHe onucyjy Taj mpouec:

by =hy (2.23)
_h—h

X, b (2.24)

hy = hg (2.25)

X = by =y (2.26)

OpHoc MaceHUX MPOTOKa Mape (p) U TEYHOCTHU () 3a HUCKO M BUCOKO IPUTHUCHU /€O

Moxe ce Hahu u3 cienehux penamnuja:

mvpp = X My = My = Mg

(2.27)
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Hlypy = (1 X2 ) “Myota] = M3 = Tg (2.28)
Mypp = (1=22 ) Titsora1 - X6 = titg (2.29)
it = (1= %2 ) - (1= ) ityoqa = 1it7 (2.30)

OBU MaceHu IPOTOIM KoprcThhe ce 3a u3padyHaBamke CHAre KOjy reHepuIle JBOCTEICHA
TypOMHA TpU E€KCHaH3WjU, KOJWYWHE OTHAJHE TEYHOCTH M TOIUIOTE Koja ce m3bairyje Kpo3
KOHJICH3aTOp M KPO3 pacxJiaHe TOPHHEBE.

[IpernocraBuhemo na ce KOPUCTH JABOCTeNeHa TypOuMHAa. AKO OM pajmie JaBe
nojeluHavyHe TypOuHe, aHajin3a Koja Ou ce CIpoBesa 3a CBaKy OJ1 BbUX Ouia OM HCTa Kao KOJ
jenHocreneHux ,,flash* mocrpojema.

Bucokonputrcau aeo TypOMHEe Mopa OWTH aHAIM3UpPAH MpeMa METOIOJIOTHUJU Koja je
KopuinheHa 3a JeTHOCTETICHY TypOuHy, HanuMe:

vat = h4 - ]’ls (23 1)
hy —hs
=2 2.32
nvpt h4 _ h5s ( )
Pvpt = mvpp 'vat =X My - vat (2.33)

CTBapHU TEPMOJIUHAMUYKY ITApaMETPU pagHOT QUIyHIa Ha W3JIa3y U3 BUCOKOIPUTHCHOT
nemna TypouHe mMopa OuTtH onapehen momohy baymanoBor mpaswna [12], u eHTaynmmja pamHOT
(dbynna Ha TOj JIOKAIMJU U3HOCHU:

h4—A-{1—h hﬁh }
hs = y 776 (2.34)
1+
hy = he
rae je ¢pakrop A neduHucaH Kao:
A=0,425-(hy —hsy) (2.35)
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[lpu anamm3upamy paga OBOT MOCTPOjera, MOpaMo mnoBehaTH MaceHH MPOTOK Kpo3
TypOHHY, jep ce mapu HUCKOT MPUTUCKA U3 Ceraparopa NpUIpyXKyje AeIMMUYHO eKCIaHAupaHa
rapa BHCOKOT MpUTHCKA (Tauka 5). Y tauku 5 (cin. 19) mapa genuMu4HO eKCraHaupa, JA0K je y
Tauku § mapa HUCKOT MpHUTHUCKa (3acuhena mapa). Ha ynmasy y HUCKOTIpUTHCHY TypOUHY Haja3u
ce MmemiaBuHa nape (tauka 9). Ha ocHOBY mpBOr 3akoHa TEPMOJMHAMMKE M 3aKOHA O OUYBamby
Mace 100HjaMo JIBE penalyje 3a ciydaj ABoda3He MEIIaBuHE:

I’i15'h5+ﬁ18'h8 :(l’i15+l’i18)'h9 (236)

_ Xz'hs +(1—x2)x6-h8

2.37
Xy + (1 — X ) X6 ( )
Huckonputucha TypOuHa Mo>ke OMTH aHaIu3upaHa Ha ciefnehu HauuH:
Wipt =ho —hyg (2.38)
Bape = itg -(hg = hy )- (rns + 113 ) (ho = o) (2.39)
h9 —-A4- |:X9 - hl 1 j|
L by =y
10 = (2.40)
A
I+
by =y
rae je ¢pakrop A nedpuHucan Kao:
A=0,425-(hg —hyy) (2.41)
59 —§
h0s=M1+(hz—%1){;L—iL} (2.42)
S12 7511
hy =y
Mnpt = (2.43)
T hg = hyog
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VYKyIHa reHeprcaHa cHara MmpeJicTaBjba 30up cHara 00e TypOHuHe:

F = npt +Pvpt (2.44)

P =ng P, (2.45)

2.1.3. ITIOCTPOJEBA 3A JOBUJAILE EJIEKTPUYHE
EHEPTUJE BUHAPHUM IUKJTY COM

Tpehy rpyny npencraBibajy elleKTpaHe Koje pajae Ha OmHapHOM cuctemy. OHe KopucTe
Bpyhy Boxy Huwxux temneparypa (100-150°C). TomioTHa eHepruja reoTepMaite Boae KOPUCTH
ce 3a 3arpeBame JPYIHX TEYHOCTH KOje MMajy HIDKE TeMIleparype Kibydama Kao IITO Cy
M30TICHTaH, W300yTaH, TEYHH YIJbCHIUOKCH]I MM PAacTBOpP aMOHHjaka y Bojau. Torua Boma y
M3MCHHBAYMMa TOIUIOTE CBOJY TOIUIOTY Ipeaaje T3B. pagHoM (GIIynay Koju TIpesasu y mapy u
mpu ce. Ta mapa 3atum nokpehe TypOuHy m reHeparop. CHcTeMu KOju paje Ha OMHApHOM
nukiycy omhe y 6imckoj OynyhHOCTH Haj3acTYIJBECHUJH Y TEOTEPMAITHUM €JIEKTpaHama IOIITO
KOpHCTE TEeOTepMallHE BOJE HIKUX Temreparypa. PesepBoapa reoTepMaHUX BOJAa HIKHAX
TeMIepaTypa HMMa Jaliek0 BUIE HEro IITO MMa pe3epBoapa Ha BHUIIMM TeMIlepaTypama.
Enexrpane koje KopucTte OMHApHU IUKIYC pajie Yy 3aTBOPEHOM CHCTEMY, INTO 3HAYM Jla HEMa
eMHCHje IITeTHUX racoBa y arMocdepy M HaKOH IMpojacka Kpo3 M3MEHHBAY TOIUIOTE BOJA CE
Bpaha Hatpar y pe3epBoap (ci. 20).

Typonna reHepaTop mapa
‘i‘l‘ KOHJIeH3aTop
A? & BasIyx
H3MeHHBad TOILIOTe o
l 7\ A A I
OpraHcka mapa -, 7 OPLAHCKH KOHJICH3AT

oxnah)enu reorepmMaaHu Gy

Cnuka 20: buaapHH TUKITYC 33 TPOU3BOIEHY CICKTPHYHE SHEPTHje
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Cnuxka 21: Tloctpojeme ca OmHapHuM nukirycom Wairakei- Hosu 3enann

2.1.3.1. TepmoamHamMu4Ke 3aBUCHOCTH OMHAPHOT IUKJIyCa

AHanu3a TepMOJIMHAMUYKOT ITUKITyca KOJI OMHAPHOT MpoIieca je MPIINYHO jeJHOCTaBHA
(cm. 22). TloweBmu oja TypOWMHE U3BPIICHO je TOCEOHO aHAIM3HMpamke CBUX CEerMeHaTa

nocTpojera (KOHAEH3 MyMIle, KOHJE3aTopa W H3MEHmHBaya TOIUIOTE — NpeArpejada u
WCIIapuBayva).
B:pnmq}la Ta4Ka
B
npenrpejat S.EJ:I{EE;H:E
4s 4 S b
const.

HCIIapUEaYy

_~TypbuHa

MEMAaBIHA

const.
TEeMHOCTH M IIape T— ’
EHTPOIIN]A
a
3 o -7
KOHOeH3aTOp 28 2 h

Cnuxka 22: Jlujarpam p-h 3a IOCTpOjermhe ca OMHAPHUM [IUKITYCOM
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Ananuza mypoune

yIas pagHor guryHa

Cnuka 23: Typbuna-renepatop y
OMHAPHOM IHUKIYCY

HM37a3 pagHor fuyHaa

VY3 yobuuajeHe NpeTnocTaBKe U 3aHEeMapuBamba MOTEHIMJAIHE U KUHETUYKE €HEepruje 3a
ananjabaTCcKu paja BaxH cliiefieha penamuja:

B =iy -(ly = hy) = i -ny - (I =) (2.46)
rje je:

7, - NO3HATa H3EHTPONNCKA €PUKACHOCT TypOMHE,

7 ,f ~ MACCHH TPOTOK pajtor baynna.

3a gatu pamHu Quiyna, TEpMOJMHAMHMYKE 3aBHCHOCTH C€ MOTY BeoMa Jiako Hahu u3
Talena Wik Kopeaiuja 3a CBe mapameTpe Koju cy nu3adbpanu. JKespeHa cHara TypOWHE Ha HU3J1a3y
Tana he nepunrrcaTn norpedban MaceHU MPOTOK pagHOT (HIyHa.

Amnanuza konoezamopa

YiIas panqHoOT ilﬂ'["-'H,I[ d

fﬂrf L C
»
-

i, A acxnanHe Bome
¢ yga - PACHIAN o

Cnuka 24: Bonom xnahenun
m st KOHJEH3aTop
M371as paguor fmynna
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Konnuuna TomnoTe kojy ogHocH pacxianuau Gayna nedunrcana je Ha cieaehn HauuH:
O =ty -(hy = h3) (2.47)
Onnoc m3Mmely MmaceHOT TPOTOKa pajHOT (JIyraa U pacxjiaJHe TeUHOCTH JaT je U3pa3oM:

tig (=) =ity - (hy = ) (2.48)
HITH,
ti (T, =T ) =ity - (hy — ) (2.49)

rje je:
¢ — cpenma crienupuIHa TOIUIOTa pacxXiaJHe TCUHOCTH
/i1, — MACeHHU MIPOTOK PacXJiaJHe TEYHOCTH

Ananuza Konoens nymne

vIIaz pagHor guviioa

fﬂr.:

HATIOjHa
yMIIa

M371az pagHor
Guryina
Cnuka 25: Hanojna nymna

Kopnmhe}LeM HUCTHUX 3aBUCHOCTH Ka0 KOJ OCTaJIuX KOMIIOHCHTH, CHara KOHJACH3 ITyMIIC

MOXe€ ce JeQUHICATH Kao:

Pnp :mrf '(h4 _h3) :mrf '(h4s — Iy )/nnp (2.50)
rje je:

Nyp — N3CHTPOIICKA S(UKACHOCT HAIIOJHE IyMIIe
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Ananuza uzmerueaua monjiome — npeozpejaua u ucnapueaya

©

vhas M HcHapHead
TEOTEPMATHOT =

Qary
A ==l X

TEOTEPMANHOT il

HaIas pagHor duvima

N

doryrna s :
mpenarpejad
@ = 4® Cnuka 26: IsMemuBadu TOILIOTE -
T s Ipearpejad u ucrapuBay
L
vias pagHor fuvina

3a aHayM3upame U3MEmHBada TOIJIOTE, MOTPEOHO je MPETIOCTABUTH JIa CE CBa TOILIOTA
MPEHOCHU ca reoTepMaHOT (Quiynaa Ha pagHu (QUIyW[, 3aTUM Ja je TOK CTAaIllMOHAapaH U Ja Cy
paznuke n3Mel)y noTeHIujagHe ¥ KUHETUYKE €HEpruje Ha yaa3y U u3ja3y y U3MemHBay TOIUIOTE
3a"HemapuBe. PazmaTpajyhu 11eo TepMoAMHAMUYKY CUCTEM ,0CHOBHA jeTHAYMHA UMa U3TJICI;

tigr -(hy —he ) = iyp - (hy = hy) (2.51)

3a reotepmaniau (BIyna KOju Caap)Ky TacoOBE M YBPCTE YECTHUIIC, JIEBA CTPaHA jeAHAYUHE

MOJKE C€ 3aMEHUTH CPEHOM CreU(UIHOM TOIJIOTOM reoTepMaiHor Qiynia ¢ of -

tgr - Cop (T =T, ) = ity -(hy —hy) (2.52)

ITpoTok reorepmanHor (ayuaa 3a Ho3HaTe HapamMeTpe OMHApHOI IHUKIyca MOXE ce
OJIpeITH OMOhy jeHaunHe:

. (I —hy)
mgf—mrf —ng-(T —T) (253)

a C
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Jla Oum npedpuHMCcany U3MJEHUBAY TOIUIOTE MOpa C€ 3HAaTH OJHOC TeMIleparype
reoTepManHoT GuIyHga U MpEHEIIeHe TOTUIOTe KOjU je mpukazad y 7-g nujarpamy (ci. 27). Ha
aTiCIIMCH j€ JjaTa YKyITHa KOJIMYMHA TOIJIOTE KOja Ce MPEeHece ca reoTepMalTHOT (uIyHaa Ha pagHu
(baynun, mpukazaHa MpOLECHTYAIHO WK jeAuHUIoM kJ/kg pagHor dayuna [12].

T 2 TS| 2 e O TIZPHERY -

Cnuka 27: Jlujarpam pa3meHe TOIUIOTE Y
0 pazMeHa TOIUIoTe 100% npenarpejady u ucnapusauy [12]

[Ipearpejau PH ocurypaBa TOIUIOTY 3a JOBOheme pamHor ¢uiyuaa y Tauky Kibydamba.
UcnapaBame y cirydajy uucTor pagHor ¢iyuaa ce octBapyje on S5-1 myx mzorepme. Mecto y
M3MEHUBAYy TOIUIOTE TE je TeMIlepaTypHa pasziuka usMely reorepManHor (iayuaa U pajHoT
MeIvja HajMamka Ha3WBa Ce KPUTHYHA Tadka (eng. pinch point), a BPEOHOCT T€ pa3JIUKE CE
03HauaBa Kao TEMIEpaTypHa paziuka y KpuTu4dHoj Tauku, ATpp.

Crama y Taukama 4, 5 u 1 cy mo3Hara u3 HUKIyca: cTambe 4 je KOMIPUMOBAHA TEUHOCT
(Ha w3ma3zy W3 HAIOJHE MyMIIE), CTamke S5 je 3acuheHa TEYHOCT MPU MPUTHUCKY HCIapuBada, U
crame | je cyBo3acuhena mapa (Ha yna3y y TypOuHY).

Axo mpearpejad v ucrapuBay aHaJIM3UPaMo OJIBOJEHO, 100HMjaMo u3pase:
npearpejay: tgr - Cop (Ty =T, ) = ityr - (hs —hy) (2.54)
HCIapuBay: tigr - Cor (T =Tpy ) = tityy -(hy = s ) (2.55)

VnasHa temneparypa reorepmanHor ¢uympa 7, je yBek mo3Hara. TemmeparypHa

pa3nukKa y KpUTUYHO] TAUKHU j€ MOo3HaTa U3 cnenudukanyje npousBohaya onpeMe U Ha OCHOBY
TOra MOXEMO OJPEIHUTH TEMIIEPATypy reoTepMaiHor ¢piynna 7, , koja uMa MPUOIIDKHY TeMIIe-
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parypy panHor ¢uynia 7Ty 4dja je BPEJHOCT mo3Hata. Vako je y Teopuju KpUTHYHA Tadyka

OYCKMBaHA Ha XJIATHOM Kpajy Mpearpejayda, To ce y Mpakcu HUKajaa He goraha.
[lopirHa ucnapuBaya KOjoM Ce BPUIM NPEHOC ToroTe usmel)y na bayuna, A4, , MOKe

ce oxpeauTtu nmomohy u3pasa:
0 =UA LMTD|, (2.56)

rzie cy:
U - xoepuijeHT yKymHOT Mpeas3a TOIIoTe KOju ce ojpel)yje ekcriepuMeHTalIHo

LMTD | - cpemma TeMIIEpaTypHa JIOrapuTaMcKa pajlka Koja Ce padyHa u3pa3oMm:

(% ~1)~(7, -75)

LMTD), = (2.57)
T,-T
In
T, —Ts
rJie Cy:
T, - TeMIIepaTypa reoTepManHor (Gayuja Ha ynasy y uclapusad,
T;, - Temmeparypa reoTepMaiHor Guynia y KpUTHIHO]j TauKH,
T, - Temrieparypa paiHor ¢iynia Ha 313y u3 HCIapuBada,
Ty - TemIepaTypa paJHor Qurynsia y KpUTHIHO] TAuKH.
Konnuuna TomioTe koja ce M3MEHH y UCIIapuBavy JaTa je jeJHAUUHOM:
Of = tgr -Cop (T, =Ty ) =ity - (I — hs) (2.58)

Ha ocHoBy penamuja 3a ucnapuBad mgobuwjamo ojrosapajyhe wu3paze 3a mpopaydyH
IOBPILIUHE TIPpeArpejada Ap

Opyy =UApy LMTD | p; (2.59)

rJIie Cy:

U - xoepuijeHT yKymHOT Mpeas3a TOIIoTe KOju ce ojpel)yje ekcriepuMeHTalIHo

LMT D‘ pyy - CPElba TEMIIEpATypHA JIOTapUTAMCKA PAJIMKA KOja Ce pauyHa U3pa3om:
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(Tb—TS)—(Tc—T4)

LMTD) . = (2.60)
T, —Ts
In| >2—=
I.-T,
rze cy:
T,, - Temnepatypa reoTepMalHe PAcoJIMHe Y KPUTHYHO] TA4KH,
T, - TeMIepaTypa reoTepMajIHE PAacoJIMHE Ha U3JIa3y U3 Mpejrpejaya,
Ty - TemIepaTypa paaHor Quynja y KpUTHIHO] TauKH,
T, - TemIiepaTypa paJHor (uynja Ha ynasy y npearpejad.
Konnuuna TomioTe Koja ce M3MEHH y IIperpejady Aat je jeTHaYnHOM:
Oppy = titgs -Cor -(Tp =T, ) =ity - (hs — hy) (2.61)

TabenoM 4 cy maTe BpeqHOCTH KoedHIHjeHTa yKyIHOr mpenasa Tomiore U nsmely 1Ba
(baynna koju ce oapehyje excriepuMeHTamHo.

Taébena 4: Tlpukas BpeqHocTH KoehHUIIMjeHTa YKYITHOT Mpesia3za TomioTe usmehy
nBa mymnna [12].

Koe(MUMjeHT YKYITHOT

JIYUIHU
(l) y npeJja3a TorjJaoTe U

1

[W/m’K]

AmoHMjaK (KOHIEH3AaT)

BOJa

850 - 1400

IIponan nnu 6yran

BOJa

700 - 765

PacxnmanHo cpenctBo
(koHaEeH3aT)

BOJa

450 - 850

Pacxmamno cpeactro (mapa)

reoTepMajiHu Quyna

170 - 850

Pacxmagno cpeactro (mapa)

BOJa

170 - 850

Bopena nmapa

racoBu

30 - 285

Bopena nmapa

BOJa

1000 - 3400

Bonena mapa (konaeH3ar)

BOJa

1000 - 6000

Bona

Ba3IlyX

25-50

Bona

reoTepMaiHu Quyna

570 - 1135

Bona

BOJa

1020 - 1140
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Ananuza KopucHocmu OUHAPHO2 YUKTIYCA

Hakon mito je u3BplieHa aHaian3a OCHOBHUX €JIEMEHATa, cajla MOXKEMO JaTh KOHa4yHy
TEPMOJUHAMUYKY aHAIW3y OWHApHOT HuKiIyca. Ha OCHOBY mHpBOT 3aKOHAa TEPMOJIUHAMUKE
TEPMOJMHAMUYKHU CTEIIEH KOPUCHOCTH UMa U3pa3s:

P ' h, -
Mgy =5 S s A :3 (2.62)

Q Q =

4

2.1.3.2. H300p pagHor ¢payuaa OMHAPHOT LHUKJIyCa

I'eoTepmainte enekTpane ¢ OMHAPHUM IHKIYCOM CY, IO TEPMOJUHAMUYKOM IPUHITUITY,
HajOMKe TepMoeneKTpaHaMa Ha (POCHIIHA TOpHBa WM HYKJICAPHUM €JIEKTpaHaMa KOJ KOJUX
pagHu QUIyua U3BOJM CTBApHH 3aTBOpPEHU IuKiyc. Pamuu dbayun, omabpan mpema MOBOJAHUM
TEPMOJIMHAMUYKUM CBOJCTBHMMA, IIpHMa TOIUIOTY OJi reoTepMaiHor (iaynma, ucnapana,
eKCIanaupa y TypOuHm, KOHICH3Yje ce, Te ce Bpaha y ucnapuBad nomohy HarmojHe myme.

N360p pamHor Quiympa wma BeIMKH YTHIQ] Yy paay OuHaApHOT TocTpojema. IlocToju
BeIUKU Opoj paaHux (ayuna Koju ce KOpucTe Yy OMHapHUM IMOCTpOjelhUMa ald M MHOTa
oTpaHWYeHa NpH U300py KOja ce OJHOCE Ha TePMOJMHAMHYKA CBOJCTBA, yTHIIA] HA 31IpaBJbe,
0€30eTHOCT U KUBOTHY CPEAUHY.

Tepmoounamuuka ceojcmea

VY tabenu 5 nmar je mpuKa3 OCHOBHHUX TEPMOJIUHAMHYKHX KapaKTEPUCTHKA HEKUX PAJHUX
dbnyuna, rae je paau nopehema nara u Boaa [13]. 13 tabene ce jacHO BUAU Aa Yr7bOBOJAOHUIIH
UMajy KPUTHYHE TEMIIEpaType M NPHUTHUCKE JAJICKO HWKE OJl BPEAHOCTH BOJE, INTO MM Jaje
MPEAHOCT TIpU HM300py Kao pamHoM (ayuay Koja OWMHApHOT Mpoleca jep Ce OHU KOPHUCTE
VIJIaBHOM KOJI HHCKOTEMIIEpaTypHHX Hu3Bopa. M300p yribOBOAOHMKA Kao pagHOT Qurynaa
omoryhaBa 0oJbe TOKJIAName KpuBe Xjahema reoTepMaliHe BOJIE W JIMHH]E T'pejama-KJbydama
pagHor daynna, cMamyjyhu TepMOIUHAMHUYKE TYOUTKE y U3MEHUBATy TOIUIOTE.

Takohe cy mpoyuaBaHe MeIIaBUHE OBHMX TEYHOCTH 3a YHOTpeOy y TreoTepMaiHUM
ouHapHuM nocTpojeruma. KoHkpetno, TepmoauHamuyka cBojctBa 90 % uzobyrana (i-CsHjo) u
10 % wuzonenrana (i-CsHi,) cy oapehena ox crpane Hammonamnor Oupoa 3a cranmapiae
(nperxoauuk NIST) y Bamunrrony [14], kaga je oBa MemaBiuHa n3adbpaHa Kao pajaHu Quynj 3a
JIEMOHCTpAIMOHO OuHapHO mocTpojeme Xeoep 1980 roxa. Memasuna oBa 1Ba ¢uiyuaa ucmapana
U KOHJEH3Yje c€ Ha MPOMEHJbUBOj TEMIIEPATYPH 3a Pa3JIMKY OJl YUCTUX TEYHOCTU KOj€ MEHmajy
¢a3y nmpu KOHCTAaHTHO] TEMITEPATYPH.
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Tabena 5: TepmoauHaAMUUKa CBOJCTBA HEKUX paJHUX (uiyna OMHApHUX MocTpojema [12].

paaHu

KPUTHYHA
TemMIeparypa | HNPUTHCAK

KpUTHYAaH

NPUTHCAK
eHTponuje
npu 300 K

NPUTHCAK
eHTponuje
npu 400 K

dopmyaa T, e
[°C] [MPa]

bayun P P

[Mpa] [Mpa]
0,9935 n.a.
0,3727 3,204
0,2559 2,488
0,09759 1,238
0,07376 1,036
1,061 10,3
0,003536 0,24559

96,95

135,92
150,8

187,8

193.,9

133,65
374,14

4,236
3,685
3,718
3,409
3,240
11,627
22,089

Propan
1-butan
n-butan

i-pentan

n-pentan
amonijak

voda

Jlpyra BaxHa KapaKTEPHUCTHKA KOja c€ y3uMma y 003up IpH 0Ja0upy MEIIaBHHE PaTHOT
baynna jecte 00K KpuBe 3acuheHe mape Koja je nata y T-s aujarpaMmy npuka3zaHoM Ha CIUIU
28. OBa kpuBa 3a BoAy (IpHWKazaHa Kao TaHKa JMHWJa) WMa CBYyJa HEraTUBaH HArmbd 0K
[I0jeIMHU YTJbOBOJOHUIIM U pacXjiajHe TEYHOCTH MMajy NMO3UTHBaH Harub nunHuje 3acuhemwa. To
3HA4YM Ja TIOCTOjU JIOKAJIHW MHHHMYM CHTPOIIMjE NMPH HEKUM HHCKHM Temreparypama 1, , U
JIOKaJIHU MAaKCHMyM EHTPOIIMje Ha BUCOKUM Temieparypama Ty . ,,Perporpanne teuyHocTH
yKJbYuyjy OyTaH (n-butan), mzo0yran (i-butan), meHTan (n-pentan) um u3orneHTaH (iso-pentan).

OBu (ayuau ucrosbaBajy peTporpagHo MoHAIlake Ha TeMIIepaTypaMa Koje cy gate Tabesnom 6.

T - EPHTHMIHA Ta9Ea

e e e e — — e o -

TIpOLIEC ¥

\
N\ 7 TypbuaM

"HopMans"
/ / pamHu DIy

||p ETpDrpa,JIHH"
pamHu dmynn .

33CHEEHE sacifiena
TEYHOCT napa

Cnuka 28: T-s nujarpam pasnuke KpuBe 3acuhene mape
,,HOPMAJTHOT* | ,,p€TPOTpaAHOr pagHOT QuIynaa
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[Tomro je Temmeparypa 7, HWXa o] OWIO Koje TeMmrmeparype Koja ce cycpehe y

OMHApHUM reOTEPMAIHUM IOCTPOjeHUMa, y3UMa ce Jla OBE€ TEYHOCTU MMajy JIMHU]Y 3acuheHe

rape Kao IITO je IPUKa3aHo Ha CIuIu 28.

Taébena 6: Temneparype Ha KOjuMa yrbOBOJOHHIIM MCTIOJhaBa]y PETPOTPAIHO MOHaIIame [12].

paaHu Qpayun

dopmyaa

TeMmeparypa

1-butan
n-butan

i-pentan

n-pentan

1-C4Hjo
CsHio

1-CsHj»
CsHiz

VY jemny pyky, Gayuam Kao IITO je BOJA 3axTeBajy 3HA4YajHO NIPETPEBame, T3B.
,IIpoIINpemne* n300ape a-b-c pecnekKTUBHO, 1a Ou ce u30eria BIaKHOCT Ha W3Ja3zy U3 TypOuHe,
tauka g. C npyre cTpaHe, peTporpagHe TEYHOCTH BpINE EKCHAaH3HWjy Yy TYpOMHH O] CTama
3acuheHe mape 70 mperpejane nape, npoiuec b-f. Tume je mokazano [15] aa je moryhe nokperame
HAJIKPUTHYHOT IHKIyca Y KOME BPETHOCTH IapaMeTrapa mape Ha yinasy y TypOuHy Jexe n3a
KpUTHYHE TayKe, a JIMHMja eKCIaH3Mje JISKH YHyTap BIKHOT MOJpydja mpoiieca mpenasehu y
noJipydje mperpejane nape yume ce rnosehasa ehuKacHoOCT.

bp3una 3eyka u éenuuuna mypoune

[Ipema npBoj anpokcuMaluju, BeIUYuHa TypouHe ojapelyyje meny 1neny. MaceHu npoTok
Ha u3ja3y U3 TypOMHE MOXE C€ U3PA3UTU Ka0 IPOU3BOJ I'YCTHHE PagHOr (hIyHja, MOIPEeYyHOr
npeceka 1 Op3uHe MPOTOKa:

tiyg = peA-v (2.63)

Macenu npoTok Takohe Moke OUTH U3paXKeH Kao:

K__ B

il S S 2.64
W, (m—hy) 269

tityp =
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[ToBpuirHa u3naza u3 TypOuHe Moxe ce Hahu U3 jeAHaYuHe:

P V.
A=—1» .2 (2.65)

(}’1 - hz) Ka,
rje je:
P, - cHara TypOune,
h, - CHTAIIAja Ha yla3y y TypOuHY,
h, - CHTAIIIM]a HA U371a3y U3 TypOuHe,

v, - clenupuIHa 3aMpeMuHa,
Ka,- bp3una pagnor ¢uynaa, rae K npencraBiba KOeQHUIIMJEHT KOJU y3uMa y 003Up Macy
nenmnha pamHor duymma m a,; Op3uHy 3ByKa pamHor (aynma Ha uzna3zy u3 TypoOune. [Ipema

nepuHUIMjU, Op3uHa 3ByKa CTUILJBUBOT MEJlMja C€ pauyHa Kao:

Y
a= {d—P} (2.66)

dp

s=const.

bp3una 3Byka ce Moxe oapeauT (IpuOIMmKUTH) U3 Tabiuia u rpadukoHa Kopuirhemem
KOHAYHMX Pa3jInKa:

b
bz
o {A_P} Poo_|ar (2.67)
Ap

s=const. A (%)

s=const.

Ynopehyjyhu pagne payuae koju umajy ucty Op3uHy 3ByKa Ha W3Jla3y M3 TypOWHE 3a
TypOWHE UCTE CHare, a mpema OJHOCY MOMPEUHOT MpeceKka TypOrHe Ha u3a3y, Jo0ujamMo 1a ce
3a aMOHMjaK KOpPUCTHM TypOMHA HajMame BEIMYMHE y OJHOCY Ha paaHe (iayuae Koju ce
ynopehyjy.

Tabenom 7 mpukazaHu cy pesynratu kopuctehu Hampen HaBeneHH Hpuctyn. CiaudHy
aHayu3y cy cuposenu Muopa u Tectep [16], kopucrehu pazanuuTy METOA0JIOTH)Y YKIbYUyjyhu
3aKkoHe Ap)KaBa y KOjUMa CE€ KOPHCTH, M FUXOBU PE3YITaTH Cy TaOelapHO MpPUKa3aHU DPad
ynopehupama.
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Tabena 7: Topeheme Bemmunse Typoune 3a pagse duymnme'”

peJdaTuBHA U3JIa3HA
l'lOBleII/lHa(z)

paanu uyna dopmysia MoJIapHa Maca

amonijak NH; 17,03 1,0 (1,0)
propan CsHg 44,09 2,3 (1,9)
i-butan i-C4Hj 58,12 4,1 (4,9)
n-butan CsHio 58,12 5,5(6,3)
i1-pentan 1-CsH» 72,15 12,2 (-)
n-pentan CsHi» 72,15 14,6 (-)

(1) Temmeparypa Ha y:ia3zy y Typouny = 400 K, 3acuhene, ocum nperpejaHe nape aMoHHjaka M MpOIIaHa;
(2) Temmepatypa xonnesamje = 320 K. BpojeBu y 3arpagaMa cy pe3yaTatu UCTpakuBama Munopa u Tecrepa

30pas.ve, Ge3b0eonocm u numarse HcueomHe cpeouHe

KonauHno, 3amTuTa )XMBOTHE CpenHe, 0€30€JHOCT U 3/IpaBJbe MOPajJy ce y3eTH y 003up
npu onabupy pagHor ¢uiynna. OBo mojpasymeBa 3alajbUBOCT, TOKCUYHOCT, HOTEHLMOHAIHO
omreheme 030HCKOT omoTauya (eHr. ozone depletion potential - ODP) u NOTEHINOHATHO
rio0anHo 3arpeBame (eHr. global warming potential - GWP). Tabenom 8 npukaszaHe cy 0COOMHE
pagaux (ayuaa xoju cy gatu Tabenom 4, anw Cy mojara JBa XJIOpo(IyopoyrJbeHHKa Kao
Moryhu paguu Guyuau.

Taébena 8: CrojcTBa pagHux (ayHaa U BUXOB YTHUIA] HA )KUBOTHY CPEANHY U 3/IPaBJbC

paaHu

¢popmyna TOKCHYHOCT | 3ama/bUBOCT
Gayun

R-12 CC12F2 HEC HEC
R-114 C2C12F4 HEC HEC
propan CsHg HHCKA BEOMa BHCOKa
1-butan 1-C4H;g HHUCKa BEOMa BHCOKa
n-butan C4Hjo HHUCKa BEOMa BHCOKa
1-pentan 1-CsHi» HHCKa BEOMA BHCOKaA

n-pentan CsHia HHUCKa BEOMa BUCOKA

amonijak NH; TOKCHYAH HIKa
voda H,O HE HE
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[TorenumonanHo omreheme o30HCKOT omoTayda (ODP), je nopmanHo 1,0 3a pacxmagHe
pagae dayuae R-11 m R-12 xoju cy Hajropu y ToMm morieny. [loTeHnnoHamHo Ti106amHO
3arpeBame (GWP), je nopmanno 1,0 3a yribeHn muokcua. 3axBasbyjyhu Beoma Bucokum ODP u
GWP ynotpeba R-12 u R-114 je 3ab6pamena amangmanom u3 Konenxarena (1994) na npotoxon
u3 Monrpeana (nmornucan 1987, crynuo Ha cHary 1989. romune). JenuncrBeHo OMHApHO
noctpojewse y Ilaparynku y Pycuju uncranucano 1967. roquae xopuctuiio je R-12 xao pagau
baynn.

JlomiprHOC YIJBOBOJIOHHMKA TJI00ATHOM 3arpeBamy OCTBapyje ce KpO3 YIJbEH ITHOKCHI
KOJU j€ HYCHPOAYKT pacnajama yrijboBoIOHUKA. CBU yrJbOBOJOHUIM Cy M3Y3€THO 3amaJbuBU U
3axTeBajy OAroBapajyhy mpoTUBIIOKAapHY 3aIUTUTY KOja HUje yoOudajeHa 3a ocrajia MocTpojema.

2.1.3.3. KajquHa OMHAPHU HUKJYC

MeiaBuHa BOJIe 1 aMOHMJaKa Cc€ KOPUCTHJIA OJf paHU]e Yy allCOPIIIMOHUM pacxXjiaJHUM
HUKITycUMa, i je pycku uHxemep A. Kanmn marentupao 1980. roguHe oBy MeIIaBUHY Kao
paaHu Gayua Uy TUKIYCY NMPOU3BOJE elekTpuuHe eHepruje. lllemarcku nmpukas TUIMHYHOT
Kanuna nuxmnyca, KLC - 12, nat je Ha cinunum 29.

HCTIADHEIY #
T 1604

e PECKMATHE
l Y TOpaE
PEEVIL :
zarpejad 2 T
l—i —*— ‘ 4
zarpajad 2 - I \
’ 1
PEEVL
+ T - * zarpajaq 1

+33I‘Pi-ja=11 I_‘_ 0

VAT

EOHLSHEI IO pacKmagHS
: EQOE
<3 HAMO]Ha
i} ITYMIT2
WTHCHZ
OVIIOTHHA

Cnuka 29: Tunnunan Kanuna nukinyc KLC - 12
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[loctoju Hexonuko Bep3uja Kammua 1ukiayca a HajClIOKEHH]E TIOCTPOJEHE HMa
JECTHIAIIMOHY KOJIOHY KOja C€ KOPHUCTH 3a TI00Mjarke MEIIaBUHE Pa3IuIuToOr ofqHoca. Pasznuke y
OJIHOCY Ha KJIacCM4aH OMHApHU IUKIIYC cy cieaehe:

- Pangnu ¢nyun je memasuna Bose (H,O) u amonujaka (NHj3),

- IIpomenspHBe TEMIIEpaType HCIapaBama U KOHCH3AIIH]E,

- Iuknyc ykipydyje pa3MeHy TOIIOTE pagHoT uiynaa Ha U3Jia3y U3 TypOuHE U pagHOT
¢ryna U3 KOHIEH3aTOpa y PEKYIIEpaTHBHOM 3arpejady,

- OpHoc wmemaBuHE pagHor (uynma y HEKMM Bep3djamMa LHUKIyca MOXKe OuTh
MIPOMEHJBHB.

Ha ocnoBy rope naBenenor, Kammna nukiayc uma mnoOoJblllaHe TEPMOIMHAMUYKE
KapaKTEepPUCTHUKE M3MEHHBaya TOIUIOTE HITO jeé MOCTUTHYTO CMAalmEHeM I'yOUTKa NMpU pa3MEeHH
TOoTUIOTE 300T pasnuka Temreparype. V3MemuBaun Cy KOHCTPYHCAHH Tako Ja CE€ OCTBapyje
00JbM KOHTAKT reoTepMaiiHOT (ayuaa u pagHor ¢uiyuJa Ha XJIaJIHOM Kpajy Ipoiieca pa3MeHe
TOILIOTE TJE Cy MOOOoIIamka 0UyBamkba eKCEPruje HajBpeIHM]A.

MemMAaBHHa
borara

cemapatop

. aAMOHMjaKoM
HCTIapHEad
MEemaEHHa W
CHpOMamua
AMOHHAKOM
pacxnagHH
TOpars
[IyMITa A i 4
-— L3 1
L
aosdles mpoM3BOTHA § [peArpeiat ‘
) W
woollhsy bymotnHa \
[IPUTVITHHA
EEHTII |
PeEyTL
r Arpejad ———1
G0N VIMCHA
o bymoTtHHa a ‘
-li "\
L/ IyMIIa
KOHIEHIaTOp pacxmanHe
EOOe

HarojHa
myMIa

Cnuka 30: KanuHa qukiyc ca IpOMEHJbUBUM CacCTaBOM
paaHoT (hrryrma Boia-aMOHHUJaK

[Ipenrpejau je morpedaH 3aTo WITO MEIIaBUHA BOJE U aMOHMJaKa MMa HOPMAJIHY JIMHU]Y
3acuhema ma J0J1a31 10 EKCIaH31je MEIIaBuHE BJIaKHE rmape y Typounu. bimum u Majuc [17], cy
nokazanu na Kanmuna nukinyc, aat cnukom 29, uma 25% Builie pa3MeHe TOIIOTE.
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[Ipeanoct kopumihema peKymnepaTUBHOT 3arpejada je y CMamemhy KOJIMYHWHE TOIUIOTE
KOja JI0J1a3u y KOHJACH3aTOp OJHOCHO pacxXJaJHH TOpamk. Mamy MHBECTUIIMOHU TPOIIKOBU 32
MambH KOHJICH3aTOP U pacXjaJHi TOpam HaJoKHAAWhe ce IICHOM PeKyIepaTuBHOT Mpearpejada a
y IyXeMm BpeMeHCkoMm mniepuony Beha eduxacHocT pesynrupahe CcMamemeM TPOIIKOBA
MIPOU3BO/IHE.

Cemaparop omoryhaBa na cyBo3acuheHa mapa Oorara aMOHHJaKOM OJyIa3u y TypOUHY
JOK c1ab pacTBOp, TEYHOCT Oorata BOJOM oijia3u y mpearpejad. HakoH tora ce mpurymryje
BEHTHJIOM JI0 TIPUTHCKA KOjU MMa pagHu (Iyua Ha HW3lazy u3 TypOuHe, Aa OW ce W3BPUIMIO
MelIame ca 00raTM pacTBOPOM, 300T yCHOCTaBJbamkba MPUMAPHOT OJHOCA MENIaBUHE BOJE H
amMOHHMjaka. MelaBruHa ce 0JIBOJIM y PEeKyIIepaTHBHH 3arpejad Te ce ce MOTIIYHO KOHJICH3Yje.

Moryhu sHenocramm KammHa mmkiryca Cy MCTH 3a CBE IUKIYCE KOJjU TEXE BHCOKO]
e(pUKaCHOCTH, a TO je OJprKaBame MaJie TEMIIEpaTypHE pa3iiiKe y pasMemuBady Toruiote. [lopen
OBOT'a, Yy TOKY pana ejekrpaHe XycaBuK Ha Mcnmanmy, youeHH Cy HEJOCTAaIlM KOjU C€ jaBJbajy
MCKJBYUMBO 300T Kopumhema Kannna nukimyca, a To cy:

1. AMOHHjaK je mTeTaH 1o 37paBJbe JbYAU U )KUBOTHY OKOJINHY,

2. Ekcrian3uja y TypOWHU ¢ MEIIaBHHOM aMOHH]jaKa M BOJIC OJ[BHja C€ Y IMOJPYY]y BIaKHE
nape, 1a je Ha Taj Ha4WH [IPUCyTHA HHTEH3WBHA €pO3Hja JIOMATHIA KallJbHIlaMa,

3. MemaBrHa aMOHHM]jaKka M BOJIC HUjEe KOMIATHOWIHA C yJbeM, la ¢ KOJ TypOWHE He
MO’K€ KOPUCTHUTH YHYTPAIIkhe YASKUIITCHE ITO KOMIUIUKYje KOHCTPYKIIHU]Y,

4. IomTo je MeINIaBuHA aMOHHjaKa U BOJIe KOPO3HMJCKU jaKO arpecrBHA MOCTOjU MOTpeda
3a ckynuM HephajyhuMm denwmuMa jep y IPOTHBHOM je NMPUCYTHA WHTEH3WBHA KOPO3Hja IITO
MOJKE JIOBECTH U JI0 BEJIMKHX IPOIYIITakha Y OKOJMHY IITETHOT pagHoT QIIyna,

5. YnotrpeboMm MemaBMHE aMOHHMjaKa M BOJIE MOCTOjU OMACHOCTH OJf KaBUTAIHje Y
KOHJICH3 ITyMIIaMa.

Cnuka 31: bunapua reotepmaiHa enekTpana ca Kanmnaa nukimycom
Husavik caare 2 MW na Ucnanny
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2.1.4. HOBA PELIEIbA 3A JOBUJAIBE
EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE

JemHo oJa HOBHjUX peliema je W KOHIENT 3a KOpHUIINeme TeoTepMallHe CHEepruje
puMeHOM ,hot dry rock® texnonoruje. OCHOBHM 3aJlaTaKk j€ Ja C€ HAIpPaBH BEIITAYKU
reoTepMallHy pe3epBoap OyiiemeM JBa Ay0oka OyHapa y CTeHH, a IIOTOM ce popMHUpa CUCTEM 32
pasMeHy TOIUIOTEe XUAPAYIMYKOM HIIM €KCILIO3MBHOM (PAaKTypOM Tj. Ia C€ OCTBAPH BEIITAYKO
MpaBJbeHE MYKOTHHA (,, Fracturing ‘) Ha BeJIMKO] JyOHMHH YUMeE Ce CTBapa MOBPIIMHA Ha K0joj he
ce BPIIMTH pa3MeHa ToIuloTe. Boma ce moj BHCOKMM TPUTHUCKOM YyIyMIlaBa y CTEHE Tj.
dopmupanu pe3epBoap Koju 3arpeBa Bogay Ha oko 200°C, a 3aTuM ce mymmama JOBOJIH KpO3
OYyIIOTHHY JIO0 TOCTpOjera TIe Ce Jajbe OJBHja TPOIEC TpeTBapama TOIUIOTHE CHEpPruje y
EIIEKTPUYHY HEKHM O] TPETXOJHO TIOMEHYTHX HaYUHA.

Ha ciumu 32. nmaT je mieMaTcku MpUKa3 jeTHOT OBaKBOT EBpOTICKOT TeCT - MOCTpojema y
Soultz sous Foréts- y (40 km ceBepro o1 Ctpazdypa).

1997 circulation:
> 1 MWl

3600 m
150°C
200 °C 200 °C
a) Pana exciepuMeHTanHa 0) Excrutoatanuja my0okux 1) Hay4no ot mocrpojeme 2001-
¢aza 1987-1997. oymoruna 1998-2000. 2007.

Cnuxka 32: ,,Hot dry rock* noctpojema y Soultz sous Foréts - y

Hajsehu mporeHaT HHCTaIMCAaHUX KalalUTeTa JaHac y CBETY je ca ,,flash® rexHomorujom
(64%). Cnenehe cy enekrpane Ha cyBy mapy (28%), u Ha Kpajy Cy MoCTpojema ca OMHApPHUM
cucremMoM (8%).
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3. EKOHOMCKA AHAJ/IM3A

[Tpu n3rpagmu reoTepMalHe eeKTpane NoTpedHa Cy pelaTUBHO BEJIMKA Yyilarama ajlu Cy
ca Jpyre CTpaHe TpPOIIKOBU OJp)KaBama jako Maii. VIHBECTHIIMOHA ylarama Cy BelMKa
MPBEHCTBEHO 300T CKyle u3paje OyImoTHHA, 3a 4Mjy M3paay je Impema IporeHama MoTpeOHO
n31BOJUTH 0KO 20% 0J1 LIeJOKYITHE MHBECTUIIM]E, U MTPOHATaKeha HOBUX T€0TEPMAIITHUX U3BOPA
KOja Cy YCIOBJbCHa HWHBECTUIIMOHUM PHU3UKOM IIOYETHHX HWCTPAXHBAkHa W JIOKa3UBakba
KapaKTepHCTHKa JeXumTa. MelhyTuMm, Kajga ce elleKTpaHa u3rpaay TPOIIKOBU 3HAYAJHO OTANajy
Jep j€ pecypc CTaHO JIOCTyNaH a U MPOM3BOAHA CJICKTPUYHE CHEPruje je CTUMYJHCAHA O]
ctpane npxase [18]. TpomkoBu oapxkaBama Cy OJipa3 CTENEHA HCKOpHUIIThema KamnaluTeTa,
BEJIMYMHE yjaramba M 00JIMKa eHepruje Koja ce MPOU3BOJAM Ha TeOTEpPMATIHOM JICKHUINTY. Y
Cllydajy eJleKTpaHa Ha (OCHIIHA TOpPHBAa WHBECTHIMCKH TPOIIAK je MamH, ajl Cy TPOIIKOBH
[IOroHa U ropuBa Behu y OJHOCY Ha TeoTepMallHE eJIeKTpaHe. YTJaBHOM je 3a pa3B0oj HOBHUX
reOTEpPMAHUX I0Jba TMOTPEOHO BpEME OJ TPU TOJMHE, HITO jeé W J1ajbe Mame OJ MPOCEYHOT
BpEMEHa 3a U3rpajiby jeJHE elIeKTpaHe Koja KOPUCTH KOHBEHIIMOHAIHA TOPUBA.

HHECCTHIHOHH TPOMKOEH [MS/MW]

HYKIIEapHO
XUIpPO

napHa TypOHHa

BEIIHKO I'e0TepPMAITHO

yrasb

KOMOHHOBaHH LHKIyC |
(y7be,IpHPOIHH Tac)
jeIHOCTABAH ITHKIYC
(yrBe.IPHPOIHM Tac) |

BeTap

BPCTA NOCTPOjeha

HadTa —

BpEMe H3rpaJme (a)

Cnuxka 33: Kibyu y pyke uaBectunyja y USD (1ypBeHO) u nmpoceuHo BpeMe NoTpeOHO
3a U3rpajiiby eleKTpane (I1aBo) mpMa BpcTu enepruje [11].

lapko Anexcuh 52



Macmep pao

VY nonpydujuma Tie Cy Ha pacroiaramby XHIPOTEePMAIHU PECYPCH BUCOKE TeMIIEpaType,
y MHOTHM CJIy4YajeBUMa TE€OTEPMAJIHO IIOCTPOjeHE Jj€ KOHKYPEHTHO HOBOM3TpaleHOM
KOHBEHLIMOHAJIHOM TNIOCTpojey. bHHapHa mocTpojea MOry IpeMa TpOIIKOBHUMAa OWUTH
KOHKYpPEHTa y HEKHM CIIy4ajeBUMa, aJld TPOIIKOBH C€ Pa3jHMKYjy y 3aBUCHOCTH O BEIHMYUHE
MOCTpOjema, TeMIeparype pecypca u reorpadcekor nosnoxkaja. Tpomkosu EI'C (eng. Enhanced
geothermal System — nmoGoJpliaHu reoTepMalHU CUCTEM) JOII YBEK HE MOTY OUTH ojapeheHu
MIPELU3HO jep je UCKYCTBO OTPAaHUYECHO CaMO Ha OCHOBY M3BEACHOT MUJIOT IMMOCTPOJEEHE IIPH YEMY
€KOHOMCKA CTpaHa HHje uMaJia BaXKHOCT.

HNuBecTUIINOHH TPOLIKOBH

TpomkoBH pa3Boja reoTepMmaliHe eJIeKTpaHe 3HAa4YajHO 3aBHCE O IIMPOKOT CIIEKTpa
yCIJIOBa, YKJbyUyjyhu TeMmeparypy u NpUTUCAK pecypca, IyOuHYy pe3epBoapa U MpOmyCTJHHBOCT,
xemujJy Gayuna, JOKaIujy, TPXKUIITE Oyliema, BEIUYUHY pa3Boja, OpOj W BPCTY MOCTPOjEHa
(cyBa mapa, ,,punem*, OuHapHa WiW XUOpHI), U Aa JIU j€ TpOjeKaT TPUHOUI JOKaIrja WUIn
npomupeme noctojeher mocrpojema. Ha Tpomkose pa3Boja Takohe yrudy mese poda, Kao mITo
cy ueHe Hadre, yenuka U uemeHta. ¥ 2008. roguHM MHBECTULMOHHM TPOLIKOBU T'PUHOUIT
reoTepMaiiHe enekrpane kpetanu cy ce ox 2 000 mo 4 000 USD/kW. 3a ,,piem* moctpojema
u 2 400 no 5 900 USD/kW, 3a Ounapua. Hajgehn mHBECTHIIMOHM TPOLIKOBH 3a Majia OMHApHA
noctpojema (Hekoauko MW.), cy y EBponn. Ynarama y EI'C je Hemoryhe nponeHuTH jep cy y
eKcriepuMeHTaHoj dasu [7].

TpomkoBH eKcIIoaTalUje H 0PKABAHA

TpomIKkoBU eKCILIoaTallrje W OJprKaBama IeOTEPMAHUX CJICKTPaHe Cy OTPaHHYCHU jep
HE 3axTeBajy rOpHBO. THUIHWYHU TPOIIKOBHU 3aBHUCE OJ JOKAIMje U BEIWYMHE 00jeKTa, BPCTE U
Opoja moCTpojema, U KopullThema MaJbMHCKOT YIpaBJbama cuctemom, u kpehy ce ox 9 USD
/MWh, (Benmuka ¢nem, 6uHapHa noctpojera Ha HoBom 3enmanay) mo 25 USD/MWh, (mana
ounapna noctpojema y CAJl), 6e3 TpomkoBa mu3paae HoBe Oymotune. OnpxkaBame OylmIoTHHA
ce cMarpa Kao JIe0 TPOIIKOBAa paja W OJpXKaBama, ITO je W yoOMYajeHO 3a reoTepMaliHa
noctpojema. [Ipocednn TpomkoBH y cBeTy ce mpouewmyjy Ha 19 mo 24 USD/MWh, , ok cy
TpomkoBu Ha HoBom 3enanay u uuxu, on USD 10/MWh, o 14 USD/MWh, [7].

TpouikoBu npon3Boame

VY mnpoceky, TPOLIKOBU MPOU3BOAKE EIEKTPUYHE EHEpPruje IeoTepMalHUM ,,0HIl
MOCTPOjeHEM BHUCOKE TeMIlepaType padyHa ce aa cy y pacrnony ox 50 mo 80 USD/MWh, .
TpoIKOBU MPOU3BOAE TEOTEPMATHUM OMHAPHUM TIOCTPOjeHEM BapHpa y Hpoceky ox 60 mo
110 USD/MWHh, . TpomkoBu npousBoame hadpukoM HOBe reHepanuje Ha HoBom 3enanmy cy
BeOMa KOHKYPEHTHH 4Yak u 0e3 cyOBeHmuja, u kpehy ce ox 50 mo 70 USD/MWh, kanma cy
MO3HAT€ BHCOKE TemriepaTrype pecypca. Heka OunapHa mnocTpojera MMajy 3Ha4dajHO Behe
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TpouikoBe, nma HOBa TpuHGWIA NOCTpOjera MOry umaTu TpowmkoBe yak u 120 USD/MWh, y
CAJl u 200 USD/MWh, y EBpomm, 3a mana mocTpojea M HIDKE TeMmIepaTrype pecypca.
[Tponewenu TpomkoBu npousBoame EI'C pa3Boja cy y pacnony ox 100 USD/MWh, (3a 300°C
pecypca Ha 4 km gybune) no 190 USD/MWh, (150°C pecypc Ha 5 km) y CjenumeHum
Awmepuukum [IpxaBama, a y EBpornu nporiere cy og 250 USD/MWh, no 300 USD/MWh [7].

EIC - nobomman
R —
CHCTEM (mpolieHa)

HHUCEOTEMIIepaTypHAa
OHMHapHAa IoCTpojersa '

BHCOKOTEMIIEpaTypHa -
"furem” mocTpojeEsa
TpOo]

T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

[USDMWh ]
Cnuxka 34: TpomkoBU IPOU3BEIHE EICKTPUIHE CHEPTHje 011 reoTepMaiue [7].

Ha BHCHHY WHBECTMIMOHMX TpPOLIKOBA YTHUIA] MMa U KBAJIUTET H3BOpA, OJHOCHO
TeMIleparypa, MpOIyCTJbUBOCTU U cajpxkaj racopa. IIpema momenyrum ¢axTopuma mumMamo:
BHCOKO, CPEIE U HUCKO KBAJIMTETHH U3BOD.

BucokokBanuteTHu wu3Bop je wu3Bop Temmneparype Behe ox 250°C ¢ BHuCOKOM
MpOIyCTJbUBOIINY M HHUCKUM cajpxkajeM racoBa. Cpeame KBAJIUTETHH HU3BOP j€ H3BOD
reoTepMaiine Boje ca temmeparypoM m3mely 150-250°C, ca cpenmom mpomycTibuBolnhy u
peaTHBHO HUCKUM CaJipikajeM TracoBa. HUCKOKBAaIMTETHU W3BOD je M3BOP TEMIIEpAType Mambe
on 150°C. MHBeCTULIMOHM TPOILKOBH Cy MamH IITO je eleKTpaHa Behe cHare, HCTO Tako IITO je
TeMreparypa u3Bopa Beha TO Cy WHBECTHIIMOHHM TPOIIKOBM Behu. 3aTo ce KOJ HMCTpaKuBamba
reoTepMalHuX JIOKHUIITA aKo je TeMIileparypa Mana, paau Behu Opoj OymoTuHa na Ou ce
noBeharna cHara reoTepMaiHe eJIeKTpaHe ¥ CMabWIIN HHBECTUIIHOHH TPOIIKOBH.

Hopeﬂ Beh IIOMCHYTHUX TPOIIKOBa KOjI/I YUHE ACO0 NUPCKTHHUX MHBCCTUIMOHUX TPOIIKOBA,
MIOCTOjJ€ W MHJMPEKTHU MHBECTULMOHHM TpolukoBU. OHM 3aBHCE O] IMOJIOXKaja eJeKTpaHe, O]l
BJIACHUILITBA 3E€MJBHINTA M OJ HUCKOPUCTUBOCTH OymoTuHe. [locToje Tpu TuIa eleKTpaHa 1o
BHCHHU MHAUPCKTHUX TPOIIKOBA, U TO CYy:

-JIoKaluja A, UHAUPEKTHU TPOLIKOBU ¢y 5-10% MUPEKTHOT TPOIIKA, JIEKHILITE C€ HaIa3u
Yy Pa3BHjEHO] 3€MJbU, Yy OJIM3MHU BEJIMKOI T'paja, MOCTOjU UH(PACTPYyKTypa U JbYJACKU Kajap 3a
paxn,

- nokauuja b , unpupextHu TpomkoBu cy 10-30% OUPEKTHOT TPOIIKA, JIEKUIITE CE
HaJla3u y HEPa3BUJEHO] 3€MJbU ca J100poM MH(PPACTPYKTYpPOM U NOCTOjehuM JbYACKUM KaJpoM, y
OJIM3WHU HACEJHEHOT MECTa, WJIM Yy pPa3BU]JCHO] 3€MJbM Ha J0CTa HEHACEJbEeHOM MeCTy 0e3

undpacTpykrype,
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-nokauuja L, uanupextHu tpowkoBu cy 30-60%, TUPEKTHOT TPOLIKA, JEKHILTE je Ha
yIaJbHOM MECTY Yy 3€MJbH Y pa3Bojy, HE HOCTOjU HH(PACTPYKTypHaA IMOBE3aHOCT W HEMa
ocrocoOJbeHe pajiHe CHare.

3.1. JETA/bBHA EKOHOMCKA AHAJIM3A

VYKyIHH TPOILIKOBU U3TPAJHE T€0TEPMAIHE €JIEKTPAHE C€ CacToje O]l BE LIEJIUHE, U TO:
TPOIIIKOBA WHBECTHIIMOHMX yJarama, M TPOIIKOBA EKCIUIOATAIlM]je U OJp’KaBama CJICKTpaHe.
TpomKOBM WHBECTUIIMOHUX yiarama YKJbY4Yy]y 3aKyIUbUBAmkE€ 3EMJBHUINTA, CBE TOTpPEOHE
J03BOJIE, HCTIMTHBAA, TIOTBPAY HAJIAXKEHa reoTepMalIHE BOJIE, eKCIioatanujy. HBeCTUITMOHN
TPOLIKOBU C€ Pa3JIMKYjy O] Haja3ulITa 10 HaJa3ulITa U y BEJIMKOj MEPHU 3aBHCE O] TEMIIEpaType
WU3BOpa, AyOumHE OYIIOTHHE, TMPUTHUCKA OYIIOTHHE, XEMHJCKOT cacTaBa BOJE. |pOIIKOBH
eKCIUToaTallje W OJp’KaBama CJIEKTPAHE Cy CBH TPOIIKOBU KOje je MOTpeOHO WMaTH 1a Ou
eJIEKTpaHa MOTJIa HOPMaJIHO Jia paju, U Takole 3aBuce 0J1 KapaKTepUCTUKA JICKULITA.

3.1.1. UHBECTULIUOHHU TPOILIKOBHA

NHBeCTUIIMOHN TPOIIKOBH MOTY AocTHhu 10 65% YKYIMHHX TPOIIKOBA T€OTEpMaHE
elleKTpaHe. ['eoTepMaiHO JEXMIITE HMMa HEKOJMKO (haza Koje yTUYy Ha HHBECTHIIOHE
Tpomkoge. [IpBa je ga ce TauHO oapeny rae uMa reoTepManHe Boje ((pa3a uCTpaxkuBama), Ipyra
¢da3a je moTBpaa moryhHocTu Tpom3Boame eHepruje (¢dasza morBphuBama) u Tpeha daza je
M3Tpajmkha eIeKTpaHe u npumanajyhux crpykrypa (dasa passoja).

3.1.1.1. UcrpaxuBauka asa (exploration phase)

OObyxBara moTrpary 3a JioKanyjama T€OoTEepMalHUX JIEKHUIITa Koja MOry omoryhutu
JOBOJBHY KOJMYMHY €HEpTHje 3a paj eiekrpaHe. [lounme ca pa3sHUM TeOJONIKUM CTYIHjUMa
reOTEpPMAIHOT T10Jha, @ 3aBpIIaBa KaJ CE OTKPHje EKOHOMCKHM HCIUIaTHBA TeoTepMaliHa
oymoTuHa. OBa (haza ce MOXKe ce MOACIUTH Ha TPH JIeTa:

Peruonanno nperpaxkuBame (regional reconnaissance) - GoKycupame Ha pEeTujy Koja
nMa go00ap reoTepMaiHu MOTEHIHjal. YKJbYdyje TeoOTEepMalIHE CTYIH]e, aHAJM3€ TEOJIOMIKUX
[I0/1aTaKka U T€0XEMU]CKA UCTPaKUBamba 3a JOII MpelU3HUje YTBphUBambe MOTEHIIMjaja JICKHUIITA.
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Ioapyuna exkcnioaraumja (disrict exploration) - mpuMemyje ca Ha Mama MOJApYydYH]ja
Kako OW ce joIl Mpeuu3Huje YTBPAWIA MapaMeTpH T€OTePMATHOT JIGKHUINTA. [ JTaBHH YHMHUOIH
OBOT JieJla MpOjeKTa Cy Treou3nuke CTyauje M OyIIOTHHE 3a M3padyHaBame TEMIIEPaTypHOT
rpagujeHTa. Y oBoj ¢a3u HajBehu m3matak je Oyimieme OyIoTHHA 3a MPOBEPY TeMIlepaType u
MPOJYKTUBHOCT KalalWTeTa, ajli TO j€ JeJAMHM HAa4MH Ha KOJU MOXXEMO ca curypHoiuhy
YTBPAMTH UCILIATHBOCT F€OTEPMAITHOT T10Jba.

IIpoueHa mepcneKTHUBHOCTH JeXUIITA (prospect evaluation) - TpaXw ce MECTO Ha
reoTepMajlHOM MOJbY KOje MMa HajooJbe TeMIEepaTypHE KapaKTepUCTUKE W HajOOJbH MPOTOK.
bymoTune xoje ce pane 3a Bpeme oBe ¢aze uMajy oko 25% wusriena aa he OUTH €KOHOMCKH
WCIIaTUBE U J1a he octaTu y ynotpeou.

3.1.1.2. da3za norBphuBama (confirmation phase)

da3a noTBphUHaWma caApkKHu JoJaTHA Oyllemha MPOU3BOAHMX OYILIOTHHA, U TECTUPAbA
MPOTOKA reoTepMaITHOT (IyrIa, CBE JOK CE HE YTBpAM OTHprumke 25% moTpeOHUX pecypca 3a
npousBowy. Takohe je ykibydeHo u Oymieme yTUcHUX OymoThHa wid OymoTtuHa rae he ce
reoTepMaiH (DIyHI oAslaraTH HAKOH Ipojlacka Kpo3 enekTpaHy. CBH TPOIIKOBH 3aBUCE O]
Op3uHe yTBphHMBama TIOTEHIMjaJda TEeOTEPMAIHOT TOJba M  TMOTBphHBama  HHETOBE
nckopuctuBoctu. CBaku 3acTo] y Oymiemy uiau Ao0ujamy J03BOJAa MOXKE 3HadajHo moBehaTu
YKYIIHE TPOILIKOBE OBUX MOYETHUX (haza.

3.1.1.3. da3a pa3Boja (tehnical — technological site development)

Oga (haza campxu cBe OcCTajie TPOIIKOBE JI0 MOYETKA pajia eIeKTpaHe. YKIbydyje Au3ajH
eJeKTpaHe, W300p HAJIPUKIATHUAJUX TEXHOJIOTHJa, OyIIeHme W TeCTUpame CBE JIOK HHCY
UCIYECHU CBH 3aXTCBU JATH IPOjJEKTOM, KOHCTPYKIH]Y €JICKTPaHE, ONpeMarbe CICKTpaHe H
Crajame eJEKTpaHe Ha MPEXKY.

Bymemwe (drilling) - HajBaXXHUJU ¥ HAJCKYIJbU JICO U3paje reoTepMaiHe enekrpane. Ha
1eHy Oymiema yTU4dy pa3HH MapaMeTpu MomyT ayOuHe OymioTuHe, (Gopmalije cTeHa, Op3uHe
Oymiema, TPEeYHUK OYyIIOTHHE, BpeMe MpeABul)eHOo 3a OylIeme M XeMHJCKH cacTaB BOJIE KOJU
ojapehyje Kojy onmpeMmy CMeMO KOPUCTHUTH.

Ho3Bouae (project permitting) - ka0 M CBaKO I'PaJUIIUILITE U T€OTEPMAIIHO JICKHUIITE MOpa
YAOBOJbABATH MHOI'MM KOHCTPYKHHjCKHM 1 €KOJIOIIKUM 3aKOHHMa U J03BOJIaMa.

Cucrem 3a ckymbame Gayuna (fluid gathering system) - CKyn 1I€BH M BEHTHJIA KOje
oOyxBaTajy W TPOAYKIMjCKe W yTucHe OymotuHe. lleHa oBor nena ejekTpaHe 3aBUCH O]
Oy)KWHE IIEBH, TPUTHCKY reorepMmaimHor (guyumaa um xemujckoMm cactaBy ¢(ayuma. llene ce
onpelyjy npema LeHTUMETPY IUPUHE U METPY AykuHe 1eBu. Ha nobujenu n3Hoc ykibydyjy ce
IIeHEe BEeHTWJIa, HHCTPYMEHATa U CPEACTaBa 3a MPUKYIJbAkE MO aTaka.
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3.1.2. TPOJEKTOBAKBE U U3I'PAJIBA EJIEKTPAHE

[IpojexkToBame eneKTpaHe je BpJO CI0XKEH 10Cao, jep ¢e TOM MPHJIMKOM HAacTOju Jia ce
IITO BUIIE CMame TPOIIKOBM KOHCTPYHCama, CKCIUIoaTHCamba W OJIpJKaBama CIeKTpaHe.
[Ipojexar oapehyje BenmuunHy eneKkTpaHe, HajlIOBOJbHI]E MaTepHjasie 3a U3paay U HaJIIOBOJHHH]U
01a0up mporieca Koju he ce KOPUCTUTH 3a TPOU3BO/IHY CICKTPUIHE CHEPTH]E.

3.1.2.1. ¥YTunaj kapakTepucTUKA JEKUIITA HA U300pP TEXHOJI0THja U
TPOLIKOBE eJIeKTpaHe

Temneparypa JexumiTa je KbydaH (akTop IpH MPOpadyHy TPOILIKOBA U 0Ja0Hpy
onpeme enekrpane. llIto je Temneparypa nexuinra Beha, eprukacHocT Lesor npoueca je seha, a
TO 3HAYW 3HAYAJHO OMAJarke TPOIIKOBA. YTIPKOC TOME IITO je OMHApHA eJeKTpaHa CIOXKEHU]ja 1
CKyILJba 3a M3rpajiby, IyHO je jepTUHHUja aKo TemIiepaTypa reoTepMaiHor Quiynaa He Ipesasu
180°C. OnrtumanHa epuKacHOCT je yjeaHo W (YHKIHja CaJp)KaHe CHEeprujeé W MPHUTHCKA
reoTepMaiHOT QuIynaa.

XeMHjCKH cacTaB reorepMajinor ¢uiywaa je jou jeaH jako BakaH IapameTap Mpu
onabupy omnpeme. OBOM IMPUJIMKOM CE€ YIJIaBHOM TJiela HAa YETUPH HajBaXKHM]E CTaBKe: QakTop
CTBapama KaMEHI]a, KOPO3HBHOCT, HE KOHJCH3AIMjCKE TacOBE W JIEO CYMIIOPHOT XHIPOKCHIA
(H,S). CBaku on oBux ¢akrtopa MOKe JOJATHO YTUIIATH Ha 0Ja0up ompemMe 3axTeBajyhu Heke
J0JaTHE crienu(UIHe KOMIIOHEHTE.

3.1.2.2. ¥YTHuaj KapakTepUCTHKA JIOKALMje HA U300p TeXHoJI0ruja

HajBaxxauje 3a 0Baj 1€0 Cy BpeMEHCKHU U reorpad)CKu yCIIOBH Ha JIOKAIM]H €JIEKTPaHe jep
MMaMo J1Ba Ha4yMHa xJjalhema: BOJICHO U Ba3aAymHo xinaheme. O Temneparype Ha JOKAUjH U O
JOCTYITHOCTH pPEUYHUX TOKoBa he 3aBucTtH koju he Tum Outh omabpan. Boaeno xmaheme ce
cMatpa jepTHHUJUM 3a U3Tpadmy Kajla TMOCTOJU JeJHOCTaBaH MpPHJIa3 CTaJHOM BOJIEHOM TOKY.
Kon xnahemwa Baznyxom Hajehu 3Haua] MMa TeMIEepaTypHa pa3jiMka M KOJMYMHA Biare y
Ba3ayxy. 3aTO Ce€ TaKBO Xyaheme mpuMemyje caMo y CyBUM MOAPYdYjUMa TJIe HEMaMO CTaTHUX
BOJIOTOKOBA, ajli Tajia Tpeba y3etu y 003up aa he OuTu AocTa BEIUKE JHEBHA Bapupamba U3JIa3He
cHare enekrpaHe. OmepaTHBHHM TPOIIKOBM 3a Ba3IylNIHO xyal)ele YIrIIaBHOM Ce€ OJHOCE Ha
Mapa3uTCKe TPOIIKOBE CHAre 3a CHary MOTOpa KOjU yIyBaBajy Ba3AyX y KoHIeH3aTope.Tu
TPOLIKOBU €y BehH 0J1 TpOIIKOBa MPOTOYHUX BOJIEHUX ITYMIIH MPU BOACHOM Xiahewy. Mehytum,
KOJT Ba3AylIHOT Xjahema je MHOTO JeTHOCTaBHU]E OJIp)KaBambe jep BOJACHE MyMIie Tpeda peoOBHO
YUCTUTU O]l AITM ¥ HAKYIUBCHOT KaMeHIa. 300r Tora je jako TEIIKO OJAPEIUTH KOJIHKU CYy
TPOIIKOBHU TOJEIMHOT CHUCTEMa aju ce Moke pehu ma je cuctem xialhema Ba3qTyXOM TOKOM
YKUBOTHOT IeproJia jepTUHU]U 0] cucTeMa Xiahema BoIoM.
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3.1.2.3. H3rpaama npeHoCHe Mpexe

Kon m3rpagme enekrpaHe yriiaBHOM Tpeda M3rpaJiuTd U LENly €JIEKTPUUYHY MPEXY Koja
cmaja eJeKkTpaHy Ha moctojehy mpexy. TpomkoBw 3aBucCe 0] AY)KHMHE MPUKIBYYHE MpPEXKE U
KoH(uUrypanuje TepeHa. YKyNHa IieHa MpEeXe 3aBUCH U O]l BeluuuHe enekrpane, 100 MW
enekTpana he umaru 10 myra HUXKE TPOIITKOBE MPEHOCHE MPEKe Hero enekrpana oa 10 MW,

3.1.2.4. KanutajHu TPOmIKOBHU (economies of scale)

OBa craBKka MOXe€ 3HauajHO noBehaTu crneur@uyHe TPOLIKOBE HEKMX KOMIIOHEHTH.
WNuBecTumonn TpomkoBu enekrpana usmehy 5 1o 150 MWe mory ce uzpauynat o GopMmyiiu:

cC = 2500~e_0’0025'(P_5) G.1)

rje je:

CC - xanuTajaHu TPOILIaK,
P - cHara enmekTpase.

KanuTamau TpOmIKOBM ce HajBHUINE OJHOCH Ha paJioBe KOjU Cy BaKHU 3a MpOjeKar
(komama, u3rpaama MPUIA3HUX MYTEeBa, JIOBOJ CTPYje, AOBOJ TeiaedOHCKE JTUHHU]jE) 300T Tora
IITO Cy YIJIaBHOM T'€OTepMaliHE JIOKAIMjeé Ha MECTHUMa T/ MH(PpacTpyKTypa HHUje u3rpaleHa.
Behe enextpane cy MHOTO epuKacHUje TEPMOJWHAMUYKHU, a TO IMPOU3UIIA3U U3 MHOTIO OoJber
N13ajHa U MPOjeKTa, a TUME Cy U Y KOHAUHOM CyMUpamy jepTuHuje.

3.1.2.5. Ocrtaau TPOUIKOBM Be3aHHU Y3 Pa3B0j eJIeKTpaHe

OcTtanu TPOUIKOBH MOTY MPOY3POKOBAaTH TPOIIKOBE KOJH CY TIOBE3aHH Ca Pa3BOjeM H
¢uHaHCcHjama. YTJIaBHOM Cy TH TPOIIKOBU OKO 6-10% o1 yKymHUX TpOIIKOBa enekTpane. Jpyra
Ba)KHA CTaBKa OCTAJIUX TPOUIKOBA Cy (PMHAHCHJCKE HAKHAJIE MOTPEeOHE 3a CKYIJbakhe KaluTaia 3a
(vHaHCHpamke TMPOjeKTa M MPOBH3UjA. Y3 TO MOpa C€ BOJUTH padyyHa Ja C€ aMOPTHU3Y]y U
JOJIaTHU HempenBul)eHH TPOIIKOBU Koju ce Mory mnometd o0 10% ykynmHux OylleTcKux
TpomkoBa. Kanma ce rienajy TpomkoBH, jeTHHH]E je HM3HAJMJBMBATU 3€MJbY Ha KOjO] j€
eIeKTpaHa HEro je KYyNHTH, TaKo Ja Ce TH TPOIIKOBH pajHje CBPCTaBajy y TPOIIKOBE
eKCIUToaTallije U OJp)KaBarma, HET0 Yy HHBECTHIIMOHE TpoIikoBe. HapaBHo ma Tpeba HampaBUTH
jacHy rpaHuily usMmelyy npasa kopunihema NOBPIIMHCKE 3€MJbE KOja ce M3HAjMIbYje, U TIpaBa Ha
MUHEpaJHa 700pa W TreoTepMaiHd (IIYHI HWCIOJ TOBpIIMHE. TpPOIIKOBH paJHE CHare ce
npouewyjy Ha 41% yKynHUX TpOIIKOBA IIPOJEKTa, JOK Ce€ TPOILIKOBH MaTepujaia NpoLeHYjy Ha
40%, a octanux 19% oTnama Ha ocTaje TPOIIKOBE.
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4. IPUMEP BUHAPHE 'EOTEPMAJIHE
EJEKTPAHE Y BPAIbCKOJ BAIbA

Y CpOuju mocToju Malio CpeImbETeMIIEpaTypHUX IT'eOTEPMATTHIX U3BOpa MOMONY KOJUX je
Moryha mpou3Bo/imha eJIeKTPHIHE CHEepTHje. JeHO 01 HajlIepCICKTUBHUJUX JIOKAIIH]a Ce Hajla3u
y Bpamckoj bamu. Y Onu3uHU TeoTepMallHUX H3BOpA CE Haja3e yramieHW BYJIKaHH [poT u
OOnuk 4ymje cy TOCHeOmke epylniuje Owiie mpe BUIIE OJ IMeT MIIMOHAa TojuHa. [lperien
KapaKTEepPHCTHKA CBMX U3BOpa HA OBOM IOJAPYY]Y je IaT TabesoM 9.

Taébena 9: Tlpernen kapakTepucTrka n3Bopa [19].

Kosmyuna Boae Temneparypa
[Vs] [°C]

1
=)
+

Ha3us u3Bopa

["opwu u3BOp 1,2 78

b1 b 2,0 92

Al 0,5 91

BI2 26,0 110

A3 2,1 20 91

b2 1,0 96

b1 1,5 12 87

CabupHu KaHai 70,0 905 84

A2 1,0 25 84

S0P N KW N~

BI'3 21,0 1.603 98

YKYIIHO 126,3 cpeama

Cnuka 35: Bpamcka bama

Cnuka 36: I'eotepmaiau u3Bop y Bpamckoj
bamu
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3a mpoydaBamke MOTYNHOCTH TpPUMEHE TeoTepMaiHe eiKkTpaHne y Bpamckoj bamu
YCBOJEHO j€ Ja TeMIiepaTypa reoTepMaiHe Bojie (pacosiMHE) Ha MPOU3BOHO] OYIIIOTHHU HU3HOCH

tgn = 110°C (383 K), ca npoTOKOM O =501/ s xoju y3 rycruny ox oko 900 kg/m’ naje mMaceHn
NPOTOK  7ilyr = 45kg /s. Teorepmannu ¢uryna (pacojuHa) Mpeaaje TOILIOTY 3a MoTpede

enekTpaHe xyuaaehu ce 1o temmeparype to = 39°C (312 K). Ilpeocrana TomnaoTa reoTepMalIHor
¢bnyuna (paconmHe) ce Bpaha y yTucHy OymoTuHy. Y3umajyhu y o03up Temmeparypy
reoTepMallHe PAcOJMHE, MPUMEHJbHBA j€ TeOTepMajHa eJeKTpaHa ¢ OWHApPHUM ITUKIYCOM -
opranckuMm PankuHoBuM nukiaycom. Kao paguu ¢aynn OPLl-a xopuctuhe ce nako ucrnapusu
YIJbOBOJIOHUK, n3onienTan CsH,. Temneparypa paagnor ¢uiynaa y ctamy cyBo3acuheHe mape Ha
yl1a3zy y TypOuHy u3HocH tq = 96°C (369 K) nok je MakcumaliHu nputucak p; =0,66074 MPa.
Excnan3uja mape y TypOMHM y MOTIYHOCTH c€ 00aBjba y mperpejanoM mojnapydjy. Hakon
eKCIaH3Mje y TypOMHM TemIieparypa pajHor quiynja ce CHUXkapa Ha fp = 51°C (324 K) 1ok je
MPUTHUCAK TIA0 HA MUHUMAIHU p; =0, 1055 MPa. [1ponazehn kpo3 Ba3AylIHU KOHIE3ATOP J0JIa3U
10 xjahema pagHor (Quiynia yuMme My ce TemIeparypa CHH)KaBa Ha MUHMMANy fp = 25°C
(298 K) npu uemy nputucak octaje uctu. [Ipernocrasiba ce Ja je yHyTpalimha (M3€HTPOIICKA)
KOpPUCHOCT TypOune 7, = (,85. 3a MEXaHWUYKU CTENEH KOPUCHOCTH TypOWHE YCBaja C€ Mmen =
0,97, Kao U CTeNeH KOPUCHOCTH reHepaTopa 7, = 0,98. YHyTpamma (M30€HTPOIICKA) KOPHCHOCT
IIyMII€ U3HOCH 7],, =0,8. IIpoceyna BpeaHOCT crenu(puuHe TOIUIOTE Fe0TEPMaIHE PACOJIMHE je

Cor = 4,224 kJ/kgK. TepMoaMHAMHYKOM aHAIM30M ozxpeauhe ce TEPMOAMHAMUYKH CTCICH

KOPUCHOCTH LIUKIIyca 1, Kao U Py, Koja ce 100uja Ha reHeparopy.

p [MPa] t[°C] 0.6607 | 96
h [kJ/ke] i [ke/s] 1
—_—
HCIIapuBa4 e
1 bar 20°C
2 ——
0.1055 51 |
" J
npearpejav
] BA3AYINHH
gfl of2 o
= KOH/IeH3aTop
110 39
45 45 4 3
0,1055 25
YTHCHA
nymma
v 1 bar 15 °C
) HAIIOjHA
MPOH3BOHA )
6v nymia
YIIOTHHA YTHCHA
OymoruHa

ayOHHCKa
nmymia  /

Cnuka 37: lllema reorepmaiHe eJ1eKTpaHe U OCHOBHU
MoJIaIy 1o cramuma pagHor Gaynma y OPL-y
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4.1. TEPMOJINMHAMMHNYKA AHAJIU3A BUHAPHE
I'EOTEPMAJIHE EJIEKTPAHE

TepMoaMHAMHUYKK LIUKIYC KOJU U3BOAM pagHu (iayu[] MpHKazaH je Ha ciauuu 38 y p-h
nujarpamy. OBaj nujarpaM ce Hajuerthe KOpUCTH KOJ pacxXjaJHUX U LUKIyca KIMMaTu3aluje,
aly UCTO TaKo W 3a reoTepMainHe OmHapHe nukiryce. Ca cimke ce MOKe BUIETH CHeNU(UIHOCT

nuHUje 3acuhema jako ucnapuBux pamgHux ¢uaymma OPll-a (mpomana, m3o0yraHa, TEHTaHa,

M30IICHTaHa WTI.), KOJUu MMajy T3B. PETpPOrpaaHy JMHH]Y cyBo3acuheHe mape. To je mpegHocT
OBOT IIMKJIyCa jep C€ eKCMaH3Wja y TypOuHH 00aBJba y MOAPYYjy MperpejaHe mape mna Hema
CTpyjama BJaKHE Mape Kpo3 TypOuHY KoOja n3a3uBa epo3ujy TypOMHCKUX JIONATHLa, cerapanunje
KalJbULIa, OJBOJA KOHJAEH3aTa M CIMYHO, IITO y MHOIOME II0jeIHOCTaBJbyjeé KOHCTPYKLH]Y

TypOHHe.

E}}H‘E’I"-I\I:I\? TaYEA

P
TnEHja
- npearpejas . sacubiersa
const i e ]
CHTPOIII )&, HCIIapHE ay
|
I
I ——~TypbuHa
! MemaeHHa e
TEYHOCTH U [ape = s
EHTPONH]a
a
3:,? T Fi
KOHpeHIaTop 2s 2 h

Cnuka 38: P-h nujarpam reotepMaiHe eJeKTpaHe ¢ OMHApHUM LUKIYCOM U

JIaKO MCHapUBUM OPraHCKUM PagHUM (QIIynI0M
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1. Crame Ha vJIa3y V TYPOMHY

N3onentan, kao omabpanu pagHu (Qiaywa KOju je TPUMHO TOIUIOTY OJI T€OTEPMAHOT
baynna mpeko mpearpejadya M ucmapuBava, y CTamy je CyBo3acuheHe mape Ha TeMIiepaTypu

tyr = 96°C (369 K) n Ha iputucky p; = 0,66074 MPa.

EnTannuja h;

B A =hy = 435,17 kJ/kg
X
< —] B = hy = 450,77 kJ/ke

A/
C =pa=0,53815 MPa

D = pg = 0,67436 MPa

hg—hy
Pp— P4

hlz(pl_pA)' +hy

450,77 - 435,17
0,67436-0,53815

I, =(0,66074-0,538152)- +435,17

By =0,12259. >0

" +435,17=0,12259-114,52903 + 435,17

b

hy =449,21k] | kg

EnTponuja s;

B A =sp=1,2428 kJ/kgK
X
< —] B = sp = 1,2635 kJ/keK

D = pg = 0,67436 MPa

C Y D
SB~54

s1=(p1=pa)——"+sy4
Pp—P4

Y =p; = 0,66074 MPa
X = h] =9

Y =p; = 0,66074 MPa

X=s1=?
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1,2635-1,2428

+1,2428
0,67436—0,53815

51 =(0,66074—0,53815)-

5, =0,12259. 20207
0,13621

2

+1,2428=0,12259-0,15197+1,2428

51 =1,26143kJ | kgK

2. Ctame HA N3Ja3V U3 TypouHe (yJIa3 V KOHIEH3ATOoP)

CyBo3acuhena mapa WH30NEHTaHAa eKcHaHaupa mnpojazehu Kkpo3 TypOuHy Hajyhu
MEXaHUYKH pajJl Koju nokpehe renepatop. OBOM IPUIMKOM TeMIIepaTypa C€ CHU)KaBa Ha fp =
51°C (T, = 324 K) nox npurucak onaza Ha p, = 0,1055 MPa.

EnTtannuja nperpejane nape u30MeHTaHa y Ciiy4ajy H3€HTPOIICKE eKCaH3uje (UaeanHe) y
TypOuHu /5, oapelhyje ce nmpema cBojcTBuMa u3 Tadene 11 (3a mperpejany mapy u3oneHTaHa) Ha
NPUTHUCKY p, = 0,1055 MPa nHTEpIIONaIujoM Ha OCHOBY BPEAHOCTH €HTPOTIH]E.

Enrannuja hy,
[TomrTo ce y TypOMHU OJIBHja M30€HTPOIICKA eKCIaH3Mja paaHor paymnaa s; = s,=1,26143
kJ/kgK.

B A=hs=376,41 kJ/kg Y =s, = 1,26143 kJ/kgK
X B = hg = 394,54 kJ/ke X =hy = ?

D = sg = 1,2986 kJ/kgK

hB_hA +

Sg =Sy

hzs:(sz_SA)' h,

394,54 -376,41
1,2986 -1,2428

hy =(1,26143—1,2428)~ +376,41

h,, =0,01863- 18,13
0,0558

b

+376,41=0,01863-324,9104 + 376,41

h,, =382,46kJ / kg
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W3 crenena KOpucHOCTU TypOrHE IPOU3HIIA3H:

_I=h
h —hyg

ur :>h2:h1_77t'(hl_h2s)

hy =449,21-0,85-(449,21-382,46)
hy =449,21-0,85-66,75 = 449,21 56,7375

hy =392,47kJ | kg

3. Ctame Ha u3Ja3y U3 KOHAeH3aTropa (vJaa3 y HAanojHy nyMmy)

Pagau ¢uynn ynasu y KOHAE3aTop y cTamy 3acuheHe mape. Y KOHICH3aTopy J0JIa3H JI0
xnahema pagHor (aynaa Ba3ayxoM (mpenasu y TeuHy (a3y) umme ce Temmneparypa CHIKaBa Ha
tyz = 25°C (T = 298 K) npu MUHUMaJIHOM IIpUTUCKY o1 0, 1055 MPa.

Entannuja pagnor dJayuaa h; onpehyje ce maTepnonamujom kopucrehn tademy 10 crama
3acrheHor U30TeHTaHa.

- A = hys = -24,836 kJ/kg Y =p; = 0,1055 MPa
B_— B = hg = -2,235 kJ/kg X=hy=?

A/ C = pa = 0,06819 MPa

D = ps = 0,09795 MPa

h,—h
hy :hB_(Pl_PB)'ﬁ

-24,836+ 2,235
0,09795-0,06819

hy =—2,235-(0,1055-0,09795)-

hy =-2,235-0, 00755-i670é = -2,235-0,00755-(~759,4422)

2

hy =3,499kJ | kg
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4. Crame HA M3J1a3V U3 HANIOjHE IyMIIe

VY HamojHOj MyMIIA c€ TpPHUTHUCAK paaHor ¢uiynaa rnmoBehaBa Ha MOYETHU — MAKCHMATHU
p1 = 0,66074 MPa 1ok je TeMneparypa ocrajla Ha MUHUMAIHO] t,3 = 25°C (298 K).

Kao u xox TypOuHe, y HamojHO] MyMIHUCE OJBHja H3EHTPOCKH IPOLEC, OJHOCHO
M3EHTPOIICKAa TPOMEHa cTama pamHor ¢uayunaa. ExTanmuja w30meHTaHa, Kako y clydajy
M3EHTPOIICKE (MeaTHEe) KOMIIpECHje Y HarojHO] MyMnu /4 TaKO Wy peanHoj hy, onpebhyje ce
npema cBojcTBUMa u3 tadbene 10 3a maty Temmneparypy.

H3enTponcka eHtananuja paasor duayuaa hy Ha W31a3y W3 HAMOjHE MyMIe ce onapehyje
noMohy m3pasa 3a cTerneH KOPHCHOCTH ITyMIIE:

hy, —h

Mnp :Th;:”ﬁs =y 1y (hyg = h3) =y 10 -V, - (Py = P3)

Crnennduyna 3anpemuna paasnor ¢ayaa v, ce ozapehyje momohy cnenudpuyuHe rycruHe
panHor ¢unyuna p,.. Cnenngpudsa rycTHHa U30I€eHTaHa ce Takohe oapelyje kopunthemem tadene
10 u u"Tepnonanujom 3a nputucak p; = 0,1055MPa.

A A = pa = 623,19 kg/m’ Y =p; =0,1055 MPa

R B = pp = 613,08kg/ m’ X = pep=?
\X C = pa = 0,06819 MPa

D = pg = 0,09795 MPa

P4~ Pp
prf:pA_(pl_pB)'ﬁ
623,19-613,08 _ 214 o 10755, 101!
0,09795—0,06819 0,02976

I =623,19-(0,1055-0,09795)-

Pys =610,51471kg / m’

Kana ce ogpenu ryctuna u3onenTtana ozpelyyje ce meropa cnernuduyHa 3apeMuna, mna je:
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1 1
Vv ==
7 p o 610,51471

Vs =0,00164m’ / kg

Kon mporieca kommpecuje pagHe TEYHOCTH y HANOJHO] MyMITH 300T MPETIOCTaBKE J1a je
panHu Quyn] y Te4HOj a3y HECTULIBUB, JOOU]JA CE 1A e V,y = V3 = V4 = const.
hyg =h3+0p v, (P4 = P3)
hy =3,499+0,8-0,00164-(0,6607 —0,1055)

hy, =3,611kJ / kg

Peanna enraanuja pagnor dayuaa h, Ha uU31a3y U3 HAMOjHE mMyMmIie ce Takohe oxapehyje
noMohy m3pasa 3a crerneH KOPUCHOCTH ITyMIIE:

h, —h
4s 3
Mpp = —5—3 = hy = hy +

(h4s — hB)

Mnp

(3,611-3,499)
0,8

hy =3,499+

hy =3,741kJ | kg

MaceHu nIPOTOK pajgHor dJaynaa

Ha ocHoBy mo3Hatux nojartaka 3a reorepMainu Guyua (pacorHy) U BPeIHOCTH KOje Cy
N0OMjeHe aHAIM30M CTama y KPYKHOM IHUKIYCY, onpelyyje ce MmaceHrn mpOTOK paaHor ¢uiyuia.
Jla Ou ce TO ypaauiao MOTPEOHO je OIPEAUTH OJHOC MACEHHX MPOTOKA T€OTEPMATTHOT U PaTHOT
(baynna Koju je aT u3pa3om:

Titgy '(hgfl ~hy ):mrf'(hl M)

WM, TIPEKO Cpeibe crenupuyHe TOIUIOTE U TeMIIepaType reoTepManHor Guynaa:
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mgf'ng'(Tgfl —Ty ):mrf'(hl _h4)

W3 maror omHoca mo6uja ce MaceHu MPOTOK pagHOT (iIyna:

_ mgf 'ng '(Tgfl _Tng)

m’.’f - (h]_h4)
. _45-4,224-(383—312)_190’08.71
"t = (449,21-3,741) 445,47

mrf =30,3kg /s

CHara typoune Pt

B =i -n, (hl _h2s)
B =30,3-0,85-(449,21—382,46) =25,76-66,75

B =1719,5kW =1, 72MW

Cuara nanojue nymue P,

Bup =ity (hy =)
P,y =30,3-(3,741-3,499) = 30,3-0,242

By, =7,67kW

EdexTuBHAa cHAara tvypouHe P

Pef =Mmen " b1 :nmeh'mrf.W} :nmeh'mi’f'(hl_hZ):nmeh'm’”f'(hl_hzs).nt

f)ef :nmeh 'B :0,97'1,72

Pef =1,6TMW

lapko Anexcuh

67



Macmep pao

CHara reaeparopa P,

Py =ng-Fy
Pg=0,98-1,67

Fy =1,64MW

KoJuynHa TONJI0TE T0OBEIEHA reoTepMaTHuM (havuaom (pacoJTuHOM)

Qdov - mrf (hl _h4)
Qdov =30,3-(449,21—3,741) =30,3-445,469

O 1oy = 13497, T1kW =13,49TMW

KoJimunHA TOII10TE KOjV je MOTPEOHO 0ABECTH ¢a paaHor dJayuia

Qodv - mrf -(h2 _h3)
Q, 5, =30,3:(392,47-3,499) =30,3-388,97

O gy = 11785, 79kW =11,785MW

TepMOIUHAMHMYKH CTENEH KOPUCHOCTH [/

n,, = Qdov _Qodv _ Pkor _ Pf _P”P
1
Qdov Qdov Qdov
_ })t _Pnp _ 1719,5—7,67

n="g 13497

n,, =0,12683~139,
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]IniarpaMu CTalkba M30IICHTAHA V KPYKHOM IIUKJIVCY

Ha ocnoBy mpopauyHna koju je ypahen, pedynratu cy rpadudky MpUKa3aHy AujarpaMuMa
Ha cimkama 39, 40 u 41.

1,6 klezK

npuTHcak [MPa]

Y
i

0,100

2 gk

0,010

300

430

MIPUTHCAK [MPa]

Temmeparypa [K]

0.1

350

300

2
o
T T T T T T N T Y N

250

1,00 1,50
entpornmuija [l /kgK ]

Cnuxa 40: [1njarpam T-s
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0.6 MPa
:E L L L L L L L O S L L KO L LI : T//l T
e 0.1 MPa
&, P
[x ] = =
N
E 300 g =
£ [ _
200 - ==
0.0 =
- L
0,500 1,50
entporga [k kek]
Cnuka 41: [lnjarpam h-s
p [MPa] | [°C] P= 1,67 MW
h [k/kg] | i [ke/s] 0.6607 96
44921/303
1 Pe = 1,64 MW
————
1 bar 20°C
2
0.1055 51 T T T
39247 303
. ; = BAIYLIHH
g g2 - ;
Lo 2 y KOHJIeH3aTOop
45 45 4 ) Pap=7.67 kW 3
0,6607 25 0,1055 25
YTHCHA %74 1385 3,49 303 / \
nymIa @
% 1 bar 15°C
_ HAIIOjHA
MpPOH3BOANA S
Gymoruna YTHCHA )
Oymroruna

ayOHHCKa
nyMma 4

Cnuxka 42: lllema noctpojema ca J0OOMjEeHUM BpEIHOCTUMA
10 CTamkbuMa pagHor Gayna
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Taébena 10: CojctBa 3acuheHoT M30MEHTaHa (3a aTe TeMIepaType).

48: isopentane: VIL sat. T=250.0 to 500.0 K

Liguid Vapor Liguid Vapor Liguid Vapor
Temperature Pressure Density Density Enthalpy Enthalpy Entropy Entropy
(K) (MPa) {kg/m?) {kgim?) (kdrkg) {kdrkg) (kdikg-K)  (kdikg-K)
1 250.00 0.011375 661,56 0.39851 -110.30 269.11 0.40033 114173
2 260.00 23.018008 552.28 0.63061 -BO.e40 283.06 031033 11141
3 270.00 2.030037 G42.76 0.98534 -58.520 297.33 023870 1.1153
4 280.00 0.046039 633.07 1.4648 -46.925 311.90 0.16125 1.1203
5 290.00 0.068130 623.19 2.1109 -24.836 326.73 -0.083873 1.1284
B 300.00 0097849 613.08 2.9607 -2.2348 341.80 -0.0074190  1.1394
7 310.00 0.13700 602.71 4.0557 20899 357.08 [.068221 1.1527
8 320.00 0.18713 592.04 5.4424 44586 372.53 0.14315 1.1680
] 330.00 0.250:4 581.03 7.1736 68,850 388.10 0.21748 1.1848
10 340.00 0.32835 560.51 9.3101 93.717 403.77 0.2913 1.2032
11 350.00 0.42358 557.713 11.923 119.22 419.48 0.36473 1.2226
12 360.00 0.53815 545,29 15.088 145.38 43517 0.43784 1.2428
13 370.00 0.57436 53z2.21 18.941 172.25 450.77 0.51077 1.2635
14 380.00 0.834€5 518.34 23.585 180,88 466.18 0.58364 1.2844
15 390.00 1.0215 503.52 29.200 228.34 481.30 0.65661 1.3052
16 400.00 1.2378 487.52 36.056 25T 495.95 0.72986 1.32556
17 410.00 1.4864 470,00 44 481 288.12 509,92 0.80366 1.3446
18 420.00 1.7706 450.46 565.035 319.75 522.86 0.87839 1.2620
19 430.00 2.0941 428.04 68.651 35292 534.21 0.95470 1.3763
20 440.00 2.4618 401.08 87.170 388.22 542 .91 1.0338 1.3854
Taébena 11: CBojcTBa mperpejaHe mape u30INeHTaHa (3a JaTH MPUTHCAK).
4: isopentane: p = 0.1055 MPa
Temperature Pressure Density Enthalpy Entropy
(K) (MPa) (kg/m®) (kJikg) (kdikg-K)
1 280.00 0.1055Q 833.14 -46.872 -0.16140
2 290.00 0.10550 6823.24 -24 804 -0.083969
3 300.00 0.10550 613.09 -2,.2287 -0.0074397
4 302.15 0.105850 610.88 26919 0.0089040
5 302.15 0.10550 3.1739 345.07 1.1420
6 310.00 0.10550 3.0805 358.70 1.1866
T 320.00 0.10550 29704 a76.41 1.2428
8 330.00 0.10550 2.8691 304.54 1.2986
9 340.00 0.10550 27754 413.08 1.3539
10 350.00 0.10550 26882 432.08 1.4085
11 360.00 0.10550 2.6069 451.46 1.4636
12 370.00 0.10550 2.5308 471.28 1.5179
13 380.00 0.10550 24534 491 56 1.5720
14 350.00 0.10550 2.3921 512.28 1.8257
158 400.00 0.10650 2.3287 533.38 1.6792
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5. EKOJIOIIKHA ACIIEKTH UCKOPHUILIIhABAIBA
I'EOTEPMAJIHE EHEPI'MJE

VY mporiecy mpou3BOIEE TEOTEPMATHE €HEPTH]e, 3HauajaH YTUIa] HA OKOJIMHY YTJIaBHOM
MMajy BUCOKO TeMIIepaTypHa JIeKuInTa ¢ BehuMm nmpou3BoaHuM KojnuuHama. OCHOBHU YTHIIAJU
Ha OKOJIMHY TOKOM H3rpajiibe o0jekaTa M Ipolieca MpeTBapama I'€O0TEPMalIHE Y E€JIEKTPUUHY
€HEeprujy 0JJHOCE CE Ha: JeIMHUYHY MMOBPIIMHY 3€MJBHILTA 110 JEJUHHUIN IPOU3BEIECHE CHEPTH]E,
€MHUCH]y TacoBa M Mapa, €eMHUCHjy OTHaHE TOIUIOTE M HUBO Oyke.OBM yTHIIAjU MOTY OUTH CTaTHU
WM TIOBPEMEHU Cca MOBPATHUM WJIM HEMIOBPATHUM €PeKTHUMA.

5.1. KOPUIINREBE 3EMJ/BUIITA

Wsrpagma mpuiazHUX TyTeBa M W3paga OymoTHHA MOTY YTHIATA HAa BETETAlHjy |
u3rien okosmHe. [loapydje akTHBHOCTH je pelIaTUBHO Majo, jep ¢e OOMYHO W3 JeTHOT MecTa
OyIIM HEKOIMKO GYIIOTHHA 33 INTa je MOTpebHa MOBPIIMHA 3eMibrmTa 10 2 500 m’. TomorHa
€Hepruja ce KOpUCTH 1ITOo je Moryhe 6muxe OylioTHHaAMa, YUME ce CMambyje Iy)KUHA IOTPEeOHHUX
neBoBosia. Y Tabenu 12 mpukazaHa je moTpeOHa MOBPIIMHA 3E€MJBHINTA 33 TIOCTPOjCHEC 3a
IIPOM3BO/IbY EIEKTPUUHE €HEPrHje Pa3INuuTUX eHepreTckux ussopa [20].

Tabena 12: IlotpebHa NOBpILIKMHA 3eMJBUIIITA 32 MIOCTPOjEHHA 3a POU3BOIY
€JIEKTPUYHE EHEpruje

Eneprercku uzsop IHoBpmMHa 3eM/bHIITA [m*/MW]

I'eoTrepmanua enepruja 400 — 3200

Hyxneapna enepruja 2000 — 4000

Enepruja u3 ¢pocuinux ropusa (yrab) 7600

lapko Anexcuh 72



Macmep pao

5.2. EMHUCHJATACOBA U ITAPA

'eoTepmainu ¢uryn]; yrilaBHOM Caap)KH TacOBE YIJbE€H AMOKCHA, METaH M BOJOHHK
cyndum, a y HE3HATHHM KOJMYMHAMa KHCEOHHMK T€ JIAKO HCIIApJbUBE Tape apceHa W IKUBE.
['eoTepmanto mocTpojeme MMa 3HA4YajHy €KOJIOIIKY MPEIHOCT Yy OJHOCY Ha IOCTpojema ca
(GoCWIHUM TOpUBUMMa jep HeMa E€MHUCHJe KHCEOHHMKOBUX OKCHJIAa U CYMIIOPHOT JTMOKCHJA.
CMameHa emucHja KUCEOHHKAa U CyMIIOpa CMamyje OIACHOCT OJI I0jaBa KHCENUX KuIlla, a
CMameHa €MHCHja YIJbeH IUOKCHIAa CMamyje MOTYhHOCT TJIOOATHMX KIMMATCKUX MPOMEHA.
EmucHja yribeH ITMOKCHIIA MOXE C€ Pa3IMKOBATH 3aBHCHO O] KapaKTEPHCTHUKA Ie0TePMAaTHOT
(baynna v TUIAa re0TEPMATHOT TTOCTPOjeha. bBUHAPHO MOCTpOjehe HE MPOU3BOAN EMHUCH]Y YTITbEH
IMOKCUIA, JOK MPOTHBIPUTHCHA M KOHJCH3AIM]CKa MOCTPOjeha 3a MPOU3BO/HBY CICKTPUIHE
erepruje emutryjy 0,09 kg CO,/kWh npousBeneHe enekrpuyHe eHepruje, IITO je JECeT IMyTa
Mame Yy OJIHOCY Ha MOCTpPOjee MOTOmeHo yribeMm (Tabema 13). Konmumna Bomonuk cynduma
(H»S) y reorepmannom ¢uynay kpehe ce y rpanunama 0,03-6,4 g/kWh [6], mito He n3a3uBa
M0jaBy KHCENUX Kula. BogoHUKOB Cyndua ce MOKe W3BOJUTH M3 Mape y MpoIecy KOjuM ce
nobuja eleMeHTapHH CyMmIop, mrTo cMmamyje emucujy HoS u go 90 %. V mocnenme Bpeme
KOpUTE c€ TexHUKe crnajbuBama H,S 3a moOujame cymmop AMOKCHAA KOJU C€ MpeTBapa y
CYMIIOpHY KHCEJIMHY YUME Cc€ 1001ja FOTOB IPOU3BO/I.

Tabena 13: Ilopehewe emucuje CO, ko kopuihewa pa3IMuUTUX EHEpreHara 3a
MIPOU3BOIHHY €IEKTPUYHE EHEPTH]C

Eneprercku uzsop Emucuja CO; [kg/kWh]

I'eoTrepmanua enepruja 0,09

[Ipupoanu rminH 0,6

Hadgra 0,9

VYram 0,95

Pauyna ce na he y Hapeanom nepuony, 1o 2050 rogune, 6utu npousseaeno 1 400 TWh
€JIEKTPUYHE €HEpruje YHoTpeOOM reoTepMaHe eHepruje, U OBOM MPHIMKOM CMAambUTH EMHUCH]Y
CO; oko 760 Mt rogumme (cn. 43). Cmameme emucuje CO, he OUTH OCTBApEHO MPUMEHOM
reoTepMalTHUX TIOCTPOjeHha HOBE reHepaiuje koje He eMuryjy CO,,(T3B. ,,BUCOKO OOHOBJbHBA™) a
koja he 3amenuTH nocrojeha mocrpojema Koja Kopucte GpocuiHa ropusa [7].
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Cnuxka 43: Cmamweme emucuje CO; Mpou3BOAKHOM €IEKTPUUHE
ynoTtpedom reotepmainue eHepruje 10 2050. rogune [7]

5.3. EMUCHJA OTITAJHE TOIIVIOTE

Ha reorepmannum m3BopuMa ¢ mpeoBiagaBajyhoMm mapHoM (a3om, TOIjioTa ojia3ud y
aTMoc(epy HCIyIITalkEeM Mape W Ha MOBPIIMHCKUM I1eBOBoauMa. Ha reotepmanaum cucteMuma
r7ie TpeoBlaziaBa Te4YHa (asza, TOIIOTA Ce TyOM pacxXjaJHUM TOPHEBUMA W Pa3BOJIHUM
IIEBOBOB/IMA.

Tabena 14: KonuunHa oTIajHe TOIUIOTE 3 Pa3IMUUTE EHEPreHTe Y MPOU3BOHU
enekrpuuHe enepruje [20]

Emucuja ornaane ronsiore MW1/MW

Eneprercku u3Bo .
p p eJIeKTPUYHE eHepruje

IIpupoanu rac 1,1

Hadra 1,6

Yram 1,7

Hyxneapaun 2,0

Conapan 2,3

['eoTepmanuu

ITpoTuBnpuTHicHa TypOHHA 4,4

Konnenzanujcka typOuna 5,0

bunapHo noctpojeme 9,0

lapko Anexcuh 74



Macmep pao

[Ipouec uckopunthewa reoTepMaiHe €HEpruje 003UpPOM Ha NMPUMEHEHY TEXHOJIOTH]Y
J0BOJIM JI0 BEIMKHX T'yOuTaKa ToruoTe. EQukacHOCT mocTpojema 3a NpeTBapame re0TepMaiHe y
€JIEKTPUYHY CHEPIUjy jé MHOTO Mama y OJHOCY Ha JIpyra CIM4YHa MOCTPOjema 3a MPOU3BOIBY
eJleKTpu4He eHepruje. buHapHo mocTpojeme eMutyje Hajsehy KOJIM4MHY TOIUIOTE y atMocdepy
IpeMa yKyITHOM CTeNeHy KOpUCHOCTH. Y Tabenu 14 mpukasaHe cy BpeIHOCTH €MHUCH]E TOIIOTE
y OKOJIMHY 3a Pa3lIM4UTEe CHepreHTe KopuirheHe y Mponu3BOIbH eIEKTPHYHE CHEPTH]E.

5.4. YIIYMIHIABAIE 'EOTEPMAJIHOI' ®JIYHU/IA

Caku 006uM npou3BOIke GIyna U TOIJIOTE Y UCKOpHUIThaBamky T€OTepMaliHe SHEPruje
KOjH c€ TPHPOTHO HAJOKHAIW y TOA3EMJbY CMarpa ce OOHOBJBMBHM. YITyMIIaBamke T€O-
TepMaJIHOT (uiynJia y OBOM ciyd4ajy 00aBJba C€ YTUCKHUBAaWHEM Yy IIMhe MPOIyCHE TEOJIOIIKE
CTPYKType KoJ Kojux Hehe nohu 1o yrpokaBama KBajiuTeTa NMUTKE Boje. Tako Ha mpumep
noBehaHe MPOW3BOJIHE KOJMYMHE TeoTepMaHOT (iynaa 6e3 ymymiaBama JoBene Ou 10 maja
pou3Boik-¢. 3 0BOT pasziora ce roTOBO YBEK IUTaHHPA ,,Bpahame™ hiaynaa y JSKHUIITe YUME Ce
HaJZl0KHal)yje mpousBeeHa BoJa U 0/ip>KaBa MPUTUCAK Y JICKUIITY.

5.5. HHUBO BYKE

VY mpomecy uckopuirhaBama reoTepMaiHe eHepruje Oyka ce 1MojaBJjbyje TOKOM H3pae
OYIIOTHHA U M3TPaIbE TIOCTPOjeHha 3a MPETBAPAHE TEOTEPMATHE y SICKTPUUHY EHEPTrHjy. Y TOM
nepuoy HuBo Oyke kpehe ce ox 45 o 120 db, Huje cTanHOr KapakTepa a MoTH4e 0J CI000 HOT
HCTHUIIakha U3 OYIIOTHHA WJIM UCTUIIAKEM KpO3 MPUTYIIHMBAY, TECTUPamha OYIIOTHHE, paja AU3ei
arperara 3a IOKpeTame rapHUType 3a Oyliewme UTI. Y Mpoliecy NPou3BOmhe HUBO Oyke Kpehe ce
Kao U KoJ BehmHe mocTpojema Koja KOPUCTE MOTOPHE TIOTOHE a MOXKE C€ CMambHUTH YoTpeOoM
oTIpeMe ca HIKMM HUBOOM OyKe Kao ¥ IMOCTAaBJhAEM 3BYYHHX H30JIaIHja.

lapko Anexcuh 75



Macmep pao

6. SAK/bYYAK

['eorepmanna enepruja je cByna ucrnona Hac. Herae je ako moctymHa wim cama u3Jia3u
Ha MOBPILIMHY 3€MJb€ Yy OOJUKY TOIUIE BOJIE WJIM Iape, a HErJe je Ha BEJIUKOj NyOWHU U
MPAKTUYHO HETOCTYITHA.

['eorepmanna enepruja umMa OpojHE MPETHOCTH Y OAHOCY HAa (POCHIIHE U3BOPE CHEPrHje.
Hajseha mpenHocT je TO mITO je HEHA Mpepaga YUCTHja M CUTYpHHU]a 32 OKOJHMHY OJI TIpepaje
Ipyrux oOnuka eHepruje. Meroaa Koja ce KOPUCTU 3a MPHU3BOMKBY CICKTPUYHE CHEPruje Hema
HeraTuBHE e(peKTe Ha OKOJIMHY, a Y3 TO FeOTepMaIHE eIIEKTPpaHe 3ay3uMajy Maiio mpocropa. Opa
€Hepruja je Toy3JaHa jep HE 3aBUCH O] METECOPOJIOIMIKMX YTHIlaja 3a Pa3IMKy OJ APYTHX
elleKTpaHa. ['aBHU HejocTaTak OBOT OOJIMKa €HEepruje je TO IITO HeMa MHOro JIOKaluja Ha
KojuMa O0u ce Moruia 1pneT. ['eoTrepmanny eHeprujy je Hemoryhe TpaHCTIOPTOBaTH M 300T TOTa
ce MOYKE€ KOPHCTHUTH CaMmoO 3a CHa0/eBame TOIUIOTOM OOMIMKIMX Haceha M 3a IPOHU3BOIY
€JIEKTPUYHE EHEPTHje.

[Torenuujan xuaporeorepmanHux pecypca CpbOuje m3y3eTHO je Benuwku. [locamamime
Kopuliheme MOTeHIMjajla j¢ MUHOPHO y OJIHOCY Ha MoryhHoctu. Y Hajehem Opojy ciydajeBa
reoTepMaliHa eHeprrja ce KOPUCTU y OaHeoTepaneyTrcke cBpxe. MHaycTpujcko Kopuinheme u
Kopuliheme TeoTepMallHEe €HEPTUje y TOIUTM(HUKAIIMOHE CBpXE je Bpsio Majo. OBUM pagoMm je
MOKa3aHo J1a Ma MOTYhHOCTH KOpHIThera 0BE €HEPTruje U y MPOU3BOIHN CICKTPUUE SHEPTH]C
Ha noapy4jy CpOuje anu je Kao MHBECTUIHMja JOCTa CKyma. Y3 Behy ctumynanujy Bmane P
Cpbuje 1 pa3BojeM HOBUX TEXHOJIOTH]ja, TpeOa OYEKHUBATH OOJHE YCIOBE 3a €KCIJIOATAIN]y OBE
BpCTE EHEpTHje.

byayhu na je mpouemeHa yKynHa KOJMYHMHA FeoTepMallHE €Hepruje koja Ou ce morjia
MCKOPUCTHTH 3HATHO Beha HEro CBeyKyIHa KOJMYHMHA EHEPreTCKHX HW3BOpa Oa3upaHuxX Ha
HadTH, YrJby U NPUPOAHOM Tracy, Tpebano Ou reoTepMmaliHOj €HEpruju CBakako naaTu Behy
BKHOCT, HAPOUHUTO aKO C€ y3Me y 003up 11ia je ped o jepTuHOM, 0OHOBJFMBOM H3BOPY CHEpPruje
KOja je y3 TO U €KOJIOUIKM MpuxBarjbuBa. bynyhu na reorepmanHa eHepruja HUje CByJAa JIako
JOCTyIHA, Tpebano OM MCKOPUCTUTU MECTa Ha KOjUMa je Ta eHepruja Jiako JocTymnHa (pyOoBu
TEKTOHCKHUX IJIOYA) U Tako OapeM Majlo CMambHUTH MPUTHCAK Ha (POCHIIHA rOpHBa U TUME ToMohH
3eMJbH J1a ce OTIOPaBH OJ1 IITETHUX racoBa.
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