w

MOGUCNOSTI KORISCENJA
PRIRODNOG GASA NA
PODRUCJU ISTOCNE SRBIJE

Prof. dr Dejan Ivezi¢
Rudarsko-geoloski fakultet Univrziteta u Beogradu

Prof. dr Nenad Daji¢
Rudarsko-geoloski fakultet Univrziteta u Beogradu

Prof. dr Toma Tanaskovié
Rudarsko-geoloski fakultet Univrziteta u Beogradu

Prof. dr Dusan Danilovié

Rudarsko-geoloski fakultet Univrziteta u Beogradu
Mr Marija Zivkovié

Rudarsko-geoloski fakultet Univrziteta u Beogradu

Docent dr Milo$ Tanasijevi¢
Rudarsko-geoloski fakultet Univrziteta u Beogradu

Opcija povec¢anog udela prirodnog gasa u zadovoljenju energetskih potreba je vec¢ odranije
strateSko opredeljenje razvoja energetike Srbije. Ova Cinjenica, kao i uticaj koriS¢enja prirodnog
gasa na Zivotnu sredinu, namecu potrebu za ubrzanim razvojem gasovodnog distributivnog
sistema i u regionu isto¢ne Srbije.

U radu su prezentovani energetski bilansi op$tina istocne Srbije (8 opStina ZajeCarskog i Borskog
okruga) i na bazi njih su definisane potencijalne potrebe za prirodnim gasom. Razmotrene su
razliGite varijante snabdevanja prirodnim gasom definisane Generalnim projektom gasifikacije.
Diskutovan je razvoj primarne distributivne mreZe po gradovima regiona. Ukratko je data
finansijska ocena opravdanosti gasifikacije ovog podrucja. Analiziran je znacaj gasifikacije na

odrZivi razvoj regiona.

Kljuéne reci: prirodni gas, energetski bilans, gasovodni sistem
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Prvobitni gasovodni sistem Srbije datira jos iz
1952. godine kada su se prve koli€ine iz do-
mace proizvodnje gasa transportovale od
leziSta gasa u Velikoj Gredi do VrSca. Zna-
Cajniji transport, kao i veéa proizvodnja i potro-
Snja gasa, uz uvoz prirodnog gas iz SSSR-a, i
brzo Sirenje gasovodnog sistema se ostvaruje
70-godina proslog veka.

Sadasnji gasovodni sistem u Srbiji je linearno-
radijalnog tipa. Osnovu gasovodnog sistema
¢ini magistralni gasovod Horgo$ - Gospodinci -
Batajnica - Velika Plana - Paracin - Pojate -
(KruSevac) - Ni$ sa velikim prstenom: magi-
stralni gasovod - Senta - Mokrin - Elemir - Pa-
néevo - Smederevo - magistralni gasovod
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(Velika Plana), sa kracima Gospodinci - Novi
Sad - Beocin, Gospodinci - Elemir - Banatski
Dvor, Batajnica - Sabac - Loznica - Zvornik,
Batajnica - Pancevo, BatoCina- Kragujevac -
Kraljevo i Bresnica - Cagak — (Gornji Milanovac)
— UZice. PostojeCa transportna mreza dovodi
gas u oko 70% opstina u Vojvodini i 44% uku-
pnog broja opstina na podrucju centralne Srbi-
je.Sva domaca proizvodnja gasa je na severu
Srbije, ali ona je u fazi opadanja i izmiruje ispod
10% godidnje potraznje. Ostatak gasa se
isporucCuje iz Rusije sa severa preko primopre-
dajne stanice u HorgosSu.

Opcija povec¢anog udela prirodnog gasa u za-
dovoljenju energetskih potreba je ve¢ odranije
strateSko opredeljenje razvoja energetike Srbije
/1,2/. Projekcija potroSnje prirodnog gasa bazi-
rana je na stavovima da su moguénosti obezbe-
divanje domace energije za veliki deo finalne
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potroSnje, van elektricne energije, ogranicene,
da je prirodni gas gorivo sa veoma povoljnim
tehnoloSkim, energetskim i ekoloSkim karakte-
ristikama i da je sa stanovista energetskog
potencijala njegovo sagorevanje za potrebe
visokotemperaturnih procesa povoljno i opra-
vdano, da je u svetskim razmerama prirodni
gas obilniji i jeftiniji resurs od nafte i da je
prirodni gas najbliZi supstitut elektricnoj energiji
u domacinstvima i Sirokoj potrosnji, a gasifi-
kacija domacinstava i Siroke potrosnje je pravac

poboljSanog koriS¢enja gasovodne infrastru-
kture.
Imajuéi u vidu planirani ekonomski razvoj

Srbije, njen geostrateSki polozaj, strukturu i
raspoloZivost energetskih rezervi, kao i posto-
je¢u energetsku infrastrukturu, razvoj strateske
— regionalne infrastrukture za transport gasa,
izgradnja novih transportnih pravaca u cilju
pove¢anja sigurnosti snabdevanja kao i
izgradnja lokalnih distributivnin mreza u cilju
povecanja broja potroSala za obezbedenje
toplotnih  energetskih usluga u sektoru
zgradarstva kao planirane aktivnosti u sektoru
gasne privrede, spadaju u prioritet razvoja
energetike Srbije. Prema projekcijama urade-
nim za "Strategiju dugoro¢nog razvoja energe-
tike Srbije u periodu do 2015. godine" potro$nja
prirodnog gasa treba da ostvari najdinamicniju
stopu rasta na bazi supstitucije drugih energe-
nata i povecanja potreba, tj. 2015. godine treba
da ucestvuje sa oko 18% u ukupnoj potrosniji
energije. Ove Cinjenice, kao i uticaj koris¢enja
prirodnog gasa na Zivotnu sredinu, namecu
potrebu za ubrzanim razvojem gasovodnog
distributivhog sistema i u regionu isto¢ne Srbije.

Region istocne Srbije u ovom projektu podrazu-
meva Cetiri opstine u ZajeCarskom okrugu
(Boljevac, ZajeCar, Sokobanja, Knjazevac) i
Cetiri opstine u Borskom okrugu (Bor, Majda-
npek, Kladovo, Negotin). Borski okrug se pro-
stire na ukupnoj povrsini od 3.506 km2 obu-
hvata 90 naselja sa oko 147.000 stanovnika.
Broj zaposlenih u 2005. godini je iznosio 34.962
a ostvareni drustveni proizvod po glavi stano-
vnika u 2004. godini je oko 84.000 din. Zajeca-
rski okrug se prostire na ukupnoj povrsini od
3.623 km? obuhvata 173 naselja sa oko
138.000 stanovnika. Broj zaposlenih u 2005.
godini je iznosio 30.525 a ostvareni drustveni
proizvod po glavi stanovnika u 2004. godini je
oko 78.000 din.

Generalno govoreci, ekonomski potencijal ove
ruralne oblasti se bazira na obilnim prirodnim
resursima: zdravom okruzZenju, znacajnim reze-
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rvama ruda i minerala, odliénim preduslovima
za turizam, izvanrednom hidro energetskom
potencijalu, izobilju drveta, dobrim uslovima za
razvoj poljoprivrede i sl. Sa druge strane u
regionu postoji tradicija industrijske proizvodnje,
dosta instalisanih kapaciteta u raznim granama
industrije i obu€ena radna snaga. Proces priva-
tizacije do sada nije dao ocCekivane rezultate.
Ne postoji posebno interesovanje novih investi-
tora za dolazak u region. Jedan od razloga za
manjak interesovanja za nove investicije je
svakako i nedostatak gasovoda koji proizvodnju
generalno ¢&ini skupljom nego u konkurentskim
zemljama ili regionima.

ENERGETSKI BILANSI
ZA POTREBE GASIFIKACIJE

Prikupljanje osnovnih energetskih podataka za
objekte na teritoriji jedne opStine i utvrdivanje
preseka potroSnje energije u tim objektima je
prvi korak na putu ka definisanju potrebnih
koli¢ina prirodnog gasa za gasifikaciju razma-
trane opstine. Kao objekti od interesa za gasifi-
kaciju se javljaju industrijski potrosaci, posto-
je¢e gradske toplane i sektor Siroke potrosnje.
Sektor Siroke potrodnje obuhvata domacinstva,
objekte javne namene (3kole, vrti¢i, bolnice,
administrativne zgrade, i sl.) i objekte usluzno-
komercijalnih delatnosti. U objekte Siroke potro-
Snje su uklju€eni i objekti manjih privatnih pre-
duzeda sa manjim instalisanim toplotnim
kapacitetima.

Podatke o energetskoj potrodnji moguce je
prikupljati na osnovu postojec¢ih raduna za
potroSene energente i na osnovu merenja
sprovedenim na samom objektu ili sistemu /3/.
Za potrebe ovog rada i projekta /4/ samo saku-
pljanje podataka je obavila Regionalna agencije
za razvoj istoCne Srbije iz ZajeCara. Prikupljanje
podataka nije bio lak posao i pokazalo se da je
veoma teSko prikupiti kvalitetne i pouzdane
podatke.

Na osnovu prikupljenih podataka formirana je
elektronsku bazu podataka. Pokazalo se da
neke opstina ve¢ poseduje brojne podatke koje
je bilo potrebno organizovati i sistematizovati
odnosno uneti u bazu podataka, dok se kod
drugih moralo krenuti ispoCetka. Primenjen je
sistemski pristup u prikupljanju podataka. Pra-
¢enje energetske potrodnje sprovedeno je za
svaki energent zasebno (elektriCha energija,
mazut, loz ulje, ugalj, ogrevno drvo). Podaci su,
u zavisnosti od vrste energenata, prikupljeni na
godisSnjem i mesecnom nivou. Podaci se
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odnose na potroSnju energenata u osnovnim
jedinicama.

Energetski bilansi za svaku od razmatranih
opstina u istoénoj Srbiji su detaljno razmotreni u
[4,5]. Razmotrene su specifiCnosti njihove
energetske potrosnje i date koli¢ine energenata
koji bi se mogli supstituisati prirodnim gasom.
Razmotren je sektor industrije i Siroke potro-
Snje, pri Cemu su toplane, iako pripadaju se-
ktoru Siroke potrodnje, razmotrene posebno
zbog svog znacCaja i komplementarnosti sa
buduéim gasovodnim sistemom. Posmatrano
na nivou Citavog regiona isto¢ne Srbije doslo se
podatka o 10.350 TJ energije koja bi se
teoretski mogla obezbediti iz oko 290 miliona
m? prirodnog gasa.

Navedena koli¢ina gasa supstituiSe potrodnju
mazuta, loZ ulja, ogrevnog drveta, uglja, te€nog
naftnog gasa i elektricne energije u koli¢inama
datim u Tabeli 1. U energetskim jedinicama,
radi komparacije, te koliCine su prikazane na
Slici 1. Ono S§to je pozitivno sa stanovista
gasifikacije je da je sumarno najveéa potrosnja
te€nih goriva, pre svega mazuta koje je i
najjednostavnije zameniti prirodnim gasom.
PotroSnja ovih energenata je mahom vezana za
industriju i toplane koji su od primarnog znacaja
u gasifikaciji regiona. Ugalj je kao energent
najvise zastupljen u industriji, ali se u znacajnoj
meri koristi i u Sirokoj potro3nji, dok je ogrevno
drvo najveé¢im delom prisutno u zadovoljenju
toplotnih potreba u domacinstvima.

Tabela 1. Energenati za supstituciju

Energent |Industrija| Toplana Slroga.
potroSnja
Ugalj [t] 175.127 | 49.718 33.110
Ogrevno 1.000 | 2250 | 91.110
drvo [m?]
Mazut [t] 103.4068| 11.708 2.530
Loz ulje [t] 15.332 45 1.280
TNG [t] 3.790 - -
ElektriCna
energija 22.766 86.071
[MWh]

Raspodela energenata po sektorima je takva da
industrija troSi skoro 75% ukupne energije Sto je
sa stanovista gasifikacije dobro jer se radi o
kontinualnim potrebama, tokom cele godine.
Raspodela industrijske potroSnje po opstinama
je prikazana na Slici 2. Evidentno je da dve
opStine, odnosno dva industrijska subjekta IHP
Prahovo i RTB Bor — TIR Bor, povlace
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dominantno najvec¢e koli€ine energenata za
industrijske potrebe.
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Slika 1. PotroSnja energenata po vrstama
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Slika 2. Industrijska potro$nja po opstinama

Sto se tige raspodele energetske potro$nje u
sektoru Siroke potrodnje ona je prikazana na
Slici 3 i nacelno odgovara veli€ini razmatranih
naselja. Veli€ina predvidenog konzuma priro-
dnog gasa je jedan od kriterijuma pri definisanju
opravdanosti gasifikacije odredenog podrudja.
U tom smislu opStine sa manjom potroSnjom
energije moraju biti predmet preciznijih analiza.
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Slika 3. Potro$nja u sektoru Siroke potrosnje

PREDVIDENA POTROSNJA
PRIRODNOG GASA

Na bazi uradenih energetskih bilansa za svaku
od opstina i poznatih normativa potroSnje [4,6]
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su definisane godiSnje potrebe za prirodnim
gasom (Slika 4).

Evidentno je da Cetiri opStine — Negotin, Bor,
ZajeCar i Knjazevac nose skoro 90% ukupne
potroSnje u regionu. Ukoliko se razmotri
dijagram potroSnje prirodnog gasa tokom
godine (Slika 5), uoava se da ove opStine
imaju u najvec¢oj meri kontinualnu potrosnju
tokom cele godine, odnosno, da one ,peglaju®
sezonsku neravnhomernost. To je pre svega

posledica prisustva znacajnih industrijskih
kapaciteta — potencijalnih kontinualnih korisnika
prirodnog gasa. Predvidena industrijska

potrodnja predstavlja 64% ukupne potroSnje,
dok &iroka potroSnja i toplane ulestvuju sa
23%, odnosno 13%.
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GENERALNI PROJEKAT GASIFIKACIJE

Snabdevanje opstina istoCne Srbije prirodnim
gasom je tesno povezano sa realizacijom
izgradnje gasovoda Ni§ - Dimitrovgrad, jer
postoje¢i  izgradeni  magistralni  gasovod
Beograd-Ni§ nema tehnicki kapacitet za dalje
Sirenje na podrugje isto¢ne Srbije. lzuzetak

predstavlja opStina Sokobanja, koja zbog
geografskog poloZzaja ima  moguénosti
prikljuéenja na veé¢ izgradeni magistralni
gasovod Pojate — Nis.

Iz ovih razloga, a radi definisanja trase

gasovoda kroz istoCnu Srbiju poSlo se od
pretpostavke da ¢e buduc¢a trasa magistralnog
gasovoda Dimitrovgrad — Ni§ pratiti glavne
saobracajnice koje povezuju ova &vorista, tako
da je podrucje Niske Banje locirano kao mesto
poCetka magistralnog gasovoda Ni§ — ZajeCar —
Bor — Prahovo. S obzirom na nepostojanja
podataka o buduéem ulaznom pritisku gasa iz
Bugarske, ali uzimajuéi u obzir sadasSnje
parametre snabdevanja iz pravca Madarske i
geografski polozaj ¢&vorista, kao pocetne
vrednosti pritiska u Niskoj Banji e se razmatrati
dve vrednosti 40 bar-a i 50 bar-a. Moze se
oCekivati da ¢e stvarna vrednost pritiska u
Niskoj Banji biti izmedu ovih vrednosti tako da
dve varijante raspodele pre¢nika po deonicama
gasovoda kroz isto¢nu Srbiju treba razumeti
kao grani¢ne vrednosti izmedu kojih ¢e se
nalaziti stvarni prec¢nici.

S obzirom na diskusiju u prethodnom poglavlju,
a vezano za intenzitet i karakteristike potrodnje,
kao i geografski polozaj pojedinih opstina i
potroSackih centara, razmotrice se i dime-
nzionisati gasovodna mreza koja bi obuhvatila
sve opstine u isto¢noj Srbiji, ali i gasovodna
mreza koja ne bi obuhvatila potroSacke centre u
opstinama Majdanpek, Kladovo i Boljevac.
Dakle projektuju se trase gasovoda i definiSu
precnici deonica za Cetiri varijante /5/:

Slika 5. Sezonska neravnomernost

Prikazani podaci ukazuju na malo uceSée
pojedinih opStina u ukupnoj potroS$nji gasa:
Majdanpek 4%, Kladovo 3%, Boljevac 1%.
Imajuci u vidu geografski polozaj ovih opstina
ima smisla razmotriti i drugu varijanta
snabdevanja prirodnim gasom istoCne Srbije,
koja bi iskljucila prikljuéenje navedenih opstina.
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Il varijanta|IV varijanta
Bez Majdanpeka,
Kladova i Boljevca
50 bar | 40 bar

| varijanta | Il varijanta
Snabdevanje svih
potroSackih centara
50 bar | 40 bar

| i Il varijanta obuhvataju magistralne pravce
Niska Banja — Knjazevac — ZajeCar, ZajeCar —
Vrazogrnac — Sala$ - Negotin — Prahovo i
Vrazogrnac — Rgotina - Zagrade — Bor, kao i
magistralne ogranke ZajeCar - Boljevac,
Zagrade - Crnajka - Majdanpek, Crnajka — Doniji
Milanovac, Prahovo — Brza Palanka - Kladovo,
GRC - Sokobanja. Ukupna duzina gasovoda u
ovim varijantama iznosi skoro 350 km. Il i IV
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varijanta obuhvataju sekcije od 1 do 10, Za svaku sekciju ovog gasovodnog sistema je

odnosno magistralne pravce NiSka Banja — izvr8en izbor precnika cevovoda i izvrSena je
KnjaZevac — Zajelar, ZajeCar — Vrazogrnac — provera padova pritiska u njemu. Sema
Salas - Negotin — Prahovo i Vrazogrnac — magistralnog gasovoda je data na Slici 6, a
Rgotina - Zagrade — Bor, kao i magistralni raspodela duzina i preCnika magistralnog
ogranak GRC — Sokobanja. Ukupna duzZina ga- gasovoda za svaku od varijanti je prikazana u
sovoda u ovim varijantama iznosi oko 180 km. Tabeli 2.
GMRS
Kladovo
1
GMRS SMRgI "
Donji Milanovac rza Palanka
GMRS ﬂ
Majdanpek
16
1
Crnajka GMRS
Prahovo
10
GMRS Negotin
9
S
GMRS Salas
GMRS Bor
Zagrade 3
GMRS Rgotinar
L VraZogrnac
4 MRSZajeéar
=4
GMRS Boljevac
2
11 GMRS Sokobanja
GRC
GMRS Knjazevac
1
Legenda:
e Glavna merno-regulaciona stanica

Magistralni gasovod
asmme Magistralni ogranak

Nigka Banja

Slika 6: Sema gasovoda kroz istoénu Srbiju
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PotroSnja prirodnog gasa po potroSackim
centrima je data u tabeli 3. Prema podacima iz
ove tabele u varijantama | i Il maksimalna
potroSnja prirodnog gasa, prema kojoj je
dimenzionisan gasovod iznosi 119.800 m3/h. U
ovoj potrodnji industrija, kao kontinualni
potro$ac, uCestvuje sa 28%, a Siroka potrosnja
sa 72%. U varijantama Ill i IV kapacitet
gasovoda je dimenzionisan prema nesto niZoj
koli¢ini 101.900 m3/h, ali je zato odnos
potroSnje u industriji i Sirokoj potrosnji povoljniji
(32%:68%).

Tabela 2. Dimenzije magistralnog gasovoda

Varjantal 1 | 0 | wm [ w
Precénik [mm] Duzina [km]

4064 | 821 | 818 | 821 | 821
355 83 | 284 - -
323 - | 279 - -

2731 418 | 551 | 501 | 768

2191 83 | 93 | 404 | 217

168,3 48 : - -

1413 | 233 | 235 | 8 -
114 EE - -

1016 | 235 | - - -
88,6 373 | - - -

Tabela 3. Potro$nja po potroSackim centrima

Obsti PotroSacki SII‘O!( a Industrija|Ukupno
pstina centar potrcgsnja (m*h) | (m°h)
(m’/h)
Boljevac | Boljevac 2.400 - 2.400
Bor Bor 24.500 | 10.000 |34.500
ZajeCar Zajecar 15.200 5.000 |20.200
ZajeCar Rgotina 650 750 1.400
ZajeCar Salas 400 1.100 | 1.500
Kladovo | Kladovo 5.500 - 5.500
Kiadovo | o7 | 1.000 | - | 1.000
alanka
Knjazevac | Knjazevac | 10.100 1.500 |11.600
Majdanpek| Majdanpek | 6.500 500 7.000
Majdanpek| | .00 | 2000 | - | 2.000
ilanovac
Negotin Negotin 10.000 1.000 |11.000
Negotin Prahovo 1.300 14.000 |15.300
Sokobanja| Sokobanja | 6.400 - 6.400
54

RAZVOJ PRIMARNE
DISTRIBUTIVNE MREZE

Za svaki potroSacki centar je izvrSena, na bazi
razmotrene veliCine i strukture potroSaca,
procena razvoja primarne distributivne mreze
/5/. Definisane su trase razvodnih gasovoda za
svaki potrosacki centar. Ove trase su izabrane
tako da obezbede direktno napajanje svih
potroSata snage iznad 1 MW, kao i merno-
regulacionih stanica preko kojih bi se vrsilo
napajanje sekundarne distributivne mreze
niskog pritiska. Kapaciteti i lokacije merno-
regulacionih stanica su odredeni tako da
zadovolje potrebe sektora Siroke potro$nje
(domadinstva, komercijalno-usluzni  sektor,
kotlarnice snage ispod 1 MW). Precnici svih
deonica primarne gasovodne mreze su
odredeni i izvrSena je provera padova pritisaka
u njima tako da u potpunosti zadovoljavaju
tehniCke uslove snabdevanja kako direktno
priklju¢enih korisnika, tako i korisnika koji ¢e
prirodni gas Koristiti putem sekundarne
distributivhe mreze.

Kao primer ovde se daje Sema razvodnog
gasovoda (Slika 7) u Knjazevcu. Slabo
razvijena toplifikaciona mreza i veliki broj
lokalnih kotlarnica je uslovio relativho razudenu
primarnu distributivnu mrezu. Ukupna duzina
razvodnog gasovoda u KnjaZevcu iznosi oko 6
km, a najudaljeniji potrosa¢ Fabrika sireva
,Dzersi“ je od izabrane lokacije GMRS udaljena
oko 2,7 km. U potrodackom centru Knjazevac je
ukupno evidentirano 7 kotlarnica snage preko 1
MW koje su direktno priklju¢ene na gasovodnu
mrezu. Sistem je projektovan tako da zadovolji i
potrebe 3 MRS kapaciteta 2.600 m3/h svaka,
koje su locirane tako da se nalaze u neto-
plificiranim podru¢jima grada, pogodnim za
razvoj sekundarne distributivne mreze. Precnici
sekcija razvodnog gasovoda su tako izabrani
da i u najnepovoljnijem slu¢aju maksimalne
pretpostavljene potrodnje svaki od gore nave-
denih potrodata ima minimalnih 4 bara
apsolutnog pritiska prirodnog gasa na svom
ulazu. Usvojeni prec€nici po sekcijama razvo-
dnog gasovoda, kao i pritisci na kraju svake
sekcije su dati u tabeli 4. U istoj tabeli se moze
primetiti i da je ukupni kapacitet projektovanog
razvodnog gasovoda 11.900 m3/h, odnosno
nizi za 700 m3/h od pretpostavljenog kapaciteta
GMRS Knjazevac. Ova rezerva u kapacitetu je
namerno ostavljena da bi mogla da zadovolji
buduée potrebe turistickog centra na Staroj
Planini, a koji bi se prirodnim gasom napajao iz
ove GMRS.
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Legenda:

Trasa razvodnog gasovoda

Kotlarnica snage iznad 1 MW
Glavna merno-regulaciona stanica
Merno regulaciona stanica

Slika 7: KnjaZevac — razvodni gasovod

Tabela 4. KnjaZevac - Precnici sekcija i provera padova pritiska i brzina

222;:.(: Potrosacé Dszri:]a Protok [m*/h] |Preénik [mm] P[rti)t;sr?k Brzina [m/s]
| - 0,615 10.900 219,1 6,82 12,63
12 Kotlarnica “9. brigade” 0,27 200 60,3 6,77 3,78
13 - 0,28 10.700 219,1 6,73 12,68
19 MRS 1 0,25 4.450 141,3 6,58 13,47
110 Gradska toplana 0,15 1.600 88,9 6,40 13,59
11 Fapiea 1,9 250 60,3 6,30 5,05
112 MRS 2 0,31 2.600 114,3 6,51 12,48
14 - 0,41 3.650 141,3 6,56 11,25
18 Fabrika sireva ,Dzersi* 1,44 300 114,3 6,55 1,45
15 MRS 3 0,1 3350 114,3 6,44 16,37
16 Gerantol centar 0,28 750 88,9 6,50 6,27
17 Zdravst. centar 0,07 350 73 6,48 4,52
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EKONOMSKA OPRAVDANOST
GASIFIKACIJE

Za svaku od Ccetiri predloZzene varijante u
Projektu /7/ su odredena potrebna investiciona
sredstva za izgradnju, definisani troSkovi i
prihodi u procesu realizacije projekta, odnosno
izgradnje i eksploatacije sistema i odredene su
vrednosti ekonomskih pokazatelja isplativosti
projekta.

Procenjeni iznosi investicionih ulaganja, koja
obuhvataju magistralni gasovod, razvodne
gasovode po potroSackim centrima/opstinama,
glavne merno-regulacione stanice i merno-
regulacione stanice varijantama su:

| varijanta 86.450.790 €
Il varijanta 98.314.640 €
[l varijanta 61.512.560 €
IV varijanta 63.215.360 €

Varijante | i Il s obzirom da podrazumevaju
gasifikaciju svih osam razmatranih opstina su
investiciono najintenzivnije. U poredenju varija-
nti sa istim ulaznim pritiskom, smanjenje broja
opstina i potroSackih centara obuhvaéenih
projektom gasifikacije, znaci i smanjenje uku-
pne investicije za 28,8% ukoliko se porede
varijante | i Ill, odnosno ¢ak 35,7% ukoliko se
porede varijante Il i IV. Pri tome smanjenje
predvidenog konzuma prirodnog gasa, pa
samim tim i prihoda koji on generiSe, iznosi
svega 6,9%. Sto se tite medusobnog poredenja
varijanti koje obuhvataju iste potroSacke centre,
bitna razlika (16,9%) u smislu investicija se
javlja kod varijanti | i Il, dok je kod varijanti Il i
IV ta razlika svega 3,4%. Dominantna kompo-
nenta investicionih ulaganja ¢ine ulaganja u
magistralni gasovod (preko 80%), a potom
slede ulaganja u razvodne gasovode (12 -
16%), i glavne merno-regulacione stanice i
merno-regulacione stanice (1-2,5 %).

Ekonomska analiza predlozenih reSenja je izvr-
8ena na osnovu usvojenih parametara potro-
Snje i investicija, pri ¢emu je izvrSena detaljna
analiza njihove dinamike i strukture u obracunu
prihodnih i troS8kovnih elemenata projekta. U
svim varijantama, projekcije ekonomskih tokova
su izvrSene na period od 30 godina, s obzirom
da se radi o strateSkom, infrastrukturnom
projektu Citavog regiona istoéne Srbije. Ukupan
period investiranja u zavisnosti od varijanti traje
od 9 do 13 godina. Prve tri godine se iskljucivo
odnose na investiranja, a u narednim godinama
u svim varijantama postoji odreden stepen
eksploatacije mreze i tekuéeg prihoda.
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Kao kriterijumi za ekonomsku evaluaciju su
posluzili neto sadasnja vrednost (NPV), interna
stopa prinosa (IRR) i diskontovani period
povrataja (DBP). S obzirom da se radi o
strateSkom, neophodnom infrastrukturnom
projektu, u proraCunu je koriS¢ena diskontna
stopa od 5%. Uporedni prikaz pokazatelja
ekonomske isplativosti je dat u tabeli 5.

Tabela 5. Pokazatelja ekonomske isplativosti

.| NPV IRR DPB
Pokazately: miliona € % godina

| varijanta -3,31 4,6 -

Il varijanta -10,98 3,6 -

Il varijanta 9,37 6,2 25

IV varijanta 8,02 6,05 27
Evidentno je da varijante | i Il imaju pokazatelja
ekonomske isplativosti koji ne ukazuju na

ekonomsku rentabilnost gasifikacije celokupnog
podrucja istoCne Srbije. Razlog za ovo lezi u
Cinjenici da znacajno viSu investiciju koju
povlaci gasifikacija opstina Majdanpek, Kladovo
i Boljevac ne prati i odgovarajuci porast
konzuma. S druge strane varijante Il i IV imaju

pozitivne pokazatelje ekonomske isplativosti
koji ukazuju na mogucu rentabilnost
predloZenih reSenja. Varijanta Ill sa viSim

pocCetnim pritiskom nesto povoljnija, a relativho
mala odstupanja pokazatelja kod varijante IV, bi
mogla da ukazu na izvesnu ,otpornost‘ ovog
projektnog reSenja i u slu€aju nesto visih
investicionih troSkova.

Bez obzira na izabrano varijantno resenje i
dobijene pokazatelje ekonomske isplativosti
nekoliko €injenica je neophodno uzeti u obzir.
Izgradnju jednog ovakvog gasovodnog sistema,
pored visokih troSkova izgradnje, i relativho
dugog perioda izmedu pocCetka ulaganja i
povracaja sredstava, karakteriSe i relativho
visok stepen ekonomskog rizika. Taj rizik se
odnosi kao na trodkovnu, tako i na prihodovnu
stranu. S jedne strane, nabavne cene prirodnog
gasa, cevovoda, opreme i dr. su u velikoj meri
berzanske kategorije, a njihove promene u
poslednjem periodu teSko da mogu da pruze
osnov za dugoroCniju prognozu njihovog
kretanja. Sa druge strane prodajna cena
prirodnog gasa u Srbiji je u dugom periodu bila
socijalna kategorija, sa tek pocetnim nazna-
kama da bi mogla da se postavi na trziSne
osnove. lz tog razloga, dobijene parametre
ekonomske isplativosti treba prihvatiti uslovno.
Neki drugi cenovni parametri prirodnog gasa,
cevnog materijala i sl. bi mogli da daju donekle
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drugaciju sliku isplativosti po varijantama, ali sa
sigurno identi¢nim odnosom izmedu varijanti.

EKOLOSKE PREDNOSTI GASIGIKACIJE

Jedna od pretpostavki odrZivog razvoja ovog
regiona je i energetski racionalno, ekonomski
efikasno i ekoloski povoljno koriS¢enje energije i
to kako u industriji, tako i u Sirokoj potrosniji.
Trenutna potroSnja energenata u regionu je
ukazala na dominantno koriS¢enje mazuta i
uglja, a u manjoj meri ogrevnog drveta, elektri-
¢ne energije i te¢nog naftnog gasa, kao energe-
nata koji bi se mogli supstituisati prirodnim
gasom.

Na bazi tih podataka odredene emisije Stetnih
materija po potrosackim centrima uzimajuci u
obzir specifiCnosti potroSnje u svakom od /8/.
Evidentno je da je struktura energetske
potroSnje u Boru takva (dominantno koriséenje
uglja), da je to grad sa najveéom emisijom
Stetnih materija. | dok je uticaj emisije uglje-
ndioksida globalnog karaktera, emisija oksida
azota, sumpordioksida i Cestica direktno utice
na zdravlje ljudi koji u njemu Zive. Negotin, iako
najveéi potrosa¢ energije u istoénoj Srbiji, s
obzirom na strukturu koris¢enja energenata
(dominantno koriS¢enje mazuta), ima znatno
manje ekolosko optereéenje usled koridéenja
energije. Interesantno je primetiti da je emisija
nesagorelih ugljovodonika (prvenstveno me-
tana) najve¢a u ZajeCaru. Do ovoga dolazi
usled znatnog kori§¢enja ¢Evrstih goriva (uglja i
ogrevnog drveta) u domadinstvima, gde ne
postoji moguénost regulisanog sagorevanja.
Kao posledica emisije metana javlja se tzv.
londonski tip magle.

S obzirom na razliku u veli€ini potroSnje po
potroSackim centrima interesantno je razmotriti i
emisiju po glavi stanovnika (Tabela 6). Vidi se
da je emisija ugljendioksida u korelaciji sa
relativnom razvijenoScu industrije i postojanjem
znatnije industrijske potrosnje. Veliki industrijski
potroSaci utiCu i na relativne emisije oksida
azota i sumpora koje su u Boru i Negotinu
nekoliko puta veée nego u ostalim potroSackim
centrima. Medutim, dok je IHP Prahovo desetak
kilometara udaljeno od gradskog naselja
Negotin, industrijski potroSali se u Boru
prakticno nalaze u samom gradu. Pri tome je i
relativna emisija Gestica u Boru najvec¢a. Sto se
tiCe relativne emisije nesagorelih ugljovodonika
ona je prilicno ujednaCena, a njena visina
govori loSijem sagorevanju ¢vrstih goriva u
domacinstvima. Interesantno je primetiti da su
pokazatelji emisije po glavi stanovnika relativho
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visoki za Sokobanju. To je razumljivo s obzirom
na potrosnju energije u hotelima i ne
obuhvatanje njihovih gostiju prilikom racunanja
pokazatelja.

Tabela 6. Emisije [kg/god/stanovniku] i mogucnosti
redukcije

>§ E N X X 8 <
85 |81 2| 8 | 8| &
o © Q
o
Boljevac 1,20 | 0,03 5,47 2,59 2,55
45,2%| 95,2% | 100% | 100% | 97,7%
Bor 856 | 0,12 | 81,29 | 10,35 0,99
45,3%| 93% | 100% | 100% | 90,9%
Zajedar 2,43 | 0,04 14,14 | 3,39 2,99
36,9%| 92,1% | 100% | 100% | 97,6%
Kladovo 1,50 | 0,02 9,31 2,22 1,74
40,2%| 93,2% | 100% | 100% | 97,6%
KnjaZevac 1,37 | 0,03 6,96 2,24 2,02
43,3%| 94,6% | 100% | 100% | 97,3%
Majdanpek 1,56 | 0,02 10,76 1,51 1,27
35,7%| 90,7% | 100% | 100% | 96,7%
Negotin 14,26| 0,11 | 120,22 | 2,78 2,13
30,6%]| 84,7% | 100% | 100% | 90,4%
Sokobanja 1,80 | 0,03 10,35 | 4,04 2,29
43,9%)| 94,6% | 100% | 100% | 96%

U tabeli 6 je navedena i moguénost procentua-
Inog smanjenja emisije Stetnih materija uvode-
njem i koriS¢enjem prirodnog gasa. Evidentno
je da je na taj nadin moguce u potpunosti
eliminisati emisije sumpordioksida i Cestica,
smanijiti emisije oksida azota i nesagorelih
ugljovodonika za preko 90% u prakti¢no svim
potroSackim centrima (jedino je u potrosackom
centru Negotin redukcija NOx oko 85%) i sma-
njiti emisiju ugljendioksida za ukupno 38,1%.

ZAKLJUCAK

Osnovni pravci daljeg razvoja gasne privrede
sadrZzani su u dokumentima Strategija razvoja
energetike Republike Srbije do 2015. godine,
Prostornom planu Republike Srbije i Naciona-
Inom akcionom planu za gasifikaciju na teritoriji
Republike Srbije. Izmedu ostalog u tim dokume-
ntima je definisana potreba gasifikacije
istoénog dela Srbije (Ni§ — KnjaZevac — Bor —
ZajeCar — Prahovo). Projektom ,Razvoj gasne
infrastrukture u isto¢noj Srbiji“ [4,5,7,8] realizo-
vanog u okviru Nacionalnog investicionog plana
za 2008. godinu, koji je prezentovan u ovom
radu, je uradena prethodna studija opravda-
nosti, koja je ukazala na apsolutnu potrebu i
racionalnost ulaganja u gasnu infrastrukturu na
ovom podru€ju. JoS uvek nepotvrdena
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informacija da ¢e predvideni gasovod «Juzni
tok» uéi u Srbiju upravo kod Zajecara, bi mogla
samo dodatno da osnazi gornju konstataciju.

Realizacija reSenja predlozenih ovim projektom
bi trebalo da da dodatni impuls razvoju regiona.
To bi trebalo da bude jasan signal potencijalnim
investitorima da postoji reSenost drzave Srbije i
opstina istoCne Srbije da rade na daljem
razvoju regiona. PocCetak gasifikacije bi trebalo
da pokrene niz potpuno novih investicija,
projekata i drugih poslovnih aktivnosti na
prostoru isto¢ne Srbije. Takav razvoj treba da
prekine sadasnje negativnhe trendove i omogudi
postepenu revitalizaciju ovog prostora.
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POTENTIAL OF NATURAL GAS
UTILIZATION IN EASTERN SERBIA

Increasing of natural gas share in fulfillment of
energy requirements is strategic direction of
Serbian energy sector for a long time. This fact,
together with environmental friendly use of
natural gas, enforces accelerated development
of natural gas supply system in the region of
Eastern Serbia.

In this paper, energy balances of Eastern
Serbia municipalities (8 municipalities in Bor
and Zajecar counties) are presented and based
to them, potential consumption of natural gas is
defined. Different opportunities for supplying
with natural gas are considered, based fto
defined energy balances. Routes and
capacitates for main transmission pipelines, as
well as positions and capacities of all gas
pressure regulating and metering stations are
proposed. Development of primary distribution
network is considered. Financial estimation and
appraisal of proposed options are presented.
Environmental benefits of natural gas utilization
are discussed.

Key words: natural gas, energy balance, natural
gas supply system
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