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3 Sazetak

Malo je zemalja u svijetu koje imaju tako dugu i
uspjesnu povijest plina kakvu ima Hrvatska. U bogatoj
100-godisnjoj povijesti toga vrijednoga energenta u
Republici Hrvatskoj, koja je pocela 1918., kada je otkri-
veno prvo plinsko polje Bujavica do danas mozemo
izdvojiti viSe vaznih prekretnica, medu koje zasigurno
treba ubrojiti 1987. godinu, kada je, nakon slozenih
i sveobuhvatnih pripremnih radova i investicijske
izgradnje, u rad pustano prvo hrvatsko podzemno
skladista plina u Okolima. Takoder, treba istaknuti
da je gradnja ovog tehnoloski zahtjevnog rudarskog
objekta financirana kreditom Europske razvojne banke.

U ovom radu osvrnuti ¢emo se na ulogu i znacenje
Podzemnog skladista plina Okoli u protekla tri deset-
lje¢a, potom na njegove tehnicko-tehnoloske karakteri-
stike, projekte dogradnje i prosirenja skladista, koli¢ine
utisnutoga i proizvedenoga plina te na znacaj PSP-a za
Hrvatsku do 2014. i nakon 2014. kada je donijet Zakon
o trzistu plina.

% Abstract

Few countries in the world can boast of such a long
and successful history of gas as Croatia. In the rich,
100-year history of gas in Croatia, which began in 1918
when the first gas field Bujavica was discovered, until
now there have been several milestones, among which
is the year 1987, when after complex and comprehen-
sive preparatory works and capital facility construction,
the first Croatian underground gas storage was put
into operation in Okoli. It has to be stressed that the
construction of this technologically demanding project
was financed by an EBRD loan. This paper gives an
overview of the role and importance of the Okoli UGS
in the past three decades,, its technical and technologi-
cal features, UGS upgrade and extension projects, gas
injection and withdrawal volumes, and the significance
of the UGS for Croatia until 2014 and after 2014 when
the Gas Market Act was enacted.

1. Gradnja i puStanje u rad PSP-a

Podzemno skladistenje plina je klju¢na tehnoloska
i poslovna djelatnost svakog plinskog sustava, a podze-
mna skladi$ta plina su temelj sigurnosti i fleksibilno-
sti opskrbe. U plinskoj povijesti Republike Hrvatske
mozemo razluciti vaznu vremensku razdjelnicu, 1987.,
godinu pustanja u rad prvog podzemnog skladista
plina u Okolima.

Povijest PSP-a usko je vezana za 1962. kada je deset
kilometra zapadno od mjesta Popovaca otkriveno polje
Okoli, prvo vece plinsko polje u Hrvatskoj. Hrvatska
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je tada imala izgradeno samo 112 kilometara plino-
voda, a godi$nja potrosnja toga energenta iznosila je 64
milijuna prostornih metara. Nakon izrade i opremanja
busotina te pripadajucih objekata polje Okoli je 1964.
pusteno u proizvodnju te je prve godine proizvedeno
22 milijuna prostornih metara plina.

U razdoblju od 1964. — 1978. plinski sustav Repu-
blike Hrvatske se razvija pa je tako izgraden plinovod
Ivani¢ Grad - Zagreb, a 1968. godine u potrosnju se
ukljucuje Tvornica mineralnih gnojiva Kutina. Sredi-
nom 1978. godine poceo je uvoz plina iz Rusije. U
razdoblju 1978. — 1987. godina domaca proizvodnja
i potrosnja plina se udvostrucila, a uvoz utrostrucio.
Hrvatska tada ima oko 1300 km plinovoda, a potros-
nja plina je na razini od oko 1, 8 milijardi prostornih
metara plina na godinu.

Polje Okoli su zacijelo znatno pridonijeli $irenju
plinske mreze u Hrvatskoj jer se rast godi$nje proi-
zvodnje od 80 milijuna u 1963. povecao na 135 mili-
juna prostornih metara u 1964. — dakle, ¢ak 68 posto.

Nakon §to je 1977. iz hrvatskih plinskih polja proi-
zvedena prva milijarda kubika na godinu i prve inter-
konekcije — pocetka uvoza plina iz ondasnjeg SSSR-a
1978., uz uobicajeno ugovorenu klauzulu ,,uzmi ili plati”
i ,prevozi ili plati’, a s obzirom na nepovoljan odnos
ljetne i zimske potrosnje, bilo je jasno da se tijekom ljeta
nec¢e moci odrzati optimalna proizvodnja iz domacih
plinskih polja i preuzeti uvozni plin, a istodobno tije-
kom zimskih mjeseci, zbog velike potraznje, plina nece
biti dovoljno za sve potrosace. To su glavni razlozi koji
su utjecali na odluku INA-Naftaplinove Uprave predvo-
dene Mavrom POPIJACEM, da se, u djelomi¢no iscr-

pljenim lezistima plinskog polja Okoli, pokrene gradnja
prvog plinskog podzemnog skladista u RH.

U razdoblju od 1982. do 1985. napravljeni su pripre-
mni radovi za gradnju ovog zahtjevnog rudarskog
objekta koji su obuhvacali izradu Dopunskog rudarskog
projekta i pripremu Studije za lezZiste serije ,,a”. Djelo-
mice iscrpljeno plinsko polje Okoli razradni inZenjeri
INA-Naftaplina izabrat ¢e kao najpovoljniju lokacija
za skladistenje plina, i to leziste ,,al’: ,,a2” i ,,a3”’ oblika
izduzene antiklinale, srednje dubine zalijeganja 1780
metara. Vazno je istaknuti i podatak da je u vrijeme
pocetka gradnje podzemnog skladista prirodni plin u
potrosnji primarne energije u RH sudjelovao 18,6 posto.

Izgradnja je zapocela 1985. godine, a zavrSena je u
rekordnom roku, ve¢ krajem 1987., Tada je skladiste
pusteno u probni rad, a u travnju 1988. poceo je prvi
ciklus utiskivanja plina. About JW Player 6.12.4950...

Podzemno skladiste plina Okoli, radnog volumena
350 milijuna prostornih metara plina, maksimalnog
kapaciteta utiskivanja i proizvodnje u 17 utisno-proi-
zvodnih busotina od 3,8 milijuna prostornih metara
na dan i pet proizvodnih platformi u pokusni rad je
pustio Antun BAUK, $ef organizacijske jedinice za
projektiranje i razradu lezista, ujedno glavni projektant
rudarskog dijela PSP Okoli. Tijekom pokusnog rada
PSP-a 1987. je utisnuto 456 tisu¢a prostornih metara
plina, a tijekom prvog ciklusa utiskivanja 256 milijuna
prostornih metara plina. Od 1989. PSP Okoli dio svog
kapaciteta (50 milijuna prostornih metara) iznajmljuju
slovenskom Petrolu. Tijekom ciklusa utiskivanja 1990.
je u PSP utisnuto maksimalnih 360,6 milijuna prostor-
nih metara plina.

Slika 1. Gradnja Podzemnog skladista plina Okoli (Izvor: Novak Zoroe S. Hrvatski naftasi, HUNIG; 2013.)
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Slika 2. Podzemno skladiste plina Okoli 2001.

Kada je 1987. Hrvatska pustila u rad prvo podze-
mno skladiste u Okolima, svrstala se u red samo 13
zemalja u svijetu koje su tada imale takav rudarsko-
energetski objekt. Na tom su popisu bile ove zema-
lja: Kanada, SAD, SSSR, Velika Britanija, Rumunjska,
Zapadna Njemacka, DDR, Francuska, Italija, Ceho-
slovacka, Austrija i Madarska. Izgradnja podzemnog
skladista plina Okoli pokazala je svjetsku razinu znanja
i sposobnosti Ininih stru¢njaka, $to je potvrdeno i
dvije godine kasnije, kada je u organizaciji Ekonom-
ske komisije Ujedinjenih naroda za Europu u Parizu
odrzan Simpozij o razvoju podzemnog skladistenja
plina na kojem su zapazeno mjesto kao predavaci imali
hrvatski stru¢njaci.

2. Prvi projekt dogradnje zavrSen
1995., a drugi 2007.

S razvojem plinskog transportnog sustava RH
povecava se potros$nja, odnosno potraznja za prirod-
nim plinom, a time i potreba za dodatnim skladi$nim
kapacitetima. Iz tih razloga 1995. godine skladiste se
prosiruje — dograduje s ciljem poboljsanja njegovih
radnih karakteristika.

Kapacitet povlacenja poveéan je sa 160.000 m>/h
(3,8 mil. m*/dan) na 210.000 m*h (5 mil. m3/dan)
plina. Uz to, povecan je radni volumen skladista na
500 milijuna prostornih metara te dovr§en novi DCS
sustav upravljanja i nadzora rada PSP-a.

Poboljsane karakteristike podzemnog skladista
zadovoljavale su nekoliko sljede¢ih godina, no s pora-
stom ukupne potro$nje plinsko je trziste potrazivalo sve
vece koli¢ine prirodnog plina tijekom cijele ogrjevne
sezone, a posebice u najhladnijim zimskim mjesecima.
Stoga se u razdoblju od 2001. do 2007. godine PSP
Okoli ponovno nadograduju. Povec¢an je radni volu-
men skladista s 500 na 553 milijuna prostornih metara.
Busotinski fond povecava se za 5 radnih busotina. Izra-
dena je jedne nova budotina, a Cetiri neaktivne busotine
plinskog polja Okoli rudarskim radovima prenamije-
njuju se u radne za potrebe skladista.

Uz spomenute radove, dograduje se i nadzemni
dio postrojenja. Verificiranjem maksimalnoga radnog
volumena skladi$ta na 553 mil. m? plina dobivene su
poboljsane tehnicke karakteristike podzemnog skladi-
$ta plina. Maksimalni kapacitet povlacenja povecan je
na 240.000 m*/h (5,8 mil m3/dan) plina.

3. 0d 2009. PSP Okoli samostalna
tvrtka

Pocetkom prosinca 2008., nakon vise od 20 godina
poslovanja u sastavu INA-e, Podzemno skladiste plina
organizira se u Ininu tvrtku-kéer Poduzece za skladiste-
nje plina, a od 1. sijecnja 2009. PSP Okoli su samostalna
tvrtka Podzemno skladiste plina d.o.o. Od 30. travnja
2009. drzavna tvrtka Plinacro stjece 100%-tni vlasnicki
udio u PSP-u. Time je Podzemno skladiste plina (PSP)
uslo u sastav Plinacro Grupe te postalo nacionalni
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operator skladi$nog sustava, zaduzen za skladi$tenje
prirodnog plina u podzemnom skladistu Okoli, ali i za
upravljanje, odrzavanje i razvijanje sigurnoga, pouzda-
nog i uc¢inkovitog sustava skladista plina te daljnji razvoj
skladi$nog poslovanja. Ujedno se, osnivanjem tvrtke
PSP i njezinim izdvajanjem iz Ine, nada zemlja uskladila
sa zakonskom regulativom i smjernicama EU-a koje
nalazu razdvajanje pojedinih energetskih djelatnosti, a
posebice djelatnosti transporta i skladistenja prirodnog
plina od trgovine tim energentom. Prva direktorica
novoosnovane tvrtke je bila Dragica KRPAN, koju ¢e
2012,. zamijeniti Kre$imir MALEC.

Od brojnih $efova, odnosno upravitelja i poslovoda
PSP Okoli koji su desetlje¢ima radili na tom vaznom
rudarskom objektu svakako treba spomenuti Josipa
Pehardu, SiniSu Puru, Gracijana Krkleca, Josipa
Babica, Stevu Vukeli¢a, Dragutina Miholi¢a, Nenada
Vuksana i druge...

4. Treci projekt dogradnje od 2012.
do 2018.

Iako je svih proteklih godina skladiste besprije-
korno funkcioniralo, ,,zub vremena’, a osobito nove
okolnosti na liberaliziranom trzi$tu nametnuli su
nuznost ulaganja u daljnju modernizaciju i dogradnju
postrojenja. Iz tih razloga od 2012. - 2018. godine u
cilju poboljsanja radne karakteristike intenzivirani su
rudarski radovi na busotinskom fondu:

= Obavljena je prenamjena kontrolno-mjernih

busotina u radne za utiskivanje i povlacenje plina
(3 busotine);

» Zamijenjena proizvodna oprema promjera 3 %”
novom opremom, veceg promjera 4 %” (sman-
jenje hidraulickih otpora kod protjecanja plina
i povecana njihova izda$nost) na 6 najproduk-
tivnijih busotina;

= Obavljeni rudarski radovi zamjene proizvodne
opreme te obavljeno i ispiranje taloga sa dna
busotine (6 busotina);

= Busotina OK-30 prva busotina dvozonski opre-
mljena;

= Izbusene, opremljene, spojene i pustene u rad na
sustav dvije nove buSotine OK-62 i OK-63.

U tijeku su i radovi na rekonstrukciji i moder-
nizaciji motokompresorske stanice koja je jedan od
najvaznijih tehnoloskih dijelova podzemnog skladista
plina. Nakon $to je pocetkom travnja 2017. pustena u
rad nova, peta elektromotorna kompresorska jedinica,
¢ime je dotadas$nji maksimalni kapacitet utiskivanja
povecan sa 160.000 m3/h na 180.000 m3/h plina sredi-
nom lipnja je i ostvarena - u povijesti PSP-a Okoli -
najveca satna utisnuta koli¢ina plina od 180.000 m?3/h.
Trenutac¢no je u tijeku pustanje u probni rad dvije nove
plinske motokompresorske jedinice (zamijenjene dvije
stare MK 168/1 i MK 169/2).

Realizacijom tog projekta osigurat ¢e se rezervni
kapaciteti utiskivanja ¢ime e se povecati konkurentnost
skladista, omoguciti puno veca fleksibilnost u pruzanju
usluga, smanjiti emisija $tetnih plinova i utjecaj na okolis
te ukloniti rizik od ovisnosti o samo jednome pogon-
skom gorivu i dobavljacu rezervnih dijelova.

Danas su svi kapaciteti skladista za regulatorno razdo-
blje 2017. - 2021. rasprodani, a broj se korisnika pove¢ao

Slika 3. Nove plinske motokompresorske jedinice MK-1N i MK-2N
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Slika 4. Nova elektromotorna kompresorska jedinica MK-5N

na deset. No, uz navedeno otvaranje skladi$nog poslova-
nja prema trzistu ne treba zaboraviti njegovu neprocje-
njivu vaznost za sigurnost opskrbe. Skladiste predstavlja
‘sigurnosni tampon’ u sprje¢avanju poremecaja u opskrbi
te kod zastite od neocekivanih dogadaja velikog utjecaja
kao sto su, npr. tehnicki kvar (proizvodnje, cjevovoda npr.
slucaj Baumgartner) ili odredenih geopoliticki dogadanja
(npr. Ukrajinska kriza). Drzave koje su osigurale svoje
strateske zalihe odnosno koje imaju dovoljno rezervira-
nog vlastitog plina u kriznim situacijama odnosno vlasti-
tog skladi$nog kapaciteta. sasvim sigurno imaju bolju
poziciju kod neocekivanih dogadaja velikog utjecaja i
manje su osjetljive kod pregovora o strateskim investici-
jama na globalnoj energetskoj karti.

Zbog svega navedenog neophodno je daljnje razvi-
janje skladi$nih kapaciteta. Zbog prirodnih karakte-

ristika te nakon 30 godina rada povecanje kapaciteta
postojeceg skladista u Okolima nije moguce. Razvoj
sustava skladista plina usmjeren je prema izgradnji
drugog vr$nog skladista u Grubisnom polju. U tijeku
je istrazna faza nakon koje ¢e se u slucaju pozitivnih
rezultata donijeti odluka o izgradnji istog.

5. U 30 godina utisnuto i proizvedeno
19,2 mird m3 plina

Kada je rije¢ o znacenju podzemnog skladista plina
Okoli za Hrvatsku, ono je do 2014., odnosno do dono-
$enja zakona o trziStu plina, imalo sljede¢u ulogu:

» uravnotezenja sezonske i dnevne dobave i

potrosdnje;

Slika 5. Podzemno skladiste plina Okoli 2017.
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= optimalna proizvodnja prirodnog plina iz doma-
¢ih polja

= skladistenje plina za tre¢u stranu

= strateske rezerve energije.

Nakon 2014., uz spomenutu ulogu PSP Okoli
postaju trzidno orijentirani pa tako umjesto jednog
korisnika od 2014. do 2017. imaju pet korisnika, a od
2017. do 2021. dvostruko vise ili deset korisnika.

Zanimljivi su podaci o koli¢inama utisnutog i proi-
zvedenoga plina. U razdoblju od 1987. do 1997. Okoli
su utisnuli i proizveli 5,5 milijardi prostornih metara.

U razdoblju od 1997. do 2007. te su koli¢ine povecane
na 6,9 milijardi m3,au razdoblju od 2007. do 2017. one
iznose 6,8 milijardi m?. Zbrojimo li sve ove koli¢ine
Podzemno skladiste plina Okoli je u proteklih tride-
set godina utisnulo i proizvelo ukupno 19,2 milijardi
prostornih metara plina.

Takoder, tijekom 30 godina rada zahvaljujuci
pravodobnoj pripremi, kontinuiranom nadzoru i
odrzavanju skladi$nog sustava, nije se desio niti jedan
ispad u radu PSP Okoli koji bi doveo do problema u
radu plinskog sustava Republike Hrvatske.



