Zeljko MATISA

Plinsko polje Molve - razvoj
energetike u Podravini

Trebalo je proteéi Citavo stolje¢e da bi se ostvario
davni san ambicioznih istrazivaca nafte - pronaéi u nje-
drima Podravine veliko nalaziSte nafte. 80-tih godina
proslog stolje¢a prvi »podravski naftaSi« stranim kapi-
talom, oskudnim stru€nim znanjem, sa malo »medi-
murskog iskustva« a na osnovu prirodnih izdanaka na-
fte, plina i slane vode na povrsini zemlje, »iskopali« su
prve tone nafte i »zemnog voska« - ozokerita u Veli-
kom Pogancu i Ribnjaku. Stotinjak godina poslije,
80-tih godina nadeg vijeka pocCela je proizvodnja prirod-
nog plina i plinskog kondenzata na najveem jugosla-
venskom plinskom polju Molve kao rezultat dugogo-
didnjih napora istrazivaca nafte i plina, uloZenog struc-
nog znanja i vrhunske svjetske tehnologije.

U povijesti jugoslavenske naftne industrije zapisano
je da je prva proizvodnja nafte na naSem tlu zapocela
1856. godine iz iskopanog okna (bunara) u Peklenici u
Medimurju, a koristila se kao kolomaz i lijek protiv
Suge. U Podravini je organizirano istrazivanje nafte po-
Celo 1880. godine kopanjem okna od 167 metara dubi-
ne kod Ludbrega, a nai$lo se samo na tragove nafte.
Prva »proizvodnja nafte« pocela je iz 163 m dubokog
okna u Velikom Pogancu 1882. godine, a dobiveno je iz
njega ukupno 9 tona sirove nafte. Do 1945. godine na
podrucju Podravine iskopano je i izbuSeno oko 70 oka-
na i buSotina sa blizu 20000 m dubine. Proizvedeno je
samo nekoliko desetaka tona sirove nafte i neSto ozo-
kerita.

Istrazivanje nafte i plina na podru¢ju Podravine na-
stavlja se odmah poslije oslobodenja zemlje, ve¢ 1946.
godine. Busenja se obavljaju na podrucju Mosti, Lepa-
vine, Sedlarice, Pitomace, a komercijalna otkri¢a na-
ftnih i plinskih lezista su bila 60-tih godina. Tako je
1959. godine pronadeno naftno-plinsko polje Ferdina-
ndovac, 1961. godine naftno polje Jagnjedovac, 1962.
godine naftno polje Sandrovac, a nesto kasnije, 1968.
godine plinska polja Legrad, Veliki Otok i Peteranec i
1969. godine naftno polje Bilogora. Proizvodnja nafte u
Podravini pocCela je 1966. godine puStanjem u proizvod-
nju naftnog polja Jagnjedovac, a proizvodnja plina
1973. godine puStanjem u proizvodnju plinskog polja
Legrad i plinskog dijela naftno-plinskog polja Ferdina-
ndovac.

Dotadanja istraZivanja bila su usmjerena uglavnom
na dubine od 1000 do 2000 metara gdje su u tercijarnim
sedimentima i pronalazena leziSta nafte i plina. Medu-
tim, buSenjem dubljih istraznih buSotina na lokaliteti-
ma Koprivnicki Bregi, Hlebine, Gola, Mosti, Peteranec
i Pitomaca dobiveni su podaci koji su ukazivali da istra-
zivanje treba usmjeriti na vece dubine, svakako preko
3000 m gdje bi se u slucaju kvalitetnijeg geoloSko-
litoloSkog razvoja mogle otkriti znacajnije akumulacije
nafte i plina. U to vrijeme INA-Naftaplin nije bio tehni-

€ki ni struéno osposobljen za taj prodor u vece dubine,
u tzv. »drugu etaZu«. Stoga je 1969. godine unajmljena
stran aekipa za geofizicke radove koja je izvela seizmic¢-
ka mjerenja podzemlja tog podrucja, nabavljen je su-
vremeni elektorni¢ki racunar za obradu seizmickih po-
dataka i priSlo se nabavi buSaéih garnitura i ostale
opreme za buSenje preko 5000 m dubine. Obradom po-
dataka dobivenih prethodnim geofizickim i geoloSkim
radovima te podataka dobivenih ranijim buSenjem na
Sirem podru¢ju Podravine, ukazale su se strukture u
kojima su postojale moguénosti akumulacije nafte i pli-
na, ali na dubinama preko 3000 m.

OTKRICE |
POLJA MOLVE

Tako je 1973. godine odredena lokacija prve istrazne
buSotine Molve | Cije je buSenje zapocCelo 23. 12. 1973.
godine a zavrSeno 20. 5. 1974. godine na dubini 3280 m.
Na toj dubini buSotina je naiSla na vrlo jak plinski sloj i
trebalo je puno umjesnosti, truda i hrabrosti da se bu-
Sotina »ukroti« i uspjeSno zavrsi. Ispitivanjem buSotine
ustanovljeno je da se radi o najveéem do tada otkrive-
nom plinskom polju kod nas, da se slojevi nalaze u pod-
lozi tercijara u vapnencima i Skriljcima, a da su uvjeti
koji u sloju vladaju izrazito nepovoljni. Temperatura je
oko 200°C, pritisak oko 500 bar, a u prirodnom plinu
ima oko 20% ugljicnog dioksida (CO2) i oko 0,007%
sumporovodika (H2S).

Zbog takvih izuzetnih slojnih uvjeta i nepovoljnog sa-
stava plina bilo je nemogude dalje busiti, ispitivati kao i
proizvoditi taj plin opremom kojom se tada raspolaga-
lo. Trebalo je proci nekoliko godina tokom kojih je pri-
bavljena potrebna uvozna oprema i izbuseno i ispitano
nekoliko slijedecih buSotina na lokalitetu Molve. Dobi-
veni podaci su omogucdili da se utvrdi rasprostranjenje
leZista plina polja Molve, uvjeti koji vladaju u sloju, sa-
stav plina, rezerve idrugi podaci neophodni da se pri-
de projektiranju postrojenja za proizvodnju plina.

Plinsko polje Molve nalazi se na podrucju koje zatva-
raju sela Hlebine, Delovi, Novigrad Podravski, Virje i
Molve, a povrSine je oko 27 km2. Produktivni slojevi su
na dubini od 3100 do 3400 m i nalaze se u raspucanim
vapnencima i Skriljcima. Po uvjetima koji vladaju u leZi-
Stu, visokim temperaturama i pritiscima i prisustvu ko-
rozivnih plinova ugljicnog dioksida i sumporovodika,
Molve spadaju u red najtezih polja u svijetu. Radi se o
plinsko-kondenzatnom ieZiStu jer se uz plin proizvodi i
tekuéa faza - plinski kondenzat. Za izradu i opremanje
busotina bila je potrebna izvanredno slozena tehnolo-
gija i specijalna oprema. Oprema u bu3otinama polja
Molve je isklju¢ivo uvozna, izradena je po posebnoj na-
rudzbi od specijalnih materijala, a za njenu izradu tre-
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Plinska buSotina Molve

balo je uloZiti mnogo naucno-istraZzivackog rada u naj-
poznatijim svjetskim firmama koje izraduju opremu za
naftnu industriju.

Prirodni plin ovako nepovoljnog sastava ne moZe se
direktno slati potroSa¢ima. Potrebno ga je prethodno
»oCistiti« od tekuce faze, ugljicnog dioksida i sumporo-
vodika. Za tu svrhu projektirano je postrojenje Central-
na plinska stanica (CPS) Molve sa procesom »BEN-
FIELD« koji prociS¢ava prirodni plin od Stetnih sastoja-
ka ugljicnog dioksida i sumporovodika. Utvrdene re-
zerve plina su ukazivale na potrebu izgradnje postroje-
nja za €iS¢enje plina ulaznog kapaciteta milion ms plina
na dan. Tu proizvodnju plina trebale su omoguéiti Ceti-
ri budotine proizvodnjom od 350.000 ms plina na dan.
Izgradnja CPS je pocela 1978. godine a zavrSena je kra-
jem 1980. godine. Tehnolodki proces i dio postrojenja i
opreme CPSje kupljen u inozemstvu, a znac¢ajni dio po-
strojenja i opreme su isporucile i izvele kompletnu iz-
gradnju domace firme. Usporedo sa izgradnjom postro-
jenja CPS buSene su i opremane proizvodne bu3otine.
Pocetkom 1981. godine pocela je probna proizvodnja
plinskog polja Molve i prve koli¢ine plina upuéene su
cjevovodima plinskog sistema SR Hrvatske potroSaci-
ma. Te 1981. godine proizvedeno je 50 miliona ms pli-
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Daljnjim proizvodnim buSenjem i rezultatima pro-
bne proizvodnje utvrdeno je da su rezerve plina u leZi-
§tu daleko vece i da treba i¢i na izgradnju Il faze Molvi.
Tako je 1982. godine pocela izgradnja CPS Molve II
ulaznog kapaciteta 3 miliona ms plina na dan. lzgrade-
no je postrojenje iste tehnologije kao i postrojenje CPS
Molve | i puSteno u probni rad u prosincu 1984. godine.

Veéi dio postrojenja izraden je u Jugoslaviji i kom-
pletnu izgradnju su obavile domace radne organizacije,
tako da je samo najneophodnije kupljeno u inozem-
stvu. Nazalost, paralelno sa izgradnjom nadzemnih po-
strojenja nisu izgradivane i nove bu3otine. Potrebna
uvozna oprema zahtijevala je znatna devizna sredstva
koja se nisu uspjela u zemlji osigurati. Uzet je stoga, s
puno razumijevanja drustvene zajednice, inozemni kre-
dit, u iznosu 83 miliona US dolara. Kredit je postao
operativan krajem 1984. godine, a specijalna oprema za
buSotine izradena je u nekoliko najpoznatijih svjetskih
firmi do polovice 1985. godine. Velikim naporom stru¢-
njaka INA-Naftaplina izbuSene su potrebne buSotine,
opremljene i puStene u proizvodnju najveéim dijelom
do iu toku zime 1985/86. godine. Time su ve¢ bili stvo-
reni uvjeti rada CPS Molve | ill punim kapacitetom od
4 miliona ms ulaznog plina na dan. U toku 1986. godine
¢e projekt Molve | i Il biti potpuno zavrSen i osigurat
¢e kontinuirano Republici i zemlji u cjelini dugogodis-
nji izvor tako potrebne energije. U radu ¢e neprekidno
biti 12 proizvodnih buSotina, a 4 ¢e biti rezervne.

TEHNOLOSKI PROCES PROIZVOD-
NJE PLINA NA POLJU MOLVE

Plinske buSotine su udaljene od CPS od 500 do 4000
m. Plin sa plinskim kondenzatom i neSto vode izlazi iz
buSotine pod pritskom od priblizno 340 bar i tempera-
turom do 130°C. Na samoj bu3otini jednom podesivom
sapnicom smanjuje se pritisak na 150 bar, a time item-
peratura pada na priblizno 100°C. Cjevovodom poloZe-
nim pod zemljom mjeSavina plina, kondenzata i vode
otprema se do postrojenja CPS. Tu se na samom ulazu
pritisak smanjuje na radni pritisak postrojenja od 56
bar, a temperatura pada na 50°C. U postrojenju se naj-
prije od plina odvoji tekuéa faza - plinski kondenzat i
voda. Plinski kondenzat se otprema naftovodima u rafi-
nerije nafte na preradu, a voda se utiskuje kroz za to
pripremljene buSotine natrag u podzemlje!

1z plina se pomocu tople vodene otopine kalijevog
karbonata (K2COs) izdvaja ugljicni dioksid (CO2) i
sumporovodik (H2S). Tako ocis¢eni plin se pomocu
trietilen glikola osu$i od vlage, a preko postrojenja za
hladenje ohladi na o®C da se izdvoji jo§ dio plinskog
kondenzata. Poslije analize kvalitete i mjerenja koli¢ine
plin odlazi u magistralni plinski sistem potroSac¢ima.
Otopina kalijevog karbonata zasiéena sa COz i H2S se
grije parom iz kotlovnica na temperaturu od 105°C i na
taj nacin se izdvoji iz otopine 'CO2 i H2S i odlazi u at-
mosferu, a €ista otopina je opet spremna za svoju funk-
ciju ¢is¢enja plina.

Posebna se paznja posvecuje zastiti covjekove okoli-
ne. OvlaStena naucna institucija stalno prati eventual-
no aerozagadivanje, u vodotokove se ispuSta samo
prethodno sigurno oc¢iS¢ena voda, a slana voda izdvoje-
na iz plina se utiskuje u duboke slojeve.

Zastita postrojenja od korozije, protupoZarna zastita
i sigurnosne mjere za zaStitu radnika su dio tehnolo-
Skog procesa ivrlo se rigorozno provode.



Centralne plinske stanice Molve

TROSKOVI IZGRADNJE |
ENERGETSKI POTENCIJAL

Svedeno na cijene iz 1985. godine kompletna ulaga-
nja u geoloSko-geofizicke radove, u buSenje i oprema-
nje buSotina iizgradnju objekata za sabiranje, €iSéenje i
otpremu plina su iznosila 90 milijardi dinara. U tom iz-
nosu je i devizni dio od 110 miliona US dolara $to €ini
37% ukupnih ulaganja. Ova fantasticno visoka ulaganja
¢e se itekako isplatiti. Naime, vrijednost godi$nje proiz-
vodnje je blizu 50 milijardi dinara tj. 150 miliona US
dolara, vrijednost proizvodnje za vijeka trajanja polja
oko 750 milijardi dinara, a svi troSkovi za to vrijeme
oko 340 milijardi dinara.

Plinsko polje Molve je najveéi energetski potencijal u
naSoj Republici. Snaga izrazena u energetskom ekviva-
lentu iznosi 1300 MW. Za usporedbu, NE Kr8ko ima
snagu 632 MW, HE Varazdin se MW, Derdap 1032 MW,
sve HE u SRH 1780 MW a sve TE 1476 MW. Godi3nje
Molve proizvedu 10 TWh ili 36 PJ* energije. Na pr. go-
diSnja proizvodnja energije NE Krsko je 13,8 PJ, kom-

pletna godidnja proizvodnja elektricne energije u SRH
iznosi 38 PJ, a od toga hidroenergije 20 PJ, god. proiz-
vodnja rudnika Ra$a je 7 PJ, a potrebe su oko 480 PJ.
Takoder, proizvodnja energije u Podravini je priblizno
50 PJ a potro3nja 10 PJ. Iz tih nekoliko primjera je vid-
ljivo da se radi o izuzetno velikom doprinosu koje plin-
sko polje Molve daje energetskoj potrodnji u nasoj Re-
publici i zemlji u cjelini.

Medutim, nije samo energetski znacaj proizvedenih
koli¢ina plina i plinskog kondenzata. Plin iz plinskog
polja Molve odlazi najprije na preradu u Etansko po-
strojenje u lvani¢ Gradu. Tu se iz prirodnog plina iz-
dvaja etan, propan i butan. Etan se transportira do Eti-
lenskog postrojenja u Zagrebu i iz njega se proizvodi
etilen, najznacajnija sirovina za daljnju preradu u or-
ganskoj petrokemiji. Propan i butan se ukapljuju i upu-
¢uju potroSacima kao tekuci plin u bocama. Poslije tih

* PJ=petajoul =1015J = 10°5WS = 10,6Nm
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izdvajanja ostaje prakticki Cist metan koji se transporti-
ra magistralnim plinskim sistemom potroSa¢ima. Naj-
znacajniji potrosac¢ u SRH je INA-Petrokemija u Kutini
koja koristi prirodni plin kao sirovinu za proizvodnju
umjetnih gnojiva. Tek radom Molvi punim kapacitetom
omoguceno je da itvornice u Kutini rade punim kapa-
citetom, a to znaci potroSiti skoro milijardu ms plina za
g_rvoi_zvodnju do dva miliona tona umjetnih gnojiva go-
iSnje.

Plinski kondenzat iz lezista polja Molvi se sada zajed-
no sa sirovom naftom preraduje u rafineriji u derivate
nafte. lzgradnjom postrojenja za preradu kondenzata u
skoroj buduénosti (za sada se ne zna i na kojoj lokaciji)
iz kondenzata ¢e se dobivati vrijedne sirovine za dalj-
nju preradu: etan, propan, butan, sirovi benzin, petrolej
za proizvodnju n-parafina i ostatak - loz ulje pogodno i
za eventualnu proizvodnju ulja.

STO JE DOBILA PODRAVINA?

Istrazivanje, izgradnja i kona¢no proizvodnja na po-
lju Molve ulazi ove godine u 13. godinu. Kroz Citavo to
razdoblje na Sirem podruc¢ju Molvi odvijaju se radovi
koji angaziraju veliki broj ljudi i sredstava rada. U poje-

Pustanje u proizvodnju
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dinim fazama izgradnje ucestvovale su i brojne radne
organizacije u Podravini.

S obzirom da je tehnoloSki proces visoko automatizi-
ran, zaposleno je na polju Molve svega oko 150 radnika,
skoro isklju€ivo s podru¢ja Podravine. Treba re¢i da su
se Podravci odli¢no snasli i da vrlo savjesno i stru¢no
obavljaju sloZzene radne zadatke koji su u samom vrhu
svjetske tehnologije.

Poznato je da INA-Naftaplin prema zakonskim
odredbama izdvaja od prodane nafte i plina 2,5% vri-
jednosti opéinama na Cijem se teritoriju proizvodnja
odvija. Za 1985. godinu taj iznos za proizvodnju iz polja
Molve bio je 121 milion dinara za op¢inu Burdevac i 52
miliona dinara za op¢inu Koprivnica. Treba racunati za
ovo srednjorocje na godiSnje iznose po 825 miliona di-
nara, ako se raCuna sa sadasnjim cijenama nafte i plina.
Od tog iznosa 70% pripada opéini Burdevac, a to je
557,5 miliona dinara, a 30% op¢ini Koprivnica, tj. 247,5
miliona dinara godiSnje. Radi se o vrlo zna€ajnim sred-
stvima koja trebaju biti prvenstveno namijenjena dru-
Stveno-ekonomskom razvoju komuna, tj. izgradnji pro-
izvodnih kapaciteta koji ¢e biti osnova proizvodnje i
razvoja kada proizvodnja nafte i plina jednog dana
zbog prirodnih uvjeta prestane.

Nakon dugog niza godina zima 1985/86. je bila prva u
k°j°j nije bilo problema sa isporukom plina potrosaci-



milioni m3

5000
O SFRJ
M srH
= MOLVE
4000
3000
2000
1000
1981. 1982. 1983. 1984 1985

ma. To treba prvenstveno zahvaliti proizvodnji plina iz
Molvi koja je veé te zime bila sasvim blizu instaliranim
kapacitetima.

KAKVA JE PERSPEKTIVA?

Najznacajnija otkri¢a u Podravini poslije Molvi su
plinsko-kondenzatna leZiSta Kalinovac i Stari Gradac.

Kalinovac je otriven 1978. godine, dubina leZista pli-
na i kondenzata je oko 3400 m, pritisak 475 bar i tempe-
ratura do 180°C. U prirodnom plinu takoder ima uglji¢-
nog dioksida i sumporovodika pa je to plinsko polje
sasvim sli€no Molvama, iako manjih rezervi. Probna
proizvodnja je po€ela poCetkom 1985. godine preko is-
pitne plinske stanice Kalinovac iz dvije buSotine, a plin
se Cisti od CO2 i H2S na CPS Molve. Konac¢na izgradnja
buSotina i postrojenja ¢e uslijediti 1988. godine.

Polje Stari Gradac je otkriveno jo§ 1979. godine ma-
darskom buSotinom Barez. To je plinsko-kondenzatno
leZiste Cija je jedna polovina u Madarskoj, a druga u Ju-
goslaviji. Dubina lezista je 3700 m, a sastav plina i kon-
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denzata te uvjeti leziSta su slicni Molvama i Kalinovcu.
Istrazni radovi se vrSe koordinirano sa Madarima i pro-
izvodnja ¢e poceti 1989. godine. Vijek proizvodnje polja
¢e trebati biti vjerojatno dosta kratki (10-12 godina),
jer se veéi dio polja potapa akumulacijom HE Barcz
koja se namjerava uskoro graditi.

Ove godine je daljnjim Padovima istrazivanja potvr-
deno Sirenje leziSta polja Molve prema istoku i na taj
nacin su znatno povecane rezerve plina i kondenzata.
Ocijenjeni su kao perspektivni i lokaliteti Novigrad Po-
dravski i FanCev mlin. Na osnovu tih novih saznanja i
ve¢ otkrivenih lezista Kalinovac i Stari Gradac namece
se potreba izgradnje novog postrojenja za proizvodnju i
CiS¢enje plina kapaciteta danasnjih CPS Molve | i Il, da-
kle oko 4 miliona ms plina na dan.

Realizaciju tog projekta treba ocekivati ve¢ u ovom
srednjoroénom planskom razdoblju u kojem je predvi-
dena u SRH ukupna proizvodnja prirodnog plina 13
milijardi ms a od toga u Podravini preko 7 milijardi ms
- dakle preko 50%.

Snimci: Z. CVEK i F. BUVA
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