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Prieksizpete veikta projektu konkursa idejas iespejamai attisfisanai Emisijas kvotu
izsolisanas instrumenta ietvaros attieciba uz siltumnicefekta gdzu emisiju
samazindsanu, ieviesot ceturtds paaudzes siltumapgades sisteémas.

Darba vzdevumi:

2.1.Sagatavot aprakstu par 4.paaudzes siltumapgdades sistemas (4PSS)
ievieSanas galvenajiem elementiem un parskatu par citu Eiropas Savienibas
valstu pieredzi 4PSS ievieSanad, t.sk. ievieSanas mehadnismiem un atbalsta
instrumentiem.

2.2. Sagatavot novertéjumu par 4PSS risingjumu potencidlo ieguldijumu Latvijas
klimata un energétikas satvara mérku izpildé, t.sk. novértét, cik daudz papildus
siltumnicefekta gazu (SEG) samazindjumus sadas pieejas izmantosana sniegtu
Latvijai un cik izmaksefekfivi pasakumi tie bUtu.

2.3.l1zvertét, vai 4PSS risingjumu ievieSanas atbalstam botu nepiecieSamas
izmainas Latvijas normativaja reguléjuma, standartos u.tml., ka ar veikt SVID
analizi attiecibd uz 4PSS ieviesanu Latvija.

2.4. Sagatavot argumentétus priekslikumus iespejama pilotprojektu konkursa
4PSS ievieSana nosacijumiem personu ar invaliditati biedrbu ipasuma esosajds
ekam, tf.sk.:

2.4.1. Vienam projektam nepiecieSamo finans€jumu, atbalsta intensitati,
atbalstamas aktivitates, SEG emisiju samazingjuma raditgju u.tmil.

2.4.2. Attiecindmajam un neattiecindmajam izmaksam;
2.4.3. Tehniskajam prasibdm projektu gatavibai;
2.4.4. Projektu iesniegumu kvalitates verteésanas kritérijiem (indikatoriem).

2.5.2.1-2.4. punktos minétajiem aprakstiem, padrskatiem un novertéjumiem
pievienot skaidri izsekojamu metodiku, izmantotas formulas, izskaidrot kritériju
un indikatoru pielietojumu. Visiem datiem un informacijai pievienot atsauces uz
to avotiem.

2.6. Regulari konsultéties ar Vides aizsardzibas un regionadlds atfisfibas ministrijas
parstavjiem par darba uzdevuma veikSanu un nemt véra Vides aizsardzibas un
regionalas attistibas ministrijas komentarus.
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1. Centralizétas sitlumapgades sistemas attistibas
tendences

Energoefektivitates paaugstindsana un energosistemu sistemu optimizé€sana
kluvusi par nozimigiem pamatuzdevumiem, Iai veicinatu enerdijas piegades
droSibu un samazindtu kopé&jo ietekmi uz vidi. To veicina ari politiskie lemumi un
pienemtie reguléjumi gan Eiropas Savienibas, gan naciondla limeni [1,2].
Vairdku zinatnieku péfijumos atfistita ideja par 100% atjaunigo energoresursu
(AER) nodro3inatam energosistemam [3-5]. Sadas koncepcijas sistémas
galvenokart balstitas uz mainigo AER (véja, geotermalds, saules energijas)
kombinésanu ar patstavigakiem resursiem ka atkritumi un biomasa. Tomér, lai
samazindtu  nepiecieSamibu  péc biomasas, ko primari jdizmanto
augstverfigaku produktu razosanai, energétikas sistemas ilgtspéjigas attistioas
koncepcijai jaietver ar energoefektivitates paaugstindsanu un energijas
ietaupisanu.

Daudzas valstis, tai skaita Latvija, siltuma nodrosindsana ekas un karsta udens
sagatavosana ir viena no pamatvajadzibam. Sobrid intensivi tiek diskutéts par
to, k& siltumapgadi optimizét ta, lai pec iespejas vairak samazindtu fosilo
energoresursu Tpatsvaru un nodrosindtu izmaksu optimalu Imeni. Centralizétas
situmapgades  sistemas  (CSS)  infrastruktorai ir  nozimiga  loma
energoefektivitates paaugstindsanai un pieejomo AER saldgosand ar energijas
patérinu [6]. CSS esosas siltumtrases savieno €kas dazadas pilsetu un citu
apdzivotu vietu fteritorijas, lidz ar to, siltumenergija var tikt piegddata no
dazaddam centralizétam katlu majam vai vairdkiem mazakiem silfuma avotiem.
SI pieeja lauj izmantot jebkuru situma avotu. CSS ieklausana turpmakajas
ilgtspéjigas atfisfibas regionos lauj plasi izmantot kogeneraciju un lieka siltuma
izmantosanu no industridlajiem procesiem, ka ar ieklaut energobilance
apkartéjas vides un saules siltumenergiju. Nakotné, industridlie procesi, kuros
rodas siltums, varétu but an biomasas parveidosanu biogdze un/vai dazadas
transporta biodegvielos.

1.1.alt. 4.paaudzes CSS affisfibas virzitajspéki
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Jédzienu “4. paaudzes siltumapgades sistema” (4PSS) pirmo reizi izmantoja
prof. Svens Verners 2014. gadad [7]. Vins definéja hipotézi, ka centralizétajai
siitumapgaddei un dzes&3anai ir svariga loma nakotnes ilgtspéjigajas enerdijas
sistemas, bet, lai saglabdtu sisteémas konkurétspéju, tai nepieciesams
pielagoties un ieviest jaunus tehnologiskos un stratégiskos risindjumus. Esosajam
siftumapgades sistemdm  nepiecieSamas  radikalas izmainas, samazinot
situmneséja temperaturu  fiklos un pielagojoties energoefekfivo €ku
situmenergijos  patérinam un klUstot par dalu no kopéjas *“viedas”
energosistemas [7].

Nakotnes CSS infrastruktUra jaizstradd nevis pasreizéjai energosistémai, bet gan
nakotnes sistemai. Viens no turpmakajiem atfistibas uzdevumiem bus integret
cenfralizéto siltumapgadi  kop€ja energosistéemda mijiedarbojoties  ar
elekiroenerdijas un transporta nozari [8]. SGda ndkotnes sistéma tiek dévéta
par viedu energétikas sistému, ti., energétikas sistému, kurd viedds
elekiroenergijos, situma un gdzes fikli tiek kombinéti un koordinéti, lai
identificétu sinergiju starp tam, lai pandktu optimalu risingjumu katrai plsmai
ka arn kopé€jai energosistemai [?]. Parejai no pasreizéjam fosild kurindma un
kodolenergeétikas sistemam uz ndakotnes ilgtspéjigdm energétikas sistemam ir
nepiecieSama plasa mainigo AER integracija. Tas prasa tehnologiskds un
stratégiskas planosanas izmainas energoapgddé. Viedajds energosistémas
galvend uzmaniba tiek pievérsta elekiroenergijas, apkures, dzesésanas un
transporta sektoru mijiedarbibai, ka ari patérina slodzu un energijas uzkrasanas
sistemu saladgosanai. Lai to pandktu, nepiecieSams saskanot vairdku viedo
infrastruktGru darbibu - elekiroenergijas fikliem, centralizétas siltumapgddes un
dzesesanas fikliem, gazes fikliem un dazaddam degvielas infrastruktoram.

1.1. Ceturtas paaudzes situmapgades sistémas ieviesanas galvenie
elementi

4.paaudzes siltumapgddes sistema  (4PSS) ir centralizétas siltumapgades

sistemas koncepcija, kas paredz temperatiras pazemindsanu fiklos,

atjaunojamo energoresursu un zema potencidla siltumenergijos parpalikumu

integrésanu, lai nodrosindtu ilgtspéjigu siltumapgadi un butu dala no “viedads

energétikas sistemas”.

CSS konkurétspéja rodas no siltumenergijas razosanas un tas piegades
efekftivitdtes nosacijumu kombindcijas. Svarigs priekSnoteikums optimalai
situmenergijas piegadei ir tas, ka siltuma pieprasjums jakoncentré, lai
samazindtu sadales izmaksas un siltuma zudumus. Zema silfuma blivuma
apgabalos rodas relafivi lieldakas sadales izmaksas. Lai nakotné varéetu saglabat
savu lomu ilgtspéjigas energijas sistemas, CSS bUs jarisina sekojo3as problémas
[10]:

e Piegddat zemas temperatiras silfumu telpu apkurei un karsta Udens
sagatavosanai esosajas ekas, renovetas ekas un jaunds €kas ar zemu
enerdijas patérinu;

e Piegadat siltumu fiklos ar zemiem siltumenergijas zudumiem;

e Izmantot siltumu no zemas temperaturas avotiem un integrét
atjaunojamus siltuma avotus, pieméram, saules un geotermdlo siltumu.
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e Spét bit integrétas viedas energétikas sistemas dalai, ieskaitot integrétu
4. paaudzes centralizétas dzesésanas nodrosinasanu.

e Nodroginat piemérotu darbibas planosanu un izmaksas, k& ari stratégiski
planot invesficijas atfisfibas procesam.

CSS sastav no tris pamatelementiem- siltuma avota, siltumfikliem un silfuma
patéretdjiem. Visiem Siem elementiem ir noteikta loma kop€ja sisteémas
aftfistibd, un pareja uz 4PSS ietver parmainas katrd no tiem.

4 paaudzes
Siltuma avots centralizéta siltumapgades Siltuma patérétajs
Atjaunigie energoresursi sistéma Augsta energoefektivitate
Siltuma parpalikumi ] E = Zemas temperaturas
it sildkermeni
Augsta energoefektivitate ‘ .
«Elektroenergiju Salagota siltumslodze
siltumenergija» koncepcija Lieka siltuma nodosana
Siltuma akumulacija ﬁ tiklos
=
Siltumtikli
Pazeminata
temperatdra un siltuma
zudumi

Energoefektivi
caurulvadi

Divvirzienu sistema
1.2. att. 4PSS elementu savstarpéja mijiedarbiba

1.2.attéla redzama mijiedarbiba starp visiem CSS elementiem. Siltumenergijas
temperaturas pazeminasana fiklos iespéjama un izdeviga ir tajos gadijumos,
kad ir attiecigi pielagots pateretajs (paaugstindta eku energoefektivitate un
integreti zemas temperatoras sildkermeni) [11].

Ta k& energoefekfivu éku siltumenergijas patérins ir neliels, tas pieslegt
standarta siltumapgaddes sistemai, kas darbojas temperatiras grafikd 90/70
biezi vien nav ekonomiski izdevigi, jo sadai centralizétai siltumapgades sistemai
ir fiksetas izmaksas augsto kapitdlieguldijumu deél. Standarta silftumapgades
sistema ir projektéta, lai nosegtu augstu siltumenergijas patérinu - ir lieli
caurulvadu diametri un augstas siltumneséja temperaturas. Samazinoties
situmenergijas  patérinam, siltumapgddes sistema  iesp&joms  izmantot
sifumneséju ar zemaku temperatiru, samazindt caurulvadu diametrus,
nodrosinot optimalu siltumneseja plusmas atrumu [12,13]. Ka silfuma avots pie
pazeminatas temperatiras fiklos var efekfivi kalpot atjaunigie energoresursi
(saules energija, apkartéjas vides siltums u.tml.), ka arf var tikt izmantota zema
potencidla siltumenergija.
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1.1.1. Siltuma patérétajs

Sobrid Latvija vidéjais ku siltumenergijas patéring ir ap 160 kWh/mz2, kas ir krietni
virs Latvijas likumdoSana noteiktajam prasibam [14]. 1.3.attéla redzams, ka
vidéjais éku Tpatnéjais siltumenergijas patérind apkurei kops 2003. gada
samazingjies no 264 kWh/m2 lidz 184 kWh/mz2. Paredzams, ka $ada tendence
turpinasies art turpmak. S&Gdu samazingjumu veicindjusi €ku renovacija, ka ar
jaunu energoefekfivu éku buvnieciba.
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1.3.att. Vidéja éku siltumenergijas patérina apkurei izmainu tendences Latvija
[15]

Nozimigakais faktors, kas nosaka Latvijas €ku aftfisfioas tendences ir éku
vecuma struktura (sk.1.4.att.). Peéc Centrdlds statistikas parvaldes datiem [16]
lielaka dala (aptuveni 63%) Latvijas eku celtas Padomiju laikos, laika posma no
1941.dz 1992.gadam. Aptuveni 26% €ku Latvija celtas lidz 1940.gada, bet
aptuveni 11% celtas péc 1993.gada. Sis faktors janem vérd planojot
siltumapgades sistemas atfistibas tendences, jo lieldkad dala Padomju laikos
celto éku ir pievienotas CSS. Tuvakajos gados Sis €kas butu jarenove, kas
ievérojomi samazindtu siltumenergijas patérinu un fidz ar to, ar pieprasjumu
péc siltumenergijos.

5%

6%

= L1dz 1940

® 1941-1960
1961-1979
1980-1992

® 1993-2002

1.4.aft. Eku vecuma struktira Latvija

MK noteikumi par Latvijas buvnormativu LBN 002-01 [17], nosaka silftumtehnisko
parametru atsauces verfibas aréjdm norobezojosajdm  konstrukcijam
jaunbuveéjamam, rekonstruéjamam un renovéjamam €kam. lIzpildot Sajos
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noteikumos ietvertas prasibas, Ekas siltumenergijas patérinam butu jaatbilst 70-
80 kWh/m2gada.

Zema energijas patérina ékas

Apzinoties éku augstas ekspluatacijas izmaksas, jau sobrid Latvija tiek planotas
un bOvétas &kas, kuru siltumenergijas patéring ir krietni zem likumdo3and
noteiktajdm  prasibdm. 1.5.attéld redzams siltumenerdijos  patérina
salidzinGjums dazada veida ékam. Zema patéerina éku un pasivo eku jeédzieni
un darbibas raditaji Sobrid Latvijas likumdosana nav defineti. MK noteikumos
par éku energosertifikaciju minéts jeédziens ,,gandriz nulles energijas €ka”, kura
pateré zem 30 kWh/m?2 gadd apkures vajadzibam, bet eku vértésanas skala ka

A klases €kas noteiktas €kas, kas patere zem 40 kWh/m2 gada [18].
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1.5.att. Siltumenergijas patérin$ dazada veida ékas Latvija [19]

Lai pandktu zemu éku siltumenergijas patérinu, tiek izmantoti dazadi tehniskie
risindjumi un energoefektivitates pasakumi. Lai samazindtu siltuma zudumus
caur norobezojosajam konstrukcijam, tiek izmantotfs biezaks siltumizolacijas
slanis, pazeminata €ékas gaisa caurlaidiba, izmantoti logi un durvis ar
pazeminatu siltumcaurlaidibas koeficientiem, ierikota efekfiva éku ventilacijas
sisteéma. Pasivo eku projektésanas stadija ipasi tiek piedomats pie ekas formas,
kam jabut maksimali kompaktai, lai samazindtu zudumus, un novietojuma, lai
maksimali izmantotu saules siltuma ieguvumus. Ipasa uzmaniba tiek pieversta
arl tam, lai samazinatu nepieciesamo energijas daudzumu ékas ventilacijai.
Tiek izmantoti dazadi pasivie un akfivie noénojumu veidi, lai kontrolétu saules
ieguvumus €ka. [19]

Pasivo eéku gadijuma iesp&jami jauni risindjumi €ku apkures sisteéma. Ja sienu un
logu termiska pretesfiba ir pietiekami liela, tad sildkermenus var arn nenovietot
pie arejam konstrukcijam, bet gan konstruét ta, lai maksimali saisinatu
caurulvadu garumus. Zema patérina un pasivajas ekas biezak tiek izmantota
gridas apkure. Ka siltuma avots sadas ekas parsvara tiek izmantota individuala
apkure, izmantojot alternafivos energoresursus- biomasu, saules energiju,
silfumsukni.
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Citu valstu pieredze rada, ka zema patérina un pasivo €éku koncepcija lauj
samazinat éku ekspluatacijas izmaksas un radito ietekmi uz vidi, tomér sadu éku
bivnieciba izmaksas ir krietni augstakas. Sobrid visvairdk pasivo &ku ir
uzbuvetas Vacija un Austrija, tomeér 3 koncepcija atfistita arn ziemelvalsfis,
pieméram, Danija. [19]

Sobrid Latvija ir uzbUvétas un renovétas vairakas ekas, kas tuvojas pasivas kas
standartiem. Viens no piemériem ir Ventspils pilsetas domes €ka, kurai
2012.gada tika veikta renovacija, uzlabojot ekas norobezojoso konstrukciju
siltumtehniskos parametrus un €kas blivumu, ka arn ieviesot mehanisko
ventilacijas sistemu un gaisa mitrindsanas kameru. [20] Ventspils domes ekas
siltumenergijas patéring pirms un péc renovacijas paradits 1.6. attéld. Redzams,
ka ékas patérind salidzinot tns dazddus ziemas menesus pirms un pec
renovacijas ir samazingjies par aptuveni 60-80%, kas ir loti augsts raditgjs. Veicot
vienkar$o éku renovaciju, iesp&jams iegot 25-30% siltumenergijas ietaupijumu.
[20]

25
19,4 19,5

20 — 184

2011/2012
m2012/2013

Energijas patérin§, KWh/m?

decembris janvaris februaris
Menesis

1.6. att. Ventspils domes ékas siltumenergijas patérin péc renovacijas [20]

Porzifivs piemérs daudzdzivoklu éku gadijuma ir Erglu arodvidusskolas dienesta
viesnicas renovacija ar pasivas ékas komponensu izmanto3anu. Eku renovéjot,
tika uzstadita ventilacijas sistéma ar siltuma atgtanu, caurulvadi un magistralie
vadi tika iebuvéeti ekas siltumizolacijas slani, ka art fika izmantoti citi inovafivi
tehnologiskie risindjumi. P&c &kas renovacijas siltumenergdijas patéring karsta
udens un apkures vajadzibdm sasniedza 25 kWh/m?2 gada [21].

Sadi veiksmigu loti zema patérina éku pieméri stimulé ari citu éku bivniecibd
un renovacija ieguldit lieldkas invesficijas, lai samazindtu izdevumus ékas
ekspluatacijas laika. Lidz ar to, paredzams, ka zema un |oti zema patérina eku
buvnieciba turpmadko gadu laika aftfisfities aizvien straujak, kas nozimé, ka
nepieciesams papildus analizét optimalu siltumapgades sistemu Sadas ekas.

Aprakstitas eku atfistibas tendences Latvija liecina, ka skatoties ilgtermina
perspekiiva, bUs nepiecieSamas ieverojamas izmainas arn esosaja CSS, kam bus
japielagojas zemaka patérina silfuma slodzei.

10
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Sildkermenu pielagosana

Lai eku siltuma patérinu butu iesp&jams segt ar zemas temperatiras turpgaitas
sifumneséju, nepieciesams pieldgot patéeretgja sildelementus. Par optimalu
sildelementu izveli zemas temperattras CSS gadijuma veikti vairaki petijumi, jo
tas ir bUtisks faktors, kas ietekmé Sadu sistemu atfisfiou [22-24].

Zemas temperaturas siltumapgades sistemas gadijuma pie patéretdja
iespéjams uzstadit dazadus sildelementus [25]:

e Radiatorus ar lielaku sildvirsmas izméru;
e Radiatorus ar papildus ventilacijas iekartu;
e Apsildamas gridas, griestus un/vai sienas.

Projektéjot apkures sistemu jaunas €kas un izveloties ka sildelementus izmantot
radiatorus, to izmérs tiek noteikts balstoties uz siltumneséja un iekstelpu
temperaturas starpibu. Ja § temperatOru starpiba tiek samazindta, botu
nepieciesams palielinat sildvirsmas lielumu, lai telpa atdotu pietiekamu siltuma
daudzumu [25]. Tomér daudzos gadijumos eku apkures projektésanas posma
izvéléto radiatoru izmérs tiek noteikts lielaks nekd nepieciesams [24]. Sados
gadijumos pareja uz zemas temperatiras siltumapgaddes sisteému neraditu
nepieciesamibu mainit sildelementu izméru. Sada situacija jau noveértéta
majoklos Somija. [22]

Cits risingjums ir izvéléties inovatfivu radiatoru risindjumu, kur$ aprikots ar
ventilacijas iekartu aiz tas. Ventilators nodrosina piespiedu konvekciju caur
radiatora virsmu un tadad veida iesp&jams izmantot siltumneséju ar zemaku
temperaturu. Petijumos pierdadits, ka cauri radiatoram plustosais gaiss var uzsilt
par aptuveni 30 gradiem [23]. Zviedru péfijuma pieradits [23], ka lidzvertigi
siltumatdeves raditgji noverojami pie silfumneséja temperatiram gan 55°C,
gan 35°C.

Atfistoties zemas temperaturas siltumapgades sistemam, atfistas an radiatoru
darbibas raditgji. Pieméram, zviedru zindtnieki stradd pie jauna radiatoru
dizaina, kura siltumatdeves koeficients ir daudz augstaks, lidz ar to iesp&jams
izmantot zemaku siltumneséja temperaturu [24].

BOVEjot jaunas &kas ar zemu siltumenerdijas patérinu, aizvien biezdk telpu
apsildei izmanto tadus apkures elementus, ka apsildamas gridas, sienas un/vai
griestus. Sadu sildkermenu darbibai optimala siltumneséja temperatira ir 35-45
gradi. Ja eka ir pieslegta CSS ar standarta temperatiras grafiku, siltumneséja
temperatlra $adiem sildelementiem ir parak augsta. Ekas, kuras patérétdjs
vélas izvietot 3Sadus sildkermenus, nepiecieSams papildus kontars, kurd
siltumneséja temperatira tiek pazemindata vai nepieciesams izveleties elektriski
apsildamas gndas, sienas vai griestus [22].

Lai gan Latvija zemas temperaturas sildelementi tikai pamazadm klust populari,
vairaki zinatnieki savos pefijumos pieradijusi [24,27], ka zemas temperaturas
apkures sistemas var uzlabot iekstelpu klimatu, nodrosinot zemdku gaisa
plUsmas atrumu un zemakas temperaturas atskiroas telpas slanos, salidzinot ar
parastajiem radiatoriem. Sis aspekts botu jGnem véra atfisfitgjiem izvéloties
piemeéerotako apkures veidu jaunbuvejamas ekas.
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1.1.2. Siltumfikli

Lai patérétdjus ar zemu siltumenergijas patérinu bUtu izdevigi pievienot CSS,
nepieciesams pec iespejas samazinat siltuma zudumus tiklos, jo tie tiesi ietekmé
sisteémas ekonomisko izdevigumu. Siltuma zudumus fiklos ietekmé tadi faktori ka
siftumneséja temperatlra, caurulvadu izméri, siltumtrases garums un
izvietojums, plusmas atrums un citi. Lai gan zemas temperaturas siltumapgades
sistemas gadijuma parvades siltuma zudumi jau tiek samazindti pazeminatas
silfumneséja temperaturas del, tos vel vairak iespéjams samazinat, optimizéjot
caurulvadu izmérus un palielinot caurulu izoldacijas slani.

Situmneséja temperatira

Latvija sastopama divu veidu siltumfiklu parametru reguléSana: kvalitafiva un
kvalitafivi kvantitafiva. Pie kvalitativas reguléSanas sistemas maina udens
temperatoru fikla, bet Udens pliosmas daudzums paliek nemainigs. Tas
nodrosina sistemas hidraulisko stabilitati. Kvalitafivi-kvantitafiva regulésana
paredz mainit gan temperattru, gan plusmu. Tas dod iespéju samazinat
elekiroenergijos patérinu siltumneséja parsokné&sanai. Lieldkaja Latvijas CSS
Riga ir lielakoties ir ierkoti automatiskie siltummezgli, kas nodrosina apkures un
karstd Udens padevi. Pirms tam, siltumtrasés siltumneséja plisma  bija
nemainiga, mainijas tikai siltumneséja temperatura. Tadejadi, ir notikusi pareja
no kvalitafivas uz kvantitatfivo regulésanas metodi, kG ar radusies iespé€ja
apvienot Sis abas metodes parejot uz kvantitafivi — kvalitativo regulésanas
sistému.

Parejot uz kvantitafivi — kvalitafivo reguléSanas sisteému, siltumtrases plust
siifumneséjs ar mainigu turpgaitas temperatiru un regul€jamu plusmu. Ta
rezultata tiek stabilizeti siltumapgades hidrauliskie rezimi, samazinats cirkuléjosa
situmneséja caurplides apjoms, samazindata siltumneséja  turpgaitas
temperattra, ka rezultata samazinds energdijas patéring un zudumi.

Siltumfiklu turpgaitas un atgaitas udens optimdla temperatura ir viens no
svarigakajiem jautgjumiem, kuru risina visi siltumapgdades uznémumi vairaku
iemeslu de| [28]:

e Turpgaitas un atgaitas temperatiras izvele ietekmé siltumfiklu
caurulvadu diametrus. Jo augstaka udens temperatura turpgaitd, jo ar
mazaku Udens daudzumu var transportét nepiecieSamo siltuma
daudzumu, un mazdka diametra caurulvadi ir nepieciesami;

e No ofras puses, palielinot bdens temperaturu fiklos, pieaug temperaturu
starpiba un palielinas siltuma zudumi no virsmas.

A. Tigura promocijas darbd ,,Centralizétas situmapgades sistému efektivitate”
[29] redlos apstaklos izpefita un novéertéeta dazadu pasdkumu un tehnisko
risindjumu lietdenba centralizéto siltumapgades sistemu nozimigajd elementa
— siltumtiklu darbibas drosumad un efekftivitates paaugstindsana. Promocijas
darba analizéta batiskakais trokums — siltumenergijas zudumu rasands un to
noversanas praktiskie aspekti, eksperimentali pefiti siltumneséja temperatiras
pazemind$anas pozifivie un negativie aspekti. Viens no Zigura secingjumiem ir,
ka turpgaitas siltumneséja temperatiras pazemindsana |auj samazinat
centralizétas siltumapgddes sistémas zudumus. Ja §I temperatira tiek
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pazeminata par 2°C vasaras sezond, zudumus iesp&jams samazinat par
apmeram 2,2%, savukart, ja apkures sezonas laika tiek mainits temperatiras
rezZims no 130°C - 70°C uz 115°C - 70°C, tad siltuma zudumu samazindjums
sasniedz 5%. [29]

Atkaribd no siltumfiklu Udens temperatiras imena, pasaulé definé sekojosas
siltumapgades sistemas:

e pirmas paaudzes CSS fikli( 1t generation): silflumneséjs — tvaiks;

e oOfras paaudzes CSS fikli (2" generation): siltumneséjs — Udens ar
temperaturu augstaku par 100 °C;

e fresds paaudzes CSS fikli (3th generation): silfumneséjs — udens ar
temperaturu zem 100 °C;

e ceturtads paaudzes CSS fikli (4th generation): siltumneséjs — Udens ar
turpgaitas temperatiru 60-40°C un atgaitas temperatoru 30-25 °C [28].

4PSS fiklu koncepcija paredzeta Ziemeleiropas valstu klimatiskajiem apstakliem
un nodrosina patérétaju gan ar apkurei nepieciesamo siltumu, gan sedz karsta
udens slodzi. Temperaturas imenis 55-25 °C nozmé vidéjo temperatiras imeni,
kas saisfits ar So temperaturas grafiku (starptautiskas publikacijas pienemtais
apziméjums). Koncepcija paredz palielindt piegdades temperaturu apkures
sezona pie zemakam ara gaisa temperaturam. Temperatiras imenis saja laika
posma& ir atkarfigs no augstdkas temperatiras pieejamibas energijas avota,
ekonomiskajiem apsvérumiem un tehnologiskiem risinGjumiem. Tipiska
turpgaitas temperatora maksimalas slodzes periodos Ziemelvalsfis varétu bot
60-750C [28].
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1.7.att. Turpgaitas temperatira T1 dazadiem temperatiras grafikiem [28]

1.7 attéela redzami otras, tresas un ceturtas paaudzes CSS fiklu turpgaitas
temperaturas limeni. Ceturtds paaudzes sistému 3Sajd  grafikd raksturo
maksimala turpgaitas temperatira (Latvija pie -20,7 °C) 60-70 °C, un attiecigi
atgaitas temperatura butu aptuveni 30 °C.

Cefturtads paaudzes iespéjamie temperatiras grafiki Latvijas klimatiskajiem
apstakliem doti 1.8. attéela.
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1.8.att. Ceturtas paaudzes temperaturas grafiks 60/30 un 70/40
Latvija jau Sobrid plasi tiek izmantotas treSas paaudzes CSS, kurd turpgaitas
temperatura svarstas no 90 °C lidz 80 °C dazddos lokdlos fiklos, un atgaita - no
70 °C Nidz 60°C (1.8. aftéls).

Patéerétajam nodoto siltuma daudzumu ietekmé ne tik daudz turpgaitas
temperatura, ka temperatiras starpiba starp turpgaitas un atgaitas plusmam.
Atgaitas temperatirai pedeja laika tiek pieversta lieldka nozime, 1pasi tur, kur
uzstaditi kondensacijas tipa eknomaizeri [30] vai dUmgdzu kondensatori [31].
1.9. attéla redzama atgaitas udens fikla temperatura biomasas katlu maja ar
uzstaditu dumgdzu ekonomaizeri.
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1.9. aft. Atgaitas Gdens temperatiras piemérs [31]

1.9. attéls skaidri parada izplafito tendenci, kas ir tajos siltumfiklos, kur uzstaditi
kondensatori vai kondensacijas fipa ekonomaizeri — temperaturas Imenis ir
zemaks neka standarta grafika. Tas palielina temperatiras starpibu (AT) starp

turpgaitu un atgaitu un Jauj pilnigdk izmantot latento siltumu kondensacijas
ekonomaizeri.
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Siltumtiklu un siltummezglu konfiguracija

Zemas temperatlras apkures sistemas nodrosindsanai iesp&jams izmantot
dazada veida silftummezglus - ar tieSo vai netfieso pieslegumu, integréjot
akumulacijas tvertni u.tml. Tiesa piesleguma gadijuma ar siltummaina palidzibu
karstais siltumneséjs uzsilda auksto Udeni siltumapmainas celd. Dala karsta
sifumneséja tiek padota cirkulacijas kontird, Iai nodrosinatu optimalu karsta
udens padevi. Apkurei nepiecieSamais siltums tiek padots tiesi no fikliem uz
radiatoriem un gridas apkuri [32]. Sads siltummezgla risingjums samazina
nepieciesamas invesficijas un siltummezgla izméerus, tomer tiesais pieslegums
palielina siltuma zudumus, jo tiek uzstadits balstoties uz maksimalo patérétagja
slodzi [33].

Siltummezgla ar akumulacijas tvertni gadijuma turpgaitas dens no parvades
fikiem tiek nogadats tvertne, kur atkaribd no patérétgja vajadzibam tas tiek
padots pateretaja karsta udens slodzes segsanai. Dala plusmas tiek novirzita uz
gndas apkures sistemu telpu uzsildei. NepiecieSama temperatura fiek
nodrosinata, sajaucot karsto tdeni akumulacijas tvertné ar atgaitas plusmu.
Sistema nepiecieSams integrét vairakus temperaturas sensorus un varstuli, kas
regulgjot  plusmu, nodrosina  nepieciesamo  iekstelpu  temperatiru.
Akumulacijas tvertnes ievieSana spé€j izlidzinat patéretdja pika slodzi un lidz ar
to samazinat nepiecieSamos caurulu diametrus [33].
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1.10.att. Dazadi izmantotie siltumapgddes sistemas pieslégumi ar siltummainis
(a) un papildus ierikojot siltluma akumulacijas tvertni (b) [34]

Vairakos péefijumos [35-37] analizétas iesp€jas pazeminat sagatavotd karsta
udens temperaturu. Péc Latvijas likumdoSanas karstd Udens temperatira
izdales vieta janodrosina virs 55 °C gradiem, lai neveidotos bistamas Legionella
baktérijas [38]. Pec Vacijas standarta W551 [39] karsta udens temperatura var
but zem 50°C, ja kop€jais cirkuléjosd Udens daudzums sistema (neieskaitot
siltummaini) ir mazaks par 3 . Ta ka pasivo un zema patérina éku gadijuma
apkures sisteéma un karstd udens padeve ir projekteta ar maksimali maziem
caurulvadu diametriem, iesp&jams samazinat kopéjo cirkuléjosad Udens
daudzumu sisteéma un tas atbilst Sim Vacu standartam [36]. Tas palielina 4PSS
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efektivitati, jo karsta 0dens sagatavosana lidz 50°C ir viena no vajajam vietam
[32].

1.1.3.Siltluma avots

Pastav daudz dazddu siltumenergijas avotu un tehnologisko risingjumu
situmenergijas razo3anai. Piemérotaka siltumavota izvéliietekmé dazadi kritériji
un prioritates. Pareja uz zemas temperaturas siltumapgadi lauj efekfiviizmantot
zema potencidla siltumenergiju (situmenergdijas parpalikumi no ropnieciskajiem
procesiem, apkartéjas vides siltumu, saules energiju u.tml. ) [40]. Lidz ar to,
planojot siltumapgades sistemas attistibu, nepieciesams identificet pieejamos
zemas temperatiras siitumavotus, kas var tikt izmantoti CSS siltumenergijas
patérina segsanai, jo tas var sniegt nozimigu ieguldijumu ietekmes uz vidi
samazindsana.

Attela zemdk redzams dazddu energoavotu un atbilstoSu parveidosanas
tehnologiju salidzingjums zema un augsta potencidla siltumenergijas
sagatavosanai. Ka redzams, industridlajos un citos procesos pari palikusa
siftuma, kas parasti tiek novadits apkartéja vide, izmantosana izskatdma
prioritari [41]. S&da veida siltumenerdija parasti ir ar zemu potencialu, tadél, lai
to izmantotu augstas temperaturas CSS nepiecieSams izmantot silftumsukni, bet
zemas temperaturas siltumapgade sadus avotus iespejams izmantot tiesi, bez
papildus parveido$anas tehnologijam.

Energijas avoti un
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1.11.att. Dazadu energoavotu un siltuma razosanas tehnologiju salidzingjums
[42,43]
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Ja nav iesp&jams izmantot siltumenergijas parpalikumus, tad nepieciesams
apsvért atjaunigo energoresursu izmantosanu  (saules un  Jeotermala
situmenergija). Zemas temperatiras CSS lauj efekfivak izmantot apkartéjas
vides siltumu (gaisa, udens, zemes), tomeér izmantojot $adus siltumavotus,
nepiecie$ams izvértét siltum sokna darbibas parametrus (COP, elektroenergdijas
patérinu un saistitas emisijas).

Sobrid plasi apspriests risingjums ir siltumenergijas razosana no atjaunojamas
elekiroenergijos, lai palielindtu atjaunigo energoresursu Tpatsvaru kopéja
energobilanceé un paaugstindtu to izmantosanas elastigumu [44]. Koncepcija
paredz no atjaunojamas elekiroenergdijas razot siltumenergiju brizos, kad nav
elekiroenerdijos patérina un tas tirgus cena ir zema. Siltumenergija var tikt
razota no saules un véja elektroenerdijas izmantojot elektriskos boilerus vai
siltumsuknus.

Lai nosegtu siltumenergijas slodzi, ko nav iesp&ams nodrosinat ar augstak
minétagjiem siltumavotiem, var fikt izmantota biomasa, kas ir patstavigaks
energoavots. Koksnes biomasas k& enerdijas avota izmanto$ana prasa
stratégisku  planosanu vietéjo resursu ilgtspéjigai  izmantosanai. Siltuma
razosand parasti tiek izmantoti gan biomasas katli, gan kogeneracijas stacijas.
Pie tam, kogenerdcijas stacijas botiski iegist no zemas temperatiras
siltumapgades, jo iespéjams izstradat vairdk elekiroenergijas.

Siltuma parpalikumu izmantoSana

Sobrid gan Pasaules, gan Latvijas rGpnieciskaja sektora rodas liels daudzums
zemas temperatiras siltumenergijas parpalikumi, kas parsvard tiek novaditi
apkartéja vidé ropniecisko procesu laikd. Pefjumi rada, ka siltumenergijas
zudumi no industridlajiem procesiem ir milzigi. Piemeram, ASV metdla un
nemetalisko vielu razo$anas sektord ap 20-50% enerdias tiek zaudéts ka
siltumenergijas parpalikumi [41]. Lidzigi  raditdji ir an cementa razosand. VEl
viens hozimigs siltumenergijas parpalikumu avots ir dazadi datu centri, kuros
notiek nepadrtraukti serveru un citu iekartu dzesésanas procesi [46]. Ir veikti
vairaki p&fijumi par siltumenergijas atgi3anu un atkartotu izmanto$anu [45-48].
Daudzos gadijumos 3 siltumenergija var tikt lietderigi izmantota uznémuma
iekSiené, lai silditu karsto Udeni, priekSuzsilditu iendkoso gaisu kurtuvée u.tml.
Sada veida ftiek aizvietota kurindma dala siltumenerdijas razosana,
paaugstinata efektivitate, samazindtas radusas emisijas un izmaksas. Tomer
daudzos gadijumos, kad pari palikust siltumenergija ir ar zemu potencialu vai
uznémuma siltumenergijas patéring ir neliels, 31 energija var tikt nodota citiem

patéeretgjiem.

Nozimigs faktors silftuma parpalikumu izmantoSanai ir attalums starp siltuma
avotu un patéretgju. Lielakoties, teritoridlaja planojuma iedzivotaju veselibas
dél, industrialie mikrorajoni tiek izvietoti atseviski no dzivojamajiem rajoniem. Ja
attdlums starp avotu un patéretgju ir pardk lielas, tas rada papildus
ieguldijumus siltumfiklu izbGOvé un rada lieldkus siltuma parvades zudumus. Lidz
ar to, planojot sada veida siltuma izmantosanu, lielakais ekonomiski pamatotais
attalums no siltuma avota lidz patéretajom mazas pilsétas ir 5-10 km, bet
lielakas 20-30 km [46]. Atskiriga situacija ir datu centru novietojumam- tie parasti
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ir izvietoti tuvu CSS siltumftikliem. Primari nepieciesama 3o siltumenergijas avotu
identificésana un saldgo3ana ar atbilstosu siltumenergijas patérinu.  Lai
identificétu siltuma avotus, nepieciesams veikt to kartésanu, nosakot

siltumenergijas parpalikumu daudzumu, k& arf temperatiras potencidlu.

Vel viens papildus aspekts, kas jdnem vera, ir razosanas procesa mainiba, kas
atkarnga no produktu pieprasijuma, laika apstakliem, iekartu darba stavokla
u.c. Lidz ar to, siltumenergijas parpalikumi nevar tikt izmantoti k& vienigais
siltuma avots. Sada sistéma papildus nepieciesams integrét papildus siltuma
avotu, kas var nodrosinat rezerves siltuma jaudu, ja silfuma parpalikumi nevar
nodroginat visu situmenergijas patérinu.

Galvenais priek$nosacijums, lai varétu veiksmigi integrét CSS siltumenergijas
parpalikumus no rOpnieciskajiem un dzesé€sanas procesiem citds nozares, ir
stratégiska energijas sistemas planosana un sadarbiba starp iesaisfitajam
pusem [41]. Attéla zemdak pardditi potencidlie ieguvumi uznémumam, kurd
rodas siltuma parpalikumi. Tie ir:

e uzlabota industriala procesa efektivitate

e iendkumi no siltumenergijas pardosanas,
e laba reputacija, ka arn nodoklu atlaides (ja tiek pieméerotas).

CSS operators savukart iegUst I8taku siltumenergiju, kas lauj samazindt darbibas
izmaksas un piedavatos siltumenergijas tarifus. Sabiedriba kopumad un
siltumenergijas patérétdju galvenais ieguvums ir 18taki siltumenergijas tarifi un
uzlabotd vides kvalitate, ja izmantotie siltuma parpalikumi aizstaj fosilos
kurindmos. Papildus ieguvums ir ar pakalpojumi un produkti par zemakam
cenam, ko spetu nodrosinat uznémums, ja darbojas efekfivak un gust papildus
iendkumus no pardotajiem siltumenergijas parpalikumiem.
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1.12.att. siltumenergijas parpalikumu izmantosanas iesaisfito pusu
mijiedarbibas modelis [41]
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Sads iesaisfito pusu mijiedarbibas modelis parada, ka pozifivu iegumu var
sanemt visas ieinteresétas puses un politiskie instrumenti, ka finansialais atbalsts
vai nodoklu atlaides var sniegt papildus stimulu vienoties par siltumenergijas
parpalikumu izmantoSanu.

Alternativo avotu integracija CSS

Alternafivo energijas avotu integracija CSS mUsdiends vairs nav jaunums,
Skandinavijas un Rietumeiropas valsfis sadi projekti tiek 1stenoti aizvien vairak.

Biomasa

Latvija jau Sobrid CSS veiksmigiizmmanto alternativo energoresursu-biomasu [49].
MezZi aptver aptuveni 50 % Latvijas teritorijas, un kopé&jais to audzésanas apjoms
ir 631 miljions m3 [50]. Sis radit@js ir augstaks salidzindjuma ar Latvijas kaiminvalsti
Lietuvu, kur mezaudzes apjoms ir aptuveni 500 miljoni m3 [51]. Tas nozmé, ka
Latvija ir liels koksnes resursu daudzums, ko varétu efekfivi izmantot energijas
nozaré [52]. Patlaban Latvija nav starp valstim ar vislieldko biomasas dalu
kopé€ja kurindma patérind, pat ja biomasas cena ir aptuveni divas reizes
zemdaka par dabasgdzes cenu.

P&déjos gados biomasas sadegianas tehnologdijas ir btiski atfistijusas. Siltuma
razosanas efektivitate ir pieaugusi, atfistoties koksnes kurindma kogeneracijas
stacijam. Viens no nesendkajiem apspriestajiem risingjumiem kogeneracijas
efektivitates palielinasanai ir siltumapgades sistemas integracija. Simulacijas ir
paradijusas, ka siltuma akumulacijas sistemu (HSS — heat storage system)
integracija var palielinat kopé&jo enerdijas razosanas efektivitati par aptuveni
8%, ja ir pietiekams uzglabdianas apjoms [53]. Inovafivas tehnologdijas
(pieméram, elektrostatiskie atfintgji) var an samazinat cieto dalinu emisiju
Imeni, kas koksnes sadegSanas gadijuma tiek uzsverta ka probléma cilvéku
veselibai [54].

Daudzas biomasas katlumajas ir uzstaditi kondensacijas fipa ekonomaizeri vai
dUmgadzu kondensatori. Ka silftumneséjs ekonomaizern tiek izmantots siltumfiklu
atgaitas tdens no centralizéta siltumfikla. leejot ekonomaizera sekcijas, Udens
sasilst, ,,panemot” dimgadzu fizisko un kondensdcijas siltumenergiju, un
atgriezas kopé€ja siltumfikla atgaitas kolektord, kurs apvieno visu siltumtiklu
atgaitas tdeni [31]. DUmgadzu dzesesanas procesa izdalds:

e fiziskais siltums — dumgdzu entalpiju starpiba pie dOmgdzu ieejas
temperaturas 160-180°C un dumgadzu izejas temperaturas 40-50°C

e kondensacijas siltums — siltums, kas izdalds udens tvaika dzeseésanas
procesqa, tvaika temperatirai esot zemakai par rasas punktu (57-58°C).

DUmgadzes pec ekonomaizera ir ar 100% relafivo mitrumu. Ekonomaizers
paaugstina katlumajas energoefektivitati un papildus efektivitati sniedz
atgaitas temperaturas pazemindsana (sk.1.13.aft.).
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1.13.aft. Biomasas katlu majas sakariba starp tfikla udens atgaitas temperatoru
un ekonomaizeri saraZoto siltumenergijas daudzumu [31]

(2]
o

1.13. attéela redzama sakariba starp fikla Udens atgaitas temperatiru un
sarazoto siltumenergijas daudzumu ekonomaizeri konkréta siltuma centralé.
Attéla redzamo vienadojumu, kas raksturo efektivitates pieaugumu atkariba
no atgaitas temperatiras, iesp&jams izmantot, izvertéjot situmapgades sistemu
darbibu pie cita temperattras grafika.

1.14. attela atspogulotas dazadas siltumfiklu atgaitas tdens temperatiras un
novilkta robezlinija - temperatira, pie kuras kondensdcijas procesi
ekonomaizen apstgjas. Nemot véra faktu, ka, pazeminoties atgaitas
temperaturai, ekonomaizers var stradat papildus stundas (raustita linija attela)
salldzinot ar standarta siltumapgades sistému, tas dod vél vienu sastavdalu
energoefektivitates paaugstindsanai. Pie zemas temperattras fikliem
ekonomaizers stradds visu gadu, jo atgaitas temperatGra ir zem kritiskas
tfemperaturas.

80

~
o

(o2]
o

a1
o

. —#—T2 120/70
1
! —=—T2 90/60
1
1

w
o

—@—rasas punkta T

N
o

——T260/30

Siltumneséja temepratira
N
o

[y
o

|

|

1

1
0 A 4 A 4
-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10
Argaisa temperatiira, 0C

1.14.att. Siltumtfiklu atgaitas 0dens temperatira
leguvums parejai uz 4PSS ir arm kogenerdcijas stacijas, jo iespéjams izstradat

papildus elektroenergijas daudzumu. lzstradatas elekiroenergijas daudzums
palielinas, pieaugot entalpiju starpibai turbinas ieejd un izeja. Nodrosinot
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zemaku turpgaitas udens temperatiru, iesp€jams samazinat entalpiju furbinas
izeja. Svarigs kogenerdcijas sistémas raditdjs ir elektriskas un siltuma jaudas
aftiecibu a, kas raksturo, cik lielu elektrisko jaudu Nei (MWh) var nodrosinat uz
silfuma jaudas Na (MWh) vienibu. 1.1. tabula dotas tvaika turbinas alfa verfibas
dazadiem temperaturas grafikiem.

1.1. tabula Elektriskas un situma jaudas attiecibas dazadiem temperatoras

grafikiem
Temperatiras grafiks 120/70 90/60 60/30
Alfa vérfiba 0,21 0,25 0,33

1.15. attéla salidzinats izstradatds elekiroenergijas un ekonomaizera raditgju
relafivais pieaugums dazadiem temperatoras grafikiem attiecioa pret
standarta temperaturas grafiku 120/70.

2,0
g
£15
=
2 m Elektroenergijas
=10 - izstrades relativais
E pieaugums
=05 - ® Ekonomaizera
& razibas relativais
ieaugums
00 - pieaug
120/70 90/60 60/30
1.15. att. Relativais efektivitates pieaugums pie dazadiem temperatoras
grafikiem

Sis energoefektivitates paaugstindsands komponentes siltumavota, ja notiek
pareja uz 4PSS, sniedz izmaksu un kurindma samazindjumu, kas rezultéjas
konkurétspejigaka CSS.

Saules siltumenergija

Citu valstu pieredze rada, ka CSS ekonomiski pamatoti var integret ar saules
siltumu izmantojosas tehnologijas [55]. Visstraujdk sada veida projekti atfistas
Danija, kur 2016.gada jau izbUvétas ap 100 saules siltumenerdijas sistémas (taja
skaita arm kogenerdcijas stacijas) ar integrétiem saules kolektoriem vairak ka 1,3
miljonu m2 plafiba [56]. 1.16.attela paraditas Danija idz 2016.gadam uzstaditas
un planotas saules kolektoru stacijas. Attéla noraditi saules kolektoru laukumi.
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Darbojosas stacijas

2016 Stacija Kolektoru platba, m2 Stacija Kolektoru platba, m2
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117 |Sidrup (Sydfyn] (5418
120 Trustrup-Lynghy [7245
1124 [Veddum (VSV] 15500
1125 [Sellested 4701
129 |Voensd 2873
131 |Aalestrup 24129
133 | Gedser 4000
137 |Branderslev 126929
138 |Hovdrup 2569

[ .
. Planota/papidinita

Kopéjais kolektoru laukums: 1 302 331 m2

Kopéjais kolektoru laukums (planotie): 269 189 m2

1.16.att. Danija jau vzstaditas un planotas lielas jaudas saules kolektoru

stacijas [56]

Gada vidéja saules radiacija (starojuma siltums) Latvija ir videji 1000-1100
kWh/m2 gadad, kas nozimé, ka saule spid aptuveni 1700-1900 stundas gada [57].
Saules energijas potencials ES dalibvalsfis ir paradits 1.17. attéla. Attéla redzams
saules radiacijas daudzums uz optimald lenki uzstaditas un pret dienvidiem
orientétas virsmas. Latvija pieejamais saules energijas daudzums ir idzigs tadam

valstim ka Vacija, Danija, Niderlande u.c. [57].
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1.17.att. Eiropas valstis pieejamais saules radidacijas daudzums [57]
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Vidéjais saules radiacijas daudzums Danija ir nedaudz augstaks neka Latvija-
1200 kWh/m?2, 1.18.atftela redzams saules silftuma daudzuma salidzingjums pa
ménesiem Kopenhdgenad un Rigd. Atskirbas saules intensitatei ir nelielas un, lidz
ar to, saules spidesanas periods var tikt uzskafits par argumentu saules panelu
un kolektoru izmantosanas atfisfioai Latvija.

180 4

»

Siltuma daundzums, K\Wh/ni
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1.18.att. Saules radiacijas limenis Latvija un Danija [57]

Saules kolektoru efektivitati ciesi ietekme siltumneséja temperatura. 1.19.aftéla
redzamas dazadu saules kolektoru efekfivitates lknes ka funkcija no
silftumneséja kolektord un apkartéjas vides temperaturu starpibas.

0.90 | Zemas temperataras cSS |

Antireflextreated glass | Vidéjas temperatiiras CSS |
| ARcONHTRZSI | Augstas temperatiiras CSS |
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'S 0.60 { / —_—— 1.
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~
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~
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1.19.ait. Saules kolektoru efektivitate atkariba no situmneséja un apkartéjas
vides temperaturu starpibas [58]

1.19. aftela shematiski atzmétas attiecigi zemas, vid€jas un augstas
temperaturas CSS sistemas. Lai gan attéla noraditas dazada veidu kolektoru
efektivitates liknes, tam visdm ir vienadda tendence- efektivitate pieaug,
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samazinoties apkartéjas vides un silftumneseja temperatiru starpibai, no ka var
secinat, ka pazeminot siltumneséja temperatru, krietni pieaug saules kolektoru
efektivitate un lidz ar to iespéjams sarazot vairdk siltumenergijas. Af lieldakajas
saules CSS integrétiem saules kolektoriem siltumneséja temperaturas imenis
varie videjas vai zemas temperaturas CSS imeni.

Analiz€jot pasaulé Tstenotos projektus, kuros siltumapgade integréeti saules
kolektori, iesp&jams noteikt vairakus butiskus aspektus, lai sistema uzraditu pec
iespejas augstaku efektivitati [59]:

Patéeretaja siltumslodzes un optimalas jaudas rupiga izvertésana;

Sezondlds siltuma akumulacijas tvertnes integracija;

Pika slodzes segSana izmantojot fosilos kurindmos vai biomasu;

Peéc iesp€jas zemdakas siltumneséja turpgaitas un Tpasi atgaitas

temperaturas nodrosindsana;

e Energoefektivitates pasakumu istenosana un zemas temperatiras
sildkermenu ieviesana;

e Lai sistemas darbibu optimizétu, nepieciesams patstavigs raditaju

monitorings un efektivitates izvértejums;

Ja augstak minétie aspekti, sistemas izbuves posma tiek nemti véra, tad saules
kolektoru integracija CSS var but ekonomiski pamatota, sniedzot butisku
energoresursu ietaupijumu.

1.2. Citu Eiropas Savienibas valstu pieredze 4PSS ieviesana
1.2.1. Pilotprojektu analize

Lai gan Latvija idz Sim nav ieviesta zemas temperaturas 4PSS, ta jau veiksmigi
darbojas vairdkas Eiropas vietds, pieméram, Danija, Zviedrija, Vacija, Austrija
u.c. Nodala apskafiti gan tipiski zemas temperattras CSS pieméri, gan saules
CSS, kas ar darbojas ar pazeminatu siltumfiklu temperaturu.

Lostrupa, Danija

LOstrupas privatmaju  mikrorajons ir viens no plasak péfitajiem 4PCSS
pilotprojektiem. Tur zemas temperattras CSS nodrosina apkuri un karsto udeni
7 rindu majam, kurds izvietoti 40 dzivokli 87m2 un 110m?2 plafiba. Kopéja
apsildama platiba sim projektam ir 4115 m2, Siltuma patérins eka ir 37 kWh / m2
gadd, no kuriem 31,4 kWh / m2izmanto telpu apkurei. Dzivoklos tiek izmantoti
gan radiatori, kas pielagoti pazeminatai siltuma piegades temperaturai, gan
gndas apsilde. Zema temperattras apkures sisteéma Danija tika pabeigta 2011.
gada [32].

Sai apkures sistémai ir lieldks spiediens (10 bari), lai nodroginatu nepieciesamo
plUsmu gala patérétajam. Palielinats spiediens rada papildu elekiroenergijas
patérinu, bet to kompensé samazindtie siltuma zudumi [35].

Ekas patérétdjom ir uzstaditi dazadi siltummezgli. Daziem patérétdjiem ir
uzstaditi siltummaini (kopa 30), bet daziem patérétajiem papildus ir uzstaditas
situma akumulacijas tvertnes (kopda 11).Att€la zemdk paradita apkures
sistemas shema sim pilotprojektam. Attéla paraditi plismas atrumi dazados
sistemas punktos, ka ar patérétaju sadaljums ar dazada veida siltummezgliem.
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Var redzet, ka lielakd dala patéerétaju izmanto sameérd vienkarsu sildisanas
vienibas risindjumu ar siltummaini.
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1.20. att. Zemas temperatiras centralizéta situmapgade Danija, Lystrup [35]

Karsta udens sadales sistéma tika rOpigi izstradata ta, lai katrai karsta udens
iekartai butu atsevisks caurulvada pievads, kd an samazindti caurulvada
diametri ldz minimalam izméram. Lidz ar to, udens daudzums karsta 0dens
padevei, ieskaitot tilpumu karsta Gdens siltummaini, tiek turéts zem 3 1. Sads
daudzums ir maksimalais pielaujamais udens tilpums, kas nodrosina drosibu
attiecibd vz Legionella baktériju saslim3anas risku. [37]

Sis pilotprojekts ir tipisks piemérs tam, ka 4PSS var tikt integréta esosaja CS ar
augstaku siltumneséja temperaturu. Teritorij@ nav papildus silftuma avota, jo
silfums tiek nodrosinats tiesi no esosas CS ar videju temperaturu. NepieciesSama
temperatura tiek nodrosinGta sajaucot atgaitas plusmu ar turpgaitas plusmu,
izmantojot specidlus varstus un temperatiras sensorus.

Vairaku gadu darbibas rezultati liecina, ka pilotprojekta veiksmigi iespéjams
nosegt apkures un karstd Gdens patérinu ar zema potenciadla siltumenergdiju, ko
apstiprina iedzivotdju atsauksmes. Pilotprojekta siltumenergdijas zudumi sastada
17% no pievadita daudzuma, kas salidzinot ar standarta silftumapgades grafiku
ir aptuveni tris reizes mazaks raditgjs.

Pilotprojekta siltumfiklu un apaksstaciju kopéjas izmaksas 2010.gada sastadija
aptuveni 347 tOkstoSus Eiro. Pilotprojekts tika Tstenots ar Danijas Energétikas
iestades finansejumu, kura Mdzekli tiek pieskirti pétniecibas un atfistibas
merkiem. Tas daléji sedza invesficiju izmaksas 4PSS fikla projektésanai un
ieviesanai. [60]

Salidzinot siltuma zudumus zemas temperatiras CSS un standarta temperatiras
gadijuma, noteikts aptuveni 147 MWh liels ietaupijums gadad. Pie dabasgadzes
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CO2 emisiju faktora 0,202 + CO2/MWh, sada projekta istenosana rezultéjusies
31,3 tonnu CO2 emisiju samazindjuma gadad. Pret atftiecigajam izmmaksam
iesp€jams noteikt izmaksu intensitati, kas ir 0,57 kWh/EUR un 0,09 kgCO2/EUR
ieguldita finansejuma [60].

Albertslundas koncepts

lemas temperaturas cenfralizétas siltumapgades ievieSanas piemeéers
renoveétas €kas ir Albertslundd, Kopenhagenas piepilsetd. Albertslundas
Dienvidu dalas €kas tika buvetas laika periodd no 1963. lidz 1968.gada.
Pasvaldibas plana tuvako 10 gadu laikd veikt nozimigus €ku renovacijas
darbus, lai sasniegtu nospraustos klimata meéerkus- klot CO2 neitralai lidz
2025.gadam.

L'i'-r‘eadyness

1.21.att. Alberstlundas pilsétas plans ar atzimétam teritorijam, kas ir gatavas
zemas temperatiras centralizétajai sillumapgadei [41]

Pilsétd 97% no piegddatas siltumenergijas tiek sanemts no CSS. Galvenais
situma avots ir biomasas kogeneracijas stacija un atkritumu sadedzindsanas
iekartas. CSS ir bezpelnas organizacija Danija. Attéld zemak paradits pilsetas
plans, kurd ar dazadam krasadm noradita dazadu teritoriju gataviba ieviest ZTS.

Pilsetas atfisflboas pland paredzets renovet lieldko dalu éku, veikt CSS
siifumtrases nomainu 350 km garumda un ieviest zemas temperatiras
siltumapgades sistemu lidz 2025.gadam.
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1.22.att. Renovétas ékas piemérs un vzstaditie zemas temperatiras
sildkermeni [62]

Viens no renovéto éku piemériem ir divstavu daudzivoklu €kas, kurds péc
rekonstrukcijas energijas patéring apkurei tika samazinats par 60%. Ekas uzstaditi
zemas temperaturas radiatori, kuros ieejas plusmas temperatura ir 58°C.
Atpakalgaitas plisma no radiatoriem talak tiek nodota gridas apkures sistema.
Karstd Udens sagatavosanai ir uzstaditi specidli pielagoti karstd udens
silfummaini, kuros kopé&jais udens tilpums ir 0,5 | un tie ir auksti, kad tdens netiek
izmantots.[62]

Albertslundad ieviesta pazeminatas temperaturas siltumapgaddes sistema |auj
efekfivi izmantot zema potencidla siltumenergijas parpalikumus. Viens no
realizétajiem projektiem ir siltuma atgusana no IT uznémuma “Jaynet A/S”
serveru felpdm ar uzstadita siltumsuokna palidzibu. SiltumsUknis nonem lieko
sifumu no serveru telpdm un paaugstina temperatGru idz 75°C [86]. Dala
situmenergijas  tiek izmantota &kas apkurei, bet padréjd fiek nodota
centralizétajai siltumapgades sistémai, kas gadd sastdda pat 1 GWh
situmenergijas. Lai gan dzesésana ar siltumstkna palidzibu izmaksa dargak
nekd tradiciondla sistéma, tomér ieguvumi rodas no pardotas siltumenergijas.
Saja projekta vienigas izmaksas ir uzstaditais siltumstknis un t& apsaistes sistema,
kas sastada 50000 EUR. Samazinatais SEG emisiju daudzums, nemot véra CSS
nodoto siltumenergijos daudzumu un papildus patéréto elekiroenergijas
daudzumu siltumstkna darbindsanai, ir 134,7 tonnas CO2 emisiju gada (pie
emisiju faktora 0,202 t CO2/MWh). Projekta ekonomiskie raditd;jiir 13,33 kWh/EUR
siltumenergijas un 2,69 kg CO2/EUR ieguldito lidzeklu. [86]

Soenderbaja, Danija

Cits pilotprojekts atrodas esosajad apbuves zond, ko sauc par Senderby
(Soenderby) un kas ir priekpilseta Danijas galvaspilsétai Kopenhagenad.
Pilotprojekts aptver dalu no apdzivotas vietas ékam- 75 atseviskas kiegelu
majas, kas uzceltas 1997/98.gada. Katras majas dzivojama plafiba ir 110-212
m?2 ar kopéjo apkurindmo plafiou 11 230 m2. [60]

Ta ka esosa siltumapgades sisteéma nedarbojas efekfivi, ékam tika nolemts
projektét un pieslegt jaunu 4PSS. Katrd no madjam fika izvietots jaunas
apakstacijas ar specidli pielagotiem siltummainiem karstd udens un apkures
nodrogindsanai. Siltumfikli tikai nomainiti un pieldgoti 4PSS tehnologijai-
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paaugstindtam darba spiedienam un zemdadkai temperaturai. Ga galvenais
silfuma avots kalpo blakus esosa mikrorajona CSS atpakalgaitas plisma, kas
nepiecieSamibas gadijuma fiek piesildita ar turpgaitas plosmu.

Visas €kas tika parprojektéta karstd Udens piegades sisteéma, lai minimizétu
kop€jo udens tilpumu sistema idz 3 I. Ka iek3eja apkures sistema tiek izmantota
grnidas apkure, kas ir piemeérota zemas temperatiras CSS.

TEFIE L)
a;_l\‘.t\n' =

1.23.att. Soenderbaja pilotprojekta éku mikrorajons un viengimenes maja [60]

Sistemas darbibas raditdji liecina, ka ar “auksto” atpakal gaitas plusmu no
blakus esosas standarta CSS iespé&jams nosegt 80% no éku siltumenergijas
patérina. Videja piegddes temperattra ir 55°C, bet atpakal gaitas
temperatura 40°C, kas ir augstaka nekd prognozets dél dazu individudlo
siftummezglu darbibas tfraucéjumiem.

Sis projekts paradija, ka 4PSS koncepcija darbojas arm eso3ajas ékas ar gridas
apsildi ka telpu apkures sistemu. Rezultati liecina, ka klientiem var piegadat
siiftumneséju ar piepludes temperaturu apm. 55 ° C, un tas atbilst gan apkures
prasiodm, gan drosai karstd Udens piegddei. leviesot zemas temperatiras
situmapgadi (ZTS) tika samazindti gan Tpatnégjie siltuma zudumi lidz aptuveni
13%, gan paaugstindta kopé€ja siltumapgddes efektivitate, jo tiek nodrosinata
zemdaka atgaitas temperatora.

Projekta ietvaros tika veikta siltumtrases nomaina, patérétdju siltummezglu
pieldagosana, suknu stacijas uzstadisana un citi rekonstrukcijas darbi. Kopéjas
izmaksas veido aptuveni 662 tOkstosus Eiro. Projekta ietvaros kopéjie
siltumenergijas zudumi tika samazinati no 41% [idz 13%. Papildus ieguvumu
sniedz atgaitas temperatiras pazemind$ana, kas paaugstina siltumenergijas
razosanas efekfivitati. Kopéjais ietaupijums ir aptuveni 543 MWh gada, kas
rezultéjas 107,8 tonnu CO2 emisiju samazindjuma. Projekta izmaksu efektivitate
ir 0,16 samazinato kg CO2 emisiju un 0,82 kWh siltumenergijas ietaupijuma uz 1
ieguldito EUR.[60]

Vasteras modelis

Vastera ir augosa ropniecibas, tirdzniecibas un logistikas pilséta, kas atrodas
Lviedrijas centraloja dala, apméeram 100 km no Stokholmas. 2007.gada
pasvaldiba apstiprindja Energétikas atfisfibas planu, kas bija katalizators
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energoefektivitates paaugstindsanai un ietekmes uz vidi samazinGdsanai.
Pasvaldibas Nekustamo 1pasumu departaments ieguldija 100 miljonus Zviedru
marcinu, lai padtrindtu esoSo €ku atjaunosanu un energoefektivitates
paaugstind$anu. Energétikas pland ar tika ieklauti strikti energoefektivitates
standarti jaunbivéjamam ekam, kas tiek buvetas uz pasvaldibai piederosas
zemes.

Pilsetd centralizéto siltumapgadi  nodrosina  pasvaldibas  uznémums
“Malarenergi”, kam pieder atkritumu kogenerdcijas stacija. Relafivi zema
elekiroenergijos cena un paaugstindtd éku energoefektivitate padanja
ekonomiski neizdevigu jauno viengimenes madju pievienosanu eso3aqjai
sifumapgades sistemai. Lai So probleému noverstu, siltumapgddes operators
kopad ar Nekustamo 1pasumu departamentu izstraddja ZTS konceptu
kombingjot tehnologiskos risinGjumus ar biznesa modeli, lai padaritu
cenfralizéto siltumapgaddi energoefektivajas ekas izdevigu. Augstd standarta
CSS temperatura tiek pazemindta lidz 60°C apakstacija ar siltummaina
palidzibu, ka arn eku pievienosanai siltumfiklom tiek izmantotas |etakas
plastmasas caurules, jo tfam nav nepiecieSams izturét tik augstu temperatoru.

[63]

Papildus aspekts jaunaja ZTS (Vasteras modell) ir saimniecibas iekartu (trauku
mazgdjaomo masinu, velas masinu, zavetdji, vannas istabu gridas apkures)
parslégsana no elekiroenergijas uz CSS, kas lauj palielinat Tpatnéjo
situmenergijos  blivumu  (kWh/m?) 3ajos zema siltumenergdijas patérina
apgabalos.

Viens no CSS pievienoto eku piemeériem ir Cetras zema patérina daudzdzivok|u
ekas “Raseglet”, ko izbuvéjusi pasvaldibas Tpasumu kompanija sadarbiba ar
situmapgdades operatoru. Ekas apkure, karstd Odens sagatavosana, ka art
situmenergija sadzives iekartdm tiek nodrodinata ar ZTS kops 2013. gada.
Projekta galvenais secindjums ir, ka 3ads tehnologiskais risindjums nepadara
dzivoklus daudz dargakus, bet ilgtermind sniedz ekonomisko ietaupijumu, jo ir
zemas siltumenergijas izmaksas.[63]

Saules CSS Vacija

Viens no 4PSS risingjumiem ir saules kolektoru izmantosana. Saules kolektoru
infegréSana CSS atfisfibu Vacija galvenokart veicingjusi projekta ,,Solartermie”
Istenosana. ST projekta ietvaros kops 1996.gada tika Tstenoti 11 pilotprojekti -
cenfralizétas siltumapgades sistémas ar integrétiem saules kolektoriem un
sezondlo siltuma akumulaciju [58]. Gandriz visos Sajos projektos silftumapgades
sistema projekteta ar zemaku siltumnes€ja temperatoru  (50-65°C), lai
paaugstinatu kopé&jo sisteémas efektivitati. Ta ka ieviestas sistemas darbojas jau
vairak ka divdesmit gadus, ir iespejams izvertét to darbibas parametrus un
iespejamos uzlabojumus.

Viens no Vacija istenotajiem projektiem ir Fridrinsafend (Friedrichshafen), kur uz
éku jumtiem izbOvéti saules kolektori 4050 m?2 plafibad, bet energijas akumulaciju
nodrosina akumulacijas tvertne ar kopéjo tilpumu 12 000 m3. Kopuma i sisteéma
ar silfumu nodrosina 23 000 m?2 dzivojamas plafibas. Lai sistema darbotos
patstavigi, pika slodzu segsanu nodrosina divi gazes katli [58].
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Sistémas hidrauliskd shéma redzama 1.24.aftéld. Shéma atfseviski atdaltti
dzivojamie rajoni ,,rz1" un ,,rz2", kas tika izbuveti ar laika nobidi.
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1.24.aft. Fridrihsafena istenotas integrétas sauvles siltumapgades sistémas
hidrauliska shéma [58]

Monitoringa dati liecina, ka Fridrihsafend uzstadito kolektoru efekfivitate
svarstas no 291- 400 kWh uz m? kolektora efekfiva laukuma gada, kas atkarigs
no saules intensitates. Saules siltumenergijas Tpatsvars kopégja siltumenergijas
patérind varieé no 21 lidz 33%, kas ir zemadk nekd planotais raditgjs sisteému
uzstadot (43%). Tas skaidrojams ar dazadiem neparedzetiem aspektiem [58]:

e Par 10% augstaks éku siltumenergijas patéring;
e Augstaka atgaitas 0dens temperatura;
e Lieldki akumulacijas tvertnes siltuma zudumi.

Cits liela méroga saules siltumenergijas sistémas piemérs Vacija ir izbGveéts
Eggensteind, kas ir pirmais realiz€tais pilotprojekts renovétu esoso éku
mikrorajond [64]. Eku komplekss sast@v no skolas, sporta zales, publiska baseina
un ugunsdzeéseju depo. Kopé€ja apkurindma plafiba ir 12 000 m2. Kopé€jais
uzstaditais saules kolektoru laukums ir 1600 m2, papildus uzstadita 4500 m3 liela
gruntsudenu sezonald akumulacijas tvertne ar siltumsukni. Piku slodzes segsanai
uzstaditi divi 600 kW gdzes apkures katli. Sistemas siltuma piegdades
temperatura ir 60°C, bet atgaitas 30°C.

ST saules sistema gadda sarazo aptuveni 1915 MWh siltumenergijas. Saules
kolektoru un sezondlds akumulacijas tvertnes izmaksas veidoja 3,2 miljonus Eiro.
Ta ka ar sauli sarazotd siltumenergija aizstdj siltumenergiju no fosilajiem
kurindmajiem (pienemta dabasgdze), tad rezultéjosais CO2 emisiju
samazindjums ir 386,83 tonnas gadad. Projekta izmaksu efektivitate ir 0,12 kg
samazinato CO2 emisiju un 0,60 kWh sarazotas atjaunojamds siltumenergdijas uz
1 ieguldito EUR [87].
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Vorgla, Austrija

Vorgla (Worgl) ir Austrijas pasvaldiba, kas izvirzijusi |ofi ambiciozu vides
aizsardzibas meérki- Nidz 2025. gadam izslegt fosila kurindma izmantoSanu
situmenergétika. Ka viens no soliem § mérka sasniegsanai ir paredzéts
pilotprojekts, kura meérkis ir nodrosindt iedzivotdju apkurei nepiecieSamo
siltumenergiju ar siltuma parpalikumiem no netdlu eso3as 'Tirol Milch" piena
ropnicas. Sis iniciafivas ietvaros izveidots jaunu zema energijas patérina rindu
maju komplekss. Siltuma avots ékam ir lokdla biomasas kogeneracijas stacija
un s siltumsukni, kas uzstaditi piena parstrades rupnica. Siltumfiklu furpgaitas
temperatura 60°C.[65]

Siltumapgades sisteémas rekonstrukcijas un siltumsuknu uzstadisanas izmaksas ir
aptuveni 17 miljoni Eiro. Biomasas katlu mdja un piena parstrades uznémums
gadd nodrodina 25500 MWh siltumenergijas Vorglas iedzivotdjiem. Kopéjais
CO2 emisiju ietaupijums sastada 5151 tonnu gada, ja ka kurin@dmais tiek aizstata
dabasgadze. Projekta izmaksu efektivitate ir 0,30 kg samazinato CO2 emisiju un
1,5 kWh sarazotas atjaunojomas siltumenergdijas uz 1 ieguldito EUR [88].
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1.2.tabula. Parskats par analizétajiem pilotprojektiem [60-4646]
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1.2.2. leviesanas mehdnismi un atbalsta instrumenti

Vietéjam pasvaldibdm ir svariga loma sabiedribas izpratnes veicindsana par
regiona energétikas sektoru, ta ieguvumiem, k& ar ieintereséto personu un
investoru uzticibas veidosana. Pasvaldibai ir plass rku klasts, lai sasniegtu
plasaku sabiedribu un iedzivotgjus, pieméram, izglitojosas kampanas ar
semindriem, publiskie plassazinas lidzekli vai fimekla vietnes, sacensibas un
balvas, zinojumi, datu vakSana un publikacijas, informacijas cenfri un
demonstréjumu projekti. [67-68]

Analiz€jot Tstenotos 4PSS pilotprojektus, ka viens no svarigakajiem atbalsta
instrumentiem tiek identificéta stratégiska planosana, ieviesot siltumenergdijas
atfisfioas planus un/vai zon&jumus. Parasti stratégiskais plans tiek izstradats
pasvaldibas iment un var ieklaut prioritaros vai pat obligdtos energijas avotus.
Nosakot skaidru viziju un meéerkus, pasvaldibas var veidot izpratni un veicinat
atbalstu regiona ilgtspé&jigai energosistému atfistibai. Atbalstot centralizéto vai
lokdlo energijas razosanu, atjaunojomos energoresursus, CO2 emisiju
samazindsanu vai citas aktivitates, tiek noteiktas ilgtermina vadiinijas un
politisko lémumu fokuss, ka ari tiek noversti dazadi esosie vai potencidlie
intereSu  konflikti  starp  departamentiem, uznémumiem un citdm
ieinteresétajam pusém. Nemot veérda 3adu stratégisko dokumentu bUtisko
ietekmi vz ilgtspéejigu siltumapgdades afttistibu, nepiecieSams veicinat
pasvaldibu zind$anas par inovativiem tehnologiskajiem risingjumiem.

Ta ka CSS atfisfibas projekti parasti ir ar lieliem ieguldijumiem, nozimigs atbalsta
mehanisms ir invesficiju/dotaciju (grantu) maksajumi, kas daléji sedz inovativu
risingjumu  vai = siltumflklu pdrbOves izmaksas.  Lai  veicindtu  éku
energoefektivitates paaugstindsanu, svariga ir arn naciondlda politika un
atbilstosas likumdo$anas normas. K& atbalsta mehanisms  siltumenergijas
patérina paaugstindsanai tiek identificéts an lidzfinans€jums patérétajiem, lai
pieslégtos CSS.

Vél viens 4PSS projektu ieviesanas mehadnisms ir publiskd sektora iesaistisanas
(padvaldiba, pilsétplanotdji, regulatori vai patérétadii), kas var butiski atvieglot
sarezgitu siltumapgades sistémas atfistibas projektu koordinésanu un atfisfisanu
pat gadijumos, kad ir liela privata sektora kontrole. Atbilstosu biznesa modelu
un Tpasuma struktGru identificé3ana analiz&jot pilsétas vai regiona resursus,
kapacitati, reguléjosas institGcijas un aréja tirgus apstaklus ir priekSnosacijums
veiksmigai CSS projektu istenosanai. [69]

Oslo

Viens no piemériem, ka izmantot pasvaldibas politiskos instrumentus, ir Oslo, kas
sniegusi plasu atbalstu centralizétas siltumapgades regiona papladindsanai.
Oslo ir izvirzijusi verienigu meérki ldz 2030. gadam samazinat CO2 emisijas par
50% un [idz 2050. gadam sasniegt oglekla neitralitati. Viens no galvenajiem
pasakumiem, ko pilséta 1steno, ir fosila kurindma izmantosanas pakdpeniska
partrauksana telpu apkurei, vienlaikus ar CSS modernizaciju, kas 2006.-2013.
gada piesaisfija plasas investicijas. Paslaik silftumapgaddes tikls sedz 20% pilsetas
kopeja apkures pieprasijuma (1,7 TWh), un gandriz 60% silfuma tiek razots no
atkritumu  sadedzindsanas, notekudeniem izmantojot  siltumstknus  un
biodegvielas iekartam. Oslo plano ari ieviest zemas temperaturas siltumfiklus
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integréjot zema potencidla siltumu (siltuma sanemsanu no ledus halleém, datu
centriem, veikaliem, gaisa kondicion&sanas sistemam, saules siltumenergijas
utt.). Lai Sos meéerkus sasniegtu, Oslo ir 1stenojis plasu politiku un izmantojusi
dazadus politiskos instrumentus. [70]

Pasvaldiba noteikusi, ka visdm pasvaldibas ékam, kuram ir sada iespé€ja,
japiesiédzas CSS, ja vien tas nevar pierddit, ka to pasreizéja siltumenergijas
razosana ar zemaku COq intensitati neka CSS. Lai nodrosinatu to, ka gala
lietotdji, kuriem ir jGpieslédzas CSS, nav nelabvéligd situacija, siltumenergdijas
tarifi tiek noteikti zemaki par individudlo siltumenerdijas razosanas tehnologiju
izmaksam. Oslo arn mudina privato €ku Tpasniekus piesleégties CSS fiklam.
Optimizéti zonésanas un bUvniecibas atlauju pieskirsanas procesi, lai dotu
prieksroku tiem nekustamo Tpasumu aftfisfitdjiem, kas projekté CSS pieslegtas
ékas. Papildus tiek pieskirtas vienigd siltumenergijas piegadatdja fransizes
licences, ko veicina valsts politika un mérkis ldz 2020. gadam paplasinat CSS
energiju par 10 TWh. Tas palidz samazinat privato investiciju risku, lauj viet&jam
varas iestadem regulét CSS savienojumus konkrétiem atfistibas projektiem un
aizsargat patérétgjus ar pakalpojumu standartu izveidi un tarifu regulésana.
Oslo an aizstav nacionadlo politiku par fosila kurindma patérina samazinasanu
€kas, lai atbalsfitu pilsetas progresivo zalo programmu un CS silftumfikla
paplasinasanu.

Visbeidzot, Oslo izmanto izveidoto Klimata un energétikas apgrozibas fondu ka
papildinosu instrumentu, kas nodrosina subsidijas un zemu izmaksu finanséjumu
dazadiem energoefektivitates paaugstindsanas projektiem, tai skaita arm CSS
aftfistibai. Fonds izveidots 1982. gada un sakotnéji tika finanséts no papildus
maksas par elekiroenerdiju, bet 3obrid projektu finanséjums nak no eso3o
projektu procentiem. 2012. gada fonds atbalsfja 2592 klimata un
energoefektivitates projektus. Puse no finanséjuma tika pieskirta atjaunojamas
energijas projektiem, k& pieméram, centralizétajai situmapgadei, siltustknu,
bioenergijai un saules elekiroenergijas izmantosanai.

Kopenhagena

Kopenhagena CSS intensivi tika attisfita 1970. gados, lai aizsargdtu iedzivotdjus
un ekonomiku no dramatiskd fosila kurindma cenu pieauguma. Patlaban 98%
siftumapgades nodrosina musdienigi siltumapgaddes fikli, kas veido par 40%
mazak oglekla emisiju neka lokali gdzes katli un 50% mazdka neka
dizeldegvielas katli, bet arietaupa pilsétas iedzivotdju naudu, jo ir ekonomiski
izdeviga. 2009. gadd Kopenhdgenas energétiki, kas parvalda pilsétas
siltumapgades fiklu, Ieésa, ka tipiskds majas CSS izmaksas ir aptuveni 45%
zemakas neka dizeldegvielas apkure un 56% zemakas par dabasgdzes apkuri
tipveida majas. Bezprecedentu siltumftiklu parklajums un augsta efektivitate
lield méra ir saisfita aristenoto politiku, kas izstradata valsts un vietéja imeni.[70]

Atbalstoso politiku ievieSana sakas 1979. gada, kad nacionadlais Siltumapgades
likums vietéjam pasvaldibam paredzéja iesniegt Regiondlo siltuma planu. Tas
veicindja zongjuma ievieSanu un zemes izmantosanas planosanu, jo 1pasi tadél,
ka vietejam pasvaldibam nesen fika atlauts regulet piesleégsanos siltumfikliem.
Kopenhagenas Siltumapgddes plana (1984) tika ieviestas jaunas
kogeneracijas stacijas, un 80. gados tika ieviesti turomakie politikas pasdkumi:
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paaugstinati nodokli fosild kurindmad izmantoSanai, prasiba komunalajiem
pakalpojumiem nodrodindt  vismaz 450 MW  elekfroenergijas caur
decentralizétu kogeneraciju (1986); un aizliegums apkurinat jaunbOvéjamas
ékas ar elektroenergiju (1988.gadd, papildindts fidz eso3ajam &kam
1994.gada), ka rezultata tika paplasinata patérétaju baze CS uznémumiem. Ta
ka 90.gadu sakuma nozimigakas kluva vides problémas, kogenerdcijas stacijas
fosilo kurindmo izmantoSana fika aizvietota ar biomasas izmantosanu, un
atkritumu sadedzindsanas Tpatsvars pieauga lidz pat 30%. Jauna planosanas
sistema (1979) pilnvaroja vietéjas varas iestddes parraudzit visu silfuma
razosanas iekartu parveidi uz kogenerdciju. Sakot no 2016. gada,
Kopenhagenas teritorija netiek atlautas jaunas vai vecas ar dizeldegvielu
darbindmas iekartas, kur ir pieejami centralizétas siltumapgdades vai
dabasgdzes fikli. Lai nodrosindtu ilgtermina redzeéjumu par rajonu
energoapgaddi, Kopenhdagena izvirziti konkréti merki, kas ieklauti Klimata plana
CHP 2025 un noteiktas pamatnostadnes, lai idz 2025. gadam pandktu oglekla
neitralitati. Lidz 2025. gadam Kopenhadgenas atjaunojomai enerdijai un
atkritumiem jasastada 100% sarazota siltuma CSS (Sobrid 35%)

Kopenhagenas ieviesto pasakumu pandkumu atslega (98% pieslegumu zema
oglekla siltumfikliem) ir integréta, konsekventa, koordinéta un ilgtermina
situmapgdades atfisfibas politika, kas veicina sinergiju starp Tstenotajam
politikdm un samazina risku potencidlajiem investoriem. Sabiedribas atbalsts
papildus veicingjis CO2 emisiju samazindsanu un atbilstoSo politiku istenosanu.

Toronto centralizétas dzesésanas sistémas ievieSsana

Toronto netradiciondls “publiskais-privatais” biznesa modelis kalpoja ka
katalizators ieviest ezera dzilUdens dzesésanas sistému pilséta, kas tika planota
jau kops 1980.gada, bet netika istenota privato investoru trakuma dél. Ta ka
dzeramaja udeni, kas ieguts Ontario ezera, paradijds padrak liela salu
koncentracija, pilseétai nadcds planot gardku un dzildku caurulvadu, lai
samazinatu filtrésanas izmaksas. S&ds caurulvads, kas sasniedz ezera Gdens
dzilumu ar stabili zemu 4°C temperaturu, varéja labi nodrosinat arf dzesesanas
sistemu. Tas radija iniciafivu pilsétai kopd ar uznémumu “Enwave” izvedot
bezpelnas organizaciju Toronto Centralizetas siltumapgddes kooperativs, kam
bija tiesibas nodrosindt ilgtermina finanséjumu. [70]

Envawe dzildens dzesésanas sistéma, integréjot pilsétas Udensapgddes
sistemu, saka savu darbibu 2004.gada un ir lieldkd centralizeta atjaunojamo
energoresursu dzesesanas sistema Ziemelamerika. Ta savieno 50 lietotdjus un
30 lielas banku un datu centru ékas (3,2 miljoni m2). Sadai sistémai ir daudzi
ieguvumi, pieméram, samazinats elekiroenergijas patéring, paaugstinata
nodarbinafiba, samazindtas siltumnicefekta gdzes un paaugstindta gaisa
kvalitate. Sobrid Toronto pilsétas dome uznémumu ir pardevusi privatiem
Tpasniekiem, kas rezultéjies ieverojama pelnd pasvaldibas budzeta.

Var secinat, ka publiska-privatd biznesa sadarbiba rezultéjds ilgtermind
ploanota projekta realizésanai, jo tika samazindts risks un nodrosinats
finansejums. Pirmkart, sadarbiba rezultéjas kopé&ja ieguvuma sabiedribai, jo tika
samazindtas dzesésanas izmaksas un uzlabota vides kvalitate. Uznémums tika
atbrivots no dabas resursa nodokla, jo izmantotais Udens fika uzsildits un
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novadits atpakal ezerd nevis izmantots ka resurss. Otrkart, sadarbiba palidzeja
izveidot ilgtermina patéretdju badzi, jo pasvaldiba pielietoja savus informacijas
kandlus, lai veicinatu sabiedribas uzticbu un izglitoSanu par inovafiva
dzesésanas veida lietderibu.

36



1362

$ VASSI RS

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

2. 4PSS risinajumu potencialais ieguldijums vz Latvijas klimata
un energétikas satvara mérku izpildi

Eiropas Savieniba un tas dalibvalstis, t.sk. Latvija, kops 2013.gada isteno
merktiecigu politiku virzibai uz oglekla mazietilpigu atfistibu. 2014.gada tika
apstiprinats Eiropas Klimata un energétikas satvars 2030.gadam (KEPS2030), kas
nosaka taldku SEG samazindjumu- 40% SEG emisiju samazingjumu, salidzinot ar
1990.gadu [89], vismaz 32% atjaunojamas enerdijas Tpatsvaru bruto gala
patérind un vismaz 32,5% energoefektivitates pieaugumu [94].

Latvijas Naciondld energétikas un klimata plana 2021.-2030.gadam projekta
2.versija Latvija noteikusi savas klimata politikas mérkus ldz 2030.gadam: SEG
emisiju samazindsana ne-ETS sektord par 6% un atjaunojamo energoresursu
Tpatsvars bruto gala patéerind 50%. [71]

Skatoties ilgtermina perspekfiva, lidz 2050.gadam ES dalibvalstim javirzas uz
oglekla mazietilpigas ekonomiku, lidz ar to, pefijuma analizéta pilniga pareja uz
afjaunojamo energoresursu izmantosanu centralizétaja siltumapgadeé idz 2050
gadam.

Latvijas SEG emisijas un CO:2 piesaiste pa sektoriem no 1990. idz 2016.gadam
redzama 2.1.attéla. [72]

30000

kilotonnas CO, ekvivalenta
" - - "
g§ 8 . § ¢

m— Netiedas CO2 m— Atkritumu apsaimniekodana
— 77| s Lauksaimnieciba
Rupnieciskie procesi un produktu izmantosana ssem Energétika
—aKop€jas SEG emisijas (Jeskaitot ZIZIMM) —a—Kopjis SEG emisijas (neskaitot ZIZIMM)

2.1. Latvijas SEG emisijas un CO: piesaiste pa sektoriem 1990.-2016.g.
(kilotonnas CO: ekvivalenta) [72]
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Transports 44.2%
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1.6%

\Citas 0.2%

2.2.att. Energétikas sektora emisijas 2016.gada [72]
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Saskana ar LYGMC zinojumu par SEG emisijam, energétikas sektora 2016.gadda
tika raditi 64% no kopé€jam SEG emisijam. Lielaka dala So emisiju rodas no
transporta sektora, bet 25,6% rodas energétikas nozaru apakisektord un 19,9%
- no citdm nozarém, kas ietver individudlo éku apkuri, kd an kurindma
izmantosanu lauksaimniecibd, mezsaimniecibd un zivsaimniecibd. Energétikas
sektora emisijas 2016.gada ir samazingjusas par 62,7% salidzinot ar 1990.gadu,
savukart, salidzinot ar 2005.gadu emisijas ir samazingjusas par 10%. [72]

Veésturiski, lielaka dala CSS operatoru ir ne-ETS sektora dalibnieki. Tikai 20
operatoru piedaljusies 2013-2020 emisiju tirdzniecibas shema. Tas nozime, ka
Siem operatoriem nepiecieSams samazindt raditas emisijas, idedld scendarija,
tuvojoties 4PSS. Kopa 2017.gadd tika sarazoti 8,3 TWh siltumenerdijas, no kuram
1,6 TWh ftiek razotas katlu majas, bet paréja siltumenergija- kogeneracijas
stacijas. [73]

4PSS ieviesana sniegtu ieguldijumu uz emisiju samazinGd$anu energétikas nozaru
apak3sektord. 2.3.attéld paradita vienkariota energétikas nozares plismu
shéma, kurd galvends ir sarazotas siltumenergijas un elektroenergijas plismas.
Attéla paraditi galvenie patérétdji un kurin@mie, kas tiek izmantoti energijas
razosanai. Attéla ar zilu iekrasotas energétikas sistemas dalas, kuras ietekmétu
pareja uz 4PSS.

SEG emisijas energétikas nozare
16,4% no kopgjam SEG emisijam
A

Fosilie energoresursi

___@ ________ @ ___________________

|
|
Koksne Dabasgaze Citi fosilie CitiAER ||
|

Individuala . Kogeneracija o
siltumapgade Katlu majas @ s stacijas Cit

Siltumenergijas Centralizéta
A I
parvades zudumi siltumapgade

' Y

Siltumenergijas Elektroenergijas
patérins patérins

I T

I

Majsaimniecibas Transports :
I

I

-t

N

Riipnieciba un
buvnieciba

|
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2.3.att. Energétikas sektora plismu shéma un darbibas, kuras ietekmétu
4PCSS ieviesana
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Saskana ar CSB datiem, parveidosanas sektora patéréetais kurindma daudzums
situmenergijas un elekiroenergijas razosanai sastadija 51,2 tOkstosus TJ, bet
visparéjas lietosanas kogenerdcijas stacijas un katlu majas 2017.gada tika
patereti 46,9 tOkstosi TJ kurindma [73]. Attéld zemdak redzams, ka galvenais
kurindmais Sajos energoavotos bija dabasgaze, bet 38% no pateretd kurindma
sastadija koksne (malka, skelda, granulas u.tml.).

= 03%

5,6%

= Naftas produkti un ogles
= Dabasgaze
= Koksne

Biogaze

2.4.att. Parveidosanas sektora patérétais kurinamais siltumenergijas un
elekiroenergijas razosanai visparéjas lietosanas katlu majas un kogeneracijas
stacijas [73]

SEG emisijas rodas galvenokart no dabasgdzes sadedzindsanas enerdijas
razoSanai. Lidz ar to, galvenais mérkis, lai sasniegtu SEG emisiju samazindjumu
$qja nozare, ir samazinat dabasgdzes patérinu. Tas ir Istenojams gan aizstgjot
dabasgdzi ar atjaunojamajiem energoresursiem, gan samazinot kopéjo
energijas patérinu.

Koksnes izmantosanas ipatsvars siltumenergdijas razo$anai pieaudzis tiesi pédéjo
gadu laika, kas rezultéjies ar radito SEG emisiju samazinGjuma. 2.5.attéla
redzams, ka koksnes patérina Tpatsvars katlumajas siltumenergijas razosanai
pieaudzis no 31% 2012.gada Ndz pat 42% 2017.gada. Jaatzime, ka
kogenerdacijas stacijas koksnes pieauguma Tpatsvars ir IEnaks.

100%
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N I I I
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sadalljums

Katlu majas patéréta kurin

M Dabasgaze W Naftas produkti un ogles  m koksne

2.5.att. Katlu majas patéréta kurinama sadalijuma ipatsvars [74]
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Tomer tiesa dabasgdzes nomaina uz biomasas izmantosanu, kas ari sniedz SEG
emisiju samazingjumu, nav ilgtspé&jigs risingjums, jo nepieciesams ari butiski
paaugstindt energijos izmantosanas efektivitati. Nemot véra 1.1.nodala
apraksfito energoefektivitates paaugstindSanos dazados siltuma  sistemas

elementos, galvenais SEG emisiju samazindjums ievieSot 4 PCSS veidotos no
sekojosiem ieguvumiem:

1. Siltuma zudumu samazinGSanads parvades fiklos;

2. lzstradatas elektroenergijas daudzuma paaugstind$ands kogeneracijas
stacijas;

3. Kondensdacijas ekonomaizera darbibas efektivitates paaugstindsands
biomasas katlu magjas;

4. Dabasgdzes aizvietosana ar atjaunojamajiem energoresursiem
(biomasa, saules siltumenerdija, siltumenergijas  parpalikumi  no
tehnologiskajiem procesiem u.c.)

2.1.Siltumenergijas zudumu samazina$ana parvades fiklos

Sobrid siltuma zudumu Tpatsvars Latvijas CSS svarstas no 10% fidz pat vairak k&
30% no pievaditds siltumenergijos daudzuma  [75]. TemperatOras
pazeminasana fiklos, ievérojami samazina siltuma zudumus, tomér katra CSS Sis
potencidlais samazingjums ir atskirgs, jo atskiras silftumfiklu stavoklis, siltumneséeju
temperaturas un citi parametri. Izpétes darba ietvaros tiek pienemts, ka siltuma
zudumu vidéjais Tmenis Latvija ir 14%, bet pazeminot temperaturu tiklos idz 4PSS
imenim, silftuma zudumi lidz 2050.gadam tiklos samazinatos idz 10% [76] (sk.
attélu zemak). Situma zudumu samazindjumu ietekmé dazadi faktori,
pieméram, veiktas silfumfiklu rekonstrukcijas, izmantotie siltumtrasu materidli,
silfumfiklu garuma izmainas, tomér zudumu samazindsands prognoze tiek
pienemts, ka butiskakais faktors ir situmneséja temperatura tiklos, lai sasniegtu
zemu Tpatngjo siltumenergijas zudumu imeni.
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2.6.att. Siltumenergijas zudumu samazinasanas prognoze

Sads samazingjums sniegtu primaro energoresursu ietaupijumu. Potenciald SEG
emisiju ietaupijuma aprékind tiek pienemts, ka samazindsies siltumenergijas
zudumi atbilstosi prognozetajam apjomam 2.6.attéla (2.1.).
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ASEG zudumu = Zi(Qzud,l - Qzud,z) * SEG; (2'] )

kur

Asec  waumu-  Aprekinatais SEG  emisiju  ietaupijums  no  temperaturas
pazeminasanas fiklos, fonnas gada;

Qua,i- Siltumenergijas zudumi pirms temperatiras pazemindianas fiklos un
silftumfiklu rekonstrukcijas, MWh;

Qua.2- Siltumenergijas zudumi péc temperatiras pazemindanas un siltumfiklu
rekonstrukcijas, MWh;

Nzua.-relafivo zudumu samazinasanas faktors;

SEG-SEG emisiju faktors , tco2/MWh.

Pienemot, ka siltumenergijas zudumi samazinatos no esosajam 950 GWh gada
ldz 900 GWh 2030.gada un 865 GWh 2050.gadd saskand ar siltumenergdijas
zudumu samazindsands prognozi, kas paradita 2.6.attéla, potencidlais SEG
emisiju ietaupijums pie emisijas faktora 202 t CO2/MWh [idz 2030. gadam bUtu
9.8 tukstosi tonnu CO2, bet lidz 2050.gadam- 17,24 tukstosi tonnu CO2 emisiju.
Savukart, pie CO2 vidéja emisijas faktora Latvija sarazotai siltumenergdijai
katlumajas un kogeneracijas stacijas 0,1228 t CO2/MWh, potencidlais SEG
emisiju ietaupijums lidz 2030. gadam butu 5,98 tukstosi tonnu CO2, bet lidz
2050.gadam- 10,48 tukstosi tonnu CO2 emisiju

Temperaturas pazemindsana tiklos saisfita gan ar siltumtiklu rekonstrukciju, gan
ar fiklu temperaturas pazemindsanu, kam nepiecieSama atbilstosu apstaklu un
parametfru nodrosindsanu (izoleti standarta siltumfikli, atbilstosas siltuma
sadales sistémas &kas, pielagoti siltummaini. So pasakumu Tstenosanai
nepiecieSamo invesficiju apjoms saisfits ar konkrétas CSS parametriem-
rekonstruéjamas siltumtrases garums un diametri, rekonstruéjamo siltummezglu
skaits u.tml. Lidz ar to, nav iesp&jams noteikt silftuma zudumu samazindsanas
izmaksu efektivitati.

2.2.1zstradatas elekiroenergijas daudzuma paaugstinasana
Ja CSS ir uzstadita kogenerdcijas iekarta, tad, parejot uz temperatiras grafiku
ar zemdku potencidlu, iesp&jams izstradat papildus elektroenerdijas
daudzumu. Izstradato elekirisko jaudu kogenerdcijas stacija iesp&jams noteikt
péeéc sekojosas formulas [77]:

Nei = 220, (2.2)
kur
Nej-izstradas elekiroenerdijas jauda, kW;
m-caurplode, kg/s;
h1-entalpija turbinas ievada, kJ/kg;
h2-entalpija turbinas izeja, kJ/kg;
ne-turbinas lietderibas koeficients;
Nm-mMehaniskais lietderbas koeficients;
ng—genero’roro lietderibas koeficients.
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Péc (2.2) redzams, ka izstradatas elekiroenergijos daudzums palielings,
pieaugot entalpiju starpibai furbinas ieejd un izejd. Nodrosinot zemdku
turpgaitas udens temperatiru, iespejams samazinat entalpiju turbinas izeja ha.
Péc CSB datiem par kogenerdcijas stacijas patéréto kurindmo, sarazoto
siltumenergiju un elektroenergiju [78], noteikts, ka vidéja elektriskas un siltuma
jaudas aftieciba biomasas katlu madjas 2017.gadda bija 0,26. Pazeminot
temperaturu idz temperaturas grafikam 60/30, Sis raditdjs pieaugtu idz 0,33 un
varétu tikt izstradats lieldks elektroenerdijas daudzums. Aprékina pienemts, ka
lidz 2030.gadam siltumfiklu temperatira tiktu pazeminata 25% no darbojosos
biomasas kogenerdcijas staciju, bet lidz 2050. gadam- pusé no darbojosos
biomasas kogenerdcijas staciju.

Epapildus = Ebiomasas CHP — (Qbiomasas cHP * Qcyp1 * k+ Qbiomasas CHP * Xcyp2 *

(1-k)) (2.3.)
kur
Epiomasas cup-El€kiroenergija, kas sarazota biomasas kogenerdcijas stacijas,
GWh gada;
Qpiomasas cup-Siltumenergija, kas sarazota biomasas kogenerdcijas stacijas,
GWh gada;

acypi- €lekiriskas un siltuma jaudas attieciba pie zemas fiklu temperaturas;
acyp1- €lekiriskas un siltuma jaudas attieciba pie augstas fiklu temperatiras;
k-zemas temperaturas CSS ipatsvars no kopéja CSS.

Lidz 2030.gadam tad papildus tiktu izstradats 33,4 GWh elektroenergijas, bet
dz 2050.gadam papildus tiktu izstradatas 66,8 GWh elekiroenergijas.
Pienemot, ka ta aizstatu elekiroenergiju no elektrotfikliem (izmantotais SEG
emisiju faktors elektroenerdijai 92,5 t CO2/MWh), SEG emisiju samazindjums lidz
2050.gadam bUtu 6 183 tonnas gadd. NepiecieSamas investicijas sada
ietaupjuma sasnhiegsanai nav tiesi saisfitas ar darbibas mainu kogeneracijas
stacijas, bet gan ar nepiecieSamajiem pasdkumiem temperatiras
pazemindasanai siltumapgades fiklos.

2.3.Kondensacijas ekonomaizera darbibas efektivitates
paaugstinasanas biomasas katlu majas

Vel viena efektivitates paaugstindsanas komponente 4PSS ir lielaks atgota
siltuma daudzums kondensacijas ekonomaizeri, ka tika apskafits 1.1.3.nodala.
Zviedrijd noveértéts, ka biomasas katlu majas izmantojot dumgdzu
ekonomaizerus, kuru izmantosana ir lofi populdra kurindma liela mitruma satura
dél, 2014.gada tika papildus sarazots 16% siltumenergijos no aizejo3ajam
dumgazem [79]. Samazinot temperatiru fiklos, biomasas katlu majas
uzstaditais dumgdzu kondensators var darboties efekfivak. Biomasa ir
afjaunojamais  energoresurss, ldz ar o, no energoefektivitates
paaugstinasanas samazinatds emisijas netiek ieskaititas SEG bilance, tomer var
sniegtieguldijumu kopé€ja klimata méerku sasniegsanad, ja ekonomaizer papildus
sarazotais silfuma daudzums var aizvietot fosilo kurindmo piku slodzes segsanai,
kas biezi tiek izmantots Latvijas katlu madjas .
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Saskana ar Centrdla Finansu un Ligumu agentdras projektu konkursa “Veicinat
energoefektivitati un vietéjo AER izmantoSanu centralizétaja siltumapgddé”
1.kartas rezultatiem [80], no 31 iesniegta projektu konkursa par biomasas katlu
uzstadisanu, 7 projektos tika papildus uzstadits an dumgadzu ekonomaizers. Lidz
ar to, potencidla SEG ietaupijuma aprekina tiek pienemts, ka lidz 2030.gadam
30% no Skeldas un koksnes atlikumu katlu majam bus uzstaditi dUmgadzu
ekonomaizeri, bet idz 2050. gadam 50% no skeldas un koksnes katlu maju.
Pazeminot temperatiru fiklos, tas sarazotu par 10% vairdk siltumenergijas. St
siltumenergija aizstatu dabasgazes patérinu piku slodzes segsanai. Potencidlais
SEG emisiju samazindjuma aprekins ir sekojoss:

ASEG ekonomaizera = Qbiomasa * (1 + nekonomaizera) * kekonomaizera * SEGi (24)

kur

ASEG ekonomaizera- Aprékinatais SEG emisiju ietaupijums no papildus izstradata
siltumenergijas daudzuma dimgdzu ekonomaizern biomasas katlu majas
nodrosinot temperaturas pazeminasanas fiklos, tonnas gadad;
Qpiomasq-BiOMasas katlu majas sarazotais siltumenergijas daudzums, MWh;
Nekonomaizera-€KONOMAizera lietderibas koeficienta pieaugumes;
Kekonomaizera-KQtlu maju Tpatsvars, kuras aprikotas ar dumgadzu ekonomaizeri.
SEG- CO2 emisijas faktors Latvija sarazotai situmenergdijai katlumdjas un
kogeneracijas stacijas, t CO2/MWh.

Rezultata tiktu samazinatas CO2 emisijas par 4,1 tOkstoti tonnu gadad [idz
2030.gadam un par 6,9 tUkstosSiem tonnu lidz 2050.gadam.

2.4.Dabasgdzes aizvietosana ar atjaunojamajiem energoresursiem
Papildus ietaupijumu no 4PSS ieviesanas sniegtu viegldka siltumenergijas
parpalikumu izmanto3ana un saules energdijas integrésana CSS, kas aizstatu
dabasgdzes sarazoto siltumenerdiju. Ar dabasgdzi sarazotds siltumenergijas
samazindjuma prognoze redzama attéld zemak. Petijuma pienemts, ka so
samazindjumu veicinds citu atjaunojamo energoresursu un siltumenergijas
parpalikumu izmantosana CSS.

Pienemot, ka siltumenergija, kas saraZzota ar dabasgdz tiek aizstata ar
atjaunojamajiem energoresursiem un  siltumenergijas parpalikumiem, tad
rezultéjosais CO2 emisiju ietaupijums pie atbilstosds prognozes, kas redzama
2.7.atftela, idz 2030.gadam butu 49 tukstosi tonnas CO2 emisiju gadad, bet idz
2050.gadam 67 tukstosi tonnu CO2 emisiju gadad. letaupijums noteikts pec
sekojosa vienadojuma:

ASEG atjaunojamie = (Qdabasgézel - Qdabasgézez) * SEGi (25)
kur

AsEG  aficuncjamie-  Aprékinatais SEG  emisiju ietaupijums no atjaunojamo
energoresursi ipatsvara pieaguma, tonnas gadad;

Qaabasgazer-Dabasgazes katlu majas sarazotais siltumenergijas daudzums pirms
4PSS ieviesanas, MWh;

Qaabasgazez-Dabasgazes katlu majas sarazotais siltumenergijos daudzums péc
4PSS ievieSanas, MWh;

43



Iﬁf?

VASSI REH

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

SEGi-emisiju faktors dabasgazei, t CO2/MWh.
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2.7.att. Dabasgazes siltumenergijas patérina samazinGjuma prognoze

Siltumenergijas avoti, kas biezi vien netiek lietderfigi izmantoti un novaditi
apkartéja vide ka zudumi, ir silftums no notekudeniem, izpludes gdzém,
kompresoriem, kondensatoriem, apkures katliem u.tml. Lidz Sim veikti fikai dazi
pefijumi par siltuma parpalikumu integraciju CSS Latvija. Viens no tiem apskata
CSS Adazos un konkrétu uznémumu, kurd rodas siltumenergijas parpalikumi
[47]. Dalu no 3is siltumenergijas uznémums izmanto savas siltumslodzes
segsanai, bet aptuveni 67,5 MWh bUtu iespéjams izmantot CSS (nemot véra
siltumenergijas zudumus parvades fiklos). Konkrétajd gadijuma tas samazinatu
CO2 emisijas par 5-10%, jo nebutu nepiecieSams patéeret kurindmo katlu maja.
Siltumenergijas parpalikumi plasakd méroga Latvija sobrid nav identificéti.

Saules energijas integrésana CSS ciesi saisfita ar atbalsta instrumentu
pieejamibu. Sobrid Latvija saules enerdijas izmanto3anas projekti uzsakti divas
lielas CSS sistemas, lai aizvietotu fosilo kurindmo energobilance. Zinatnieki
noteikusi, ka Tstermind (dz 2020.gadam) saules energijas izmantosana CSS
nepadrsniegs 1% pat, ja tiks pielietoti dazadi atbalsta mehanismi [81]. Savukart,
ilgtermina (Iidz 2030.gadam) prognozéjams 10% ipatsvars saules siltumenerdijai
CSS, ja bUs pieejams finansidlais atbalsts tehnologiju uzstadisanai. Pienemot, ka
saules siltumenergijas razosanas sistémas izmaksas ir 40 EUR/MWh un gadad
nepieciesamais sarazotas siltumenerdijas daudzums ir 166 GWh, tad izmaksu
intensitate ir 198 EUR uz tonnu samazindto CO2 emisiju.

Potencidli novertétais SEG emisiju samazindjums no 4PSS ievieSanas [idz
2030.gadam ir 68,73 kilotonnas gada, bet ilgtermina lidz 2050.gadam, parejot
uz zema oglekla ekonomiku- 113,8 kilotonnas gadd. Novértéet konkrétus
nepieciesamos finansidlos ieguldijumus parejai uz 4PSS nav iesp&jams sekojosu
iemeslu dél:

-katra CSS ir individudla (atskiras siltumavota darbibas raditdji, siltumtrases un
sitummezglu parametri u.tml.) un nepieciesamo invesficiju apjoms javérte
konkrétas CSS ietvaros;

-dala no SEG ietaupijuma nav ftiesi saisfita ar konkrétiem ieguldijumiem
tehnologiju  atfistibd  (pieméram, ekonomaizera darbibas efektivitates
pieaugums vai papildus izstradatas elektroenergdijos daudzums);
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2.1.tabula. Parskats par SEG emisiju samazinasanas potencialu

Samazinati siltumenergijas zudumi
tiklos un samazinats fosilo kurinamo
daudzums

Papildus izstradats elekiroenergijas
daudzums biomasas kogeneracijas
stacijas, kas aizstas elekiroenergiju
no elekirofikliem

Papildus izstradats siltumenergijas
daudzums duomgazu kondensatora
darbibas efektivitates pieauguma

dé| biomasas katlu majas, kas
aizstatu siltumenergiju no
dabasgazes

Atjaunojamo  energoresursu  un

siltumenergijas
paaugstinasana
razosanai

ipatsvara
siltumenergijas

Vésturiskie siltumenerdgijas

zudumu dati

Biomasas kogeneracijas
stacijas sarazotds
elekiroenergijas un

siltumenergijas daudzums

Biomasas katlu majas sarazota
siltumenergija un  patérétais
kurindmais (koksnes skeldas un

koksnes atlikumu sarazota
siltumenergija)
Kopé€jais sarazotas

siltumenergijas daudzums no
dabasgazes

45

Zudumu samazindsands par
50 GWh lidz 2030.gadam un
par 85 GWh lidz
2050.gadam

lzstradatas  siltumenergijas
un elekiroenergijas pusé no
kogeneracijas staciju
aftieciba pieaugs no 0,24
idz 0,33

10% pieaugums sarazotajai
situmenergijai  biomasas
katlu maju, kurds uzstaditi
dumgadzu kondensatori

Dabasgazes siltumenergijas
samazindjums atbilstosi
prognozei

5,98

3.00

4,14

48,6

10,48

6,18

6,90

85,3
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3. 4PCSS risinajumu ieviesanas atbalsta vértéjums

Eiropas Savienibas likuma pamatprincips ir efekfivi funkciongjoss kopigs ieksejais
tirgus bez robezam, obligdtiem priekSnosacijumiem, lai maksimali nodrosindtu
briva tirgus konkurenci [82]. Ta ka Latvija ir Eropas Savienibas dalibvalsts, tad
izdotajiem reguléjosajiem normafiviem ir jabut saskand ar ES fiesibu aktu
pamatprincipiem. Lidz ar to, tirgus regulésana ir atlauta tikai iznémumu
gadijumos un ar pec iespejas mazaku iejaukSanos.

Ja netiek ieviesti citi situmavota izvéli noteicosi reguléjumi, tad siltumenergijas
cena ir viens no galvenajiem kritérijiem, kas nosaka siltuma avota izvéli. Sis
aspekts ir saskana ar ES briva tirgus pamatprincipu, jo patérétaja izvele ir viens
no galvenajiem reguléSanas mehdnismiem brivas konkurences apstak|os.
Latvija CSS tirgus tiek reguléts, ko veic Sabiedrisko Pakalpojumu regulators, kas
ir neatkariga organizacija un tfiek kontroléta tikai ar tiesu palidzibu. Kopuma,
tirgus regulésana ietver tirgus funkciju kontroli, siltumenergias tarifu
apstiprin@sanu, konkurétspéjas uzlaboSanu un patéretdju tiesibu aizsardzibu.
LikumdoSana nosaka, ka katrad administrafivaja teritorija darbojas tikai viens
parvades un sadales operators. Ja administrativajd teritorijd darbojas vairaki
siltumenergijas razotdiji, tad Operatoram jdiepérk siltumenerdija par zemako
cenu. Lai to istenoti, operatori parasta riko ikgadejas publiskas izsoles. Galéjam
situmenergijas tarifam, ko apstiprina SPR, jGbdt aprékingtam saskand ar
izstradato tarifa aprekindsanas metodiku, balstoties uz izmaksu principu.
Operators ir pilniba atbildigs, Iai nodrosindtu stabilu, nepartrauktu un drosu CSS
darbibu un piegadatu siltumenergiju tada apmérd un kvalitaté, kas ir
ekonomiski pamatota. Ar siltuma razosanas tirgus tiek reguléts un sarazota
siltumenergija j@pardod par SPR apstiprinatu tarifu, kas nepielauj diferencétus
ar igumu noteiktus tarifus, atlaides, samazinGtus avansa maksajumus vai citus
mehanismus. Mazas jaudas CSS ir vienigais iznémums, kuru darbibu neregulé

SPRK. [83,84]

3.1.Nepieciesamads izmainas Latvijas normativaja reguléjuma un
standartos
Karsta ddens piegades temperatira

Labi planotai karstd 0dens apgddes sistemai nepiecieSams izpildit higienas,
komforta un energoefektivitates kriterijus. Lai nodrosinatu higiénas prasibas,
Sobrid MK noteikumi Nr.332 “Noteikumi par Latvijas buvnormafivu LBN 221-15
"Eku iek3&jais Udensvads un kanalizdcija™ nosaka, ka karstd Gdens
temperaturai udens izdales vieta (t. sk. katrd dzivokl) jabut ne zemakai par 55
°C un ne augstakai par 70 °C. Zemaka karsta Udens temperatira noteikta
bérnudarzos (38°C) [38]. Sadas normas pienemtas, lai samazinatu legionelozes
risku un noverstu Legionellas baktériju rasanos karstd udens sagatavosanas
sistema. Legionellas bakteériju risks tiek noversts, ja karsta 0dens temperatura ir
virs 50°C.

Tomeér neskaitot temperaturas paaugstinGsanu, ir ari citi aspekti, kas ietekmeée
baktériju rasanos — karsta tdens sagatavosanas sisteémas risinGjums (caurulvadu
izvietojums un cirkulacija, caurulvadu diametri un materidls), caurulvadu
vecums, samerigums, mikroorganismu biopléves esamibu u.c. Pastav vairakas
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metodes Legionellas baktériju noveérsanai- termala, kimiskd, fizikala un cita

veida apstrade. Sis metodes vai nu iznicina baktérijas Gdent vai novers to
vairosanos.[37]

Kimiskas un fizikalas baktériju apkarosanas metodes var pielietot ZT karstd Gdens
sagatavosanas sisteémas, tacu to izmantosana ir darga, nepieciesams ropigs
monitorings un kontroles sistéma, ka ar rodas saindésanads risks. Cita metode ir
ieviest tehnologiskos risinajumus, lai karsta odens tilpums ir tik mazs, ka legionellu
risks ir minimals. Standarts atlauj necirkuléjosa karstad Gdens filpumu no
sagatavosanas lidz patéeretdja vietai idz 3 litiem, kas nodrosina higiénas
prasibas un paaugstina efektivitati.[39] Lidz ar to, iriespéjams izmantot zemaku
temperatiru karstd Gdens sagatavoianai. SGdu minimalu ddens tilpumu (<3l)
sistema var nodrosindt, izmantojot decentralizétus siltummezglus, karsto tdeni
sagatavojot katra dzivokli atseviski, izmantojot kompaktu pldaksnu silfummaini
un samazindta diametra caurulvadus. Sadda decentralizéta karstd Odens
sagatavosanas sistema arn samazina siltuma zudumus par aptuveni 30%,
salldzinot ar fradiciondlo karstd Udens sagatavosanas sistemu kopiga
siltummezgla [37]. Cita alternafiva ir individudla karstd Gdens sagatavosana ar
elekiriskajiem boileriem vai saules siltumenerdiju.

Lidz ar to, normativajos aktos butu nepiecieSams atlaut zemaku karstd udens
piegades temperatiru, ja tiek veikti atbilstosie tehnologiskie risingjumi karsta
udens tilpuma samazinGSanai  caurulvados atbilstodi  starptautiskajom
standartam DVGW W551 2004.[39]

Siltumapgades avota zonu noteiksana

Energétikas likums nosaka, ka katram iedzivotdjam ir tiesibas izvéléties
vispiemérotako ékas apkures veidu. Savukart, saskand ar Energétikas likuma
S1.punktu pasvaldibas var noteikt siltumapgades atfisfiou un izdot saistosos
noteikumus, nemot véra vides un kulturas piemineklu aizsardzibas noteikumus,
kd ar vietéjo energoresursu izmanto$anas un kogeneracijas iesp&jas un
izvertejot siltumapgades droSumu un ilgtermina robezizmmaksas. [83]

Pieméram, Rigas dome izdevusi saistoSos noteikumus Nr. 167 "“Par gaisa
piesarnojuma teritoridlo zonéjumu un siltumapgaddes veida izveli” [85], kas ir
saskana ar likuma "Par piesarnojumu” 14.panta ofro dalu, Energétikas likuma
51.panta otro dalu. Sajos noteikumos noteiktas zonas un atbilsto3as prasibas
situmapgades veida izvelei. Pieméram, Zond 1, kurd, piesarnojoso vielu — NO2
un dalinu PMio gada vidéja koncentracija parsniedz pielaujamo normativu un
ir lielaka par 40 pg/m3 pielavjoma tikai centralizéta siltumapgade vai
autonomas  silfumapgddes  veids bez  kurindmd  sadedzindsanas
(elektroenergdija, siltumsdkni, saules paneli, taja skaitd saules baterijas un saules
kolektori). Attéla zemdk redzams Rigas domes ieviestais zonéjums
siltumapgaddes veida izvelei.
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3.1.att. Rigas domes saistoso noteikumu Nr. 167 1.pielikums Siltumapgades
veida izvéles zonéjums (Zona 1 ieziméta ar dzeltenu) [85]

Lidzigi, zon&sanu iesp&jams izmantot identificétos augsta siltumenergijas
patérina  blivuma apgabalos, kur pieslegsands energoefekfivai  un
atjaunojamos energoresursus integrejosai CSS sistémai sniegtu ieguvumus gan
CSS operatoram, gan apkartéjai videi. Izdodot sadus noteikumus janodrosing,
lai CSS noteiktais siltumenergijas tarifs ir konkurétspéjigs ar individudlajiem
siltumavotiem.

Jaunu siltumavotu izvértéjums

Nemot véra CSS tirgus reguléSanas principus, ne SPRK, ne cita valsts vai
pasvaldibas iestade 3obrid nespéj aiziegt uzstadit jaunu siltumenergijas
razosanas iekartu teritorijas, kuras ierikoto siltumavotu jauda ir pietiekama, lai
segtu patérétgju bazes un piku siltumslodzi. Atlauja jaunu iekartu uzstadisanai
var tikt aizliegta tikai tehnisku vai vides iemeslu deél, bet ne balstoties uz
ekonomiskajiem vai ilgtspéjigas atfistibas pamatprincipiem, vai patéerétgja
tiesiou aizsardzibas dél. Sada situdcija tiek attaisnota ar nepieciesamibu
nodrosinat patérétdja iespéju izveléties starp dazaddam alternafivdm un
paaugstinatu konkurétspéju.

Rezultata, jebkurs investors var veikt jaunas silftumenergijas razosanas iekartas
buvniecibu, piedalities publiskajas Operatora rikotajds izsolés un sagaidit, ka
piedavata siltumenergijas cena bls zemadkd, lai nodrodinatu investiciju
atmaksaianos. Sada gadijuma stratégiski planota 4PSS var tikt botiskiietekméta
vai pat iznicindta, silfumavota jaunds afrasands vietas dél. Tas maina
nozimigdakos CSS parametrus- parvades un sadales distances, turpgaitas un
atgaitas temperaturas, spiediena zudumus u.tml., kas tikusi efekfivi planoti, lai
patéretdji sanemtu lieldko ieguvumu.
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Lai $adas situdcijas nerastos, nepiecieSamas izmainas reguléjosajos
normaftivajos aktos, kas ietver sekojosSus aspektus:

e Vides aizsardziba;

e Patérétdja interesu aizsardziba, kas nav pret siltumenergijas razosanas
biznesa interesem;

e Briva un reguléta tirgus pamataspekti;

e Pasvaldibu atbildiba un kompetences robezas ievieSot vispiemérotako
CSrisinQjumu;

e Valsts atbildiba uzlabot energoefektivitati CSS, atbilstosi valsts un ES
likumiem;

e Stratégiska pieeja naciondlds valsts atbalsta maksajumiem;

e Saskanotas un pamatotas silftuma izmaksas patéeretdjiem péc CSS ka
optimala siltumavota ievieSanas pasvaldiba

Eiropas Parlamenta un Padomes direkfiva 2012/27/ES par energoefektivitati [1]
aicingjusi  dalbvalstim  izstradat  visaptverosu  augstas  efektivitates
kogeneracijos un efekfivas CS un dzesélanas sistémas potencidla
noveértéjumu. Sads izvértéjums varétu kalpot k& vadiinijas par piemérotakajiem
ieguldijumiem siltumenergijas razosanas sektord, ka ar imenatzZime, péc kuras
novertét jaunu siluma razoSanas projektu lietderigumu. Ja izmaksu un ieguvumu
analize, kas ietver klimata, esosas situdcijas, ekonomiskd pamatojuma un
tehniska risinGjuma atbilstfibas analizi, parada, ka jaunais projekts ir ldzverfigs
vai labadks par noraditajiem vadiinijas, tad buvniecibas atlauja var tikt izsniegta.
Preteja gadijuma, veiktais invertejums un vadiinijas var kalpot ka normativa
bdze buovniecibas atlaujas neizsniegsanai ekonomisko un patéretdju
aizsardzibas aspektu dél.

Izmainas tarifa metodika

Tarifa aprékina metodika bUtiski jdmaina, lai veicindtu energoefektivitates
paaugstindsanu un invesficiju piesaisti. BUtu nepiecieSams ieviest diferencétus
tarifus, kas pielauj atlaides, avansa un pieladgotus maksajumus, un citus cenas
mehadnismus, kas parasti tiek uzskatiti ka pievilcigi patérétajam, lai veicinatu
pareju uz zema potencidla siltumenergijas izmanto3anu apkuré un karsta ddens
sagatavosana.

3.2.8VID andadlize attieciba uz 4PCSS ieviesanu Latvija

Lai novértetu 4PSS ievieSsanas dazadus aspektus, veikts SVID noveéertéjums,
analizéjot stipras un vajas puses, iespé&jas un draudus no dazadu iesaistito pusu
viedokla. Ta ka 4PSS atfisfibai nepieciesama sadarbiba starp CSS operatoru,
patéretdju un likumdeveéju, tad Sada pieeja lauj plasdak novértét dazdadus
aspektus.

No CSS operatora viedok|a

Galvenie ieguvumi no planotas un saldgotas 4PSS ievieSanas ir CSS
operatoram, kas nodrosina siltumapgadi ar zemaku temperattru un integré
atjaunojamos energoresursus. Sada veidd CSS operators var paaugstinat
darbibas efektivitati, samazinat izmaksas un veicinat uznémuma konkurétspéju.
4PSS ieviesana ir veids, k& operators var saglabdat optimalu darbibu
energoefekiivu éku mikrorajonos.
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Ka galvendas vajas puses fiek identificétas nepiecieSamas investicijas
atfjaunojamo  energoresursu  tehnologiju  izmanto3anai  un  siltummezglu
pielagosanai. Papildus invesficijas rastos novecojusu siltumtrasu rekonstrukcijai,
taCu sadas invesficijas nepiecieSamas gan standarta CSS, gan zemas
temperatiras sistemas atfisfioai. Pie tam, ievieSot pazeminatu temperatiru,
siifumtrasei var izmantot plastmasas caurulvadus un samazindt izmaksas.
Nozimiga vaja puse no CSS operatora viedokla ir nepiecieSamiba pandkt
vienosanos ar €ku 1pasniekiem vai atfisfitgjiem par zemas temperatiras
izmantosanu. VEl viens aspekts, izmantojot nepastavigos atjaunojamos
energoresursus  (saules  vai  v&ja enerdiju), ir sarezgitdka sarazotds
situmenergdijas un patérina saldgo3ana, ko var risinat ar integrétam siltuma
akumulacijas sistemam. Lai ieviestu 4PSS, nepiecieSams rupigi planot
situmapgades atfisfiou ilgtermind un ieviest inovafivus risingjums, kam
nepieciesami kvalificéti specialisti.

lespéjas, ievieSot 4PSS, ir paaugstindta konkurétspéja ar citiem alternafiviem
siiftuma avotiem (individuadlo siltumapgaddi) un aréja finansejuma piesaiste, ka
ar tehnologiju un inovativu risinGjumu atfistiba, kas veicina nepieciesamo
invesficiju samazinGSanos.

Ka tika apskatits iepriekséja nodald, pie esosds likumdosanas, CSS operatoram
nav likumiskas iesp&jas samazinat siltumenergijas tarifu tiem patérétajiem, kas
izmanto zema potencidla siltumenerdiju. Tas tiek uzskafits ka viens no
galvenagjiem draudiem, jo neveicina sadarbibu ar patéréetgjiem. Papildus
draudi ir valsts un padvaldibas atbalsta trokums CSS atfistibas stratégiskai
planosanai un nepamatotu siltuma jaudu uzstadisanas noversanai. Ja siltuma
razosand tiek izmantota biomasa, tad draudus rada ar kvalitafivas biomasas
trokums vietéeja tirgu.

3.1.tabula SVID analize no CSS operatora viedokla

e Zemaki parvades siltuma zudumi e Invesficijas sistemas pielagosanai
e lespé€ja izmantot |etakas plastmasas (sitummezgliem un  afjaunojamo
caurules siltumfiklu izbove energoresursu tehnologijam)
e lesp€ja izmantot zema potenciala e NepiecieSama sadarbiba ar éku
silfuma parpalikumus Tpasniekiem vai Tpasumu atfisfitajiem,
e Augstaka efekfivitate biomasas katlu ka aruznémumiem, kuros rodas zema
majam ar dumgadzu ekonomaizeri potenciala siltumenergijas
e Augstaks izstradatas elektroenergijas parpalikumi
Toatsvars kogenerdcijas stacijas e Siltumenergijas patérina salago3ana
e Vieglak integret atjaunojamos ar zema potftencidla siltumu un
energoresursu atjaunojamajiem energoresursiem

e Samazindtas Ipatnéjas situmenergijas e  Kvalificétu specialistu trokums
razosanas izmaksas, 1pasi  zema
pateérina éku rajonos
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» Paaugstinata konkuretspé€ja ar citiem = Nespéja nodrosinat zemaku
silfuma avotiem siltumenergijas tarifu ZTCSS klientiem

= |espéja piesaisfit aréjo finanséjumu = Siltuma patéretaju trukums
sistemas efektivitates = Jaunu, nepamatofu siltuma jaudu
paaugstinasanai uzstadisana

» Tehnologiju atfistiba = Valsts un pasvaldibas atbalsta

tfrokums
=  Kvalitafivas biomasas trakums

No siltuma patérétaja viedok|a

Veikta SVID analize no siltuma patérétaja viedokla rada, ka 4PSS ievieSanai ir
mazak stipro puiu un ieguvumu- tikai zemakas siltumenergijas izmaksas, ja CSS
operators darbojas efekfivak un rezultatd pazemina siltumenergijas tarifus, ka
an drosa un nepdrtraukta siltumapgdade. Vajas puses ir nepieciesamas
investicijas sildkermenu un karstad Udens apgades sistemas pieldgosanai. Lai so
investiciju slogu samazindtu, iespéjams ieviest atbalsta mehanismus, ja
pateretdjs velas pieslegties zemas temperatiras CSS. Ka draudi identificéts
siltumenerdgijas tarifu kapums, aréju apstaklu dél vai CSS operatora neefekfivas

darbibas rezultata.

3.2.tabula SVID analize no siltlumenergijas patérétaja viedokla

e Zemakas siltumenerdijas izmaksas e Papildus invesficijas sildkermenu un
e DroSa un nepartraukta siltumapgade karsta udens apgades sistemas
= Valsts atbalsta mehdanismi =  Siltumenergijas tarifa pieaugums CSS
piesledzoties ZTCSS sistémas neefektivas darbibas,
kurindma cenu pieauguma vai citu
apstaklu del

No pasvaldibas un valsts viedok|a

Tresa iesaistitd puse ir valsts un pasvaldibas, kuru galvenie ieguvumi no 4PSS
ieviesanas ir samazindtas kopéjas SEG emisijas, jo CSS ftiek izmantofi
atjaunojamie energoresursi vai siltumenergijas parpalikumi un pieaug kopéja
energijos razosanas efekfivitate. Tas rezult&jas vieglakd ES noteikto mérku
sasniegsand. 4PSS ir risinajums ilgtspéjigai CSS atfisfibai un energoapgddes
neatkaribas paaugstindsanai, jo vairak fiek izmantoti lokdlie energoavoti.

VQ@jas puses ir nepiecieSamiba izstradat un ieviest attiecigus reguléjosos
normafivus, ka ar visu ieinfereséto pusu sadarbibas nodrosinasana. 4PSS
ieviesana prasa ropigu planosanu pasvaldibds, kam nepieciesami kvalificeti
specidlisti, kas parzina galvenos siltumapgades darbibas principus un ir gatavi
identificét inovativus risingjumus konkréta regiond.

lespéjas ir aréja finanséjuma piesaiste izpétes projektu realizésanai, bet draudi
ir politisko un ekonomisko interesu ietekme uz CSS darbibu, kas neveicina
ilgtspé&jigu risinGjumu ieviesanu.
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3.3.tabula SVID analize no pasvaldibu un valsts viedokla

e Alfernafivo energoresursu e  AfbilstoSu likumdoSanas reguléejumu
izmantoSana un samazinatas SEG izstrade un ievieSana
emisijas e Operatoru un patérétaju neveléesands
e ligtspéejiga CSS atfistiba sadarboties un pielagoties
e Vieglaka ES merku izpilde e Specidlistu trokums CSS affistibas
e Neatkariga energoapgadade, kas stratégisko planu izstradei

balstita uz lokaliem energoresursiem

e Argjafinanséjuma piesaiste izpéteiun =  Politisku un  ekonomisku interesu
ieviesanai ietekme uz CSS darbibu

SVID anadlize pardada, ka katrai no iesaistitajam pusém ir savi ieguvumi un
trokumi, iespéjas un draudi. 4PSS atbalsta un ievieSanas mehadnismiem jabot
tadiem, lai veicinatu pec iespé&jas vairak ieguvumu visam iesaistitajam pusem.
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4. Argumentéti priekslikumi iespéjama pilotprojektu konkursa
4PCSS ieviesana nosacijumiem personu ar invaliditati
biedribu ipasuma esosajas ékam
4PCSS ievieSana ir kompleksu risinGjumu kopums, kas var veidot dazadas
’[ehnologisko risindjumu kombindcijas pie pateretaja, siltumfiklos un avota.
Sada pilotprojektu konkursa ieviesanas nosacijumiem jabut ar mérki sasniegt

maksimalu ekonomiski pamatoto efektivitati kopé&ja siltumapgaddes sistéma,
nemot vera ieviesto aktivitasu savstarpeéjo mijiedarbibu.

Nemot vérd merkauditorijas specifiku (personu ar invaliditati biedribu pasuma
esosas €kas) konkrétd metodika un nosacijumi tiek attiecindti uz nelieldm
(lokalam) siltumapgades sistemam, kas apvieno lidz 10 ekas.

Lielu cenftralizéto siltumapgaddes sisteému (pilsetu ietvaros) parejai uz 4PCSS
pirms tehnisko projektu sagatavosanas bUtu nepieciesama papildus zindtniska
izpéte, lai noteiktu un salidzinatu optimalakos risindjumus turpmakai sistemas
atfistibai. Sads pilotprojektu konkurss divas kartas no 2017. gada tiek istenots
Vacija, kura paredzeta finansejuma pieskirsana CSS planosanai un prieksizpétei
(1. karta) un tehnisko risinGjumu 1stenosanai (2. karta) [90]. CSS prieksizpete
nodrosina, ka tiek izvéléts gan efekfivakais un ilgtspejigakais, gan izmaksu
efekfivakais atfisfioas scendarijs. Tapat an dazadu inovafivu risindjumu ievieSana
(pieméram, fiklu atversana siltuma parpalikumu integrésanai, slodzu vadiba,
akumulacijas sisteému izbOve u.tml.) prasa rOpigu sistémas komponensu
saldgosanu un optimizésanu.

4.1. Vienam projektam nepieciesamais finanséjums, atbalsta
intensitate, atbalstamas aktivitates, SEG emisiju samazinajuma raditajs
Pilotprojekta ietvaros kd atbalstdmas akfivitates tiktu ietverti pasakumi
energoefektivitates paaugstindsanai  visos CSS elementos, kas var ikt
savstarpéji kombinétas:

Eku energoefektivitates paaugstinasana;

Eku apkures un karstd Gdens sistemu pieldgosana 4PSS;

Siltummezglu pielagosana;

Siltumfiklu rekonstrukcija;

Afjaunojomo  energoresursu  vai  siltumenergijos  parpalikuma
integresana;

6. Monitoringa sistémas ieviesana vai uzlabosana;

oM~

1. Eku energoefektivitates paaugstinasana. leklauj:
e €ku norobezojoso konstrukciju silftumnoturibas paaugstindsanu;
e iekstelpu temperatiras reguldcijas uzlabosana;
e inzeniertehnisko sistemu energoefektivitates uzlabosana;

i. apgaismojuma nomainu uz energoefekfivaku.

ii. ventilacijas un dzeséSanas sistemas parbuve, atjaunosana vai
regulacijas pilnveidosana, ja ta vai nodrosina siltumenergijas
vai elektroenergijas patérina samazingjumu

ii. alternafivo  energoresursu  integréSana  karstad  Udens
sagatavosanai, ja karstais udens tiek sagatavots lokali.
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letaupijums no ekas energoefektivitates paaugstindsanas pasakumiem tiek
noteikts saskand ar é&ékas energosertifikdtu un padrskatu par €kas
energosertifikata aprékinos izmantotajam ievaddatu verfibam.

2. Eku apkures sistémas pielagosana 4PSS un ékas karstad Odens sistémas
pielagosana 4PSS. leklauj aktivitates, kas tiek ieviestas, lai varetu fikt
pazeminata silfumneséja temperatira fiklos:

e gridas apkures sistemas ierikosana;

e zemas temperatiras sildkermenu uzstadisanag;

e karstd Udens sadales sistemas rekonstrukcija, lai minimizétu udens
tilpumu individualaja sistema;

e iekstelpu temperatiras regulatoru uzstadisana.

Sis akfivitates nesniedz tiesu energijas vai CO: ietaupijumu ékas, bet
rezultéjas paaugstindtd energoefektivitates raditaja siltumtiklos un avota.
Sildkermenu nomainas nepiecieSamiba jdizverté atseviski, jo ne vienmer
sidkermenu nomaina ir obligats priekSnosacijums iespéjai pazeminat
temperaturu ékas apkures sistéma. Ja eka ir renoveta, bet sildkermeni
netiek mainiti, tad to sildvirsmas laukums var but pietiekams, lai nodrosinatu
atbilstosu iekstelpu temperaturu ar pie zemakas siltumneséja temperaturas.

3. Silummezglu pielagosana. leklauj aktivitates, kas tiek ieviestas, lai varétu tikt
pazeminata silfumneséja temperatira fiklos:
e konftrolvarstu uzstadisana,
e siltummainu pielagosana,
e akumuldacijas tvertnes uzstadisana.

4. Siltumtiklu rekonstrukcija. leklauj sekojosas aktivitates:
e neefekfivu siltumfiklu  rekonstrukciju  ar  meérki  samazinat
siltumenergijas parvades zudumus;
e jauna siltumfiklu vai to posma buvniecibu, lai paaugstinatu sistemas
efektivitati.

Jaunas siltumtrases posma bovniecibas gadijuma efektivitate nosakama ka
situmenergijas zudumi jaunaja parvades un sadales sistémas posma pret
sistémai pieslégta patérétdja siltumenergijas patérinu

Qizud
M= Qo (4.1)
kur
n-jaund siltumtrases posma efektivitate,
Qiws-siltumenergijas zudumi no jaund siltumtrases posma, MWh gada;
Qipat- jaunajam siltumtrases posmam piesliégta patérétdja siltumenergijas
patéerins gadda, MWh gada;

Jauna siltumirases posma efektivitates raditgjs nedrikst bt lieldaks par 0,15.

Raditdju nosakot, janem vera pateretdja energoefektivitates paaugstindsanas
pasakumi, ja tadi tiek paredzeti projekta ietvaros.
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Pieméram, planots izveidot jaunu siltumtrases posmu, kura garums 100 m
(turpgaita) (caurulvada diametrs 50 mm, rOpnieciski izoléta caurule ar
rezultéjoso linedro siltuma parejas koeficientu 0,26 W/m*K), tad siltumenergijas
zudumi no jaund posma Qiwd janosaka pie attiecigd temperatiras grafika.
Siltuma zudumi no sada posma sastaditu 33 MWh gada (pie temepraturas
grafika 95/75) vai 19 MWh gada pie temperaturas grafika 60/35. Ja €kas
siltumenergijas patérin ir aptuveni 160 MWh gadd, tad jauna siltumtrases
posma efektivitate ni butu attiecigi 0,21 pie temperattras grafika 25/75un 0,12
pie temperatiras grafika 60/35.

5. Atjaunojamo  energoresursu  vai siltumenergijas  parpalikumu
integrésana. Tiek istenota pareja no siltumavota, kas siltumenergijas razosanai
izmanto fosilos energoresursus, uz siltumavotu, kas siltumenergijas razo3anai
izmanto atjaunojomos energoresursus vai siltumenergijas parpalikumus no
apkart esosajiem industridlajiem vai cita veida objektiem.

Par siltumenergijas parpalikumiem tiek uzskafitas tadas siltumenergijas plasmas
blakus esosos objektos, kas netiek lietderigi izmantotas un nondk apkarteja vide
kd zudumi, bet kurus bUtu iespéjams atgit ar izmaksefekfivu tehnologiju
palidzibu. Ka siltumenergijas parpalikumi netiek definétas siltumenergijas
plismas, ja péc to integracijas CSS, tiek izmantots papildus kurindma
daudzums.

Siltuma avota tiek atbalsfitas sekojosas aktivitates:

e e5030 fosilo kurinadmo siltumenergijas razosanas iekartu demontaza;

e cenftralizétas siltumapgaddes razosanas avota rekonstrukcija, ja péc
invesficiju  ieguldisanas  siltumenergijas razo3anai tfiek  izmantofi
atjaunojamie  energoresursi  vai  silitumenergijas  parpalikumi.
Centraliz&tas silitumapgades razosanas avots ir tehnologisko iekartu un
bOvju kopums siltumenergijas razosanai;

e siltuma akumulacijas sistému izbOve ar mérki paaugstindt kopéjo
siltumenergijas razo3anas efekftivitati.

Vienam projektam nepieciesamais finanséjums ir mainigs atkaribd no
siltumapgades sistémas lieluma (apkurindmo éku plafibas un siltumenergijas
patérina). Lai to noteiktu veikts vienkarsots dazadu scendriju aprékins, lai
noteiktu izmaksu robezverfibas.

Zemak noradits pilotprojekta izmaksu salidzindjums, pienemot, ka tiek veiktas
atbalstamas aktivitates ékas, siltumfiklos un siltuma avotd. Lai noteikiu
aptuvends izmaksas, aprekins veikts mikrorajonam ar dazddu skaitu vidégja
izmeéra daudzivoklu ékam (platiba 1400 m?2), pienemot eku Tpatnéjo apkures
patérinu péc siltinasanas 80 kWh/m2. Aprekind izmantoti sadi robezizmnaksu
lielumi:

e Ipatngjas siltinasanas izmaksas 150 Eur/m?2 apkurinamas plafibas [21];
e Ipatngjas apkures sisteémas rekonstrukcijas izmaksas, 25 Eur/m?2
apkurindmas plafibas [92],
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e Ipatngjas siltumtrases rekonstrukcijas izmaksas, 100 Eur/m situmtrases [93];
¢ Ipatngjas siltumavota rekonstrukcijas izmaksas, 1500 Eur/kW situmavota
jaudas [93],

Jaatzimeé, ka siltumavota rekonstrukcijas izmaksas butiski atskiras atkarba no
izvélétas tehnologijas. Rezultéjosas izmaksas dazdda izméra mikrorajoniem ir
apkopotas attéla zemak.

o 2000

)

KM 1800

=

2z 1600 I

g 1400 u Siltumavota rekonstrukcijas

,:é 1200 (parejai uz AER) izmaksas, EUR
N 1000 Siltumtrases rekonstrukcijas

izmaksas, EUR

800 .
Apkures sisteémas rekonstrukcijas
600 [ izmaksas, EUR
400 ® Eku siltinaganas izmaksas, EUR
[ |
200 .
0

1400 2800 4200 5600 7000
Eku apkurinama platiba, m?

4.1.1. att. Pilotprojekta maksimalas izmaksas atkaribd no éku apkurindmas
plafibas

Kopé€jas pilotprojekta attiecindmas izmaksas var svarsfities no 200 tukstosiem
ldz pat gandriz 1,8 miljoniem Eiro, ja pasakumi tiek istenoti vairdku daudzivok|u
€ku mikrorajona.

Vidéjas izmaksas uz ietaupito kWh patérétdjiem piegddatas siltumenergijas
paredzamas aptuveni 1,3 EUR/KWh, ja fiek veiktas energoefektivitates
paaugstindsanas aktivitates visos sisteémas elementos. Raditdjs noteikts ka
kopé&jas projekta investicijas pret sasniegto siltumenergijas ietaupjumu un
afjaunojamo energoresursu integracijas apjomu.

- Q . -p = +Q . . +Q . -
IPIn — xlet ékas iet juduml iet avota (42)
att

IPin-Ipatn@jas investicijas, EUR/kKWh gada;

Qiet skas- Siltumenergijas ietaupijums no ékas rekonstrukcijas, kWh gada;

Qiet zuaumi-kUNNGMa patérina ietaupijums no siltumenergijas zudumu
samazinasanas, kWh gada;

Qiet avota- kurindma patérina samazindjums no avota energoefektivitates
paaugstindsands un atjaunojamo energoresursu izmantosanas, kWh gada;
lati- kOp€jas attiecindmas izmaksas, EUR
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Jaatzimé, ka individualos gadijumos izmaksas var atskirties, ja pieméeram, ekas
silfinatas vai siltumfikli rekonstrueti pirms projekta istenoSanas. Tapat izmaksas
atkarigas no izveléta tehnologdiska risindjuma siltumenergijas razosanai.

leteicams projektam paredzéto [lidzfinanséjumu diferencét dazaddam
aktivitateém, piemeéram, eku siltinasanai un siltumfiklu rekonstrukcijai, kas sniedz
tiesu enerdijas ietaupijumu paredzét 50 - 70 % lidzfinans&jumu, bet éku apkures
sistemas rekonstrukcijai, lai to pielagotu zemas temperatiras silftumapgadei, un
inovafivu atjaunojamo energoresursu integréSanai silfumavota 60 - 85 %
idzfinans€jumu, jo pasakumi veicina kopéjo sistémas efektivitates
paaugstind$anos un sniedz ieguldijumu inovativu tehnologdisko risindjumu
atfisfibai Latvija.

Tapat ka augstak minétas investicijas, arl potencidlais CO2 emisijas ietaupijums
atkarigs no pilotprojekta izméra (Eku kopéja siltumenergdijas patérina). Ja tiek
veiktas visas augstak minétas akfivitates (Eku siltindsana,  siltumfiklu
rekonstrukcija, temperatiras pazemindsana fiklos un pilniga pdreja uz
atjaunojamajiem energoresursiem siltumenergijas razo$anai), tad potencidli
sasniedzamais CO2 emisiju samazindjums ir no 33 lidz 176 t CO2 gada. CO2
emisiju samazindjums noteikts pie centralizétas siltumenergijas emisiju faktora
122,8 t CO2/kWh.

180
160
140 -
Energoefektivitates

120 T B

i paaugstinasanas avota
100 . "

B Siltumtrases rekonstrukcija un
_— _ ooy
80 temperatiras pazeminasana

60 Pareja uz atjaunojamajiem

| ]
energoresursiem
40
— I W Eku siltinagana
, 1N

1400 2800 4200 5600 7000

CO2 samazinajums, t CO2 gada

Apkurinama platiba

4.1.2. att. Pilotprojekta maksimalas CO2 emisijas samazingjums atkaribd no
eku apkurindmas plafibas

Pilotprojekta izmaksu efekfivitates raditdjs visiem augstak apskafitajiem
scendriiem ir aptuveni 0,1 kg CO2/EUR kopé€jo investiciju, nenemot véra
projekta vadibas izmaksas.

4.2. Aftiecinamas un neattiecinamas izmaksas
Projektam pieprasitais finanséjums ir dala no kopé€ja finanséjuma. Projektam
nepieciesamo kopé€jo finanséjumu nosaka ar vienadojumu:
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[=1 aft + | neatt (43)

Attiecindmas izmaksas ietver:

e projektésSanas izmaksas lpr;

e kapitdlieguldijumus K;

e izmaksas buvniecibai un montazai loovn.
Attiecindmas izmaksas aprékina ar vienadojumu:

latt = K+ lor + lbgvn (4.4)
Pilotprojekta lidzfinansejumu nosaka ar vienadojumu:

lprojekta= K1 X latt, EUR (4.5)
kur
ki - ldzfinansejuma ipatsvars.

Pilotprojekta ietvaros ka attiecinamie kapitalieguldijumi (K) un bUvniecibas un
montazas izmaksas (lbavn) paredzamas sadas izmaksas:

e Ekas vaiinzenierbUves energoefektivitates paaugstindsana:
o buUvdarbi Eku norobezojosajas konstrukcijas, tostarp to siltinasana;
o €ku inzeniertehnisko sistému pielagosana zemas temperaturas
silftumapgadei;
o izmaksas €kas inzeniertehnisko sistemu energoefektivitates
paaugstinasanai
e Eku uninzenierblvju automatizétas vadibas un kontroles sistemu iegade
un uzstadisana;
e Cenftralizétas siltumapgddes pdrvades un sadales  sistemas
rekonstrukcijas un bUvniecibas izmaksas;
e Siltumflklu un fosila kurindma siltumenergijas razo$anas iekartu
demontazas izmaksas;
e Afjaunojamo energoresursu tehnologiju iegdde un uzstadisana
siltumenergijas razosanai;
e Tehnologisko pamatiekartu, paligiekartu un materidlu iegddes un
uzstadisanas izmaksas, kas tiesi nodrosina siltumenergijas parpalikumu
integrésanu centralizétaja siltumapgade;

NepiecieSamibas gadijuma attiecindmas arn citas izmaksas, pieméram,
projekta vadibas persondla atlidzibas izmaksas un ar projekta darbibam ftiesi
saistito publicitates pasakumu izmaksas

4.3. Tehniskas prasibas projektu gatavibai

Lai novértétu siltumenergijas un elektroenergijas ietaupijumu no veicamajiem
€kas energoefektivitates pasakumiem, projekta iesniedzéjam jdiesniedz €kas
energosertifikats un padrskats  par €kas energosertifikata  aprekinos
izmantotajam ievaddatu vérfibadm. Saskand ar ekas energoesertifikatu tiek
noteikti sasniedzamie siltumenergijas un elektroenergijas patérina raditdji pirms
un péc energoefektivitates pasakumu veiksanas.
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Papildus citiem projekta konkursa dokumentiem, iesniedzéjam jaiesniedz art
tehniski-ekonomiskais pamatojums par izvéléto 4PCSS tehnologisko risinGjumu.
Saja dokumenta projekta iesniedzé&jam janorada $ada informacija:

1. Esosas sitltumapgades sistemas raksturojums:

e Teritorijas un siltumapgades sisteémas 1ss apraksts (teritorijas apraksts,
iedzivotaju skaits, sarazotas siltumenerdijas apjoms, Tpasumtiesiou
struktura, siltumapgades sistemas atbilsfiou pasvaldibas planosanas
dokumentiem);

e Siltumenergijas razosanas un patérina izvértéjums (Siltumslodzes
grafiks, siltumslodzes blivums, siltumenerdijas patérina dinamika,
situmenergijas zudumi, situma razosanas efektivitate

e Tehniskie aspekti (siltumapgades sistemas raksturojums, iekartu
tehniskie raditgji, eku sildkermenu novertéjums, izvertéjot esosSo
sildkermenu darbibu pie pazeminatas siltumneséja temperaturas vai
pamatojot sildkermenu nomainas nepieciesamibu (ja attiecinams)
tml.);

e Finansidlie aspekti (izmaksas, siltumenergijas  tarifi, iedzivotdju
maksatspéja un tml.);

2. Situmapgades sisteémas atfisfioas alternafivu apraksts (jadefiné vismaz 3
dazadi atfistibas scenariji, izvertéjot atikirigus siltumenergijas patérina
imenus, siltumneséju temperatiras lmenus un/vai siltumenergijas
razo$anas tehnologijas). Siltumapgdades sistémas atfistioas scenarijiem
jabalstas uz redli iegustamiem tehniski ekonomiskajiem datiem.
Alternatfivam jabUt realizéjomam un atbilstoSam esosajai situacijai.

3. Alternafivu raditgju rezultati un izvélétas alternativas pamatojums:

a. Tehniskie aspekti (veicamo pasakumu izvértéjums, izvéléto tehnologiju
un tehnisko parametru apraksts un tml.);

b. Energijas ietaupijums katrai no alternafivam (siltumenergijas un
elekiroenergijos  ietaupjuma  aprékins, papildus noradot -
siftumtrasem  aprékina  parametrus  (caurulvadu  diametrus,
siftumneséja temperatiras grafikus, grunts temperatoru un citus
parametrus), katliem aprékina parametrus (katla un katla iekartu
lietderibas koeficientus, pamatojot tos ar méenumiem vai tehnisko
dokumentaciju, temperaturas grafikus un citus parametrus) — attiecas
gan uz esosSo, gan ar uz projekta paredzeto situaciju);

c. Finansu analize, nosakot siltumenergijas tarifu katrai no alternafivdm
(norada izveléto alternafivu finansu analizi, izmaksu ietaupijumu un
citus raditajus);

d. letekmes uz vidi izvertéjums (emisijas un dabas piesarnojuma analize
un planota emisiju samazindjuma izvertejums).
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4.4. Projektu iesniegumu kvalitates vertésanas kritériji

Ka galvenais indikators projektu kvalitdtes novertésanai tiek izmantots
Tpatnéjais CO2 emisiju samazindjums tonnas gadd uz tukst. Eiro pieskirta
finanséjuma, kuru nosaka sekojosi:

1Py = ——22— (4.6)
projekta
kur
IPco2-Projekta  kopéjais sasniedzamais Tpatngjais CO2 samazindjums pret
pieskirta finanséjuma apjomu, t CO2/tukst. EUR
ACO,- CO2 emisiju samazindjums pec veiktajam aktivitatém, t CO2 gada;
Iproiekta- KOpEjais projektam pieskirtais finanséjums, tOkst. EUR;

CO2 ietaupijumu nosaka ka starpibu starp CO2 emisijdm pirms projekta
1stenoSanas un péec projektaistenosanas.

kur
CO2-Ipatnegjais CO2 emisiju daudzums pirms projekta realiz€sanas, t gada/m2;

COz - patnégjais CO2 emisiju daudzums péec projekta realizésanas, t gada/m2;

1.1. nodald aprakstitas aktivitates savstarpéji ietekmé viena otru, pieméram,
éku siltinasana veicina iespéja pazeminat temperatoru fiklos, kas savukart
paaugstina fiklu efektivitati. Sados gadijumos rezulté&josais enerdijas ietaupijums
un CO2 emisiju samazindjums, ja tiek realizétas vairakas akftivitates, veidojas no
dazddiem saisfitiem procesiem, kam nepiecieiams veikt sarezditus
inZeniertehniskos aprekinus. Lidz ar to, CO2un CO2" aprékindsanai tiek piedavats
izmantot vienkarSotu aprékina formulu, kas iegUta, sagatavojot matematisko
modeli un ietver energoefektivitates komponentes novértésanu konkreta
siltumapgades elementa pie noteikta tehnologiska risindjuma.

CO;r = (O -b ‘Navota- C "Nfiklos T d ‘I’]ékas) A (48)
COs'= (O -b 'r]ovo’ré" C ﬂ’rﬂ(los"" d ﬂékGS‘) A (49)

kur

Navota-energoefektivitate avota pirms pasakumu veiksanas;

Nxos- energoefektivitate fiklos pirms pasakumu veiksanas;

Nekas- €kas Tpatngjais siltumenerdijos patérind pirms pasakumu  veiksanas,
kWh/m2;

Navota -e€nergoefektivitate avotd pec pasckumu veiksanas;

Nikios - energoefektivitate fiklos péc pasakumu veiksanas;

Nekas - €kas Tpatngjais siltumenerdijos patéring pirms pasdkumu veikianas,
kWh/m2;

A-€kas apkurinama platiba, tukst. m2;

a, b, c, d —koeficientu vertfibas saskana ar 4.1.1. tabulu.
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4.1.1. tabula. Linedras regresijas vienadojuma koeficientu vértibas dazada
veida kurinamajiem un ékam

Eku ipatnéjais siltumenergijas Eky ip? tniajqis situmenergijas
Kuringma veids  patérins 70-140 kWh/m2 gada | POt “;L'jgo IWh/m?
a b c d a b c d
Dabasgdze 59,1 34,8 34,4 0,28 | 1098 64,6 63,8 0,28
Dizeldegviela 78,2 46,0 45,4 037 | 1356 754 788 0,35
Kurindmais mazuts 81,7 48,0 47,5 039 | 141,7 787 824 036
Saskidrinata
naftas gaze 66,5 39.1 38,6 0,32 | 1153 64,1 67,1 0,30
Akmenogles 103.7 61,0 60,3 049 [ 1798 999 104,5 0,46
Centralizeta
siltumenergija 35,9 21,2 20,9 0,17 | 62,4 34,7 363 0,16

Augstak minétais linedras regresijas vienadojums raksturo attiecibu starp CO2
emisijom un 3 neatkarigajiem mainigajiem lielumiem. Tas ieguts analizéjot
dazadus CSS elementu atfistibas scendrijus un to maksimalo un minimalo
sasniedzamo CO2 emisiju ietaupljumu, kas ka piemérs vienam no analizétajiem
gadijumiem apkopots matrica tabula zemak.

4.1.2. tabula. Scendariju matricas piemérs ékam, kuru siltumenergijas patéring
robezas 70-140 kWh/m?2 gada (dabasgaze)

Energoefektivitate Energoefektivitate Energoefektivitate CO2 gada
avota fiklos ékas
0,95 0,92 70,00 28,35
0.75 0.80 140,00 82,60
0,75 0.80 70,00 41,30
0,75 0,92 140,00 71,83
0,75 0,92 70,00 35,91
0,95 0,92 140,00 56,70
0.95 0.80 70,00 32,61
0,95 0.80 140,00 65,21
0.85 0.86 105 50,85

Ta k& statistiskas analizes varbufibas verfiba P ir mazaka par 0,05, tad statistiski
nozimiga sakariba starp mainigajiem lielumiem ir 95 % ticamibas meni.
Determinacijas koeficients (r?) uzstaditajam vienaddojumam ir 98,39 %, kas
izskaidro CO2 emisiju faktora mainigumu. Lai labdk salidzindtu mekleto vértibu
(CO2 emisijas) ar dazado mainigo skaitu, izmanto korigéto r2 vérfibu, kas ir 97,14
%. lzveidota vienadojuma vidéja absoluta kloda 1,325. Dispersijas analize
parada, ka modeli izvéletie mainigie lielumi ir nozZimigi un nav nepieciesams
mainit izveéletos lielumus.

Sadas matricas sagatavotas katram no kurindmajiem, nemot véra konkréta
kurindma CO:2 emisiju faktora vértibu, un dazdda veida €kam, atkariba no
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Toatnéja siltumenergijas patérina, iegUstot 4.1.1. tabuld noraditas koeficientu
veérfibas.

Lai pamatotu CO:2 ietaupijuma formulas (4.8. un 4.9.) izmantoSanu zemak
sniegts projekta izvertéjuma piemers.

Projekta ietvaros paredzama €kas ar kopé€jo apkurindmo plafiou 2000 m?2
norobezojoso konstrukciju siltind3ana, lai samazindtu Tpatnéjo siltumenergijas
patérinu apkurei no 150 kWh/m2 uz 80 kWh/mZ2 Papildus paredzeta
silftummezglu rekonstrukcija apkures sisteémas uzlabosanai, lai butu iesp&jams
samazinat siltumfiklu temperaturu. Esosie novecojusie un neefekfivie siltumfikli
tiks nomainiti uz jauniem, labi izoletiem caurulvadiem un tiks pazeminats
silftumfiklu temperatGras grafiks darbibai no rezma 90/70 uz 60/30. Tiklu
efektivitate pieaugs no 0,82 fidz 0,91. Siltumenergijas razosanai paredzéts
nomainit esoso dabasgdzes katlu uz biomasas granulu katlu un razoSanas
efekftivitate pieaugs no 0,85 1dz 0,9.

Aprékina piemers: ACO, = (109,8-64,6*0,85-63,8%0,82+0,28*150)*2000/1000-
(59,1-34,8%0,9-34,4*0,91+0,28*80)*2000/1000=89, 15-37,75=51,39 t gada

Rezultéjosais vienkarsotais ietaupijums ir 51,39 t gada. Pie projekta kopé&jam
izmaksam aptuveni 600 000 EUR un atbalsta intensitates 0,6, ipatnéjais Sada
projekta CO2 emisiju samazindjums butu 0,147 + CO2/t0kst. EUR.

Energoefektivitati avotd pirms un péc pasakumu ievieSanas (Navota un Navota )
nosaka neatkarigs eksperts éku energoefektivitates joma. Siltumenergijas
razosanas lietderibas koeficientam jabut robezds no 0,75 Nidz 0,95. Zemak
redzamas verfibas, kas mainds atkarbad no siltumenergijas razosanai izmantota
kurindma, tehnologiska risinGjumu un siltumnes&ja turpgaitas maksimalds
temperaturas, var izmantot vertéjot iesniegtos projektu pieteikumus. Vértfibas
noteiktas ka ekspertu pienémumi balstoties uz realizEéto projektu darbibas

izvertejumu.
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4.1.3. tabula. Avota energoefektivitates vértibu piemeéri atkariba no tiklu temperatiras

Kurindmais un sadedzinasanas Turpgaitas maksimala temperatira, °C
tehnologija >90 80-89 70-79 60-69 50-59
Dabasgazes un cml':(;/ttlaslda fosila kurinama 075 075 0.75 0.75 075
Dabasgazes un cita fosila kurinama katls
ar domgazu ekonomaizeri
Biomasas (Skeldas, malkas, granulu,

075 076 0.77 0.79 0.80

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
salmu u.tml.) katls
Biomasas (Skeldas, malkas, granulu,
salmu u.tml.) katls ar domgazu 0.8 081 0.83 0.84 0.85
ekonomaizeri
Dabasgazes kogeneracijas stacija 0,75 0,76 0,77 0,79 0,80
Biomasas kogeneracijas stacija 0.8 081 0,83 0,84 0,85
Biogdzes kogenerdacijas stacija 0.8 0381 0,83 0,84 0,85
Saules kolektori 0,9 0,91 0,93 0,94 0,95

Siltumenergijas razosana no apkartéjas
vides siltuma, izmantojot siltumsUkni
Industrialie siltumenergijas parpalikumi 0,9 0,91 0,93 0,94 0,95
Slltumenerguq no mja mikrorajona 0.9 0.91 0,93 0.94 0.95

atgaitas plosmas

0.8 081 0.83 0,84 0.85

Tabuld augstak redzams, ka energoefektivitdte no temperaturas
pazeminasanas fiklos pieaug gadijumos, kad:
e uzstadits dOmgdzu kondensators (iespé&jams atgut lielaku siltumenergijas
dalu);
e siltumenergija sarazota kogenerdcijas stacija (iesp&jams izstradat vairak
elekiroenergijas);
e fiek izmantoti dazadi alternafivie energoresursi (pieméram, saules
kolektori, silftumsUknis) (pieaug to darbibas efektivitate);
e tiek integréti situmenergijas parpalikumi vai izmantota citas mikrorajona
atgaitas plusma (iespéjams efekfivak izmantot zema potencidla
siltumenergijas plUsmas).

Energoefektivitati fiklos pirms un péc pasdkumu ievieSsanas (Nikios un Nfikios )
nosaka neatkarigs eksperts eku energoefektivitates jomd. Siltumfiklu
energoefektivitates verfioam jabUt robezds no 0,8 lidz 0,92. Zemak redzamas
vértibas, kas mainds atkaribd no silftumtrases rekonstrukcijas veida, izvietojuma
un siltumneséja temperatiras tiklos, var izmantot vértéjot iesniegtos projektu
pieteikumus. Verfibas noteiktas ka ekspertu pienémumi balstoties uz silftumfiklu
darbibas raditgjiem pie dazadam fiklu temperatirdm un caurulvadu
siltumizolacijas pasibam.
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4.1.4. tabula. Siltumtiklu energoefektivitates vértibu piemeérs

Siltlumirases veids un caurulvadu Turpgaitas maksimala temperatira, °C
stavoklis >90 80-89 70-79 60-69 50-59
Jauna Ial?l izoléta pazemes 0.88 0.89 0.90 0,91 0.92
situmtrase
Veca pazemes §|Iiu[nt[ase ar sliktu 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86
siltumizoldaciju
Veca V|rsze.mes :slltu_m'[fase ar sliktu 0.80 0.81 0.82 0.83 0.84
siltumizolaciju
Jaunaq, labi izoléta virszemes 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90

situmtrase

Tiklu energoefektivitate palielinds, ja tiek pazeminata temperatira fiklos, jo
samazinds parvades zudumi.

Energoefektivitati pie patérétdja pirms un peéc pasakumu istenosanas (nakas un
Nekas ) Nosaka péc Tpatngjda siltumenerdijos patérina pirms un péc ékas
energoefektivitates paaugstindsanas, saskand ar veikto €kas energoauditu.
Maksimala sasniedzama patnéja siltumenergijas patérina apkurei vértiba péc
veiktajiem pasakumiem ir 70 kWh/m?2, kas ir saskand ar Latvijas buvniecibas
likumdosanu atbilstosi MK 30.06.2015. noteikumiem Nr. 339 "Noteikumi par
Latvijas  bdvnormativu  LBN  002-15 "Eku norobezojoso  konstrukciju
siltumtehnika™. Maksimalais ekas patnéjais patérins apkurei pirms pasakumu
1stenosanas ir 250 kWh/mz2. Ja noteiktas vérfibas ir arpus Sim robezam, tad tas
pielidzina noteiktajam robezverfioam.

Noteiktas robezverfibas siltuma razosanas efektivitatei, siltumfiklu efektivitatei
un éku Tpatnéjajom siltumenergdijas patérinam ir atbilstodas pie labas
inzeniersistému un razosanas iekartu uzturéSanas un apsaimniekosanas prakses.

Papildus tiek izvertéts ekas energoefektivitates paaugstindsanas rezultata
planotad siltumenergijos un  elekiroenergijos  ietaupijuma  kopsumma
(megavatstundas/gada) attieciba pret projekta attiecindmam izmaksam
(tOksto3os eiro). Projekta TstenoSanas rezultatd planoto siltumenergijas un
elekiroenergijas ietaupijuma  kopsummu (energijas ietaupijums) dala ar
projekta attiecindmajam izmaksam tukstosos eiro.

Enerdijas ietaupijumu attiecibd pret attiecindmam izmaksdm aprékina péc
sSadas formulas:

Dékés — Qiet,ékz::iet,ékas (4 -| O)
kur
Dskas — energijas ietaupijums (megavatstundas/gadad) attieciba pret pieskirto
finansejumu eku energoefektivitates paaugstindsanai, MWh/tukst. EUR.
Qiet skas-Siitumenerdijas ietaupijums no ekas energoefektivitates
paaugstindsanas, MWh gada;
Ejer cras-€lekiroenergijas ietaupijums no ekas energoefektivitates
paaugstindsanas, MWh gada;
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Isas- pieskirtais finanséjums eku energoefektivitates paaugstindsanai, tokst.
EUR;

Raditdjam Dakas jObUT vismaz 0,4 MWh/tUkst.EUR, ja €kas griestu augstums ir
mazaks par 4 m, un 0,3, ja ekas griestu laukums ir lielaks par 4 m.

Pieméram, 2000 m? lield €ka norobezojoso konstrukciju siltuma zudumu
samazind$anas rezultatd tiek pandkts Tpatngja siltumenergijas patérina
ietaupljums no 160 kWh/m2 uz 80 kWh/m2un veikta apgaismojuma nomaina
koplietosanas telpds, kas rezult&jas 10 MWh elektroenerdijas ietaupijuma.
Kopé€jas attiecinamas izmaksas ekas energoefektivitates paaugstindsanai 300
000 Eiro, bet pieskirtais finans&jums 180 000. Rezult&jo3ais enerdijas ietaupijums
pret pieskirto finansejumu ir 0,94 MWh/tUOkst. EUR

Apréking piemers: Dy, = oS V20000 94 MWh/tOkst. EUR

Lai izvertetu siltumfiklu rekonstrukcijas efektivitati, tiek noteikts 1patnéjais
siltumenergijas patérina samazindjums uz veiktajdm invesficijam siltumfiklos.
Pandktais siltumenergijas zudumu samazindjums uz fidzfinanséjumu 1000 EUR
apmeéra ir, 1stenojot  pdrvades un sadales sistémas  efektivitates
paaugstindsanu, rekonstruéjama posma aprekindms sekojosi:

Dyua = Qzuil__Qz_udz (4.11)
tiklos

kur

Dswas — enerdijas ietaupijums (megavatstundas/gadad) attiecibad pret pieskirto
finanséjumu fiklu rekonstrukcijai, MWh/t0kst. EUR;

Quar-Siltumenergijas zudumi fiklos pirms projekta realiz&€sanas, MWh gada;
Quaz-Siltumenergijas zudumi fiklos péc projekta realiz&€sanas, MWh gadd;
lakos- PIESKirtais finansejums siltumfiklu rekonstruésanai energoefektivitates

paaugstindsanai, tukst. EUR;

Pieméram, planots rekonstruét pazemes siltumtrases posmu, kura garums 100
m (turpgaita) (caurulvada diametrs 50 mm, esosas caurules ar sliktu
silfumizolacijas kvalitati linedras siltuma parejas koeficients 0,51 W/m*K, jaunads
ropnieciski izoléta caurules linedras siltuma parejas koeficients 0,26 W/m*K,).
Paredzamas posma rekonstrukcijas izmaksas 20 000 EUR (pieskirtais finansejums
12 000 EUR). Siltuma zudumi no esosas siltumtrases posma 65 MWh gada (pie
temperaturas grafika 95/75). Siltuma zudumi péc rekonstrukcijas 33 MWh gada
pie temperaturas grafika ?0/75, bet pie temperaturas grafika 60/35- 19 MWh
gada. Rezultatd, pandktais siltumenergijas zudumu samazindjums, nemot vera
gan rekonstrukciju, gan temperatoras pazeminasanu fiklos ir 3,8 MWh/tukst.
EUR.

Aprékina piemérs: Dyyq = Z2=3,8 MWh/fkst. EUR

Istenojot pareju no siltumavota, kas siltumenergdijas razosanai izmanto fosilos
energoresursus, Uz siltumavotu, kas siltumenerdijas razoanai izmanto
atjaunojamos energoresursus vai siltumenergijas parpalikumus, tiek noteikts
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aizstatas siltumenergdijos daudzums uz lidzfinanséjumu 1000 EUR apmérd un ta
ir:

_ Qatjaunojamo
Datjaunojamo - I (4]2)
avota
kur
Datiaunoiamo  —  s@razotds  siltumenergijos daudzums no atjaunojamaijiem

energoresursiem, kas aqizstdj siltumenergiju no fosilajiem energoresursiem
attieciba pret pieskirto finanséjumu fiklu rekonstrukcijai, MWh/tOkst. EUR;
Qatiaunoiamo- NO fosiliem energoresursiem sarazotd siltumenerdija, kas aizstata ar
no atjaunojamiem energoresursiem sarazoto siltumenerdiju vai siltumenergijas
parpalikumiem, MWh gadd

Livota- Pi€3Kirtais finanséjums siltumenergijas avota rekonstrukcijai, tOkst. EUR;

letaupijumu aprékina salidzinot sarazotds siltumenergdijas apjomu, nenemot
véra veiktos energoefekfivitates pasakumu €ékas un katla lietderibas
koeficienta izmainas dél temperaturas pazemindsanas tiklos.

Pieméram, planotfs uzstadit koksnes granulu apkures katlu, kas aizstatu
dabasgdzes izmantosanu siltumenerdijas razosanai. Ja gadd sarazotais
siltumenergijas daudzums 200 MWh, kas tiks sagatavots ar atjaunojamajiem
energoresursiem un paredzamas invesficijas katlu maja 50 000 EUR (atbalsta
intensitate 0,6), tad D atjaunojamo paredzams 6,67 MWh/tUkst. EUR.
Aprekina piemers: Dgtjqunojamo = %=6,67 MWh/tUkst. EUR

Ja tiek izbOvéta siltumenergijos akumulacijas sistéma  siltumavotad, tiek
aprékinats panakta kurindma patérina ietaupijums uz pieskirta lidzfinansejumu
1000 EUR apméru:

(B1 — Bp)
Dakumutacija = 11—2 %1000 (4.13)
Akumulacija
kur
Daticunojamo  —  pandktais  kurindma  patérina  samazindjums,  uzstadot

siltumenergijas akumulacijas sistému pret pieskirto finanséjumu akumulacijas
sistemas izbuvei, MWh/tUkst. EUR;

B:1-Kurinama patéring pirms akumulacijas sisteémas uzstadisanas, MWh gada;
Bo-Kurindma patérins pec akumulacijas sistemas uzstadisanas, MWh gada;
lakumulaciia- pieskirtais finanséjums akumuldcijas sistemas uzstadisanai, t0kst. EUR;

Pieméram, uzstadot akumuldcijas tvertni Skeldas katlu maja, apkures katls var
ilgaku periodu darboties optimala slodzes rezma ar augstaku lietdernbas
koeficientu. Kurindma patérins bez akumulacijas tvertnes 250 MWh gadad, bet
ar akumulacijas tvertni — 243 MWh gadd. Akumulacijas sisteémas izmaksas 20 000
Eiro (atbalsta intensitate 0,6). Pandktais kurindmad patérina samazindjums,
uzstadot siltumenergijas akumulacijas sistému  pret pieskirto finans&umu

akumulacijas sistémas izbuvei 0,58 MWh/tUkst. EUR.

250-243
20%0,6

=0,58 MWh/tUkst. EUR

Aprekina piemers: Dygymutacija =

Salidzinot sava starpd dazadu tehnologiju attiecindmas izmaksas un izvértéjot
lldzfinans€juma apjomu ir janem vera Cetri svarigi faktori:
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e jo lielaks sarazotas siltumenergijas daudzums, jo mazakas ipatnéjas
silfuma parvades un razosanas izmaksas;

e vislétakas atjaunojamo energoresursu tehnologdijas siltumenergijas
razosanai ir malkai, péc tam Skeldai un granulam;

e jo zemdadka energoefektivitate, jo Ietakas iekartas;

inovafivas tehnologijas un risindjumi maksa dargak.

Lai btu iespéjams salidzinat dazadas atjaunojamo energoresursu tehnologijas
un harmonizétu dazddu tehnologdiju ieguvumus tiek nemti véra atjaunigo
energoresursu tehnologiju Tpatnégjie kapitalieguldijumi. Korekciju veic pieskirot
papildus punktus atjaunigo energoresursu tehnologiju kapitalieguldijumiem.
Papildus punktus nosaka attiecinatos kapitalieguldijumus siltuma avota reizinot
ar korekcijas koeficientu (skat 4.1.5. tabulu) un izdalot ar 10000:

PPkop: Kkor™® Fovofd/ 10000 (4]4)

kur
PPkap - papildus punkti atjaunojamo energoresursu kapitdalieguldijumiem.

4.1.5. tabula. Korekcijas koeficients atjaunojamo energoresursu tehnologiju
kapitalieguldijumiem

Atjaunigo energoresursu tehnologdija Korekcijas
koeficients, kkor
Siltumenergijas razosanai ar koksnes skeldas energoehnologijam 0,5
Siltumenergijas razosanai ar granulu energoehnologijam 0,6
Siltumenerdijas razo3anai ar salmu energoehnologijam 0,5
Siltumenergijas un elektroenergijas razo3anai ar koksnes skeldas 0,5
energoehnologijam
Siltumenergijas un elekitroenergijas razo$anai ar granulu 0,6
energoehnologijam
Siltumenergijas razosanai ar saules energotehnologijam 1
Elektroenerdijas razosanai ar saules energotehnologijam 1
Siltumenergijas parpalikumu izmanto$ana 1
Elektroenerdijas razosanai ar véja energotehnologijam 0,9
Elektroenerdijas razosanai hidrostacijas 0,7
Siltumenergijas un elektroenerdijas razo$anai ar biogazes 0,6
energotehnologijdm
Siltumenergijas razosanai ar biogdzes energotehnologij@m 0,5
Siltumenergijas un elektroenergijas razo$anai ar biodegvielas 0,5

energotehnologijam

Papildus augstak minétajam kvalitates kritérijiem, ka socidlais kritérijs projektu
izverteSanad tiek ietverts invalidu ipatsvars no kopéja iedzivotdju skaita eka, kuru
aprékina ka attiecibu starp dzivoklu skaitu, kuros dzivo vismaz 1 iedzivotdjs ar
invaliditati pret kopéjo dzivoklu skaitu ekas.
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