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ANOTACIJA

Promocijas darba “Centralizétas siltumapgades sist®mas parvaldibas un kontroles
metodologija” pétTjuma objekts ir Rigas pilsétas centralizétas siltumapgades sistémas (CSS)
Laba krasta siltumtikli TEC-1 un TEC-2 siltumapgades zona. Darbs ir veltits CSS paterétaju
subjektivi nepiecieSamajam vajadzibam p&c komfortablas gaisa temperatiiras €ku telpas un
karsta tdens un taja pasa laika ari dro$i un efektivi razotu un parvaditu siltumenergiju.
Promocijas darba témas aktualitati nosaka CSS efektivitates paaugstinasanas
nepieciesamiba, kas saistita ar Apvienoto Naciju Organizacijas konvencijas par klimata
parmainam nostadném, liekot samazinat klimatam kaitigo gazu izmeSus atmosfera un
primaro energoresursu paterinu.

Promocijas darba mérkis ir izvertét visu CSS elementu mijiedarbibu un izstradat
metodologisku risinajumu CSS procesu parvaldibai un kontrolei, kas lautu samazinat CO»
izmeSu daudzumu un paaugstinat CSS efektivitati. Veicot petijumu par atgaitas temperatiiras
izmainam parvades sist€ma, var atklat nobides no normala stavokla. Tas nozimé, ka sisteéma
ir izmainas, kas ir jaidentifice ar praktiskam metodem, piemeram:

- patérétaju sisttmu parbaudi, izmantojot siltumskaititaju datu nolasiSanu;

- patérétaju sisttmu apsekoSanu, atgaitas temperatiiras reZima ievéroSanu,

- parvades sisttmu (bezkanalu siltumtrasu) kontroles sistému monitoringa rezultatu

analizi;

- virszemes un kanalu siltumtrasu apsekoSanu;

- siltumkameru nosl€garmatiiras stavok]u parbaudi (nesankcion&tu darbibu parbaude).

Petijums parada, ka, izmantojot vésturiskos datus, siltumapgades sist€émai var sastadit
trenda linijjas un noteikt atgaitas temperatiiras nobides robezas. Samazinot atgaitas
temperatiiru, mazinas siltumenergijas zudumi, elektroenergijas patérins tikla sikniem un
siltumapgades sist€mai, bet, izejot no ta, samazinas CO: izmeSu daudzums un primaro
energoresursu patérins. Katras sist€mas operators, sekojot atgaitas temperatiirai un salidzinot
to ar trenda liniju robezam, var atri konstat€t nobidi un operativi rikoties, lai noverstu
nepilnibas CSS parvade. Lai efektivak izmantotu izstradato sistemu, jaizveido tehnisko datu
parvaldiSanas sist€ma, kas automatiski kontrol€ iestatijumu nobides un zino par tam.

Darba aplukoti CSS energijas avoti, tai skaita turpmakas atjaunojamo energoresursu
(Skeldas) pieejamibas un izmantoSanas iesp&jas, kurinama izmantoSanas efektivitates
palielinasanas iespgjas, verteta siltumenergijas parvades loma CSS attistiba, ka arT eso$o un
perspektivo siltumenergijas patérétaju ietekme uz CSS attistibu pétamaja regiona.

Promocijas darba ir ievads, Cetras nodalas, kuras apskatiti centralizétas siltumapgades
sist€émas energijas avoti, siltumenergijas raZoSanas efektivitates palielinaanas iespgjas,
siltumenergijas parvades loma centralizétas siltumapgades sistémas attisttba un
siltumenergijas lietotdju ietekme uz tas attistibu, ka arT eksperimentala dala, rezultatu
izvertéjumi, secinajumi, izmantotas literatiiras saraksts un pielikumi.

Pirmaja nodala aprakstita centraliz€tas siltumapgades sistémas izmantojamo
energoresursu — atjaunojamo energoresursu un fosilo energoresursu — pieejamiba un



pieprasijums. Novertéts Latvija svarigako atjaunojamo energijas avotu — koksnes biomasas,
hidroenergijas un v&ja energijas — potencials un to izmantosanas iesp&jas energétika.

Otraja nodala veértetas kurinama efektivitates uzlaboSanas iesp&jas siltumenergijas
razoSana, izmantojot biokurinamo (Skeldu) Rigas centralizétas siltumapgades sistémas
siltumavotos. Saja nodala tika salidzinati tadi siltumenergijas razoanas veidi centralizétaja
siltumapgade ka kombinéta cikla dabasgazes kogeneracija, kogeneracijas iekartas, kas tiek
darbinatas, izmantojot Skeldu, dabasgazes tidens sildkatli un tGdens sildkatli, kuros par
kurinamo izmanto $keldu. P&tot centraliz&ta siltumapgades sistéma uzstaditas siltumenergiju
razojo$as iekartas, kuru darbiba tiek izmantota $kelda, var secinat, ka, tehnologijam
attistoties, iesp&jams sasniegt lidzvertigus kurinama sadedzinasanas efektivitates raditajus,
ka tas ir ar dabasgazi darbinamas iekartas.

Tres$aja nodala ir izvertéta siltumenergijas parvades loma centraliz&étas siltumapgades
sist€émas attistiba, veikta 1Ipatngjo un absoliito siltumenergijas zudumu un citu
siltumenergijas zudumu samazina$anas pasakumu analize.

Nodala apkopoti un analizéti eksperimenta rezultati, kas paradija saikni starp
siltumnes€ja temperatiras (71 un 7>) starpibu un ara gaisa temperatiiru siltumenergijas
razo$anas avotos TEC-1 un TEC-2. Veiktie p&tijumi paradija, ka ar izstradato metodologiju,
mainoties temperatliras starpibai parvades sistéma, var atklat nobides no normala stavokla.
Izstradata CSS parvaldibas un kontroles metodologija palidz noteikt, ka funkcioné CSS
noteiktas temperatiiras starpibas (A7) gadijuma. Liknes virs regresijas liknes un zem tas
atbilst 95 % ticamibas intervala vidéjam prognoz&tajam vertibam, starp kuram ir optimala
zona, kas nosaka, ka darbojas siltumapgades sistema.

Ceturtaja nodala pétita perspektivo siltumenergijas patérétaju ietekme uz centraliz&tas
siltumapgades sisteémas attistibu, tai skaitd iedzivotaju skaita izmainu ietekme, pétita
iedzivotaju izpratne par dzives kvalitati, apkopota informacija par pasvaldibas finansétiem
majoklu celtniecibas projektiem un apbiives teritorijam, prognozetas dzivojamo platibu
kvantitativo raditaju parmainas, pétits nedzivojamo platibu pieprasijums un attistibas
tendences. Nodala péfita siltumenergijas lietotaju energoefektivitates palielinasanas ietekme
uz centralizéto siltumapgades sisteému, tai skaita vertets eku energoefektivitates limenis,
tehniskas iesp&jas nodrosinat €ku energoefektivitates uzlabosanu, finans€juma pieejamiba
un nosacijumi, ka arT prognoz&jamais patngjais siltumenergijas patérin$ dzivojamas &kas
Riga. Siltumenergijas lietderigais patérin$ daudzu faktoru ietekmes un nenoteiktibu dél tiek
prognoz&ts zinama seciba: siltumenergijas pieprasijuma prognoze Rigas dzivojama un
nedzivojama sektora, siltumenergijas pat€rina prognoze atsevi$kas Rigas siltumapgades
Zonas.
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IEVADS

Vispariga dala

Promocijas darba aktualitati pamato §adi likumdoSanas akti:

— ANO Vispargjas konvencijas par klimata parmainam 1997. gada 11. decembra
Kioto protokols, kas tika izveidots ka lidzeklis cina pret globalo sasilSanu;

— ANO Vispargjas konvencijas par klimata parmainam 2016. gada 5. oktobra
Parizes noligums. Ta ir pirma vispargja juridiski saisto$a pasaules méroga
vienos$anas klimata joma, lai ierobezotu globalo vidgjas temperattiras pieaugumu
zem 2 °C atzimes, salidzinot ar pirmsindustriala laikmeta Itmeni, un tiekties
temperattras kapumu iegrozot I1dz 1,5 °C, salidzinot ar pirmsindustriala laikmeta
Iimeni;

— ES direktivas noteiktie jaunie klimata un energgtikas mérki, kas jasasniedz lidz
2030. gadam — vismaz par 40 % samazinat siltumnicefekta gazu emisiju, panakt,
lai vismaz 27 % no energijas patérinpa batu atjaunojama energija un
energoefektivitate tiktu uzlabota vismaz par 27 %;

— Latvijas likums ,,Par Apvienoto Naciju Organizacijas Vispargjas konvencijas par
klimata parmainam Parizes noligumu”, stajas speka 09.02.2017.

Parizes noliguma nosacijumus Latvija istenos kopa ar paréjam ES dalibvalstim —
11dz 2030. gadam samazinas SEG emisiju ES par vismaz 40 %;

— Latvijas valsts likumi un MK noteikumiem.

Mingtie dokumenti pieejami: http.//www.lsua.lv/text.php?id=24&menu_id=9.

Darba merkis

Samazinat CO; emisiju, palielinot centraliz&tas siltumapgades (CSS) efektivitati, vadot
un regulgjot to ar promocijas darba izstradato metodologiju.

CSS ir liels primaro energoresursu patérétajs, un Latvijas klimata ir buitiski samazinat
primaras energijas patérinu, uzlabojot komforta limeni &kas.

CSS efektivitates nodrosinasanai ir nepiecieSams, lai 7> atgaitas temperatiira siltumtikla
biitu zemaka, bet temperattiru starpiba — lielaka. Par So t&€mu ir veikti petjumi Zviedrija
(Ph. D. Sven Werner, Ph. D. Justin N.W. Chin, Dr. Henrik Gadd), Danija (Ph. D. Hakan
Ibrahim Tol, Ph. D. Maksym Kotenko) un Polija (Ph. D. Sergey Anisimov). Atgaitas
temperatiiras ietekme uz CSS 1idz galam nav izpétita. Lidz §im laikam nav izdevies ar linearu
metodi aprakstit atgaitas temperatliras izmainas pozitivas ara gaisa temperatiiras gadijuma.
So jautajumu Latvija ir pétijusi: profesors Dr. habil. sc. ing. N. Zeltins, LZA akadémikis,
profesors Dr. habil. sc. ing. P. Sipkovs, profesors Dr. habil. sc. ing. J. Barkans, profesors
Dr. habil. sc. ing. E. Dzelzitis, LZA Goda doktors Dr. sc. ing. A. Zigurs, Dr. sc. ing. A. Cers,
Dr. sc. ing. E.Vigants, sociali atbildigos siltumapgades aspektus, nemot véra mikroklimatu
dzivojamas telpas, pétijis Dr. oec. J. Kurovs.



Promocijas darba ir pétita saikne starp AT un ara gaisa temperatiiru siltumenergijas
razoSanas avotos Riga. Promocijas darba aprakstitais riipnieciskais eksperiments ir veikts
Rigas Laba krasta siltumtiklos TEC-1 un TEC-2 siltumapgades zona.

Otras kartas polinoms precizak aproksimé sakaribu starp AT un Tayg, sniedzot
visaugstako determinacijas koeficienta R2 vertibu. Izmantojot otras pakapes polinomu,
sastadits regresijas vienadojums un sniegta to grafiska interpretacija ar 95 % varbiitibu.

Petita 7> ietekme uz razosSanas procesu, dimgazu kondensatoru un kondensacijas
ekonomaizera darbibas efektivitati.

Novitate

Izstradata metodologija siltumenergijas pilnigai parnesei no bioenergijas izmantojo$as
CSS gala pateretajam, to regul€jot pec atgaitas temperatiiras, atgaitas temperatiiru noturot
determinéta deviacijas josla.

Praktiska nozime

Metodologiju var lietot pilsétu CSS, balstoties uz vesturiskiem datiem. Savukart
operativi un nepartraukti sekojot aktualajiem datiem, var pazeminat T2, ta samazinot
siltumenergijas zudumus parvadé un elektroenergijas paterinu tikla stkniem un
siltumapgades sist€émas energijas patérinu, turklat siltumenergiju raZojosas iekartas darbojas
efektivak, samazinot CO; izme$u daudzumu un ietekmi uz apkartgjo vidi.

CSS sniedz plasas iesp€jas izmantot atjaunojamos energoresursus, vienlaikus samazinot
CO7 izmesu daudzumu, pieméram, par kurinamo plasak lietot koksni, geotermalo siltumu
vai saules starojumu. Izmantojot metodologiju CSS parvades sistémas efektivitates
palielinaSanai, samazinas siltumenergijas zudumi un primaras energijas patérin$, kas
palielina CSS operatora konkurétsp&ju siltumenergijas tirgi.
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1. CENTRALIZETAS SILTUMAPGADES SISTEMAS PRIMARIE
ENERGORESURSI

1.1. Atjaunojamie energoresursi

Nemot vera Latvijas klimatiskos apstaklus (apkures sezonas ilgums — aptuveni sesi
ménesi gada), energijas bilancg primaro vietu ienem siltumenergijas razo$ana (64 %). Sobrid
siltuma razoSana kogeneracijas stacijas un centralizétajas siltumapgades katlumajas doming
gaze, savukart majsaimniecibas — koksne.

Pieaugosais pieprasijums p&c energijas, ierobezotie fosila kurinama krajumi, ka arT vides
piesarnojums un globalas klimata parmainas p&d&jos gados radijusas pastiprinatu interesi
par atjaunojamajiem energijas avotiem. Latvijas siltumapgad€ vietéja kurinama (biomasas)
potencials netiek pienacigi izmantots, ta lietoSanu iesp&ams palielinat, jo resursu ir
pietickami. Svarigakie atjaunojamie energijas avoti Latvija ir koksnes biomasa,
hidroenergija un véja energija. Paslaik tiek pétitas geotermalas energijas izmanto$anas
iespgjas.

Koksne ir viens no nozimigakajiem atjaunojamajiem energoresursiem. Pieprasijums péc
energétiskas koksnes pasaulé nemitigi pieaug, un aktuals ir jautajums par tas potencialo
pieejamibu nakotné. Péc MeZa valsts registra datiem, meZs Latvija aiznem 3,02 miljonus
hektaru lielu platibu [1]. Meza platibu pieaugums prognoz&jams ari turpmak, jo turpinas
lauksaimnieciba neizmantoto zemju dabiska aizaugsana, ka ar1 to mérktieciga apmezosana.
Meza zemju kopéja kraja Latvija ir 677 milj. m* [2]. Energgtiskai koksnei var izmantot
kokapstrades blakusproduktus, koksni no meza, koksni no arpus meza zemeém, cirSanas
atliekas. Lidzsingjos pétijumos ikgad&jais potencialais pieejamais apjoms tiek l€sts apméram
10 milj. cies. m® gada.

Koksnes biomasas izmanto$anas intensificéSana ir bitisks nosacijums Eiropas
Savienibas jauno klimata mérku sasniegSanai — 20 % siltumnicefekta raditas gazu emisijas
samazinasana, salidzinot ar 1990. gadu, Eiropa kopuma. Saskana ar klimata un energetikas
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tiestbu aktu paketi paredzets, ka emisijas kvotu tirdzniecibas sisttmas (ETS) nozarém lidz
2020. gadam emisija biis jasamazina par 21 %, salidzinot ar 2005. gadu. Nozargs, kas nav
ietvertas ETS, pieméram, energétika, atkritumu apsaimniekoSana, transports un
lauksaimnieciba, Latvijai Iidz 2020. gadam atlauts palielinat emisiju par 17 %, salidzinot ar
2005. gadu. Faktiski prognozgtais emisijas pieaugums sasniedz 50 %, salidzinot ar
2005. gadu. ETS sektora batiska bis energétiskas koksnes resursu izmanto$anas
palielinasana siltumenergijas razo$ana, bet nozarés arpus ETS ta bus ne tikai koksne, bet
visa pargja biomasa, kas ieglistama no lauksaimnieciskas darbibas gan siltuma un
elektroenergijas razoSanai, gan biodegvielas iegfianai autotransportam. Diskusija par
biomasas ilgtsp&jibas kriterijiem ir aizsakusies Eiropas Savieniba, nemot v&ra pirmas
paaudzes biodegvielas nenoverteto ietekmi uz vidi, bet diskusijas virziba Eiropas Padomé
liecina, ka kritérijus varétu attiecinat uz biomasu kopuma. SEG emisijas samazinajumam,
aizstajot fosilo kurinamo ar biokurinamo, jabiit vismaz 35 % (pec 2017. gada — vismaz
50 %) [3].

2. SILTUMENERGIJAS RAZOSANAS EFEKTIVITATES
UZLABOSANAS IESPEJAS

2.1. Kombinéta cikla raZotas siltumenergijas lietojums CSS

Viens no veidiem, ka visizdevigak izmantot primaro energiju, ir kombingta siltuma un
elektroenergijas razoSana jeb kogeneracija. Kogeneracijas stacijas tiek izmantots par
30-40 % mazak kurinama, neka razojot siltumenergiju un elektroenergiju atseviski.
Kogeneracijas energoefektivitate parasti ir par 40 % augstaka, salidzinot ar abu energijas
veidu atseviS$ku razoSanu, ja elektroenergija tiek raZota kondensacijas iekartas, bet
siltumenergija — tdens sildkatlos, lietojot vienu un to pasu kurinamo. Tadgél, modernizgjot
katlumajas wvai siltumcentrales, iekartu izveleé priekSroka tiek dota kogeneracijai.
Kogeneracija péc 2004/8/EC direktivas ir siltumenergijas un elektroenergijas vienlaiciga
razosana vienota procesa.

Riga ir gan lielas elektroenergijas un siltumenergijas kogeneracijas stacijas
(termoelektrocentrales TEC-1 un TEC-2 ar vairak neka 1000 MWy,), gan vidg€ja lieluma (ap
400 MWth), gan arT mazakas jaudas (Iidz 100 MWu) katlumajas siltuma generacijai, kas
atbilst visam pargjam trim iedaljjuma grupam. Viena no galvenajam lielu TEC
priekSrocibam ir iesp&ja razot elektroenergiju un siltumenergiju kogeneracijas cikla ar
augstu kopgjo efektivitati. Kopgja efektivitate ir gada saraZotas elektroenergijas un
lietderigas siltumenergijas summas attieciba pret kopg&jo kurinama daudzumu, kas izmantots
energijas razoSanai kogeneracijas reZima (2.1):

_ ErectQrEc
Nrec = —p— (2.1
TEC

kur FEtec— kogeneracijas elektroenergija;
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Otec — kogeneracijas reZima sarazota siltumenergija;
Brec — kurinama patérin$ kogeneracijas iekartas.

Augstas efektivitates kogeneracija, salidzinot ar dalito razoSanu, lauj primaros
energoresursus ietaupit par vairak neka 10 % (sk. 2.1. att€lu).

Elektrostacija
% Zudumi >
; é Termoelektrocentrale
Z B L {51k
40% 40%

Katlu maja Zudumi

Kurinamais 100%

Siltums
40%

Siltums
40%

Kurinamais
44%

Zudumi

2.1. att. Dalitas razo$anas un kogeneracijas salidzinajums.

2.2. Skeldas izmantoSanas ietekme uz siltumenergijas raZzoSanu

P&tot centralizéta siltumapgades sistéma uzstaditas siltumenergiju razojosas iekartas, ko
darbina ar $keldu, var secinat, ka, tehnologijam atfistoties, $ajas iekartas var sasniegt
lidzvertigus kurinama sadedzinaSanas efektivitates raditajus, ka tas ir ar dabasgazi
darbinamas iekartds. Pagajusa gadsimta beigas lietderibas koeficienti iekartam, kuras
izmantoja Skeldu, bija 80-90 %, savukart Sobrid jasecina, ka lietderibas koeficienti parsniedz
100 % un sasniedz pat 110 %, t. i., rékinot péc kurinama zemakas sadegsanas siltuma. Ja
lietderibas koeficientus aprékina p&c augstaka kurinama sadegSanas siltuma, tad tie svarstas
95 % lidz 98 % robezas. Izp&tot apskatamos siltuma avotus un katlu iekartas, kuras par
kurinamo izmanto Skeldu, iegtti dati, kas redzami 9. att€la, kur uzskatami paradits, ka ir
pieaudzis kurinama izmantoSanas lietderibas koeficients vai ta saukta efektivitate.
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2.2. att. Kurinama izmantoSanas lietderibas koeficienti skeldas katliem (%) [4].
2.3. Siltumenergijas razoSanas avotu modernizacija

2.3.1. Kondensacijas ekonomaizers dabasgazes iidens sildkatlam

Izmantojot siltumenergijas razoSana dabasgazes katlus, viens no nozimigakajiem
elementiem, lai nodroSinatu iekartas darbibas efektivitati, ir kondensacijas ekonomaizers,
kas lauj izmantot aizpliistoSo diimgazu latento siltumu, ta palielinot kop€jos katlu iekartas
efektivitates parametrus par 15-20 %. Promocijas darba par riipnieciska eksperimenta zonu
tika izvelets siltumcentrale ,Imanta” dabasgazes tdens sildkatlam KVGM-100 Nr. 3
uzstaditais kondensacijas ekonomaizers ar jaudu 10 MW.

Divu gadu laika, veicot ripniecisko eksperimentu, tika izveérteta kondensacijas
ekonomaizera darbibas efektivitate atkariba no siltumtiklu atgaitas temperatiiras 7>.

0.09
0.08

\‘\Qg
0.07

0.06

0.05 y =-0.0029x + 0.203
0.04 R2=0.9474

0.03

Ipatngja ekonomaizera raziba

0.02

0.01

0

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
Atgaitas temperatiira, °C

2.3. att. Ipatngja ekonomaizera raziba atkariba no atgaitas Gidens temperatiiras 2010. gada
janvari (eksperimenta zona 1 — kondensacijas process nenotiek).
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2.4. att. SC ,,Imanta” USK KVGM-100 Nr. 3 kondensacijas ekonomaizera saraZota
siltumenergija atkariba no siltumtiklu atgaitas temperatiiras maksimalas slodzes gadijuma
(116 MW).

Atgaitas tiklu Gidens temperatiirai pazeminoties par 1 °C, ekonomaizera raziba vid&ji
palielinasies par 0,340 MW attieciba pret kondensacijas ekonomaizera pilno slodzi
12,15 MW (lietderibas koeficients pieaugs par 2,8 %).

2.3.2 Damgazu kondensators tidens sildkatlam

Lai izpétitu, kadi faktori ietekme diimgazu kondensatora darbibas efektivitati, tika veikts
ripniecisks eksperiments, kura laika analiz&ta ar $keldu darbinama tidens sildkatla “Renewa
OY” (Somija) 20 MW ar diimgazu kondensatoru 4 MW darbiba ar atskiriga mitruma skeldu,
un noteikts, ka diimgazu kondensatora darbibu ietekme 7>. Eksperimenta laika tika analiz&ts
Skeldas mitruma saturs un 73, un dati tika sistematizé&ti.

Atgiitais siltums,

MW
6
—
5
- e
4 —
T —®
3
2
1
0
375 38 38.5 39 39.5 40 40.5 41 41.5 42 42.5
Atgaitas temperatiira, °C
—@— Kurinama mitrums 50% Kurinama mitrums 45% —@— Kurinama mitrums 40%

2.5. att. Siltuma atgiiSana.

Analizgjot iegiitos datus, var secinat, ka Skeldas mitruma satura apjoms ietekmé&
dimgazu kondensatora darbibu, bet So jautajumu vajadz€tu atrisinat ar Skeldas
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piegadatajiem. 7> ir faktors, kura lielums ietekm& dimgazu kondensatora darbibas
efektivitati, un savukart to nosaka tas, cik kvalitativi sist€mas operators kontrole CSS
darbibu.

Atgaitas tiklu tidens temperatiirai pazeminoties par 1°C, dimgazu kondensatora raziba
vidgji palielinasies par 0,100 MW, attiecigi dimgazu kondensatora lietderibas koeficients
pieaugs par 2,5 %.

3. SILTUMENERGIJAS PARVADES LOMA CSS ATTISTIBA

3.1. Ipatn&jo un absoliito siltumenergijas zudumu analize CSS

Siltuma nesgjos parveérstas energijas transporté€Sana notiek pa caurulvadiem, kas ir
saistita ar energijas zudumiem hidrauliskas pretestibas parvaréSanai. Energijas zudumi
notiek ar1 siltuma veida, transportgjot karstu tideni, tvaiku vai gaisu. No siltuma avota
pateretajiem siltumu nodod caur siltumapgades sistému, kura ietilpst siltuma avoti, siltuma
tikli un patérétaju siltuma izmantoSanas ierices — siltummaini, apsildes radiatori, fidens
sagatavoSanas ierices, reguléSanas automatika un armatiira.

Siltuma tiklos ietilpst caurulvadu sistéma, pa kuru siltumnesgjs — karsts Gdens vai
tvaiks — nogada siltumu no avota Iidz patérétajam. Piegadato siltumu izmanto dzivojamo,
sabiedrisko, administrativo un riipniecisko &ku apsildei, tehnologiskam vajadzibam, apgadei
ar karsto Gideni un ventilacijai. Siltumtiklu tehniskais izpildijums izcelas ar loti sazarotu
tiklu, kura magistrales turklat savienotas ar saistvadu savienojumiem, lai arkartas situacijas
panaktu apgades drosibu, izmantojot shemas sleégumus.

Lai veca parauga caurulvados noverstu neparedzamas arkartas situacijas un mazinatu
siltuma zudumus vajakas siltuma izolacijas d€l, dalu veco caurulvadu, kas savu darba miizu
jau nokalpojusi, laiks nomainit ar modernakiem. Jauna parauga caurulvadus visbiezak var
ieguldit tiesi gruntt bez kanaliem un papildu izolacijas, ta samazinot bivdarbu izmaksas un
satsinot darbu laiku. Konkrétos biivniecibas apstaklos pilsétas joprojam nav izslégta
nepiecieSamiba caurulvadus ieguldit arT kanalos vai montét uz estakadém briva gaisa telpa.

Siltuma zudumu samazinaSanai loti riipigi izol&jamas caurulu un savienojumu vietas,
aizbidnu Sahtas un dazadi citi caurulvadu elementi.

Siltuma zudumi argja vidé no izolétajiem caurulvadiem ir atkarigi no temperatiiras
starpibas starp siltuma nes€ja un vides temperatiiru, caurulvada geometriskajiem izm&riem,
izolacijas kvalitates. Sobrid riipnieciski izoléto caurulu tirgii tiek piedavatas caurules ar
dazadu izolacijas biezumu, tapec konkrétiem apstakliem tiek izveletas konkrétas caurules.
Janem vera gruntsiidens esamiba vidg, kur tiks iegulditas konkrétas caurules.

Virszemes siltumvadu zudumus var aprékinat pec siltuma parejas vienadojuma,
attiecinot uz posma garumu /:

Q = quinl = kynAtl, (3.1

kur g, — linearas siltuma plismas blivums, W/(m-°C);
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At = (t, — t,) —temperatiiras kritums, °C;
ES — siltumnesgja vidgja temperatiira caurulvada posma /, °C;

t, — apkartgjas vides temperattra, °C.

Siltuma parneses linearo koeficientu k;;;,, caur ieprieks izol&ta caurulvada daudzslanu
sieninu nosaka no attiecibas:

Kyim = <;+Llni+

L yplizoty g Dapw 1
sTtDjeks  2MA Diegs  2TAiz01 Dar 2Aapy  Dizot  @gaiss™Dapv

)_1, (3.2)

kur a; — siltumnesgja siltumatdeves koeficients, W/(m?-K);
®gqiss — gaisa siltumatdeves koeficients, W/(m?*K);
A — caurules siltuma vadamibas koeficients, W/(m-°C);
Aizo1 —1zolacijas siltuma vadamibas koeficients, W/(m-°C);
Aapv — apvalka, resp. Caulas, siltuma vadamibas koeficients, W/(m-°C);
D;erx — t€rauda caurules ieksgjais diametrs, m;
Dj,- — t€rauda caurules argjais diametrs, m;
D;,o1 —izolacijas slana argjais diametrs, m;

Dgpy —apvalka argjais diametrs, m.

-1

— 1 D; 1 D; 1 D

kin = R 1=(—lni+ lnﬂ+—lnﬂ) . (3.3)
2mA Dieks 2mAizo1 Dar 2 qpy Dizo1

Transportgjot siltumenergiju, rodas ievérojami siltuma zudumi. Neapmierinosas siltuma

izolacijas un siltuma nes&ja nopliides d&l vecajas sisttmas zudumi sasniedza pat 50 %

robezu. P&tamaja apgabala patngjie siltuma zudumi bija 20 %, pasreiz tie ir 13 %. Sadus

zudumus drikstgja atlauties laika, kad kurinama pat€rinpam vargja nepievérst pietickamu

véribu, jo energoresursu izmaksas bija zemas. Ipasi lieli siltuma zudumi konstatgjami

tehnologiskajos siltuma caurulvados, kuros valda augstakas temperatiiras diferences.

Siltuma zudumu samazinasanai apkartgja vide var ieteikt:

izveleties siltuma caurulvadus ar iesp&jami efektivaku siltuma izolaciju;

samazinat siltuma nes€ja padeves temperatiiras Itmeni tiktal, ciktal tas nerada
neértibas patérétajiem;

sadarbojoties ar CSS lietotajiem, tos kontrol&jot un lietojot promocijas darba
izstradato parvaldibas un kontroles metodologiju, samazinat atgaitas temperataru T2;
atteikties no tvaika ka siltumnesgja izmantoSanas;

operativi likvidét siltuma nesgja nopliides;

izstradat un nepartraukti pilnveidot racionalas sistemas siltuma sadales un piegades
automatizacijai [5, 6, 7, 8].

Ap ripnieciski izol€tajam caurulém, kas iebiivetas grunti, ir heterogens slanis, kura

mitrums var bt dazads un bt gan $kidra, gan gazveida, gan cieta — sasaluma — stavoklT.
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Turklat caurulu garuma grunts slana sastavs var mainities plasa diapazona. Pe&c nodoSanas
ekspluatacija grunts blivéjums var palielinaties.

3.2. Dazadu siltumenergijas zudumu samazinasanas pasakumu parvadé
analize

Centralizetas siltumapgades sist€mas darbibas efektivitates noverte§jumu meédz izteikt ar
lietderibas koeficientu (Ipatngjie siltumenergijas zudumi parvades sistéma): pie paterétajiem
patérétas siltumenergijas daudzums (lictderiga energija) pret sisttma ievadito
siltumenergijas daudzumu (sarazota energija).

Lai taupitu siltumenergiju, jameklé celi un lidzekli siltuma zudumu samazinasanai,
netraucgjot vajadziga siltuma reZima nodrosinasanu paterétajiem.

Svarigaka probléma, samazinot siltuma zudumus, ir visu apzinato zudumu komponentu
rakstura un skaitlisko vertibu noskaidrosana, kas lautu pieversties optimaliem
tehnologiskajiem, ekonomiski pielaujamiem risinajumiem un paaugstinat lietderibas
koeficientu. Lai var€tu pamatot izvéléto celu zudumu samazinasanai, pirms l€émuma
pienemsanas javeic visu parvades sisttmu detalizEta izp€te, noskaidrojot dazada veida
zudumu varbiit€jo savstarpgjo ietekmi, to samazinasanas metozu ekonomiskos raditajus un
ar tiklu geografisko izvietojumu, gan atsevisku posmu garumu un caurulu diametru, gan arl
ar pieslégto patérétaju raksturu (patérétaju siltumslodzu blivums), tapéc izmainu aprékinu
metodika mainigiem lielumiem var izradities nepietickami preciza, bet plismu lidzibas
teorija griti izmantojama. Tada gadijuma piemé&rotos meteorologiskos apstaklos lietderigi
veikt realu tehnisku eksperimentu, ieglistot vajadzigos izejas datus izveleta tehniska
risinajuma pilnveidoSanai. Tie$i §ads cel$ tika izvEléts arl iesp&jamo automatiskas
regul@Sanas risku parbaudei, izveidojot temperatiiras kontroles metodologiju un ar maisdienu
merisanas tehniku viegli un ar velamo precizitati kontrol&jot CSS darbibu, konkreti — 72.

3.2.1. Siltumapgades parvades sistémas kontroles metodologija

Turpgaitas un atgaitas temperatiirai ir biitiska nozime centraliz&tas apgades sisteémas
efektiva darbiba, svarigi ir ari siltumenergijas zudumi parvade. Ka jau iepriek$gjas sadalas
minéts, siltumenergijas zudumi ir atkarigi no A7, siltumnes€ja un apkartéjas vides
temperatiiras. Jaunakie p&tijumi [9,10] liecina, ka pat relativi zemas turpgaitas temperatiiras
(nedaudz virs 50 °C) var apmierinat paterétaju prasibas Centraleiropas un Ziemeleiropas
valstis. Nemot vera to, ka miisu valsti centraliz&tas siltumapgades sist€mas ir projektetas un
biivetas 20. gs. 70. gados, turpgaitas temperatiira ir daudz augstaka un sasniedz 120 °C,
tap&c paterétaju sistemas (€ku ieksgjas siltumapgades sist€mas) ir izveidotas atbilstigi Sim
temperatiras grafikam un patérétaju sist€mu parbiive ir gandriz neiespgjama, jo tas ir
patérétaju pasums un parbiive citam zemakam temperatiras grafikam ir finansiali liels slogs
pateretajiem. Nemot vera to, ka Sobrid sist€ma darbojas labi, maintt to ir loti griiti. Nakotng
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japrojekte jaunas apkaimes, kur var paredzet modernas siltumapgades sistémas ar zemakam
turpgaitas temperatiram.

Parvades sist€mas turpgaitas un atgaitas temperatiiru starpiba (A7) gada laika parasti
svarstas. Pettjums [9] paradija, ka apkures sezonas laika Danija pastav korelacija starp AT
un ara gaisa temperatiiru (7ou). Trenda Iinija, kas parada AT samazinasanos Tou picauguma
gadijuma, ja Tou < 10 °C, ir paradita [9]. Ja Tou vertibas ir lielakas (no 0 °C Iidz 30 °C), dati
ir izklied&ti plasa veértibu diapazona, un péc Tou: > 10 °C korelacija nepastav. Nemot véra to,
ka Danijas un Latvijas siltumapgades sisttmu darbiba zinama meéra atskiras, tika nolemts
veikt petljumu, lai iegiitu saikni starp A7 un Tou siltumenergijas razoSanas avotos Riga. Ir
izveleti divi siltumenergijas razosanas avoti (TEC-1 un TEC-2), kas darbojas Riga. Dati ir
klasificeti par diviem gadiem (2015./2016. un 2016./2017. gads). Dienas vidgja turpgaitas
un atgaitas temperatiira tiek registréta visu gadu. Arl dienas vid&ja ara gaisa temperatiira ir
registréta $aja laika posma. Izkliedes diagrammas, kas parada saikni starp AT un Tou,
redzamas 3.1. attela.

No 2015. gada 1. oktobra lidz 2016. gada 30. septembrim No 2016. gada 1. oktobra Iidz 2017. gada 30. septembrim
60 60 T T : . . T .

85
50 ]
50

451

Temperataru starpiba (AT)

40

35+
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251

Temperataru starpiba (AT)
8

201
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Ara gaisa temperatdra (Tou) Ara gaisa temperattira (Tou)

3.1. att. Temperatiiru starpiba (AT) pret ara gaisa temperattiru (Zout) siltumapgades stacija
TEC-1 Riga divu gadu laika.

Atskiribu centralizetas siltumapgades sisteémas darbiba Latvija un Danija var apskatit,
salidzinot petfjuma [9] grafiku ar 3.1. att€lu. Ka redzams 3.1. attela, korelacija pastav starp
AT un Tou, diapazona —20 °C < Toue < 10 °C. Pie augstakam ara gaisa temperatiiram AT ir
praktiski neatkariga no Tou. Ka paradits [9], Tou > 10 °C gadijuma temperatiiru starpiba AT
ir plasi izklied&ta intervala (no 0 °C Iidz 50 °C).

Korelacija starp AT un Tou pastav diapazona Tou < 10 °C, tapec tika veikta regresijas
analize atbilstigi 2015./2016. un 2016./2017. (no 2015. gada 1. oktobra lidz 2016. gada
1. maijam un no 2016. gada 1. oktobra lidz 2017. gada 1. maijam) apkures sezonu datiem,
izmantojot pirmas un otras pakapes polinomus. Aprékini ir veikti ar Matlab programatiiru.
Regresijas analizes rezultati rada, ka otras pakapes polinomi labak aproksimé sakaribu starp
AT un Tou (otrds pakapes polinomam atbilst ieverojami lielaka determinacijas koeficienta R?
vertiba). 3.2. atteéla paraditi abi: gan vislabak piemerotais otras pakapes polinoms, gan
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atbilstigo datu punkti no parauga siltumapgades stacijai TEC-1 2015./2016. gada apkures
sezona. L1dziga informacija ieklauta 3.2. att€la 2016./2017. gada apkures sezonai.

2015./2016. apkures sezonai 2016./2017. apkures sezonai
(no 2015. gada 1. oktobra Iidz 2016. gada 1. maijam) (no 2016. gada 1. oktobra Iidz 2017. gada 1. maijam)
80 70
65 [
ok y=0.0604x* - 0.9813x +31.7189 | y=0.0559x2— 1.2221x +31.913

R?=0.902

40r

Temperataru starpiba (AT)
Temperataru starpiba (AT)

-20 -15 -10 5 0 5 10 15 -15 -10 -5 0 5 10 15
Ara gaisa temperat0ra (Tout) Ara gaisa temperatdra (Tou)

3.2. att. Vislabak piemérots otras pakapes polinoms un datu punkti no parauga
siltumapgades stacijai TEC-1.

Liknes virs un zem otras pakapes polinoma diagramma 3.2. attéla atbilst 95 % ticamibas
intervalam vid&jam prognoz&tajam vertibam.

Izmantojot klasific€tos datus no citas siltumapgades stacijas Riga (TEC-2), ir sastaditas
trenda linijjas un noteiktas atgaitas temperatiiras nobides robezas 2015./2016. un
2016./2017. gada apkures sezonai, attiecigi tas ir redzams 3.3. attéla.

Izmantots otras kartas polinoms. Mé&ginajam lietot linearo funkciju, bet otras kartas
polinoms dod visaugstiko determinacijas koeficienta R® vértibu. Minétais koeficients
nosaka, cik lielu dalu no y var izskaidrot ar $o modeli. Koeficienta R? vértibai jatiecas tuvak
1, tad kladas nav.

Dazus visparigus secinajumus var izdart, analizgjot grafikus 3.2.-3.3. att€la. Pirmkart,
otras pakapes polinoms ir piemérots visiem datiem (noteikSanas koeficients svarstas no
0,779 Tidz 0,902). Atbilstigas p-vertibas, kas noteiktas ar Matlab programatiiru, visos
izskatitajos gadijumos ir mazakas par 10, Gandriz visi datu punkti 3.2.-3.3. attgla atrodas
starp 95 % ticamibas intervala aug$&jo un apaksejo robezu.
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2015./2016. apkures sezonai 2016./2017. apkures sezonai
(no 2015. gada 1. oktobra Iidz 2016. gada 1. maijam) (no 2016. gada 1. oktobra Iidz 2017. gada 1. maijam)
80 - : : : - - 80 ‘

y=0.0201x> - 1.4021x + 35.5356

¥ =0.0557x% - 1.1082x + 34.6453
2=0.870

Temperatdru starpiba (AT)
Temperataru starpiba (AT)
=

1% a5 10 5 0 5 10 15 10y : ‘ T 0 5 10 T 20

Ara gaisa temperatdra (Tout) Ara gaisa temperatdra (Tou)

3.3. att. Vislabak piemérots otras pakapes polinoms un datu punkti no parauga
siltumapgades stacijai TEC-2.

Janem vera, ka trenda linija kopa ar tris standarta novirzes lijam ir paradita petjjuma
[9] grafika. P&tijuma [9] rezultati liecina, ka tipisks temperatiiras starpibas (A7) diapazons
starp +/— tris standarta novirzém ir apméram 25 °C. Ka redzams 3.2.-3.3. att€la, tipiska
starpiba starp augSgjam un apaks&jam uzticamibas intervala robezam ir apm&ram 9 °C (tatad
95 % ticamibas intervala vert€jums rada daudz mazaku nenoteiktibu neka vert&jums, kas
balstits uz trim standarta novirz€m no trenda liijas). P&tot, ka, mainoties atgaitas
temperatlirai, mainas parvades sist€éma, var atklat nobides no normala stavokla, tatad sistema
ir izmainas, kas jaidentifice ar citam praktiskam metodeém. Piem&ram:

— patérétaju sistemu parbaude, izmantojot siltumskaittaju datu nolasiSanu;

— pat@rétaju sistemu apsekosana, atgaitas temperatiiras reZima ievéroSanas parbaude;

— parvades sistému (bezkanala siltumtrasu) kontroles sisttmu monitoringa rezultatu
analize;

— virszemes un kanalu siltumtrasu apsekosana;

— siltumkameru noslégarmatiiras stavoklu parbaude (nesankcion&tu darbibu parbaude).

P&tfjuma rezultati parada, ka, izmantojot v@sturiskos datus, katrai siltumapgades sisteémai
var sastadit trenda Inijas un noteikt atgaitas temperattiras nobides robezas. Katras sisteémas
operators, sekojot atgaitas temperatiirai un salidzinot to ar trendu liniju robezam, var
operativi konstatét nobidi un rikoties, lai noverstu nepilnibas centraliz&tas sistémas parvades
sistema.

Izstradatas sistémas efektivakai izmantoSanai jaizveido tehnisko datu parvaldiSanas
sistéma, kas automatiski seko tas darbibai un pazino par iestatijumu nobidém. Tas nozimé,
ka, lai kvalitativi parvalditu centralizétu siltumapgades sistému, nepiecie$sams organizet
automatisku atgaitas temperatiiras datu savakSanu un ievadiSanai kopgja sisteéma, kur tiek
generétas atskaites par sisteémas darbibas parametriem un izveidota sistéma bridina par
nobidém no iestatfjumiem.

Un tikai §adi var operativi parvaldit siltumapgades parvades sistému un noteikt defektus
(sisteémas elementu funkcionalas nobides no normaliem parametriem).
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Metodologijas apréekina piemeérs

Lai parbauditu promocijas darba piedavato centraliztas siltumapgades sisteémas
parvaldibas un kontroles metodologiju, samazinot siltumnesgja atgaitas temperataru par
1 °C, tika aprékinati siltuma zudumi un noteiktas arT ekonomaizera razibas izmainas.

Siltuma zudumus aprekinaja Rigas Laba krasta siltumtiklos TEC-1 siltumapgades zonai,
jo TEC-1 strada visu gadu, bet TEC-2 — tikai apkures sezona.

Aprekini paradija, ka, pazeminot 7> par vienu gradu, siltumtiklu atgaitas caurulvada par
1 % samazinas siltumenergijas parvades zudumi. Vienlaikus ar 7> pazemina$anu par vienu
gradu diimgazu latenta siltuma utilizacijas iekartu lietderibas koeficients palielinas par 2,5 %
lidz 2,8 %. Savukart, palielinot latenta siltuma izmantoSanu, samazinas primaro
energoresursu paterins.

3.1. tabula

Siltuma zudumu aprékins, 2015./2016. gada apkures sezona riipnieciska eksperimenta
apgabala TEC-1 samazinot atgaitas temperatiiru par 1 °C

Menesa vidgjas temperatiiras
Dzilums, Menesi Gada
m 10. 11. 12. 0l. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08. 09.
Grunts 1,6 132 | 99 7.4 4,5 2,6 2,0 2,7 5.4 9,2 | 12,5 14,8 154 8,3
Gaiss 6,9 | 5,1 3,7 | 6,1 1,9 2.4 74 | 153 | 17,9 | 193 17,4 14,6 8,8
Tiklu Gidens temperatiiras . . o
Vid. faktiskas Samazinatas Siltuma zudumu picaugums, %
T T T T Apak$zemes trases -1,05 -
70,7 41 70,7 40,0 Virszemes trases 1,06 Videji | -1.05
3.2. tabula

Siltuma zudumu aprékins, 2016./2017. gada apkures sezona riipnieciska eksperimenta
apgabala TEC-1 samazinot atgaitas temperatiiru par 1 °C

Ménesa vidgjas temperatiiras

Dzilums, Menesi Gada
m 10. 11. 12. | 0l 02. | 03. | 04. | 05. 06. 07. 08. 09.
Grunts 1,6 13,3 9,5 67 | 44 |25 14122 | 40 7,8 | 11,0 | 138 | 147 | 7,6
5,7 1,6 1,8 | 2,1 - | 31| 52| 121 | 155 | 174 | 18,1 | 13,7 | 7,6
Gaiss 1,5
Tiklu Gidens temperatiiras . . o
Vid. faktiskas Samazinatas Siltuma zudumu picaugums, %
T T T T2 ApakSzemes trases —1,00 -
733 W4 733 414 Virszemes trases 20,99 vidgji | -1,00
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4. CENTRALAS SILTUMAPGADES SISTEMAS
SILTUMENERGIJAS PATERETAJI

4.1. Eso$o un perspektivo siltumenergijas patérétaju ietekme uz CSS
attistibu

Prognozgjot Rigas siltumslodzes un siltumenergijas pieprasijumu lidz 2024. gadam, par
izejas lielumiem pamata izmantoti AS ,RIGAS SILTUMS” dati par paterétaju
siltumslodzém, siltumenergijas patérinu, ka arT Rigas attistibas plana [11] dati. Lai novertétu
siltumslodzu veido$anos, tika analiz&ti siltumenergijas pieprasijumu ictekméjosie faktori.
Analize tika ieklauti §adi faktori:

a) argaisa temperatira;

b) iedzivotaju skaits Riga;

¢) majoklu sektoru raksturojosie raditaji;

d) nedzivojama sektora attistiba;

e) energoefektivitates uzlaboSanas iespgjas.

Ka vienu no siltumenergijas pieprasijumu ietekmé&josiem faktoriem var minét argaisa
temperattiru Riga. Apkures sezona sakas, kad argaisa videja diennakts temperatiira ir +8 °C
vai zemaka, parasti apkures sezona sakas oktobrT un beidzas aprili. P&dgjo piecu apkures
sezonu (2012./2013.-2016./2017. gada) ilgums Riga ir svarstijies no 194 lidz 218 dienam.
Normativais apkures sezonas ilgums Rigai ir 203 dienas ar vidgjo ara gaisa temperatiiru 0 °C
[12].

ledzivotaju skaita izmainas liela méra ietekmé siltumenergijas pieprasijumu. P&c
Centralas statistikas parvaldes 2011. gada tautas skaitiS8anas datiem [ 13] Latvijas iedzivotaju
skaits 2011. gada 1. marta bija 2 070 371. Kops ieprieksgjas, 2000. gada, tautas skaitiSanas
iedzivotaju skaits valst ir samazinajies par 307 tukst. jeb 12,9 %. Tautas skaitiSanas dati
liecina, ka iedzivotaju skaits, salidzinot ar 2000. gadu, visvairak ir samazinajies Latgal€ (par
21,1 %) un Vidzemé (par 17,5 %), toties Pierigas regiona tas pieaudzis par 3,2 %. P&c
Centralas statistikas parvaldes publicétas informacijas, iedzivotaju skaits Latvija 2017. gada
turpindja samazinaties, lai gan samazinajuma temps kluvis Iénaks, un 2017. gada 1. janvari
pastavigo iedzivotaju skaits bija 1 950 116 [14]. Latvijas iedzivotaju skaita ievérojamu
samazinasanos turpmakajos gados paredz gan Latvijas, gan arvalstu un starptautisko
organizaciju petijumi.

Rigas iedzivotaju skaits kop$ sasniegtd maksimuma 1990. gada, kad tas bija 916 tukst.
cilveku, ir ievérojami samazinajies, un 2011. gada 1. marta saskana ar 2011. gada tautas
skaitiSanas datiem Riga pastavigi dzivoja 658 640 iedzivotaji [13]. Savukart Centralas
statistikas parvaldes apkopota informacija par stavokli 2018. gada 1. janvari liecina, ka
pastavigo iedzivotaju skaits Riga ir vairs tikai 637 971 [15].

Pieprasijuma izmainas var prognoze€t, izmantojot dzivojamo telpu skaitu uz vienu
iedzivotaju. Riga 2012. gada uz vienu iedzivotaju bija 1,30 dzivojamo telpu, bet Eiropas
Savienibas attistitajas dalibvalstis (ES-15) — 1,80. Tatad var pienemt, ka starpiba norada, ka
pastav pieprasijuma potencials jaunu dzivoklu iegadei. Nemot véra socialekonomiskos
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faktorus Latvija, varam pienemt, ka §T ir majokla komforta Iimena ilgtermina mérka raditaja
vertiba Rigai. Pienemot, ka, vienas istabas vidgja platibai paliekot 2012. gada Itmeni, bet
jaunu dzivojamo platibu biivniecibai saglabajoties vidgji 2004.—2012. gada Itmeni, istabu
skaits uz vienu Rigas iedzivotaju 2024. gada varStu sasniegt 1,64, tatad analiz&amaja
perioda ir pieprastjums péc jauniem dzivokliem.

Bitisku siltumslodzu pieprasijuma pieaugumu var izraisit arT jaunu tirdzniecibas centru
blive. Tomér janem veéra §1 sektora attistibas Itmenis un iesp&jama dinamika analiz&amaja
laika perioda. Salidzinot ar Eiropas Savienibas valstim, Latvija tirdzniecibas platibas uz
vienu iedzivotaju tirdzniecibas centros 2012. gada parsniedza vidgjos ES-27 raditajus.
Lidziga situacija ir Danija, kur iekSzemes kopprodukts p&c pirktsp&jas paritates ir divas
reizes lielaks neka Latvija, bet vid€ja neto darba alga parsniedz Latvijas Itmeni piecas reizes.
Sis raditajs (tirdzniecibas platibas uz vienu iedzivotaju) Latvija ir augstaks neka tadas valstis
ka Lielbritanija, Francija, Spanija, Italija, Vacija, Belgija. Tas izraisa pamatotas $aubas par
§1 sektora ievérojamam pieauguma iesp&jam analiz&jamaja laika perioda.

4.2. Siltumenergijas lietotaju energoefektivitates paaugstinasanas
ietekmes izpete uz CSS

Gan &ku dzivojamaja, gan nedzivojamaja sektora viens no siltumenergijas pat€rina
apjomu noteicoSiem faktoriem ir €ku energoefektivitate, ko raksturo vidgjais Tpatngjais
siltumenergijas patérin$ gada, energoefektivitates limenis, ka ari mentali faktori. Saja
petijuma tika analiz€ta energoefektivitates un tas izmainu ietekme uz €ku ipatngjo
siltumenergijas patérinu

P&c Centralas statistikas parvaldes datiem [16] Rigas dzivojamaja sektora no argjiem
avotiem apkurinama platiba 2014. gada bija 12,6 milj. m’. Rigas energétikas agentiiras
datubazg [17] ieklauto daudzdzivoklu dzivojamo maju faktiskais vid&jais siltumenergijas
Ipatngjais patérins Riga 2014. gada bija:

— majas ar centraliz&to karsta Gidens apgadi — 177 kWh/m*/gada;

— majas bez centralizétas karsta idens apgades — 136 kWh/m?/gada.

Rigas pilsétas eku vidgjo Ipatn&jo siltumenergijas patérinu gada ietekmé ikgadgjais eku
istenoto energoefektivitates pasakumu apjoms, kas atkarigs no finans€Sanas avotiem un
apjoma. So pasakumu IstenoSanu veicinds primaro energoresursu cenu picaugums, ki ar
$aja joma jau pienemtie atbilstigie normativie akti un attistibas programmu dokumenti. Ja
nedzivojamaja sektora (tas publiskaja dala) pasakuma apjomu nosaka valsts budzeta
politika, tad dzivojamaja sektora, nemot véra iedzivotaju zemo maksatsp&ju un nevelésanos
uznemties papildu kreditsaistibas, minéto pasakumu realiz€Sanai butiska ir Eiropas
Savienibas struktiirfondu pieejamiba. Var pienemt, ka energotaupibas pasakumu apjomu
nosaka Eiropas Savienibas fondu apjoms, kas novirzits €ku energoefektivitates uzlaboSanas
pasakumiem, Eiropas Savienibas fondu lidzfinans€Sanas likme un izmaksas uz vienu
energoefektivitates pasakumu apjoma vienibu (m?).

AS ,,RIGAS SILTUMS” Laba krasta siltumtikli jau gadu no gada izvirzas vadiba,
piesledzot arvien jaunus objektus centraliz@tajai siltumapgades sistémai. Investori un

23



projektu attistitaji, veiksmigi sadarbojoties ar Rigas pilsetas siltumapgades operatoru,
centralizétajai siltumapgades sistemai pieslédz jaunas daudzdzivoklu €kas, kuru platiba
parsniedz 1000 m?, un darfjumu centrus. P&d&jo piecu apkures sezonas laika Laba krasta
siltumtikliem pieslégti objekti ar kopgjo siltumslodzi 86 MW.

MW
100

90
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70
60
50
40
30
20
10

86.0

2012./2013. 2013./2014. 2014./2015. 2015./2016. 2016./2017.
Apkures sezonas

4.1. att. Jauno pieslégto objektu Laba krasta kumulativa siltumslodze (pieci gadi) [4].

Nemot vera jauno pieslégto objektu siltumslodzu apjomu, var secinat, ka potencialie
siltumenergijas lietotdji uzticas centralizétas siltumapgades sistémas operatora darbibai un
ir to novertgjusi ka stabilu biznesa partneri gan tehniska piedavajuma zina, gan saistiba ar
izdevigiem nosacijumiem siltumtiklu buvnieciba. Operatoram veicot preventivus
pasakumus siltuma parvad€ un izmantojot izstradato centralizetas siltumapgades sist€mas
parvaldibas un kontroles metodologiju, rodas iespgja nodroSinat konkurétsp&jigu
siltumenergiju siltuma tirga.

SECINAJUMI

Pamatojoties uz promocijas darba veiktajiem eksperimentiem par diimgazu latenta
siltuma izmantoSanu ar kondensacijas ekonomaizeri, par parvades sist€émas turpgaitas un
atgaitas temperatiiru starpibas (A7) un ara gaisa temperattiras (7are) saikni siltumenergijas
razoSanas avotos Riga, ka arT vertgjot atjaunojamo energoresursu lietojumu, izdariti $adi
secinajumi.

1. Vienlaikus ar 7> pazeminasanu par vienu gradu siltumtrasgs atgaitas caurulvada par 1 %
samazinas siltumenergijas parvades zudumi, savukart dimgazu latenta siltuma
utilizacijas iekartu lietderibas koeficients palielinas par 2,5 % lidz 2,8 %. Palielinot

latenta siltuma izmantoSanu, samazinas vajadzigais primaro energoresursu apjoms.
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Pirms CSS parvaldibas un kontroles metodologijas ievieSanas, izmantojot ripnieciski
izol@tas caurules, jabiit parbivetiem siltumtikliem.

Tiek rekomend@ts izskatit priekSlikumu par CSS parvaldibas un kontroles
metodologijas ieklau§anu LR Energoefektivitates likuma, kura pienemsanas mérkis ir
primaro energoresursu racionala izmanto$ana un parvaldiba CSS.

Promocijas darba izstradata CSS parvaldibas un kontroles metodologija palidzes pildit
ar socialas funkcijas, sniedzot pasvaldibam iesp&ju samazinat kurinama paterinu un
ietaupitos Iidzeklus novirzit socialo funkciju finansé$anai.

CSS parvaldibas un kontroles metodologijas lietoSana ilgtermina var radit iesp&ju
siltumapgades sistémas operatoram samazinat siltumenergijas tarifu un palielinat
siltumenergijas konkurétsp&ju siltuma tirg.

Lietojot CSS parvaldibas un kontroles metodologiju, javeic sociologiskie pétijumi,
iesaistot siltumenergijas lietotdjus, lai varétu turpinatu pilnveidot o metodologiju un
uzlabot komforta apstaklus daudzdzivoklu namos.

Promocijas darba izstradata CSS parvaldibas un kontroles metodologija paatrinas CO»
izmesu daudzuma samazinaSanu atbilstigi Eiropas Parlamenta un Padomes direktivam,
kuru prasibas par energoefektivitates uzlaboSanu un atjaunojamo energoresursu
Tpatsvaru energétika ir ieklautas Latvijas ilgtsp&jibas stratégija lidz 2030. gadam

Uz CSS parvaldibas un kontroles metodologijas bazes ir iesp&ams veidot viedas
siltumtiklu sistémas attistibas strat€giju Latvijas pils&tas.

IesniegSanai Rigas Tehniskas universitates Intelektuala tpaSuma komisija tiek gatavots
patenta pieteikums ,, Automatiskas vadibas iekarta un metode mikrorajona
siltumapgades sist€mas atgaitas temperatiiras regulésanai”.
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