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ANOTACIJA

Latvijas regionala siltumapgade péc Padomju Savienibas sabruksanas ir tikai dalgji
sp&jusi parorientéties, mazinot ta laika tehnologisko iekartu Tipatsvaru ekspluatacija.
Astondesmitajos gados buivéto katlumaju un siltumtiklu stavoklis, nemot v&ra montazas
tehnologiju, jau apméram desmit gadus atrodas avarijas stavokli. Siltumtiklu montazas
tehnologijas trikumus Tpa§i izgaismo milzigais kuringma izmaksu kapums. Sodien ir
nepiecie$ams uz siltumenergijas izmantosanas potencialu raudzities no plasakas perspektivas.
Ir jaspgj rast risinajumi, kas ar augstu siltumtiklu centralizacijas pakapi Jautu siltumenergiju
izmantot visa gada garuma. Seit bitisks faktors varétu bat siltuma absorbcijas
aukstumapgades sistémas, kas par konkur€tspgjigu cenu lauj siltumenergiju izmantot
iekStelpu dzes€Sanas vajadzibam vasaras ménesos.

Promocijas darba meérkis ir izstradat absorbcijas aukstumapgades sistemu
kondensatoru dzesé$anas ierici, kas biitu alternativa gradétavai.

Meérka sasniegSanai tika izblivéts pétniecisks stends, uz kura bazes veikti
siltumapmainas procesu pétijumi. lerice paredz&ta zema potenciala siltuma novadiSanai, kas
no dzesgjamas substances novadito siltumenergiju izdala apkartgja vide. Darba veikti
konvektivas, iztvaikoSanas un kondensacijas siltumapmainas procesu pétijumi ar mérki
noteikt ierices darbibas efektivitates saistibu ar ara gaisa parametru izmainam. Darba gaita
analiz&tas sakaribas starp pétamas iekartas jaudas svarstibam un to iespaidojosiem faktoriem.
Pamatojoties uz petfjumam izstradato matematisko modeli, ir izdariti secinajumi par iekartas
praktisko pielietosanu.

Promocijas darba ietvaros veiktie pétijjumi balstiti uz autora praktisko pieredzi, ka
arT uz zinaSanam par regionalas siltumapgades specifiku, stradajot nozaré un izmantojot
pieejamos resursus. Pétfjumu veikSanai tika izmantota gan regionala katlumaja ar tai
pievienoto infrastruktiiras tiklu un teritoriju, gan ieprieks uzkrati lokali ara gaisa parametru
izmainu merfjumi dati, gan autora izstradatais iekartas efektivitates noteik§anas matematiskais
modelis. Promocijas darba zinatniska novitate ir absorbcijas aukstumapgades sistemu
kondensatoru dzesgSanas ierice, kas ir izmatojama lokalu €ku vai to kompleksu iekstelpu
dzes€Sanai absorbcijas cikla iekartas.

Darba gaita eksperimentu rezultata radits ierices prototips, kas uzskatams par
alternativu grad@tavai, un izstradata metodika, ka ari izdaritie secindjumi ir praktiski
izmantojami Iidzigu buvju projektesanai esosajas siltumapgades sisteémas.

Agrak $aja nozaré stradaja vairaki krievu zinatnieki Margulova T. X, Lebegevs
P. D. Latvija iztvaiko$anas procesus pétijusi Janis Nagla, P&teris Sipkovs, Riidolfs Ciemins,
Daniels Turlajs, Andris Kré&slins, Egils Dzelzitis, Péteris Saveljevs u.c.

Par darba rezultatiem ir sagatavotas 6 publikacijas, kas publicétas starptautisku
konferencu rakstu krajumos. Par darba pétfjumiem ir zinots 7 starptautiskas konferencgs.

Autors ir izstradajis un SPRK saskanojis vairakus siltumergijas tarifus un veicis
ripigu regionalo siltumapgades sisttmu analizi, izstradajot tehniski ekonomiskos
pamatojumus dazadas Latvijas administrativajas teritorijas siltumapgades sistému renovacijai.

Darbs sastav no ievada, sesam nodalam un secinajumiem. Taja ir 102 lappuses,
47 atteli, 15 tabulas. Izmantotas literatiiras saraksta ir 79 literatiiras avoti.
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IEVADS

Misdieniga moderna regiondla katlumaja sastav no iekartam, kas paredzétas
daudzpakapju energijas razoSanai. Parasti regionala limeni tas ir divas pakapes, kuras veido
vienlaiciga siltumenergijas un elektroenergijas razoSana. Pie attiecigas siltumapgades tiklu
rekonstrukcijas siltumenergijas izstradei butu iesp&jams pievienot vél vienu pakapi un lietot
to dzeséSanas vajadzibam. Uz ta rekina iesp&jams palielinat kogeneracijas dzingju jaudu,
picaugtu katliekartu darba stundu skaits un piegades tiklu energoefektivitate, samazinatos
siltumenergijas zudumu ipatsvars. Tomér $adam tehnologiskajam risinajumam ir daudz
skerslu.

Promocijas darba ietvaros ir apskatiti vairaki no potencialajiem $kérSliem, Tpasu
uzmanibu pieversot absorbcijas siltumapgades sistemu un to komplekt&joso iericu lietoSanai,
lai paaugstinatu centralizgtas siltumapgades energoefektivitati.

Promocijas darba pirmaja dala piedavats tehnologisks risinajums, pielagojot
siltumapgades tiklu aukstumagades sistému lietoSanai. IpaSa uzmanibu veltita absorbcijas
sisttmu kondensatoru dzes€Sanas iekartai, kurai darba gaita izstradats prototips, kas
decentraliz&ta aukstumapgades tikla apstaklos paredzeta ka alternativa gradétavam. P&tjjuma
mérkis bija pieradit zema potenciala siltuma novadiSanas sistémas darbibas efektivitati
neatkarigi no ara gaisa parametru izmainam. Min&ta mérka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

e Izbuvet un izpétit absorbcijas aukstumapgades sisttmu kondensatoru dzes€Sanas ierici,
pamatojot tas iespgjamo pielietoSanu ka gradetavu alternativu,

» Darba gaita veikt eksperimentalus petfjumus ar mérki noskaidrot iekartas dzes€Sanas
pasibu izmainas ara gaisa parametru iespaida;

» Izpétit iekartas Tpatngjas iztvaikosanas un konvektivas siltumatdeves jaudu;

e Analizgt procesus, kuri norit iekartas un apkartgjas vides siltuma apmainas slant,

¢ Sagatavot tehnisku risindgjumu lidzigas btves izveidei.

Promocijas darba mekléts pamatojums sitltumapagades tikla pielagoSanai
decentralizétam aukstumapgades sisttmam. Analizéts, ka izmainisies siltumapgades tikla
energoefektivitate un energijas raZoSanas paSizmaksa, palielinot realizétas siltumenergijas
apjomu.

Promocijas darba nobeiguma analizéta regionala siltumapgades sistéma un
apstakli, kas ietekmé tas energoefektivitates raditajus. Analizei izmantoti reali dati, kuri
atspogulos sistémas efektivitati un pemti par pamatu siltumenergijas tarifu aprékinasanai.

1. ENERGOEFEKTIVS ENERGIJAS RAZOSANA CIKLS

Tradicionalie elektroenergijas razotaji izmanto kurinamo, pieméram, mazutu,
dizeldegvielu, dabasgazi un parveido to elektroenergija, tadu tas razoSanas procesa rodas
siltums, kuru var lietderigi izmantot. Kogeneracijas iekartas $is siltums tiek nodots tuvuma
esoSam paterétajam saimnieciskam vai razosanas vajadzibam.

Ar kogeneraciju saprot vienlaicigu elektroenergijas un siltumenergijas izstradi viena
iekarta vienota termodinamiska cikla ar iekartai raksturigo elektroenergijas pret siltumenergiju
attiectbu. Energiju attieciba ir visas izstradatas elektroenergijas (bruto) attieciba pret
patérétdgjam nodoto siltumenergiju (neto). Energiju attieciba ir kogeneracijas sistémas
kvalitates raditajs, kas raksturo cik kWh elektroenergijas var izstradat uz vienu kWh
patérétajam nodotds siltumenergijas. Sis raditdjs raksturo termisko dzingju iesp&jas
elektroenergijas izstradé kogeneracijas sistéma un ir atkarigs no daudziem faktoriem, taja
skaita:



siltuma patgrina;

slodzes;

siltuma nesgja veida (tvaiks, tidens);

siltuma nes&ja parametriem (temperatiira, spiediens).

Kogeneracijas gadijuma ir izvéle starp ilgaku kogeneracijas dzingja ekspluatacijas
periodu un lielaku jaudu, tacu Sie lielumi ir apgriezti proporcionali. Ja gada ir 8760h, tad
apkures sezona darba stundas labakaja gadijuma varétu tuvinat 5500h, pie nosacijuma, ka
ziemas patérini ir lieli. Trigeneracijas gadijuma ir izvéle starp siltuma novirzisanu uz
konkrétajam iekartam, nemot veéra ara gaisa temperatiiru. Apkures sezonai beidzoties un
pieaugot ara gaisa temperatirai siltumenergiju, nesamazinot raZojoso iekartu jaudu, iesp&jams
novirzit uz absorbcijas aukstumapgades sistemam. Sads risindjums Jautu izvéleties
kogeneracijas iekartas ar ievérojami lielaku siltuma jauda, 1idz ar to lielaku elektroenergijas
jaudu. Tas nodro$inatu elektroenergijas raZo$anu bez partraukumiem.

Centralizéta aukstumapgade balstas uz atdzeséta tidens piegadi patérétajam, lidzigi
ka tas notiek ar centralizéto siltumapgadi. Udens liela daudzuma tiek atdzeséts vienuviet un
péc tam ar siknu palidzibu tiek piegadats €kam, biroju kompleksiem, slimnicam,
industrialajiem paterétajiem, visa veida patérétajiem, kam nepiecieSam iekstelpu dzese€sana.

Decentralizétas aukstumapagades tikla gadfjuma nepiecieSamas iekstelpu
dzes€Sanas ierices uzstada pakalpojuma péméjs. Siltumenergiju péc iepriek§ sastadita
temperatiiras grafika no siltumenergijas razotdja katlumajas nogada pie patérétdja teritorija
esos$as siltuma absorbcijas ierices. No absorbcijas ierices (Cillera) aukstumapgades tikli lidz
dzes€jamajam objektam ir paSa paterétaja parzina, tai skaita Cillera dzes€sana.

Siltumenergijas parvérSana aukstuma energija notiek siltuma absorbcijas
aukstumiekartas (Cilleros). Absorbcijas iekartas principiala shéma redzama att. 1.1.
Dzesésanas tornis

t ¥

enerators
Kondensators ¢

Droselgjosais
ventilis
Iztvaikotajs

Absorbers =  Skiduma

N ] t 3 siknis

Atdzeséts ldens Dzesésanas tornis

1.1. att. Siltuma absorbcijas iekartas principiala shema.

Generatora iztvaiko vajas koncentracijas amonjaka $kidums tdent, tam pievadot
siltumu karsta Gdens vai tvaika veida. Izveidojusies amonjaka tvaika dala ar spiedienu plist
uz kondensatoru (dzesétaju), kur kondensgjas un atdod siltumu dzesgjoSajam tdenim. No
kondensatora aukstuma agents caur droselé$anas ventili pliist uz iztvaikotaju. DroseléSanas
gaita kondensata spiediens pazeminas lidz tas dalgji iztvaiko, vienlaikus pazeminoties
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temperatiirai. [ztvaikotaja aukstuma agents varas nemot iztvaikoSanai neiecieS§amo siltumu no
dzes€jamas vides. RaduSos amonjaka tvaikus novada uz absorberu. Absorbera amonjaks
iz8kist ident izdalot siltumu, kuru novada. Absorbera amonjaka skiduma koncentracija tident
paaugstinas. Cirkulacijas siiknis ar absorbera esoSo koncentréto amonjaka $kidumu papildina
vajas koncentracijas amonjaka $kidumu generatora. Ta vieta caur regul&Sanas ventili no
generatora absorbera nopliist vajas koncentracijas §kidums.

Kondensatora, lai pastiprinatu siltuma novadiSanas intensitati, $kiduma tvaikiem
kondensgjoties, nepiecieSams pievadit zema potenciala siltumu, to sauc par pardzes€Sanas
ciklu. Siltumnesgja temperatiiras grafiks $ada cikla ir 35-29 °C. Tas sarezgT sistémas montazu
un ekspluataciju. Lai nodrosinatu $ada cikla temperattiras grafiku razotajs parasti rekomende
izblivét mitruma iztvaikoSanas tornus (gradétavas) siltuma novadiSanai. Gradétavu izbtve ir
darga un biezi vien estetiski neiederas konkrétaja vide.

2. ABSORBCIJAS AUKSTUMAPGADES SISTEMU KONDENSATORU
DZESESANA

Sakotngja centralizéta energijas raZo$ana un piegade bija balstita uz dazadam
fidens Tpasibam un to lietderigu izmantosanu. Udeni varot tika iegiits tvaiks, kas darbinaja
elektrogeneratoru. Ar tideni tika dzeséts elektrogenerators un tvaika kondensators, un talak
dzesgjosais Skidrums nogadats vai nu centralizEtajos siltumapgades tiklos vai arT siltuma
izlades kontira, kas visbiezak bija lielas tidens tilpnes — upes, ezeri, diki, gadijumos, kad
nebija piekluves tidens tilpném, tika izmantotas gradétavs.

Pastav arT atklata tipa gradetavas, kuras drizak vartu dévét par mitruma
iztvaikoganas baseiniem. Sadas ierices ir Joti piem&rotas mazu termoelektrocentrilu
vajadzibam vai absorbcijas iekartu dzes€Sanai. Absorbcijas aukstumapgades sistemu
kondensatoru dzes€Sanai ir noteikta specifika, kas saistita gan ar at$kirigo siltumnesgja
temperatiras  grafiku, gan ar potencialo dzes€Sanas sist€mas izvietojumu.
Termoelektrocentrales gadijuma siltumnesgjs dzeséSanas kontlira ievérojami parsniedz ara
gaisa temperatiru pie tam gradtava ir atklata sist€éma, kas palielina dzes€Sanas jaudu.
Decentralizétu absorbcijas aukstumapgades sisttmu kondensatoru dzes€Sanas siltumnes&ja
temperatiiras grafiki ir tuvi ara gaisa temperatiram, ka ari sist€émai ir jabut slégtai, jo to
paredz&ts izvietot brivi pieejamas vietas.

2.1. Alternativa absorbcijas iekartu kondensatoru dzesé$anas ierice

Pétnieciska projekta ietvaros tika izbiivéts baseins ar fidens izmidzinasanas
iekartu siltuma absorbcijas sisttmu kondensatoru dzeseSanas vajadzibam. lerices darbibas
laika, pie atbilstosas ara gaisa temperatiiras, spiediena, relativa mitruma tiek mérita siltuma
atdeve un tas izmainas. P&tfjuma merkis bija veikt eksperimentu uz izblivéta petnieciska
stenda, lai noteiktu kondensatoru dzes€Sanas ierices praktiskas pielietojamibas iesp&jamibu,
ka arf izstradat pilnigi jaunu iekartu, kas varétu tikt nemta par pamatu lidzigu buvju izveidei.

Absorbcijas iekartu kondensatoru dzes€Sanas baseins (turpmak dzes€Sanas
baseins) ir siltumtehniska biive, ta prieksrocibas, salidzinajuma ar siltumnes€ja dzes€Sanas
torni (gradétavu), ir:

e Izbuvet siltumnesgja atdzes€Sanas baseinu ir ieveérojami 1etak neka dzesesanas torni;

e DzesgSanas baseins ir slégta sist€ma, to var izvietot sabiedriskas vietas;

e DzesgSanas baseins ir ievérojami mazaka biive neka dzes€Sanas tornis;

e Dzesgsanas baseins ir vizuali pievilcigaka un apdzivotai zonai piemérotaka biive neka
siltuma dzesanas tornis.



Baseina ievietots silditajs, kur§ savienots ar siltuma avotu un nodro$ina pastavigu
siltumnes€ja temperatiiru. Baseina apaks$gja dala ievietots sticvads, kur§ savienots ar
cirkulacijas stkni, kas tdeni no baseina nogada virs udens/gaisa saskares laukuma
izvietotajos tidens izsmidzinatajos. Udens baseina uzpem silditaja pievadito siltumu un
cirkulacijas stikna un izmidzinataju razibas ietvaros tiek izmidzinats virs baseina izvietotajos
izsmidzinatajos. Lielaka dala izmidzinata tdens smalku pilienu veida gravitacijas speku
iedarbiba nonak atpakal uz baseina virsmas. V&l viena dala no izsmidzinata Gdens baseina
atgriezas kondensacijas procesu iespaida, bet dala pilienu nonak apkartgja vide, radot
islaicigu dzes€Sanas jaudas pieauguma efektu, tatu pazaudéta tGdens masa baseina ir
jaatjauno. Atskiriba no iztvaikoSanas torna, kas ir atklata sistéma, baseins ir slégta sist€éma, tas
nozimé, ka dzes€jamais siltumnesgjs no kondensatoriem nonak dzesgjosas iekartas silditaja,
tapéc nepastav atmosferas piesarnojuma riski. ST iemesla dg], dzesé3anas baseinus var izvietot
arT apdzivotas vietas — pilsétas, parkos, stavlaukumos, neuztraucoties par absorbcijas iekartu
mehanisku bojajumu iespgjam.

Baseina tris ltmenos tika izvietoti termometri, kas mera temperatiiras izmainas
dazados ltmenos. Pirmais termometrs tika novietots virs dzesétaja, otrs - aptuveni 0.4m zem
tdens un gaisa saskares laukuma. TreSais termometrs tika izvietots virs tidens un gaisa
saskares laukuma. Termometru mérijumi, kas atrodas zem udens, radijumi ir Joti lidzigi,
termometra radijums, kas izvietots virs fidens un gaisa saskares laukuma, atSkiras. P&c §1
termometra radijuma var prognozgt siltuma plismas intensitates izmainas.

Baseina dzes€Sanas jauda, siltumnes€ja un tdens caurplide, temperatiira un
spiediens tika mérits ar Elkora B-34 siltumenergijas uzskaites méraparatu.

Iekartas dzes€Sanas paSibas tika analiz€tas mijiedarbiba ar ara gaisa parametru
izmaipam, tadeé] baseina tuvuma tika izvietota laika apstaklu monitoringa stacija
EasyWeather. Ar §is ierices palidzibu méra ara gaisa temperatiiru, gaisa relativo mitrumu,
gaisa spiedienu, gaisa piesatinadjuma temperatlru, v&a virzienu un atrumu, jo izmainas
jebkura no Siem parametriem atstaj iespaidu uz dzesé$anas baseina darbibu.

Izplesanas
trauks
Caurplﬂdes[ﬁl
regulators
& -
: >
Termometrs (Q((\
: &
BN .
S ) Siltumpadeves
Siltuma skaititajs Cirkulacijas ’@Q ‘ rggulésanas
-) stknis, ’7 N {\— }varsts -
Displejs

2.1. att. Siltumneséja dzeseéSanas baseina principiald pievienosanas shéma siltuma avotam.

Baseina siltumu piegada no katlumajas, pievienoSanas shéma ir redzama 2.1. att.
Bitiski bija izvietot dzes€Sanas ierici maksimali tuvu siltuma avotam, kur tika izvietoti
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plusmas méritaji. NepiecieSamais temperatiiras grafiks tika panakts ar siltuma padeves
regul&Sanas varsta palidzibu. Baseina temperatiiras grafiki eksperimenta laika tika mainiti lidz
atrasts optimalakais izvel&to procesu pétisanai.
2.2. Pétnieciska stenda tehniskie parametri

Eksperimenta laika paredzetie mérijumi notika vairakas kartas un pie atSkirigas
baseina mériericu komplektacijas un silditaja konfiguracijas. Dazadas eksperimenta stadijas,
pilnveidojot aprikojumu, mériericu skaits palielindjas, pievienoja papildus spiediena un
temperatiiras mérisanas ierices, ka arT tika mainits silditaja kontirs.

7C*hﬂciias Sknis

-

2.2. att. Baseins ar lokveida silditaju. 2.3. att. Baseins ar restveida silditdju.

Silditajam ar lokveida kontiiru, kur§ redzams 2.2. att. bija liels cauruJu diametrs
un maz likumu, kas samazinaja vietgjas pretestibas. Pievadita siltuma apjoms eksperimenta
vajadzibam bija pietiekoss, tacu iekartas ekspluatacijas laika biitu nepiecieSams ievérojami
lielaks silditaja laukums vajadziga siltuma novadiSanai. Lai mazinatu silditdja laukumu un
palielinatu vietgjas pretestibas un lidz ar to nonemta siltuma apjomu, tresaja eksperimenta
mérjumu karta baseina tika ievietots silditajs ar restveida kontlru. Izmainita silditaja
konfiguracijas shéma redzama 2.3. att.

2.3. Dzesésanas baseina jaudas svarstibu analize

Absorbcijas aukstumapgades kondensatoru dzes€Sanas ierices izpétes pamata bija
eksperimenti uz iepriek§ izveidota pétnieciska stenda — dzes€Sanas baseins. Izmantojot
eksperimentali ieglitos datus, tika noteiktas ierices dzes€Sanas TpaSibas pie mainigiem ara
gaisa parametriem. Baseins tika novietots maksimali tuvu siltuma avotam, lai samazinatu
siltuma zudumus siltumtikla, ar merki precizi noteikt baseina dzesgjoSo ipasibu Ipatsvaru
pievaditas substances dzesg$ana. Baseina dzes€Sanas jaudas svarstibu izmainas eksperimenta
laika tika meritas katru stundu. Uz baseina silditaju padota siltumnes€ja caurpliide
eksperimenta laika tiek saglabata konstanta, un dzese$anas jauda mainijas tikai uz ara gaisa
parametru izmainu rékina. Dzes€jama siltumnesgja turpgaitas un atgaitas temperatiiras
svarstibas silditaja kontiira mazas robezas ir pielaujamas. Siltuma plismu baseina aprékina
péc $adas formulas:

Q=M -c-(T,-T,) J, @1
kur: M — caurplide, kg/s;

¢ — siltumietilpiba, J/kg-K;

Ty, T, — siltumnesgja turpgaitas, atgaitas temperattra, K.

Baseina dzes€Sanas 1pasibas mainas atkariba no silditaja laukuma, jo silditaja
laukums lielaks, jo lielaka dzes€Sanas jauda. Baseina siltuma parejas koeficients tika
apréekinats péc skojosas formulas:
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Ktr = % - At W/(m*K), (2.2)

kur: Qi — siltuma plisma, J;
S — baseina virsmas laukums, mz;
At — temperatiiras strapiba, K.

Baseina dzesgjosas ipaSibas izmaina izsmidzinataju raziba, kas atkariga no
cirkulacijas stikna radita spiediena padeves caurulés. Picaugot izsmidzinataju razibai, pieaug
baseina dzeséSnas jauda. Eksperimenta norises laika izsmidzinataju raziba tiek saglabata
konstanta, ar mérki noteikt ara gaisa parametru svarstibu iespaidu uz baseina dzes€Sanas
jaudas svarstibam. Izsmidzinata tidens tilpums tika noteikts péc formulas:

I/_qw:n.F.\/E.E m’, (2.3)
a!’

kur: # — izsmidzinataju razibas koeficients, (0,6 — 0,75);

F — izsmidzinataju diametrs 0.01, m;

g - gravitacijas speks 9,8 m/s;

AP - sprauslas spiediens kritums, kg/m?;

o, - relativais idens svars 1 kg/m’.

Baseina uzpemta siltuma novadiSana dalgji notiek iztvaikoSanas cela. Lai aprekinatu
iztvaikosanas siltuma parejas koeficientu, tika izmantota formula kodolveida iztvaikoSanas
gadijumam fdenim briva konvekcija. Ipatngjas siltuma iztvaikoSanas parejas koeficients tika
noteikts péc $adas formulas:

&y, =6,02p" ¢ W i(m® - K), (2.4)
kur: g- siltuma pliismas blivums no baseina virsmas, W/m?;
p - ara gaisa absolitais spiediens, Pa.

Lai noteiktu dzes€Sanas baseina Ipatngja iztvaikoSanas siltuma plismu no baseina
virsmas, aprékinam tika izmatota $ada formula:

O.. =a- St -t)r J, (2.5)
kur: t, — izsmidzinato pilienu virsmas temperatiira, °C;

t; — ara gaisa piesatinajuma temperatiira, °C;

7 - iztvaikosanas siltuma apmainas procesa ilgums, s.

Ipatngja kondensacijas siltuma parejas koeficients tika aprékinats pie vidgjas ara
gaisa temperatliras eksperimenta laika, piemekl&jot ara gaisam raksturigos parametrus pe&c
tdens ipaSibu piesatingjuma liknes un sausa piesatinata Gidens tvaika ipasibu tabulas.
Temperatiiras starpiba tika aprékinata starp rasas punkta un baseina tdens virsmas
temperatiiru radijumiem. Kondensacijas siltuma parejas koeficients uz horizontala laukuma
virsmas aprekinats pec §adas formulas:

W im® - K, (2.6)

=0.725 (M)“i P
VAtl

kur: g - gravitacijas padtrinajums, m/s’;

A - vides (8kidruma vai gazes) siltumvaditspgjas koeficients, W/(m-K);

p - blivams, kg/m’;

@ jona '

r — iztvaikoSanas siltums, kJ/kg;
v - vides kinematiska viskozitate, mz/s;
t — baseina tidens virsmas un ara gaisa piesatinajuma temperatiiras starpiba, K;
1 — raksturigais geometriskais izmérs, m.
Baseina tidens uznemta siltuma jauda kondensacijas procesa rezultata tika
aprekinata pec $adas formulas:
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lend =a- S(tv - tv) T J’ (27)

kur: t; — baseina Gidens virsmas temperatiira, °C;
ty — izsmidzinato tidens pilienu temperatiira virs iidens/gaisa saskares laukuma, °C;
7 - kondensacijas siltuma apmainas procesa ilgums, s.

Konvektivas siltumatdeves koeficients tika aprekinats, nosakot ara gaisa vidgjas
temperatiiras eksperimenta laika. Pie $is temperatiiras péc fidens un sausa gaisa fiskalo lielumu
tabulas tika noteikti gaisam raksturigie parametri un aprékinati Grashofa un Nuselta kriteriji.
Ka baseina raksturigais geometriskais lielums tika noteikts garums. Baseina virsmas
temperatira tika merita ar 2. termometru, apkartgjas vides temperatiira tika merita ar ara gaisa
parametru mériSanas staciju. Konvektivas siltuma parejas koeficients uz horizontala laukuma
virsmas aprékinats péc $§adas formulas:

Nu-A
o, =——o
L
kur: Nu — Nuselta kriterijs, skaitlis;
L — raksturigais geometriskais izmérs, m;
A - vides (8kidruma vai gazes) siltumvaditsp&jas koeficients, W/(m-K).
Konvekcijas laika atdotais siltuma daudzums tika aprékinats péc sadas formulas:
O, =a,-St,~1)7 J, 2.9)
kur: t; — baseina fidens virsmas temperatiira, °C;
t, — apkartgjas vides temperatiira, °C;
7 - konvektiva siltuma apmainas procesa ilgums, s.
Novadita siltuma komponensu summa tika aprékinata péc §adas formulas:

Q = Qiztv + Qk - Qkond J (2]0)

2.4. DzeseSanas baseina eksperimentalie pétijumi

W (m* - K), 2.8)

Uz izstradata baseina pétnieciska stenda eksperimentala mérijumu dala tika
realizeta trTs kartas. Par pamatu ierices prototipa izstradei tika nemta iegiito datu analize no
3.mérfjumu kartas.

45
40 ~ -
35 : - A\
o w==T1, Gdens temp.
< 30 A < 1. slant
'E' 25 N A N — T2, tdens temp
£ 20 W/ \ / \ M 2. slant
=3 V ‘\I / T3, Gidens temp.
g 15 vV Al W ) 3. slant
10 = Ara gaisa temp.
5
0
R T B T e o O e e e e T O e O T e T TR e T o I B s I e R
SRNRSNRESREAZINHIREREAET
Eksperimenta norises laiks, h

2.4.att. Ara gaisa temperatiiru iespaids uz baseina dzeséjoia iidens temperatiiras izmainam,
dazados slanos.
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Temperattru sadalijums starp baseina tGdens slaniem paradits grafika 2.4. att.
Pirmaja (T1) un otraja (T2) slani nav novérojamas temperatiiras izmainas, kas izskaidrojams
ar vienmerigu konvektivo siltuma plismu tdens limeni. Atkiriba no eksperimenta otras
kartas ir novérojams stingrs temperatiiru sadalijums pa slaniem. Aktivas mijiedarbibas zona ir
starp (T3) un ara gaisa temperatiiras Iikni. Saja slani (robeZslanis) veidojas mikrovide, kura
saglabajas temperatiira, kas ir augstdka par ara gaisa temperatiiru un zemaka par baseina
tdens virsmas temperatiru. Tie§i robezslani ir novérojami siltumapmainas procesi, kuri
iespaido baseina dzeséSanas jaudas vertibas - konvektiva siltumapmaina, mitruma
iztvaikos$ana un kondensacija.

Temperatiras izmainu iespaida mainas ara gaisa relativais mitrums, starp S$o
raditaju vertibu izmainam ieziméjas dienas/nakts cikls. Relativa mitruma pieaugums saistits ar
nakts temperatiiru pazeminajumu, savukart pazeminajums ar dienas temperattiru picaugumu.
Relativa mitruma raditaji iespaido baseina Ipatn&jas iztvaikoSanas siltuma pliismas intensitati,
kuras veértibu izmainas paraditas grafika 2.5.att. Eksperimenta pirma puse norit€ja pie loti
augstiem relativa mitruma raditajiem nakts cikla, kas uzskatama par normalu paradibu, tacu
eksperimenta otraja dala relativa mitruma veértibas pieauga arl dienas cikla, samazinot
iztvaikoSanas siltuma plusmu.

5
43
4

M Iztvaikofanas siltums, kWh

het
i

jeiltums, KWh
it . [
o b b w

=

77 56 87 99 99 72 68 97 92 56 56 99 84 64 99 99 §5 53 51 99 90 66 77 99 8% 54 63 91 £9 0 73 96 91 61 76 89
gaisa relativais mitrums, %o

2.5. att. Ara gaisa mitruma iespaids uz iztvaikoSanas siltuma pliismu.

Mitruma iztvaikoSanai ir arT pret€js process, kas norit baseina robezslant —
kondensacija. So procesu mijiedarbiba notick $adi: virs baseina izsmidzinatie Gidens pilieni
atdod siltumu, apkartgja vidé mitrumam iztvaikojot, tau, nemot vera, ka robezslant ir zemaka
temperatiira neka apkartgja vide, iztvaikotais mitrums atrak sasniedz piesatindjuma
temperatiiru, un daja no ta kondensgjas, pievadot baseinam siltumu. Sis process pastiprinati
noverojams gaisa un piesatinajuma temperatiirai satuvinoties, jo palielinas relativa mitruma
raditdji un pieaug parcialais spiediens. Gaisa un gaisa piesatinagjuma temperatiiras
eksperimenta laika ir redzamas grafika 2.6. att. Kritiskas vietas, kuras veidojas kondens&$anas
riski, ir Itknpu tuvina$anas punktos, kad gaisa un piesatinajuma temperatiru atskiribas
samazinas lidz pat 0.1°C. Sis process uzskatams par nevélamu, jo samazina baseina
dzes@Sanas jaudas potencialu. Tehnologiski pilniba izslégt §o procesu norisi nav iesp&ams un,
nemot vera pievadita siltuma niecigo apjomu, nav ari nepiecieSsams. Kondensacijas siltuma
pliismas intensitates izmainas gaisa relativa mitruma ietekmé eksperimenta laika ir redzamas
grafika 2.7. att. Salidzinot grafikus 2.5.att. un 2.7.att. redzams, ka siltuma iztvaikosanas
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procesi norit ar ieverojami lielaku jaudu neka mitruma kondensacija, kuras vértiba uzskatama
par nenozimigu.

0,02
35 Gaisa relativais mitrums, %
" 0,01
30 — - — E
\ A = Ara gaisa temperatiira £ 0
©os A iz
K £Z 001
£ Eg
1520 £ -002
= g2
E = i
515 Sz oo
5
5 - N L 5§ 00
glo == Ara gaisa piesatindjuma s 2
5 temperatiira & 005
-0,06
0
—NoreesXesoanILgengaS -0,07 ¥
— AN TN OoOSOo —~ Ao Wi O T~ 00 O — . .
~~~~~~~~~~ a 008 m Kondensacijas siltums, kWh
Eksperimenta norises laiks, h -
2.6. att. Ara gaisa temperatiira un ara 2.7. att. Kondensacijas siltuma pliismas
gaisa piesatinajuma temperatira. izmainas gaisa mitruma ietekme.

Mitruma kondens€$anas process nav uzskatams par bistamu paradibu vél kada
iemesla d€l, jo tas parsvara ir novérojams nakts laika, kad ir pazeminata ara gaisa temperatiira,
kas rada labvéligus apstaklus, lai no baseina novaditu siltumu konvekcijas cela. Ara gaisa
temperatiiras iespaids uz konvekfivas siltumapmainas pliismas intensitati ir redzams 2.8. att.
Ja nepem vera atskirigas mervienibas un vertibu mérogu, tad var uzskatit, ka liknes izmainas
spogulattéla. Ari konvektivas siltumapmainas procesiem ir raksturigs cikliskums, tas redzams
grafika 2.9. att., tikai $aja gadijuma plismas intensitates picaugums ir novérojams nakts cikla.
Tas nozimé, ka divi butiskakie baseina siltuma novadiSanas procesi norit pamiSus -
samazinoties konvekcijas cela atdota siltuma apjomam, pieaug atdotais siltums Tpatngjas
iztvaikoSanas cela.

500 8,00
2600 | Fa ./\vm n\jf\ 200
é‘”’" 6,00
200 i
El konvekeijas siltums, kWh ; 5,00 Ko_nvekcua
0.00 <] s siltums,
0 £ 400 kWh
2
.30 A Z 3,00
£ LAUAVqWAVAU'W 2.00
Y Iztvaikosan
- ara gaisa temperatira, °C grados 1,00 as siltums,
0 kWh
SO CARTYREEF RS A NRAREREBEEEER 0,00
———————————— A& cenaagIRAngnEN N Q%
FRESRATCR2LERIRSENE
Eksperimenta norises laiks, h AIFE=ZERL 2L/ E S
Gaisa temperatiira, °C
2.8. att. Ara gaisa temperatiiras iespaids uz 2.9. att. No baseina novaditas siltuma
konvektivo siltumapmainu. komponentes dienas/nakts cikla.

Eksperimenta aplikotie siltumapmainas procesi robezslani ietekmé novadita
siltuma apjomu, tacu tie kompens€ viens otra radito svarstibu izmaipas un saglaba baseina
dzesgSanas jaudu, neatkarigi no ara gaisa parametru izmainam. Eksperimenta treSaja karta
aprekinata baseina siltuma pliismas komponensu summa (sarkana Iikne) un faktiskais baseina
siltumenergijas patérins (zila likne) redzams grafika 2.10. att. Sarkanas liknes vertibas gandriz
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visa eksperimenta laika bija lielakas par zilas Iiknes veértibam. Tas ir izskaidrojams ar to, ka
baseins dalu siltuma uznem no arpuses — saules stariem, un par $o dalu samazinas baseina
dzes€Sanas jauda.

10
0 A —— Baseina siltuma plismas

g W\‘ fi\ f"\\ komponeniu summa, kWh
MLV N ,

—— Faktiskais baseina siltumemgijas
patérins, kWh

siltums, KWh

22
36
43
50
57

Eskperimenta norises laiks, h

2.10. att. Faktiskais siltumenergijas paterins pret siltuma plismas komponensu summu.

Grafika 2.10.att. redzams, ka baseina novadama siltuma potencials ir lielaks, tacu
neskatoties uz to saules starojuma iespaida pievaditais siltums nav uzskatams par noteico$o
faktoru baseina dzes€Sanas Tpasibu saglabasana.

3. DECENTRALIZETA ABSROTBCIJAS AUKSTUMAPGADES TIKLA
PRIEKSROCIBAS

Siltumenergijas patérinam un Iidz ar to pieprasijumam p&c tas piemit sezonals
raksturs, kas ir tie$i saistits ar apkuri. Ja izdotos palielinat siltumenergijas noietu vasaras
ménesos, uz absorbcijas aukstumapgades iekartu lietoSanas rékina, tas ieverojami uzlabotu
katlumajas energoefektivitati un batu pamats siltumenergijas cenu samazindjumam.
Siltumenergijas izmanto$ana var bt loti dazada, jo daudzveidigak to ir iesp&jams izmantot, jo
lielaka iesp&ja mazinat siltumenergijas tarifu. Lai analiz€tu iesp&amos ieguvumus no
decentralizéta absorbcijas aukstumaapgades tikla centralizetas siltumapgades apstaklos ir
izveidots aprékinu modelis ar nosacijumiem, kas lauj analizét siltumenergijas realizacijas
pieauguma iespaidu uz iesp&jamo tarifa samazinajumu. Lai analize biitu pilniga, aprékins
balstits uz spéka esoSu siltumenergijas tarifu aprékinu metodiku, kas nosaka izmaksu
sadalfjumu pa pozicijam.

Fiksetas izmaksas saglabatas nemainigas. Mainigas izmaksas pieaug palielinoties
sarazotas siltumenergijas apjomam, pienemot, ka tas ir tie$i saistits ar siltumenergijas
pieprasijuma piecaugumu.

Grafika 3.1. att. ir atspoguloti siltumenergijas tarifi pieaugot siltumenergijas
pieprasijumam parskata gada. Grafika redzams iesp&jamais siltumenergijas tarifu mazinajums
pie realizacijas apjoma picauguma. Apgrozijjumam pieaugot, mazinas pastavigo izmaksu
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intensitate, kas ir ikviena siltumenergijas razotaja mérkis. Mainigas izmaksas, kuras parsvara
veido kurinama izdevumi, iespaidot var loti maz (iznemot pasu kurinama izvéli), tad fikséto
izmaksu sadalu ir iesp&jams mazinat ieverojami.

Siltumnergijas tarifs pie dazadiem Pelnas pieaugums uz apgrozijuma
siltumenergijas realizacijas apjomiem, rékina, LVL
LVL/MWh
30000,00
140,0 25000,00 |
120.0 20000,00 -
£ 1000 2 g
Z 800 2, 15000,00
g 600 10000,00 -
2 40,0
200 5000,00
0,0 0,00
IO OO NN NN NN gg8gg8ggggg8gs8
\QB '\,QB ’\?BQ @Q HQQ @Q ,\Q“ %QB O’BQ\QQD\\QQ(»QQ S €8s % 8 [9 ER 8 % S
Realizétais siltumnergijas apjoms MWh/gada Realizetais siltumnergijas apjoms, MWh/gada
3.1. att. Siltumenergijas pieprasijuma 3.2. att. Pelnas komponentes izmainas
pieauguma iespaids uz cenu. siltumenergijas pieprasijuma pieauguma

iespaida.

Siltumenergijas cenu mazindjums nav pietiekosa motivacija razotajam, tadu pelnas
pieaugums ir motivgjoss. Ka redzams grafika 3.1. att., pieaugot siltumenergijas realizacijas
apjomam, varétu samazinaties siltumenergijas tarifs, bet ka ir ar pelpas komponenti? Pelnas
komponente tiek noteikta 5% no 1IMWh cenas. Pelpas intensitati uz siltumenergijas tarifu
aprekina péc $adas formulas:

P =T * (5%), Ls/MWh 3.1)

Ka varétu pieaugt uznémuma pelna, pieaugot realizétas siltumenergijas apjomam,
paradits grafika 3.2. att. Neskatoties uz potencidlo siltumenergijas tarifa samazinajumu,
pieaugot apgrozijumam, pieaug pelna no realiz&ta siltumenergijas apjoma palielinasanas.

Optimizgjot siltumapgades tiklus un pielagojot tos paterétajiem ar iesp&ju izmantot
siltumenergiju iekStelpu dzeséSanas vajadzibam, ir iesp&jams paaugstinat siltumenergijas
razo$anas un piegades sistémas energoefektivitati un panakt tarifu samazinajumu. Sads
risindgjums ilgtermind pie noteikta patéripa varétu but interesants gan siltumenergijas
razotajam, gan lietotajam.

1kWh el. cena pret iesp&jamo silt. cenu
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3.3. att. Siltumenergijas cenas izmainas
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Grafika 3.3. att. ir redzama iesp&jama cenu atSkiriba pie noteikta siltumenergijas
patérinpa pieauguma. Konkrétaja pieméra, pie lielaka siltumenergijas patérina, izmantot
absorbcijas iekartas iekStelpu dzeseSanai, butu par 2,4 reizém izdevigak neka ar
elektroenergiju darbinamas kompresijas cikla iekartas.

4. ESOSAS REGIONALAS SILTUMAPGADES SISTEMAS DARBIBAS ANALIZE

Klasiska centralizeta siltumapgade ir vislabakais lidz §im zinamais siltumapgades
veids, kura priekSrocibas vairs nav japierada, jo tas uz ilggadigas prakses un pétijumu bazes ir
definétas Eiropas Energétikas hartas dokumentos. Valstis, kur klimatiskie apstakli
siltumapgadei liek pievérst IpaSu uzmanibu, pils€tu siltumapgadé CSS ir domingjosais
siltumenergijas piegades veids.

Latvija centralizétas siltumapgades saglabasana regionos ir prioritate, jo tas ir
vienigais cel§ uz energijas izmaksu samazinaSanu. Tomér daudzos jaunos objektos, ipasi
individualaja un mazstavu dzivojamo €ku apbuvé tiek ierikotas viet€jas siltumapgades
sistémas. Attistoties tehnologijam un palielinoties finanSu instrumentu piecjamibai
siltumenergijas patérin§ samazinas, pieaug siltinato &ku Tpatsvars, kas pie niecigas
siltumslodzes vasaras perioda samazina to arT apkures perioda, pieaug to patérétaju skaits,
kuri izvelas uzstadit individualo apkures sistému, ta rezultata samazinds siltumapgades
sisttmas energoefektivitate. Sie nosacfjumi liek biit piesardzigiem modernizgjot eso$as
katlumajas p&c misdienigiem standartiem, jo samazinoties siltumenergijas patérinam pieaug
iekartu atmaksasanas periods.

Padreizgja regionala siltumapgades sistému darbibu Latvijas pa$valdibas
salidzinot ar klasisko siltumapgades sistému, darbojas nedaudz sakroplota veida. Novirzes,
kas sastopamas siltumapgades sisteémas, galvenokart ir Sadas:

1) augstas siltuma razoSanas un parvades izmaksas, ko galvenokart izsauc lieli zudumi
parvades tiklos;

2) zema kurinama izmantoSanas efektivitate, ko izsauc nolietotu, miisdienigam prasibam
neatbilstosu, iekartu lieto$ana siltumenrgijas raZzo$ana;

3) nepietickosa siltumapgades drosiba, ko nosaka nevis sistému tehniskais nodro§inajums,
bet gan atsevisku objektu ilgstosi nenokartoti paradi par siltuma piegadi;

4) neapmierinoSs servisa ltmenis, kas galvenokart izpauzas, ka atkapes no temperatiiras
grafika, regul&joSo automatisko iekartu vai apkures manualas (rokas) reguléSanas
trukums, kas atseviSskos periodos izraisa telpu parkuri, neieregulétas maju ieksgjas
apkures sisteémas (trikst stavadu balansatoru, kas izraissa viena &kas sparna
parkurinasanu, kamér otra sparna siltuma pietriikst), cirkulacijas trikums karsta Gdens
apgades sistéma, siltuma mezgla nav ieviesti datu registracijas Zzurnali un apkopes
instrukcijas, nav izveidots majas energoparvaldnieka dienests (sabiedriska uzraudzibas
institiicija no majas iedzivotaju vidus) utt.

Lai analizétu situdciju pie eso$as regiondlas CSS sistémas darbibas, par pamatu
tika pemts siltumapgades uzp@mums ar lokalai siltumapgades sistémai raksturigam
problémam - INP SIA , IkSkiles maja”. Galvenie uznémuma darbibas veidi ir Ikskiles pilsétas
daudzdzivoklu dzivojamo maju un juridisko personu €ku siltumapgade un apsaimniekoSana,
dzerama tidens ieguve un novadiSana lidz paterétajam.

Siltumapgades sistéma ir kompakta, kopgjais siltumtiklu garums 1.8km, uz
5. 7MW siltuma jaudu, kuru sarazo 4 katlumajas, pie patérétajiem visos daudzdzivok]u namos
uzstaditi individualie siltummezgli, nomainiti siltumtikli 1.44 km garuma, kas ir 80% no
kopgja siltumtrasu garuma, tai skaita dala iekSkvartalu tiklu lidz @ku ievadiem, ir pilniba
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rekonstruéta pilsétas lielaka katlumaja. Veiktie remontdarbi uzlaboja siltumapgades
pakalpojuma kvalitati razoSanas un piegades posma. Tomér, neskatoties uz to, siltumenergijas
tarifs Ikskiles pilséta ir augsts.

Ikskiles pilsétas katlumaju apkopotie efektivitates raditaji redzami grafika 4.1. att.
Apkopotie dati liecina, ka katlumajas strada ar augstu lietderibas koeficientu, tacu novérojama
tipiska Latvijas klimatisko laika apstaklu iezime un, beidzoties apkures sezonai, strauji kritas
realiz€tas siltumenergijas apjoms. Attéla redzams, ka siltumenergijas zudumu izmaigu
diapazons ir krietni mazaks. Piem@ram, februarm uz 7 patérétajiem nodotam MWh 1 ir
japatéré siltumtiklu inerces parvar€Sanai (siltuma zudumi), tad jhlija ménesi S§i attieciba
1.5:1 MWh.

IkSkiles pilsétas silt. en. pat. 2012 gada
2000

1500 ,/\

= = Sarazota silt. en., MWh
; 1000 e Reealiz&ta silt. en., MWh

Siltuma zudumi, MWh
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0
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4.1. att. Ikskiles pilsétas siltumslodzes grafiks.

Lai analizeétu apstaklus, kas izsauc augstas siltumenergijas cenas, jaizverte divu
lielako katlumaju un tam pieslégto siltumtiklu energoefktvitas raditaji atseviski. Atlikusas
divas katlumajas ir lokalas un siltumenergijas zudumus tiklos negeneré.

Katlumaja Dainu iela 4a - pilsétas lielaka katlumaja ar kopgjo jaudu 4.18MW, kas
péc sarazota siltumenergijas apjoma krietni parsniedz par&jo katlumaju razibu. Saja katlumaja
tiek sarazoti apméram 75% no kopgja Ik3kiles pilséta sarazota siltumenergijas apjoma.
Kopgjais pieslégto siltumtiklu garums ir 1,4 km.

Tabula 4.1.
Dati par sarazoto un realizgto siltumenergiju 2012.g katlumaja Dainu iela 4a.
Realizeta | Siltuma | Kurinama Kurinama Siltuma
SarazZota silt. | silt. en., | zudumi, | patérins, | izmantoSanas | zudumi,
Meénesis en.,, MWh MWh MWh MWh efektivitate,% %

Jan. 1141.64 921.34 220.3 1033.73 110.44 2391
Feb. 1367.93 1066.15 | 301.78 1256.91 108.83 28.31
Mar. 912.91 674.54 238.35 783.18 116.56 35.34
Apr. 549.82 404.29 145.53 510.98 107.6 36.00
Mai. 206.27 156.79 49.48 229.02 90.07 31.56
Jun. 191.6 143.02 48.58 225.94 84.8 33.97
Jal. 175.68 130.62 45.06 192.91 91.07 34.50
Aug. 193.44 148.59 44.85 217.3 89.02 30.18
Sep. 199.34 156.52 42.82 236.2 84.39 27.36
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Okt. 523.46 398.73 124.73 488.54 107.15 31.28
Nov. 709.99 551.53 158.64 668.91 106.14 28.73
Dec. 1131.12 939.81 191.31 1071.87 105.53 20.36
Kopa: 7303.2 5691.93 | 1611.43 6915.49 105.61 22.06

Ka rada 4.1. tabulas dati saraZotais siltumenergijas apjoms katra kalendaraja meénesi ir
atSkirigs. Siltumenergija tiek raZota ar augstu kurinama izmantoSanas efektivitati, ko
nodro$ina gan gazes apkures katli, gan uzstaditie dimgazu ekonomaizeri. Lielu
sadardzinajumu rada augstie siltumenergijas zudumi tiklos, kuri saglabajas pat nemot véra
faktu, ka nerenovéti ir palikusi tikai dala iekSkvartalu tiklu. Centralizétas siltumapgades
apstak]os ar salidzinos§i mazu realizétas siltumenergijas apjomu, energijas zudumu ipatsvaram
sasniedzot 20%, tas klast par faktoru, kas ievérojami sadardzina siltumenergijas razosanas
pasizmaksu. Viens no izskaidrojumiem ir nepareiza patérétaja un piegadataja robezas
noteik$ana, 1idz ar to nepareizi novietots siltumenergijas uzskaites méraparats, ta rezultata
dala patérétaja siltumenergijas zudumu paliek piegadatdja puse.

Katlumaja Skolas iela 2b — pilsétas otra lielaka katlumaja ar kopgjo jaudu 1.3MW.
Kopgjais pieslégto siltumtiklu garums ir 0.4 km.

Tabula 4.2.
Dati par sarazoto un realiz&to siltumenergiju 2012.g. katlumaja Skolas iela 2b.
Kurinama
Realizéta | Siltuma | Kurinama | izmanto$anas | Siltuma
SarazZota silt. | silt. en., | zudumi, | paterins, efektivitate, | zudumi,
Meénesis en., MWh MWh MWh MWh % %

Jan. 234.41 196.56 37.85 250.65 93.52 19.26
Feb. 286.97 242.85 44.12 303.18 94.65 18.17
Mar. 181.55 138.54 43.01 188.8 96.16 31.05
Apr. 112.47 74.31 38.16 117.89 95.4 51.35
Mai. 40.82 9.73 31.09 44.23 92.29 319.53
Jun. 8.45 4.67 3.78 29.38 28.76 80.94
Jul. 7.9 2.38 5.52 13.33 59.26 231.93
Aug. 3.01 1.06 1.95 15.01 20.05 183.96
Sep. 29.54 9.83 19.71 33.9 87.14 200.51
Okt. 96.95 64.51 32.44 106.57 90.97 50.29
Nov. 142.48 113.37 29.11 156.06 91.3 25.68
Dec. 231.62 198.83 32.79 242.92 95.35 16.49
Kopa: 1376.17 1056.64 319.53 1501.92 91.62 23.22

Ka rada 4.2 tabulas dati, otras Ikskiles pilsétas katlumajas lietderibas koeficients ir
zemaks. Lietderibas koeficients kritas vasaras perioda, tas ir izskaidrojams ar to, ka
sabiedriskie objekti un privatmajas vasaras perioda nepatéré siltumenergiju. Vienigais
paterétajs ir 18 dzivoklu dzivojama maja, kurai siltums nepiecieSams karsta tdens
sagatavoSanai.
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Seit iezimgjas raksturigds problémas regiondlaja siltumapgade, kad vasaras
méneSos lokalajam siltumenergijas raZotdgjam daudzos gadijumos siltumenergiju ir daudz
rentablak nepiegadat patérétajam neka piegadat. Siltumenergijas zudumi iespaido tarifu
kalkulaciju, tadel $ini gadijuma no siltumtiklu struktliras cie§ visi paterétaji. Lai palielinatu
regionalas siltumapgades energoefektivitati nepietiek vien ar siltumtiklu un katlumaju
rekonstrukciju, jo, lai ari tas paaugstinas energijas piegades drosibu un samazinas zudumus,
tas neatrisinas problémas, kas saistitas ar patérétaju struktiru un siltumtiklu konfiguraciju. Ir
jarod netradicionali risinajumi, kas vienlaicigi saglaba augstus siltumtiklu energoefektivitates
raditajus un palielina pieprasijumu péc siltumenergijas vasaras perioda.

5. IZVELETAS KATLUMAJAS JAUDAS IESPAIDS
UZ SILTUMENERGIJAS TARIFU

Siltumenergijas razoSana industrialajas katlumajas ir arkartigi nepastaviga.
Laikapstakli ik gadu ir mainigi, ara gaisa temperatliras svarstibu diapazons Latvija ir no
vairak ka +30°C vasara lidz -30°C ziema. Sie nosacijumi ir biitiski projektgjot centralizétas
siltumapgades sisteémas, galvenokart tas attiecinams uz katlumajas jaudas izvéli. Lielas ara
gaisa temperatiiras svarstibas biezi vien inzenierus padara piesardzigus un ta iespaida
projektésanas stadija tiek paredzéta liela jaudas rezerve pika slodzu segSanai ziemas perioda.
Biitu nepiedodami projekteSanas stadija neparedzet pietickoSu jaudu aukstajiem ziemas
ménesiem, tomér kadu iespaidu "inzeniera piesardziba” atstdj uz siltumenergijas patérétaju.

Par pieméru nemts tradicionali dargakais kurinamais — dabasgadze. Analizéta
situacija pie esosas regionalas Ikskiles pilsétas katlumajas, izvertéti izdevumi, kas saistiti ar
sadas katlumdjas izveidoSanu un ekspluatéSanu. Tika aplikoti vél divi varianti, viena
gadijuma, kad minétas katlumajas jauda samazinata lidz konkréta gada nepiecieSamajai, un
otra gadijuma jauda tika izv€léta, izslédzot konkréta gada pika slodzes. Mérkis bija izvertet,
cik ikdienas siltumenergijas patérétajs parmaksa par ,lieko” jaudu centralizétajos
siltumapgades tiklos, pamatojoties uz izdevumu pozicijam, kuras ta rezultata veidojas
siltumapgades tarifa. Izvértgjot esosas katlumajas izdevumu datus, tika piemekléti lidzigi
samazinatas jaudas katlumaju gadijuma. Siltumenergijas tarifi tika aprékinati saskana ar
»Siltumenergijas apgades pakalpojumu tarifu aprékinasanas metodiku”.

Izveidots siltumenergijas tarifa aprékina piemérs, ar mérki noskaidrot kads
iespaids katlumajas siltumenergiju raZojosajam iekartam un to komplekt&josajam iericém ir
uz siltumenergijas cenu. Katlumaju izejas dati atspoguloti tabula 5.1. un sagrupéti sekojosi:

1. Pétamas katlumajas eso$a jauda;

2. Katlumajas aprékinata jauda, kura saskapa ar SPRK metodiku biitu pietiekama
2011.gada apkures sezona;

3. Katlumajas aprékinata jauda, ar kuru biitu pietiekosi gadijuma, ja 2011.gada apkures
perioda nebiitu nepiecieSama jauda pika slodzu segSanai.

Tabula 5.1 redzams dazado jaudu katlumaju potencialo izdevumu postenu
apkopojums, ko, izdalot ar paredzamo realizétas siltumenergijas apjomu, var noteikt 1IMWh
cenu. Katlumaju izejas dati saglabati vienadi, lai izvertetu pika slodzu jaudas palielinajuma
iespaidu.
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5.1. tabula
Siltumenergijas tarifu veidojosie izmaksu posteni.

Katlumaju jauda, MW 4.2 MW | 3.12MW | 1.6MW
Patérétajiem nodotais siltumenergijas apjoms, MWh 6233 6233 6233
Siltumenergijas piegades zudumi tiklos, MWh 1030 1030 1030
Sarazotas siltumenergijas apjoms, MWh 7263 7263 7263
Siltumenergijas piegades un sadales zudumi, % 14 14 14
Iekartas izmantoSanas stundu skaits, h 1729 2327 4539
Fiksétas izmaksas, LVL 43659 41514 38375
Darba samaksa, LVL 35000 35000 35000
Pamatlidzek]u nolietojums, LVL 7149 6014.08 | 3234.58
Iekartu uzturéSanas un remonta izmaksas, LVL 1510 500.00 140.00
Mainigas izmaksas, LVL 255220.3 | 252827.7 | 249623.6
Kurinama izmaksas, LVL (pienemot, ka dabasgazes

cena 294.99 Ls/1000m3) 244294.6 | 244294.6 | 244294.6
Elektroenergijas izmaksas, LVL 10402.8 | 8010.14 | 4806.08
Dabas resursu nodoklis, LVL 522.9 522.9 522.9
Kopéjas izmaksas, LVL 298880 | 294342 | 287998
Siltumenergijas tarifs pie dazadiem

siltumenergijas realizacijas apjomiem, LVL/MWh 48.0 47.2 46.2

Apskatito katlumaju jaudas no mazakas lidz lielakajai atskiras vairak neka 2 reizes,
tatu IMWh izmaksas par nepilniem 4%. Tas liek secinat, ka siltumenergijas razotajs,
izveloties lielakas jaudas iekartu, ievérojot projektétdja piesardzibu pika siltumslodzu
segSanai, to ilgtermina ekspluat€jot un amortiz€jot, nevar ieverojami sadardzinat
siltumenergijas tarifu patérétajam.

6. INVESTICLJU PROJEKTA VERTESANAS METODES

Lai noteiktu, cik izdevigi ir ieguldit naudu projektos, kas veicina siltumenergijas
realizacijas apjoma pieaugumu, javeic projekta investiciju atdeves analize. Par pieméru
nemsim 3.nodala tarifa kalkulacijas parauga aprékinato iesp&jami lielako siltumenergijas
realizacijas apjomu, pie kura siltumenergijas tarifs tika aprekinats viszemakais — 42.70
LVL/MWh. Pienemsim, ka esoSais siltumenergijas tarifs ir 52.74 LVL par MWh.

Lai veiktu eso$as centralizétas siltumapgades sistémas pielagoSanu
decentraliz&tam ausktumapgades tiklam, siltumtiklu rekonstrukciju, siltumenergijas kontiira
sadaliSanu atbilsto$i patérétaju vajadzibam, nepiecie$amo investiciju apjoms ir 260000LVL.
Lai analiz&tu projekta ieguldito investiciju atmaksasanas periodu, iesp&jams izmantot dazadas
projekta rentabilitates aprékinu metodes. Popularakas no tam - atmaksaSanas periods (AP),
neto tagadnes vértiba (NTV), ieks€ja pelnas norma (IPN). Visas §Is metodes sniedz vispusigu
ekonomisku analizi finanSu specialistam, tacu tam pietriikst siltumapgades nozarei raksturigas
specifikas.

Papildinata NTV metode - rékinot projekta rentabilitati, tiek piemérots subjektivs
diskonta faktors, tacu Soreiz, rékinot naudas plismu pie izvéléta diskonta faktora, tiek
mazinats siltumenergijas tarifs, lidz pie veseliem santimiem tiek atrasta pirma siltumenergijas
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tarifa vértiba, pie kuras NTV noteiktaja perioda vél ir pozitivs. Sada veida siltumapgades
uznémumam rodas priekSstats par investiciju iespaidu uz siltumenergijas tarifu. Tas
nenozimé, ka tarifs uzreiz jasamazina, tafu ir zinama preciza siltumenergijas cenas galgja
vertiba pie, kuras projekts noteiktaja investiciju atguves perioda ir rentabls. Iesp&jamo
siltumenergijas tarifa mazindgjuma apméru nosaka siltumenergijas piegadatajs. Sads projektu
analizes veids ir daudz vieglak uztverams, jo parada potencialo siltumenergijas tarifa
mazinajuma apmeru.

Atskiriba starp naudas plismu pie eso$a un pazeminata siltumenergijas tarifa ir
paradita grafika 6.1. att.
1000 000
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/ (NTV)

400 000 /
200 000
/ === Tagadnes vertiba
0 (NTV) pie
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Gadi
6.1. att. Naudas plasmas pie NTV un papildinata NTV.

Diskonta faktori ir vienadi abam ltkném. Sarkana likne aug daudz straujak, jo
siltumenergijas tarifs ir augstaks, lai arf zilas Iiknes pieaugums ir daudz 1énaks, abi projekti ir
ar pozitivu NTV. Tas nozimg, ka, veicot investicijas un pielagojot siltumtiklus daudzpakapju
energijas sadalei, siltumenergijas tarifu ir iesp&jamas samazinat par 15.34%.

7. SECINAJUMI

1. Darba izstradats un pilnveidots dzes€Sanas ierices prototips, kur§ var tikt izmantots
absorbcijas iekartu kondensatoru dzes€Sanai — dzes€Sanas baseins. Izstradata iekarta
paredzeta zema potenciala siltuma novadiSanai, galvenokart, ka alternativa gradétavam.
DzesgSanas baseins ar restveida silditaja kontliru pie noteiktiem nosacljumiem —
baseinam pieejama platiba, izsmidzinato pilienu samitrinaSanas radiuss, absorbcijas
aukstumapgades sistémas pardzese€Sanas cikla temperatiiras grafiks, siltumnesgja
caurpliide, ir atbilstosa alternativa gradétavai.

2. Darba izstradata metodika dzes€Sanas ierices termodinamisko parametru aprékinam,
balstoties uz klimatologijas datu padzilinatu izp&ti un analizi. Izstradata aprékinu
metodika parbaudita uz eksperimentali izstradatas iekartas.

3. Domingjosais parametrs, kas iespaido baseina dzes€Sanas TpaSibas, ir ara gaisa
temperatiira, kura atspogulojas izmainas par&jos baseina darbibu iespaidojosajos faktoros,
mainot termodisnamiskos parametrus robezslani. Ara gaisa temperatiirai pieaugot pieaug
mitruma iztvaikoSanas cela novadita siltuma apjoms, ara gaisa temperatiirai samazinoties
pieaug konvekcijas celd novadita siltuma apjoms. So procesu savstarpgja mijiedarbiba
lauj saglabat pastavigu dzeseSanas jaudu.
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Baseina dzes€Sanas 1pasibu izmainam raksturigs cikliskums, kas, kombinacija ar siltuma
akumulacijas Tpasibam, nodroSina stabilu un prognoz€jamu dzesé$anas jaudu, mazinot ara
gaisa temperatiiras svarstibu iespaidu. Pieaugot ara gaisa temperatlirai un samazinoties
konvektivas siltumatdeves jaudai baseina @idens akumulé silditaja generéto siltumu
saglabajot dzes€Sanas jaudu. Samazinoties ara gaisa temperatirai konvektivas
siltumatdeves jauda pieaug un baseina akumulétais siltums tiek novadits apkartgja vide.

DzesgSanas baseina dzesgjoSo Ipasibu saglabasana noteicoSa nozime ir pareizam
temperatiiras gradientam. Tas sasniedzams saglabajot sadalfjumu starp temperatiiru
slaniem baseind un virs tidens/gaisa saskares laukuma. Temperatlirai izsmidzinataju zona
jabut zemakai par silditaja slani, tacu augstakai par gaisa temperatiiru, pretgja gadijuma
dzes€Sanas jauda atkariga tikai no baseina siltuma akumulacijas Tpastbam.

Efektivs veids, ka palielinat siltumenergijas noietu un izlidzinat to gada griezuma ir
siltumenergijas izmanto$ana iekitelpu dzeséSanas vajadzibam vasaras perioda. Sads
risindgjums iesp&jams izveidojot absorbcijas aukstumapgades sistému tiklu, tas
paaugstinatu siltumapgades sist€mas energoefektivitati, razoSanas un piegades posma,
samazinot siltuma zudumu iespaidu.

Daudzveidiga siltumenergijas izmatoSana ir nia, kura darboties pa$valdibam ar mazu
teritoriju un koncertétu infrastruktiras tiklu. Absorbcijas aukstumaapgades sistemam ir
potencials, kur§ ilgtermina lautu samazinat siltumenergijas cenu sasniedzot
konkurétsp&jigu alternativu ar elektroenergiju darbinamam kompresijas cikla dzes&$anas
sisttmam. Butiskaka izskirSanas ir no kuras puses nak iniciativa, vai $adu pakalpojumu
piedavatu centraliz&ti siltumenergijas razotajs, vai patérétajs uzstaditu tam paredzétas
ierices.

Regionalas centralizétas siltumapgades sistémas apstaklos, nemot véra siltumtiklu
konfiguraciju, nepiecieSams izveidot decentraliz€tu aukstumapgades tiklu, saglabajot
vasaras perioda iesp&ju piegadat karsto Gideni, vienlaicigi nodroSinot absorbcijas sisteémai
nepiecieSamos siltumnesgja parametrus.
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