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Viedas termoakumulacijas loma elektroenergétika

Mg. sc. ing. Zane Broka, Mg. sc. ing. Karlis Baltputnis - Rigas Tehniskas universitates Energétikas institats

Energosistémas darbibas pamata ir bilances nodro$inasana starp piegadato un patéréto energiju. Tradicionali to
elektroenerggtika nodro$ina, nepartraukti pielagojot sarazotas energijas apjomu patérinam jeb slodzei. Misdienas Iidz ar
atjaunigo energoavotu ievieSanu, kuros energijas generacijai ir nepastavigs raksturs, ka ari elektroenergijas tirgus
liberalizaciju un dazadu nozaru (pieméram, transporta, siltumapgades u. c.) elektrifikaciju arvien vairak pieaug
nepiecieSsamiba péc energijas uzkraSanas. Tas lauj atsaistit tas razoSanas laiku no patérina un veicina energoapgades
efektivitati, ekonomiskumu, ilgtspgju un drosumu.

Energijas uzkrasanas panémieni

Elektroenergétika ka uzglabajamas energijas avots parasti kalpo elektribas parprodukcija vai zemako cenu laika
sarazota elektroenergija, kas tiek parveidota un uzglabata dazadas videés. Tapat arT var atSkirties uzkratas energijas
izvades veids.

Par pilna cikla elektroenergijas uzkrasanas tehnologijam uzskata tadas, kuras, neatkarigi no uzglabasanas formas,
arT izvadita pécak tiek tieSi elektriba. Vislielakais daudzums elektroenergijas pasaulé tiek uzglabats, izmantojot
hidroakumulacijas elektrostacijas (HAES), kur ta tiek glabata potencialas energijas veidola. Tas ir Tpasi aktuali art
Latvijas konteksta, nemot véra Lietuva eso$o Kronu HAES, kuras saraZoto energiju izmantojam ar Latvija, tostarp
Baltijas koordingta balansé$anas apgabala ietvaros. Dazas citas tehnologijas, kas arT lauj dalu uzkratas energijas atgriezt
elektriskaja tikla, tadgjadi péc vajadzibas esot gan pat€rétdji, gan razotaji, ir saspiesta gaisa akumulacija, spararati,
superkondensatori un elektrokimiskie akumulatori. P&d&jas desmitgads akumulatoru lietojums strauji pieaug gan
transporta nozar€, gan tos koordingjot ar izkliedétiem generacijas avotiem dzivojamas €kas (pieméram, uzpémuma
“Tesla Motors” razotie majokliem paredzetie akumulatori “PowerWall”). Saistiba ar straujo attistibu turpina
samazinaties $o iekartu izmaksas, kas nozime arvien plasaku to lietojumu.

Papildus pilnigakai atjaunigo energoavotu izmantoSanai elektroenergijas akumulacija paver arl citas iespgjas
labakai un efektivakai energosistémas vadibai, sakot no sprieguma un frekvences regulésanas, beidzot ar slodzes grafika
izlidzinasanu. Pieméram, nakti sarazoto Iétako elektroenergiju uzkrajot, to iesp&jams izmantot pa dienu
maksimumslodzes laika (att€ls Nr.1). Tadgjadi pika slodzes pieprasijuma apmierinasanai var neizmantot tradicionalas
elektrostacijas, kuru izmaksas varétu bt lielakas vai kuras nav piemérotas straujai generacijas jaudas palielinasanai.
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Attels Nr. 1.
Pa nakti akumulétas
elektroenergijas izmanto$ana
dienas maksimumslodzes laika
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Diennakts laiks

Uzkrata elektroenergija var tikt izmantota pavisam cita forma. Pieméram, loti plasas izmanto$anas iespgjas ir
tdenradim, ko iegist elektrolizes rezultata. Udenradi izmanto riipnieciba, transporta un arT ka piemaistjumu dabasgazei.
Ar metanaciju, piesaistot oglekla oksidus, no tdenraza var iegut ar sintetisko dabasgazi (singazi). Udenradi iesp&jams
arT izmantot elektroenergijas razoSanai ka gazes turbinas, ta arT degvielas $tinas. Tomér $adai pilna cikla parveidosanai ir
loti mazs lietderibas koeficients (25-50 %). Dazadu pilna cikla energijas uzglabasanas tehnologiju galvenie parametri
salidzinati tabula Nr.1.
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Energosistémas plasi izmanto arT termoakumulacijas ierices, jo Tpasi kombin&ta siltumenergijas un elektroenergijas
razoSanas procesa. Pieméram, lai kogeneracijas stacijas savu darbibu varétu pielagot elektroenergijas tirgus apstakliem,
pie tam var izradities rentabli izveidot siltuma akumulacijas tvertnes [2].

Gadijuma, ja siltumenergijas lietotajs neizmanto pilsétas centraliz€to apkuri vai ir izvelgjies savu siltumapgadi
elektrificét, paveras potencials izmantot elektrisko termoakumulaciju, kas vienlaikus var apmierinat gan prasibas péc
siltuma majokli, gan arT nodro$ina pielagojamu slodzi un iesp&ju uzkrat energiju, kas sniedz labumu energosistémai
kopuma.

Tabula Nr. 1 Energijas akumulacijas tehnologiju galvenie raditaji [3]

Akumulgjama | Lietderibas Dazives
Tehnologija Jauda (MW) energija koeficients cikls (gadi)
(MWh) %) °
Hidroakumulacija 100-5000+ 1000+ 65-85 30-60
Saspiesta gaisa akumulacija 0,1-1000+ 1000+ 40-95 2040
Spararati 0,1-10 0,01-5 75-95 1520
Akumulatori 0,001-50 0,01-100 60-90 5-20
Superkondensatori 0,001-10 10°-107 85-95 10-20
Elektroenergijas parveide uz gazi
un atpakal (power-to-gas-to- 0,1-1000+ 100-1000+ 25-50 20-30
power — P2G2P)

Termoakumulacijas silditaji

Elektriskie termoakumulacijas silditaji Latvija lidz $im nav bijusi plaSi zinami, tomér citas Eiropas valstis
(Lielbritanija, Vacija, Francija u. c.) tos izmanto jau vairakas desmitgades. Pirmoreiz $adi silditaji ieviesti bumbu
patversmés Londona 1940. gados, péc tam izplatoties arT Austrija, Sveicé un Vacija [4]. Viens no iemesliem $adu
sildttaju ievieSanai bija konvencionalo elektrostaciju (pieméram, atomelektrostaciju) bazes jauda, atbilstosi kurai bija
janodrosina elektroenergijas pieprasijums ari naktis. Lidz ar to tika ieviesti divu zonu elektroenergijas tarifi, paredzot
letaku cenu nakti, tadgjadi veicinot termoakumulacijas silditaju izmantosanu. Silditaji tiek uzladéti pa nakti, izmantojot
letako elektroenergiju, lai nodroSinatu siltumu pa dienu, kad tas nepiecieSams. Tadgjadi arT tiek samazinata
maksimumslodze pa dienu, kas nozimé&, ka esosas elektrostacijas tiek izmantotas efektivak un tiek samazinata vajadziba
péc jaunu elektrostaciju biivniecibas.

Salidzinot ar tradicionalajiem analogiem, viedajiem elektriskajiem termoakumulacijas silditajiem ir daudz
plasakas vadibas iespgjas, tostarp attalinata vadiba, kas nodroSina lietotaja komforta prasibu ieveéroSanu vienlaikus ar
energijas uzkrasanas iesp&jam energosistémai. Silditajus vadot attalinati no energosistémas puses, tos iesaista
energosistémas balansésana, péc vajadzibas ieslédzot vai atsleédzot, pieméram, tikla parslodzes gadijuma. Tacu §7 vadiba
notiek tikai lietotaja iestattjumu robezas, lai neraditu nekadas neértibas klientam. Attalinatas vadibas iesp&ja lauj Sos
silditajus izmantot ka vadamu slodzi, atsaistot elektroenergijas patérinu no siltumenergijas izmantoSanas laika.

Projekta “RealValue” ietvaros Tstenotajas praktiskajas demonstracijas tiek izmantotas Irija un Vacija uzpémuma
“Glen Dimplex” razotas viedas elektriskas termoakumulacijas sisteémas (smart electric thermal storage — SETS), ko
veido silditaji telpam (att€ls Nr.2) un tdens silditaji (boileri).

Attels Nr. 2.
Termoakumulacijas sildttajs
“Quantum” ar kiegeliem
energijas uzkrasanai
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Telpu apsildes iekartas energijas uzkrasanu nodro$ina magnezita kiegeli ar augstu blivumu un lielu siltumietilpibu
[5]. Siltums telpa tiek izplatits siltumstarojuma un konvekcijas veida. Silditaji aprikoti arT ar nelielas jaudas ventilatoru,
kas silto gaisu no uzkarsétajiem kiegeliem izpus$ telpa. Apsildes iericem “Quantum” ir ari papildu sildelements, kas
nodroS$ina talit&ju siltuma piegadi, pieméram, tad, ja pa nakti uzkratais siltuma daudzums izradijies nepietiekoss (kas var
notikt dazadu iemeslu del, tostarp peksnas ara temperatiiras pazeminasanas rezultata).

Termoakumulacijas silditaju patéréta jauda uzlades laika parasti ir 2-7 kW un akumul&jamais energijas daudzums
16-56 kWh viena uzlades cikla [5]. Uzlades laika silditaja kiegelu temperatara var sasniegt 600-700 °C.

Udens silditaju darbibas princips ir lidzigs iepriek$ aprakstitajam, tau energija tiek uzkrata Gdeni. ArT boileri
aprikoti ar viedu vadibu un iesp€ju lietotajam iestatit, kad Gdens nepieciesams. Abu veidu silditajiem ir adaptiva
apmacibas funkcija, ar kuras palidzibu tiek noteikts nepieciesamais siltuma daudzums katrai dienai, lai to uzkratu tad,
kad elektroenergija ir vislétaka vai atbilsto$i energosistémas vadibas vajadzibam.

Silditaju attalinata vadiba notiek caur internetu, izmantojot makondatoSanu (att€ls Nr.3). Paredzets, ka sildttaju
attalinato vadibu veiks agregators, tad€jadi nodroSinot, pieméram, Iétako elektroenergijas cenu izmantoSanu.
Elektroenergijas tirgus likuma agregators definéts ka komersants, kur$ apkopo vairaku lietotaju slodzes izmainas jeb
elektroenergijas patérina samazinajumu ar mérki pardot $o elektroenergiju birza citiem tirgus dalibniekiem vai sistémas
operatoram. Lietotajs brivpratigi piekrit Tslaicigam sava patérina samazinajumam atbilstosi ligumam ar agregatoru,
piem&ram, tad, kad elektroenergijas tirgus cena ir augsta vai tikla parslodzes gadijumos. Likuma noteikts, ka agregatori
darbibu Latvija varés uzsakt no 2019. gada. Lidz 2018. gada 1. janvarim tiks izstradati MK noteikumi, kas nosaka
agregatoru tiesibas un pienakumus un attiecibas ar citiem elektroenergijas sistémas un tirgus dalibniekiem. Savukart
sabiedrisko pakalpojumu regulatoram janosaka agregatoru registracijas kartiba un jaievie$ atbilstoss registrs [6]. Nemot
véra Latvijas nelielo tirgu, paredzams, ka agregatoru loma darbosies jau esosie elektroenergijas tirgotaji.
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Attéls Nr. 3.
Viedo silditaju vadibai izmanto
makondatosanu
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Projekta “RealValue” uzdevumi

Projekta “RealValue” (lv.realvalueproject.com) mérkis ir izpétit, kadus ieguvumus elektroenergijas tirgus
dalibniekiem visa ES var€tu sniegt mazjaudas energijas akumulacijas iekartu izmanto$ana, kuras aprikotas ar
miisdienigam informacijas un komunikacijas tehnologijam. Saja noliika tiek Tstenotas praktiskas demonstracijas 1250
objektos Irija, Vacija un Latvija, tajos uzstadot viedas elektriskas termoakumulacijas iekartas.

Sakotngjas apléses, kas veiktas vél pirms projekta uzsakSanas, liecina, ka, aizstdjot esoSos nakti izmantotos
termoakumulacijas sildttajus dazadas ES valstis, varétu iegiit 55 GW vadamas slodzes, kas Jautu ietaupit 7,4 TWh
siltumenergijas gada un samazinat CO, izmeSus par 3 miljoniem tonnu gada. Savukart, aizstajot parastos (rezistivos)
elektrosilditajus, kuri neuzkraj energiju, ar viedajiem termoakumulacijas silditajiem, varétu iegut papildus 93 GW
vadamas slodzes [7]. Tadgjadi So 148 GW slodzi var€tu izmantot arl energosistémas balans€Sanai, samazinot
maksimumslodzi un ilgtermina samazinot ari nepiecieSamos kapitalieguldijumus jaunu elektrostaciju buvniecibai.
Energijas akumulésanas iespgjas lauj arT efektivak izmantot atjaunigos energoavotus.
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Izmantojot gan demonstracijas iegiitos eksperimentalos datus, gan ari datormodel&Sanu, projekta ietvaros tiek
novertets sadu akumulacijas iekartu potencials atseviskas valstis un ES kopuma. Tiek veikts tehniski-ekonomiskais
novertejums, lietotaju uzvedibas analize, tapat ari izstradati biznesa modeli un ekonomiskais pamatojums
elektroenergijas akumulacijas iekartu un to apvienotas slodzes izmanto$anai energosistémas vadibai. Eksperimentali
iegitie dati tiks ekstrapoléti uz miljoniem objektu dazados ES regionos, ka arT izmantoti izstradato modelu validesanai.
Tas laus apzinat iespéjamos Skérslus $adu energijas uzkrasanas iekartu ka apvienotas slodzes integracijai energosistéma
un elektroenergijas tirgt. Projekta ietvaros tiks sagatavotas rekomendacijas ES politikas veidotajiem un likumdevéjiem.

Veiksmigai projekta mérku sasniegSanai izveidots konsorcijs, ko veido visu elektroenergijas piegades posmu
dalibnieki un pétniecibas iestades — pavisam 13 partnerorganizacijas no piecam ES valstim: raZzo$anas uznémumi “Glen
Dimplex” (Irija, Vacija), “Intel” (Irija), energosistémas operatori “ESB Networks” un “EirGrid” (Irija), energoapgades
uzpémumi “SSE Airtricity” (Irija), “MVV Energie” un “BEEGY” (Vacija), ka arT universitates un pétniecibas iestades:
Oksfordas Universitate (Lielbritanija), Dublinas Universitate (UCD, Irija), Somijas Tehniskais p&tijumu centrs (VTT),
Vacijas Ekonomikas p&tijjumu centrs (DIW) un Rigas Tehniska universitate (RTU). RTU Energgtikas instittts Latvija
isteno gan praktisko demonstraciju 50 objektos, gan ari nodarbojas ar pétniecibu un ilgtermina modelésanu Latvijas
konteksta.

Projekts noris no 2015. gada junija Iidz 2018. gada maijam, ta izmaksas planotas 15,4 milj. EUR, tostarp ES
finans€jums 12 milj. EUR.

Demonstracija Latvija

Sobrid Latvija elektroapkure nav plasi izmantota ka galvenais apsildes veids, un arf elektriskie termoakumulacijas
silditaji praktiski nav bijusi pazistami. Tade| Latvija izvelets salidzinosi neliels skaits - 50 dazadu objektu, tajos uzstadot
sildttajus telpam vai tdens boilerus. Izveleétas gan privatmajas, gan daudzdzivoklu &kas, nelielas komerctelpas un
industrialie objekti, ka arT 19 viesu majinas RTU kempinga “Ronisi”. Tostarp iekartas uzstaditas 18 objektos
“Latvenergo” koncerna, kuros demonstracijas finansiali atbalsta pats uznémums. Gandriz treSdala demonstracijas
objektu atrodas Riga, bet talakais ir Ventspill. Silditajus klatieng iesp&jams aplikot “Elektrum” Energoefektivitates
centra Jurmala (att€ls Nr.4).

Attels Nr. 4.
Termoakumulacijas silditaju
demonstracija “Elektrum”
Energoefektivitates centra Jurmala

Lidz 2016.gada beigam tiks pabeigta iekartu uzstadiSana visos demonstracijas objektos, bet 2017.gada sakuma
saks darboties agregators, kura darbibu Latvijas lietotajiem nodrosinas Irijas uznémums “Intel”. Biis pieejama arf lietotne
viedtelefoniem, ar kuras palidzibu lietotaji var€s attalinati mainit apsildes iekartu iestatijumus.

Tadgjadi eksperimentalie dati tiks iegiiti nepilnu divu apkures sezonu ietvaros un praktiskas demonstracijas laus
precizak novertét iekartu potencialu Latvija, izmantojot tas ka galveno vai papildu apkures veidu, un salidzinat ar citam
ES valstim. Tiks novértéti viedo termoakumulacijas silditaju sniegtie ieguvumi un trikumi, ka ari salidzinata to
konkurétspgja ar citam energijas uzkrasanas un siltumapgades tehnologijam.

Saskana ar Centralas statistikas parvaldes (CSP) datiem centralapkuri ka galveno apsildes veidu izmanto 64 %
majoklu, bet 32 % izmanto krasns apkuri, kaminu vai pliti. CSP parskatos nav atseviski izdalita elektroapkure, tatad ta
ietilpst citos apsildes veidos, ko izmanto vien 3 % majoklu. Viens no iemesliem tam ir salidzinosi lielas izmaksas.
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Tomer japiebilst, ka Iidz ar patérina vadibas (demand response) un agregatora pakalpojumu ievieSanu pieaugs
pielagojamas slodzes loma energosist€ma, sniedzot iesp&ju lietotajiem gt ienemumus par $adas slodzes izmantosanu
energosistémas vadiba. Tapéc visu tris Baltijas valstu parvades sist€émas operatori, tostarp AS “Augstsprieguma tikls”,
gatavojas uzsakt petfjumu un veikt arT praktiskus izm&ginajumus, lai analiz&tu patérina vadibas izmantoSanas iesp&jas un
novertetu ekonomisko efektu, ko sniedz $ada pielagojama (“elastiga™) slodze ka alternativa tradicionalajai sist€mas
balansé$anai, mainot elektrostaciju generéto jaudu [8]. Tuvako gadu laika planots arT izstradat noteikumus, kas atvieglos
nelielas jaudas vadamas slodzes izmantoSanu energosistémas balansésana.
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