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Danijas centralizéta
siltumapgades sistema

Pirma termoelektrocentrale tika uzbuvéta 1903. gada
Danija. Ta bija atkritumu sadedzinasanas stacija, kura no-
droginaja atkritumu parstradi un razoja siltumenergiju un
elektroenergiju tuvéjai slimnicai. Laika posma no 1920. lidz
1930. gadam attistijas kolektiva centralizéta siltumapgades
sistéma (CSS), kas nodrosinaja patérétaju siltumapgadi, iz-
racijas elektrostaciju izmanto$ana siltumenergijas razo$anai
CSS vajadzigam. 1970. gada apmeéram 30% no visam majam
Danija tika piesléegti CSS [1].

Decentralizétas siltumapgades lietotaji apkurei parsvara
izmantoja $kidro kurinamo. 1973. - 1974. gada energétikas
krize paradija, ka ir svarigi taupit energiju, lai samazinatu
atkaribu no importéta kurinama un siltumenergijas razosa-
nas izmaksas. Tika nolemts pilsétas paplasinat centralizétas

& Latvenergo

siltumapgades sistémas zonas un palielinat kogeneracijas
staciju skaitu [1]. 1979. gada tika pienemts pirmais Siltum-
energijas piegades likums, kas ieziméja jaunas éras sakumu
publiskaja siltumenergijas plano$ana, kura pastav jopro-
jam [1].

Sodien Danija ap 63% no dzivojamam majam pieslégti
CSS, kas nodro$ina siltumenergiju apkures un karsta adens
vajadzibam [1]. Salidzinajumam, Latvija ar siltumenergiju
centralizéti ir apgadati apméram 30% no siltumenergijas pa-
terétajiem, Riga — ap 70%.

Danijas CSS attistibas hronologija sniegta 1. tabula.

Danija siltumenergija centralizétajai siltumapgades siste-
mai tiek razota lielas un mazas termoelektrocentralés (TEC),
centralizétas siltumapgades iekartas (district heating units)
un daléji to nodrosina pasrazotaji' (autoproducers), t.i., rup-
niecibas uznémumi, darzkopibas un atkritumu savaksanas
iestades (1. att.). Kops 1990. gada palielinajas mazo TEC, cen-
tralizéto siltumapgades iekartu un pasrazotaju loma siltum-
energijas razo$ana. Tomeér joprojam liels ieguldijums CSS

' Uznémumi, kas razo elektroenergiju un/vai siltumenergiju, kuru pilniba vai dal&ji izmanto savam vajadzibam, lai veicinatu pamatdarbibu. Tas var bt privats vai publisks uznémums [4].
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1. attéls. CSS siltumenergijas raZoSanas avoti [3]

saglabajas lielam TEC. 2017. gada kopéjais sarazotais siltum-
energijas daudzums centralizétajai siltumapgades sistémai
bija 135,6 PJ [3].

Danija siltumenergijas razoSanai centralizétaja siltum-
apgades sistéma tiek izmantoti atjaunigie un fosilie ener-
goresursi, ka arT atkritumi un elektroenergija (2. att.). Kop$

1. tabula. CSS attistiba Danija [1], [2]
(SS attistibas posmi ~ Gads
Uzmaniba pievérsta 1973 — 1974
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® Elektroenergija siltumsukniem, elektriskiem katliem
Atjaunigie resursi
B Atkritumi

Odles
Dabasgaze
B Naftas produkti

2. attéls. Kurinama patérins (procentualais sadalijums) siltumenergijas
razosanai centralizétaja siltumapgades sistéma [3]

1990. gada butiski pieauga atjaunigo energoresursu izmanto-
$ana siltumenergijas razo$ana, un ta rezultata saruka oglu un
naftas produktu izmanto$ana. Kop$ 2010. gada samazinajas
dabasgazes lietosana. Lai darbinatu siltumstuknus un elektris-
kos katlus, pédéjos gados pieaugusi elektroenergijas izman-
tosana siltumenergijas razoSana.

Energétikas krize pamudina danus pieveérst uzmanibu jautajumam par kurinama neatkaribu un motive uzlabot

Pirmais energétikas plans — ilgtermina energétikas politikas pamats. Izveidota Danijas enerdétikas agentira. Pirmais
Siltumenergijas piegades likums — sakums siltumenergijas planosanai, kas pastav joprojam.

Siltumenergijas planosana visa valsti. Pielietota zonéSana (CSS zona ierobeZota cita veida siltumapgades izmanto3ana), lai

izveidotu efektivu energosistému ar samazinatu CO, emisiju daudzumu.

Interese parvietéjo 1984
kurinamo

Ziemeljura sakas dabasgazes iequve. Energétikas ministrijas ligums uzstadit gazes iekartas elektrostacijas.

1985-1986  Parlaments nolemj neizmantot kodolenergiju. Ogles tiek izslégtas no siltumenergijas razo3anas planiem. Tiek palielinati
energétikas nodokli, jo samazinas naftas cena. Kogeneracijas vienosanas (cogeneration agreement): mazas kogeneracijas
stacijas ir galvena enerdétikas politikas prioritate.

1990 Politiskas vienoSanas palielinat dabasgazes kogeneracijas elektrostaciju un biomasas izmantosanu siltumenerdijas

razosanai (SS. Vienosanas palielinat véja elektrostaciju jaudas.

Pareja no nacionalas 1990
planosanas uz
projektu pieeju 1992

1993 - 2000

Siltumenergijas piegades likuma parskatisana — jauna planosanas sistéma. Planosanas direktivas un vadlinijas kurinama
izvélei. Visu pasvaldibu nodro3inasana ar kogeneracijas stacijam.

Subsidiju ievieSana, lai atbalstrtu energoefektivitati, kogeneracijas stacijas un atjaunigos resursus.
Politiskas vieno3anas par biomasas izmantosanu kogeneracijas stacijas. Parskatits Siftumenerdijas piegades likums.

Parlaments nolemj uzlabot nosacijumus 250 mazam un vidéja lieluma kogeneracijas stacijam, kuras atrodas arpus lielam

pilsétam.
Uzmaniba pievérsta 2008
klimatam,
atjaunigiem
energoresursiemun 541,
energoefektivitatei

Politiskas vieno3anas atbalstit véja energiju un citus atjaunigos enerdijas resursus. Kompanija @rsted (bijust Dong Energy)
pienem lemumu visas lielas oglu un dabasgazes kogeneracijas elektrostacijas (Herning, Avedare, Studstrup, Skaerbaek,
Asnaes, Esbjerg) lidz 2022. gadam parveidot darbam ar biokurinamo (parsvara koksnes granulam un $keldu) [2].

Svarigas politiskas vienosanas par Danijas enerdétikas politiku periodam no 2012. lidz 2020. gadam. Politika ietver dau-
dzas ambiciozas iniciativas un investicijas energoefektivitate, atjaunigaja enerdija un energosistema.

2020 Vienosanos realizacijas rezultata sagaidams, ka 2020. gada 50% no elektroenergijas patérina tiks nodrosinati ar véja
energiju, vairak neka 35% no enerdijas galapatérina — ar atjaunigiem resursiem un bis vérojams energijas patérina
samazinajums par 12% salidzinajuma ar 2006. gadu.
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4. attels. Siltumenergijas pieprasijums 2013. gada (iekrasots) un 2025. gada (tonéts) [10]

(Apgabalu atsifrejums: VEKV — Roskilde/Hedehusene/Taastrup; VEKN — Hvidovre/Glostrup/Albertslund; CAML

— Amagerland; CHUS — Branshaj/Husum/Vanlase; CMID — Frederiksberg/Narrebro; (NOR — Gladsaxe/Gentofte;
CVAL — Valby; NORDHAVN — Nordhavn; VESTERBRO — Vesterbro; CTAR — Tdrnby; VF — Herlev/Ballerup; DHCV —
Steam Centrum; DSMV — @sterbro (tvaiks); KONN — zieme|u @sterbro (pareja no tvaika uz karsto adeni); KONS
— dienvidu Centrum (pareja no tvaika uz karsto iideni))

2. tabula. Siltumenergijas razosanas avoti Kopenhagena [11], [14]

ledalijums RaZo3anas avota veids RaZosanas avots

Atkritumu sadedzina3anas
stacijas, geotermalas un
siltumsiknu iekartas

Prioritaras razoSanas jaudas
- Amager Ressource Center

- Vestforbraending

-ARGO

- Rensningsanlagget Lynetten
Geotermalas un siltumsiknu iekartas

Bazes jaudas Kodeneracijas elektrostacijas  Kogeneracijas elektrostacijas:
- Amager

- Avedare

-H.C. Drsted

Siltuma akumulatori

Pika un rezerves jaudas Katli Lieli/mazi pika un rezerves katli

ENERGIJA UN PASAULE

Atkritumu sadedzinasanas elektrostacijas:

Danijas lielakajai energokompanijai
Orsted 2006. gada kurinama bilance
energijas razo$anai bija $ada: oglu ipat-
svars veidoja 66%, dabasgaze — 18%,
naftas produkti — 6%, atkritumi - 3%,
biomasa — 7% [2]. Péc lielako oglu un
gazes termoelektrocentralu (ar kopéjo
jaudu 1272 Mwe/2277 MWt) rekons-
trukcijas 2023. gada ir planots, ka bio-
masas Ipatsvars palielinasies lidz 95%,
bet gazes ipatsvars samazinasies lidz
5%.

Vél viena tendence Danijas energe-
tikas sektora ir saistita ar dabasgazes
aizvieto$anu ar biogazi, kas, atskiriba no
Latvijas, netiks sadedzinata elektroener-
gijas izstradei iek§dedzes dzinéjos lokali
ieguves vieta, bet tiks ievadita Danijas
gazes parvades tikla.

Perspektiva centralizéta siltumapga-
des sistéma joprojam bius galvenais ele-
ments Danijas energosistéma. Jau Sogad
pusi no elektroenergijas pieprasijuma
nodrodinas véja elektrostacijas. Elastiga
CSS ar siltumenergijas akumulésanu ir
nepiecie$ama, lai nodro$inatu mainigas
véja generacijas integraciju energijas ra-
zoSanas procesa. Tadéjadi centralizéta
siltumapgades sistéma ir nepieciesama
ne tikai klimata mérku sasnieg$anai, bet
ari balansé$anas nodro$inasanai energo-
sistéma [1].

Kopenhagenas
centralizeta
siltumapgades sistema

Kopenhagenas centralizéta siltum-
apgades sistéma ir sociali ekonomis-
ka sistéma (social economic network),
kuru veido siltumenergijas parvades
dalibnieki, siltumenergijas razo$anas
elektrostacijas, organizacijas, likum-
dosana un noteikumi, kuri parvalda
darfjumus un siltumenergijas piegadi
[5].

Siltumenergiju generé savstarpéji
konkuréjosi uznémumi, kuri izvietoti
dazados pilsétas rajonos un izmanto
dazadas tehnologijas [5].

Kopenhagenas CSS ir viena no
lielakajam un sarezgitakajam siltum-
apgades sisttmam pasaulé [6]. Ta ir
integréta centralizéta siltumapgades
sisttma, ko veido divdesmit sadales
un tris parvades siltumenergijas uzne-
mumi [7].

Kopenhagenas centralizétas siltum-
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Termoelektrostacijas Kopenhagena. Augsa no kreisas: H. C. drsted TEC, Svanemalle TEC; apaksa no kreisas: Amager TEC, Amagervaerket TEC

apgades sistémas meérogs [1], [8]:

« 500 000 lietotaji;

« kopéja apsildamo éku platiba 75 milj. m?

« siltumenergijas pardosana 30 600 TJ/gada (ap 8 500 GWh/
gada);

« siltumenergijas razo$ana 36 000 TJ/gada (ap 10 000 GWh/
gada);

« 15% no visa siltumenergijas pieprasijuma Danija.

Siltumenergijas parvades un atkritumu apsaimnieko$anas
uznémumi pieder pasvaldibam. Savukart 20 siltumenergijas
sadales uznémumi pieder pasvaldibam vai patérétajiem. Ta
visi uznémumi ir ieintereséti sadarboties un piedavat patére-
tajiem izmaksu zina efektivus risinajumus [1].

Kopenhagenas centralizétas siltumapgades sistémas
mugurkaulu veido 180 km parvades siltumtikls un siltuma
akumulacijas tvertnes. Spiediens parvades tikla ir 25 bar un
maksimala temperatara - 110 °C. Parvades siltumtikls ir
pievienots sadales siltumtikliem, izmantojot siltummainus
(1], [9].

Centralizéto siltumapgades sistému Kopenhagena veido
Cetri piegadataji: CTR (Metropolitan Copenhagen Heating
Transmission Company), VEKS (Vestegnens Kraftvarmesels-
kab), HOFOR (Hovedstadens Forsyning), VF (Vestforbraen-
ding). Uznémumu siltumenergijas piegades zonas atspogulo-
tas 3. attéla [10].

Centralizéta siltumapgades sistéma sastav no vairakam
siltumapgades sadales zonam (distribution areas) [10]. Vés-
turiskais un gaidamais siltumenergijas pieprasjjums siltu-
mapgades zonas atspogulots 4. attéla.

HOFOR ir lielakais siltumenergijas sadales uznémums,
kuram pieder siltumapgades sistéma ar tvaika siltumneséju.
Tvaika siltumapgades sistéma tiek integréta kopéja centrali-
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z€taja siltumapgades sistéma. Tvaika siltumapgades sistému
var transformeét par karsta tdens siltumapgades sistému, bet
ne otradi. Tvaika-udens siltummaini ir izvietoti H.C. Orsted
un Amager elektrostacijas [1], [11]. HOFOR siltumapgades
zona tvaika siltuma tikli veido ap 20% no kopéja siltumtiklu
garuma, ko 1idz 2022. gadam ir paredzéts parbavet par karsta
udens siltumtikliem [9]. HOFOR ir lielakais uznémums péc
siltumenergijas piegades apjoma (4 794 GWh, 2015). HO-
FOR pieder Kopenhagenas pasvaldibam, kas isteno uznému-
ma parvaldibu [1], [12].

CTR ir otrais lielakais uznémums péc siltumenergijas pie-
gades apjoma (4 745 GWh, 2015). Tas pardod siltumenergiju
centralizétas siltumapgades sadales uznémumiem: HOFOR
un VEKS [12].

VEKS ir treSais lielakais uzpémums péc piegadata
siltumenergijas apjoma (2 557 GWh, 2015). VEKS darbojas
gan Kopenhagena, gan arpus tas robezam. Tas pieder pas-
valdibam. VEKS ir parvades uznémums, bet tam pieder ari
kogeneracijas stacijas un sadales siltumtikli [12].

CTR un VEKS siltumapgades sistémas ir apvienotas, bet
abi uznémumi darbojas neatkarigi viens no otra [13]. Par-
vades siltumtikls, kur$ pieder CTR un VEKS, savieno divas
kogeneracijas stacijas un tris atkritumu sadedzinasanas sta-
cijas ar 20 siltumenergijas sadales uznémumiem. Sadi tiek
nodro$inata optimala siltumenergijas raZo$ana un sadale, ie-
spéja elastigak apmainities ar siltumenergiju starp dazadam
siltumapgades zonam [1]. CTR un VEKS savienojuma kapa-
citate ir 335 MJ/s (MW) [5].

Vestforbraending (VF) nodarbojas gan ar siltumenergijas
sadali, gan ar to siltumenergijas parpalikumu parvadi, kuri
veidojas vasara [1].

CSS darbiba tiek vadita CTR un VEKS vadibas telpas, kas
izvietotas, attiecigi, Frederiksberg un Albertslund rajonos [9].

ENERGIJA UN PASAULE
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Siltumenergijas razosana
Kopenhagenas CSS

Kopenhagenas centralizétas siltumapgades sistémas avo-
ti iedaliti tris grupas: 1) prioritaras; 2) bazes; 3) pika un re-
zerves jaudas (2. tab.) [11]. Paglaik siltumenergijas razo$anu
nodrosina tris kogeneracijas elektrostacijas un Cetras atkritu-
mu sadedzinasanas stacijas, ka ari divi siltuma akumulatori.
Papildus siltumenergiju razo ari geotermalas un siltumstknu
stacijas un pika/rezerves katlos.

Siltumstikni un geotermalas stacijas strada testa rezZima un
nenodarbojas ar komercialu siltumenergijas razosanu. Atkri-
tumu sadedzinasanas stacijas isteno prioritaro razo$anu divu
iemeslu dél: 1) atkritumus nepiecieSams utilizét un 2) atkritu-
mu elektrostacijam ir zemas ekspluatacijas mainigas izmaksas
(kaut gan pédéja laika atkritumus un biomasu nacies impor-
tét, kas ievérojami sadardzina siltumenergijas razo$anu $ajas
stacijas). Prioritaras razo$anas stacijas siltumenergijas iepir-
kuma cena tiek ierobezota.

Bazes jaudu nodro$ina lieljaudas kogeneracijas elektrosta-
cijas: Qrsted piederosas Avedore, Svanemplle un H.C. Qrsted
elektrostacijas; HOFOR piedero$a Amagerveerket elektrosta-
cija.

Amager ir Danijas vismodernaka atkritumu sadedzinasa-
nas elektrostacija, kas tika nodota ekspluatacija 2017. gada 30.
marta. Taja ir paredzéts sadedzinat ap 400 tukst. tonnu pilse-
tas atkritumu, iegtstot elektrisko jaudu 63 MW, un siltuma
jaudu 247 MW, . TEC Amager dizainu izstradaja Bjarke Ingels
Group, un stilistiski ta veido vienu ansambli ar Amager kalnu
sléposanas trasi.

Termoelektrocentrales Amagerveerket pirmais un otrais
energobloks (AMV1 un AMV2) tika uzbaveéti 1971. - 1972.
gada oglu un naftas produktu dedzinasanai. Katra bloka jauda
ir 110 MWel/190 MWth. Amagerveerket tresais oglu energo-
bloks (AMV3; 215 MWel/330 MWth) ekspluatacija tika no-
dots 1989. gada. 2009. gada no Amagerverket uz Kopenhage-
nas centru ir uzbtvéts 4 km gar$ tunelis ar siltuma trasi. Tas
ir Danija lielakais centralizétas siltumapgades tunelis ar 4,2
metru diametru. Sakotnéji Amagerveerket piederéja DONG
Energy, péc tam 2005. gada to nopirka Vattenfall, bet 2013.
gada parpirka HOFOR. HOFOR lidz 2020. gadam plano aiz-
stat Amagerveaerket energobloku Nr. 3 ar jaunu elektrostacijas

3. tabula. Piemérs: tipiskas CSS struktras Danija [12]
Maza méroga CSS

Vietgjie (SS sadales
uznémumi (ari razo)

Liela méroga CSS
Lieli centralizeti razotaji

Galalietotaji (SS parvades uznémumi

- Vietgjie CSS sadales uzpémumi
- Galalietotaji

« Siltumapgades sistéma
un razotaji pieder vietéjai
pasvaldibai vai komunalo
pakalpojumu uznémumu

kooperativam. nodrosina pika slodzi, un reti — energijas razoSanas avoti, kuri nodro3ina
« Lielaka dala CSS bazes izstradi.
ir $ada tipa. - Dazas lielas CSS ir $ada tipa.
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- Galvenie raZotaji pievienoti centralizétas siltumapgades parvades
siltumtiklam. Parvades uznémumi pérk siltumenergiju no razotajiem un
pardod sadales uznémumiem, kuri péc tam pardod siltumu galalietotajiem.
« Parvades uznemumiem parsvara pieder siltumenerdijas avoti, kuri

bloku (AMV4), kas tiks kurinats tikai ar biomasu [15].

Termoelektrocentrale Avedore (Avedoreveerket) atrodas
Kopenhagenas pilsétas dienvidu dala. Ta ir viena no efekti-
vakajam elektrostacijam Danija ar kopéjo kurinama izman-
tosanas koeficientu 94% un lietderibas koeficientu elektro-
energijas izstradé ap 49% (kondensacijas rezZima). Avedpre 1
- pirmais energobloks ar kopéjo elektrisko/siltuma jaudu 250
MW, /348 MW, ir uzbavéts 1990. gada un ieprieks izmantoja
ogles. 2015. gada tas tika parbuvéts koksnes granulu izman-
tosanai. Avedpre 2 - otrais energobloks ar kopéjo elektrisko/
siltuma jaudu 585 MW /570 MW, ir uzbivéts 2001. gada un
energijas razoSanai izmanto dabasgazi, koksnes granulas un
salmus. Saja energobloka darbojas gazes turbinas un viens no
lielakajiem biomasas katliem pasaulé [16].

Termoelektrocentrale H. C. Qrsted (H. C. Qrstedveerket),
kas atrodas Sydhavnen rajona, lidz 1994. gadam izmantoja ak-
menogles, bet vélak tika parbuveta dabasgazes dedzinasanai.
Musdienas tas elektriska jauda ir 185 MW, bet siltuma jauda
815 MW, [17].

Svanempolle kogeneracijas elektrostacija, lidzigi ka H. C.
Orsted, lidz 1985. gadam dedzinaja importétas akmenogles,
bet vélak parslédzas uz dabasgazi. Esosas gazes turbinas Saja
TEC darbojas kop$ 1995. gada un nodrosina elektrisko jaudu
81 MW, un siltuma jaudu 355 MW, [18].

KM Lynettefellesskabet izmanto siltumu, kas ir iegats no-
tekadenu termiskas apstrades procesa, lai sarazotu ap 7 MWth
siltumenergijas.

Vestforbraending ir viena no lielakajam Kopenhagenas
atkritumu sadedzinasanas rapnicam. Ta parstrada ap 26 t/h
atkritumu un iegtst ap 17 MW, siltumenergijas. 2006. gada
Babcock & Wilcox Volund AB veica razotnes rekonstrukciju,
kuras rezultata tika parbavéta atkritumu parstrades linija
Nr. 5 un lidz ar absorbcijas tipa siltumstkni uzstadits damga-
zes kondensacijas ekonomaizers.

Cits arhitektaras $edevrs ir KARA/NOVEREN atkritumu
sadedzinasanas rapnica, kas 2014. gada tika uzbtvéta Kopen-
hagenas dienvidu rajona Roskilde. Energitirnet ("Energijas
tornis") projekta autors — Eriks van Egerats (Erick Van Ege-
raat).

TEC Koge Kraftvarmeveerk ir kogeneracijas stacija, kas at-
rodas Kéges osta, Kége. Sakotnéji TEC piederéja gridas délu
razotajam Junckers Industrier A/S, bet kop$ 2012. gada to par-
néma VEKS. Patlaban TEC Koge jauda ir 24 MW /81 MW,

Kopenhagenas (5SS
Lieli centralizeti raZotaji

Koordiné
Varmelast.dk

(SS parvades uznémumi

Vietgjie (SS sadales uzpémumi

Galalietotaji

« Lielie raZotaji pardod siltumenergiju parvades
uznémumiem. Varmelast.dk prognozé, organize,
koordiné un uzrauga S0 siltumenergijas izstrades
procesu.

« Parvades uznemumi pardod siltumenergiju
(SS sadales uznemumiem, kuri péc tam pardod
siltumenergiju galalietotajiem.
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un par kurinamo tiek izmantota $kelda.

Kogeneracijas elektrostacijas kopa ar prioritaro razo$anu
veido pamatu siltumenergijas nodro$inajumam Kopenhage-
na. Siltumenergijas un elektroenergijas razoSanas optimi-
zacijai Varmelast.dk izmanto divus siltuma akumulatorus
Amagerveerket un Avedore kogeneracijas elektrostacija [11].
Amagerveerket ir uzstadita 24 000 m® spiediena siltuma aku-
mulacijas tvertne, kas ir pieslégta tiesi siltumenergijas parva-
des tikliem (25 bar spiediens). Lidzigas spiediena tvertnes ir
uzstaditas ari Avedore elektrostacija. Tur ir uzstaditas divas
$adas (2 x 24 000 m®) tvertnes. TEC Avedore kopéjais uzgla-
bajamas energijas apjoms ir 2400 MW, ar uzlades/izlades
kapacitati 300 MW. Apmeéram 30 "piku" (galotnu) iekartas,
kuras pieder CTR, VEKS, HOFOR, tiek izmantotas ka rezer-
ves jaudas atteicém ziemas laika. Ir pieejami Cetri lieli "pika"
un rezerves jaudas katli Svanemolle un H.C. @rsted kogene-
racijas elektrostacijas. Sie katli tiek izmantoti lidznoslodzei
(intermediate load), kad pieprasijums péc siltumenergijas ir
lielaks neka parasti, t.i., ziemas laika, rita slodzu maksimuma
stundas un kogeneracijas elektrostaciju attei¢u gadijuma [11].

Siltumenergijas tirgus veidi Danija

Danija centralizétas siltumapgades sistémas sektora darbo-
jas vairaki dalibnieki: lieli centralizéti razotaji, CSS parvades
uznémumi, mazas vietéjas CSS sadales un siltumenergijas
razo$anas plano$anas uznémumi, pieméram, Varmelast.dk,
kas koordiné siltumenergijas razosanu Kopenhagenas centra-
lizétaja siltumapgades sistéma. Tipiskas CSS tirgus struktiras
Danija sniegtas 3. tabula [12].

Piemeéram, lieli centralizétie siltumenergijas razotaji ir
Orsted un HOFOR. Tiem pieder kogeneracijas un atkritumu
sadedzinasanas stacijas, kuras pievienotas parvades siltum-
tikliem. Sie uznémumi pardod siltumenergiju parvades uz-
némumiem, pieméram, CTR un VEKS. Parvades uznémumi
nodros$ina siltumenergijas piegadi lidz sadales siltumtikliem.
Parvades uznémumiem var piederét kogeneracijas stacijas
vai pika slodzes razo$anas avoti. Parvades uznémumi pieder
pasvaldibu konsorcijiem. Sadales uzpémumi ir atbildigi par
siltumenergijas nogadasanu lidz galalietotajiem un rékiniem
par izlietoto siltumenergiju. Parasti sadales uznémumi pieder
pasvaldibam [12].

Centralizéto siltumapgadi regulé Siltumenergijas piegades
likums (Heat Supply Act). Sis dokuments regulé siltumener-
gijas piegades procesu iekartam ar jaudu virs 250 kW un
kogeneracijas iekartam ar siltuma jaudu lidz 25 MW. Lielo
kogeneracijas staciju darbibu regulé Elektroenergijas likums
(Electricity low), bet siltuma piegadi no lielam kogeneraci-
jas stacijam Siltumenergijas piegades likums. Atbilsto$i tam
siltumenergija jarazo kogeneracijas iekartas [12].

Saskana ar Siltumenergijas piegades likumu cenai, par kuru
patérétaji pérk siltumenergiju, janosedz nepiecieSamas (ne-
cessary) izmaksas. Siltumenergijas piegades uzpémumiem
nav atlauts veidot pelnu. Bezpelnas princips pasarga patéré-
tajus no dabiga monopola launpratigas izmanto$anas CSS.
Tomer tas nepasarga patérétajus no neefektivas centralizétas
siltumapgades vadibas un darbibas, tadéjadi centralizétas sil-
tumapgades uznémumi ikgadgji veic salidzino$o noveértésanu
(benchmarking). Tas tiek darits brivpratigi [12].
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Varmelast.dk pienakumi [9]:

* sittuma slodzes prognozes

* situmenergijas razosanas planu nodrosinasana un to korekcijas

* sekot silttumenergijas razosanas procesam, lai tas batu ekonomiski
pamatots

* sittumenergijas razosanas optimizacija

* datu bazu aizsardziba

* sadarbiba starp vadibas telpam (control rooms) un CTR un VEKS
dienestiem (back office)

5. attels. Siltumenerdijas uznémumu apvieniba un Varmelast.dk pienakumi

Kopenhagenas siltumenergijas
tirgus arhitektura

Kopenhagenas CSS tirgus organizators ir Varmelast.dk
(5. att.) [11].

Atskiriba no Rigas, Kopenhagena veiksmigi darbojas ik-
stundas nakamas dienas siltumenergijas tirgus, kura piedalas
pilsétas lielakie siltumenergijas razotaji un kuru parvalda Var-
melast.dk. Ikdienas izsole nodro$ina zemakas siltumenergijas
cenas Kopenhagenas iedzivotajiem.

Varmelast.dk isteno siltuma slodzes sadali starp energijas
razo$anas avotiem, ievérojot siltumenergijas razosanas ro-
bezizmaksas (marginal production prices). Pieméram, koge-
neraciju elektrostaciju gadijuma, siltumenergijas razosanas
robezizmaksas aprékinatas péc $adas formulas [5], [14]:

siltumenergijas razo$anas robezizmaksas = kurinama
izmaksas + emisiju izmaksas + ekspluatacijas izmaksas +
nodoklu izmaksas - ieguvumi no elektroenergijas pardo-
$anas - subsidijas.

Siltumenergijas pardo$anas cena tiek noteikta ar divpuse-
jiem ligumiem (bilateral contracts) [5]. Papildus siltumener-
gijas razoSanas robezizmaksam tiek ievérotas investiciju un
darbaspéka izmaksas [14].

Veicot siltuma slodzes sadalijuma planus, Varmelast.dk ie-
véro pieeju - siltumenergijas nodrosinasana ar vismazakajam
izmaksam (least-cost approach) [5].

Ikdienas siltumenergijas razo$anas avotu izstrades plani
tiek gatavoti, pamatojoties uz ekonomisko optimizaciju, ieve-
rojot $adus kritérijus [5]:

« siltumenergijas un elektroenergijas pieprasijuma prognoze;
« prioritaras razo$anas jaudas;

« razo$anas izmaksas (kurinamais, ekspluatacijas izmaksas,
nodokli, CO, kvotas, ienakumi no elektroenergijas pardo-
$anas);

« hidrauliskie ierobezojumi (transmission bottlenecks).
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4. tabula. Siltumenergijas plana izstrade nakamajai dienai (day ahead) [5], [11]

Laiks Daltbnieks Darbiba Darbibas aprasts
Siltumenergijas

7:45 Varmelast.dk pieprasijuma meteorologiskiem datiem [13]
prognoze

Siltumenergijas
piedavajumi
(heat bid)
Siltumenergijas
pieprasijumi no

8:30 RaZotaji

Varmelast.dk nostita siltumenerdijas pieprasijuma prognozi razotajiem. Ta tiek izstradata, pamatojoties uz

Siltumenergijas razotaji izveido tabulas, kuras tiek atspogulota informacija par generacijas pieejamibu, tas
jaudu un siltumenergijas razo3anas robezizmaksam. Tabula tiek nosutita Varmelast.dk

Sanemot informaciju no razotajiem, Varmelast.dk aprékina, ka vislétak nosegt siltumenerdijas pieprasijumu.
Péc veiktiem aprékiniem Varmelast.dk nosta pieprasijumus razotajiem, kuros noteikts, cik daudz

9:00 Varmelast.dk . s . i o

razotajiem (anglu siltumenerdijas jasarazo nakamaja diena

val. order)

Provizoriskie Sanemot siltumenergijas pieprasijumus, raZotaji aprékina, ka tos nodroinat vislétakaja veida, ievérojot
9:45 Rasotsii siltumenerdijas  elektroenerdijas raZosanu, kurinama cenu, CO, kvotas cenu un nodoklus. Péc veiktiem aprekiniem raZotaji

’ ) plani nosuta detalizétus planus, t.i., raZo3anas avotu izstrades pa stundam, ka ari reguléanas pakalpojumu
izmaksas
Gala Sanemot informaciju no razotajiem, Varmelast.dk veic gala optimizaciju, ievérojot ierobezojumus

10:00 Varmelastadk iltumenergijas

siltumapgades sistéma un optimalo siltuma akumulacijas tvertnu izmanto3anu AMV (Amagerveerket) un AV

<

plani (Avedarevaerket) elektrostacijas. Gala siltumenerdijas plani tiek nostiti raZotajiem. Tajos definéts, cik daudz
siltumenergijas jasaraZo (pa stundam) katram energijas raZoSanas avotam nakamaja diena

Siltumenergijas raZzosanas planu sastadiSana un optimi-
zacija ir sarunu procedira starp razotajiem un Varmelast.
dk (4. tab.). Siltumenergijas piedavajumi nakamajai dienai
sakas tekosaja diena pirms plkst. 8:00. Ta ka siltumenergi-
jas razotaji ari piedalas elektroenergijas tirgd, tad galigajam
siltumenergijas planam jabut gatavam pirms plkst. 10:30, lai
razotaji varétu noteikt, cik daudz elektroenergijas vini varés
piedavat elektroenergijas tirga. Piedavajumu elektroenergijas
tirga jaiesniedz lidz dienas vidum [11], [5].

No 4. tabulas secinams, ka siltuma slodzes sadalijums starp
energijas raZzosanas avotiem notiek, ievérojot siltumenergijas
razo$anas robeZizmaksas, sakartojot tas augosa seciba, t.i.,
pirmais tiek izvéléts siltumenergijas razo$anas avots ar vis-
zemakajam siltumenergijas razoSanas robezizmaksam, bet
pédéjais - siltumenergijas razo$anas avots ar visaugstakajam
siltumenergijas razo$anas robezizmaksam.

Prognozes un realitate at$kiras, tadéjadi siltumenergi-
jas razo$anas plana korigéjumi notiek piecas reizes diena
(5. tab.), ievérojot siltumenergijas pieprasijumu, elektroener-
gijas cenu un neparedzétus notikumus elektrostacijas [11].

Varmelast.dk nenosaka siltumenergijas cenu tirdznie-
cibai. Siltumenergijas cena tiek noteikta divpusigas vieno-
$anas (bilateral agreements) starp VEKS, CTR, HOFOR no
vienas puses un kogeneracijas un atkritumu sadedzinasa-
nas stacijam no otras puses. Divpusigas vienosanas ir kon-
fidenciala informacija. Dazadas shémas tiek pielietotas, lai
noteiktu siltumenergijas pardo$anas cenu. Siltumenergijas
cena tiek noteikta, ievérojot bezpelnas principu (non-profit

principle) [5].

Kopenhagenas centralizetas
siltumapgades sistemas attistiba

Patlaban Kopenhagenas centralizéta siltumapgades sisté-
ma atrodas pareja uz 4. paaudzes centralizéto siltumapgades
sistému (6. tab.) [1]:

« fosila kurinama (ogles un gaze) elektrostacijas tiks aizvie-
totas ar biomasu (salmi un koksne);

5. tabula. Siltumenerdijas razosanas planu korigejumi: teko3as dienas (intraday) tirgus [11], [5]

Laiks Dalibnieks
3:00 Razotaji
3:45 Varmelast.dk
7:00 Razotaji
10:30 Varmelast.dk
15:00 Razotaji
15:45 Varmelast.dk
19:00 Razotaji
19:45 Varmelast.dk
23:00 Razotaji
23:45 Varmelast.dk

Darbiba

ENERGIJA UN PASAULE

Datu korigejumi: raZotaji nosuta korigéto informaciju par siltuma avota pieejamibu un ta robezizmaksam
Plana korigejumi: Varmelast.dk nosta korigétos siltumenergijas planus nakamajam 43 stundam

Datu korigejumi: raZotaji nosiita korigéto informaciju par siltuma avota pieejamibu un ta robezizmaksam
Plana korigejumi: Varmelast.dk nosta korigétos siltumenergijas planus nakamajam 39 stundam

Datu korigéjumi: raZotaji nosiita korigéto informaciju par siltuma avota pieejamibu un ta robezizmaksam
Plana korigejumi: Varmelast.dk nostita korigétos siltumenergijas planus nakamajam 55 stundam

Datu korigéjumi: raZotaji nosiita korigéto informaciju par siltuma avota pieejamibu un ta robezizmaksam
Plana korigejumi: Varmelast.dk nosuta korigétos siltumenergijas planus nakamajai 51 stundai

Datu korigejumi: raZotaji nosata korigéto informaciju par siltuma avota pieejamibu un ta robezizmaksam
Plana korigejumi: Varmelast.dk nosuta korigéto siltuma planu nakamajam 47 stundam
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6. tabula. CSS attistiba: pareja no pirmas paaudzes uz ceturtas paaudzes siltumapgades sistemu [19], [20]

Paaudze

1. paaudze
(1880 —1930)

2. paaudze
(1930 - 1980)

3. paaudze
(1980 —2020)

4, paaudze
(2020 - 2050)

 akumulacijas kapacitate tiks palielinata (liclas akumulaci-

(SS merki

Komforts un samazinats
risks

Kurinama ietaupijums un
izmaksu samazinajums

Piegades drosums

Pareja uz ilgtspéjigu
enerdijas sistemu

(SS infrastruktara

Valdiba konkurgjosas
siltumapgades
infrastruktras

(SS attistiba un
izplatiba rentablai TEC
izmantoSanai

Siltumapgades
infrastruktdras,

kuras balstas uz fosila
kurinama
Siltumapgades
infrastruktiras, kuras
nebalstas uz fosila
kurinama

jas tvertnes un uzglabasanas kratuves (storage pit));
* centraliz€to aukstumapgades sisttmu paplasinasana. Par-

svara aukstuma akumulacija, aukstuma un siltuma kogene-
racija un sezonalas akumulacijas darbojas simbiozg€ ar cen-
tralizéto siltumapgades sistemu;

* jaunu siltumenergijas patérétaju (ar paterinu virs 1000
GWh) pieslégsana pie centralizetas siltumapgades sisteémas;
* parvades siltumtiklu paplasinasana;

* lielas jaudas siltumstknu un elektrisko katlu uzstadisana
mainigas elektroenergijas generacijas fluktuaciju dzesanai;
* pec 2020. gada siltumapgades sist€ma ar tvaika siltumne-
s€ju tiks pilniba aizvietota ar karsto tideni;

* siltumtiklos, kur par siltumnes€ju izmantots parkarsétais
ddens (165 °C), tiks samazinata siltumnes€ja temperatiira.
Parkasétais idens tiks izmantots ripniecibas vajadzibam;

* tiks samazinata siltumnesg€ja temperatiira un zudumi sil-
tumtiklos.

Kopenhagenas CSS attistiba turpinas. Ka jau minéts, $§1
attistiba paredz CSS efektivitates palielinasanu, siltumneséja
temperatiiras samazinasanu, pareju no fosiliem uz atjauni-
giem energoresursiem, t.sk. mainigas generacijas integraciju
energijas razosanas procesa. Notiek CSS mérka parorientaci-
jano piegades dro$uma uz klimatneitralitati un balansésanas
pakalpojumu nodro$inajumu energosistéma.

Kopenhagenas siltumapgades
sistemas macibas

Veicot Kopenhagenas CSS un siltumenergijas tirgus apska-
tu, tika gata teorétiska pieredze, kuru var pielietot, lai pilnvei-
dotu un uzlabotu Rigas CSS un siltumenergijas tirgus darbibu.

Kopenhagenas siltumapgades sistéma ir universala un pa-
redz elastigu siltumenergijas razo$anas avota un kurinama
izveli. Siltumapgades sistémas struktara ir integréta, tadéjadi
parvades uznémumi var izvéléties siltumenergijas razotaju
starp dazadiem pieejamiem energijas razosanas avotiem. Iz-
véle pamatojas uz ekonomiskiem un vides principiem.
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Siltumneséjs Temperatira  Efektivitate  Siltuma raZoSana Caurules
Tvaiks < 200°C ~20% Oglu tvaika katli un Izolétas
dazas TEC térauda
caurules
Karstais idens > 100°C ~55% 0Oglu, mazuta TECun Izolétas
zem spiediena udens sildkatli terauda
caurules
Karstais idens < 100°C ~70% Lielas TEC, Rupnieciski
zem spiediena decentralizétas TEC, izolétas
biomasas un atkritumu  térauda
vai fosila kurinama katli  caurules
Udens ar 30-70°C ~90% Zemas temperatras Rupnieciski
pazeminatu siltuma parstrade un izolétas
temperaturu atjaunigie energore- elastigas
sursi caurules
1. paaudze 2. paaudze
Siltuma a
Tvaika akumulators
akumulators . i
oy TEC - B
Ogle, ' ‘ Vieteja Ho Mt} i
atkritumi [833 I [y’
uqh, -:l ‘}l P
atlribumi — s
3. paaudze 4. paaudze
Saul Sezonala x
m‘cr;]a m_ akumulicija - Nikotnes 2
Saules enerdijas veidi 'é
Biomasa ﬁ energija i Eik Divvirzienu (55 %
' Geotermila . =R =
il ST I
Pﬂ'p?lllsum' ne éL PV, wilnu enengija, | | 5
ripniecibas aenertis, M m
parpalikumi, W Aukstuma
Sllituma a elektroenergija TEC (biomasa)  akumuladja
akumulators Siltuma i
[« I
i akumulatars . Ed::;;::ta .
TEC fatkritumni, i apgides stacija
ogle, mazuts) i Parpalikumino &
rilpniecibas — I Centralizétais
e i ! . siftumsisknis
Az, atknruml, ' i
| o ? TEC (atkritumu EI s Flasar 2emo
mazuts, ogle = ;"E‘S sadedzingiana) I !‘ P enerjijas

" 055 patérinu

Salidzinot Rigas pilsétas un Kopenhagenas CSS (7. tab.)
var konstateét, ka Rigas centralizétajai siltumapgades sistémai
vél joprojam ir lieliskas iespéjas izaugsmei un efektivitates
paaugstinasanai.

Runajot par Rigas pilsétas CSS attistibas iespéjam ilgter-
mina, varétu atzimeét $adus perspektivos attistibas virzienus:
« jauno klientu, to skaita rapniecibas uznémumu, piesaisti-
$ana centralizétai siltumapgadei;

o centralizéto aukstumapgades tiklu izveide, ipadi jaunajas
apbiives vietas;

« atseviSko siltumtiklu zonu apvieno$ana, tostarp Daugavas
laba un kreisa krasta siltumtiklu apvieno$ana;

o siltuma akumulatoru plasaka izmantosana CSS;

« neatkariga tirgus operatora izveide (lidzigi Varmelast.dk);
« nakamas dienas ikstundas tirgus principu ievie$ana;
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7. tabula. Kopenhagenas un Rigas centralizéto siltumapgades sistému un siltumenergijas tirgu salidzinajums

Raditajs Kopenhagena Riga

ledzivotaju skaits 1,3 milj. cilv. [23] 0,6 milj. cilv. [24]

Pieslegums pie CSS 98% [22] 75% [21]

(sS Integréta silftumapgades sistéma Laba un kreisa krasta (SS
e Pareja no siltumenergijas piegades droSuma uz St s el dhs

ilgtsp&jigu energijas sistému

Atjaunigie energoresursi un atkritumi, pieaug

Pamatkurinamais

izmantoSana
(SS garums 1660 km [1], [25]
Siltumneseja temperatira <100°C
Zudumi siltumtiklos 8% [26]

Ipatnéjais siltumenerdijas patérins ekas
Siltumenergijas tirgus

Siltumenergijas razo3anas plano3ana Varmelast.dk

Siltumenergijas razo3ana RaZosanas uznemumi

Siltumenergijas piegade lidz patérétajiem

o siltumneséja temperattiras un zudumu siltumtiklos mazina-
$ana, CSS virziba uz ceturtas paaudzes siltumapgades sistému.

Salidzinot Kopenhagenas siltumenergijas tirgu ar
siltumenergijas tirgu Riga, secinams, ka siltumenergijas tir-
gus pilnveides iespéjas paredz pareju no nedélas izsolém uz
nakamas dienas un turpmak - nakamas dienas ikstundas iz-
solém. Rigas pilsétas CSS siltumenergijas iepirksanas sistéma
ar nedélas izsoles soli nav tik optimala, jo nedélas griezuma
nav iespéjams ievérot strauji mainigas sistémas parametrus
- klimatiskos apstak]us un ta rezultata siltuma slodzes, kat-
lumaju un kogeneracijas staciju faktisku pieejamibu (avarijas
remontus), mainigas elektroenergijas cenas Nord Pool birza,
CO, kvotu un energoresursu cenas. Eso$a siltumenergijas
iepirkuma organizacijas sistéma nav neitrala attieciba pret

elektribas un samazinas dabasgazes un oglu

100 — 200 kWh/m?[19]

Nakamas dienas ikstundas tirgus
Teko3as dienas ikstundas tirgus

Parvades un sadales uznémumi

Dabasgaze un Skelda

650 km [27]
<120°C

11,9% [27]

ap 200 kWh/m? [27]

Nedelas tirgus

AS "Rigas Siltums"
Razo3anas uznemumi, t.sk. AS "Rigas Siltums"
AS "Rigas Siltums"

visiem tirgus dalibniekiem un tehnologijam. Tas mazina
konkurenci un rezultata var negativi iespaidot siltumenergi-
jas cenu pilséta.

Riga siltumenergijas tirgus izsolu organizators vienlai-
cigi ir gan siltumenergijas razotajs, gan ari siltumenergijas
piegadatajs no citiem razotajiem lidz patérétajiem.

Nodalot iespéjas uznémumam vienlaicigi nodarboties ar
siltumenergijas razo$anu un siltumenergijas piegadi no ra-
zotajiem lidz patérétajiem, tiktu veicinata vienlidziga attiek-
sme pret visiem siltumenergijas razotajiem.

No minéta izriet vél viena iespéja pilnveidot siltu-
menergijas tirgu Rigd - nodibinat uzpémumu (lidzigu
Varmelast.dk Kopenhagena), kur§ nodarbotos tikai ar sil-
tumenergijas raZzo$anas plano$anu un pats nebiitu saistits
ar siltumenergijas razosanu.
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