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Baltijas regiona veiksmigi darbojas Kronu hidroakumulacijas stacija, kas savulaik tika uzbiveta Ignalinas AES vajadzibam.
Pieaugot atjaunigo elektrostaciju jaudam, var rasties nepiecieS8amiba paplaSinat elektroenergijas akumulacijas iespéjas. Briva
elektroenergijas tirgus apstaklos ripes par jaunu akumulacijas staciju bavi jauznemas atjaunigo elektrostaciju ipasniekiem
vai tiem uznémumiem, kas veélas nodroS$inat balansé$anas vai citus sistemas pakalpojumus. 1z8kir liela méroga akumulacijas
stacijas, kas ietekme visu energosistému, un maza meroga akumulacijas iekartas, kas nodroSina pakalpojumus atseviSkiem
tas komponentiem, pieméram, konkrétiem patérétajiem vai generacijas avotiem.

Lielaka dala Latvija, Lietuva un Igaunija sarazotas
elektroenergijas patlaban tiek tirgota Nord Pool birza,
kas, apvienojot Zieme]valstu un Baltijas valstu raZo-
tajus, tirgotajus un lietotajus, ir viens no lielakajiem
elektroenergijas tirgiem Eiropa.

Lai nemtu véra sastréegumus parvades tiklos, Nord
Pool ir sadalits vairakos tirdzniecibas apgabalos. Kat-
rai Baltijas valstij ir iedalits savs apgabals. Vairaku-
ma birzas dalibvalstu energosistémas ir kopuma labi
savienotas, un nepietiekamu starpsavienojumu caur-
laides sp&ju izraisitas lielas cenu atSkiribas ir drizak
iznémums, nevis norma. Tacu situacija Latvijas un
Lietuvas energosistémas Saja zina ir ilgstosi bijusi at-
skiriga. Pieméram, 2015. gada Elspot jeb nakamas die-
nas ikstundas cenas Latvijas un tas ziemelu kaimina
Igaunijas apgabalos sakrita tikai apméram 34% stun-
du, noradot uz ievérojami nepietickamu caurlaides
sp&ju starp abam valstim. Turpreti Latvijas un Lietu-
vas apgabali bija pietiekami savienoti — to ikstundas
Elspot cenas sakrita 99% gadijumu [1].

Ierobezota pieeja Skandinavijas hidroelektrostacijas
saraZotajai elektroenergijai un nepietiekamiléti vietéjie
generacijas avoti izraisa pastavigi augstaku elektribas
tirgus cenu Latvija un Lietuva, salidzinot ar pargjiem
tirdzniecibas apgabaliem. Abas valstis ir elektroenergi-
jas deficitas, it ipasi péc Ignalinas AES slégSanas 2009.
gada. Latvija gan islaicigi kliist par eksportétaju — palu
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1. attéls. Nedelas vidgjas Elspot cenas atseviSkos tirdzniecibas
apgabalos 2016. gada

sezona vai brizos, kad Rigas TEC ir noslogotas uz pilnu
jaudu liela siltumenergijas pieprasijuma un pietiekami
augstu elektroenergijas tirgus cenu apstak]os.
Situacija ir sakusi mainities péc Zviedrijas—Lietu-
vas NordBalt kabela nodoSanas ekspluatacija 2015.
gada beigas. 2016. gada, kad Latvija sarazoja salidzi-
nosi vairak elektroenergijas, ikstundas cenas Latvija
un Igaunija bija vienadas jau 71% stundu. Kopuma
elektroenergijas cenam visos tirdzniecibas apgabalos
gada griezuma bijusi tendence izlidzinaties (1. att.).

ENERGIJA UN PASAULE EY



elektroenergijas akumulacijas tehnologijas

2. attéls. Veja turbina ar hidroakumulacijas aug$gjo rezervuaru tas masta.

Avots: GE Reports

Atjaunigo energoavotu
integracija energosistemas

Iepriek$ minétais norada, ka elektroenergijas aku-
mulacijas iespéju pilnveide regiona varétu biit potenciali
izdeviga. lerobezZoto starpsavienogjumu probléma ar lai-
ku, iespgjams, tiks vismaz dal&ji risinata, istenojot turp-
maku Baltijas valstu energosistému ieklausanu Eiropas
vienotaja tikla. Sada notikumu gaita tikai palielinatu
energijas uzglabasanas sistemu vertibu.

Daudzam atjaunigo energoresursu elektrostacijam
— tostarp véja, saules, vilpu energijas un, mazak, ari
caurteces hidroelektrostacijam — ir mainigs raksturs.
Baltijas energosistémas jautajums par vilpu energiju So-
brid vél nav aktuals, bet statistiski véra nemama elek-
troenergijas izstrade ar fotoelektriskajam $inam notiek
tikai Lietuva (73,3 GWh jeb 1,4% no kopéjas generacijas
2015. gada).

Savukart par spiti tam, ka v&ja energijas loma Balti-
jas regiona nav liela (apméram 2,8%
no 2015. gada sarazotas elektroener-
gijas Latvija [2], 16% Lietuva [3] un
6,9% Igaunija [4]), VES uzstadita
jauda pieaug. Bija vajadzigi tikai
desmit gadi, lai vgja turbinu kopé-
ja jauda regiona pieaugtu no nulles
lidz 800 MW, un vél aizvien ir daudz
neizmantota potenciala. Eiropas
Komisija sava zinojuma EU Ener-
gy, Transport and GHG Emissions
Trends to 2050 (2013) prognozé ari
turpmaku uzstaditas VES jaudas
pieaugumu Baltijas valstis, sasnie-
dzot 1988 MW lidz 2030. gadam.
Tikmér Igaunija jau izvirzijusies
priek$plana ar trim planotiem sel-
gas véja parkiem Baltijas jara, kuru
kopgja jauda sasniegtu 1500 MW.

Véja mainigajam raksturam ir
ipasi liela ietekme uz VES darbi-
bu, jo, pieméram, ta stiprumam iz-
mainoties divas reizes, véja elektro- 3. attéls. Kronu HAES

staciju elektriska jauda izmainas Avots: Wikimedia Commons
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astonas reizes. Mainigas jaudas energoavotu
ierobezota vadamiba un prognozéjamiba var
novest pie nepilnvértigas $o resursu izmanto-
Sanas, kad nakas samazinat vai pat apturét iz-
stradi, ja energosistéma nav gatava konkrétaja
bridi uznemt ar tiem sarazoto elektroenergiju.
Tas nebutu jadara, ja sistéma pietiekama ap-
meéra biitu uzstaditas elektroenergijas akumu-
lacijas ierices.

Energijas akumulacijas
tehnologijas un to pielietojums

Hidroakumulacija

Hidroakumulacijas elektrostacijas (HAES)
isteno senako un visplasak izmantoto elek-
troenergijas uzkrasanas metodi. Vairak neka
99% no pasaulé uzstaditas elektroenergijas
akumulacijas jaudas realizéta tiesi HAES
[5]. To lielo popularitati var skaidrot ar tehnologijas
briedumu un nosacito vienkarsibu — akumulacijas re-
7ima udens tiek siknéts no zemaka uz augstako rezer-
vuaru, bet generacijas rezima tdenim lauj gravitacijas
ietekmé iedarboties uz turbinu, tadéjadi razojot elek-
troenergiju. Hidroakumulacijas shémas veiksmigai is-
tenoSanai svarigs nosacijums ir piemérota atraSanas
vieta, lai varétu panakt gana lielu augstuma starpibu
starp rezervuariem. HAES var tikt istenotas gan atse-
viski (bez dabiskas piepliides augséja rezervuara), gan
ar siiknu stacijas pievienoSanu tradicionalajam HES.

Lai gan pienemts uzskatit hidroakumulaciju par no-
briedusu tehnologiju, kur strauja attistiba nav gaida-
ma, dazkart joprojam paradas tas jauni, inovativi risi-
najumi. Pieméram, uznémums GE pazinojis par jauna
vEja parka buavniecibu Gaildorfa, Vacija, kur turbinu
mastos paredzétas tdens akumulacijas iespéjas. Le-
jas rezervuars un 16 MW hidroelektrostacija atrodas
netalu ieleja, bet mastu izmantoSana lauj palielinat
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spiedienaugstumu par papildu 40 metriem, tadéjadi
palielinot gan hidroagregatu efektivitati, gan uzkraja-
mas energijas apjomu [6].

Patlaban vieniga hidroakumulacijas stacija Baltijas
regiona atrodas Lietuva — Kropu HAES. Tai ir ¢etras
reversivas turbinas/sikni ar kopéjo jaudu 900 MW gan
akumulacijas, gan generacijas re?ima; tiek planots arl
piektais hidroagregats. Péc aug$eja rezervuara pie-
pildisanas Kronu HAES spgj razot elektroenergiju ar
pilnu jaudu 12 stundas. Stacijas galvenie uzdevumi ir
elektriskas sistémas reZzimu balanséSana, sprieguma
un frekvences reguléSana un energosistémas darbibas
atjaunoSana péc tas sabrukuma. Cenu svarstibas Lie-
tuvas tirdzniecibas apgabala ir pietiekamas, lai Kronu
HAES darbiba nestu pelnu, ta¢u, vismaz Sobrid, tas ir
parak mazas, lai jaunu hidroakumulacijas staciju bav-
nieciba biitu ekonomiski pamatota, ja netiek sanemts
ievérojams papildu finansialais atbalsts. Tipisks El-
spot cenu grafika piemeérs Lietuvas un Latvijas apga-
balos nedeélas griezuma dots 4. attela.

Tikmeér Igaunija ir interese par tadas hidroakumula-
cijas stacijas bavniecibu, kuras augséja rezervuara ba-
tu jaras tdens. Paldisku pasvaldiba planotas 500 MW
HAES lejas rezervuars atrastos dzili pazemé. Projekta
attistitaji pieversa uzmanibu Paldiskiem péc astonus
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4. attéls. Elektroenergijas tirgus cena Lietuva,
12.12.-18.12.2016
Kompresors Eu (1, 48kWh)  E. (1,00kWh) Turbina
| |
|| Bl

H

gEsee  Beneratorsimotors

Elekiriskais 4 i

62 5

Graisa wevade Crisa ievade
200, 1bar 124%C
Siltumm. Siltumm.
(e = 1,43kWh Qo = 1,28kWh

5. attéls. Adiabatiskas saspiesta gaisa energijas akumulacijas
stacijas darbibas shema
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gadus ilgiem neveiksmigiem mégindjumiem saskanot
bavniecibu cita ostas pilséta — Magu.

Latvija ievérojama loma ir tradicionalajam hidro-
elektrostacijam. Daugavas kaskadé izvietoto elektro-
staciju kopéja uzstadita jauda parsniedz 1500 MW, un
tajas tiek izstradati 30-50% no visas valsti sarazotas
elektroenergijas (atkariba no tidens apjoma Daugava
noteikta gada).

Aizsprostu HES nav elektroenergijas uzkrasanas
sistéma burtiska izpratne, tomeér sadi HES bez stiknu
stacijam sp€j zinama meéra sniegt lidzigus pakalpoju-
mus ka akumulacijas stacijas, varigjot ar izstrades ap-
jomu, jo, hidroelektrostacijai nedarbojoties, tas rezer-
vuars pildas ar dadeni no pieteces. Protams, ir vairaki
faktori, kas ierobezo $adu HES darbibas elastigumu,
proti, rezervuaru parplasanas risks pie lielas pieteces
un, attiecigi, mazas razosanas iespéjas pie zemas pie-
teces. Papildus ari jaievero dazadi nostrades ierobezo-
jumi, kuru mérkis ir novérst negativu ietekmi uz vidi.

Saspiesta gaisa akumulacija

HAES ir vieniga paslaik Baltijas valstis izman-
tota liela apjoma elektroenergijas akumulacijas sis-
téma. Tikmér pasaulé daudz uzmanibas tiek veltits
alternativiem risinadjumiem. Nakotné, kad tie buas
sasniegusi pietiekamu tehnologisko briedumu un
pieprasijums péc energijas uzkraSanas bis audzis,
to izmantoSana var klit izdeviga ari Baltijas ener-
gosistemas.

Viena potenciali daudzsolo$a metode ir saspiesta
gaisa energijas akumulacija (SGEA). SGEA stacijas
darbibas princips ir lidzigs tradicionalajam gazturbi-
nu elektrostacijam. AtSkiriba izpauZas taja, ka kom-
presijas un izpleSanas cikli ir atdaliti laika nesais-
titos procesos [7]. Letaka elektriba tiek izmantota,
lai saspiestu no apkartgjas vides nemtu gaisu. Talak
tas tiek atdzeséts starpdzesétajos un noglabats vai
nu cisternas, vai ari pazemes dobumos. Savukart
elektroenergijas razoSanas fazé ieprieks saspiestais
gaiss tiek vispirms priek$sildits un tad sajaukts ar
dabasgazi. Péc tam $is maisijums tiek sadedzinats
degkamera, izpleSoties caur vairakpakapju turbinu.
Sobrid pasaulé ir tikai divas liela méroga SGEA sta-
cijas — Huntorva (290 MW), Vacija, un Makintosa
(110 MW), ASV [7].

Kurinama dedzinasana elektribas razoSanas pro-
cesa ir acimredzamaka lidzsinéjas SGEA tehnologi-
jas nepilniba, lai gan tas bieZi ir vistirakais fosilais
kurinamais — dabasgaze. Jaunakajos pétijumos $o
trakumu censas novérst, istenojot adiabatisku pro-
cesu, kas lauj atteikties no degkameras. To panak,
uzglabajot kompresijas procesa izdalito siltumu un
péc tam to izmantojot izpleSanas procesa. 4. attéla
paradita vispariga §1 panémiena shéma. Lielakais iz-
aicindjums adiabatisku SGEA attistiba ir rentablas
termalas energijas akumulacijas sistémas un augst-
spiediena kompresoru, kas spétu izturét palielinatas
kompresijas temperataras, izveide [7]. Tacu, ja vairs
nav nepiecieSsama kurinama padeve, tad adiabatisku
SGEA pielietojums klast lidzvertigs citam tehnolo-
gijam, it ipasi hidroakumulacijai. A-SGEA princips
paradits 5. attela [8]. Uzskatamibai pienemts, ka ge-
nerators izstradajis 1 kWh elektroenergijas.
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6. attéls. Veja parks lgaunija netalu no Paldiskiem.
Avots: Wikimedia Commons

UdenraZa razo$ana

Pedgja laika, atjaunigo energoresursu efektivas iz-
mantoS$anas konteksta, lielu uzmanibu saista ideja iz-
mantot Gdenradi ka energijas uzglabasanas vidi. Proti,
to var viegli iegut elektrolizes procesa, izmantojot vai
nu létaku elektroenergiju maza pieprasijuma perioda,
vai ari mainigo elektroenergijas avotu parprodukciju.

Iegiito idenradi var péc tam uzglabat dazadas for-
mas, t. i., gdzveida, §kidru vai metalu hidridos. Uder,l-
radi neliela daudzuma (dazus procentus) var piejaukt
dabasgazei caurulvados, to var arl uzglabat tvertneés
(maza un vidéja méroga akumulacijai) vai pazemeé (lie-
la méroga akumulacijai). Sis iespégjas ir interesantas
Latvijas konteksta, nemot véra labi attistito dabasga-
zes infrastruktaru, tostarp Inéukalna pazemes gazes
kratuvi, un ipasos geologiskos veidojumus ar poraina
smilsakmens slaniem, kur nakotné varetu tikt izvei-
dotas gazes kratuves.

Uder,lradi velak var izmantot ka rapnieciba, ta
transporta un ari metanacija, iegustot sintétisko ga-
zi. Tapat to iespéjams parvérst elektroenergija, iz-
mantojot degvielas Stnas vai gazturbinas. Paslaik divi

1. tabula. Elektroenergijas akumulacijas sistemu tehniskie parametri

lielakie skersli iidenraza uzglabasanas sistému izvei-
dei un izmanto$anai ir zema energijas parveidoSanas
efektivitate un lielie nepiecieSsamie kapitalieguldijumi.

Maza meroga energijas akumulacija

Atseviska uzmaniba javelta mazaka meéroga elek-
troenergijas akumulacijas iespéjam. Baltijas energo-
sistemas &is tehnologijas pagaidam netiek plasi iz-
mantotas, bet, samazinoties to izmaksam un augot
tehnologiskajai gatavibai, var sagaidit pielietojuma
kapumu.

Elektriskie spararati uzglaba energiju sava griesa-
nas momenta, t. i., uzladejoties tos iegriez motors, bet
izladgjoties §is motors tiek izmantots elektroenergijas
generacijai. Salidzinot ar ieprieks aprakstitajam teh-
nologijam, spararatiem ir liela jauda, bet ievérojami
isaks izladésanas laiks (mazak par minati un pat lidz
30 minatém). Elektriskos spararatus parsvara lieto
elektroenergijas kvalitates nodroSinasana, bet tikpat
labi tos var izmantot ari reaktivas jaudas kompensé-
Sana, rotéjosas rezerves jaudas uzturéSana un sprie-
guma regulésana.

Pilna cikla

Izlades lietderibas koefi- PaSizlade Darba mazs Darba mizs
Tehnologija Jauda (MW) ilgums cients UzkraSanas ilgums (diena) (gados) (ciklos)
HAES 10-5000 1-24 h 0.70-0.82 h-menesi nieciga 50-60 20 000-50 000
SGEA (pazemeg) 5-400 1-24 h 0.42-0.54 h—meénesi maza 20-40 >13 000
SGEA (balonos) 3-15 2-4h 0.50-0.70 h-dienas maza 20-40 >13 000
Udenradis (reelektrifikacija ar
degvielas Sunam) 0.3-50 s—24 h 0.33-0.42 h—-menesi nieciga 15-20 20
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2. tabula. Maza meroga elektroenergijas akumulacijas ierices

Pilna cikla Jaudas

Jauda Izlades lietderibas blivums
Tehnologija (kW) ilgums koeficients  (W/kg)
Spararati lidz 250 ms—15 min 0.93-0.95 1000
Kondensatori [idz 50 ms—60 min 0.60-0.65 100
SMLEA 100-10000 ms-8s 0.95-0.98 500-2000
Svinskabes
akumulatori [idz 20 000 s-h 0.70-0.90 75-300
NaS akumulatori  50-8000 s-h 0.75-0.90 150-230
Litija jonu
akumulatori lidz 10 min-h 0.85-0.95 50-2000

Kondensatori ir, iesp&jams, vienkarsakais elektro-
energijas uzglabasanas veids, jo pasa biutiba tie sa-
stav no divam metala plaksném, kas atdalitas ar die-
lektrisku slani. Kondensatorus var loti atri uzladet
un veikt ar tiem lielu skaitu darba operaciju. Lidzigi
spararatiem, tie ir pieméroti elektroenergijas kvali-
tates nodrosinasanai, bet lieljaudas kondensatori var
noderét ari pika slodzu apgadei. Gan spararatiem,
gan kondensatoriem ir liels lietderibas koeficients,
bet mazs energijas blivums un véra nemama pasizla-
de, kas ierobezo to izmantoSanu. Tie parsvara noder
energijas Istermina uzglabasanai.

Turpreti supravaditdju magnétiska lauka energi-
jas akumulacija (SMLEA) lauj uzglabat elektroener-
&iju bez tas parveidoSanas citos energijas veidos, t. i.,
lidzstravas raditaja magnétiskaja lauka. Galvena sa-
stavdala ir no supravadoSa materiala (parasti niobija-
titana sakauséjuma) izgatavota noslégta spole, kura
strava var ilgstosi cirkulét teju bez zudumiem. Sup-
ravaditspéjas nodroSinaSanai spole tiek iegremdéta
dzesétaja, piemeéram, Skidra heélija. SMLEA sistémas
ir piemérotas ilgstosai darbibai, pieméram, gadajot
par elektroenergijas kvalitati vai sprieguma stabi-
litati. Tacu tehnologijas lielas izmaksas un spéciga
magnétiska lauka raditie traucéjumi attur no plasas
$adas akumulacijas sistémas izmantoSanas [9,10].

Siltumenergijas akumulacija ir vél viena efektiva
metode maksimumslodZzu ierobeZoSanai energosis-
témas, kur plasi tiek izmantoti elektriskie gaisa un
udens silditaji. Vairak informacijas par maza méroga
siltumakumulacijas sistémam var atrast avotos [11]
un [12].

Visbeidzot, viena no daudzsolosakajam maza apjo-
ma energijas uzkrasanas iericem ir elektrokimiskie
akumulatori. Pieejams liels to klasts, pieméram, va-
nadija redoks, cinka-broma, plasmas akumulatori, li-
tija jonu, natrija nikela hlorida, natrija-seéra, svinska-
bes u.c. Vairumam ir augsts lietderibas koeficients,
kam pretnostatits salidzinosi iss darba mazZs un iero-
beZotas izlades iespgjas. Lielaka dala elektrokimisko
akumulatoru satur toksiskas vielas, tamdel, lai no-
verstu kaitéjumu videi, nepiecieSama to pareiza uti-
lizacija.

Ieprieks aprakstito energijas akumulacijas paneé-
mienu raksturigi tehniskie parametri apkopoti tabu-
l1a [10].

20171

Elr:\%gmugs UzkraSanasi  PaSizlade Darba muzs  Darba muzs
(Wh/kg)  Igums (diena) (gados) (ciklos)

5-100 s—min 100% 15-20 20 000-100 000
0.05-5 s-h 40% 5-8 50

0.5-5 min-h 10-15% 15-20 >100 000
30-50 min-dienas  0.1-0.3% 5=1D 2000-4500
150-250 s-h 20% 10-15 2500-4500
150-350 min-dienas  0.1-0.3% 5-15 1500-4500
Nobeigums

Pagaidam vienigais Baltijas valstis plasi izmanto-
tais elektroenergijas akumulacijas veids ir hidroaku-
mulacija, tacu citu tehnologiju strauja attistiba sola to
lietderibas koeficienta pieaugumu un izmaksu samazi-
najumu nakotné. Kaut gan pasreizéja situacija piepra-
sljums péc energijas uzkrasanas nav liels, turpmaka
Baltijas energosistému integracija ar Skandinaviju un
papildu investicijas vietéja véja energijas potenciila
apgusana var radit bazas par efektivu mainiga rakstu-
ra energoresursu izmantoSanu. Energijas akumulacija
ir paSsaprotams risindjums mainigas jaudas energijas
avotu problémas risinasana, kas lauj atturéties no ver-
tigds un dabai draudzigas generacijas ierobeZoSanas.
Lidz ar to ilgtermina talaka izpéte un investicijas ener-
gijas akumulacijas tehnologijas sagaidamas ne tikai
pasaulé kopuma, bet ari Baltijas valstis. Fd
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