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KOPSAVILKUMS

Transporta sektora augosais pieprasijums pec degvielam un naftas parstrades produktu domingjosa
loma ta energétikas nodroSinasana izraisa §1 sektora siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas nepartrauktu
pieaugumu un atstdj destruktivu ietekmi uz vidi un klimatu. Lai So situaciju mainitu, nepiecieSams
mainit transporta sektora energijas avotu, mazinot naftas parstrades produktu Tpatsvaru taja. To var
izdarTt divos veidos: lietojot atjaunojamas degvielas un izmantojot elektrotransportlidzeklus. Abi Sie
varianti kopa ar politikas planoSanas dokumentiem, strat€gijam un normativajiem aktiem analizgti $aja
projekta.

Saistosajos Eiropas Iimena dokumentos arvien izteikta nepieciesamiba attistit biodegvielu razosanu
un lietoSanu, noradot, ka mérkus attieciba uz emisiju mazinaSanu transporta sektora galvenokart var
veicinat tiesi biodegvielas. Tikmér, 1pasi Eiropas Itmenti, atzits, ka biodegviela, kas razota no partikas
kultiraugiem, nav ilgtsp&jigs energijas ieguves veids un var radit problémas citas jomas, pieméram,
partikas apgadé un zemes izmantoSanas veidu maina. Lidz ar to saistoSajos politikas dokumentos
uzsverts, ka atbalsts pirmas paaudzes biodegvielam pakapeniski jasamazina un jakoncentr&jas uz
modermno biodegvielu attistibu. Nemot véra iepriek§ min€to, moderno biodegvielu razoSana no
mezsaimniecibas atlikumiem var veicinat vairakus Eiropas [imena dokumentos noteiktos principus un
izvirzitos mérkus — ilgtsp&jigas un modernas energijas joma, bioresursu efektivas izmanto$anas joma,
pareja uz SEG neto nulles emisiju, atjaunojamo energoresursu (AER) Ipatsvara palielinasana, ka ar1
aprites ekonomikas attistiSana. Latvijas [imen1 biodegvielu razoSana no mezsaimniecibas atlikumiem
var veicinat tadus politikas dokumentos izvirzitos mérkus un attistibas virzienus ka valsts energetiskas
neatkaribas nodrosinasana, bioekonomikas produktu pievienotas vértibas paaugstinasana, ilgtsp&jiga
meza biomasas ieguve un AER Tpatsvara palielinasana, tai skaita moderno biodegvielu ipatsvara
palielinasana transporta sektora. Tomér péc politikas dokumentu analizes veikSanas secinams, ka
Latvijas politiska vide neveicina moderno biodegvielu attistibu, jo neizvirza to par vienu no prioritatem.
Attiecigi uz biodegvielu razosanu un lietoSanu attiecinamie politikas dokumenti ir visparigi un tajos
trikst konkrétu mérku un ricibas planu. Lai sasniegtu Eiropas Savienibas (ES) izvirzitos mérkus
transporta un atjaunojamas energijas joma (direcktiva RED II), Latvijas politikas dokumentos
nepiecieSams iestradat politiskos instrumentus moderno biodegvielu razoSanas atbalstam. Nemot véra
ES Iimeni uzsvérto vajadzibu attistit moderno biodegvielu razoSanu, ka ari koksnes resursu
nozimigumu Latvijas tautsaimnieciba, atbalsta uzsvars biutu lickams uz koksnes kimisko apstradi
transporta sektora vajadzibam.

Lai izvertétu biodegvielu attistibas perspektivas, petijuma analiz€tas to kimisko, termokimisko un
biokimisko razosanas tehnologiju prieksrocibas, trikumi un gatavibas pakape, sakot ar p&tnieciskiem
projektiem un beidzot ar razotnu komercializaciju. Grupgjot biodegvielas péc iegisanas tehnologijam,
apskatiti visi nozimigakie kimiskajos un termokimiskajos procesos ieglistamo biodegvielu veidi:
biodizeldegviela (taukskabju metilesteru vai etilesteru maisijumi), dimetil&teris, terc-butil, terc-amil un
tert-heksil &teri, ogliidenrazi no spirtiem, hidrogenéta augu ella visiem transporta degvielas veidiem,
biomasas pirolizes un katalitiskas pirolizes ella, biomasas hidrotermalas un solvotermalas
saskidrinaSanas ella, biomasas vai piroliz€tas biomasas lidzparstradata bioella visiem transporta
veidiem un FiSera—TropsSa degviela — sintétisko ogliidenrazu maisijums visiem transporta degvielu
veidiem. Analizgjot biokimiskas degvielu razoSanas tehnologijas, galvena uzmaniba pieveérsta tadam
biodegvielam ka bioetanols, biobutanols, biometans un biotidenradis.

Konstatéts, ka Iidz $im tikai relativi vienkarSas tehnologijas (biodizeldegvielas razo$ana no rapsu
ellas un etanola razo$ana no graudiem) ir komercializ€tas liela méroga. Normativie akti paredz So



biodegvielu izmantoSanas pakapenisku ierobezoSanu, lai mazinatu partikas un degvielas nozares
konkurenci attieciba uz vienam un tam pasam izejvielam. Ta ka izejvielu bazei ir pieskirta izskirosa
nozime attieciba uz biodegvielu ilgtsp&ju, tad tehnologiju piem&rotiba realizacijai Latvija analiz&ta,
balstoties uz vietgjo izejvielu resursu apjomu un pieejamibu, ka ar7 atbilstibu ES Direktivas RED 11
prasibam modernajam biodegvielam (Eiropas Parlamenta un Padomes direktiva 2008/2001
11.12.2018.). Moderno biodegvielu razoSanas prasibam atbilstosas ir lignocelulozes izejvielas, kuru
vidi dominé mezsaimniecibas un ar to saistito parstrades nozaru atlikumi. Diemz€l, So izejvielu
izmantoSana prasa sarezgitu tehnologiju pielietosanu, tadél moderno biodegvielu razosana neattistas
tik strauji ka planots. Lai izvel&tos perspektivakos no lignocelulozes izejvielas razojamo degvielu
veidus, loti svariga ir biodegvielu savietojamiba ar patreiz domin&joSajam naftas parstrades degvielam,
kuram eksist€ piemérota uzglabasanas un piegades infrastruktiira. Esosas infrastruktiiras izmantoSanas
iespgjas un ari atbilstibu konvencialo iekSdedzes dzingu prasibam nosaka biodegvielu kimiska
struktiira. Naftas degvielas sastav no ogludenraziem, un pilniga savietojamiba un esosas infrastruktiiras
un transporta lidzeklu izmantoSana Latvija ir iesp&ama tikai oglidenrazu biodegvielam, iznemot
metanu, kura izmantoSanai ir nepiecieSama infrastruktiira darbam ar gazém, kuru spiediens parsniedz
200 atmosferas. Tadgjadi biodegvielu ipatsvara palielinasanu lidz pilnigai naftas degvielu aizstaSanai
var nodroSinat, tikai razojot ogliidenrazu degvielas. Spirtu, &teru un esteru degvielas ar naftas
degvielam nav pilniba savietojamas, tomér tas var izmantot ka limit€ta apjoma (parasti zem 10%) naftas
degvielu piedevas bez jaunas infrastruktiiras veidoSanas.

Ievérojot vietgjo izejvielu un esosas infrastruktiiras izmanto$anas nosacijumus secinats, ka licla
apjoma biodegvielu razotnu buivei piemérotakas ir termokimiskas tehnologijasas, kuras sakas ar
biomasas gazifikaciju vai pirolizi un talak nodrosina ogliidenrazu degvielu razosanu visiem transporta
veidiem. Ja $adu raZotnu izejviela ir biomasa, tad bitisks trikums ir milzigais biomasas patérins, tas
piegades un uzglabasanas izmaksas, ka arl neatrisinatas tehnologiskas problémas. Tadél par
perspektivakam tiek uzskatitas tehnologijas, kuras ietver biomasas sakotn&ju decentralizétu apstradi,
lai iegilitu izejvielu ar standartiz&tiem raksturojumiem un paaugstinatu energijas saturu. Ka Siem
noteikumiem atbilstosa ir izv€leta delokaliz€ta atras pirolizes ellas razo$ana ar talaku ogludenrazu
ieguvi centrala parstrades ripnica. Ne mazak perspektivas ir biokimiskas tehnologijas, kuru tiesais
mérkis nav ogludenrazu, bet spirtu razoSana. Veiktas analizes rezultatd ka perspektivaka atzita
bioetanola razosana no lignocelulozes biomasas. Abam izvélétajam tehnologijam (termokimiskajai un
biokimiskajai) pastav komercialas razotnes (tehnologiskas gatavibas limenis - TRL 9), tomér to
komercializacijas iesp&jas prasa padzilinatus petijumus, ka arT nepiecieSsamo finansialo ieguldijumu un
produktu tirgus vertgjumus.

Ta ka transporta sektors rada ieveérojamu dalu no cilvéka darbibas izraisitajam SEG emisijam,
pedgjos gados politiska ltmenT pienemti jauni likumi un standarti, kas veicina iekSdedzes dzin&ju
autotransportlidzeklu raZosanas un izmantoSanas pakapenisku samazinaSanu un elektrisko
transportlidzeklu razo$anas un izmantoSanas palielinaSanu, jo transporta sektora elektrifikacija tikusi
atzita ka galvenais risinajums radito emisiju apjomu mazinasanai. Ir izvirzitas emisiju samazinasanas
prasibas gan jaunajiem vieglajiem automobiliem, gan jaunajiem smagajiem kravas automobiliem, kuru
neizpildiSanas gadijuma autorazotajiem paredze€ti ieverojami naudas sodu apjomi. Vairums valstu
valdibu ir izvirzijuSas oficialus mérkus un planus elektromobilitates veicinasanai, un ari autorazotaju
oficialos meérkos ir manami ambiciozi plani attieciba uz jaunu elektromobilu modelu izlaiSanu un
sarazoto vienibu skaitu. L1dz §im elektrisko transportlidzeklu tirgus ir attistjjies ar ikgadgji pieaugosu
dinamiku un tiek prognozets, ka turpmakos gados turpinas palielinaties ka pardoto vienibu skaits, ta
esoSo vienibu kopskaits.



Superkondensatoru un litija jonu bateriju pielietojums elektrotransportlidzeklos (ETL) pieaug ar
aptuveni 20 procentu pieaugumu katru gadu. Lai gan superkondensatoru razoSana ar no koksnes iegtitu
elektroda materialu ir iesp&ama, paslaik raZoSana $adu energijas uzkrdj&ju nav. Nakotng, aizvien
svarigaku lomu ienemot energijas uzkrajéjos izmantoto materialu atjaunigumam, nekaitigumam videi
un cilvekam, koksnes izmantoSanai ir perspektiva ne tikai superkondensatoru, bet ari litija jonu
separatoru un anoda razoSana. Litija jonu anoda materiala iegiiSanai no koksnes jau tiek biivéta
pilotriipnica Somija. Attistoties superkondensatora vai litija jonu energijas uzkrajéja integréSanai ETL
virsbiives elementos, koksne varétu tikt izmantota gan ka interjera elements, gan ka energijas uzkrajéju
izejviela.

Petfjuma veikts elektrisko transportlidzeklu un moderno biodegvielu tirgus attistibas potenciala
salidzinajums. Paradits, ka gan modemo biodegvielu, gan elektrotransportlidzeklu attistibas
perspektivas ir lielas, jo tie ir butiski veidi, ka nodroSinat naftas degvielu Tpatsvara samazinasanos
transporta sektora. Abi veidi javerté nevis ka savstarp&ji konkurgjosi, bet gan ka viens otru atbalstosi
un papildinosi. Katram no tiem ir savas prieksrocibas un trikumi. Elektrotransportam ir neapSaubamas
prieksrocibas attieciba uz gaisa kvalitates uzlaboSanu lielas pilsétas, atseviskos rajonos vai iecirknos,
kameér kopgjais pozitivais efekts attieciba uz SEG emisijas samazinaSanu, ieverojot akumulatoru
razoSanas un utilizacijas emisijas, var izradities mazak nenozimigs neka prognozg&ts. P&tijuma
identificeti arT butiskakie riski moderno biodegvielu un elektrisko transportlidzeklu nakotnes attistiba.
Nozimigakie riski saistiti ar iesp&jamajam izmainam politikas plano$anas dokumentu, strat€giju, ka ari
normativo aktu satura un investiciju apjoma iesp&jamo samazinajumu jaunu tehnologiju attistibai.
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SUMMARY

The research “Facilities for advanced biofuel production and perspectives of use of electrical
vehicles in Latvia” commissioned by JSC “Latvijas valsts mezi” was managed in accordance with the
agreement signed on July 30, 2019 between JSC “Latvijas valsts mezi” and Riga Technical university.

The aim of this work is to evaluate production technologies of avdanced biofuels and the possibilities
for production of biofuels in Latvia from forest management by-products and from by-products of non-
food cellulosic biomass. Additionally, it is intended to evaluate the development of electric vehicle
technologies to prepare a prognosis for the future roles of vehicles utilizing advanced biofuels or
electricity.

Nowadays there is a considerable amount of policy planning documents, strategies, laws and
regulations pertaining to the energy consumption in transport sector. These documents also regulate
how products derived from fossil fuels will be replaced with renewable resources. In the course of this
work, these policies and several technologies used to produce advanced biofuels were analysed. These
include 3 chemical technologies, 6 thermochemical technologies, and 3 biochemical technologies. The
current technology levels used in fuel production were taken into account for this analysis. In particular,
technologies pertaining to electric vehicles and storage of electric energy were analysed; also the
potential growth of the use of electric vehicles and of advanced biofuels was analysed.

Investigation consists of six chapters.

In the first chapter, the policy framework at European level and Latvian level regarding biofuel
production is analysed. This chapter shows that the development of biofuels is an important goal at
European level, highlighting the need to support the production and use of advanced biofuels in
particular. Meanwhile, the Latvian political framework is significantly lagging behind. Although
Latvian policy documents incorporate the main targets set by European Union regarding renewable
energy in the transport sector, they lack specific sub-targets and a clear action plan to achieve the set
targets. Furthermore, the relevant documents and regulations are not sufficiently interconnected.

In the second chapter, the analysis of the most known advanced biofuels, their production
technologies and (chemical, thermochemical, biochemical, and combined) is detailed. It has become
clear that the production of biofuels is lagging behind the expected development; the production of
biofuels also requires complicated technological processes. The use of lignocellulose as a starting
material for biofuel production is seen as the key means to achieve objectives set by the European
Parliament and the Council of the European Union in the RED II 2018/2001 directive in 11" of
December, 2018.

The minimal energy share of advanced biofuels (including biogas) within the transport sector is set
by RED II for all member states: at least 0.2 % in 2022, 1 % in 2025, and at least 3.5 % by 2030.

In this chapter the most popular biofuels produced from lignocellulose biomass as well as
technologies for their production are characterised: biodiesel (fatty acid methyl and ethyl esters);
dimetylether; tert-butyl, tert-amyl and tert-hexyl ethers; hydrocarbons from alcohols; hydrotreated
vegetable oil (for all transportation fuels); refined bio-oil from pyrolysis and catalytic pyrolysis of
biomass (for all transportation fuels); synthetic hydrocarbons from Fisher—Tropsch process (also for all
transportation fuels); bioethanol; biobutanol.

A list of advanced biofuels most suitable for production in Latvia was formed. From this list two
groups of biofuels are recommended for further study: hydrocarbons suitable for use in all kinds of
fuels and bioethanol. Two suitable production technologies are also recommended; they also differ in
how the production is organized. These two technologies are: decentralized fast pyrolysis oil production
(followed by conversion into hydrocarbons and fuels in a petroleum refinery) and biochemical ethanol
production from lignocellulosic biomass.



Within the third chapter, policies intended to spread the use of electric vehicles as well as the
development of this market so far are surveyed. An overview is provided on electrical energy storage
technologies, and a survey is carried out on the possibilities of using wood products in contemporary
and future electrical energy storage technologies. It was ascertained that the growth dynamics of electric
vehicle proportion is faster than that of biofuels. However, the total investment in biofuels in EU is still
proportionally much larger. The development of both these technologies is essential for reducing the
emissions by transport sector.

The fourth chapter presents a forecast on the future market share of electrical vehicles and
examines the future prospects of electrical vehicle and advanced biofuel markets. It is shown that both
markets and associated technologies have good perspectives for development and must be thought of
as means for decreasing the proportion of petroleum in the fuels for transport sector. However, the need
for increase of lignocellulose use for production of biofuels is projected to be significantly larger
compared with electric vehicles.

In the fifth chapter, the most crucial risks for future development of electrical vehicles and biofuel
production are identified. No specific risks have been identified that differ from the existing
characteristic risks associated with the industrial production of fuels and cars. The most significant risk
is associated with changes in binding policies, laws, or regulations, especially if it is coupled with
delayed support for development of new technologies, products, and markets.

In the sixth chapter, a systematic review of the current situation is given. The need for production
of advanced biofuels is justified along with the author’s choice of production technologies in need of
further study. One of these technologies is geared towards production of advanced hydrocarbon fuels
(synthetic petroleum and associated products). The first stage of this technology can be separated from
final processing and carried out in the vicinity of biomass extraction.The second chosen technology is
geared towards production of bioethanol from lignocellulosic biomass in a centralized conversion
facility.

This work is detailed on 259 pages and contains 35 tables and 136 figures. The work has citations
from 527 references; it also contains four appendices. The key performers of the research are the
following - Dr.habil.chem. Valdis Kampars, Prof. Dagnija Blumberga, Prof. Oskars Krievs and Assoc.
Prof. Linda MeZule.
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IEVADS

Atjaunojamo energoresursu (AER) 1patsvara palielinaSana tautsaimnieciba ir bitisks klimata
parmainu mazinaSanas elements un Latvija apnémusies realizét izcilu energétikas politiku kopuma,
klustot par otru “zalako” valsti aiz Zviedrijas. Bez kop&ja AER 1patsvara, kas ir atSkirigs katrai ES
valstij, ir jasasniedz arT visam vienadi noteiktais AER limenis transporta sektora. Transporta sektors ka
Tpasi nozimigs un aktuals izdalits tapéc, ka ta pieprasijums p&c energijas pieaug un pasreiz tas emité
aptuveni vienu ceturto dalu (Eurostat 2019) no cilvéka darbibas rezultata emitétajam SEG, radot
butiskus draudus videi un veicinot klimata parmainas. Saskana ar Direktivas 2001/77/EK un
2003/30/EK 3. panta ceturto punktu un Latvijas nacionalas reformu programmas ,,ES 2020 stratégijas
IstenoSanai 3.7. apakSpunktu, janodroSina, ka no AER iegiitas energijas Tpatsvars transporta
biodegvielas un elektroenergijas veida 2020. gada ir vismaz 10% no galapatérina. Statistikas dati
liecina, ka Latvija 2017. gada no AER iegiitas energijas Tpatsvars transporta piedzivoja kritumu uz
2,54%, bet 2018. gada bija ap 4%. Ir skaidrs, ka bez papildus pasakumu istenoSanas AER 1patsvaru
transporta lidz 10% palielinat 2020. gada nebis iesp&jams. Lai situaciju uzlabotu, maksimalais
bioetanola piejaukums benzinam no 2020. gada 1.janvara ir palielinats no 5% uz 9,5%, bet
biodizeldegvielas piejaukumu vasaras perioda no 1. aprila Iidz 1. novembrim palielinats no 4,5% uz
6,8%. Pasreiz domingjosas biodegvielas ir 1. paaudzes biodegvielas (Eiropa tiek razotas no kviesu
graudiem un rapsu ellas), kuras nakotné bis atlauts izmantot, lai nodro§inatu aizvien mazaku un
mazaku dalu no kop&jiem AER. Lai sasniegtu noteiktos mérkus transporta sektora, biis nepiecieSams
nodrosinat aizvien pieaugosu moderno biodegvielu razoSanu un izmantosanu. Eiropas Parlamenta un
Padomes direktiva 2018/2001 par no AER iegiitas energijas izmantoSanas veicinaSanu paredz, ka
transporta sektora 2030. gada visam Eiropas Savienibas dalibvalstim AER izmanto$ana janodroSina
vismaz 14% apmeéra. Direktiva ar1 pieprasa, lai 2022. gada moderno biodegvielu Tpatsvars (nav razotas
no partika izmantojamam izejvielam) biitu vismaz 0,2% no kopgja paterina 2022.gada un pieaugtu Iidz
3,5% 2030. gada. Latvija atbilstoSu biodegvielu raZotnu nav, tadel to izveidoSanas iesp€&ju izpéte un
radiSana ir aktuals uzdevums. Bez biodegvielu izmantosanas, AER 1patsvaru transporta var palielinat,
izmantojot ar atjaunojamo elektroenergiju darbinamus transporta lidzeklus. Sis AER Tpatsvara
uzlabosanas veids ir tikpat aktuals un nozimigs ka biodegvielu razoSana un izmantosana, un abi kopa
ir versti uz izstrades stadija eso$a Nacionala energétikas un klimata plana (NEKP 2030) ietverto
uzdevumu “nodro$inat pareju uz ilgtsp&jigu, atjaunojamu un inovativu resursu izmantosanu, veicinat
ilgtsp&jigas energétikas sektora attistibu un klimata parmainu mazinasanu” izpildi.

ST LVM pasiifita pétijuma mérkis ir izvértét moderno biodegvielu razo$anas iespgjas Latvija no
mezsaimniecibas atlikumiem un prognozet ar elektribu darbinamu transportlidzeklu attistibas
perspektivas.

Moderno biodegvielu razotnes no meza biomasas lidz §im galvenokart darbojusas ka pilotprojekti,
un, atbalsta finans€jumam — Iidzfinans€jumam beidzoties, razotnes turpmaka pastavésana kluvusi
ekonomiski neizdeviga. Pat tads perspektivs produkts ka bioetanols no celulozes nav sasniedzis
nozimigus razo$anas apjomus. Taja pasa laika péc dazadam tehnologijam razoto biodegvielu skaits
pieaug, jo notiek tehnologiju pilnveidoSana un izejvielu bazes paplasinasana. Tadél moderno
biodegvielu razoSanas iespgjas Latvija no meZsaimniecibas atlikumiem klast arvien aktualaks
jautajums, kas prasa regularu sasniegto tehnologisko risindjumu analizi.
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1. POLITIKAS PLANOSANAS DOKUMENTI, STRATEGIJAS UN
NORMATIVIE AKTI

Saisinajumi un definicijas
AER Atjaunojamie energoresursi
ANO Apvienoto Naciju Organizacija
CNG Saspiesta dabasgaze
EK Eiropas Komisija
ES Eiropas Savieniba
ETL Elektrotransportlidzekli
LNG Saskidrinata dabasgaze
LVM AS “Latvijas valsts mezi”
SEG Siltumnicefekta gazes

Alternativas degvielas — degvielas vai energijas avoti, ar kuriem vismaz dalgji aizstaj fosilos avotus
transportlidzeklu apgadé ar energiju un kuriem ir potencials veicinat transporta dekarbonizaciju un
uzlabot transporta nozares ekologiskos raditajus. Tas ietver:

1) elektroenergiju;

2) tdenradi;

3) biodegvielas;

4) dabasgazi, tostarp biometanu (gazveida agregatstavokli (saspiesta dabasgaze — CNG) un skidra

agregatstavokli (saskidrinata dabasgaze — LNG)).

Aprites ekonomika — ekonomika, kura produktu un materialu vertiba tiek uzturéta iespgjami ilgi,
atkritumu radiSana un resursu izmanto$ana tick samazinata, un, kad produkts ir sasniedzis dzives cikla
beigas, resursi paliek ekonomika, kur tos izmanto atkal un atkal, lai raditu papildu veértibu.

Atjaunojamie energoresursi (tcksta —AER) — energijas avoti, kas pasi dabiski atjaunojas vai
papildinas. Tipiski piem&ri ir saules energija, v&j$ un biomasa.

Biodegvielas — Skidras vai gazveida degvielas, ko ieglist no biomasas un izmanto transporta.

Bioekonomika— tautsaimniecibas dala, kur razoSanas procesa ilgtsp&jiga un pardomata veida tiek
izmantoti atjaunojamie dabas resursi (augi, dzivnieki, mikroorganismi u. c.), lai razotu partiku un
dzivnieku baribu, industrialos produktus un energiju.

Bioresursi — jebkuri biologiskas izcelsmes resursi.

Dekarbonizacija — process, kura laika vidgjais oglekla daudzums primaraja energija samazinas.

E-degvielas — gazveida vai Skidra veida degvielas, pieméram, tidenradis, metans, sintetiskais
benzins un dizeldegvielas, kas raZotas no atjaunojamas elektroenergijas.

HVO - hidrogenéta augu ella (Seit — ka biodegviela).

Iigtspéjiga biodegviela — biodegviela, kas atbilst MK 05.07.2011. noteikumu Nr. 545 “Noteikumi
par biodegvielu un biologisko $kidro kurinamo ilgtsp&jas kritérijiem, to ievieSanas mehanismu un
uzraudzibas un kontroles kartibu™ II. dala noteiktajiem kriterijiem.

Mazemisiju mobilitate — mobilitate, kas rada mazas emisijas.

Modernas biodegvielas (tcksta — MBD) — biodegvielas, kas razotas no izejvielam, kas uzskaititas
Direktiva (ES) 2018/2001: a) alges, ja tas audz&tas uz zemes dikos vai fotobioreaktoros; b) jauktu
sadzives atkritumu biomasas frakcija, bet tas neattiecas uz dalitiem majsaimniecibas atkritumiem,
attieciba uz kuriem jaievéro Direktivas 2008/98/EK 11. panta 2. punkta a) apakSpunkta paredzetie
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parstrades mérki; ¢) biologiski atkritumi, kas definéti Direktivas 2008/98/EK 3. panta 4. punkta un kuru
izcelsme ir privatas majsaimniecibas, uz kuram attiecas dalita savakSana, kas definéta ming&tas
direktivas 3. panta 11. punkta; d) ripniecisko atkritumu biomasas frakcija, ko nevar izmantot partikas
vai baribas k&dg, tostarp materiali no mazumtirdzniecibas un vairumtirdzniecibas, un lauksaimniecibas
partikas razoSanas, un zvejniecibas un akvakultiiras nozares; e) salmi; f) kiitsmesli un notekiidenu
dinas; g) palmu ellas razosanas skidras atliekas un tuksi palmu auglu kekari; h) talellas darva;
i) jelglicerins; k) vinogu Cagas un vina nogulsnes; 1) riekstu ¢aumalas; m) s€nalas; n) valites, kas
attiritas no kukuriizas graudiem; o) mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu
un atlikumu biomasas frakcija, proti, mizas, zari, pirms tirgt laiSanas veiktas starpcirtes produkti, lapas,
skujas, koku galotnes, zagskaidas, &velskaidas, melnais atsarms, briinais atsarms, Skiedru dulkes,
lignins un talellas darva; p) cits nepartikas celulozes materials; q) cits lignocelulozes materials, iznemot
zagbalkus un finierklu¢us. Modernas biodegvielas péc izejvielu ieguves veida iedala otras paaudzes,
tresas paaudzes un ceturtas paaudzes biodegvielas.

Modernas biodegvielas no meZsaimniecibas resursiem — biodegvielas, kas razotas no
meZzsaimniecibas un mezsaimnieciba balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas (mizam, zariem,
lapam, skujam, koku galotném, skaidam u. c.).

Neto nulles emisijas — cilvéka radito oglekla emisiju samazinasana 1idz tadam limenim, ka tas sakrit
ar piesaistito oglekla apjomu no atmosferas.

Oglekla mazietilpiga attistiba (teksta—OMA) — ilgtsp&jiga ekonomiska, vides un sociala attistiba,
kas balstita gan uz zemam antropogénam (cilvéku darbibas raditam) siltumnicefekta gazu (teksta —
SEG) emisijam un augstu oglekla dioksida (teksta — CQOz2) piesaistes Itmeni, gan noturibu pret klimata
parmainam, to radito risku mazinasanu un klimata parmainu radito ieguvumu izmantoSanu.

Saspiesta dabasgaze (teksta— CNG) — dabasgaze, kas tiek uzglabata augsta spiediena. To var
izmantot ka alternativu benzinam, tas degSanas procesa izdalas mazak emisiju.

Saskidrinata dabasgaze (teksta— LNG) — dabasgaze, kas atdzeséta l1dz $kidrai formai.

Siltumnicefekta gazes (teksta— SEG) — atmosferas sastavdala ar dabisku vai antropogénu izcelsmi,
§1s gazes absorb€ un atstaro infrasarkano starojumu, tadgjadi veicinot globalo sasilSanu.

Tradicionalas biodegvielas — biodegvielas, kas konkur€ ar partikas ripniecibu par lauksaimnieciba
izmantojamo zemi, pieméram, razojot §1s biodegvielas no rapsa, kviesiem vai kukuriizas.

Ievads

Politikas planosanas dokumenti un strat€gijas ir pamats, kas nosaka nelabvéligu, neitralu vai
stimul&josu vidi moderno biodegvielu attistibai, jo norada, kadas prioritates tiek izvirzitas un kada
virziena tiks veicinata attistiba. Lidz ar to saistoSo politikas un planoSanas dokumentu analize ir pirmais
solis moderno biodegvielu razoSanas iesp&ju novertésana.

Saja nodala apkopoti un analizéti svarigakie speka esosie ES un Latvijas politikas plano$anas
dokumenti un normativas vides izvirzitas prasibas attieciba uz transporta energétiku un modernajam
biodegvielam, kas nosaka kopg&jo ietvaru un, iesp&jams, sniedz pamatojumu moderno biodegvielu
razoSanas attistiSanai Latvija.

LVM pasitita pétijuma “Modermno biodegvielu razoSanas perspektivas Latvija un
elektrotransportlidzeklu perspektivas” (teksta — Pe&tfjums) konteksta bitisks ir 2018. gada SIA
“PricewaterhouseCoopers” izstradatais “P&tijums par Eiropas Parlamenta un Padomes 2014. gada
22. oktobra Direktivas 2014/94/ES par alternativo degvielu ievieSanu scenarijiem autotransporta
sektora” (turpmak teksta — SM petijums), kas izstradats, pamatojoties uz Satiksmes ministrijas
pasutijumu, ar mérki noteikt Latvijas tautsaimniecibai visefektivako alternativo degvielu
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infrastruktliras ievieSanas scenariju. SM pétijuma apskatiti dazadi alternativo degvielu veidi
(elektroenergija, saspiesta dabasgaze, saskidrinata dabasgaze, udenradis, biodegvielas) un to
infrastruktiiras ievieSanas scenariji.

Sakotngji, LVM pasiitito petijumu uzsakot, tika paredzets, ka politikas planoSanas dokumentu,
strat€giju un normativo aktu analize LVM pétijuma ietvaros tiks balstita uz SM pétijuma rezultatiem,
tacu, analiz€§jot SM petijumu, secinats, ka, saskana ar taja att€loto Optimalo scenariju, butiskas
izmainas degvielas veidu izmantoSana tiek paredzetas tikai no 2030. gada (1.1. att.), kas neatbilst Saja
nodala apskatito dokumentu mérkiem. Turklat attiecigas izmainas degvielas veidu izmantosana SM
pétijuma nav skaidri pamatotas. Lidz ar to SM pétijums LVM pétijuma apskatits tikai visparigi.
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1.1. att. SM pétijuma attélotais energijas patérin$ autotransporta un ta sadaltfjums pa veidiem, PJ, atbilstosi
modelétajam Optimalajam scenarijam.

SM pétijuma secinats, ka Iidz 2035. gadam no izmaksu viedokla ir izdevigak attistit CNG, LNG un
biodegvielas, kas kalpo ka parejas tehnologijas autotransporta SEG emisiju samazinaSanai, tatu péc
2035. gada un ilgtermina gan no izmaksu, gan no SEG emisiju samazinasanas viedokla izdevigi ir
elektrotransportlidzeklu (ETL) un biodegvielas izmantoSanas scenariji (PricewaterhouseCoopers,
2018). Tadgjadi biodegvielas atzitas par transportlidzeklu degvielas veidu, kura aktualitate pieaugs
vidgja termina un saglabasies arT ilgtermina.

SM petijuma definéti sesi politikas instrumenti, kas nepiecieSami, lai Tstenotu Latvijas
tautsaimniecibai izdevigako stratégiju AER ipatsvara palielinaSanai un SEG emisiju samazinasanai
transporta sektora. No tiem attieciba uz LVM pasiitito petijumu par biitiskakajiem uzskatami:

1) normativais regulejums atbilstosas infrastruktiiras attistibai — bez atbilstoSas infrastruktiiras

modermno biodegvielu realizacija tirgli ir stipri ierobeZota, jo nav iesp&jams nodroSinat to
pieejamibu. Nepiemérotas vietgjas infrastruktiiras gadijuma ir iesp&ams koncentréties uz
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starptautisko tirgu — uz pieprasijumu no valstim ar attistitu infrastrukttiru, tomér, lai izvertétu sis
iespg€jas, vispirms javeic detaliz€ta tirgus izpéte;

2) budzets biodegvielas transportlidzeklu iegades atbalstam — nemot véra, ka nozimiga dala
moderno biodegvielu veidu nav piemérota eso$ajiem fosilo degvielu transportlidzeklu dzingjiem,
bez piemérotu automobilu iegaddes moderno biodegvielu raZzosanas iesp&jas aprobezojas tikai ar
daziem degvielu veidiem;

3) sabiedribas inform@Sana — paredzams, ka vismaz sakotngji pareja uz moderno biodegvielu
izmantoSanu vartu paredzet papildu izmaksas no paterétaju puses, lidz ar to ir loti svarigi
iepriek§ min&tos politikas instrumentus papildinat ar pasakumiem sabiedribas informé&Sanai par
moderno biodegvielu izmanto$anas iesp&jam un pieejamo atbalstu, ka ari izglitoSanai par
biodegvielu izmanto$anas bitiskumu.

Kamer ES Iimena politikas dokumentos arvien tiek uzsverta nepiecieSamiba péc naftas degvielu
straujas nomainas pret biodegvielam, tikmér tiek noradits, ka pirmas paaudzes biodegvielas nav
ilgtsp&jigs risinajums un vajadzetu koncentréties uz moderno biodegvielu attistibu.

Salidzinot tradicionalas biodegvielas un modernas biodegvielas, svarigi ir uzsvert, ka to atskiribu
galvenokart nosaka raZoSanai izmantotas izejvielas. Kamér tradicionalo biodegvielu razoSanai tiek
izmantoti partikas kultiraugi, moderno biodegvielu razoSana uzskatama par ilgtspgjigaku, jo neapdraud
partikas apgadi un neveicina zemes lietojuma mainu. Lidz ar to tradicionalo un moderno biodegvielu
galaprodukti var biit vieni un tie pasi. Nemot véra ieprieks minéto, politikas dokumenti, kas attiecas uz
biodegvielam, ir saistosi arT attieciba uz modernajam biodegvielam.

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2018/2001 par no atjaunojamajiem energoresursiem
ieglitas energijas izmanto$anas veicinasanu (parstradata redakcija) (turpmak teksta — Direktiva
2018/2001) nosaka, ka atbalstama moderno biodegvielu izmantoSana un ir jaierobezo tradicionalo
biodegvielu izmantosana (Eiropas Parlaments un Padome, 2018). Direktiva 2018/2001 ka vienu no
prasibam nosaka nepiecieSamibu palielinat moderno biodegvielu patsvaru ta, lai 2030. gada §is
degvielas nodro$inatu vismaz 3,5% no transporta energijas.

Statistikas dati liecina, ka biodegvielu izmantoSana Latvija ped€jo gadu laika ir bijusi mainiga.
Galvenie biodegvielu veidi ir bioetanols un biodizeldegviela. To izmantoSana salidzinajuma ar
2008. gadu ir augusi, tacu nevienmerigi (CSP, Energobilance, naturalas mervienibas, 2019). Latvija
Sobrid apgiist un izmanto Cetrus biodegvielu veidus: bioetanolu (lieto ka piedevu benzinam), rapsa ellu
(izmanto tira veida nedaudz modificetos dizelmotoros) rapSa ellas metilesteri jeb biodizeldegvielu
(piedeva dizeldegvielai) un biogazi. Sis biodegvielas pieskaitamas tradicionalajam biodegvielam.

Nemot veéra Direktivas 2018/2011 iepriekSminétas prasibas, moderno biodegvielu ipatsvara
palielina$ana ieklauta arf Latvijas Nacionala energétikas un klimata plana 2021.-2030. gadam. Sobrid
Latvija moderno biodegvielu razosana nenotiek, tap&c ST plana izpildi var uzskatit par izaicinajumu
nacionala méroga. ArT normativais regul&jums attieciba uz moderno biodegvielu razo$anu un lietoSanu
vel nav attistits. Tikmer pastav stipri motivgjosie faktori moderno biodegvielu atbalstam tuva nakotné.
Nacionala energétikas un klimata plana 2021.-2030. gadam paredzets noteikt mérki sasniegt 0,2%
moderno biodegvielu 1patsvaru transporta Iidz 2022. gadam un 3,5 % Iidz 2030. gadam (Ekonomikas
ministrija, 2019). Atbilstosi Direktivai 2018/2001 moderno biodegvielu izmantosanai biis pozitiva
ietekme uz Latvijai saistoSo mérku izpildi attieciba uz SEG emisiju samazinasanu turpmakajos gados,
pamatojoties uz noteikto aprekinu metodiku, kas pieskir modernajam biodegvielam lielaku koeficientu.

Nemot vera mezsaimniecibas biitiskumu Latvijas ekonomika, mezsaimniecibas atlikumi ir vertigs
resurss, kas paver iesp&jas moderno biodegvielu razo$anai. Sadas razoSanas atfistiba veicinatu art
Latvijas Bioekonomikas stratégijas mérku sasniegSanu.
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1.1. SAISTOSO POLITIKAS PLANOSANAS DOKUMENTU UN STRATEGIJU
APSKATS

Saja apakinodala analizéti ES limepa un Latvijas Iimena politikas planosanas dokumenti un
strat€gijas, kas ir aktualas moderno biodegvielu razosanas konteksta. Attiecigi, apak$nodala tiek
izvertéts biodegvielu un ari konkréti moderno biodegvielu nozimigums katra saisto$a dokumenta
ietvaros.

1.1.1. ANO ilgtspejigas attistibas merki

ANO definétie 17 ilgtsp&jigas attistibas mérki ir ka ietvars, uz kuru pamatojoties, tiks sasniegta
labaka un ilgtsp&jigaka nakotne visa pasaulé. Sie mérki ir savstarpgji saistiti, un vairaki no tiem ietver
jautdjumu par atjaunojamu un modernu energoresursu attistiSanu. Viens no Siem mérkiem ir
nodrosinat piekluvi cenas zina pieejamai, uzticamai, ilgtspéjigai un modernai energijai. ST mérka
ietvaros ANO nosaka, ka Iidz 2030. gadam ir jakoncentr&jas uz bitisku AER Ipatsvara picaugumu
globala méroga. Steidzama riciba klimata parmainu un to ietekmes mazinasanai ir mérkis, kam
tiek pieskirta Tpasa prioritate. ST mérka ietvaros noteikts apak$§mérkis — integrét klimata parmainu
mazinasanas pasakumus valstu politika, stratégijas un planosana.

Moderno biodegvielu razosana veicinatu augstak minéto ANO izvirzito mérku sasniegSanu, jo
palielinatu modernas energijas izmanto$anas Tpatsvaru, paaugstinatu AER Tpatsvaru, ka ari mazinatu
klimata parmainas, sniedzot ieguldijumu videi draudzigakas transporta energijas attistiba.

Eiropas Ilmena dokumenti

1.1.2. Eiropas Komisijas Aprites ekonomikas pakotne

Atspogulojot ANO izvirzitos ilgtsp&jibas merkus, arT EK 02.12.2015. pienéma Aprites ekonomikas
pakotni, kuras mérkis ir sekmét Eiropas pareju uz aprites ekonomiku, kura produktu un materialu
vertiba tiek uzturéta iesp&jami ilgi, atkritumu radiSana un resursu izmantoSana tiek samazinata, un, kad
produkts ir sasniedzis dzives cikla beigas, resursi paliek ekonomika, kur tos izmanto atkal un atkal, lai
raditu papildu vértibu (European Comission, 2015).

Izmantojot bioresursus atbilstoSi aprites ekonomikas principiem, japieverS uzmaniba to aprites
ciklam, ietekmei uz vidi un ilgtsp&jigai iegiiSanai. Saistiba ar bioresursu izmantoSanu Aprites
ekonomikas pakotn€ viens no galvenajiem ricibas virzieniem ir noteikts veicinat bioresursu efektivu
izmantoSanu, izmantojot virkni pasakumu, piem&ram, vadliniju un labakas prakses izplatiSanu par
kaskades tipa biomasas izmantoSanu un inovaciju atbalstiSanu bioekonomika.

Moderno biodegvielu razoSana no mezsaimniecibas atlikumiem un atkritumiem atbilst resursu
kaskades tipa izmantoSanai, jo piedava iesp&ju iegiit vertigus produktus no kvalitativo resursu
parpalikumiem, ka arT glaba potencialu attistit inovativus produktus un biodegvielu ieguves tehniku,
lidz ar to ir saskana ar minéto ricibas virzienu.

1.1.3. Eiropas Savienibas Energétikas savienibas stratégija

Eiropas Komisija 2015. gada februari uzsaka jaunu elastigas energijas savienibas stratégiju ar
talredzigu klimata parmainu politiku. ES energétikas politikai ir tris pamatmérki: piegades drosiba,
ilgtsp&ja un konkurétspgja. Strat€giju veido pieci savstarp&ji papildinosi un ciesi saistiti aspekti, kas ir
svarigi energétiskas drosibas, ilgtsp&jas un konkurétsp&jas palielinasanai (Eiropas Ekonomikas un
socialo lietu komiteja, 2015):

16



1) energgtiska drosiba, solidaritate un uzticéSanas;

2) pilniba integréts Eiropas energijas tirgus;

3) energoefektivitate, kas palidz iegrozot pieprasijumu;

4) ekonomikas dekarbonizacija;

5) pétnieciba, inovacija un konkurétspéja.

Ceturtais zinojums par Energétikas Savienibas stavokli, kas pienemts 09.04.2019., liecina, ka EK ir
pilniba Tstenojusi savu Energétikas Savienibas stratégija izklastito redz&umu par pieejamas, drosas,
konkurétsp&jigas un ilgtsp&jigas energijas nodroSinasanu visiem Eiropas iedzivotajiem (Eiropas
Komisija, 2019).

Moderno biodegvielu razosana no mezsaimniecibas parpalikumiem atbalsta vismaz vienu no ES
energetikas politikas pamatmérkiem — ilgtsp&jibu. To galvenokart pamato tadi aspekti ka koksnes
resursu efektivaka izmantoSana, tirakas transporta energijas veicinasana, ka ari izvairi§anas no papildus
zemes resursu izmantosanas (salidzinajuma ar resursiem, kas speciali tiek audz&ti biodegvielu ieguvei)
un partikas kultiiraugu izmantoSanas.

1.1.4. Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2018/2001 par no atjaunojamajiem
energoresursiem iegiitas energijas izmantosanas veicinasanu (parstradata redakcija)

Direktiva 2018/2001 noteiktais kop&jais ES AER patérina merkis 11dz 2030. gadam ir 32 %. Savukart
AER dalai no kop&jam transporta degvielam Iidz 2030. gadam ir jabat 14%. Direktiva 2018/2001
izvirziti arT citi sekojosi mérki:

1) ierobezot pirmas paaudzes degvielu lietosanu lidz 2020. gadam ar nosacijumu, ka tas nedrikst

parsniegt 7% no dzelzcela vai celu transporta nozares kopé&ja galapatérina;

2) palielinat moderno biodegvielu 1patsvaru ta, lai 2022. gada §is degvielas veidotu vismaz 0,2 %
no transporta izmantojamas energijas, 2025. gada — 1% un lidz 2030. gadam - vismaz 3,5 %;

3) AER 1patsvara aprékina modernas biodegvielas tiks ierékinatas“divkart”, izmantojot koeficientu
2, lai palielinatu motivaciju §is degvielas izmantot(Eiropas Parlaments un Padome, 2018).

Saskana ar Direktivu 2018/2001, katra dalibvalsts ir tiesiga pati noteikt, ka tieSi Sie mérki tiks
integréti nacionalaja energétikas un klimata plana. Tome@r izvirzito mérku integré$anai nacionalajos
energétikas un klimata planos noteiktas vairakas pamatnostadnes:

1) var noteikt vai izvéleties dazadus degvielas piegadatajus un energijas nesgjus, nosakot savu celu

14% minimala apakSmérka transporta nozar€ sasniegSanai;

2) var brivi izveleties vispiemérotako atbalsta veidu atjaunojamiem energoresursiem transporta,
pieméram, apjoma kvotas, energijas kvotas vai SEG emisiju samazinasanas mérkus;

3) var noskirt dazadus tradicionalo biodegvielu veidus un noteikt dazadus ierobezojumus katrai
kategorijai (piem&ram, nosakot zemaku limitu ellas kultiram neka cita veida partikas un
lopbaribas kultiram);

4) biodegvielas, biologiskie Skidrie kurinamie un biomasas degvielas, kas razotas no partikas vai
dzivnieku baribas kultiraugiem, nedrikst parsniegt 7 % no energijas galapatérina autotransporta
un dzelzcela nozar€s. Dalibvalstis var nolemt, ka Sadu biodegvielu ieskaite AER mérki ir
jaierobezo zem miné&tajiem 7%, un tada gadijuma par proporcionalu dalu var samazinat AER
meérki transporta;

5) dalibvalstim bitu jaizvairas no situacijam, kuras parak daudz resursu tiek import€ts no tresajam
valstim (Eiropas Parlaments un Padome, 2018).

Direktiva 2018/2001 ietvertie nosacijumi, tai skaitda mérkis par vismaz 3,5 % MBD Tipatsvaru
transporta energija, dalibvalstim normativajos aktos jaievies lidz 30.06.2021.
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Moderno biodegvielu razoSana no mezsaimniecibas atlikumiem ir pilniba saskaniga ar augstak
mingtajiem Direktiva 2018/2001 izvirzitajiem mérkiem un var bitiski veicinat to sasniegSanu. Savukart
izvirzito mérku integréSanai nacionalajos energ€tikas un klimata planos noteiktas pamatnostadnes
sniedz iespgju Sos merkus pielagot Latvijas situacijai (piem&ram, finansialo atbalstu koncentrét uz
modermno biodegvielu razoSanu tieSi no meZsaimniecibas atlikumiem). P&d€a no mingtajam
pamatnostadném uzsver nepieciesamibu moderno (otras, treSas un ceturtas paaudzes) biodegvielu razot
no vietgjiem resursiem, tadéjadi mazinot nepiecieSamo resursu importu.

Izvirzito mérku integréSana Latvijas Nacionalaja energétikas un klimata plana apskatita
1.1.11. nodala.

Direktiva 2018/2001 uzsverts, ka biodegvielas razoSanai vajadzetu bt ilgtsp&jigai, ka art ir butiski
nodrosinat otras paaudzes biodegvielu komercialu pieejamibu. Par biodegvielu ilgtsp&jibu Direktiva
2018/2001 noteikts, ka biodegvielu attistibai nevajadz&tu veicinat biologiski daudzveidigu platibu
iznicinasanu un biodegvielai, kuras razo$anai izmantotas izejvielas no biologiski daudzveidigam
platibam, ka arT dabas aizsardzibai vai reti sastopamu, apdraud&tu un izziidoSu ekosisteému vai sugu
aizsardzibai paredzeétam platibam, nevajadzetu sanemt atbalstu. lerobeZojumi attiecas ari uz platibu
parveidoSanu ar augstu oglekla koncentraciju, tostarp mitraju un mezaudzu ar lapotni, kas parsniedz
30 %, un mezaudzu ar lapotni no 10 % Iidz 30 %, ja vien netiek pieradits, ka oglekla koncentracija
Sajas mezaudzgs ir pietickami zema, lai saskana ar $aja direktiva mingtajiem noteikumiem nepielautu
augsnes parveidosanos. Tapat noradits, ka, aprékinot SEG emisijas ietaupijumu, janem véra visa kop&ja
oglekla emisija no biodegvielu izmantosanas, ieklaujot arT augsnes vai augu segu parveidoSanas
rezultata radusos oglekla dioksidu. Ieprieks minétie kritériji ir integréti MK 05.07.2011. noteikumos
Nr. 545 “Noteikumi par biodegvielu un biologisko $kidro kurinamo ilgtspgjas kritérijiem, to ievieSanas
mehanismu un uzraudzibas un kontroles kartibu” (turpmak teksta — MK noteikumi Nr. 545) un
izverstak apskatiti 1.2.3. apaksnodala.

Attieciba uz biodegvielam, kas razotas no koksnes, Direktiva 2018/2001 noteikts, ka kokaugu
izejvielas biitu jaiegtst tikai mezos, kur izstrade notiek saskana ar ilgtsp€jigas mezu apsaimniekoSanas
principiem, kas izstradati starptautiskos procesos mezsaimniecibas joma. Tapat uzsverts, ka mezos, kur
notick mezistrade, janodro$in amezu atjaunoSana un ipasa uzmaniba japievér§S biologiskas
daudzveidibas, ainavu un konkrétu dabas elementu aizsardzibai.

Biodegvielu razosana no mezizstrades atlikumiem kopuma atbilstu ilgtsp€jibas krit€rijiem, jo
nepieprasitu platibu parveidoSsanu. Tomé@r regul§jums attieciba uz izejvielu iegtsanu biologiski
daudzveidigu platibu konteksta var radit ierobezojumus, nemot véra, ka biotopu biologiska vértiba ne
vienme@r ir skaidri apzinata, ka ar1 var biit laika mainiga.

Nemot vera, ka Latvijas attisttba MBD izmantoSanas joma v&l nav sakusies, ka arT faktu, ka lidz
2030. gadam jasasniedz vismaz 3,5 % MBD ipatsvars transporta energija (vai pret§ja gadijuma -
jastajas likuma prieksa un jamaksa soda nauda), ir strauji jauzsak tadas politikas veidoSana, kas
veicinatu MBD razoSanu Latvija un $adas biodegvielas izmantosanu.

1.1.5. “Tiru planétu — visiem! Stratégisks Eiropas ilgtermina redzéjums par particigu,
modernu, konkurétspéjigu un klimatneitralu ekonomiku”
EK pazinojums “Tiru planétu—visiem! Stratégisks Eiropas ilgtermina redz&jums par particigu,
modernu, konkurétsp&jigu un klimatneitralu ekonomiku” (turpmak teksta — Pazinojums) izdots

28.11.2018. Taja uzsverts, ka tulit€ja un izleémiga riciba klimata politikas joma ir kluvusi neatlickama,
jo klimata parmainas var postosi skart pasauli, ka ar1 Eiropas ekonomikas razigumu, infrastrukttru,
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partikas pasapgadi, sabiedribas veselibu, biologisko daudzveidibu un politisko stabilitati. Sobrid ES,
kas ir atbildiga par 10 % no globalajam SEG emisijam, ir pasaules méroga lidere pareja uz SEG neto
nulles emisiju ekonomiku. Jau 2009. gada ES sev noteica mérki Iidz 2050. gadam panakt emisiju
samazinajumu par 80 — 95 %, tacu, lai temperatiiras pieaugumu ierobezotu lidz 1,5 °C salidzinajuma
ar [imeni pirmsindustrializacijas perioda (istenojot Parizes noliguma mérki), oglskabas gazes (CO»)
neto emisiju nulles Itmenis pasaules meéroga jasasniedz ap 2050. gadu, bet visu pargjo SEG
klimatneitralitate - nedaudz vélak Saja gadsimta. Pazinojuma noradits, ka ilgtermina merkis ir noteikt
ES klimata un energgtikas ricibpolitikas visparigo virzienu un noteikt galvenos aspektus tam, ka Eiropa
var panakt SEG samazinajumu un neto nulles emisijas atbilstosi Parizes noligumam un ANO
ilgtsp&jibas merkiem, sociali taisniga un izmaksu zina efektiva veida.

Pazinojuma noteiktas strat€giskas prioritates parejai uz SEG neto nulles emisiju ekonomiku:

1) aktiva sabiedribas iesaiste, riipes par tiem, kas parejas laika biis mazak aizsargati,

2) tehnologiskas inovacijas izvérSana energétikas, €ku, transporta, ripniecibas un lauksaimniecibas

nozar€ (pieméram, aprites ekonomika);

3) galvena nozime — energétikai, kas ir vislielakais emisiju avots.

Sagaidams, ka ar eso$ajam ricibpolitikdim un meérkraditadjiem SEG emisijas Iidz 2030. gadam
samazinasies par aptuveni 45 %, bet Iidz 2050. gadam — par aptuveni 60 %, kas nav pietiekami Parizes
noliguma mérku sasniegSanai. Zinojuma izverteti astoni parejas celi, kas lautu ES paveikt savu dalu
Parizes noliguma mérku sasniegSana vai tuvoties tam. Attiecigi noteikti septini galvenie stratégiskie
principi parejai uz SEG neto nulles emisiju ekonomiku:

1. princips — maksimali palielinat ieguvumus no energoefektivitates, art no nulles emisiju ékam;

2. princips — maksimali palielinot AER un elektroenergijas praktisko lietojumu, pilniba

dekarbonizgt Eiropas energoapgadi;

3. princips — ieviest tiru, droSu un satiklotu mobilitati;

4. princips — konkur@tsp&jigu ES riipniecibu un aprites ekonomiku izveidot par galveno faktoru,

kas lauj samazinat SEG emisijas;

5. princips — izveidot adekvatu viedtiklu infrastruktiiru un starpsavienojumus;

6. princips — pilniba izmantot bioeckonomikas sniegtas priekSrocibas un izveidot lielas oglekla

dioksida piesaistitajsisteémas;

7. princips — atlikusas CO: emisijas kompensét ar oglekla dioksida uztverSanas un uzglabaSanas

palidzibu.

Tresais princips — tiras, drosas un satiklotas mobilitates ievieSana — var potenciali radit biitisku SEG
samazinajumu, jo ES transporta sektors rada aptuveni ceturto dalu no kop&am ES emisijam. Autobiives
nozare jau tagad daudz investé bezemisiju un mazemisiju transportlidzeklu tehnologiju izstradg,
pieméram, elektrotransportlidzeklos. Tomér pasreizgjas zinasanas un tehnologijas rada, ka no AER
razota elektriba izol€ti no citiem risinajumiem neder€s visiem transporta veidiem. Vidgjos un lielos
attalumos visenergoefektivakais kravu parvadasanas risinajums joprojam ir dzelzcelS. Kamér vél nav
jaunu tehnologiju, kuras lautu elektrificét vairak transporta veidu neka lidz $im, bis vajadzigas
alternativas degvielas. Ka potenciali noderigas degvielas dazadiem transporta veidiem Pazinojuma
minétas saskidrinata dabasgaze ar augstu biometana piemaisijumu, modernas biodegvielas un
bezoglekla e-degvielas.

Moderno biodegvielu razosana atbilst vairakiem no Pazinojuma noteiktajiem stratégiskajiem
principiem. Modernas biodegvielas palielina AER izmantoSanu, veicina tiras mobilitates attistibu, ka
ar1 ir saskana ar aprites ekonomikas principiem.
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1.1.6. Transporta Balta gramata “Celvedis uz Eiropas vienoto transporta telpu — virziba uz
konkurétspéjigu un resursu efektivu transporta sistemu”

Transporta Balta gramata “Celvedis uz Eiropas vienoto transporta telpu — virziba uz konkur&tsp&jigu
un resursu efektivu transporta sist€tmu” (turpmak — Balta gramata) ir Eiropas Komisijas 28.03.2011.
izdots dokuments, kura ietverts ricibas plans ar 40 punktiem un noradita 131 konkréta iniciativa
transporta nozares attistibai, lai izveidotu konkurgtspgjigu transporta sist€ému, kas likvides tas vajas
vietas un laus efektivi un droS$i parvadat pasazierus un preces visa ES. Ar Siem priekslikumiem planots
samazinat ES atkaribu no import€tas naftas, ka art panakt mobilitati praktiski bez CO; emisijam.

Galvenais Baltaja gramata izvirzitais merkis saistiba ar personigo un publisko transportu ir mazinat
ietekmi uz vidi, samazinot transporta sektora SEG emisijas par 60 % lidz 2050. gadam (salidzinajuma
ar 1990. gada Itmeni). Attiecigi, Iidz 2030. gadam noteikts mérkis samazinat transporta nozares SEG
emisijas par aptuveni 20 % (salidzinajuma ar 2008. gada Itmeni). Minétos mérkus paredzets sasniegt,
galvenokart koncentrgjoties uz ,tradicionalas degvielas” automobilu (automobilu, kuros izmantoti
iekSdedzes dzingji, kas nav hibriddzingji) izmantoSanas samazinaSanu (Eiropas Komisija, 2011).

Baltaja gramata noteikts, ka ir jaatbalsta tadas energoefektivas inovacijas, kas sekmétu mazaku
energijas patérinu transporta, ka arT atbalstitu tiraku energijas iegiSanu, ievieSot tirakas, ilgtsp&jigas
degvielas un nodrosinatu pietickamu degvielas uzpildes staciju daudzumu jaunieviestajam degvielam,
vienlaicigi moderniz€jot transporta infrastruktiiru (Eiropas Komisija, 2011).

Papildus Baltaja uzsverts, ka loti butiska ir saskanotiba ES Iimeni. Situacija, ka, piem&ram, kada
dalibvalsts izvelas izmantot tikai un vienigi elektriskus automobilus, bet kada cita — tikai biodegvielas,
iznicinatu koncepciju par brivu parvietoSanos Eiropa (Eiropas Komisija, 2011).

Lai arT nepiecieSamiba tieSi pec biodegvielu attistibas Baltaja gramata nav uzsverta, dodot
prieksroku transporta energijas dazadibai, MBD razo$ana viennozimigi veicinatu taja izvirzito mérku
sasniegSanu, jo sniegtu ieguldijumu transporta nozares SEG emisiju mazinasana. MBD razoSanas
konteksta Balta gramata ir butiska, jo ta attiecas ne tikai uz transporta energijas attistibu raZzoSanas
Itmeni, bet ar paredz labveligus apstaklus lietoSanas Itmeni, piemé&ram, atbilstoSas infrastrukttras
attistiSanai un ,tradicionalas degvielas” automobilu izmantoSanas samazinasanai.

1.1.7. Eiropas Zalais kurss

Eiropas Komisija 11.12.2019. naca klaja ar iniciativu ,,Eiropas Zalais kurss” (turpmak — Zalais
kurss), kuras galvenais mérkis ir 2050. gada sasniegt klimatneitralitati (neto nulles emisijas) (Eiropas
Komisija, 2019). Viena no astonam izdalitajam politikas jomam Zalaja kursa ir ilgtsp&jiga mobilitate.
Zala kursa mérkis saistiba ar ilgtsp&jigu mobilitati ir samazinat transporta emisijas 1idz 2050. gadam
par 90 %. Saskana ar dokumentu planots, ka 2025. gada Eiropa biis aptuveni 13 miljoni nulles- un maz-
emisiju automobilu, lidz ar to biis nepiecieSams 1 miljons publisko uzlades un uzpildes staciju.
Atbilstosas infrastruktiiras attistiSanai, ES drizuma plano pieskirt jaunu finans€jumu. Eiropas Komisija
apsvers iespeju ieviest jaunus normativus ilgtspgjigu alternativo degvielu razoSanai un izmantoSanai.
Tikmer planots ieviest art stingrakus emisiju standartus automobiliem ar iek§dedzes dzingjiem. Paral€li
fosilo degvielu subsidéSanu planots pilniba partraukt. Eiropas Komisija 2020. gada plano ieviest
strat€giju ilgtsp&jigai un viedai mobilitatei, kas apskatis problémas saistiba ar visiem transporta sektora
emisiju avotiem. Paredzams, ka S$aja stratégija IpaSa uzmaniba biis veltita ari modernajam
biodegvielam, nemot veéra to potencialu fosilo degvielu aizstaSana un atbilstibu aprites ekonomikas
principiem.
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Transporta nozarei Tpasi saistoSas ari t1Ts citas Zalaja kursa izdalitas politikas jomas — tira energija,
piesarnojuma mazinasana un riciba klimata joma, kamér attieciba uz modernajam biodegvielam
aktualas ir jomas ari par ilgtsp&jigu razosanu, biologisko daudzveidibu un ilgtsp&jigu partikas sisteému
(no energgtisko resursu ieguves viedokla). Tomér precizi par $o jomu ietekmi uz moderno biodegvielu
attistibas iep&jam vargs spriest péc turpmaku politikas dokumentu ievieSanas.

Attieciba uz mezu resursiem, Zalais kurss uzsver nepiecieSamibu saglabat un veicinat biologisko
daudzveidibu, veicinat apmezoSanu un mezu atjaunosSanu, ka ari atbalstit tikai ilgtsp&igu mezu
apsaimniekoSanu. Eiropas Komisija paredz nakt klaja ar jaunu mezu strat€giju, kura butiska loma tiks
veltita arT bioekonomikai. Tapat Eiropas Komisija 2020. gada marta plano ieviest aprites ekonomikas
ricibas planu, kas veicinas klimatneitralu produktu un aprites produktu tirgus attistibu un tad€jadi bus
1pasi aktuals moderno biodegvielu razoSanai no meZsaimniecibas atlikumiem.

Zala kursa dokumenta izvirzito mérku sasniegSanai Eiropas Komisja 2020. gada marta paredz nakt
klaja ar priekslikumu Eiropas pirmajam , Klimata likumam”, kas nodro$inas to, ka visas valstis un visi
sektori sniedz ieguldijumu Eiropas klimatneitralitates sasniegSana.

Lai arT pagaidam Zala kursa dokumenta tiesa veida netiek runats par modernajam biodegvielam,
vertgjams, ka ST iniciativa Tpasi butiski veicinas moderno biodegvielu razoSanas iesp€jas no
mezsaimniecibas atlikumiem. MBD razoSana ir saskana ar lielako dalu Zalaja kursa apskatito jomu.
Pieméram, ta veicinatu emisiju samazinasanu, aizstajot fosilas degvielas, biitu saskana ar aprites
ekonomikas principiem un potenciali atbilstu arT ilgtsp€jigai mezu apsaimniekosanai. Drizuma
paredzetie Zalo kursu papildinosie politikas dokumenti un normativi atklas skaidrakas iespgjas
moderno biodegvielu attistibai.

Latvijas limena dokumenti

1.1.8. Latvijas ilgtspéjigas attistibas stratégija lidz 2030. gadam

Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégija lidz 2030. gadam (turpmak teksta — LIA stratégija) pienemta
un dro$a energija”, kuras mérkis ir nodrosinat valsts energétisko neatkaribu, palielinot energoresursu
pasnodro$inajumu un integr&joties ES energijas tiklos. LIA stratégijas izstrades bridi patérins transporta
joma veidoja aptuveni treSo dalu no Latvijas primaro energoresursu patérina un gandriz pilniba balstijas
uz naftas produktu importu, jo elektroenergijas un biodegvielas ipatsvars transporta energijas
galapat@rina bija salidzinoSi nenozimigs. Dokumenta noteikts, ka izaicinajums transporta joma ir
plasaka elektriskas piedzinas izmantoSana gan sabiedriskaja transporta, gan privataja autotransporta,
ka arT biodegvielai un biogazei ir labas perspektivas, lai nodroSinatu transportu ar energiju.

Ieteiktie energoefektiva un videi draudziga transporta politikas risinajumi izce] nepiecieSamibu
veicinat sabiedriska transporta un privata autotransporta pareju uz elektrisko piedzinu, ar biometanu un
biodegvielu darbinamiem dzingjiem un hibriddzingjiem aprikotiem automobiliem, tad€jadi samazinot
vides piesarnojumu un fosilo energoresursu patérinu. LIA strat€gija pievérsas ar ilgtsp&jigai dabas
kapitala izmantoSanai, ka galamérki nosakot “biit ES Iiderei dabas kapitala saglabasana, palielinasana
un ilgtsp€jiga izmantoSana”. Lai So mérki sasniegtu, ir jaattista daudzveidiga un eksportspgjiga ,,zala
ekonomika”. Dabas aktivu straujakai kapitalizeéSanai ieteikts stimul€t tas uznémeéjdarbibas aktivitates,
kas dabas kapitalu izmanto ilgtsp&jigi. Izveidojotdabas atjaunoSanas fondu,varetu radit lielakas
finans§juma sanemsSanas iesp&jas mazajiem un videjiem uzp€mumiem, kuri attista jaunus
pakalpojumus, tehnologijas un produktus, efektivi un ilgtsp&jigi izmantojot dabas resursus.
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LIA stratégija noradits, ka koksnei ka AER ir vislielakais izmanto$anas picauguma potencials, tapec
nepiecieS$amas izmainas koksnes izmantoSanas politika ar mérki stimulét energgtiskas koksnes
pilnvértigu izmanto$anu galvenokart viet§jas energétikas attistibai. Tapat teikts, ka AER sektora
attistibas sekmé&$anai butiski japaliclina regionalas biomasas (koksnes atlikumu, salmu un niedru)
kogeneracijas termoelektrocentralu izmantoSana, ka augstas efektivitates pilotprojektus tas izvietojot
valsts mazajas un lielajas pilsétas.

MBD razoSana no mezsimniecibas atlikumiem pilniba saskan ar LIA strat€giju, jo ta veicinatu
Latvijas energgtisko neatkaribu, izmantojot koksnes izejvielas no Latvijas meziem un pakapeniski
aizstajot importetas fosilas degvielas. Apstaklis, ka LIA stratégija izcelta nepiecieSamiba nodro$inat
ilgtsp&jigu dabas kapitala izmantoSanu, uzsver vajadzibu MBD razot tieSi no koksnes
atlikumiem.Vienlaicigi MBD razoSana sniegtu ieguldijumu pareja uz atjaunojamo energoresursu
izmantoSanu transporta nozarg.

1.1.9. Alternativo degvielu attistibas plans 2017.-2020. gadam

Sobrid speka esosais Alternativo degvielu attistibas plans 2017. — 2020. gadam (turpmak teksta —
ADAP), kas apstiprinats ar Ministru Kabineta (MK) 25.04.2017. rikojumu Nr. 202, ir izstradats, lai
samazinatu transporta negativo ietekmi uz vidi un parnemtu Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivas
2014/94/ES par alternativo degvielu infrastruktiiras ievieSanu prasibas.

ADAP noradits, ka biodegvielam (biodizeldegvielai, biometanam un HVO) ir loti batiska ietekme
uz SEG emisiju samazinasanu. Vienlaicigi tiek uzsverts, ka, planojot biodegvielu attistibas veicinaSanu,
janem vera starptautiska un pasi ES IimenT augosa aktualitate attieciba uz lauksaimniecibas zemju
izmantoSanu bioenergijas, tostarp biodegvielas, raZoSanai — lauksaimniecibai pieméroto zemju
izmantoSana energgtisko kultiru audz&Sanai apdraud partikas nodroSindgjumu, ka ari veicina
atmezo$anu. Sis ir btisks faktors, kas izcel nepiecieSamibu attistit tieSi moderno biodegvielu razoSanu,
jo tadgjadi nav nepieciesama papildus zemes platiba un netiek ietekméta ne partikas kulttraugu
audzeSana, ne ari veicinata atmezoSana.

Ta ka Latvija 22.04.2016. parakstija Parizes noligumu, arT Latvija apnémusies Tstenot pasakumus
Parizes noliguma mérku sasniegSanai. Parizes noliguma galvenais mérkis ir stiprinat globalo ricibu
klimata parmainu novérSanai. Tas paredz, ka visam valstim, kas Parizes noligumu parakstijusas,
obligati jasagatavo, jaiesniedz un jasaglaba nacionali noteikti merki klimata parmainu ierobezosana.
Katram nakamajam mérkim jabut lielakam par ta briza nacionalo mérki. Tapat arT valstim obligati
jaisteno nacionali pasakumi savu noteikto mérku sasniegsana.

Nemot vera pasreizgjas tendences un pienemtos politiskos Iémumus, ir paredzams, ka vidgja termina
un ilgtermina naftas resursi un tas produkti paliks ka galvenais transporta energijas avots, lai ari to
nozime turpmakajos gados samazinasies (attels 1.2.). Prognozes liecina, ka 2030. gada naftas resursi
un tas produkti joprojam veidos aptuveni 88% no ES transporta sektora energétikas vajadzibam,
savukart 2050. gada tie biis aptuveni 84%.
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1.2. att. Prognozes par energijas patérinu transporta I1dz 2050. gadam(European Comission, 2015).

Sobrid atbalsts alternativajiem transportlidzekliem vairak izteikts saistiba ar transportlidzekliem, kas
izmanto elektroenergiju, lai ari tai ir vairaki batiski trikumi izmantoSanas zina, salidzinot ar
biodegvielu. Elektroenergijas izmanto$anai transportlidzeklos nepieciesamas lielakas izmainas
infrastruktiira, ka art ta pagaidam vél nav izmantojama pasazieru un kravas transportam garas distancgs.
ETL visvairak ir piem&roti ka parvietoSanas Iidzeklis pilsétu un piepilsetu teritorijas.

ADAP ietver atsevisku nodalu “Biodegviela, sintetiska un parafinizéta degviela”. Biodegvielu var
izmantot tira veida (E85, B100) vai dazados fosilas degvielas un biodegvielas maisijumos (B5, B7, ES,
E10). Nemot vera, ka ES transporta sektora doming€ dizeldzingji, 2015. gada biodizeldegviela veidoja
79,4 % no pateréta biodegvielas apjoma, savukart etanols — 19,5 % un biogaze — 1,1 %. Biodegvielas
un fosilas degvielas sajaukumam, kas neparsniedz Degvielas kvalitates direktiva noteiktas robezas
(10 % etanols 22 % no AER iegiitiem &teriem ar 3,7 % skabekla satura limitu benzinam un taukskabju
metilesteru (FAME) satura limitu 7 % dizeldegvielai), ir priekSrociba, jo nav nepiecieSami ne jauna
veida motori, ne infrastrukttra. Palielinot etanola saturu vairak par 10 % bioetanola un benzina
sajaukuma, ir nepiecieSama motora parveide un izpludes gazu p&capstrades sist€mas uzstadisana, ka
arT infrastruktiiras piem&roSana.

ADAP noteikts, ka tradicionalas degvielas transportlidzeklu (transportlidzekli ar benzina vai
dizeldegvielas dzingjiem) lietoSanas partraukSana bitu jakompensé ar videi draudzigu cita tipa
transportlidzeklu (ETL, hibridtransportlidzeklu, FCEV, ar saspiestu gaisu darbinamu transportlidzek]u)
plasaku izmantosanu. Ta ka Sobrid un tuvakajos gados $adu "zalo" transportlidzeklu iegade biis
ieverojami dargaka par tradicionalo transportlidzeklu iegadi, ir jaattista atbalsta instrumenti to iegadei.

Turpmak 1.1. tabula noraditi ADAP ieklautie ar bioetanolu un biodegvielam saistitie planotie
pasakumi, ka arT p&tijuma autoru komentari par to ietekmi uz moderno biodegvielu raZzo$anas iesp&jam.
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1.1. tabula

Ar bioetanolu un biodegvielam saistitie pasakumi, kas ieklauti ADAP un ir izstrades procesa

Nr. p. k. Pasakums Gaidamais rezultats lzpil(.lef leitevkme lfz M_BP

termin$ raZoSanas iespéjam

1. Veikt izveértejumu Piemgrotakie risinajumi 31.12.2019. | Var tikt atvieglota ar
"Nodoklu politikas nodoklu joma efektivakai biodegvielu
pamatnostadnes 2017.— CNG, LNG un FCEV, darbinamo
2021. gadam" ietvaros par | biodegvielu, parafinizéto un transportlidzeklu
nodoklu atvieglojumiem | sint€tisko degvielu, kas iegade un lidz ar to
CNG, LNG un FCEV, ar | iegtitas no AER, izmantoSanai palielinaties
biodegvielu, parafinizéto | pielagotu transportlidzeklu biodegvielu tirgus
un sintétisko degvielu, iegades veicinasanai. realizacijas iespgjas.
kas iegiitas no AER,
transportlidzeklu
lietotajiem, ka arT iesp&ju
mainit akcizes nodokla
likmi dizeldegvielai,
tuvinot to Sobrid
augstakajai benzina
likmei.

2. Veikt izveértejumu Priekslikumi transportlidzekla | 31.12.2019. | Var tikt samazinatas ar
"Nodoklu politikas ekspluatacijas nodokla likm&m biodegvielu
pamatnostadnu 2017.— videi draudzigiem darbinamo
2021. gadam" ietvaros transportlidzekliem. transportlidzeklu
ekspluatacijas nodoklu uzturésanas izmaksas
slogu samazinasanas un lidz ar to
iesp€jas ekologiskiem palielinaties So
transportlidzekliem transportlidzeklu
(PHEV, FCEV, ar iegades biezums un
biodegvielu, parafiniz&to biodegvielu tirgus
un sintétisko degvielu, realizacijas iespgjas.
kas iegtitas no AER,
hibridiem, mazlitrazas,

u.c.) ar CO2 mazaku par
50 g/km.

3. Nodoklu politikas Izveértejums par 31.12.2020. | Var palielinaties

pamatnostadnu 2017.— nepiecieSamajiemgrozamajiem relativais izdevigums

2021. gadam ietvaros
izvertet iespeju palielinat
nodoklus jauniem
neekologiskiem
transportlidzekliem un, ja
nepiecieSams, veikt
grozijumus normativajos
aktos.

normativajiem aktiem.

iegadaties ar
biodegvielu
darbinamus
transportlidzeklus.
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Nr. p. k. Pasakums Gaidamais rezultats lzpil(-lef levetevkme lfz M_BP
termins§ raZoSanas iespéjam
Par normativajiem aktiem
Atbilstosi Plana 1.1. Atbalsts CNG, LNG, FCEV, 31.12.2020. | Var palielinaties ar
sadalas pétijuma ar biodegvielu, parafiniz&to un biodegvielu
rezultatiem izstradat sintétisko degvielu, kas darbinamo
grozijumus normativajos | iegttas no AER, darbinamu transportlidzeklu
aktos CNG, LNG, FCEV, | transportlidzeklu iegadei. iegade.
ar biodegvielu,
parafiniz&to un sintétisko
degvielu, kas iegiitas no
AER, darbinamu
transportlidzeklu iegades
veicinasanai.
Atbilstosi 1.1. sadalas Publiski pieejamas 31.12.2020. | Iesp&jams nodrosinat
pétijuma rezultatiem biodegyvielu, parafiniz&to un biodegvielu
izveidot uzpildes stacijas | sintétisko degvielu uzpildes pieejamibu, kas
transportlidzekliem, kas stacijas, ja 1.1. sadala mingtais nosaka biodegvielu
darbinami ar biodegvielu, | petijums to paredz. realizacijas iespg&jas
parafiniz€to un sintetisko vietgja tirgd.
degvielu, kas iegiitas no
AER.
Veicinat alternativo Pasvaldibu inform&sana par 31.12.2020. | Var palielinaties
degvielu transportlidzeklu | alternativo degvielu sabiedribas
popularitati. veicinasanas iesp&jam. informétiba par
biodegvielas
transportlidzekliem,
kas ir butiski
biodegvielu attistibas
veicina$ana.

Sagaidams, ka 1.1. tabula min&to pasakumu Tstenosanas rezultata apstakli MBD realiz&Sanai tirgl
klus ieverojami labveligaki, jo planotie pasakumi ietver gan nodoklu politikas attistiSanu biodegvielu
izmantoSanas veicinaSanai, gan infrastruktiiras attistiSanu, gan ari sabiedribas informe&sanu. Tomér
butiski verst uzmanibu, ka ADAP ir noteikti pasakumi tikai biodegvielu izmantoSanas konteksta, tie$a
veida nepieverSoties biodegvielu razosanas veicinasanai. Lai arTt ADAP noradits, ka pieprasijuma
pieaugumu visefektivak stimul@ ar pat€rinu saistiti politikas instrumenti un, ka tapec biodegvielu
izmantoSanu nepiecieSams veicinat ar dazadiem netiesa atbalsta pasakumiem, paredzams, ka $ada
vienpusiga pieeja nenodrosinas biodegvielu attistibas pilnigu potenciala realiz€Sanu. Tomé@r sagaidams,
ka “Eiropas Zala kursa” Tstenosanai tiks pieversta pastiprinata uzmaniba tiesi transporta sektora virzibai
uz CO; klimatneitralitati, tapec tuvakaja laika MBD lomai vajadz&tu pieaugt gan razotaju, gan ari
paterétaju puse.

1.1.10. Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030

Latvijas Bioekonomikas strategija 2030 (turpmak teksta — LIBRA) MK pienemta 19.12.2017. Taja
minéts, ka Latvijas dabas kapitals ir salidzinosi laba stavokli, tomér nepietiekami efektivi izmantots un
apsaimniekots (LLU, 2017). LIBRA izstradata ka solis efektivas un ilgtspgjigas dabas resursu
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izmantosanas virziena. LIBRA vizija: Latvijas bioekonomikas nozares ir inovaciju lideres dabas
kapitala vertibas saglabasana, palielinasana un efektiva un ilgtsp&jiga izmantoSana Baltijas valstis.

LIBRA meérki ir istenojami trTs galvenajas jomas:

1) nodarbinatibas veicinaSana un saglabasana bioekonomikas nozar€s lidz 128 tukst. nodarbinato;

2) bioekonomikas produktu pievienotas vertibas palielinasana vismaz lidz 3,8 miljardiem EUR

2030. gada;
3) bioekonomikas eksporta produkcijas vértibas palielinasana vismaz lidz 9 miljardiem EUR
2030. gada.

Netradicionalo bioekonomikas nozaru un inovaciju veicinasSanai izveidota Bioekonomikas
pétniecibas stratégiska apvieniba, kas koording pétniecibas institiiciju darbibu. Apvienibas p&tniecibas
strat€giskais mérkis ir nodro$inat zinasanas ilgtsp&jigai Latvijas tautsaimniecibas un sabiedribas
labklajibas izaugsmei, veicinot lauksaimniecibas, partikas razoSanas, meza nozares, zvejniecibas un
akvakulttiras konkur&tsp&ju un inovaciju sniegumu.

Bioekonomikas nozaru vidii mezsaimnieciba ienem biitisku lomu. Latvija ir ar meZza resursiem
bagata valsts. Salidzinajuma ar pagajusa gadsimta pirmo pusi, meza platiba Latvija ir dubultojusies.
MezZa apsaimniekoSana un meza produktu izmantosana dod biitisku ieguldijumu Latvijas kopgjas
klimata politikas TstenoSana un Latvijas starptautisko SEG emisiju samazinaSanas saistibu izpildg.
LIBRA atziméta arT bioresursu kimiskas parstrades produktu razoSana. Ka iesp&jami daudzsolosas,
ieverojot to tirgus perspektivas nakotng, starpnozaru tehnologisko risinajumu potencialu un sp&ju
reag€t uz sabiedribas un patérétaju vajadzibam, LIBRA identificétas piecas produktu grupas, starp tam
arT modernas biodegvielas. Atziméts, ka ieverojami palielinasies pieprasijums p&c etanola, kas iegiits
no celulozes, un 2020. gada tas tiek prognozgts 2,7 miljardu tonnu apjoma ar kopg&jo veértibu 2,2 miljardi
EUR, 2030. gada sasniedzot 14,4 miljardus EUR. Biodegvielas ka aviacijas degvielas ieguves
tehnologijas un pieprasijums pagaidam nav Iidz galam skaidrs, tom&r domajams, ka pieprasijums péc
tas palielinasies.

Bioekonomikas attistibai Latvija ir nepiecieSams pasakumu kopums, kas veicinatu Latvijas
bioresursu potencidla efektivaku izmantofanu. Sadi pasakumu kopumi ietver pievilcigas
uznémgejdarbibas vides izveidi, uz rezultatu orienttu, efektivu un ilgtsp€jigu resursu parvaldibu,
zindSanu un inovaciju attistibu bioekonomikas nozar€s, produkcijas raZoSanas veicinaSanu
bioeckonomika. Bioekonomikas attistibas stratégija noteikts, ka pievilcigas uznéméjdarbibas vides
nodros§inaSanai svarigi nodrosSinat stabilu un prognoz€jamu nodoklu politiku. Svariga ir politiska
stabilitate, minimals administrativais slogs uznéméjdarbiba, finansgjuma, kvalitativa darbaspéka
pieejamiba, infrastruktiiras attistiba (celi, ostas, noliktavas, biroji utt.) u. c. faktori, kas veicinatu
investiciju piesaisti bioekonomikai.

Moderno biodegvielu razoSana jau p€c savas biitibas atbilst bioekonomikas principiem, tapec
viennozimigi ir saskana ar augstak min&tajiem LIBRA mérkiem. RaZojot biodegvielas no
mezsaimniecibas atlikumiem, iespgjams paaugstinat produktu pievienoto vertibu, jo no atlikumiem,
kas citadi tiktu sadedzinati siltuma iegtSanai vai apsaimniekoti ka atkritumi, tiek iegiits vertigs
produkts. Seit bitiska ir arT izvéléta razodanas tehnologija un razo$anas process. Pieméram, paaugstinat
pievienoto vertibu iesp&jams, ja no mezsaimniecibas atlikumiem tiek razoti ne tikai degvielas produkti,
bet arT citas vielas, ko piedava razoSanas procesa radusies blakusprodukti. Attistot moderno biodegvielu
razoSanu, palielinatos arT bioekonomikas nozaré nodarbinato personu skaits, jo razoSanas process
pieprasitu darbaspeku tadiem razoSanas posmiem ka izejvielu sagatavoSana, transportéSana,
priekSapstrade, degvielas razoSana u. c. Ja sarazotas modernas biodegvielas tiktu ari eksportétas, tas
biitu ieguldijums arT bioekonomikas eksporta produkcijas vertibas palielinasana.
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1.1.11. Nacionalais energétikas un klimata plans 2021. — 2030. gadam

Nacionalais energétikas un klimata plans 2021. — 2030. gadam (turpmak teksta — NEKP) ir politikas
planosanas dokuments, ar kuru noteikti Latvijas mérki un to izpildes pasakumi $adas nozar€s vai
darbibas: SEG emisiju samazinajums un oglekla dioksida piesaistes palielindjums, AER 1patsvara
palielinajums, energoefektivitates uzlabo$ana, energétiskas dro$ibas nodro$inasana, energijas tirgu
infrastruktiiras uztur€sana un uzlabosana, ka arT inovaciju, p&tniecibas un konkurétspg€jas uzlabosana.

NEKP Ministru kabineta apstiprinats 28.01.2020., bet P&étijuma analiz&ts §1 dokumenta projekts.
Planots, ka NEKP tiks aktualiz&ts vismaz reizi 5 gados un reizi divos gados tiks sagatavoti progresa
zinojumi ar mérku sasniegSanas izvert€§jumu. Plana izstrades process shematiski att€lots 1.3. attéla.

NEKP 2030 izstrades process

NEKP 2030
projekta . §0}9.gada c
g recizésana elgas [+ 2024.gada
e | (G \ i
Aktualizétais
NEKP 2030

* 2019.gads « 2023.gada
« EK izvérté planus vidus
NEKP 2030 un ES kopéjos
projekts meérkus )
katrus piecus
gadus

1.3. att. NEKP 2030 izstrades process (Kaulin$, Dz., 10.04.2019.).

NEKP ietver 5 galvenas dimensijas. Katra no tam ir uzstaditi merki, sniegts pasreiz&ja stavokla
apraksts, planotie ricibas virzieni un pasakumi mérku sasniegSanai, ka arT finans€Sanas instrumenti, kas
lautu 1stenot Sos mérkus. Piecas NEKP dimensijas un to mérki skatami 1.4. attela.

Energétikas savienibas un NEKP dimensijas
: v

*SEG emisiju samazinasana
«CO,; piesaistes palielinasana
* AER ipatsvara palielinasana

Exonomikas ministrija

Pétnieciba, inovacijas,
e T T

*Privata un publiska pétnieciba

un inovacijas
«Tiras energijas tehnologiju
veicinasana
*Konkurétspéjas uzlabosana

Energoefektivitate

*Primaro energoresursu izmantosanas
samazinasana

«Energijas galapatéripa samazinaana

«Energijas ietaupijumu palielindsana

«Eku energoefektivitates uzlabo3ana

«Eku atjauno3anas ilgtermina
strat&gijas

Iek3éjais energijas tirqus
«Elektroenergijas infrastruktdras
paplasinasana - starpsavienojumi
«Energijas parvades infrastruktaras
paplasinasana un nodrosinasana
«lek3gja energijas tirgus darbibas
nodrodinasana

«Energétiskas nabadzibas samazinasana

E ietiska drosit

«Energoatkaribas un energoimporta
samazinajums

«Energopiegadataju diversifikacija

eEnergosistému elastibas uzlabosana

1.4. att. NEKP dimensijas (Kaulin$, Dz., 10.04.2019.).

Saistiba ar transporta sektoru NEKP noteikts apakSmérkis — AER Tpatsvars transporta 7 — 14 %,
tostarp moderno biodegvielu 1patsvara pieaugums uz 0,2 % 2022. gada un uz 3,5 % 2030. gada
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(attels 1.5.), kas ir saskana ar Direktivu 2018/2001. Tikmer atbilstosi MK 21.07.2017. rikojumam
Nr. 379 “Par konceptualo zinojumu “Par atjaunojamo energoresursu izmantosanu transporta sektora””
(turpmak — MK rikojums Nr. 379) katrai ES dalibvalstij janosaka savs moderno biodegvielu mérkis
saskana ar atsauces vértibu — 0,5 % moderno biodegvielu Tpatsvars transporta energijas galapatérina
2020. gada. MK rikojuma Nr. 379 minéts, ka “Ekonomikas ministrijas ieskata moderno biodegvielu
meérka vertiba Latvijai 2020. gada biitu janosaka mazaka ka atsauces veértiba — 0,1 % Iiment, jo Latvija
$adas biodegvielas netiek un visticamakais netiks razotas Iidz 2020.gadam. Moderno biodegvielu
mérka prasiba tiks ieklauta normativajos aktos kopa ar obligatad pienakuma prasibu degvielas
tirgotajiem, paredzot, ka dala no obligata pienakuma jaizpilda ar $ada veida biodegvielam”. Tomer Seit
jauzsver, ka rikojumam péc savas biitibas ir tikai organizgjoss raksturs.

=
) NEKP 2030 dimensiju meérki

T T

Blee)
b
¥

Ekonomikas ministrija

ES mérki SEG samazinajums AER ipatsvars Energoefektivitates Jll Starpsavienojumu
40% pret 1990.g. 32% merkis 32,5% merkis

———— |
CO, piesaiste 45% kopeéja Primaras
LV meérki Steiem sias <23p1 milj. energijas gala energijas Kumulativais
-6% pret 2005 vizznibu paterina téring 49,95 ietaupijums
L 19,87 TWh

r 1 ] (jaunie
lllt(gadgjie'
Transporta Siltumapgadé etaupijum
7 - 14% AER ro,ss% = 0,8%)
LV ipatsvars ikgadéji
apaksmerki

1.5. att. NEKP dimensiju mérki (Kaulin$, Dz., 10.04.2019.).

NEKP aktualizeta projekta sadala “Transports” (publicéta 11.09.2019.) definéta vélama situacija
2030. gada un tas sniegtie ieguvumi sabiedribai (Ekonomikas ministrija, 2019), kas raksturoti turpmak.
Velama situacija 2030. gada:

1) plasak tiek izmantoti sabiedriska transporta pakalpojumi un ir samazinats privato

transportlidzeklu lietojums, jo Tpasi pilsetas;

2) efektivizéta energijas izmanto$ana un alternativo degvielu, ipasi neemisiju energijas
izmantoSanas Tpatsvara palielinasana;

3) mazaks naftas imports un lielaks Latvija iegiitu AER pat@rin$ transporta.

Ieguvumi sabiedribai un tautsaimniecibai:

1) butiski uzlabota gaisa kvalitate pilsétvide un iedzivotaju labsajiita, samazinot apdraud&jumu
iedzivotaju veselibai, uzlabojot pilsétvides pievilcibu arvalstu apmekletajiem un
uznémgéjdarbibas videi;

2) nodrosinata ilgtsp€jiga un efektiva (vienkarSa) mobilitate, samazinot parvietoSanas laiku un
atvieglojot precu un pakalpojumu mobilitati;

3) samazinata transporta darbibu ietekme uz klimatu (nodro§inats SEG emisiju samazinajums).

Galvenie izaicinajumi So mérku sasniegSanai:

1) vecais autoparks, kura doming ar dizeldegvielu darbinami transportlidzekli (dizeldegvielas CO2
emisiju ietilpiba ir par apméram 7,3 % lielaka neka benzinam un apmé&ram par 16 % lielaka neka
LPG, un aptuveni 25,6 % lielaka neka dabasgazei);
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2) nenozimigs AER un elektroenergijas patérin$ transporta;

3) 1pasi liels privato transportlidzeklu un arvien mazaks sabiedriska transporta lietojums.

Atbilstosi Ekonomikas ministrijas sniegtajam esoSas situacijas apskatam, 2018. gada no AER
iegiitas energijas patsvars transporta bija 3,06%, no kuriem 3/4 veidoja biodegviela, bet pargjo dalu —
no AER iegita elektroenergija, kas patéréta auto, dzelzcela un caurulvadu transporta. Sobrid Latvija
tiek razotas tikai pirmas paaudzes biodegvielas. Bioetanols tiek razots no kvieSiem, rudziem un
tritikales, bet biodizeldegviela — no rap3u seklu ellas. Sobrid degvielas piegadataji obligata piejaukuma
prasibas galvenokart izpilda ar pirmas paaudzes biodegvielam. Tomér, nemot veéra Direktivas
2018/2001 25. panta prasibas, ir skaidrs, ka nakotn€ lielaka nozime bis tieSi modernajam biodegvielam
un/vai biometanam, ko Sobrid Latvija nerazo (Ekonomikas ministrija, 2019). Ar1 “Eiropas Zala kursa*
uzstadijumos svarigu lomu spél€ biorafin€rijas ievieSanas ideja, tapec tuvakaja piecgad€ noteikti tiks
iedegta zala gaisma MBD razoSanai. Labaka pozicija atradisies tas valstis, kuras pirmas uzsaks MBD
razoSanu. Latvijai tas var€tu biit liels izaicinajums, tac¢u vienlaicigi pavértu ari daudzsolosas iespgjas
ekonomiskajai izaugsmei. Saistiba ar 3,5 % MBD meérka sasniegSanu transporta 2030. gada, ekspertu
vertgjums ir nosveries par labu MBD lobijam, kas nepiecieSams gan Satiksmes ministrija, gan ar1
Ministru kabineta. Ir nepiecieSama aktiva pozicijas demonstréSana no ieinteresétajam pusém.

1.1.12. Nacionalais attistibas plans 2014. — 2020. gadam

Nacionalais attistibas plans 2014. — 2020. gadam (turpmak — NAP 2014 — 2020) Saeima apstiprinats
20.12.2012. Viens no NAP 2014 — 2020 ieklautajiem ricibas virzieniem ir “Energoefektivitate un
energijas razo$ana”, kas paredz veicinat vietéjo energoavotu izmanto$anu energijas razoSana. Ka
merkis izvirzits “NodroSinat tautsaimniecibai nepiecieSamo energoresursu ilgtspgjigu izmantoSanu,
veicinot resursu tirgu pieejamibu, sektoru energointensitates un emisiju intensitates samazinasanos un
viet§jo atjaunojamo energoresursu patsvara palielinasanos kopgja patérétaja apjoma, fokusgjoties uz
konkurétsp&jigam energijas cenam.” Meérka sasnieg$anai noteikti vairaki raditaji, tostarp no AER
sarazotas energijas Ipatsvars kopgja bruto energijas galapatérina 2020. gada vismaz 40 % un
energoatkaribas raditajs — neto energoresursu imports pret bruto iek§zemes energijas patérinu un
bunkurésanu 2020. gada — 44,1 %, savukart 2030. gada — <50 %. Ka viens no septiniem veicamajiem
uzdevumiem ST ricibas virziena ietvaros izvirzits: “Atbalsta programmas parejai uz atjaunojamiem
energoresursiem transporta sektora un nepiecieSamas infrastruktiiras nodroSinaSana, atbalstot tikai
tadus alternativos energoresursus, kas ir ekonomiski izdevigi, ka arT atbalstot inovaciju, kuras rezultata
tiek sekméta ekonomiski izdevigu alternativo energoresursu izmantoSana.”

Moderno biodegvielu razoSana veicinatu NAP 2014 — 2020 izvirzito uzdevumu pariet uz AER
transporta sektora, tomér dokumenta neviens no atjaunojamo energoresursu veidiem nav izvirzits par
prioritaru. Tikmer ir uzsverts, ka AER izmantoSanai jabiit ekonomiski izdevigai. MBD raZoSana no
mezsaimniecibas atlikumiem ilgtermina var dot biitiskus ekonomiskos ieguvumus, ja tieck nodrosinats
efektivs un ilgtsp&jigs razosanas process. Ekonomiski izdevigakais variants biitu razoSanas procesa
iegtt ne tikai MBD, bet arT citus produktus ar augstu pievienoto vertibu, ko piedava konkrétas razosSanas
tehnologijas iesp&jas. Tapat ekonomisko izdevigumu var paaugstinat sadarbibas veidoSana ar
sadarbibas partneriem, piemé&ram, izejvielu iegiisana, energijas piegade, blakusproduktu izmanto$ana
u.c. Sada veida pieeja MBD razo$ana atbilstu arf Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030 noteiktajam
mérkim paaugstinat bioekonomikas produktu pievienoto vertibu.
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1.1.13. Nacionalais attistibas plans 2021. Iidz 2027. gadam (projekts)

Jaunizstradata Nacionala attistibas plana 2021. — 2027. gadam projekts (NAP 2021 — 2027 projekts)
2020. gada februarT iesniegts apstiprinasanai Saeima. NAP 2021 — 2027 projekta izdalits atsevisks
ricibas virziens “Daba un Vide — “Zalais kurss™”

1) Uzdevums Nr. 281: “Tautsaimniecibas siltumnicefekta gazu emisiju samazinasana, izmantojot

risinajumus klimata parmainu mazinaSanai un klimata tehnologiju atklajumus, un picaugosas
oglekla dioksida piesaistes nodroSinasana virziba uz klimatnoturigu ekonomikas attistibu,
meérktiecigi sasniedzot augstu energoefektivitati un transporta sisteémas dekarbonizaciju.”

2) Uzdevums Nr. 285: “Viet€jo resursu, tapat bioresursu efektivaka izmantoSana (ekodizaina

principu piemé&roSana un aprites ekonomikas ieviesana dazados tautsaimniecibas sektoros), jo
Tpasi sasniedzot augstaku standartu un inovaciju izmantoSanu partikas apriteé un dzivnieku
veseliba saskana ar “vienas veselibas” principu, ka arT veicinot bezatkritumu razoSanas
tehnologiju un inovaciju ieviesanu tautsaimnieciba.”

Savukart ka viens no trim virzieniem attistibas perspektivai Iidz 2027. gadam lauku attistibas telpa
noteikts: “Bioresursu izmanto$ana starpnozaru partneribas kvalitativu, eksportspgjigu, augstas
pievienotas vertibas produktu razosSana.”

Paredzgts, ka no AER sarazotas energijas Ipatsvars transporta 2027. gada bis 5,85 %, pienemot, ka
lidz 2026. gadam pakapeniski tiks partraukta pirmas paaudzes biodegvielu ieskaite AER merki
(2017. gada tie bija 2,56 %), kamér bezemisiju transportlidzeklu 1patsvars visu transportlidzeklu skaita
2027. gada paredzets 5 % (2018. gada tie bija 0,05 %).

Vizija par Latvijas nakotni 2027. gada ieklauj redz&jumu: “Ir samazinata tautsaimniecibas ilgstosa
atkariba no fosilajiem resursiem un palielinats atjaunojamo energoresursu Ipatsvars energijas
razoSana.” NAP 2021 - 2027 projekta mingts, ka “ilgtsp€jiga attistiba un kvalitativa, no
tautsaimniecibas radita piesarnojuma pasargata dzives vide ir sasniedzama, mérktiecigi dazadojot
razosanu, ta maksimali izmantojot katra resursa vienibu un atbalstot klimat-neitralas tautsaimniecibas
attistibu. Savukart virziba uz bezizmesu transportlidzeklu izmantoSanu ir nozimigs valsts un zinatnisko
institliciju atbalsts un sasniegumi atjaunojamo vai alternativo energoresursu plasaka izmantoSana.”

NAP 2021 — 2027 projekta nav min&ts nekas par merkiem attieciba uz modernajam biodegvielam.
Merki par no AER saraZotas energijas ipatsvaru transporta tikai icklauta piezime par to, ka mérka
vertiba nemta vera paredzetd pirmas paaudzes biodegvielu ieskaitiSanas partrauksana. Dokumenta
netiek runats par mérkiem saistiba ar koksnes izmantoSanu. Neskatoties uz to, MBD razoSana no
mezsaimniecibas atlikumiem pilniba atbilstu dokumenta noteiktajiem uzdevumiem, jo ta paaugstinatu
no AER sarazotas energijas Tpatsvaru, sniegtu biitisku ieguldijumu transporta sist€émas dekarbonizacija
un mazinatu atkaribu no fosilajiem resursiem, atbilstu aprites ekonomikas principiem un nozimigi
palielinatu resursu izmantoSanas efektivitati, ka arT nodroSinatu produktu ar augstu pievienoto vértibu
razoSanu.

Pamatojoties uz konsultacija ar Parresoru koordinacijas centra konsultanti Sanitu Kalnacu
sanemtajiem ieteikumiem un npemot v&ra Petjjuma rezultatus, NAP 2021 -2027 projekta
pilnveidosanai, atsaucoties uz dokumenta pirmo redakciju, P&tijuma autori iesniedza priekslikumus
divu augstak citéto ricibas virziena “Daba un Vide — “Zalais kurss™”
veida transporta energijai ir savi trikumi un priekSrocibas, un pareja uz klimatneitralu transporta
sistému nevar balstities tikai uz viena veida transporta energiju. Lidz ar to ieteiktie priekslikumi attiecas
gan uz moderno biodegvielu, gan ar1 elektrotransporta attistibas veicinasanu, kas Pe&tfjuma autoru
ieskata ir perspektivakie transporta energijas veidi. 1.2. tabula sniegta augstak citéto uzdevumu

, kura izvirzitie uzdevumi tostarp ietver:

uzdevumu uzlaboS$anai. Katra
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redakcija saskana ar NAP 2021 — 2027 projekta pirmo redakciju un P&tfjuma autoru ieteiktajiem
priekslikumiem.

Sabiedriskas apspriesanas apkopojuma dokumenta noradits, ka P&tijuma autoru priekslikumi NAP
2021 — 2027 projekta pilnveidosana nemti veéra dalgji, pamatojot, ka priekslikums konsolidets ar citiem
priekslikumiem (Parresoru koordinacijas centrs, 2019). Tomér NAP 2021 — 2027 gala redakcijas
projekta ta arT nav ieklauts nekas par moderno biodegvielu razoSanu vai elektrotransporta izplatibas
veicinaSanu Latvija. Parresoru koordinacijas centram nositita véstule, kura izteikti minétie
priekslikumi, pievienota P&tijuma pielikuma nr.7.1.

1.2. tabula

Ieteiktie priekSlikumi NAP 2021 — 2027 projekta pilnveidosanai
Uzdevuma Uzdevums saskana ar NAP 2021 — 2027

Pétijuma autoru ieteikta redakcija

Nr. projekta pirmo redakciju
281 Tautsaimniecibas  siltumnicefekta gazu | Tautsaimniecibas siltumnicefekta gazu emisiju
emisiju samazinasana, izmantojot | samazina$ana, izmantojot risinajumus klimata

risingjumus klimata parmainu mazinasanai | parmainu mazina$anai un klimata tehnologiju
un klimata tehnologiju atklajumus, un | atklajumus, un pieaugoSas oglekla dioksida
pieaugosas oglekla dioksida piesaistes | piesaistes nodro$inasana virziba uz
nodros§inasana virziba uz klimatnoturigu | klimatnoturigu ekonomikas attistibu, mérktiecigi
ekonomikas attistibu, merktiecigi sasniedzot | sasniedzot  augstu  energoefektivitati  un
augstu energoefektivitati un transporta | transporta sektora dekarbonizaciju, tai skaitd
sistémas dekarbonizaciju. elektrotransporta izplatibas veicinaSana Latvija.

285 Vietgjo resursu, tapat bioresursu efektivaka | Viet€§jo resursu efektivaka un pilnvertigaka
izmantoSana (ekodizaina principu | izmantoSana, t.sk.  ekodizaina  principu
pieméroSana un aprites ekonomikas | piem€roSana, pakapeniski fosilo degvielu
ievieSana dazados tautsaimniecibas | aizstajot ar Latvija razotu moderno biodegvielu,
sektoros), jo T1pasi sasniedzot augstaku | un aprites ekonomikas ievieSana dazados
standartu un inovaciju izmantosanu partikas | tautsaimniecibas sektoros, vienlaicigi attistot
aprit€ un dzivnieku veseliba saskana ar | bezatkritumu jomas tautsaimnieciba.

“vienas veselibas” principu, ka arT veicinot
bezatkritumu raZoSanas tehnologiju un
inovaciju ievieSanu tautsaimnieciba.

1.1.14. Latvijas stratégija klimatneitralitates sasniegSanai lidz 2050. gadam

28.01.2020. Ministru kabinets pienéma Latvijas stratégiju klimatneitralitates sasniegSanai Iidz 2050.
gadam, bet P&tijuma analiz&ts $T dokumenta projekts, kura nosaukums P&tijuma izstrades stadija bija
“Stratégija Latvijas oglekla mazietilpigai attistibai lidz 2050. gadam” (turpmak teksta — OMA
stratégija).

OMA strategija tiek pakartota ES oglekla mazietilpigas attistibas ilgtermina stratégijai. Sis
strat€gijas mérkis ir samazinat antropogénas SEG emisijas, izpildit starptautiskos klimata politikas
mérkus un uzlabot sabiedribas labklajibu un ekonomikas konkurétspg&ju.

Saskana ar OMA stratégija pausto viziju, nakotng celu transports biis parsvara elektrific&ts.
Atbilstosi vizijai, elektrotransportlidzekli biis kluvusi par galveno parvietoSanas veidu un to uzlades
infrastrukttira bus labi attistita (uzlades infrastruktiira uz TEN-T celiem un pilsétas). Automobiliem
izmantota elektroenergija galvenokart tiks iegiita no AER.
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OMA strat€gijas vizija paredz vairakus apstaklus, kas atbalsta moderno biodegvielu razosanu. Var
secinat, ka atbalstama ir arT biodegvielu razoSana tie$i no mezsaimniecibas atlikumiem. Atbilstosi
vizijai nakotng:

1) energijas razoSana no AER ir palielindjusies un ienem domingjo$o vietu Latvijas energobilancé

2050. gada;

2) palielinoties pieprasijumam Eiropa, Latvija sarazotais biologiskais $kidrais kurinamais, bioellas
un biodegviela ir loti nozimigs eksporta produkts;

3) ir attistitas jaunakas paaudzes biodegvielas, kas mazina riskus, ka partika izmantojamas kulttras
un partikas audzeSanai piem&rotas augsnes tiek izmantotas bioenergijas iegtiSanai (Sis punkts
izcel nozimi razot biodegvielas tiesi no mezizstrades atlikumiem);

4) biomasa no Latvijas meziem tiek iegiita ilgtsp&jiga veida (punkts ir saskana ar iesp&ju razot
biodegvielu no mezsaimniecibas atlikumiem, jo nekvalitativas koksnes izmantoSana atbilst
ilgtsp&jibas principiem);

5) gaisa transports efektivi izmanto nakamo paaudzu biodegvielas un alternativas degvielas.
Biodegvielu izmantoSana mingta ar saistiba ar neelektrificétajam dzelzcela Inijam un tdens
transportu.

tiek uzskatits elektrotransports, kamér paredzams, ka biodegvielam liela nozime biis tuvaka termina,
ka arT atbalstot transporta veidus, kuros elektroenergijas izmantoSana nav izdeviga vai nav iesp&jama.

1.1.15. Citas saistosas politikas, stratégijas un normativie akti
Eiropas Iimena dokumenti

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2014/94/ES par alternativo degvielu
infrastruktiiras ievieSanu

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2014/94/ES par alternativo degvielu infrastrukttras
ievieSanu (turpmak teksta — Direktiva 2014/94/ES) balstas uz Direktiva 2009/28/EK noteiktajiem
mérkiem, kas paredz, ka lidz 2020. gadam no visas sarazotas energijas vismaz 20% energijas tiek
sarazoti no AER, un transporta nozaré AER nodrogina 10 % no izmantotas energijas (EBA, 2017). ST
pati direktiva nosaka, ka biodegvielas ir vissvarigakais alternativo degvielu veids, kas spgj ievérojami
samazinat CO emisijas.

Liela uzmaniba tiek pieversta jaunas infrastrukttiras izbtvei, lai veicinatu alternativo degvielu
plasaku izmantoSanu. Uzsverts arf, ka biitiska ir informacijas izplatiSana, lai lietotaji zinatu par publiski
pieejamam alternativo degvielu uzpildes stacijam un, lai lietotajiem biitu labaka izpratne par degvielu
relativajam izmaksam. ES pétniecibas un inovaciju programma “Apvarsnis 2020 sniedz atbalstu
pétniecibai un inovacijam attieciba uz alternativo degvielu transportlidzekliem un ar tiem saistito
infrastrukttiru, jo Ipasi stenojot prioritates “Sabiedribas problému risinasana” merki “Vieds, videi
nekaitigs un integréts transports” (EBA, 2017).

Analizgjot Direktivu 2014/94/ES, secinams, ka, lai ar tiek atzits biodegvielu nozZimigums transporta
emisiju samazinasana, attieciba uz infrastruktiiras attisttbu biodegvielas netiek 1paSi izceltas vai
apskatitas atsevisSki. Direktiva 2014/94/ES galvena uzmaniba pieversta infrastruktiiras attistibai
attieciba uz elektropadevi, idenraza padevi un dabasgazes padevi. Tomér svarigi atceréties, ka Sadu
veidu transporta energiju iesp&jams razot ari no biomasas (tostarp meZsaimniecibas atlikumiem).

Atbilstosi Direktivai 2014/94/ES, Latvija ieviests Alternativo degvielu attistibas plans, kas apskatits
1.1.9. nodala.
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Nepiesarnojosa energija transportam — Eiropas alternativo degvielu stratégija

Nepiesarnojosa energija transportam — Eiropas alternativo degvielu stratégiju (turpmak teksta —
Alternativo degvielu stratégija) EK izdevusi 2013. gada. Alternativo degvielu stratégijas mérkis ir
izveidot ilgtermina politikas reguléjumu, lai tehnologiju attistibu un ieguldijumus orientétu uz
alternativo degvielu ieviesanu un panaktu pateretaju uzticésanos.

Dokumenta noteikts, ka jaizmanto visaptveross alternativo degvielu sadalfjums, nedodot prieksroku
nevienam konkrétam degvielas veidam. Lai mazinatu pirmas paaudzes biodegvielu iesp&jamo ietekmi,
EK ir ierosinajusi 11dz 5% ierobezot to apjomu un palielinajusi stimulus modernajam biodegvielam,
pieméram, tadam, kas razotas no lignocelulozes biomasas, atlickam, atkritumiem un cita veida
nepartikas biomasas.

Atbilstosi Alternativo degvielu stratégijai biodegvielu popularitati patérétaju vidi mazina tas, ka,
ievieSot jaunus degvielu maisijumus, trikst visu dalibvalstu savstarpgji koordin&tas ricibas, kop&jo
tehnisko specifikaciju un informacijas par jauno degvielu saderibu ar transportlidzekliem. Sis apstaklis
uzsver, cik butiski ir Eiropas ITmen1 novertét visus posmus, kas saistiti ar moderno biodegvielu razosanu
un realizaciju tirgd.

Dokumenta 1pasi izcelta biodegvielu nozime aviacijas transporta attistiba. Noradits, ka tiks izmantoti
meérktiecigi finans€juma instrumenti un tirgus stimuli, lai atbalstitu aviacijas degvielas un citu moderno
biodegvielu razoSanas iekartu biivniecibu un sasniegtu mérki lidz 2020. gadam ES civilas aviacijas
vajadzibam sarazot divus miljonus tonnu ilgtsp&jigas biodegvielas. Vienlaicigi noradits, ka biodegvielu
vienigo risinajumu. Atbilstosi tiek uzsverta vajadziba péc iesp€jas atrak attistit biodegvielu
tehnologijas.

Eiropas mazemisiju mobilitates stratégija (2016. gada iesniegta Eiropas Parlamentam, gaida
turpmaku rictbu)

Transports rada aptuveni vienu ceturto dalu no SEG emisijam Eiropa un ir galvenais gaisa
piesarnojuma c€lonis pilsétas. Eiropas risinadjums $im problémam ir neatgriezeniska pareja uz
mazemisiju mobilitati oglekla emisiju un gaisu piesarnojoso vielu zina. Merkis — lidz gadsimta vidum
transporta radito SEG emisiju Iimenim jabiit vismaz par 60 % zemakam neka 1990. gada (Eiropas
Komisija, 2016).
kravas automobilu un autobusu parvadajumos. Tapat noradits, ka modernas biodegvielas ir nozimigas
esosa autoparka dekarbonizacijai un sektoriem, kas ar1 turpmak, iesp&jams, vismaz dal&ji bus atkarigi
no skidrajam degvielam.
mingts reguléjums attieciba uz pienakumu degvielas piegadatajiem nodrosinat, ka konkr&tu procentualo
dalu no to piegadatajiem energoresursiem veido alternativa energija no AER, tostarp modernas
biodegvielas un sint&tiskas degvielas. Tapat ka vairakos citos ES ITmena dokumentos tiek uzsverts, ka
no partikas kultiiraugiem raZzotam biodegvielam ir ierobeZota nozime transporta nozares
dekarbonizacija, un péc 2020. gada tam nevajadzetu pieskirt valsts atbalstu. Vienlaicigi noradits, ka
rupigi tiks izvertetas investiciju vajadzibas moderno biodegvielu joma un apstaklis, ka Sobrid bez
atbalsta modernas biodegvielas nesp€s konkuret ar fosilajam degvielam vai no partikas kulttraugiem
razotam biodegvielam.
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Latvijas Ilmena normativi

Biodegvielas likums

Galvenais regulgjums, kas attiecas uz biodegvielas kvalitati Latvija, ir Biodegvielas likums. Sis
likums Saeima pienemts 17.03.2005. Tas izstradats ar merki veicinat biodegvielas apriti, tadejadi
atbalstot videi draudzigu, piegadei droSu, atjaunojamu energoresursu izmanto$anu. Attieciba uz
biodegvielas razosanu, Biodegvielas likums nosaka, ka personas, kas veic komercdarbibu ar
biodegvielu, ievéro normativos aktus, kuri regul€ naftas produktu (degvielas) apriti un akcizes nodokla
piemerosanas kartibu. Ministru kabinets nosaka biodegvielas kvalitatei izvirzamas prasibas; kartibu,
kada veicama biodegvielas atbilstibas novertésana un nodosana parstradei; kartibu, kada kontrolgjama
biodegvielas razosana un jaukSana ar fosilo degvielu, un kartibu, kada iznicinama kvalitates prasibam
neatbilstosa biodegviela. Biodegvielas likums regul€ ar1 biodegvielas apriti veicinoS$os pasakumus. Ka
viens no tadiem minéts valsts atbalsts minimali nepiecieSama biodegvielas daudzuma razoSanai, ka ar1
finansiala atbalsta kvotas biodegvielas veidiem. Finansialo atbalstu biodegvielas razoSanai regule
MK15.04.2008. noteikumi Nr. 280 “Noteikumi par finansiali atbalstamajam kvotam biodegvielai”.
Sobrid §adas kvotas tiek piedkirtas bioetanola un biodizeldegvielas razo$anai tada apjoma, kas
nodro§ina minimali nepiecieSsama biodegvielas daudzuma razo$anu. Kopgjais atbalsts neparsniedz
izmaksu starpibu starp fosilas degvielas mazumtirdzniecibas cenu un biodegvielas vid€jam razoSanas
izmaksam. Tomeér saskana ar Siem noteikumiemuz atbalstu kvotu forma var pietiekties tikai razotajs,
kas biodegvielai izmanto rapsu s€klas, rapsu ellu vai graudus. Otrs Biodegvielas likuma noteiktais
finansiala atbalsta veids ir pazeminats akcizes nodoklis degvielai ar augstu biodegvielas saturu (E85)
un akcizes nodokla nepiem@rosana tirai biodegvielai. Biodegvielu razo, sajauc ar fosilo degvielu un
parstrada, ka arT ieved Latvijas tirgli no ES valstim saskana ar likumu "Par akcizes nodokli" un
normativajiem aktiem par akcizes precu aprites kartibu.

Kopuma Biodegvielas likums javerte ka loti visparigs. Taja atrunatais regul&jums ir nepilnigs un
nenorada uz konkrétiem biodegvielas attistibas virzieniem un mérkiem. Modernas biodegvielas Saja
likuma apskatitas netiek. Seit ir janem véra, ka Biodegvielas likums pienemts 2005. gada un pakartots
EK Direktivai 2003/30/EK par biodegvielas un citu atjaunojamo veidu degvielas izmantoSanas
veicinasanu transporta, kas tika izdota 08.05.2003. un vairs nav spéka (atcelta 2011. gada). Lidz ar to
Biodegvielas likums nav saskana ar ES aktualajiem merkiem un attistibas virzieniem un nepem véra
nepieciesamibu péc moderno biodegvielu attistibas.

Transporta energijas likums (likumprojekts)

Biodegvielas likums zaud@s spéku lidz ar Transporta energijas likuma spéka stasanos. Transporta
energijas likums varétu klat aktuals sakara ar to, ka transportam ir pievérsta licla uzmaniba “Eiropas
Zala kursa” dokumenta. ST likuma stasanas speka veidotu pieprasijumu péc MBD un tas savukart varétu
veicinat MBD razZotnes veidoSanos Latvija.

Transporta energijas likuma mérkis atbilstosi likumprojektam ir veicinat alternativas degvielas
izmantoSanu transportd, veicinot tas pieejamibu un nodroSinot kvalitati, alternativas degvielas
infrastruktiiras attistibu, stiprinot transporta energijas tirgus uzraudzibu un veicinot sabiedribas
inform&tibu par pieejamiem un izmantojamiem transporta energijas veidiem, lai sekmétu ilgtsp&jigu
tautsaimniecibas attistibu un ierobezotu klimata parmainas. Salidzinajuma ar Biodegvielu likuma
mérki, Transporta energijas likumprojekta mérkis ir orientéts uz alternativajam degvielam, nevis
konkréti biodegvielam. Tomér atbilstosi Transporta energijas likumprojektam, biodegvielam pieskirta
butiska nozime alternativo degvielu attistiba.
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Atskiriba no Biodegvielu likuma, Transporta energijas likumprojekts nosaka regul&jumus, kas
ierobezo biodegvielu attistibu, ko raZzo no labibas un citiem cieti saturoSiem kultiiraugiem, cukura un
ellas kultiiraugiem, ka arT kulttraugiem, kas lauksaimniecibas zemé audzeti ka galvenie kulttraugi
galvenokart energijas iegiiSanas vajadzibam, paredzot, ka $adu biodegvielu ipatsvars energijas
galapatérina transporta 2020. gada neparsniedz 7 %. Likumprojekta noteikts, ka valsts mérki — 10 %
AER Tpatsvara transporta energija sasniegSanai lidz 2020. gadam — ieskaita tikai ilgtsp&jigu
biodegvielu, ka ar1 valsts un pasvaldibu 1stenotie pasakumi un tieSais un netieSais valsts atbalsts aptver
tikai ilgtsp&jigu biodegvielu, kas atbilst ES noteiktajam kop€jam regul&jumam. Likumprojekts nosaka,
ka Ministru kabinetam javeic politikas planoSanas pasakumi valsts mérka sasniegSanai, ka ari
pasakumi, lai turpmak veicinatu no AER sarazotas energijas Tpatsvaru transporta un veicinatu plasaku
alternativas degvielas infrastruktiiras attistibu.

Atbilstosi Transporta energijas likumprojektam noteikts pienakuma mehanisms degvielas
piegadatajiem, saskana ar kuru degvielas piegadatajs katru gadu pardod noteiktu tadas transporta
energijas Tpatsvaru, kas razota no atjaunojamiem energoresursiem, ieskaitot no atjaunojamiem
energoresursiem razotu elektroenergiju un tdenradi, no visa ta pasa degvielas piegadataja
galapatérinam transporta Latvija nodotas transporta energijas apjoma. Transporta energijas Ipatsvaru,
kas degvielas piegadatajam jasarazo no AER, katru gadu nosaka Ministru kabinets. Ja piegadatajs nav
sasniedzis noteikto Tpatsvaru, tam javeic maksajums 0,1 % apméra no degvielas piegadataja pedeja
finansu gada neto apgorzijuma, kas attiecas uz degvielas apriti, tai skaita piegadi un tirdzniecibu.

Biodegvielu razoSana pilniba atbilst Transporta energijas likumprojekta mérkim, jo sniegtu
ieguldijumu alternativo degvielu izmanto$anas veicinasana. Transporta energijas likumprojekta par
biodegvielam no koksnes izejvielam nekas nav minéts, vienlaikus likumprojekta noradits, ka
biodegvielu razosana no mezsaimniecibas atlikumiem biitu Tpasi atbalstama, nemot vera noteiktos
ierobezojumus biodegvielam, kas iegiitas no partikas kultiiraugiem, ka arT uzstadijumu atbalstit un AER
merkT ieskaitit tikai ilgtsp€jigas biodegvielas.

1.2. KONCEPTUALA NORMATIVAS VIDES ANALIZE

Ta ka uz moderno biodegvielu razoSanas un tirgus realizacijas procesu attiecinamas normativas
prasibas ir atkarigas no razojama galaprodukta un izv€l&tas razo$anas tehnologijas, Saja pétniecibas
stadija nav iesp&jams skaidri noradit uz nosacijumiem, kas janem véra moderno biodegvielu razotnes
izveide. Nemot véra minéto, $1 apaksnodala tiek balstita uz visparigu prasibu apskatiSanu. Lai sniegtu
skaidraku prieks$statu par moderno biodegvielu razo$anas procesu, iesp&jamam razosanas tehnologijam
un razoSanas procesa ietekmi uz vidi, nodala sniegts piemérs par realu moderno biodegvielu razotni,
kas ka izejvielu izmanto meZsaimniecibas resursus.

1.2.1. RaZoSanas tehnologijas

Saja apak$nodala sniegts razoanas piemérs no Somijas uznémuma “UPM Biofuels” raZotnes
“Lappeenranta Biorefinery”, kas saka darboties 2015. gada un ir pirma raZotne pasaule, kas komerciala
ItmenT no koksnes atlikumiem razo dizeldegvielu un naftu. legiita dizeldegviela UPM BioVerno sava
dzives cikla laika CO emisijas samazina Iidz 80 %, salidzinot ar fosilajam degvielam. Sarazota
produkcija gada sasniedz 130 tonnas modernas biodegvielas. Ta piemérota izmantosanai visiem dizela
dzingjiem. Ka izejviela tiek izmantota neapstradata talella — koksnes (priezu) celulozes atlikums, ko
uzneémums ieglist no Somijas celulozes ripnicam. Talella ir blakusprodukts, kas rodas, razojot celulozi
no skujkokiem, lidz ar to tas talaka izmantoSana biodegvielu razoSana veicina koksnes resursu
efektivaku izmantosanu. Saja nodala apskatita razotne “Lappeenranta Biorefinery” varétu biit loti labs
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praktisks piemérs, ka Latvija vienlaicigi attistit celulozes raZotni un biodizeldegvielas tehnologiju, jo
bioekonomikas attistiba labveligi ietekmés produktu ar augstu pievienotu vertibu razosanu no koksnes.

Biodegvielu razos$anas tehnologija “Lappeenranta Biorefinery” razotn€ ir kimiska parveide.
Tehnologiskais process sastav no trim posmiem:

1) priekSapstrades — talellu attira no saliem, piemaisijumiem, cietajam dalinam un tdens;

2) hidroapstrades — talellu pec priekSapstrades kopa ar idenradi un piedevam siita uz reaktoru, kur
tiek mainita kimiska strukttra. Reakciju rezultata radito fideni atdala un nosiita notekiidenu
attiriSanai;

3) frakcion€Sanas — no Skiduma atdala @idenraza sulfidu un nekondensgusas gazes. Atlikuso
Skidumu destilg, lai atdalitu dizeldegvielu.

Procesa rezultata iegiist atjaunojamo dizeldegvielu — augstas kvalitates moderno biodegvielu, kas
izmantojama visos dizela dzingos, un atjaunojamo naftu — modernu atjaunojamo benzina
biokomponentu vai bioplastmasas razoSanas izejvielu.

Razosanas process shematiski paradits 1.6. attela.
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1.6. att. Biodegvielas razo$anas tehnologiskais process (UPM Biofuels, 2019).

Razosanas procesa ka blakusproduktus iegiist ar1 vairakas kimiskas vielas — atjaunojamo terpentimu,
darvu un natrija bisulfitu, kas ir dazadi lietojami kimiskaja rtipnieciba.

Gazifikacijas tehnologija izmanto verdosa cirkul&josa slana (circulating fluidised bed jeb CFB) un
burbulojosa verdosa slana (bubbling fluidised bed jeb BFB) gazifikatorus.

Saskana ar nova-Institute datiem, Somija 2017. gada bija 17 biorafinérijas razotnes, no kuram 8 par
galveno izejmaterialu izmantoja koksni (nova-Institute, 2017). Modernas biodegvielas razo ari
atpazistamais Somijas degvielas razotajs “Neste Oil” (Neste, bez datuma), kas pirolizes, fermentacijas
un gazifikacijas procesos degvielu iegiist no dazadiem atlikumiem un atkritumiem. No koksnes “Neste
Oil” degvielu nerazo, ko pamato ar koksnes mainigo sastavu, un tas vieta izvélas, piemeram, plastmasas
atkritumus, kas komponentu zina ir nemainigi. “Neste Oil” par vienu no galvenajiem apstakliem, kas
trauc€ modernajam biodegvielam ienemt nozimigu vietu degvielu tirgl, uzskata dabasgazes zemo cenu.

1.2.2. Piesarnojums, ietekme uz vidi

Ka jau minéts apak$nodalas sakuma, moderno biodegvielu razoSanas process ir atkarigs no razojama
galaprodukta un izvélétas tehnologijas, kas attiecas arT uz potenciali radito piesarnojumu un ta
bitiskumu. Tomer, nemot veéra attiecigo razoSanas nozari un planotos razosanas apmeérus, paredzams,
ka razotne atbildis A kategorijas piesarnojosai darbibai atbilstosi likuma “Par piesarnojumu”, kas
Saeima pienemts 15.03.2001., 1. pielikumam. Likums “Par piesarnojumu” nosaka, ka, veicot
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A kategorijas darbibas, operators lieto labakos pieejamos tehniskos panémienus. Labakos pieejamos
tehniskos panémienus nosaka Eiropas Komisija atbilstosi darbibas jomai un razoSanas procesam.

Lai uzsaktu moderno biodegvielu razosanu, vispirms biitu jaiziet piesarnojoSas darbibas atlaujas
sanemsS$anas process, kas sastav no vairakiem posmiem:

1) paredzetas darbibas pieteikSana Valsts vides dienestam, iesniedzot rakstveida iesniegumu

(atbilstosi likumam “Par ietekmes uz vidi noverte§jumu”, kas Saeima pienemts 14.10.1998.);

2) paredzetas darbibas ietekmes sakotngjais izvertgjums (SIVN) un Iémums par paredzetas darbibas

ietekmes uz vidi novertejuma (turpmak teksta — [IVN) piemérosanu, ko veic Valsts vides dienests;

3) paredzétas darbibas ietekmes uz vidi noveért§juma process, kas ietver paredz&tas darbibas

sakotngjo sabiedrisko apspriesanu, programmas izstradi, ietekmes novert§juma zinojuma
sagatavosSanu un sabiedrisko apsprieSanu unVides parraudzibas valsts biroja atzinumu par min&to
zinojumu un paredzetas darbibas akcepta l@mumu (konkrétak likuma “Par ietekmes uz vidi
novertgjumu’).

Par piem@ru nemtajai “UPM Biofuels” razotnei “Lappeenranta Biorefinery” IVN procedira tika
uzsakta 2010. gada. Iekartas atraSanas vieta tika paredzeta ripnicu teritorija. RazoSanas Itniju platiba —
9000 m?, bet noliktavu telpu platiba — 4000 m?.

Tika pienemti divi raZoSanas jaudu varianti. Pirmais — jauda 50 000 tonnu biodegvielu gada, otrais —
jauda I1dz 200 000 tonnu biodegvielu gada.

Biodegvielu razoSanas procesa nepieciesamo tidenradi paredzgja razot uz vietas no dabasgazes, un
Sim noliikam uzbtivét tidenraza razotni. Iekartas izmantojamo saspiesto gaisu un vidg€ja spiediena tvaiku
paredzgja iegiit no blakus esosas celulozes riipnicas. Galvenais energijas avots iekarta biitu elektriba.

Atbilstosi IVN tika planots, ka razotnes ietekme uz vidi biitu neliela, salidzinot ar teritorija esosas
darbibas ietekmi. Galvena ietekme biitu satiksmes intensitates izmainas, emisijas gaisa un tdent, ka ar1
iespg&jama smaka.

Tika paredzets, ka emisijas gaisa veidotu smakas, diimgazes un oglekla dioksids. Diimgazu sastava
biitu oglekla monoksids, slapekla oksids un séra oksids. Lielaka dala razoSanas procesa radito izmesu
tiktu izvaditi caur skursteniem.

lepazistoties ar “UPM Biofuels” razotnes ‘“Lappeenranta Biorefinery” ietekmes uz vidi
novertgjumu, secinams, ka razotnes attistiSanas iesp&jas pozitivi ietekmgja izraudzita atrasanas vieta —
ripnicu teritorija un blakus celulozes ripnicai. [zveleta atrasanas vieta — riipnicu teritorija — nosaka to,
ka razotnes individuala ietekme uz vidi, vertejot vairakus aspektus (pieméram, ietekmi uz ainavu,
rekreaciju, troksni u.c.), nebiitu tik butiska ka gadijuma, ja izveleta vieta biitu briva teritorija. Atrasanas
vieta blakus celulozes riipnicai nosaka to, ka ir iesp&jams attistit veiksmigu sadarbibu dazadu resursu
apgades un citada zina.

A1 Latvijas situacija loti liela nozime biitu vietas izv€lei. Razotnes novietojumu biitu ieteicams
izveleties, nemot vera resursu pieejamibu un dazadus sadarbibas nodroSinaSanai bitiskus aspektus,
piemeram, infrastruktiiras nodroSinajumu, sadarbibas razotnu tuvumu u.c.

Somijas uznémums “UPM Biofuels” plano atvert ar citu razotni — “Kotka Biorefinery” Kotkas
pilseta, Somija, kurd no ilgtsp&jigam izejvielam (koksnes atlikumiem un citiem atlikumiem un
atkritumiem) paredzets sarazot aptuveni 500 000 tonnu moderno biodegvielu izmantoSanai
autotransporta, ka arT jiras un aviacijas sektoros. Razotng tiktu iegtti produkti arT fosilo izejmaterialu
aizstasanai ktmiskaja riipnieciba.

Atbilstosi ietekmes uz vidi novertg§jumam, kas veikts 2018. gada, razotnei kopuma biitu pozitiva
ietekme uz vidi, paaugstinot atkritumu un atlikumu izmantoSanu, ka arT samazinot SEG emisijas.
Pienemts, ka razotnes sasniegtais SEG emisiju samazinajums butu lidzvertigs 16 % no Somijas
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autosatiksmé raditajam SEG emisijam, kas ir trTs reizes lielaks par SEG emisijam Helsinkos. Razotnes
galvena ietekme uz vidi biitu saistita ar palielinatu vietgjas satiksme intensitati un izmainam ainava.

Somijas uznémums “Nordfuel” plano atvert bioetanola razotni Haapavesi pilséta, Somija, savienojot
to ar esoSo Haapavesi kondensacijas elektrostaciju.

leceretas razotnes atrasanas vieta ir ezera krasta Haapavesi pilsétas Eskolanniemi rajona, aptuveni
2,5 km no Haapavesi pilsétas centra. Razotnei piesaistitas teritorijas platiba ir aptuveni 5 ha un atrodas
starp esoSo Kanteleen Volma Oy Haapavesi elektrostaciju un Haapavesi biodegvielas terminali.

Planotais razotnes darbibas laiks ir 8 000 h gada.

Razotné planots iegit bioetanolu (vai bio-ellu ka alternativu) galvenokart no zag€Sanas
blakusproduktiem un mezsaimniecibas izejvielam. Izejvielas vajadzigaja daudzuma uz razotni planots
piegadat, izmantojot autocelu transportu. Izejvielu piegades radiuss biitu aptuveni 150 km.

Izveleta biorafin@rijas atraSanas vieta Haapavesi tiek uzskatita par loti piem@rotu gan izejvielu
pieejamibas zina, gan arT labas logistikas savienojamibas dgl.

Ietekmes uz vidi novért€jums razotnei tika veikts 2016. un 2017. gada. Biorafinrijas razotnes
darbibu planots uzsakt 2021. gada.

Ietekmes uz vidi novert§juma noverteti 3 iesp&jamie razotnes darbibas varianti:

1) Variants 0 (VEO) — biorafinérijas razotne netiek atvérta. Haapavesiturpina darboties Kanteleen

Voima Oy elektrostacija.

2) Variants 1 (VE1) — tiks uzblivéta bioetanola razotne un savienota ar Kanteleen Voima Oy
elektrostaciju.

3) Variants 2 (VE2) — tiks uzbtvéta bio-ellas razotne un savienota ar Kanteleen Voima Oy
elektrostaciju. Varianta VE2a bio-ellas razoSana biitu balstita uz pirolizes procesu, papildus tiktu
uzbiiveta cieta kurinama gazifikacijas iekarta, kas savienota ar elektrostaciju. Varianta VE2b
bio-ellas raZzoSanai tiktu izmantots gazifikacijas process un sint€zes kimiskais process.

Atbilstosi ietekmes uz vidi noveért€§jumam razotnes galvenas pozitivas ietekmes biitu saistitas ar
nodarbinatibu un iztikas nodrosinajumu, zemes izmantoSanu, resursu izmanto$anu un fosilo izmesu
samazinaSanu. Negativas ietekmes saistitas ar satiksmes intensitates un troksna lIimena pieaugumu un
dzesesanas tidenu termisko slodzi uz tGdenstilpi. RaZotnes iesp&jamais ietekmes uz vidi apkopojums
sniegts 1.3. tabula. letekmes butiskums izteikts ka neliels, vid€js vai nozimigs. Pozitiva rakstura
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ietekme apziméta ar “+”, savukart negativa rakstura ietekme apziméta ar

1.3. tabula
Apkopojums par “Nordfuel” planotas bioetanola razotnes Haapavesi pilsétaietekmes uz vidi
novertéjumu atbilstosi scenarijiem (YVA-selostus, 2017)

Ietekme VE1 VE2a VE2b
Zemes izmanto$ana, zemes lietojuma Vidgja -- Vidgja -- Vidgja --
izmainas un apbiive
Satiksme Vidgja -- Vidgja -- Vidgja --
Troksnis Neliela - Neliela - Neliela -
Gaisa kvalitate Neliela + Neliela + Neliela +
Klimats Vidgja -- Vidgja -- Neliela +
Augsne, grunts un gruntsiideni Nav ietekmes Nav ietekmes Nav ietekmes
Udenstilpes Neliela - Neliela - Vidgja --
Vegetacija, fauna un aizsargajamas dabas Neliela - Neliela - Neliela -
teritorijas
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Ietekme VE1 VE2a VE2b

Dabas resursi Neliela + Neliela + Neliela +
Ainava un kultiiras mantojums Neliela - Neliela - Neliela -
Veseliba Nav ietekmes Nav ietekmes Nav ietekmes
Dzives apstakli un pievilciba Neliela - Neliela - Neliela -
Rekreacija Neliela - Neliela - Nozimiga ---
Nodarbinatiba un ekonomika Nozimiga +++ Nozimiga +++ Nozimiga +++
Negadijumu un traucgjumu situacijas Vidgja -- Vidgja -- Vidgja --

Riipnicas Latvija tiek biivetas pasvaldibu riipnieciskajas zonas, kuras bioetanola razotnes vert§jums
no ietekmes uz vidi aspektiem biis [1dzigs. letekmes uz vidi vert€§juma tabula sniegtie rezultati varétu
palidzet IVN zinojuma sabiedriskas apsprieSanas procesa, lai iegiitu sabiedribas atbalstu.

1.2.3. Moderna biodegyviela, energija

Saja apaks$nodala apskatiti Latvijas [imena normativi, kas regulé biodegvielu razo3anu, kvalitati un
sertificéSanu.

Atbilstosi MK 18.04.2006. noteikumiem Nr. 303 “Kartiba, kada uzrauga un administr€ tieSo valsts
atbalstu ikgadgja minimali nepiecieSama biodegvielas daudzuma razosSanai”, atbalstu biodegvielu
razosanai uzrauga un administré Lauku atbalsta dienests.

Saistiba ar Transporta energijas likumprojektu ieprieks minéts, ka valsts mérki 10 % AER 1ipatsvara
transporta energija sasniegSanai lidz 2020. gadam ieskaitama tikai ilgtsp&jiga biodegviela. Latvijas
normativajos aktos biodegvielu ilgtspgjibas kriterijus atbilstoSi Direktivai 2009/28/EK nosaka MK
noteikumi Nr. 545. Tie nosaka biodegvielu un biologisko $kidro kurinamo ilgtsp&jibas kritérijus, to
ievieSanas mehanismu un uzraudzibas un kontroles kartibu, tostarp tie paredz, ka:

1) emisiju ietaupijumam no biodegvielu izmantoSanas ir jabiit vismaz 60 %;

2) biodegvielas, kas tiek izmantotas valsts mérka sasniegSana vai likuma "Par piesarnojumu"
noteikta transporta energijas aprites cikla SEG emisiju intensitates samazinasana, nedrikst bt
razotas no izejvielam, kas iegiitas zemes platibas ar augstu biologisko daudzveidibu (atbilstosi
MK noteikumu Nr. 545 5. punktam) vai platibas ar augstu oglekla koncentraciju (atbilstosi
7. punktam);

3) produktu atbilstibu kvalitates prasibam apliecina ar atbilstibas sertifikatu vai dokumentu, ko
izsniegusi akreditéta atbilstibas novert€sanas institiicija (MK noteikumu Nr. 772. 7. punkts);

4) sertificéSanu veic Lauku atbalsta dienests;

5) Lauku atbalsta dienests izsniedz apliecinajumu par zemes atbilstibu prasibam un norada biomasas
maksimalo kopapjomu, kas atbilst ilgtsp&jibas kriterijiem.

Attieciba uz mezsaimniecibas izejvielam, iepriek§ min&tie MK noteikumi Nr. 545 nosaka, ka
izejvielas biodegvielu razosanai nedrikst bt iegiitas no tadam biologiski daudzveidigam platibam, kas
klasificetas ka:

1) pirmatn€ji mezi un citas mezu zemes — mezi un citas mezu zemes, kuras ir sastopamas
endémiskas sugas un nav skaidri konstatéjama cilvéku darbiba, un kuru ekologiskie procesi nav
nopietni traucéti;

2) Saeimas vai Ministru kabineta izveidotas Tpasi aizsargajamas dabas teritorijas — dabas parki,
dabas rezervati, nacionalie parki, dabas liegumi, aizsargajamo ainavu apvidi un dabas pieminekli;

3) 1pasi aizsargajamo sugu un 1pasi aizsargajamo biotopu mikroliegumi un teritorijas, kuras aizsarga
reti sastopamas, apdraud@tas vai izmirstoSas ekosist€émas, biotopus vai sugas, kas par tadam ir
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atzitas starptautiskos noligumos vai ieklautas starpvaldibu organizaciju vai Starptautiskas dabas
aizsardzibas organizacijas sastaditajos sarakstos, un par aizsargajamiem tas ir atzitas ar Eiropas
Savienibas vai Latvijas normativajiem aktiem.

Sobrid Latvija nav noteikts obligats pienakums biodegvielas piejaukumam izmantot ilgtspjas
kriterijiem atbilstoSas biodegvielas. Modemo biodegvielu atbalstam darbojas tikai viens finansu
instruments — akcizes nodokla likme (tirai biodegvielai vai degvielam ar augstu biodegvielas sastavu ir
zemaks akcizes nodoklis). Otrs Biodegvielas likuma noteiktais finanSu atbalsta instruments
biodegvielam — finansiala atbalsta kvotas, ka iepriek§ minéts, pagaidam pieejamas tikai pirmas
paaudzes biodegvielam, kuru razo$anai izmanto rapsSu s€klas, rapsu ellu vai graudus.

Uz bioetanola razoSanu un izplatiSanu attiecinami MK 18.10.2005. noteikumi Nr. 772 “Noteikumi
par biodegvielas kvalitates prasibam, atbilstibas noveérté€Sanu, tirgus uzraudzibu un paterétaju
inform@sanas kartibu”.

Sie noteikumi nosaka:

1) biodegvielas kvalitates prasibas;

2) kartibu, kada veicama biodegvielas atbilstibas novertésana un nodoSana parstradei;

3) kartibu, kada kontrolgjama biodegvielas raZzoSana un jaukSana ar fosilo degvielu;

4) kartibu, kada iznicinama kvalitates prasibam neatbilstosa biodegviela;

5) kartibu, kada paterétaji tiek informéti par tirdzniecibas vietas esos$as biodegvielas sastavu un

atbilstibu kvalitates prasibam.

Atbilstosi minétajiem MK noteikumiem Nr. 772, Latvija atlauts izmantot:

1) svinu nesaturoSu benzinu, kas satur dehidrat€tu (ar spirta saturu vismaz 99,5 tilpumprocenti)

bioetanolu, ja absoliita spirta saturs ir 4,5-5 tilpumprocenti no kopg&ja produktu daudzuma;

2) svinu nesaturoSu benzinu, kas satur dehidratétu (ar spirta saturu vismaz 99,5 tilpumprocenti)

bioetanolu, ja absoliita spirta saturs ir 70—85 tilpumprocenti no kopgja $1s degvielas daudzuma;

3) svinu nesaturoSu benzinu, kas satur dehidratétu (ar spirta saturu vismaz 99,5 tilpumprocenti)

bioetanolu, ja absoliita spirta saturs ir 9,510 tilpumprocenti no kopgja produktu daudzuma.

Kopsavilkums par politikas plano$anas dokumentu, stratégiju un normativo aktu ietekmi uz
moderno biodegvielu razosanas iespéjam

Nemot véra $aja nodala apskatitos planosanas dokumentus, stratégijas un normativos aktus, kas
ietekm& moderno biodegvielu razoSanas iesp&jas, 1.7. att€la ir sniegts to shematisks apkopojums.
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1.7. att. Faktori, kas ietekmé moderno biodegvielu razoSanas iespéjas.

Petfjuma 1. nodalas mérkis ir izvertet, vai ES lIimena un Latvijas [imena politikas dokumenti atbalsta
moderno biodegvielu razosanu. Apkopojums par moderno biodegvielu nozimi svarigakajos energétikas
un transporta nozares dokumentos sniegts 1.4. tabula.

1.4. tabula
MBD nozime ES limena un Latvijas limena politikas dokumentos
Saistiba
Dokuments af‘ IVVIBD, Saistibas pamatojums Pamatojums MBD raZoSanai
(tiesa vai
netiesa)
ES Iimeni
ANO ilgtspgjigas Netiesa Viens no mérkiem ir nodroSinat | MBD razoSana veicinatu meérka
attistibas mérki piekluvi cenas zina pieejamai, | sasniegSanu, jo palielinatu
uzticamai, ilgtsp&jigai un | modernas energijas izmanto$anas
modernai energijai. Ipatsvaru, paaugstinatu AER
Ipatsvaru kopgja energijas
patérina, ka arT mazinatu klimata
parmainas, sniedzot ieguldfjumu
videi draudzigakas transporta
energijas attistiba.
Eiropas Komisijas | NetieSa Viens no galvenajiem ricibas | MBD razo$ana no
Aprites  ekonomikas virzieniem ir veicinat bioresursu | mezsaimniecibas atlikumiem un
pakotne efektivu izmantoSanu. atkritumiem  atbilst  resursu

kaskades tipa izmantoSanai, jo
piedava iegiit vertigus produktus
kvalitattvo

no resursu

parpalikumiem.
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Saistiba

Dokuments af‘ IVVIBD, Saistibas pamatojums Pamatojums MBD raZoSanai
(tiesa vai
netieSa)
Eiropas Savienibas | NetieSa Viens no tris ES energétikas | MBD raZzoSana atbilst ilgtsp&jas
Energétikas savienibas politikas pamatmerkiem — | principiem, jo paaugstina koksnes
stratégija ilgtspgja. resursu izmantosSanas efektivitati,
veicina tirakas transporta energijas
attisttbu, nepieprasa  papildus
zemes resursus un neizmanto
partikas kulttraugus.
Eiropas Parlamenta un | TieSa Izvirziti mérki MBD 1patsvara | MBD razoSana tiesa veida
Padomes Direktiva palielinasanai transporta sektora. | veicinatu $aja dokumenta izvirzito
2018/2001 par no mérku sasniegSanu.
atjaunojamajiem
energoresursiem
iegiitas energijas
izmantoSanas
veicinasanu
(parstradata redakcija)
“Tiru plan&tu — visiem! | NetieSa Dokumenta noteiktie principi | MBD razoSana veicinatu pareju uz
Stratégisks Eiropas parejai uz SEG neto nulles emisiju | SEG  neto  nulles  emisiju
ilgtermina redz&ums ekonomiku ieklauj AER 1patsvara | ekonomiku, jo palielinatu AER
par particigu, modernu, palielinaSanu, mazemisiju | izmantoSanu,  veicinatu  ftiras
konkurétspgjigu un mobilitates  ievieSanu, aprites | mobilitates attisttbu, ka arT ir
klimatneitralu ekonomikas attistiSanu. saskana ar aprites ekonomikas
ekonomiku” principiem.
Transporta Balta Netiesa Dokumenta izvirzits merkis MBD razoSana sniegtu
gramata “Celvedis uz samazinat transporta sektora SEG | ieguldijjumu transporta sektora
Eiropas vienoto emisijas par 60 % lidz 2050. SEG emisiju  samazinasana,
transporta telpu — gadam, ka arT uzsverta aizstajot fosilas degvielas. MBD
virziba uz nepieciesamiba atbalstit tiraku razoSana no mezsaimniecibas
konkurétspgjigu un energijas iegisanu un atlikumiem potenciali atbilstu
resursu efektivu ilgtsp&jigakas biodegvielas. ilgtspgjibas principiem.
transporta sistemu”
Eiropas Komisijas Netiesa Galvenais dokumenta mérkis ir MBD razosana veicinatu emisiju
iniciativa ,,Eiropas sasniegt klimatneitralitati lidz samazinaSanu, aizstajot fosilas
Zalais kurss” 2050. gadam, tostarp nosakot degvielas, biitu saskana ar aprites
nepiecieSamibu samazinat ekonomikas principiem  un
transporta sektora emisijas, potenciali atbilstu arT ilgtspg&jigai
veicinat aprites ekonomikas mezu apsaimniekoSanai.
attistibu, mezu ilgtspgjigu
apsaimniekosanu.
Latvijas [iment
Latvijas  ilgtsp&jigas | NetieSa Stratégija izvirzits merkis MBD razosana veicinatu Latvijas
atfistibas stratégija Iidz nodrosinat valsts energétisko energétisko neatkaribu, ka arl
2030. gadam neatkaribu, palielinot veicinatu pareju uz biodegvielu

energoresursu pasnodro§inajumu
un integréjoties ES energijas

izmantoS$anu.
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Saistiba

Dokuments af‘ IVVIBD, Saistibas pamatojums Pamatojums MBD raZoSanai
(tiesa vai
netieSa)
tiklos. Izcelta nepiecieSamiba
veicinat pareju uz
elektroenergijas, biogazes un
biodegvielu izmantosanu.
Alternativo  degvielu | Tiesa Dokumenta noteikts, ka MBD razoSana veicinatu SEG
attistibas plans 2017.— biodegvielam ir loti biitiska emisiju samazinaSanu, ka arl
2020. gadam ietekme uz SEG emisiju resursu ieguvei nebiitu
samazinaSanu, ka ar janem veéra, | nepiecieSama papildus zemes
ka lauksaimniecibai piem&roto platiba, 1lidz ar to netiktu
zemju izmanto$ana energétisko apdraudéts partikas nodrosinajums
kulttiru audzésanai apdraud vai veicinata atmezoSana.
partikas nodrosingjumu un
veicina atmezoSanu.
Latvijas NetieSa Strat€gijas mérki ieklauj MBD razo$ana atbilst
Bioekonomikas bioekonomikas produktu bioekonomikas principiem, lidz ar
stratégija 2030 pievienotas vertibas to tas attistiSana paaugstinatu
paaugstinasanu, nodarbinatibas produktu pievienoto vertibu, jo no
veicinasanu bioekonomikas atlikumiem tiktu iegiits vertigs
nozargs. produkts, ka ar razoSanas process
pieprasitu darba spéka
piesaistiSanu. Stratégijas
turpmaka pilnveidosana
nepiecieSams iestradat stingrakus
uzstadijumus, kas attiecas tiesi uz
MBD.
Nacionalais TieSa Izvirziti merki MBD 1patsvara | MBD razoSana tiesa veida
energgtikas un klimata palielinaSanai transporta sektora | veicinatu izvirzito mérku
plans 2021. — 2030. (atbilstosi Direktivai 2018/2001). | sasniegSanu.
gadam
Nacionalais  atistibas | NetieSa Dokumenta noteikti mérki AER MBD razo$ana veicinatu gan
plans 2014. — 2020. Ipatsvara palielinasanai energijas | AER ipatsvara palielinasanu
gadam galapat@rina un uzsverta energijas galaptérina, gan vietgjo
nepieciesamiba veicinat vietgjo energoavotu izmantoSanu, gan ari
energoavotu izmantoSanu atbilst resursu ilgtsp&jigai
energijas razo$ana, ka ari izmantosanai. Tomér dokumenta
energoresursu ilgtsp&jigu nav izcelts neviens transporta
izmantoSanu. energijas veids, Iidz ar to tas
veicina MBD attistibu tikai
netiesa veida.
Nacionalais attistibas | NetieSa Par vienu no uzdevumiem MBD raZo$ana no
plans 2021. — 2027. izvirzita transporta sistémas mezsaimniecibas atlikumiem ir
gadam (projekts) dekarbonizacija, nosakot méerki pilniba saskaniga ar dokumentu,

AER Tpatsvaram transporta. Cits
uzdevums paredz vietgjo resursu
efektivaku izmantoSanu, aprites

jo ta paaugstinatu no AER
sarazotas energijas Ipatsvaru,
sniegtu bitisku ieguldijumu
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Saistiba
Dokuments af‘ IVVIBD, Saistibas pamatojums Pamatojums MBD raZoSanai
(tiesa vai
netieSa)
ekonomikas ieviesanu, produktu | transporta sistémas
pievienotas vertibas dekarbonizacija un mazinatu
paaugstinasanu un bezatkritumu atkaribu no fosilajiem resursiem,
razosanas tehnologiju un atbilstu aprites ekonomikas
inovaciju ieviesanu. Vizija ietver | principiem un nozimigi
redz&€jumu par atkaribas no palielinatu resursu izmantosanas
fosilajiem resursiem efektivitati, ka arT nodroSinatu
samazinasanu. produktu ar augstu pievienoto
vertibu raZzoSanu. Tomer
dokuments veicina MBD attistibu
tikai netiesa veida, jo MBD nav
minétas.
Latvijas stratégiju | TieSa Dokumenta  aprakstita  vizija | MBD razoSana tiesa veida
klimatneitralitates paredz, ka 2050. gada AER | veicinatu  vizijas  Tsteno$anu
sasniegSanai Iidz 2050. energija nodroSina galveno lomu | uzskaititajas jomas (AER
gadam (Petijuma Latvijas energobilancg, ir attistitas | nozimigums, moderno
analizéta OMA jaunakas paaudzes (modernas) | biodegvielu attistiba un ilgtsp&jiga
strategija) biodegvielas, ka arT biomasa no | meza biomasas izmanto$ana).
Latvijas meziem tiek iegita
ilgtsp€jiga veida.

Kopuma Latvijas Iimena politikas dokumentos ir integréti ES noteiktie mérki no AER iegitas
energijas Tpatsvara paaugstinasanai transporta sektora. Tris no septiniem 1.4. tabula apskatitajiem
Latvijas saistosajiem politikas dokumentiem tiesa veida attiecas uz MBD razosanu, uzsverot vajadzibu
peéc MBD attistibas. Skaidri redzams, ka MBD razosana veicinatu ar to mérku sasniegSanu, kas izvirziti
dokumentos, kas uz MBD attiecas tikai netiesa veida. SaistoSo politikas dokumentu analize lauj secinat,
ka MBD razosana sniegtu lielu ieguldijumu vairakos bitiskos valsts attistibas virzienos. Klimata
aspekta MBD razoSana veicinatu AER 1patsvara palielinasanu gan transporta sektora, gan
tautsaimnieciba kopuma un mazinatu energoatkaribu. Ekonomiska aspekta MBD razoSana veicinatu
resursu pilnvertigaku izmantoSanu, paaugstinot no resursu vienibas ieglto pelnu, veicinatu
bioekonomikas attistibu un paaugstinatu produktu pievienoto vertibu. Turklat MBD razoSana biitu
inovacija nacionala un, visticamak, ar1 Baltijas valstu m&roga un pavertu jaunas iesp&jas dazada veida
sadarbibas attistiSanai. Papildus MBD razotnes izveide nodrosinatu jaunas darbavietas bioekonomikas
nozaré, kas ari ir viens no valsts v€lamajiem attistibas virzieniem.

Koksnes atlikumi uzskatami par perspektivako resursu MBD raZzoSanai, jo Tpasi Latvijas situacija.
MBD razosana no koksnes atlikumiem sniegtu iesp&ju realiz&t meza resursu biitisko potencialu. Nemot
vera mezu lielo Tpatsvaru un salidzino$i vienmérigo izvietojumu valsts teritorija, ir daudzsoloSas
iespgjas attistit ilgtsp&jigu koksnes resursu izmantoSanu un tadgjadi sniegt biitisku ieguldijumu valsts
ekonomiskaja izaugsmée un klimata mérku sasniegSana. Biitiska priekSrociba MBD razoSanai tiesi no
koksnes atlikumiem ir ta, ka salidzinajuma ar energgtisko kultiru audzéSanu nav nepiecieSamas speciali
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tam veltitas zemes platibas, ka ar netiek veicinata konkurence starp energijas ieguvi un partikas apgadi.
Sis apstaklis biezi uzsvérts ES limena politikas dokumentos.

Lai arT Latvijas [Tmena saistosajos politikas dokumentos izvirzitie mérki un prioritates ir saskana ar
MBD razoSanu no meZsaimniecibas atlikumiem, $ajos dokumentos, ja arT ir izvirziti merki attieciba uz
MBD, triikst skaidra ricibas plana par to, ka tiesi MBD attistiba tiks veicinata. Lidz ar to secinams, ka
ir nepiecieSama valsts ITmena saistoSo politikas dokumentu pilnveidosana, integr&jot kvantitativus
mérkus attieciba uz MBD attistibu, ka arT paredzot konkrétu ricibas planu MBD razoSanas un
izmantosSanas veicinasanai.

1))

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)

9)

Secinajumi
Sakotngja iecere planosanas dokumentu un normativo aktu analizes nodalas izstrad€ par pamatu
izmantot SM pétijumu nepiepildijas, jo SM petijuma izmantotie dati un sniegtas prognozes
attieciba uzizmainam transporta degvielu veidu izmanto$ana un sadalijumu nakotn€ nav
pietickami pamatotas un analiz€tas.
Eiropas limena planoSanas dokumenti viennozimigi atbalsta biodegvielu razoSanu. Tiesi
moderno biodegvielu attistibas veicinaSana ir aktualiz&jusies salidzinosi nesen.
Eiropas limena dokumentos biezi noradits, ka ES izvirzitos mérkus attieciba uz emisiju
mazinasanu transporta sektora galvenokart var veicinat biodegvielu izmantosana. Tikme&r par
perspektivu transporta energijas veidu tiek atzita ari elektroenergija, tom@r tai pagaidam ir
dazadi ierobezojumi.
Eiropas ltment tiek atzits, ka biodegviela, kas razota no partikas kultiiraugiem, nav ilgtsp&jigs
energijas ieguves veids un var radit problémas citas jomas, piem&ram, partikas apgadé un zemes
izmantoSanas veidu maina. Lidz ar to pedgja laika uzsverta nepiecieSamiba attistit ties$i moderno
biodegvielu razosanu.
P&c saistoSo Latvijas planosanas dokumentu un normativu analizes secinams, ka Latvijai Sobrid
nav skaidra plana, ka sasniegt ES noteikto mérki par vismaz 3,5 % moderno biodegvielu
patsvaru transporta energija 2030. gada. Eso$as politikas veértéjums neliecina par to, ka $is
mérkis tiks sasniegts. Ja politika MBD attistibai netiks attistita, Latvijai vartu biit jamaksa soda
nauda par mérka nesasniegSanu.
Latvijas vesturiska pieredze un tiesiskais ietvars nav virzijis transporta sektora attistibu
energoefektivitates paaugstinasanas, ietekmes uz klimata parmaindm mazinaSanas un
atjaunojamo energoresursu, tai skaitda moderno biodegvielu, izmantoSanas virziena.
Sobrid transporta sektors mazina iesp&jas Latvijas tautsaimniecibai virzities uz tris ES mérku
izpildi 2020. gada un 2030. gada. Latvijas Itmeni ir kardinali jamaina atticksme pret
transportlidzeklu attisttbu modernas biodegvielas, biogazes un atjaunojamas elektroenergijas
izmantoS$anas zina, izvirzot to par vienu no galvenajam attistibas prioritatem.
Sobrid Latvijas normativos prasibas ES izvirzita mérka par 3,5 % MBD ipatsvaru transporta
energija 2030. gada sasniegSanai nav integrétas. Lai ari tiek Tstenoti atseviski politiskie
pasakumi biodegvielu atbalstam (piem&ram, pazeminats akcizes nodoklis vai biodegvielas
obligatais piejaukums), secinams, ka Sobrid Latvijas normativi attieciba uz MBD raZoSanu ir
neitrali. Tomer, ja prasibas MBD merka sasniegSanai normativos tiks integrétas, radisies ari
normativais pamatojums MBD razotnes izveidei.
P&tijuma apskatitie Somijas MBD razotnu piemeri sniedz vertigu ieskatu par Latvija potenciali
attistamas MBD raZotnes iesp&jamo ietekmi uz vidi. Atbilsto$i apskatitajiem Somijas
piemeriem, galvenas negativas ietekmes uz vidi saistitas ar satiksmes intensitates picaugumu,
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izmainam ainava un rekreacijas iesp&ju ierobezosanu. Ta ka ietekme uz vidi ir atkariga no
razotnes novietojuma, Sos vert€jumus nevar pilniba attiecinat uz MBD razotni, tomér apskatitie
piemeri var tikt izmantoti razotnes sabiedriskas apspriesanas procesa, lai ieglitu sabiedribas
labvelibu.

10) Esosie Latvijas Itmena planosanas dokumenti un normativi, kas tieSi vai netiesi ietekmé

moderno biodegvielu attistibu, nav savstarpgji saskanoti to razoSanas un to izmantosanas ITment.
Nemot véra, ka moderno biodegvielu integrésana planosanas dokumentos un normativos tikai
razoSanas vai izmanto$anas joma neveicinatu to attistibu, ir nepiecieSama sasaiste abos Iimenos.

11) MBD attistibas iesp&jas biitiski ietekmé arT piemérotas infrastruktiiras attistiba. Sobrid iespéjas

MBD realiz&sanai tirgii biitu stipri ierobezotas neesosas infrastruktiras dél. Lidz ar to, ievieSot
politiku MBD atbalstam, vienlaicigi biitu nepiecieSams izstradat ricibas planu piemérotas
infrastruktiiras attistibai.

12) Vertgjot MBD attistibas iespéjas, ir butiski nemt veéra esoso zinasanu limeni attieciba uz MBD

1)

2)

3)

4)

razoSanu, tas ietekmi uz vidi, ka art MBD lietoSanas ietekmi uz tautsaimniecibu, jo Sie aspekti
nodros$ina bazi MBD attistibai. L1dz ar to, sakotngji biitu jaizverte minetie aspekti, un, balstoties
uz vertejuma rezultatiem, atbilstosi japilnveido politikas planosanas dokumenti un normativi.

Rekomendacijas

Nemot véra, ka Sobrid speka esosie Latvijas normativie akti attieciba uz biodegvielam, tai skaita
MBD, ir loti visparigi, tie ir japilnveido, paredzot konkretus merkus attieciba uz MBD razoSanu
un izmantoSanu, ka arT sagatavojami skaidri ricibas plani So mérku sasniegSanai. VElamakais
biitu integrét ar MBD attistibu saistitus jautajumus ne tikai transporta un energgtikas, bet ar citu
tautsaimniecibas nozaru, pieméram, lauksaimniecibas un ripniecibas sektoru, dokumentos,
tadgjadi veicinot sektoru vienotu attistibu un izvairoties no pretrunam attistibas prioritates.

Lai Latvija varétu sasniegt ES izvirzito mérki par 3,5 % MBD ipatsvaru transporta energija
2030. gada un lidz ar to izvairities no soda naudas maksasanas par saistibu neizpildi, ir
nepiecieSams pilnveidot jaunieviestos planosanas dokumentus NEKP 2030 un NAP 2021-2027
projektu, iestradajot politiskos pasakumus (pieméram, samazinatas nodokla likmes,
prieksrocibas, investicijas u.c.) MBD razoSanas un lietoSanas atbalstam.

Nemot véra ES prioritates biodegvielu joma un koksnes resursu nozimigumu Latvijas
tautsaimnieciba, atbalsta uzsvars biitu jaliek uz koksnes kimisko parstradi transporta sektora
vajadzibam. Jaizmanto “Eiropas Zala kursa” dokumentos ieteiktie principi, pieméram, “NO
HARM?” (nekaitet), lai jaunu videi draudzigu projektu sabiedriskajas apsprieSanas mazinatu
nepamatotas tautsaimniecibai nepiecieSamu un klimatam draudzigu projektu noraidiSanas
iespgjas.

Latvijas normativi un planosanas dokumenti attieciba uz biodegvielu razosanu un normativi un
planosanas dokumenti attieciba uz biodegvielu lietoSanu ir savstarpgji jasaskano, nodrosinot, ka
tie, papildinot viens otru, veicina vienotu mérku attistibu (1.8. att.).
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(1]
(2]
(3]
(4]
(3]
(6]
(7]

(8]

(9]

attiectba uz attieciba uz

biodegvielu / \biodegvielu

NepiecieSama sasaiste

N ’

attieciba uz biodegvielu attieciba uz biodegvielu

1.8. att. NepiecieSama sasaiste attieciba uz moderno biodegvielu razoSanu un lietoSanu.

5) Planojot MBD razotnes izveidi, ieteicams meklét sadarbibas iesp&jas, piemé&ram, izejvielu

ieglisana, energijas piegade, blakusproduktu izmanto$ana u.c., kas varétu butiski paaugstinat
MBD razo$anas ekonomisko izdevigumu, ka arf, iesp&jams, mazinat negativo ietekmi uz vidi.
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2. MODERNO BIODEGVIELU RAZOSANAS TEHNOLOGIJAS

Saisinajumi

Bio-propans

Biogaze

CNG
LPG

FiSera —Tropsa degviela

FAME, FAEE
MBD

RED II

EUBA

Alternativas degvielas

Atjaunojamas degvielas
DME

MJ/kg un MJ/L

HVO

MTBE, ETME, TAME,
TAEE, MTHE, ETHE

FT

No atjaunojamajiem resursiem iegiita gaze, kuras galvena sastavdala ir
propans. Bio-propans ir LPG sastavdala.

No atjaunojamajiem resursiem iegiita gaze, kuras galvena sastavdala ir
metans. Metanu transporta ta maza tilpuma energijas satura dé| izmanto
ka gazveida degvielu ar spiedienu virs 200 atmosféram.

Saspiesta dabasgaze.
Saskidrinata naftas gaze. Sastav no propana un butana.

No biomasas iegiiti ogludenrazi. Sintétiska nafta, no kuras var iegiit
visus pasreiz transporta izmantojamos degvielu veidus.
Biodizeldegviela, taukskabju metil- vai etilesteru maistjumi.

Modernas biodegvielas, degvielas no RED II noraditajam
atjaunojamajam izejvielam.

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2018/2001 (2018. gada
11. decembris) par no atjaunojamajiem energoresursiem iegiitas
energijas izmanto$anas veicinaSanu (Dokuments attiecas uz EEZ.)EU
EU-28 Biofuels Annual EU Biofuels Annual 2019, GAIN Report

Number:NL9022
Visas, kas nav no naftas iegiits benzins, dizeldegviela, aviacijas un kugu

Skidra degviela. (Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva
2014/94/EU 2014. gada 22. oktobris)

Visas degvielas, kas iegiitas no atjaunojamajiem resursiem.
Dimetil&teris.

Mega dzouls uz kg un mega dzouls uz litru.

Hidrogenéta augu ella.

Terciarie alkil&teri.

Fisera — Tropsa.
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Ievads

Potencialo biodegvielu skaits ir liels un to klasifikacija nav viennozimiga. Zinatniskaja literattira
joprojam izmanto dalfjumu 4 degvielu paaudzes. Attela 2.1. ietverta informacija gan par So sadalfjumu,

gan par sadalijumu tradicionalajas (konvencionalajas) un modernajas degvielas saskana ar ES direktivu
RED II.

Izejvielas: cukurniedres,
kukurtiza, rapsis, kviesi, rsi,
kartupeli, mieZi u.c.
Degvielas veidi: biodizelis,
kukurtzas etanols, butanols,
cukura spirts u.c

Izejvielas: jglnafta
Degvielas veidi: CNG, LPG,
dizelis, benzins, petroleja,
reaktiva degviela u.c.

Izejvielas: ne-partikas, l1éta un
apjomiga biomasa (lauksaimniecibas
un , zale,
adens vides biomasa u.c.)
Degvielas veidi: hidrogenéta efla, bio-
ella, lignocelulozes etanols, butanols,
jauktie spirti u.c.

paaudzes
biodegvielas
Izejvielas: algu biomasa
Degvielas veidi:
biodizelis, etanols,
butanols, metans u.c.

Izejvielas: degvielu
sintez&josi organismi

2.1. att. Degvielas no naftas un biodegvielu dalljums paaudzés, modernajas un konvencionalajas.

Sadala 2.1. aprakstits un analiz&ts cits biezi izmantots sadalijums p&c tehnologiju veidiem, izdalot
fizikalas, kimiskas, termokimiskas un biokimiskas tehnologijas. Klasifikacija péc paaudzém un
tehnologiju veidiem nav viennozimiga, jo pilns razoSanas cikls biezi vien ietver vairakus tehnologiju
veidus. Viennozimiga ir klasifikacija saskana ar speka esoSo ES direktivu RED II, kura nosaka, ka visas
degvielas ir klasificgjamas konvencionalajas un modernajas degvielas pec ta, vai izejviela degvielas
iegiiSanai ir vai nav izmantojama partikas riipnieciba.

Moderno biodegvielu razoSanas tehnologiju attistibai tick pievérsta liela uzmaniba un iegulditi
milzigi finansu lidzekli, bet sasniegtie rezultati daudzos gadijumos ir palikusi pilotprojektu liment un
nav novedusi pie ekonomiski pamatotas raZotnes izveides. Tehnologiju piederibu moderno biodegvielu
razo$anas tehnologijam nosaka nevis pati tehnologija, bet izmantota izejviela, jo galvenais mérkis ir
pakapeniski izslegt no biodegvielu razoSanas tas izejvielas, kuras var tikt izmantotas partikas raZzoSanai.
Modernas biodegvielas var tikt razotas tikai no tam izejvielam, kuras ir definétas Direktivas RED I IX
Pielikuma A un B dalas.

A dala uzskaititas izejvielas ietver arl lignocelulozes biomasu:

1) alges, ja tas audzetas uz zemes dikos vai fotobioreaktoros;

2) jauktu sadzives atkritumu biomasas frakcija, bet tas neattiecas uz dalitiem majsaimniecibas

atkritumiem;

3) biologiski atkritumi,

4) ripniecisko atkritumu biomasas frakcija, ko nevar izmantot partikas vai baribas k&dg, tostarp

materiali no mazumtirdzniecibas un vairumtirdzniecibas un lauksaimniecibas partikas
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razoSanas, un zvejniecibas un akvakultliras nozares, iznemot izejvielas, kas uzskaititas $a
pielikuma B dala (skatit sekojosa rindkopa);

5) salmi;

6) kutsméesli un notekidenu diinas;

7) palmu ellas razoSanas skidras atliekas un tuksi palmu auglu kekari;

8) talellas darva;

9) jelglicerins;

10) cukurniedru izspaidas;

11) vinogu ¢agas un vina nogulsnes;

12) riekstu ¢aumalas;

13) senalas;

14) valites, kas attiritas no kukurtizas graudiem;

15) mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas
frakcija, proti, mizas, zari, pirms tirgd laiSanas veiktas starpcirtes produkti, lapas, skujas, koku
galotnes, zagskaidas, &velskaidas, melnais atsarms, briinais atsarms, Skiedru dulkes, lignins un
talellas darva;

16) cits nepartikas celulozes materials;

17) cits lignocelulozes materials, iznemot zagbalkus un finierklucus.

B dala mingto izejvielu resursi ir ierobezoti un nevar tikt izmantoti, lai batiski palielinatu moderno

biodegvielu ipatsvaru. Tas ir:

1) lietota cepama ella;

2) dzivnieku tauki.

MeZsaimniecibas un uz meZzsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas frakcija
neapSaubami ir nozimigaka moderno biodegvielu izejviela Latvija, jo citu izejvielu resursi ir ierobeZoti
vai ar to nav. Izejvielu imports vairuma gadijumu biis neizdevigs, jo to energijas saturs ir zems.

Tadgjadi no RED II skata punkta, mezsaimniecibas atlikumu izmanto$anai moderno biodegvielu
razo$anai nav nekadu ierobezojumu un to var veikt, izmantot jebkuru tehnologiju. Attieciba uz
tehnologijam $ada pieeja izraisa neskaidru situaciju taja zina, ka vienu un to pasu tehnologiju var
uzskatit gan par konvencionalu, gan par modernu. Piem&ram, izmantojot vienu un to pasu procesu, var
razot konvencionalo biodizeldegvielu no rapsu ellas un moderno biodizeldegvielu no lietotas cepamas
ellas. Tadgjadi tehnologijas pasas par sevi nav iedalamas ne konvencionalajas, ne modernajas, un
konkrétas tehnologijas attistiba konvencionala razoSana radis priekSnoteikumus tas izmantoSanai
modernas degvielas raZzosana.

Joprojam eksisté atSkirigi priekSstati par biodegvielu parstrades centru (biorafin€Sanas rtipnicu)
sapratigu razos$anas apjomu un produktu daudzveidibu. Ir skaidrs, ka milzigs razoSanas apjoms radis
izejvielu piegades un uzglabasanas problémas. Atsevisku stadiju decentralizacija, lai iegtitu jelproduktu
(starpproduktu) ar augstaku energijas saturu ka biomasai, Skiet pareizaka par milzigas razotnes
veidoSanu, kuras izejviela biis biomasa.

2.1. BIODEGVIELU RAZOSANAS TEHNOLOGIJAS UN BIODEGVIELU VEIDI

Gan moderno, gan konvencionalo biodegvielu razoSanai izmanto trTs atskirigu tehnologiju grupas,
kuras parasti sauc par kimiskajam, termokimiskajam un biokimiskajam tehnologijam (tabula 2.1.).
Kimiskajam parasti pieskaita tehnologijas, kuras faktiski ir fizikalas, jo vielu struktiru nemaina un
visas kopa klasifice ka fizikali-kimiskas vai fizikalas un kimiskas tehnologijas. Starp kimiskajam un
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termokimiskajam tehnologijam robeza ir visai nosacita, jo termokimiskas reakcijas ir kimiskas
reakcijas augstakas temperatiiras.

2.1. tabula
Galvenas biodegvielu razos$anas tehnologiju grupas un to produkti
Termokimiskas tehnologijas Kimiskas tehnologijas Biokimiskas tehnologijas
Karboni- | Gazifi- o Ekstr.aFc.lqa Eteru |Transeste-| DME Spirtu Anaeroba
zacija kacija Pirolize | Destilacija sintéze | rifikacija | sint€ze |fermentacija |fermentacija
Rektifikacija
Fizikalas | Kimiskas | Kimiskas | Kimiskas
Gazveida,
Cietas  |Gazveida |kidrasun| Skidras Skidras | Skidras |Gazveida| Skidras Gazveida
degvielas | degvielas| cietas degvielas | degvielas | degvielas | degviela | degvielas degvielas
degvielas
o Sintetiskas
, Sintezes | D082 | fiag Spirtu | FAME CH;OH CH.
Bioogles gaze bioella, parstrade | konversija| FAEE DME CaH;OH CoHone2
bioogles o C;H,OH
degvielas

Tehnologiju daudzveidiba nodro$ina iesp&jas iegiit bagatigu biodegvielu klastu (tabulas 2.2., 2.3.),
tomér tikai 4 no tam tiek razotas tada apjoma, kas paradas transporta degvielu statistika. Tas ir —
bioetanols, biodizeldegvielas FAME&SME, hidrogenéta augu ella (HVO) un biogaze (tabula 2.2.).
Katras biodegvielas galvenais raksturojosais lielums ir tas energijas saturs, ko parasti raksturo ar
zemako sadegSanas siltumu. No §1 raksturojuma ir atkarigs, cik daudz degvielas péc masas bils japatere
noteikta darba veikSanai (MJ/kg) un cik lielas degvielas tvertnes vajadzes transportlidzeklim (MJ/L).
Pasreiz nozimigako biodegvielu energétiskie raksturojumi neatkarigi no to razoSanas apjoma un
faktiskas nozimes tautsaimnieciba, saskana ar Direktivu RED II, doti tabulas 2.2. un 2.3.

Savukart, no tabulas 2.3. datiem var redz&t, ka energijas satura zina ar naftas degvielam var konkurét
tikai sintetiskie ogliidenrazi, kuru ieguvi nodro$ina FiSera—Tropsa sinteze (skatit sadalu 2.1.2.). FiSera—
Tropsa sinté€ze ir universala un to var realiz&t no jebkuras oglekli saturosas izejvielas, taja skaita no
mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas. HVO
degviela arT sastav no sintétiskajiem ogltidenraziem un tai ir tads pats raksturojums ka FiSera—Tropsa
sintézes produktiem. HVO degvielas sintézei nepieciesama augu ella, citi trigliceridi vai taukskabes un
to nevar ieglit no mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu
biomasas. Nelielos daudzumos piemérotu izejvielu dod celulozes razoSanas Krafta procesa
blakusprodukts - talella, kuru var izmantot ka izejvielu HVO raZosanai. Sis izejvielas iznakums ir
salidzinoS§i mazs — visa Somijas celulozes ripnieciba sarazo aptuveni 100 tiikstoSus tonnas talellas gada.
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2.2. tabula
Degvielas no biomasas

Degvielas Energijas saturs
MJ/kg MJ/L
Bio-propans 46 24
Augu ella (kimiski nemodificéta) 37 34
Biodizeldegviela (taukskabju metilesteris, FAME) no biomasas ellas
(ES razo no rapsu vai saulespuku e]las un apzimé FAME, ASV no sojas - 37 33
SME)
Biodizeldegviela (FAEE) no biomasas ellas 38 34
Biogaze, kuru var attirit Iidz dabas gazes l[imenim 50 -
No biomasas iegiitas ellas hidroapstrades (termokimiskas hidroapstrades) 44 34
rezultata ieglita dizeldegviela (HVO)
No biomasas iegiitas ellas hidroapstrades (termokimiskas hidroapstrades) 45 30
rezultata iegiits benzins
No biomasas iegiitas ellas hidroapstrades (termokimiskas hidroapstrades) 44 34
rezultata iegiita aviacijas degviela
No biomasas iegiitas e]las hidroapstrades (termokimiskas hidroapstrades) 46 24
rezultata iegiita LPG
Co-parstrades (Co-processing) dizeldegviela no biomasas iegtitas ellas vai 43 36
pirolizes ellas
Co-parstrades (Co-processing) benzins no biomasas iegitas ellas vai 44 1
pirolizes ellas
Co-parstrades (Co-processing) aviacijas degviela no biomasas iegitas 43 13
ellas vai pirolizes ellas
Co-parstrades (Co-processing) LPG no no biomasas iegilitas ellas vai 46 ”
pirolizes ellas
2.3. tabula

Degvielas no jebkuriem atjaunojamajiem resursiem salidzinajuma ar naftas degvielam

Degvielas no jebkuriem atjaunojamajiem resursiem” Energijas saturs
MJ/kg MJ/L

Metanols 20 16
Etanols 27 21
Propanols 31 25
Butanols 33 27
FiSera—Tropsa dizeldegviela 44 34
FiSera—Trops$a benzins no biomasas 44 33
Fisera—Tropsa aviacijas degviela no biomasas 44 33
FiSera—Tropsa LPG 46 24
DME (dimetiléteris) 28 19
Udenradis no atjaunojamiem resursiem 120 -
ETBE (etil-tert-butiléteris) uz etanola bazes 36 (no ta 37% atj.) 27 (no ta 37% atj.)
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. . . . . .. . Energijas saturs
Degvielas no jebkuriem atjaunojamajiem resursiem

MJ/kg MJ/L
MTBE (metil-tert-butil€teris) uz metanola bazes 35 (no ta 22% atj.) 26 (no ta 22% atj.)
TAEE (tert-amil-etiléteris) uz etanola bazes 38 (no ta 29% atj.) 29 (no ta 29% atj.)
THXEE (tert-heksil-etiléteris) uz etanola bazes 38 (no ta 25% atj.) 30 (no ta 25% atj.)

THXME (tert-heksil-metileteris) uz metanola bazes | 38 (no ta 14% atj.) 30 (no ta 14% atj.)

Naftas degvielas (neatjaunojamas, fosilas)

Benzins no naftas 43 32

Dizeldegviela no naftas 43 36

* visas tabula uzskaititas atjaunojamas degvielas ir modernas degvielas, un tas var ieglit no mezsaimniecibas un uz
mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas

2.1.1. Kimiskas tehnologijas

Kimiskas tehnologijas ietver dazada veida kimisko reakciju realizacijas tehnologijas relativi zemas
temperatiiras. Klasisks piemérs ir FAME raZogana aptuveni 60°C temperatiira. Saja grupa parasti
apskata biodizeldegvielas (FAME), dimetilétera (DME), tres€jo &teru benzina oktanskaitla uzlabotaju
un ogliidenrazu sint€zi no spirtiem. Ja attieciba uz FAME Sis iedalijums ir pamatots, tad citos gadijumos
tas ir visai nosacits, jo razoSana kopuma var ietvert ar1 termokimiskus un biokimiskus procesus. Visas
kimiskas tehnologijas var tikt izmantotas moderno biodegvielu razoSanai, bet ne visam ka izejvielu var
izmantot mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atlikumus.

2.1.1.1. Biodizeldegviela — taukskabju metilesteris (FAME), taukskabju etilesteris (FAEE)
Degvielas raksturojums

Biodizeldegvielas izejvielas ir trigliceridi vai taukskabes. Lignocelulozes biomasas §is izejvielas
nozimigos daudzumos nesatur. Tradicionali biodizeldegvielu razo no augu ellas, dzivnieku taukiem un
lietotas cepamas ellas, tas raksturojumi doti tabula 2.4. Pirmajas publikacijas par biodizeldegvielu
teikts, ka ir nepiecieSams sadalit trigliceridus mazakos fragmentos un izmantot atlikusas taukskabes,
tacu nakamajos rakstos piedavats aizstat glicerinu ar etanolu, izmantojot paresterifikacijas reakciju.
Belgijas patents 422877, kur$ zinams ka pirmais zinojums par produktu, ko Sodien saucam par
biodizeldegvielu jeb augu ellas vai citas izejvielas taukskabju mono-esteriem, ir izdots 1937. gada [1, 2]

Salidzinot ar parasto dizeldegvielu, biodizeldegviela mazak piesarno vidi, jo ta nesatur s€ra
savienojumus vai aromatiskos ogliidenrazus, bet satur skabekla savienojumus, kas padara to par tirak
sadegosu degvielu neka parasta dizeldegviela [3]. Bez tam, biodizeldegviela biologiski noardas, nav
toksiska, tai ir augstaks uzliesmoSanas punkts un ir labakas ellojosas 1pasibas neka parastajai
dizeldegvielai [4]. Siltumnicefekta gazu emisija, izmantojot biodizeldegvielu B100 (100%
biodizeldegviela), ir mazaka neka dizeldegvielai, tomér CO> emisiju bilance biologiskas izcelsmes
degvielai ir neitrala. Biodizeldegviela samazina tadu izpliides gazu emisiju ka oglekla monoksids,
nesadegusie ogliidenrazi, tacu nedaudz palielina NOx [tmeni [5]. Biodizeldegviela tiek uzskatita par
videi draudzigu fosila kurinama alternativu, kas var palidz&t samazinat globalas sasilSanas risku,
samazinot oglekla dioksida emisiju atmosfera [6].

Ka v&l viens svarigs raditajs, kas tiek nemts véra, runajot par biodizeldegvielu, ir tas energijas
bilance (apzimé ari ka FER — fossil energy ratio (anglu val.)), kas parada, cik daudz energijas ta
nodrosina salidzinajuma ar fosilas energijas daudzumu, kas nepiecie$ams, lai razotu biodizeldegvielu
[7]. Sis parametrs ir svarigs saistiba ar siltumnicas efektu veidojoso gazu emisijam atmosfera (pasi
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CO2) — jo lielaks FER, jo mazak no vienas patérétas fosilas energijas vienibas rodas siltumnicefektu
veidojosas gazes [8]. Tomer publicétie vertgjumi ir pretrunigi. Viens no augstakajiem vertgjumiem ir
biodizeldegvielas energijas bilancei 5.54:1, kas nozimg, ka no katras fosilas energijas vienibas, kas
nepieciesama, lai iegtitu biodizeldegvielu, tiek ieglitas 5.54 vienibas atjaunojamas energijas [7].

Biodizeldegviela ir alternativa degviela, kura maisijuma ar dizeldegvielu spg€j labi darbinat
nemodific&tus parastos iekSdedzes dzingjus. Biodizeldegvielu var uzglabat un parvadat tapat ka naftas
izcelsmes dizeldegvielu, tomé&r ar daudz mazakiem riskiem ka naftas dizeldegvielai, jo tai ir augstaka
uzliesmosanas temperatiira [9], [5].

2.4, tabula

Rapsu ellas biodizeldegvielas raksturojumi (vidgjas vertibas) [10]

Agregat- Siltumspéja _ . L UzliesmoS$anas
BI kozitat

stavoklis HHV tvums Viskozitate Cetan temperatiira
normalos 15°C, o 3 skaitlis o
apstaklos MJ/kg ke/m’ 40°C (mm?/s) C
gl,(idrs 358L,41.1H 879 4.4 48.3 169.5

Sintéze un razo$ana

Atkariba no izmantotas ellas veida, biodizeldegvielas iedala paaudzes:

1. paaudzes biodizeldegviela — razoSanai tiek izmantotas partika izmantojamas ellas, pieméram sojas

pupinu, rapsu, saulespuku, kukuriizas, palmu ella;

2. paaudzes biodizeldegviela — tiek izmantotas partika neizmantojamas ellas (kokvilnas seklu,

koksnes parstrades produktu ella), dzivnieku tauki, ka ar izlietotas cepamas ellas u. tml;

3. paaudzes biodizeldegviela — tick izmantotas ellas, kas iegtitas no mikroal g&m.

Pedgja laika jédzienu “paaudze” biodegvielu razosana aizstaj ar jédzieniem “konvencionals” (no
izejvielam, kuras var izmantot partika) un “moderns” (no izejvielam, kuras partikas razoSana nevar
izmantot).

Jaunakajos pétijumos paradas ari, ka biodizeldegvielu razoSana tiek izmantotas jebkuras
trigliceridus saturosas izejvielas, pieméram, sinepju s€klu ella, zemesriekstu, kokvilnas seklu, ka ar1
koksnes parstrades produktu ella (talella) [21][22].

Partikas augu ellas biodizeldegvielas cena paslaik ir augstaka neka naftas dizeldegvielas cena.
Biodizeldegvielas razoSanas izmaksas galvenokart sastada izejvielu izmaksas (ap 85 %). Tadgjadi, tikai
bitiski samazinot izejvielas cenu, iesp&jams ieverojami samazinat ar1 biodizeldegvielas cenu [23].

2.2. attéla redzams biodizeldegvielas ieglisanas tehnologiju sadalfjums. Tas dalas divas lielas
grupas — tehnologijas, kuras tiek izmantoti katalizatori, un tehnologijas, kuras nav nepiecieSami
katalizatori.
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Biodizeldegvielas iegiisanas procesi

Tradiciondlis tehnologijas Tradicionila Modernds tehnologijas ez
hez katalizatoriem transesterifikacija katalizatoriem
— Homogéni T L ——
Skabes katalizéta | |Heterogena SuPerlml]ska‘ ) Parkars:a.t.@a tvaika
w T — fluida tehnologija| | tehnologija
= . —.H Homogéna
Bazes katalizéta || —
PP— Heterogéna | [Superkritiskais spirts|
i _ . —{ArpusSiiu enim —ISuperkriﬁska.is metilacetis ‘
Ensimu katalizéta || Starpdiin enzimi
—{ Superkritiskais dimetillarhoniis |
L Superkritiskais MTBE |

Transesterifikacija:

2.2. att. Biodizeldegvielas iegtsanas procesi [11].

Transesterifikacija ir viena estera parveidosana par citu esteri reakcija ar spirtu. Biodizeldegvielas
gadijuma ta ir monoalkilesteru veidoSana no augu ellas vai dzivnieku taukiem un metanola vai etanola.
Metanola gadijuma veidojas taukskabju metilesteris jeb FAME, etanola gadijuma — taukskabju
etilesteris jeb FAEE. Ka katalizatori tiek izmantoti dazadi baziski vai skabi katalizatori. Ka
piemerotakie reakcijas apstakli biezi mingti $adi: spirta pret ellu molara attieciba 6:1, 60 °C, 1 h,
0.5 m/m% natrija metilata vai 1 m/m% natrija hidroksida katalizatora [12][2]. Transesterifikaciju iedala
atkariba no izmantota katalizatora veida, skatit 2.5. tabulu. Pasreiz riipnieciski biodizeldegvielu iegtist
homogenas katalizes apstaklos.

2.5. tabula
Dazadu transesterifikacijas procesu salidzinajums [9], [11]
Tehnologija Biodizeldegviela Prieksrocibas Traukumi
Skabas katalizes 99% péc 4 h reakcijas | Augsts Skabs katalizators, atkritumu
transesterifikacija biodizeldegvielas notekiidenu parstrades problémas
iznakums, 55-80°C
Baziskas katalizes 99% pec 2 h reakcijas | Augsts Izejvielas brivo taukskabju saturs
transesterifikacija biodizeldegvielas nedrikst bt lielaks par 2%, tidens
iznakums 1sa laika. | saturs tuvu 0.  Atkritumu
25-125°C notekiidenu parstrades problémas.
Enzimu katalizes 95% péc 105 h Var veikt istabas | Léna reakcija, katalizatori ir dargi
transesterifikacija reakcijas temperatira, viegli
atdalit  katalizatoru
péc reakcijas
Superkritiska >95% pec 4 min Augsts Augstas reakcijas temperatiiras, ap
transesterifikacija reakcijas biodizeldegvielas 350°C, liela spirta pret ellu molara

iznakums 1sa laika.

attieciba

Homogenie katalitiskie procesi raksturojas ar tadiem trukumiem ka problémas ar katalizatoru

atdaliSanu péc reakcijas. Lai izvairitos no $ada veida problémam, pétiti transesterifikacijas procesi

heterogénu katalizatoru klatbtitn€ un transesterifikacijas procesi bez katalizatoru klatbiitnes —
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superkritiska skidruma tehnologija (SCF) un parkarséta tvaika (SHV) tehnologija. Superkritiskas
tehnologijas saistitas ar augstu spiedienu un augstu temperatiiru (virs 350 °C) izmantoanu, ka sakas
izejvielu un produktu termiska sadaliSanas. Superkritiskais stavoklis paatrinata ellas un spirta
sajaukSanos un reakcijas notiek ar pietiekami lielu (virs 95%) konversiju [13]. Parkarséta tvaika (SHV)
tehnologija ir tehnologija, kura spirts tiek uzkarséts stipri virs ta virSanas temperatiiras (220 — 290 °C
intervala). Augsto temperattru tehnologijas praktisku interesi neizraisa. To neapSaubami izraisa aktivu
heterogénu katalizatoru izstrade, kas laus samazinat razoSanas ietekmi uz vidi un nodrosinat augstas
kavalitates biodizeldegvielas un glicerina razoSanu.
Transesterifikacijas reakcijas ka blakusprodukts veidojas jelglicerins, kas ir mazvertigs.

Interesterifikacija:

Piecaugot biodizeldegvielas razo$anas apjomam ar tradiciondlo tehnologiju veidojas glicerina
parprodukcija. Ja biodizeldegviela tiek iegiita baziskas katalizes apstaklos, jélglicerins tiek atgiits
maisijuma ar metanolu, Gideni un katalizatoru. Glicerina attiriSana ir sarezgita un darga. Tirgus cena
neapstradatam glicertnam, salidzinot ar tiro glicerinu, ir loti zema. Tadel ka daudzsolosa alternativa
Sim procesam tiek piedavata interesterifikacijas reakcija, kura spirta vieta tiek izmantots metilacetats
un rezultata iegttais blakusprodukts ir nevis glicerins, bet triacetins. Biodizeldegviela var saturet
triacetinu Iidz 10 %, saglabajot atbilstibu esoSajiem standartiem un pat uzlabojot atseviskus
biodizeldegvielas raksturojumus [14]. Bez metilacetata ir pétiti arf citi esteri, tacu augstakos iznakumus
iegiist, izmantojot metilacetatu. Interesterifikacijas process ir plasi pétits ka enzimu katalizets vai ar1
noritoSs superkritiskajos apstaklos, tacu abam $im pieejam ir bitiski trikumi [15]. Enzimatiskajai
pieejai tie ir ieverojamais reakcijas laiks un augstakas raZzoSanas izmaksas, bet superkritiskas pieejas
trukumi ir augstais spiediens (20 — 40 MPa) un temperatiira (ap 400 °C) [16]. Ellas interesterifikacija
homogéna baziska katalizatora klatbiitné joprojam doming pateicoties tam, ka ta ir viegli tehnologiski
veicama, izmantojot pieejamus un I&tus katalizatorus — natrija un kalija metilatus [17].

Visiem no miné&tajiem procesiem ir dazadi trukumi. Skabes-kataliz&taja transesterifikacija izejvielas
nedrikst saturét tideni, skabes un spirta atdaliSana no produkta rada problémas. Baziskaja katalize
procesu trauc€ tidens un brivas taukskabes. Enzimu kataliz&taja procesa nepiecieSams loti ilgs reakcijas
laiks, un iznakumi ir salidzinoSi zemi. Superkritiskaja procesa jaizmanto augstas temperatiras un
spiedieni un augsta reagentu attieciba. Ne visi no procesiem tadgjadi ir energijas un izmaksu
effektivi [11].

Komerciala biodizeldegvielas razoSana lielos apjomos patreiz notiek, izmantojot homogéno bazisko
transesterifikaciju. 2.3. att€la redzami biodizeldegvielas razoSanas apjomi pasaule, kas ir visai
iespaidigi salidzinajuma ar jebkuru citu biodegvielas veidu. ES biodizeldegviela ir domingjosa
biodegviela.
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2.3. att. Lielakie biodizeldegvielas razotaji pasaulé [18].

Latvija biodizeldegvielu Sobrid razo riipnica “BioVenta”, Eiropa biodegviela tiek razota vairak ka
200 rupnicas, skatit 2.4. attelu.

vielas fneskaitor
ca pacira ripn.)
| Kepaize

U et scies ST

2.4 att. Komercialas razotnes Eiropa 2017 [19].

Biodizeldegvielas kvalitati kontrol€ saskana ar standartu EN 14214. Biodizeldegvielas kvalitati un
razo$anas paSizmaksu nosaka izejvielu veids, trigliceridu saturs un piemaisijumi. Baziskas
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transesterifikacijas gadijuma brivo taukskabju saturs ella nedrikst bt lielaks ka 2%, mitruma saturs
ella - pec iesp&jas mazaks jeb tuvu 0 [20].

Perspektivakas alternativas tehnologijas biodizeldegvielas razosanai

Populari kltst petijumi, kuros izmanto dazadas atkritumu ellas, piemeram, izlietotas cepamas ellas,
ka arT koksnes apstrades industrijas blakusproduktus. Tiek izmantota talella [21] jeb priedes ella, kas ir
celulozes razoSanas blakusprodukts. Priedes ella sastav no dazadam komponentem, parsvara no sveku
taukskabém un taukskabém. Ta ka taukskabju saturs ir aptuveni 40%, ta ir potenciala izejviela, lai
razotu biodizeldegvielu. Zemak redzama tehnologiska shéma biodizeldegvielas razoSanai no zemas
kvalitates izejvielam, skatit 2.5. att€lu [21].

Sveku skahju un taukskahju
maisijums

Metanola-salskahes esterifikacija

Taukskahju Sveku skibes
metilesteri
Attirisana Superkritiska
| esterifilcacija ar metanolu
Biodizeldegviela '
‘ Sveku skahju metilesteri |
‘ Katalitiska hidrogenasana ‘
|
Attirisana
Biodizeldegviela

2.5. att. Tehnologiska shéma biodizeldegvielas iegiSanai no sveku skabém un taukskabém [21].

Projekti, kas Sobrid tiek realiz€ti biodizeldegvielas razoSanai Eiropa: CarbON Valorisation in
Energy-efficient Green fuels, Years: 2018-2022, “Horizon2020” project.

Secinajumi

1) Biodizeldegviela tiek uzskatita par videi draudzigu fosilas degvielas kurinama alternativu, kas
var palidzet samazinat globalas sasilSanas risku, samazinot oglekla dioksida emisiju atmosfera.

2) Biodizeldegviela ir alternativa degviela, kas maisijuma ar dizeldegvielu sp€j labi darbinat
nemodificétus dzingjus. Ka piemérotakie reakcijas apstakli biezi minéti §adi: spirta pret ellu
molara attieciba 6:1, 60°C, 1 h, katalizators natrija metilats vai natrija hidroksids.

3) Perspektivakas tehnologijas ir tas, kuras ka izejvielas biodizeldegvielas razoSanai izmanto
dazadas atlikumu, atkritumu vai partika nelietojamas ellas, piem&ram, izlietotas cepamas ellas,
ka ar1 celulozes razoSanas blakusproduktu - tallellu. Talella ir celulozes razoSanas blakusprodukts
un tas iznakums ir neliels. Degvielas razoSanai no talellas ir nepiecieSama celulozes rupnica, kur
rodas S§is starpprodukts.
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2.1.1.2. Dimetil&teris
Degvielas raksturojums

Dimetiletera (DME) razoSanas pédgja stadija ir kimiska. Ta ir idens molekulas atskelSana no divam
metanola molekulam. Metanola ieguve var notikt atSkirigos veidos, visbiezak, izmantojot sint€zes gazi,
kuru savukart iegiist gazifikacijas procesa — tatad termokimiski. Tadgadi pilna DME razoSanas
tehnologija ir termokimiska un kimisku procesu kombinacija un to var apskatit gan pie kimiskiem, gan
termokimiskiem procesiem.

Paslaik darbojas Eiropas projekti par BioDME — DME razosanu no lignocelulozes biomasas (t.sk.
no mezsaimniecibas resursiem) un ta izmantosanu ka transporta degvielu un kimiskas riipniecibas
izejvielu. Tos finans€ Eiropas 7. ietvarprogramma un Zviedrijas Energétikas agenttra. [1].

Dimetileteris (DME) ir sintétiski razota alternativa dizeldegviela, kas paredz&ta izmantoSanai Tpasos
kompresijaizdedzes dizeldzin€jos. Normalos atmosféras apstaklos DME ir bezkrasaina gaze. To plasi
izmanto kimiskaja ripnieciba un arT ka aerosola pildvielu. DME saskidrina pie 0,5 — 5 MPA spiediena
20 -40 °C temperatura un, lidzigi propanam, glaba saskidrinata veida zem neliela 0,5 -1 MPA
spiediena bez dzes€Sanas [2].

Dimetileterim ir vairakas Tpasibas, kas padara to pievilcigu izmantoSanai dizeldzingjos. Tam ir loti
augsts cetanskaitlis un energijas saturs. DME un dizeldegvielas dzingju energoefektivitate un jaudas ir
praktiski vienadas. DME skaitas tiraka dizeldzingju degviela.

Ta ka DME ir tikai C-H un C-O saites, bet nav C-C saites, ta sadegSanas produkti, pieméram, oglekla
monoksids un nesadegusi ogliidenrazu izmesi, ir mazaki neka lietojot dizeldegvielu, biodizeldegvielu
vai pat dabas gazi. [3]. Dimu daudzums ir gandriz nulle, jo tajos art NOx un SO> veidojas loti nelielos
daudzumos. DME izmantoSana ka alternativa dizeldegvielai var mazinat vajadzibu péc dargiem
dizeldegvielas cieto dalinu filtriem. Mazaks ir arT motora troksnis. Eiropa un Ziemelamerika ir
notikuSas vairakas transportlidzeklu demonstracijas, kuras par degvielu ir izmantots DME. Pie tam
viena no tam ar 10 transportlidzekliem tika nobraukts vairak ka 1 miljons kilometru.

2.6. tabula
DME raksturojumi (vidg€jas vertibas)

o . Siltumspéja CO: SO«
Agrﬁﬁ:ﬁ;ﬁ‘s’““ HH\I; : Spie | BI | Visko | Oktan | Cetin | emisija | emisija
apstaklos MJ/kg | MJ/L diens | vums zitate skaitlis | skaitlis uz uz

’ g/ KWh | g/ KWh
Gaze (Saskidrinata | 28,8 | 193 | ~1 | 0,67 | 0,184 - 5560 | 2415 0
gaze) (MPA) (40° C)

DME var izmantot ari, lai ieglitu olefinus, benzinam lidzigu degvielu [4], ka arT dazadus citus
produktus (att€ls 2.6.)

sz Benzins

Aromatika
C,= DMET
CH,COOH CH,COOCH,

2.6. att. Produkti no dimetilétera.
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Sintéze un razosana

No lignocelulozes biomasas iegiita DME pilna razoSanas shéma parasti sastav no sadiem posmiem
(attels 2.7.): priekSapstrade, gazifikacija, gazu attiriSana, gazes sastava optimizéSana (lai ieglitu
atbilstoSu Hz: CO attiecibu) un talaka sintéze. Stadiju metanols — DME parasti pieskaita kimiskajiem
procesiem un to var realizet atseviski, vai veikt viena stadija ar metanola sintézi.

Biomasa Sintézes gaze (CO DME
+ H»)

Metanols

2.7. att. DME sintézes shéma.

Parasti tome&r DME tiek sintez&ts no metanola atseviska procesa, ko sauc par metanola dehidrataciju
ar heterogéna skaba katalizatora palidzibu. Viena tidens molekula tiek atSkelta no divam metanola
molekulam, ka rezultata veidojas DME. Dehidratacija izmanto cietos skabos katalizatorus, pieméram,
aluminija oksidu (y-Al20s3), modificetus aliminija oksidus, H-ZSM-5, ceolitus un jonu apmainas
svekus [10]. Reakciju veic fikséta slana reaktora 530 — 500 © C temperattira un spiediena lidz 10 bariem.
AttiriSana notiek, izmantojot vairakas destilacijas kolonnas [5]. Vienpakapes metodes tehnologiju ir
patentgjusi tadi uzn€mumi ka Haldor Topsoe, JFE Holdings, Korea Gas Corporation, Air Products un
NKK [13], [14], bet divpakapju procesus DME raZosSanai ir patent&jusi Toyota, MGC, Lurgi un Udhe.

Ir publicéti daudzi petijumi par DME sintézes kinétiku, dehidréjot metanolu ar heterogéniem skabes
katalizatoriem. Metanola &terifikaciju ir labak veikt pec iespgjas zemaka temperatira, jo ta ir
eksotermiska reakcija, un augstakas temperattiras ir novérojama tadu blakusproduktu ka etiléns, oglekla
monoksids, tdenradis un kokss veidoSanas. Tiek veikti plaSi pétfjumi, lai atrastu optimalos
katalizatorus, kuriem ir augstaka selektivitate attieciba uz DME veidoSanos, un zemaka tendence veidot
blakusproduktus un koksu. Ir konstatgts, ka skabos katalizatorus var modificét ar sulfatiem, cirkoniju,
dzelzi, silicija dioksidu, fosforu, BoO3 un retajiem metaliem, ieglistot optimalaku skabuma pakapi
lielakai CO parverSanai un minimalu blakusproduktu (vieglo olefinu un smago oglidenrazu)
veidoSanos. Piem@ram, ar jonu apmainas reakcijas palidzibu ir pagatavoti virkne Y ceolitu, kas
modificeti ar La, Ce, Pr, Nd. Tika konstatéts, ka Sie retzemju metali rada paaugstinatu skabumu un
tadgjadi uzrada augstaku aktivitati un stabilitati metanola dehidréSanai Iidz DME neka tirs HY
katalizators [6].

Tiek mekl&ti veidi ka optimiz€t procesu, piem&ram, izmantot katalitiskas destilacijas kolonas [7]. Ir
konstatéts, ka nanokristalu katalizatoru (nano-ZSM-5) klatiene DME veidojas ar gandriz 100%
iznakumu. Pie kam katalizatoriem ir augsta stabilitati un noturibu, tai pasa laika katalizatoriem ar lielu
dalinu izm&ru aktivitate ir daudz zemaka [8].

Vienpakapes procesa katalizatori ir bifunkcionalie katalizatori, kas sastav no metaliskas funkcijas
metanola sint€zei un cietas-skabes funkcijas metanola parvérsanai DME [9,10]. Kop$ pagajusa
gadsimta septindesmitajiem gadiem metanolu ieglst, izmantojot dazadi modific€tus vara — cinka
katalizatorus, kas uznesti uz aluminija oksida bazes, realiz€jot reakciju temperatiiras no 240 — 260 °C
un pie 50 — 100 bar spiediena. ZnO biezi vien spel€ galveno lomu aktiva Cu metala uzturéSana optimala
izkliede uz katalizatora virsmas [13]. Bifunkcionalos katalizatoros veiso, izmantojot Sos vara
katalizatorus un tiem pievienojot cietos skabos katalizatorus, tadus ka "Y-AlOs, ceolitus ZSM-5, ar
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sérskabi apstradatu ZrO. Sos bifunkcionalos katalizatorus iegiist gan vienkarsi mehaniski sajaucot, gan
kokristlizacijas rezultata, gan izmantojot ultraskanu [11]. Lai uzlabotu katalizatoru darbibu tiek
pievienotas dazadas piedevas [12]. DME iznakumi atkariba no apstakliem un katalizatora svarstas
robezas no 30 — 60% un selektivitate neparsniedz 80 — 90% [13].

Sava laika ir arT intensivi pétita ne tikai metanola, bet arT benzina razoSana no metanola. Olefinu
razosana no metanola tika attistita lidztekus benzina razoSanai no metanola [23]. Atskiribas ir
katalizatoros un procesa apstaklos. Kopuma olefinu razosSanas katalizatorus raksturo mazaki poru
izmeri salidzinajuma ar benzina razosanu [17]. Zemaks DME parcialais spiediens un augstaka reakcijas
temperatiira noved pie ta, ka produkta sadalijums mainas uz vieglakiem ogludenraziem [18], galvenie
produkti etiléns un propiléns veido apmeéram 84% no kopgja sarazoto ogliidenrazu masas. Attiecigaja
procesa iegiitos olefinus var parveidot par benzinu, izmantojot Iidzigus katalizatorus, ka aprakstits [ 18]
Olefinus ievada fikséta slana reaktora, kas darbojas ar 30 bar spiedienu 340 °C temperatiira [16].
Iegiitais benzins ir ar augstu oktanskaitli un zemu aromatisko savienojumu sastavu.

Perspektivakas tehnologijas

Pasaulé darbojas vairakas razotnes DME ieguvei;

1) Kia ir DME raZoSanas un liectoSanas pasaules Iidere. Paslaik Kina ir DME razotnes, kuras to
talak parstrada par olefiniem. Tapat vairaki projekti ir izstrades stadija. Dala no tiem balstas uz
bifunkcionalo katalizatoru izmanto$anu, ko vienpakapju DME sint€zes procesam no sintézes
gazes izstradajis Daljas Kimiskas fizikas instittts (DICP)[18].

2) Pitea (Zviedrija) atrodas bio-DME pilotriipnica. Ta saka darbibu 2010. gada, un ta ka izejvielu
izmanto papira un celulozes razoSanas atlikuma produktus, kas gazifikacijas procesa spg&j veidot
augstas kvalitates sint€zes gazi, no kuras tiek razots DME. Tadg&jadi DME tiek ieglits no
atjaunojamiem energijas avotiem [19].

3) D Mitsubishi Gas Chemical, ir uzbtivejis DME razotni Niigata riipnica (Japana) ar jaudu
240 tonnas diena, kas ka izejvielu izmanto metanolu [19].

Secinajumi

1) DME var razot no jebkuras oglekli saturoSas izejvielas, taja skaitd no mezsaimniecibas un uz
mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas.

2) Dimetiléteri var izmantot jaunakajos dizelmotoros, neizdarot nekadas bitiskas izmainas to
konstrukcija. Lietojot dimetiléteri, ievérojami samazinas NOx un SOx izmeSu limeni un
neveidojas pelni.

3) Izmantojot dzingjos dimeteléteri, siltumnicefekta gazu emisiju daudzums ir mazaks, neka
izmantojot FiSera—Tropsa dizeldegvielu, biodizeldegvielu, metanolu, metanu un etanolu.

4) Dimetiléteri var izmantot ka degvielu turbinas tipa dzingjiem, palielinot to efektivitati un
samazinot NOx un CO.

5) Dimetil&teris nav toksisks, mutagéns vai kancerogéns.

6) No dimeti€tera var iegiit benzinu, kas satur mazak aromatiskos savienojumus un ir pilniba
savietojams ar no naftas ieglito benzinu.
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2.1.1.3. Tert- butil, tert-amil un tert-heksil eteri
Degvielu raksturojums

20.gadsimta septindesmitajos gados notika pakapeniska svina piedevu atcelSana motordegviela.
Samazinot svina koncentraciju degviela, samazinajas tas oktanskaitlis, ko nevargja pielaut, jo
automasinas bija paredz&tas degvielai ar lielu oktanskaitli. Inovativs risinajums bija skabekli saturosu
savienojumu ar augstu oktanskaitli izmantosana. Kops 1973. gada benzinam saka pievienot skabekli
saturoSos savienojumus ka oktanskaitla palielinatajus, aizstajot lidz tam izmantotos svina
savienojumus. Pirmas ripnieciskas razotnes, kas razoja MTBE riipnieciskos daudzumos, izveidojas
ANIC 1talija 1973. gada un Chemische Werke Fuels Vacija 1976. gada. Eteru riipnieciska raZo$ana
strauji pieauga no 50 tiikstoSiem tonnu gada lidz 30 miljoniem tonnu gada. Savukart ETBE pirmo reizi
tika izmantots Francija 1992. gada un Sodien to plasi izmanto un razo lielakaja dala nozimigako ES
benzina tirgum. Eiropa MTBE pakapeniski tiek aizvietots ar ETBE un TAME, nemot véra Eiropas
Biodegvielu Direktivu 2003/30/EC un 2009/28/EC [1], [2]. Skabekli saturosas degvielas piedevas razo
naftas parstrades riipnicas un vairaki kimiskas riipniecibas uznémumi. Lielaka dala razotaju atrodas
Rietumeiropa, savukart Vacija, Francija un Niderlande sastada aptuveni 50% no kopé&jas Eiropas
razoSanas jaudas.

Degvielas piedeva ir kimiska viela, kas palidz uzlabot degvielas 1pasibas. Tam ir liela nozime ari
siltumnicas efekta gazu emisijas samazinaSana. Degvielas piedevas var iedalit skabekli saturoSos
savienojumos (spirti un &teri), antioksidantos un degvielas krasvielas [3].

Skabekli saturosas degvielas piedevas parasti izmanto ka piedevu benzinam, jo Sadas piedevas
paaugstina oktanskaitli un sadegSanas kvalitati, samazina dalinu emisiju un oglekla monoksida
veido§anos (tabula 2.7.).

2.7. tabula
Tercialo &teru raksturojumi
Agregat- | Siltum-
Savie- stavoklis speja Spiediens | Blivums | Viskozitate | Oktan- | Cetan- . _
. _ e ... | Literatara
nojums normalos HHV Pa kg/m® mm?/s skaitlis | skaitlis
apstaklos | MJ/kg
- 17600 —
MTBE skidrs 37,9 60500 741 0,369 109 8,5 [5]
. 11965 — [51, [7],
ETBE k 2 2 - 112 2,5 -
skidrs 39, 16500 75 S-8 [10]
10112 -
TAME ski 4 - — _
Skidrs 39,3 13263 76 [5]
TAEE Skidrs - 5240 772 - - - [5]
MTHE Skidrs - 7740 770 - - - [5]
ETHE Skidrs - 2819 778 - - - [5]

Terciaros alkil &terus izmanto tapéc, ka to zemais tvaika spiediens samazina benzina tvaika
spiedienu [3]. Metil-tert-butileteris (MTBE), etil-tert-butiléteris (ETBE), fert-amil metiléteris (TAME)
un fert-amil etiléteris (TAEE) ir biezak izmantotas degvielas piedevas [4].
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Sintéze un razoSana

Degyvielas razoSana mezsaimniecibas izejvielas netiek izmantotas. Skabekli saturosos &terus iegiist
no dazadam izejvielam. Metanolu, kas ir viena no izejvielam MTBE iegiiSanai, galvenokart iegiist no
dabasgazes. Savukart etanolu, kas paredz&éts ETBE iegiiSanai, galvenokart iegiist fermentgjot
lauksaimniecibas biomasu. Izobutilénu izmanto gan MTBE, gan ETBE razosanai, un to iegiist vai no
dabasgazes vai ka naftas parstrades blakusproduktu katalitiska krekinga un tvaika krekinga reakcijas
[3], [5]- i

Eteru iegliSanas pamata ir reakcija starp spirtu un olefinu. Eterifikacija ir eksotermiska atgriezeniska
reakcija, kuras rezultata spirts tiek parversts par &teri.

MTBE nav toksisks, ir ar augstu oktanskaitli un ir saderigs ar ogliidenraziem, kas atrodami benzina.
Komerciali metil-zert-butiléteri (MTBE) iegiist izobutiléna reakcija ar metanolu katalizatora klatbiitnée.
So reakciju var veikt gan $kidra faze, gan jaukta gazes-skidruma fazé reaktora, kas satur skabus jonu
apmainas svekus. Ka alternativu katalizatoru var izmantot s€rskabi. Reakciju veic 50 —90 °C
temperatiira 20 bar spiediena. Lai ieglitu augstas tiribas MTBE, reakcijas maisijumu destilé. Garakas
kédes olefiniem, ar oglekla atomu skaitu 6, reaggjot ar metanolu iesp&jams iegiit metil-zert-heksiléteri
(MTHE) [6]. MTBE izmanto ka piedevu benzinam, jo tas paaugstina oktanskaitli. Tom&r vides
problému d&l, kas radusas ta 1eénas biologiskas noardisanas del, to aizvieto ar etil-zert-butiléteri (ETBE)
un citiem savienojumiem.

ETBE iegiist no etanola un izobutiléna vai tert-butilspirta katalitiska reakcija ka katalizatoru parasti
izmantojot makroporainus sulfonskabes svekus, veicot reakciju temperatura kas zemaka par 80 °C,
0,6 MPa spiediena apstaklos [3]. Ta sinté€zei nepiecieSamas izejvielas ir iesp€jams iegiit arl no
atjaunojamiem resursiem [3]. Tadgjadi ETBE raZoSana rada papildu tirgu graudu produktiem un
lauksaimniecibas atkritumiem, jo bioetanolu, ko izmanto ka izejvielu ETBE razoSana, var razot no
lauksaimniecibas izejvielam [7].

Parasti ETBE razoSanai izmanto etanolu un izobutilénu, tacu ta ka izobutilénu iegtst katalitiska
krekinga no naftas, tad ta ir izejviela, kas pieejama ierobezota daudzuma (attels 2.8.). ST reakcija tiek
realiz&ta paaugstinata spiediena, ka rezultata tiek palielinats energijas patérins. Tapéc izobutiléna vieta
varétu izmantot daudzsolosaku reagentu — tert-butilspirtu. ETBE iegiiSanai no etanola un tert-butilspirta
nav nepieciesams augsts spiediens un to var veikt atmosferas spiediena [3].

ETBE pievienosana benzinam uzlabo dazus benzina sadegSanas raksturlielumus. Piedeva
paaugstina oktanskaitli, izraisot pilnigu degvielas sadegSanu, tad€jadi uzlabojot emisijas
raksturojumus. Tomér ETBE iegiiSana ir atkariga no izobutilena (naftas parstrades riipnicu
blakusprodukts), kas ir neatjaunojamas izcelsmes produkts. ETBE ir zemaka gaistamiba un $kidiba
tiden neka MTBE. ETBE rada mazaku vides piesarnojumu neka citas degvielas piedevas [3].

Tert-amil metileteri (TAME) un fert-amil etiléteri (TAEE) iegiist reakcija metanola/etanola reakcija
ar izopentenu. Kaut arT Sie &teri nav tik plasi izplatiti ka ETBE, tie tiek pievienoti benzinam ar mérki
palielinat oktanskaitli un vismaz dal&ji samazinat gazveida izmeSus un citas vides problémas, kas
saistitas ar MTBE izmantosanu [8]. TAME pievienoSana benzinam samazina ta piesatinata tvaika
spiedienu, tadg€jadi samazinot benzina zudumus iztvaikoSanas laika, Tpasi vasara [9].

Ieprieks mingtie alkil-fert-8teri galvenokart tiek izmantoti ka piedevas benzinam, tacu ir veikti ari
eksperimenti ar ETBE pievienosanu dizeldegvielai. ETBE ka piedeva dizeldegvielai ieverojami
izmaina tas viskozitati, gaistamibu (uzliesmoSanas temperatiiru un destilacijas Itkni) un samazina
cetanskaitli, pasliktinot degvielas veiktsp&ju. Tacu dizeldegvielas sajauk$ana ar ETBE var ievérojami
samazinat cieto dalinu un diimu emisiju no dizeldzingja [10].
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Eiropa maksimala pielaujama &teru koncentracija benzina, kas ir noteikta Direktiva 98/70/EC ka
“Eteri, kas sastav no 5 vai vairak oglekla atomiem”, ir 15 tilpuma procenti [5].

Eteru sintézei nepiecieSamais etanols vai metanols var tik iegiits no meZsaimniecibas un ar to saistito
nozaru resursiem [11, 12].
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2.8. att. Alkil tert-eteru ieguSana.

Perspektivakas tehnologijas

Metanola sintéze no sintézes gazém jau tiek izmantota riipnieciska m&roga, bet tehnologijas, lai
sint€zes gazes iegiitu no koksnes biomasas, vel ir attistibas stadija. Metanolu iegiist no sintézes gazes.
Izmantojot skabekli izejvielas karseSanas laika ierobezota daudzuma (piem@ram virs 700 °C
temperatiiras), uzlabojas CO un H» veidosanas un samazinasies nevélamo CO2 un H>O veidoSanas.
Gazifikacijas procesa iegiita sint€zes gaze tiek attirita no piemaisijumiem, bet p&c tam tas satavs tiek
optimize€ts metanola sint€zei. Mérkis apstrades posmam ir iegtit tadu maisijumu, kur H> molekulas ir
vismaz divreiz vairak neka CO molekulas. P&c apstrades sintézes gazes tiek parverstas par metanolu
katalitiska procesa. Parasti tick izmantoti vara oksida, cinka oksida vai hroma oksida katalizatori [13].

Otras paaudzes bioetanols tiek iegiits no lignocelulozes biomasas, kura ietilpst mezsaimniecibas
atlikumi. Kaut arT otras paaudzes tehnologijas jau ir pieejamas, tas vl nav pietickama apjoma
komercializetas. Lignocelulozes izejvielas pirms etanola sintézes ir jasadala (jahidroliz€) vienkarsakos
cukuros, jo celuloze ir izturiga pret enzimiem [14]. Viens no galvenajiem izaicingjumiem etanola
razoSanai no koksnes biomasas ir efektiva pirmsapstrades procesa izveidoSana biomasas sadaliSanai.
To var panakt, izmantojot vai nu skabes, vai enzimu hidrolizi. Celulozes hidrolizé ka spécigs
katalizators der koncentréta s€rskabe, tacu ta ir toksiska, koroziva un bistama un $adai reakcijai
nepiecieSams pret koroziju rezistants reaktors. Enzimatiska hidrolize ir mazak bistama neka skabes
hidrolize, bet katram biomasas veidam ir nepiecieSsama piemérota ieprieks€ja apstrade un enzimi
joprojam ir parak dargi, lai to izmantotu riipnieciska razosana [15].

Otra izejviela &teru sintézei parasti tiek ieglita no fosilajam izejvielam. Global Bioenergies,
pilotriipnica, kas atrodas Francija, ir viens no nedaudzajiem uzn€mumiem visa pasaulé un vienigais

67



Eiropa, kas izstrada procesu atjaunojamo resursu parvérsanai ogliidenrazos, izmantojot fermentaciju.
Uzné@mums ir koncentréts uz izobutiléna razoSanu no cukura un cietes, lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas atlikumiem (attels 2.9.).

Sai jaunajai pieejai, kas balstita uz gazes fermentaciju, ir divas galvenas prieksrocibas, un tas
samazinas razoSanas izmaksas. Parastas fermentacijas galvenais trikums ir tas, ka Skidrais produkts,
kas uzkrajas reaktora ir toksisks mikroorganismiem, tacu gazes spontani iztvaiko un neietekmée
mikroorganismus.

Atjaunojamie [zobutiléns

resursi

2.9. att. Izobutiléna ieglGsana no atjaunojamiem resursiem.

Atseviskas rtipnicas, kas nodarbotos ar bioetanola iegisSanu no koksnes un talaku ta izmantoSanu,
gteru raZzo$ana nav, jo parsvara Sie &teri tiek ieglti naftas parstrades riipnicas, ieperkot bioetanolu no
citiem razotajiem. 2.10. attéla ir apkopotas rupnicas, kuras tiek iegiti &teri (MTBE, ETBE, TAME un
TAEE) un to razoSanas jaudas [5].
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2.10. att. Eiropas degvielas éteru razo$anas jaudas (kilotonnas/gada) (2011.gads).
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Secinajumi
1) Izmantojot skabekli saturoSos €terus ka piedevu benzinam, iesp&jams samazinat CO2 emisiju
daudzumu.

2) Etanols, kas tiktu iegiits no lignocelulozes izejvielas, nodroSinatu tadu benzinpiedevu razosanu,
kuras samazina emisiju.
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2.1.1.4. Ogliidenrazi no spirtiem
Degvielu raksturojumi

No atjaunojamajiem resursiem iegiito sintetisko oglidenrazu raksturojumi atbilst atsevisku naftas
parstrades frakciju raksturojumiem. Degvielu raZoSanai tos izmanto tapat ka naftas parstrades

69



produktus, veidojot ogliidenrazu maistjumus, kuri p&c sava sastava un Ipasibam atbilst LPG, benzinam,
aviacijas degvielai un dizeldegvielai.

Sintéze un razoSana

Skabekla savienojumi, Tpasi metanols, var kalpot par prekursoriem degvielu un kimikaliju talakaja
razoSana. Olefinu sint€ze no metanola (Methano! to Olefins (anglu val), MTO) ir viena no
vissvarigakajam reakcijam C1 kimija, kas dod iesp&ju gan no fosilajam izejvielam, gan no
atjaunojamiem resursiem, tai skaita no koksnes atkritumiem, iegiit dazadus kimiskos produktus [1]. Ta
ka loti daudzu vielu, tai skaita degvielu razosanas pamata ir olefini, tad §is process varétu biit saikne
starp atjaunojamo resursu izmantoSanu un moderno kimijas ripniecibu. Kops Mobil Corporation pirmo
reizi 1977. gada to ierosindja $o procesu, ir panakts ievérojams progress attieciba uz reakcijas principu,
[2], [3], katalizatora sint€zi, un citu apstaklu izpeti [4]. Metanolu, izmantojot skabus ceolitus, var
parverst par oglidenraziem. Lai gan pasaulé pirma MTO razotne tika uzbtivéta un saka darboties jau
2010. gada augusta Baotou, Kina, un to uzskata par svarigu pavérsiena punktu vieglo olefinu razoSana
no metanola, tacu intensivi p&tijumi $aja joma turpinas. Izejvielas molekula ir maza un vienkarsa, tacu
izmantojot dazadus ceolita katalizatorus, ir pieradits, ka var iegit daudz dazadus produktus kaut ari
reakcija norit visai sarezgiti. Tap&c notiek intensivs darbs, lai attistitu efektigakus katalizatorus, pamata
izmantojot jaunus ceolitu materialus. Tiek pétita to veiktsp&ju un selektivitate [5]. Procesa virzibu liela
mera nosaka katalizatora struktiira. Procesu ir iespgjams virzit, lai palielinatu v€lama savienojuma
selektivitati. Piem&ram, izmantojot ZSM-5 katalizatoru, ir iesp&jams iegiit augstu propiléna iznakumu
(Metanols par propilénu, MTP process). RazoSana ir ieviesta tehnologija gan etiléna razoSanai, gan ari
process, kura pamata ir modificéts H-ZSM-5 katalizators un nedaudz uzlabota tehnologija [6], kas
veicina propiléna veidoSanas selektivitati, bet nevélamie produkti, pieméram, etiléns un buténs, tiek
parstradati, paral€lajos reaktoriem. Pirma ripnica tika uzcelta Kina 2010. gada, sarazojot 500 000t
propiléna gada.

Propiléns ir viena no galvenajiem izejmaterialiem, ko izmanto ka izejvielu dazadiem polimériem,
piemé&ram, polipropilénam, propiléna oksidam, akroleinam, akrilonitrilam, izoproplspirtam un citiem
dazadiem starpproduktiem. Sos savienojumus galvenokart izmanto daudzas nozarés, pieméram,
automobilu, iepakoSanas un elektroniskaja riipnieciba. Pasreizgjo riipniecisko propiléna razosanu veic,
izmantojot naftas produktu krekingu. Paslaik Lurgi MTP process ir komercializets, un tas joprojam
pieder Lurgi uznémumam. Saja tehnologija tiek izmantots H- ZSM-5 katalizators, ko izstradajusi Siid-
Chemie [7]. Sis process nodrosina augstu propiléna selektivitati (apméram 70%), ar nelielu katalizatora
deaktivacijas atrumu. Metanola konversija ir pilniga, ka blakusprodukti veidojas benzina diapazona
savienojumi. Tai pasa laika, modific§jot ZSM-5 katalizatoru, iesp&ams iegit etilenu ar lidzigu
iznakumu. Pilotiekarta Belgija (Feluy), kas tika uzcelta 2009. gada, parstrada 10 tonnas metanola diena.
2011. gada Kina tika uzcelta ripnica (295 tikstosi tonnu gada). V&l viena iekarta, ko izstradajusi
petnieki Dalian Kimiska fizikas instittita (Kina), kuras pamata ir SAPO-34 ceolita tipa materials. tika
uzbuveta 2010. gada Kina (Baotou) [7].

Perspektivakas tehnologijas

Ogludenrazu degvielu sintézes tehnologijas no metanola ir pietickami labi izstradatas (MTG,
methanol to gasoline (anglu val.)). Izmantojot Exxon Mobil izstrades, ASV un Kina katra ir uzbiivetas
tris metanola — benzina (MTG) rupnicas. Pieméram, ZeoGas riipnica ASV sarazo vairak neka
16 000 barelu benzima diena, kura oktanskaitlis ir 87. Benzina séra nav un apméram par 50 procentiem
mazak benzola neka pielauj standarti [8, 9]. Tehnologija ir pardota daudzam citam valstim, tai skaita
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Norvégijai [10]. Tehnologijas par degvielu ieguvi no metanola, izmantojot ka starpproduktu
dimetil&teri, apskatitas sadala 2.1.1.2. par dimetil€tera izmantoSanu.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]
(7]

(8]
(9]

Secinajumi
1) Spirtus var parvérst ogliidenrazos un nodros$inat naftas produktiem lidzigu un ar tiem savietojamu

degvielu razosanu lielos apjomos. PaSreiz $adas tehnologijas ir izstradatas tikai metanola
parveérsanai.

2) Metanola sint€zei no lignocelulozes materialiem izmantojama FiSera — TropSa metanola sinteze,

kas sakas ar gazifikaciju un turpinas ar sint€zes gazes kondiciong$anu un attiriSanu.

3) lespg€jams, ka metanola raZzosana vargtu tikt attistita, izmantojot biogazi ka izejvielu.
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M. Khanmohammadia, Sh. Amania A. Bagheri Garmarudia, A.Niaeib, Methanol-to-propylene process:
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https://www.globalsyngas.org ExxonMobil methanol to gasoline (MTG) (skatits 04.10.2019)
https://www.exxonmobilchemical.com/en/library/library-detail/3016/mtg_fact Simple, scalable gasoline
production (Skatits 07.10.2019)

[10] https://www.euro-petrole.com/exxonmobils-methanol-to-gasoline-mtg-technology-selected-for-synthesis-

energy-systems-coal-to-liquids-projects-n-f-2154 (skatits 04.10.2019).

2.1.2. Termokimiskas tehnologijas

Biomasas termokimiska parveide tiek uzskatita par vienu no daudzsolosakajiem biomasas

izmantoSanas variantiem. Ta ietver gazifikaciju, pirolizi, hidrotermalo un solvotermalo saskidrinaSanu un
hidrogenésanu (atteli 2.11.,2.12.) [1-3].
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Gazifikacija Sintézes gaze

Termokimiski pirveide

Biomasa Pirolize

Sadkidrinasana

Pirolizes gize
Bioella
Bioogle

Gaze
Bioella
Bioogle

2.11. att. Lignocelulozes biomasas termokimiska parveide.

Biodizelis
(FAME)

Tranesterifikicija

Izlietotas cepamellas jeb
atkritumel]las

Dzivnieku un zivju tauki
Algu izcelsmes lipidi
Augu ellas
Hidrogené$ana

Dizeldegviela
(Green diesel or HVO)
Benzins

(Green gasoline)

2.12. att. Trigliceridu konversiju veidi par biodegvielam. Hidrogené$ana ir termokimisks process.

Transesterifikacija — kKimisks.

2.1.2.1. Hidrogenéta augu ella (HVO) visiem transporta degvielas veidiem

Degvielas raksturojums

HVO degyvielas ir ogliidenrazu degvielas. Tas ir pilnigi savietojamas ar naftas degvielam un parasti
tiek razotas ka atjaunojamas biodizeldegvielas vai aviacijas degvielas. Tam ir attiecigajiem naftas

parstrades produktiem Iidzigas Tpasibas (tabula 2.8.).

Degvielu 1pasibas [4]

2.8. tabula

Fosila Iso-BHD (Bio-
dizeldegviela (E;uf:;lli:) HVO Neé];;l"L Hydrogelfated
(EN590) Diesel) [23]

Blivums
(kg/m’® 15 °C): 820 — 845 860—-900 | 775-785 | 775-"785 777
Viskozitate (mm?s 40 °C) 2-45 3,5-5,0 2,9-35 2,9-3,5 2,64
Destilacija (temperatiira, kad
iztvaicéti 92% \I;/V degvielas)® 395 B 295-300 1 260-270 293
Cetanskaitlis® 51> 51> 84 -99 84 -99 86
Séra saturs (mg/kg)? <10 <1 0 <1 <1
Skabekla saturs, % m/m 0 11 0 0 0
Siltumspgja (MJ/kg) 43 38 44 44 47

2 pec EN590 prasibam maksimala robezvértiba ir 845 kg/m?
bpéc EN590 prasibam maksimala robezvértiba ir 360 °C

¢ peéc EN590 prasibam minimala robezvértiba ir 51,0

4 p&c EN590 prasibam maksimala robezvertiba ir 10 mg/kg
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Sintéze un razoSana

1897. gada francu kimikis Paul Sabatier atklaja, ka nepiesatinatos ogludenrazus tvaika fazg var
parveidot par piesatinatiem oglidenraziem tidenraza klatbiitng, izmantojot nikela katalizatoru. Driz pec
tam vacu kimikis Wilhelm Normann atklaja, ka katalitisko hidrogen&Sanu var izmantot, lai Skidra faze
no nepiesatinatam taukskabém un trigliceridiem iegiitu piesatinatos taukus, 1902. gada So procesu
Wilhelm Normann patent€ja Vacija, bet 1903. gada - Liebritanija. Jau ap 1950. gadiem hidrokrekingu
un hidrodesulfurizacijas procesus izmanto naftas parstrades riipnieciba. 1993. gada Neste izstradaja
ideju par atjaunojamo degvielu razoSanu augu ellas hidrodeoksigengSanas procesa un 2007. gada pirmo
reizi Neste Oil riipnica Porvoo Somija komerciali sak razot HVO. Degvielas komercialais nosaukums
ir NExBTL.

Trigliceridus ka izejvielu izmanto vairakos biodegvielu iegiiSanas procesos (attéls 2.12.). P&dgjas
desmitgad@s ir 1pasi plaSi pétita un izmantota biodizeldegvielas sintéze (skatit 2.1.1. nodala) un
atjaunojama dizeldegvielas jeb hidrogengtas augu ella (HVO or Green diesel) sint€ze no augu
izcelsmes e]lam. Hidrogenéta augu ella ir moderns veids, kada tiek razota kvalitativa biodegviela, kas
ir pilnigi savietojama ar naftas parstrades produktiem.

Hidrodeoksigen&sana ir trigliceridu (augu ellas, nerafinétu partikas ellas, dzivnieku izcelsmes tauku,
izlietotas cepamellas un algu izcelsmes lipidu) parvérSana biodegviela (hydrotreated vegetable oil
(anglu val.) — hidrogené&ta augu ella). Process notiek salidzino$i zemas temperatiiras (300 — 450 °C)
fidenraza atmosfera (3 — 20 MPa) katalizatoru (attels 2.13.) klatbatng [4].

<270°C 300-330°C 360-420°C
| =% X B .
Palmu ella ' Piesatmatas Dizeldegviela
~ taukskabes - "
R4 = e o
Dubultsaisu

H,C-COOC H, .| hidrogengianaH,C-COOCH, Hidrokrekings
H: H,

”:(.-('(JLH'.I l:-_l:'.."' _ H.E("-("(J")('-HH?'I' 1 — > H(_“_){}(--HH_‘_—V g " (--'.Hh
AN . Piesatinitis taukskibes Propins
H,C-COOC H,, ., H,C-COOC H, .,
Trigliceridi Piesitinito taukskabju tauki
Pl S 3,
HDCX ~ HDCN . HD(S\‘“\
e l : S
v
IPE W o 5 . :
.-krom:mslﬂ.e < aﬂran_(_ H .+CO, n-CH, ,+CO+H,0 n-C (Hy, #2H,0
oglidenrazi ek : e -
v A = --------""'.L v ‘__._.-’ B v
Izomerizicija Krekings Izomerizicija
lso-CH, Vieglie oglidenrai Iso-CH, .,

2.13. att. Ogludenrazu veidoS$anas no trigliceridiem hidrodeoksigenéSanas procesa [4].
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Vispirms fidenraza klatbtitng notiek hidrogeng&sanas reakcija, kura no nepiesatinatiem trigliceridiem
veidojas piesatinato taukskabju tauki. Vienlaicigi noris hidrokrekings, ka starpprodukti rodas
piesatinatas taukskabes un propans. Skabekli saturoSu savienojumu (piesatinato taukskabju)
deoksigenésanas katalitiskaja hidrogengsanas procesa, galvenokart, ir saistita ar hidrodekarbonilésanas
(hydrodecarbonylation HDCN) un hidrodekarboksilésanas (hydrodecarboxylation HDCX) reakcijam.
Skabeklis tiek aizvadits oglekla dioksida, oglekla monoksida un tidens veida (attéls 2.13.).

Reakciju blakusprodukti (CO2, CO un H>O) katalizatora klatbiitné sp€j iesaistities dazadas
blakusreakcijas veidot metanu vai tideni (1 — 4 reakcijas) [4].

€O + 3Hy=CHg+ HyO (1

200 + 2Hy=CH4 1 €O, (2)
€O, + 4Hy==CHgq + 2H20 (3)
€0y+ Hy=CO + Hy0 (4)

Trigliceridu hidrodeoksigengSanas procesa rodas nekondensgjamas gazes un viegli gaistoSie
ogludenrazi, iidens, ogludenrazi (HVO) un piemaisijumi (attels 2.14.).

Trigliceridu hidrogenéSanas procesa radusies
produkti

Ngkond;nsgjamﬁs ga';zes
un viegli gaistosie

savienojumi — CO, CO,, |
CSHS’ C3H6’ CI’C4

ogladenrazi, H,S, NH;

——— 1

Udens Kondensgjamie gaistosie
savienojumi

|

| Ogliidenrazino Cs-C,,
Piemaistjumi — trigliceridi,

diglicer1di, monogliceridi,

karbonskabes, esteri, vaski

2.14. att. Trigliceridu hidrogenéSanas procesa produkti.

Atkariba no hidrogen€Sanas procesa parametriem (reakcijas temperatiras un spiediena) un
katalizatoriem izmainas biodegvielas daudzums un sastavs.

Trigliceridu hidrogen&sanas procesu katalize tadi c€lmetali ka Pd, Pt, Rh, Ru un parejas metali ka
Ni, Mo, Co, W. Katalizatora nesgji ir gan dazadi oksidi ka y-Al>O3, Si02, MgO, ZrO,, TiO», ogle (C)
un ceoliti (H-ZSM-5; H-Y, NaY, USY, MCM-41, SBA-15). Izmantojot c€lmetala katalizatorus iegust
lielaku biodegvielas iznakumu, tacu c€lmetalu katalizatori ir dargi un ar 1saku dziveslaiku neka parejas
metalu katalizatori. Praktisku interesi izraisa katalizatori uz Ni, Co un Mo bazes — NiMo, CoMo,
NiMo/y-Al,03, CoMo/y-Al>O3 [4-6] (skatit 2.9. tabulu).

Visplasak izmantotais metalu oksids ka katalizatoru nesgjs ir y-Al2O3, ta priekSrociba ir spgja
samazinat séra saturu biodegviela. Negativais aspekts ir katalizatora deaktivésanas slapekla klatbiitné
un koksa veidoSanas uz katalizatora virsmas hidrogeneésanas procesa laika [5, 7-9].
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Katalizatoru ietekme uz produktu sastavu un saturu sojas ellas hidrogengsana
400 °C ar tidenraza spiedienu 9,2 MPa [5]

2.9. tabula

Nflqz‘(’)/z_ Pd/y-ALOs C:fg/:' Niil(()):_ Pt/y-ALOs | Ru/ALO:
Sojas ellas 92,9 91,9 78,9 60,8 50.8 39,7
konversija, %
Hidrogengsanas produkta sastavs un daudzums (m/m %)

Taukskabes 0,06 4,04 0,58 7,96 13,52 21,68
Udens 0,02 0,07 0,02 - - -

Kopégjais

n-alkanu 66,4 85,7 433 46,3 41,0 39,3

saturs
n-Csg 0,25 0,71 1,83 0,49 0,27 0,1
n-Co 0,26 0,77 1,47 0,67 0,35 0,8
n-Cio 0,22 0,84 1,42 0,80 0,43 1,0
nC-11 0,21 0,89 1,26 0,88 0,41 0,7
n-Ciz 0,21 0,90 1,01 0,92 0,42 1,2
n-Ci3 0,21 0,93 0,90 0,96 0,43 1,4
n-Ciy 0,18 0,87 0,82 1,01 0,44 1,5
n-Cis 4,58 8,49 5,16 5,00 2,46 5,4
n-Cis 2,37 1,70 2,89 1,47 2,93 2,2
nC-17 41,0 63,66 17,5 31,69 15,51 23,8
nC-3 16,5 5,37 8,12 1,08 16,81 0,6
nC-p9 0,33 0,51 0,55 0,33 0,28 0,4
n-Cao 0,14 0,10 0,32 0,97 0,92 0,2

Arvien lielaku intresi izraisa ogle ka katalizatora nesgjs, ta ir 1€ta, ar zemu aciditati, tadgjadi

samazinas koksa veidoSanas uz katalizatora virsmas hidrogenéSanas laika. Lielais Tpatngjais virsmas

laukums un poru izmérs no ~ 1 Iidz 50 nm nodros$ina lielaku ellas konversiju un selektivitati péc
oglidenraziem. Veicot augu ellas hidrogengsanu Mo,C katalizatora klatbiitn€ novéro 94% augu ellas
konversiju un 91% selektivitati péc ogludenraziem [4].

Temperattirai un idenraza spiedienam ir biitiska ietekme uz hidrogengSanas produktu sadalijumu un

sastavu (skatit 2.10. tabulu). Zemas temperattras ~ 270 °C veicina oglidenrazu maistjumu no Cig Iidz
Css veidosanos [4, 10], no 310 Iidz 360 °C visvairak rodas ogliidenrazu maisijums no Cis Iidz Cis
[4, 11], bet augstas temperatiiras no 400 lidz 450 °C veicina CH4 un vieglas ogliidenrazu frakcijas no
Cs Iidz Ci2 veidoSanos [4, 12]. Veicot hidrogengSanas procesu zemas temperatiiras ieglistamaja
produkta séra un slapekla daudzums ir augstaks neka produktos, kas iegiiti augstakas temperatiiras

[13, 14].
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2.10. tabula
Udenraza spiediena un temperatiiras ietekme uz produktu sastavu saulespuku ellas hidrogenésana
CoMo/y-AlLO; klatbiitne [18]

Temperatiira
Procesa parametri 300 °C 320 °C 340 °C 360 °C 380 °C
4MPa | 6MPa | 4MPa | 6MPa | 4MPa | 6MPa | 4MPa | 6MPa | 4MPa | 6MPa
Saulespukuellas |50 3\ 639 | 705 | 793 | 842 | 893 | 943 | 983 | 100 | 100
konversija, %
GaistoSoproduktu | 1 45 | 53| 56 | 65 | 66 | 78 | 82 | 102 | 105
saturs, m/m%
Organisko vielu o) 51 o33 | 904 | 904 | 87.6 | 883 | 841 | 850 | 834 | 835
frakcija, m/m%
Udens daudzums, 3 | 59 | 57 | 59 | 74 | 80 | 97 | 102 | 90 | ou
m/m%
Organisko vielu frakcijas sastavs, m/m%
Trigliceridi 380 | 447 | 229 | 23,0 | 123 | 179 | 67 | 2.0 0 0
Digliceridi 27 | 26 | 29 | 24 | 24 | 18 | 1,7 | 12 | 02 | o1
Karbonskabes, |02 | 45 | 200 | 250 | 184 | 141 | 195 | 124 | 66 | 44
esteri
Alkani, %
<Cus 02 | 05 | 01 | 04 | 04 | 05 | 1,1 | 12 | 21 | 25
Cis 0,0 | 02 | 02 | 02 | 02 | 04 | 03 | 04 | 07 | 09
Cis 0,6 | 1,9 | 04 | 20 | 38 | 46 | 49 | 50 | 62 | 63
Ciy 13 | 20 | 22 | 38 | 32 | 49 | 56 | 79 | 93 | 11,7
Cis 249 | 27,0 | 404 | 441 | 552 | 56,0 | 61,8 | 623 | 669 | 703
>Cro 0,9 | 03 | 01 | 07 | 18 | 23 | 30 | 32 | 46 | 73

Veicot hidrogen€Sanas procesu augsta temperattira (~450 °C) un ar augstu Gdenraza spiedienu
(~9.6 MPa), iegiist produktu, kas 11dzigs dizeldegvielai, bet, izmantojot zemu spiedienu (~8.2 MPa) un
augstu temperatiru (450 °C), iegiist produktu, kas Iidzigaks benzinam [4, 15]. Augsts Gidenraza
spiediens kave izomerizacijas reakcijas, veidojas ogliidenrazu maisijums no n-Cis lidz n-Cig [16, 17].
Jauzsver, ka, izmantojot hidrogeneSanas procesa augstu tdenraza spiedienu, pieaug razoSanas
izmaksas.

Perspektivakas tehnologijas

Neste ir vadosais atjaunojamas ogliidenrazu dizeldegvielas razotajs pasaulé. Pirmo reizi Neste Oil
ropnica Porvoo (Somija) komerciali So degvielu saka razot 2007. gada. Degvielas komercialais
nosaukums ir NExBTL. Gandriz 80% no Neste Oil izejvielam ir atkritumellas un dzivnieku tauki no
partikas parstrades uznémumiem, S$adas dizeldegvielas komercialais nosaukums ir Neste MY
(attels 2.15.).
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Neste
atjaunojama
dize|degviela

Fosila
dizeldegviela

2.15. att. Neste MY atjaunojama dizeldegviela nesatur aromatiskus savienojums [19].

Neste Oil parstavji uzsver, ka 2017. gada uznémums kopa ar klientiem samazinaja globalo emisiju
apjomu par 7,9 miljoniem tonnu, kas ir tik pat daudz ka tad, ja 3 miljoni pasazieru automobilu biitu
iznemti no satiksmes uz vienu gadu.

Neste Oil ir ar1 pirmais uzn€mums, kas razo biodegvielu aviacijas vajadzibam. Vacu aviosabiedriba
Lufthansa ka pirma pasaulé pazinoja, ka savos komercialajos lidojumos sak izmantot Neste Oil
NExBTL atjaunojamo degvielu reaktivajiem dzingjiem. Aviokompanija Lufthansa ir veikusi 1187
lidojumus, izmantojot Neste atjaunojamo aviacijas degvielu. Lidaparatu razotajs Boeing ir testgjis
izmantojot Neste atjaunojamo aviacijas degvielu sava lidaparata 787 Dreamliner. 2018.gada Neste ir
atzita par 2. ilgtsp€jigako uzn€mumu pasaulg [4, 20].

2016. gada Latvija tika uzsakta Neste premium dizeldegvielas Pro Diesel tirdznieciba. Neste
ProDiesel ir produkts, kas satur 85% fosilo dizeldegvielu un 15% Neste MY. 2018. gada Latvija Neste
Futura dizeldegvielai vasaras perioda tiek pievienota Neste atjaunojamo resursu dizeldegviela virs
4,5% (attels 2.16). [20]

Dize|degviela Dize|degviela

Ziemas
bicdize|degviela UEl  atjiaunojamo resursu I i
no rapsu sékiu dizeldegviela dlzejdegwela
ellas 45-T% virs 4.5%

16.04-31.10 1.11-15.04

| i
2.16. att. Izmainas degvielas tirgd no 2018. gada [21].
Secinajumi

1) Vieniga atjaunojama ogludenrazu degviela, kuru razo ES. Galvenais tehnologiju izstradatajs un

realizetajs ir Neste.
2) Neste uznémumiem ir patentétas NExBTL tehnologijas:

e Process for the manufacture of diesel range hydrocarbons (patent number: 9598327)

e Use of renewable oil in hydrotreatment process (patent number: 9206092)

¢ Simultaneous production of base oil and fuel components from renewable feedstock (patent

number: 9120713)
e Qil recovery method (patent number: 9115317)

e Method of producing a hydrocarbon composition (patent number: 9096802)
e Method for the manufacture of branched saturated hydrocarbons (patent number: 9040766)
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(1]
(2]
(3]
(4]
(3]

(6]

(7]

(8]

(9]

e Process for the manufacture of hydrocarbon components (patent number: 9005429)

e (Gasoline compositions and method of producing the same (patent number: 8935994)

3) Atjaunojamo ogludenrazu degvielu razo ar:

e Conoco Phillips (Amerikas Savienotas Valstis, Irija), Universal Oil Products (UOP) -Eni
(Lielbritanija, Italija) — degvielas komercialais nosaukums — GreenDiesel, Nippon Oil
(Japana), SK Energy (Koreja) un Syntroleum (Amerikas Savienotas Valstis) [4].

4) Lai realiz€tu modernas HVO razosanu lielos apjomos, nepiecieSama augu ella, kas partika nav
izmantojama, ka arT naftas parstrades riipnica.

5) Ierobezota apjoma izejviela ir talella, kuru ka blakus produktu iegiist celulozes razosanas Krafta
procesa. Latvija nav ne celulozes, ne naftas parstrades ripnicas. Lignocelulozes izejvielas, taja
skaita mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas,
HVO razosanai nav izmantojamas. Taja pasa laika So izejvielu izmantoSana citu degvielu ieguvei
ir loti perspektiva.
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2.1.2.2. Biomasas pirolizes un katalitiskas pirolizes ella
Degvielas raksturojumi

Jau viduslaikos pirolizes procesu izmantoja darvas un kokoglu razoSanai darvas ceplos. Darvu
tecinaja, dedzinot malku — sakraujot malkas stirpu, ko nosedza ar velenam — $ada bezgaisa vidé zem
malkas nolikta silg tecgja darva, bet pati malka partapa kokogle. 1920. gada Lewis Cass Karrick patente
“Karrick process” — akmenoglu karbonizacijas procesu (1&€na pirolize zemas temperatiiras). 1935. gada
ASV tiek uzcelta pirma izméginajuma raipnica. Oglu pirolizes procesu izmanto II pasaules kara laika,
lai no akmenoglém iegiitu degvielu. 1950. — 1970. gados $o tehnologiju izmantoja Rexco uznémums
Anglija. 1970. gados sakas biomasas pirolizes pétijumi, lai biomasas parstrades procesa ieglitu
degvielu. Musdienas piltprojektu riipnicas ir Somija (Green Fuel Nordic un Fortum — VALMET),
Kanada (A4E Cote-Nord Bioenergy, Red Arrows).

Pirolize ir viens no biomasas termokimiskas parveides veidiem. Ta ir biomasas karsé$ana bez gaisa
piekluves. Pirolizes procesa no biomasas iegiist nekondens€jamas gazes (CO2, CO, CH4), bioellu
(kondensgjamie gazveida produkti, kas veido Skidro fazi) un bioogli (produkti, kas veido cieto fazi)
(att€ls 2.17.). Produktu sadalijums ir atkarigs gan no pirolizes temperatiiras, gan no tas palielinasanas
atruma.
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Biomasa

Pirolizes gaistosie

Inerti atmosféra savienojumi Kondensicija |
450-700° € » Bioella
>0,5°Cls
Siltums Nekondenséjmis

gazes

Degsana
v . : ‘ | (Hy, €O, CHy, CoH,, CoHy
Bioogle

2.17. att. Visparéeja vidéji atras, atras un |oti atras pirolizes shéma.

2.11. tabula
Jelnaftas un bioellas salidzinajums [24, 25]

Bioella ;1;()) ll:lga:;:;lulozes Jelnafta
Udens saturs, % 15-30 0,1
pH 2,838 -
Blivums, kg/L 1,05-1,25 0,86
Viskozitate so-c, cP 40-100 180
Siltumspgja, MJ/kg 16 —19 44
C, % 55-65 83— 86
0, % 28 —40 <1
H, % 5-7 11-14
S, % <0,05 <4
N, % <04 <1
Pelnu saturs, % <0,2 0,1

legtitajiem produktiem, it TpaSi bioellai, ir plasas pielietoSanas iesp&jas — kimiskaja riipnieciba,
izejviela transporta degvielam, siltumenergijas razoSana. Bioella var saturét vairak neka 300 atskirigus
savienojumus. Augstais skabekla (35 — 40 %) un Gdens (15 — 25 %) saturs bioella samazina iesp&ju to
izmantot ka biodegvielu, neveicot papildus apstradi. Atskiriba no j€lnaftas, kas sastav no ogliidenrazu
maisijuma, bioellas domingjosas komponentes ir organiskas skabes, ketoni, aldehidi, anhidrocukuri,
spirti, esteri, furani un fenoli, 11dz ar to bioellai ir zema pH veériba (2 — 4), siltumspgja (16 — 19 MJ/kg),
ta ir nestabila, koroziva un viskoza (2.11. tabula) [24, 25].

Biomasa ka izejviela ir loti daudzveidiga. Atskiriba no fosila kurinama, biomasai ir augsts skabekla
saturs, toties daudz mazaks séra saturs ~ 0,3 %. Séra, slapekla un hlora saturs biomasa ir nevélams -
paaugstinats hlora saturs veicina izdedZu veidoSanos, koroziju, degSanas procesa rodas salsskabe (HCl),
Clz, ka arT izgulsngjas sali - KC1 un NaCl. P&dgja laika liela uzmaniba ir pieversta nevis lignocelulozes
biomasas sadedzinasanai, bet tas parstradei, jo pec apjoma ta ir lielaka biomasas dala. Hemicelulozes,
celulozes un lignina attiecibas mainas atkariba no biomasas izcelsmes. Atkariba no hemicelulozes (H),
celulozes (C) un lignina (L) attiecibas lignocelulozes biomasas iedala piecas grupas (CHL, CLH, HCL,
LCH un HLC) (2.12. tabula).
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2.12. tabula

Lignocelulozes biomasu veidi [26]

Hemicelulozes (H), Biomasa Hemicelulozes, celulozes un lignina
celuloze (C), lignins (L) saturs biomasa, %
CHL Dizskarbarza koksne C (45,8 %), H (31,8 %), L (21,9 %)
CLH Egles koksne C (50,8 %), L (27,5 %), H (21,2 %)
HCL Beérzu koksne H (40,0 %), C (25,7 %), L (15,7 %)
LCH Lazdu riekstu ¢aula L (53 %), C (29,6 %), H (15,7 %)
HLC Koka miza H (47 %), L (31 %), C (22 %)

Atskirigam lignocelulozes biomasam pirolizes procesa bioellas sastavs biis atskirigs (2.13. tabula)
[26, 27].

2.13. tabula
Bioellas kimiskais sastavs [28, 29]
Bioella no zagskaidam Bioella no kadika
(CHL) koksnes (CLH)
Elementu analize, %
C 58,23 66,88
H 7,13 7,20
N 0,70 0,47
S — —
o? 33,94 25,42
Augstaka siltumspgja,
Mi/kg 27,82 27,64
pH 2,60 3,46
Relativais mitrums, % 22,00 1,63

90 (%) =100 % — (C % + H % + N % + S %) — pelni%;
Sintéze un razo$ana

Viens no pirolizes procesa parametriem, kas ietekm@ pirolizes produktu sastavu un iznakumu, ir
temperatiiras celSanas atrums (karséSanas atrums). Atkariba no temperatiiras celSanas atruma
(tabula 2.14.), pirolizi iedala 1€naja, vidg&ji atraja, atraja un loti atraja [30].

2.14. tabula
Pirolizes produktu sadalijums atkariba no temperatiras celSanas atruma [30]
. Produktu sadalijjums
N Karsésanas
Pirolize _ T
atrums _ . Cietais
Gaze Bioella .
> atlikums
Lena pirolize (slow pyrolysis) 0,005-0,5 °C/s ~35 % ~30 % ~35 %
Vidgji atra pirolize (intermediate pyrolysis) | 0,5-5 °C/s ~25 % ~50 % ~25%
Atra pirolize (fast pyrolysis (FP)) 5-100 °C/s ~13 % ~70 % ~17 %
Loti atra pirolize (flash pyrolysis) > 100 °C/s ~13 % ~75 % ~12 %

Temperatiirai ir milziga ietekme uz pirolizes produktu sadalfjumu un sastavu: zemas temperatiiras
< 400 °C veicina cieta atlikuma veidoSanos, ~ 600 °C visvairak rodas kondensgjamie gaistoSie
savienojumi, bet augstas temperatiiras > 700 °C veicina nekondens&jamo gazu veidosanos [31, 32].
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Biodegvielu ieguvei svarigakais pirolizes produkts ir bioella, ta var saturét vairak neka 300 atskirigus
savienojumus. Viens no veidiem, ka uzlabot bioellas sastavu, ir katalitiska pirolize ar katalizatoru
biomasa. Skabekli saturosu savienojumu deoksigengSanas katalitiskaja pirolizes procesa, galvenokart, ir
saistita ar dekarbonilésanas, dekarboksilesanas un dehidratacijas reakcijam, skabeklis tiek aizvadits
oglekla dioksida, oglekla monoksida un tidens veida [33-36]. Katalitiskas pirolizes petijumos izmantoto
katalizatoru klasts ir plass, sakot no sarmiem un saliem un beidzot ar ceolitiem un sarezgitas uzbuves
nanomaterialiem. Ceoliti un to modifikacijas ir visplasak izmantotie katalizatori biomasas konversijai
biodegvielas, sakot jau no 1980. gada literatira atrodami p&tfjumi par oglhidratu parvérsanu alkénos jeb
olefinos un aromatiskajos ogliidenrazos ceolitu klatbiitné. A1 sarmzemju metalu oksidu izmantoSana
biomasu pirolizg ir plasi petita to zemo iegiiSanas izmaksu dél. P&€d€jos gados pastiprinatu interesi ir
piesaistijusi nanopulveri. Platina grupas katalizatori ir plasi pétiti hidrodeoksigen&Sanas reakcijas, bet
salidzino$i maz ir apskatitas to izmantoSanas iesp&jas biomasu katalitiskaja pirolize [33, 36].

Apkopojot plaso literatiiras klastu par sarmzemju metalu oksidu, hidroksidu un salu izmantoSanu
pirolizes procesa, var secinat, ka tie neveicina bioellas iznakuma pieaugumu un parsvara doming
pirolizes produktu iznakuma samazina$anas, ko tikai CO> gadijuma varétu vértét ka pozitivu. Sie
katalizatori nesp€j uzlabot bioellas sastavu, lai ta blitu piem&rota transporta degvielai [37-39].

Pirolizes procesa platinu grupas metalu katalizatori spgj samazinat skabekli saturoSu savienojumu
veidoSanos, veicinot dekarbonilésanas un dekarboksiléSanas reakcijas, tacu tie neizraisa interesi, lai
realiz€tu pirolizes procesu ar mérki iegiit vairak augstas kvalitates bioellu, bet var bt loti nozimigs
sint€zes gazes razoSanai no biomasas [40—43].

Pirolizes procesos visplasak pétiti ir NiO nanopulveri. Tie veicina gaistoSo savienojumu veidosanos,
tadgjadi samazinot cieto atlikumu, ka art tiem piemit deoksigen&Sanas sp&ja [44—47].

No pétijumiem var secinat, ka piemerotakais bioellas sastava mainas katalizators (attels 2.18.), kas
neizraisa tas iznakuma btisku samazinasanos, ir ceoliti, tiem piemit deoksigengSanas sp&ja un tie spgj
kataliz&t arT denitrogengSanas reakcijas [48—50].

Atras pirolizes tehnologijas iedala atkariba no galvena reaktora konfiguracijas principiem:

1) visvairak izplatiti ir verdosa slana reaktori vai cirkul&josa verdosa slana reaktori;

2) rotacijas reaktori ar uzkars€to smolsu pievadi;

3) transporta lentes biomasas padeves reaktori;

4) virpula vakuumreaktori;

5) ablativie reaktori. Ablativa pirolize ir viens no perspektiviem atras pirolizes veidiem, kura siltums

pariet no karsta reaktora sienas uz koksni, kas atrodas tiesa kontakta ar karsto virsmu.
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2.18. att. Katalttiska pirolize MCM-41 un ZSM-5 klatbatné [48].

Perspektivakas tehnologijas

Bioellas ieguves perspektivas tehnologijas balstas uz atras pirolizes metodes izmantosanu.

2012. gada Somijas uznémums “Fortum” 20 miljonu eiro invest€ja bioellas ripnicas izveid€ Joensi.
2013. gada sakas bioellas razosana no mezsaimniecibas blakusproduktiem, izmantojot atras pirolizes
tehnologiju. Bioellas ripnica ir apvienota ar kogeneracijas staciju. Mérkis ir razot 50 000 tonnu/ gada.
Bioellu (Fortum Otso bio-oil) izmanto siltumenergijas un elektroenergijas razoSanai kogeneracijas
stacija. 2014. gada uznémumi ’Fortum”, “UPM?”, “Valmet” sadarbojas piecu gadu projekta LignoCat
(Lignocellulosic Fuels by Catalytic Pyrolysis), lai izstradatu un komercializétu katalitiskas pirolizes
tehnologiju (pilotriipnicu) un razotu biodegvielu no celulozes izejvielam. Projektu finansé Tekes —
Somijas Tehnologiju un inovaciju finansé$anas agentiira.

2014. gada uznémums Empro BV saka biivet bioellas ripnicu Hengelo Niderland@. 2015. gada sakas
bioellas razosana no lignocelulozes biomasas (salmi, mezsaimniecibas blakusprodukti), izmantojot atro
pirolizi. Tika pilnveidota BTG-BTL (biomass to liquid) tehnologiju. Riipnicas kapacitate ir 5 tonnas
bioellas/stunda jeb 15.1 miljonu tonnu/gada. Bioellu izmanto siltumenergijas un elektroenergijas
razo$anai kogeneracijas stacija (bioellu sajauc ar dabasgazi). Mazumtirdzniecibas cena bioellai no
priedes koksnes ir 10 litri — 250 eiro. [https://www.btg-btl.com/en/company/services/shop]. Uzn€mums
veic petijumus par bioellas izmantoSanu dizeldzingjos, un galvena probléma ir noverst dzingja un
degvielas sist€émas bojajumus augsta tidens satura un ellas skabuma del.

1984.gada tika dibinats pirmais Ensyn uznémums Kanada. Uznémumam ir ¢etri darbibas virzieni —
partikas piedevu razosana (1989), naftas parstrades procesi (2005), pirolizes ellas iegiiSana (2008) un
ktmikaliju un plastmasas izstradajumu razoSana no atjaunojamiem resursiem. No 2006. gada,
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izmantojot RTP™ (Rapid Thermal Processing) tehnologiju, uznémums saka razot bioellu (RTP

Green Fuel) no meZsaimniecibas atlikumiem:

1) 2006. gada sakas bioellas razoSana Ontario riupnica Kanada — 3 miljonu galonu/gada (Ontario
Facility)

2) Bioellas razoSanas riipnica Brazilija — 22 miljonu galonu/gada (Aracruz project)

3) Bioellas razosanas un p&capstrades rupnica ASV — 20 miljonu galonu gada (Georgia project)

4) 2018. gada sakas bioellas razosana Quebec Kanada — 10,5 miljonu galonu/gada (COTE NORD
project)

RTP™ tehnologijas ietver:

1) RTP™ for Biomass Conversion — veic lignocelulozes pirolizi 500 °C, iegiist bioellu ar
komercialo nosaukumu R7P Green Fuel.

2) RTP™ for Transportation — produkta RTP Green Fuel p&capstrade, izmantojot UOP
hydroprocessing tehnologijas procesus, lai iegltu biodegvielu (dizeldegvielu, benzinu un
aviacijas degvielu).

3) RTP™ for Industrial Burners — bioellu izmanto siltumenergijas un elektroenergijas razosanai.

Atras pirolizes procesu izmanto arf citas razotnes.

2011. gada tika nodibinats Green Fuel Nordic Oy uzn@mums Somija. 2012. gada uzne€mums
invest&ja bioellas riipnicas cel$ana lisalmi. Uznémuma mérkis ir, izmantojot RTP™ (Rapid Thermal
Processing) tehnologiju, sakt razot bioellu no koksnes izejvielas. Iegiita bioella atbilst ASTM D7544
— 09 standartam. Lidz 2020. gadam uzn@mums plano pabeigt otro pirolizes riipnicu Lieksa. Merkis ir
sarazot 24 000 tonnas bioellas gada.

2004. gada tiek nodibinats Cynar PLC uzpémums Lielbritanija. Uznémuma meérkis ir pirolizes
procesa iegit dizeldegvielu ar zemu s€ra saturu, izmantojot plastmasas atkritumus. Komercialas
riipnicas ir Lielbritanija un Irija, riipnicu jauda ir 20 tonnas diena, sarazojot 5,4 miljonus litru degvielas
gada. Komercialais produkts (CynFuels).

2018. gada kompanija Cool Planet Energy Systems (CPES) ASV saka bioellas un bioogles razosanu
no priedes koksnes atlikumiem, sakotngja riipnicas jauda bija 3.8 miljonu tonnu/gada, bet mérkis ir
sarazot 38 miljonu tonnu/gada.

Pilotriipnicas

2012. gada OMV parstrades riipnica Austrija nodeva ekspluatacija BioCRACK pilot plant —
pilotriipnicu, lai razotu 2. paaudzes biodegvielu, izmantojot co-pirolizi (co-pyrolysis), projekta investe
7 miljonus eiro. Projekta laika (2012-2015) izstrada un patenté BioCRACK tehnologisko procesu.
Co — pirolizes procesa izmanto lignocelulozes biomasu un jelnaftas rafinéSanas blakusproduktu —
vakuumellu (vacuum gas oil - VGO), kapacitate ir 500 tonnas biodegviela gada. Veicot bioellas
pEcapstradi, iegiist dizeldegvielu, kas atbilst EN590 standartam.

Vacijano 2005. lidz 2014. gadam Biolig pilot project ietvaros rada tehnologiju biomasas konversijai
biodegvielas, 2008. gada nodod ekspultacija atras pirolizes pilotriipnicu, ieglst bioellu
(bioligSyncrude) no lauksaimniecibas atlikumiem (salmiem) ar kapacitati 500 kg/h. Lidz 2014. gadam
ir izstradata tehnologijas — bioellas gazifikacijas procesam, lai ieglitu sintézes gazes, talak dimetilétera
sint€ze un vieglie ogludenrazi.

St pilotriipnica v&l joprojam darbojas ka pétniecibas platforma KIT (Karlsruhe Institute of
Technology, Vacija).

2015. gada Petrobras/Ensyn/NREL partneriba pabeidza (Batch demo) Demo riipnicas kompleksu
Brazilija, lai no pirolizes ellas iegiitu biodegvielas, izmantojot katalitisko krekingu un hidroapstradi,
kapacitate 2.3 miljonu tonnu/gada.
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Informacija par razotn€m ir piejama sekojosas interneta vietnés:

[https://www.energy.gov/sites/prod/files/2015/04/f21/thermochemical _conversion_chum_242303.
pdf].

[http://www.etipbioenergy.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=281

https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/
652538/advanced-drop-in-biofuels-uk-production-capacity-outlook-2030.pdf]

Pilotprojektu riipnicas, kuras ir slegtas

2005. gada Malaizija saka stradat pilotpriipnica, kura no palmu ellas spiedpaliekam atras pirolizes
procesa ieguva bioellu, razo3anas jauda bija 1,2 tonnas/h, tika sarazots 1000 tonnu bioellas. Sobrid
pilotriipnica ir slegta.

2008. gada Dynamotive Energy Systems firma Kanada atklaja pilotriipnicu, lai no mezsaimniecibas
atlikumiem raZotu biodegvielu izmantojot atro pirolizi. Sobrid pilotriipnica ir slégta. Iemesls — zema
pirolizes ellas kvalitate.

2014. gada KiOR firma ASV atklaja pilotriipnicu, slégSanas iemesli — iegiita bioella bija ar loti
augstu skabekla saturu, katalitiskais process nedeva vélamo rezultatu [54].

Pilotripnicas, kuras plano celt
Kompanijas SynSel FEnergy AS un CRI (Criterion Catalyst Company Limited) plano
paraugpilotriipnicas celtniecibu Norvégija, kura no mezsaimniecibas atlikumiem razotu pirolizes ellu
un, veicot tas pécapstradi, iegiitu biodegvielas, savukart tas planota jauda — 2.1 miljons tonnu/ gada.
Kompanijas Shell un CRI plano paraugpilotriipnicas celtniecibu Indija, kura no mezsaimniecibas
atlikumiem un salmiem razotu pirolizes ellu un, veicot tas pecapstradi, ieglitu biodegvielas, savukart
tas planota kapacitate — 2.1 miljons tonnu/ gada, izmantojot pirolizes IH*® tehnologiju.

Eiropas Savienibas investiciju programma

Latvija NER300 programmas (Eiropas Komisijas Inovacijas fonds) ietvaros 2013. gada bija
iesniegusi projektu atjaunojamo energoresursu projektu kategorija ,,Bioenergija” un tas apakskategorija
,Lignocelulozes parvérSana cietos, $kidros vai pusskidros bioenergijas nes€jos (starpproduktos),
izmantojot pirolizi, ar jaudu 40000 tonnas galaprodukta gada. Projektam tika apstiprinats finansgjums
3,9 miljonu euro apmeéra, tacu 2018. gada projekta istenotajs 1&€ma par projekta realizacijas
partrauksanu.

Eiropas Savienibas atbalstitie zinatnes projekti saistiba ar biomasas pirolizi

1) Horizon 2020. Renewable residential heating with fast pyrolysis bio-oil (Grant agreement ID:
654650) 01.01.2016 —31.12.2019., EU contribution € 5 466 478,75.

2) Horizon 2020. 4x4, demonstrating a flexible value chain to utilize biomass functionalities in the
processing industry (Grant agreement ID: 723070) 01.01.2016. — 31.08.2020., EU contribution
€4 201 501,50.

3) Horizon 2020. Improving the economic feasibility of the biorefinery through catalysis
engineering: enhancing the catalyst performance and optimizing valuable product yields (Grant
agreement ID: 752941) 15.01.2018. — 15.01.2020., EU contribution € 183 454,80.

4) Horizon 2020. Reliable Bio-based Refinery Intermediates (Grant agreement ID: 727463)
01.10.2016. —30.11.2021., EU contribution € 5 923 316,25.

5) Horizon 2020. Advanced Carbon Materials from Biowaste: Sustainable Pathways to Drive
Innovative Green Technologies (Grant agreement ID: 721991) 01.10.2016. — 30.09.2020., EU
contribution € 3 623 224,47.
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6) Horizon 2020. Smart and flexible heat and power from biomass derived liquids for small-scale
CHP application (Grant agreement ID: 815259) 01.06.2019. —31.05.2023., EU contribution
€4 042 455.

7) Horizon 2020. Scenarios for integration of bio-liquids in existing REFINERY processes (Grant
agreement ID: 727531) 01.05.2017. — 30.04.2021., EU contribution € 5 965 473,71

8) Horizon 2020. Market Uptake Support for Intermediate Bioenergy Carriers (Grant agreement ID:
857806) 01.09.2019. — 31.08.2022., EU contribution € 2 999 871,25.

Latvijas atbalstitie zinatnes petijjumi saistiba ar biomasas pirolizi
YDS8111.1 Inovativi risinajumi un rekomendacijas Latvijas viet€jo un atjaunojamo energoresursu
apguves palielinaSanai (VPP-EM-2018/AER 3 0004) 25.03.2019. — 06.12.2021.)

2.1.2.3. Hidrogenéta pirolizes bioella no biomasas visiem transporta degvielas veidiem

Degvielas raksturojums

Viens no veidiem, ka uzlabot bioellas sastavu, ir hidrogengsanas process (HDO bio-oil). Pedgjas
desmitgades ir ieve€rojami palielindjies pieejamas literatiiras un publikaciju apjoms par bioellas
pécapstradi, izmantojot HDO metodi (attels 2.19.), 2018. gada vien ir ap 600 zinatnisko rakstu par So
procesu.

Katalitiska pirolize + Hidrogené&3anas process
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2.19. att. HDO veidoSanas no biomasas.

HDO procesa mérkis ir sintétisko oglidenrazu degvielas, kuru Tpasibas ir tadas pasas ka naftas
parstrades degvielam.

Sintéze un razoSana

Bioellas hidrogengSanas pétijumos izmantoto katalizatoru klasts ir plass, sakot no c€lmetaliem ka
Pd, Pt, Rh, Ru un beidzot ar parejas metaliem ka Ni, Mo, Co. Katalizatora nesgji ir gan dazadi oksidi
ka y-Al203, Si02, ZrO,, TiOz, gan ogle (C) un ceoliti SBA-15, MCM-41 [56—-58]. Izmantojot c€lmetala
katalizatorus iegiist lielaku hidrogeng&tas bioellas iznakumu ar zemu skabekla savienojuma saturu, tacu
katalizatora augstas izmaksas padara tos nepievilcigus, lielaku praktisku interesi izraisa katalizatori uz
Ni, Co un Mo bazes — Co-MoS2/Al203, NiMoS2/ALOs3 (attels 2.20. un tabula 2.15.). Visplasak
izmantotie katalizatoru nesgji ir tadi metalu oksidi ka y-Al>O3, ZrO> un CeO,. Atskiriba no trigliceridu
hidrogengsanas, bioellas hidrogen&sanas procesa ogle ka katalizatora nesgjs interesi neizraisa, jo
hidrogen@sanas procesa uz katalizatora virsmas notiek polimerizacijas un polikondensacijas reakcijas,
ta rezultata veidojas kokss, notiek katalizatora deaktivéSanas [58].
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2.20. att. Katalizatoru ietekme uz hidrogenétas bioellas iznakumu dizskarza koksnes bioellas hidrogenésana
350 °C ar udenraza spiedienu 20 MPa [58].

2.15. tabula
Bioellas un hidrogenétas bioellas salidzinajums [58]
Hidrogenéta bioella no
Bioella no koksnes koksnes% izmantojo’t’ Ru/C
Elementu analize, %
C 55-65 85 -89
H 5-7 10— 14
N <04
S <0,05 < 0,005
(0] 28 —40 <5
Pelnu saturs, % <0,2 —
Udens saturs, % 15-30 1,5
pH 2,3-3,8 5,8
HHV (MJ/kg) 16-19 42 —45

Udenraza un katalizatora klatbiitné notiek hidrodeoksigengianas, hidrogengSanas, dekarbok-
silesanas un dekarbonilésanas, dehidrotacijas reakcijas (attéls 2.21.)

Bioellas hidrogenésana procesa rodas nekondensgjamas gazes un viegli gaistoSie oglidenrazi,
tidens, hidrogenéta bioella un kokss uz katalizatora virsmas. Temperatiirai un Gidenraza spiedienam ir
ietekme uz bioellas hidrogen&sanas produktu sadalijumu un sastavu. Zemas temperatiiras — aptuveni ~
350 °C — veicina hidrogenétas bioellas veidoSanos, bet augstas temperatiras — apméram 500 °C —
veicina nekondens€jamo gazu un viegli gaistoSo oglidenrazu veidoSanos, ka arT koksa veidoSanos uz
katalizatora virsmas (attels 2.22.).
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2.22. att. Temperatiras ietekme uz bioellas hidrogené8anas produktu sadalljumu ar
Gdenraza spiedienu 7 MPa komerciala katalizatora klatbatné [56].

Augsta temperatiira (~450 °C) un augsts tdenraza spiediens (~10 MPa) veicina hidrogenétas
bioellas veidoSanos, savukart zems tidenraza spiediens taja pasa temperatiira veicina nekondensgjamo
gazu un viegli gaistoSo ogliidenrazu veidoSanos. Pieaugot tidenraza spiedienam, palielinas fidens saturs
un samazinas koksa veidoSanas uz katalizatora virsmas (attéls 2.23.).
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2.23. att. Udenraza spiediena ietekme uz bioellas hidrogenésanas produktu sadalijumu 450 °C temperatira
komerciala katalizatora klatbdtné [56].

Perspektivakas tehnologijas

Hidrogengsanas tehnologijas pasas par sevi ir maz atSkirigas. Tas realizé katalitiski, augstas
temperatiras un spiediena apstaklos. Procesi atSkiras ar izejvielas priekSapstradi un sagatavoSanu
hidrogené&sanai. Zemak dots nozimigako projektu uzskaitijums.

1) Horizon 2020, The Demonstration of Waste Biomass to Synthetic Fuels and Green Hydrogen
(Grant agreement ID: 745749) 01.05.2017. — 30.04.2021., EU contribution — € 12 250 528,13.
Projekta ietvaros peta notekiidenu danu konversiju biodegvielas un biotidenradi, izmantojot TCR
(thermo-catalytic reforming) un HDO (hydrodeoxygenation) tehnologijas. Vispirms iegiist bio-
ellu no notekiidenu diinam un hidrodeoksigengsanas procesa no bioellas iegtist biodegvielas, kas
atbilst EN 228 un EN 590 standartu prasibam.

2) Horizon 2020, Sustainable Jet Fuel from Flexible Waste Biomass (Grant agreement ID: 792216)

01.04.2018. —31.03.2022., EU contribution — € 9 999 732,51.
Projekta mérkis ir iegiit aviacijas degvielu no partikas atkritumiem, izmantojot kimiskas un
termokimiskas parveides tehnologijas. Ar TCR tehnologiju ieglist bioellu no partikas
atkritumiem un HDO un HC ( hydro cracking/ isomerisation) procesa iegiist reaktivo degvielu,
kas atbilst ASTM D7566 prasibam.

3) Horizon 2020, Advanced Biomass Catalytic Conversion to Middle Distillates in Molten Salts
(Grant agreement ID: 764089) 01.04.2018. — 31.03.2022., EU contribution — € 3 998 025,50.
Projekta mérkis ir biodegvielas razo$ana no lignocelulozes biomasas, izmantojot termoktmiskas
parveides tehnologijas — saskidrinasana, pirolize, hidrogen&$ana.

4) Horizon 2020, Biofuels from WASTE TO ROAD transport (Grant agreement ID: 818120)
01.10.2018. —30.09.2022., EU contribution — € 4 996 155.

Projekta ietvaros péta biomasas (mezsaimniecibas un ripniecibas blakusproduktu) konversiju
biodegvielas (Bio-diesel). Vispirms iegilist bioellu no biomasas izmantojot pirolizi vai
hidrosaskidrinasanu un hidrogen&Sanas procesa no bioellas iegtist Bio-diesel.

5) FP7-NMP, CAScade deoxygenation process using tailored nanoCATalysts for the production of
BiofuELs from lignocellullosic biomass (Grant agreement ID: 604307) 01.11.2013. —
31.10.2017., EU contribution —€ 6 368 197,65. Optimizéeti reakciju apstakli biomasas
konversijai biodegvielas, izmantojot termokimiskas parveides metodes — katalitisko pirolizi,
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hidrogenéesanu. Biomasas konversijai biodegvielas ir veikta me@rogoSana — minireaktoros
laboratorijas apstaklos, neliela izméra reaktoros (bench-scale reactors) un pilotriipnicu reaktoros.
Optimizgjot procesu liela izm&ra reaktoros, iegiist biodegvielu, kas sastav no 44 % naftaléna,
37 % aromatisko ogliidenrazu un 18 % parafina.

Secinajumi

1) Bioellas razoSanai ka izejvielu galvenokart izmanto mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu
balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas.

2) Razosanas process ir decentraliz§jams, jo bioellas razoSanu var uzskatit par jelprodukta
(starpprodukta) raZzoSanu ar augstaku enegijas saturu, kuru talak var hidrogenét lielaka razotng.
Daudzveidigu un saméra vienkarsu tehnologiju piejamiba lauj bez licliem izdevumiem planot un
realiz&t vismaz vienas nelielas pirolizes ellas razotnes izveidoSanu un izméginasanu.

3) Pieejama apjomiga pétljumu baze un pieredze razotnu veido$ana hidrogengSanas procesiem.
Realizeti pilotprojekti un komercialas razotnes Somija, Niderland€, Kanada, ASV un Brazilija.

4) Hidrogen&Sana nav vienigais bioellas parstrades veids. Ir iesp&jami vairaki bioellas parstrades
varianti ieglistot ogludenrazus.

Atsauces

[24] P. M. Mortensen, J-D. Grunwaldt, P.A. Jensen, K.G. Knudsen, A.D. Jensen, A review of catalytic upgrading
of bio-oil to engine fuels, Applied Catalysis A: General, 407 (2011) 1 —19.

[25] C. A. Fisk, T. Morgan, Y. Ji, M. Crocker, C. Crofcheck, S. A. Lewis, Bio-oil upgrading over platinum
catalysts using in situ generated hydrogen, Applied Catalysis A: General, 358 (2009) 150 — 156.

[26] V. Dhyani, T. Bhaskar, A comprehensive review on the pyrolysis of lignocellulosic biomass, Renewable
Energy 129 (2018) 695 - 716.

[27] L. Chen, X. Wang, H. Yang, Q. Lu, D. Li, Q. Yang, H. Chen, Study on pyrolysis behaviours of non — woody
lignins with TG — FTIR and Py — GC/MS, Journal of Analutical and Applied Pyrolysis 113 (2015) 499 —
507.

[28] H. Jahromi, F. A. Agblevor, Upgrading of pinyon-juniper catalytic pyrolysis oil via hydrodeoxygenation,
Energy, 141 (2017) 2186-2195.

[29] A. K. Varma, L. S. Thakur, R. Shankar, P. Mondal, Pyrolysis of wood sawdust: Effects of process
parameters on products yield and characterization of products, Waste Management, 89 (2019) 224 — 235.

[30] X. Zhang, “Essential scientific mapping of the value chain of thermochemically converted second-
generation bio-fuels”, Green Chem., vol. 18, pp. 5086 — 5117, 2016.

[31] E. Apaydin-Varol, B. Burcu Uzun, E. Onal, A. E. Piitiin, “Synthetic fuel production from cottonseed: Fast
pyrolysis and a TGA/FT-IR/MS study”, J. Anal. Appl. Pyrol., vol. 105, pp. 83 — 90, 2014.

[32] M-S. Safdari, M. Rahmati, E. Amini, J. E. Howarth, J. P. Berryhill, M. Dietenberger, D. R. Weise, T. H.
Fletcher, “Characterization of pyrolysis products from fast pyrolysis of live and dead vegetation native to
the Southern United States”, Fuel vol. 229, pp. 151-166, 2018.

[33] T. Tian, Q. Li, R. He, Z. Tan, Y. Zhang, “Effects of biochemical composition on hydrogen production by
biomass gasification”, Int. J. Hydrogen Energy, vol. 42, pp. 19723 — 19732, 2017.

[34] P. M. Mortensen, J-D. Grunwaldt, P.A. Jensen, K.G. Knudsen, A.D. Jensen, “’A review of catalytic
upgrading of bio-oil to engine fuels,”” Appl. Catal. A, vol. 407, pp. 1 —19, 2011.

[35] C. A. Fisk, T. Morgan, Y. Ji, M. Crocker, C. Crofcheck, S. A. Lewis, ‘’Bio-oil upgrading over platinum
catalysts using in situ generated hydrogen,”” Appl. Catal. A, vol. 358, pp. 150 — 156, 2009.

[36] Y. Shen, K. Yoshikawa, ‘’Recent progresses in catalytic tar elimination during biomass gasification or
pyrolysis — A review,”” Renew. Sust. Energ. Rev., vol. 21, pp. 371 — 392, 2013.

90



[37] B. Zhao, X. Zhang, L.Chen, L. Sun, H. Si, G. Chen, “’High quality fuel gas from biomass pyrolysis with
calcium oxide,”” Bioresour. Technol., vol. 156, pp. 78 — 83, 2014.

[38] Z. Wang, F. Wang, J. Cao, J. Wang, Pyrolysis of pine wood in a slowly heating fixed-bed reactors:
Potassium carbonate versus calcium hydroxide as a catalysts, Fuel Process. Technol., vol. 91, pp. 942 —
950, 2010.

[39] B. Hou, Z.-A. Lii, X.- H. Li, D.-K. Li, “’Catalytic cracking of tar derived from biomass pyrolysis,’” Journal
of Fuel Chemistry and Technology, vol. 29, pp. 75, 2001.

[40] C. A. Fisk, T. Morgan, Y. Ji, M. Crocker, C. Crofcheck, S.A. Lewis, ‘’Bio-oil upgrading over platinum
catalysts using in situ generated hydrogen,”” Appl. Catal. A-Gen., vol. 358, pp. 150 — 156, 2009.

[41]1 M. S. Metter, A. D. Paulsen, D. G. Vlachos, P. J. Dauenhauer, “’Tuninig cellulose pyrolysis chemistry:
selective decarbonylation via catalyst-impregnated pyrolysis,’” Catal. Sci. Technol., vol. 4, pp. 3822 — 3825,
2014.

[42] Y. - B. Huang, Z. Yang, M. - Y. Chen, J. - J. Dai, Q. - X. Guo, Y. Fu, “’Heterogeneous palladium catalysts
for decarbonylation of biomass — derived molecules under mild conditions,*’ Chemsuschem., vol. 6, pp.
1348 — 1351, 2013.

[43] X-N. Ye, Q. Lu, W-T. Li, P. Gao, B. Hu, Z-B. Zhang, C-Q. Dong, *’Selective production of nicotyrine from
catalytic fast pyrolysis of tabacco biomass with Pd/C catalyst,”” J. Anal. Appl. Pyrol., vol. 117, pp. 88 — 93,
2016.

[44]17J. Li, R. Yan, B. Xiao, D. - T. Liang, D. - H. Lee, ‘’Preparation of nano-NiO particles and evaluation of
their catalytic activity in pyrolyzing biomass components,’” Energy & Fuel, vol. 22, pp. 16 — 23, 2008.
[45]J. Chen, C. Lin, S. - H. Wu, “’Catalytic fast pyrolysis of Alcell lignin with Nano-NiO,’’ BioResources, vol.

11, pp. 663 — 673, 2016.

[46] O. D. Mante, J. A. Rodriguez, S. D. Senanayake, S. P. Babu, ‘’Catalytic conversion of biomass pyrolysis
vapors into hydrocarbons fuel precursors,”” Green Chem., vol. 17, pp. 2362 — 2368, 2015.

[471 Q. Lu, Z. - F. Zhang, C. - Q. Dong, X. - F. Zhu, “’Catalytic Upgrading of biomass fast pyrolysis vapors with
nano metal oxides: An analytical Py-GC/MS study,’’ Energies, vol’. 3, pp. 1805 — 1820, 2010.

[48] K. Lazdovica, L. Liepina, V. Kampars, Comparative wheat straw catalytic pyrolysis in presence of zeolites,
Pt/C, and Pd/C by using TGA-FTIR method, Fuel Processing Technology, 138 (2015) 645 — 653.

[49] E. F. lliopoulou, E. V. Antonakou, S. A. Karakoulia, I. A. Vasalos, A. A. Lappas, K. S. Triantafyllidis,
“’Catalytic conversion of biomass pyrolysis products by mesoporous materials: Effect of steam stability and
acidity of AI-MCM-41 catalysts,”” Chemical Enigineering Journal, vol. 134, pp. 51 — 57, 2007.

[50] M. A. Jackson, D. L. Compton, A. A. Boateng, ’Screening heterogeneous catalysts for the pyrolysis of
lignin,”” J. Anal. Appl. Pyrol., vol. 85, pp. 226 — 230, 2009.

[51] https://www.valmet.com/media/news/press-releases/2018/valmet-and-fortum-take-development-of-bio-
oil-into-transportation-fuels-to-new-level-in-collaboration-with-preem/ (skatits 04.09.2019.)

[52] http://www.greenfuelnordic.fi/home (skatits 04.09.2019.)

[53] https://www.sdtc.ca/en/company/ae-cote-nord-bioenergy-canada-inc/ (skatits 04.09.2019.)

[54] http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2016/05/17/kior-the-inside-true-story-of-a-company-gone-
wrong/4/ (skatits 04.09.2019.)

[55] https://worldwide.espacenet.com/searchResults?submitted=true&locale=en EP&DB=
EPODOC&ST=advanced& TI=hydrodeoxygenation& A B=&PN=& AP=&PR=&PD=&PA=&IN=&CPC=
&IC=&Submit=Search (skatits 04.09.2019.)

[56] S. Oh, H. Hwang, H. S. Choi, J. W. Choi, The effects of noble metal catalysts on the bio-oil quality during
the hydrodeoxygenative upgrading process, Fuel 153 (2015) 535 — 543.

[57]1 P. M. Mortensen, J.-D. Grunwaldt, P.A. Jensen, K.G. Knudsen, A.D. Jensen, A review of catalytic
upgrading of bio-oil to engine fuels, Applied Catalysis A: General, 407 (2011) 1 — 19.

[58] I. Shi, E. Xing, K. Wu, J. Wang, M. Yang, J. Wu, Recent progress on upgrading of bio-oil to hydrocarbons
over metal/zeolite bifunctional catalysts, Catalysis Science & Tehnology, 7 (2017) 2385 —2415.

91



2.1.2.4. Biomasas hidrotermalas un solvotermalas saskidrinasanas produkti
Degvielas raksturojums

Hidrotermala un solvotermala saskidrinasana ir biomasas parvérSana nekondensgjamas gazes,
bioella un cietaja atlikuma. Produkti ir lidzigi pirolizes procesa iegiitajiem, bet hidroteramalais process
notiek salidzino$i zemas temperatiiras (200 — 350 °C), fidenraza atmosfera (20 — 200 bar), bez vai ar
skidinataju un katalizatoru izmantoSanas [59, 60]. Atskiriba no pirolizes, saskidrinasana ir ilgaks un
dargaks process (attels 2.24.), toties bioella satur mazak skabekla savienojumus [59].
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2.24. att. Biomasas hidrotermala saskidrinaSana [61].

Hidrotermala procesa iegiita ella péc savam 1pasibam ir lidziga pirolizes bioellai.

Atskirigam lignocelulozes biomasam hidrotermalas saskidrinasanas (HTL) procesa bioellas sastavs
ir atSkirigs (2.16. tabula) [62].

Hidrotermalas saskidrinasanas procesa iegiita bioella no lignocellulozes biomasas satur mazak
skabekla savienojumu, mazaks relativais mitruma saturs un augstaka siltumspéja neka pirolizes bioellai
(2.17. tabula).
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Bioellas ktmiskais sastavs no HTL [62]

2.16. tabula

Hidrotermalas saskidrinaSanas bioellas un pirolizes bioellas salidzinajums [62]

Hidrotermalas

Elementu analize, % sa¥kidrina¥anas process Pirohze

C 73 58

H 8 6

0] 16 36

S (ppm) <45 29
Relativais mitrums, % 5,1 24.8
Augstaka siltumspéja MJ/kg 35,7 22,6

Viskozitate (cPs) 15,0 59

Sintéze un razo$ana

Elementu analize, % Pelni Augstaka Relativais Bioellas

Izejviela %) siltumspéja | mitrums, | iznakums,
¢ MJ/kg % %
C H N (0] S
Pri
Priedes el 75 | 03 | 343 |06 | 47 17,0 6,9 -
zagskaidas
Apses koksne | 75,2 | 82 | 0,5 15,8 | 0,3 0,5 34,3 3,8 -
Dizskabarza | ¢ 1 51 1 o1 | 160 | 00| - 34,9 - 28,0
koksne
2.17. tabula

Temperatiirai ir biitiska ietekme uz biomasas hidrotermalas saskidrinasanas produktu sadalfjumu un
sastavu. Hidrotermalas saskidrinasanas process notiek temperatiiras intervala no ~ 280 lidz 400 °C
(superkritiskais tidens). Temperatiras intervala no 300 Iidz 350 °C iegist maksimalo bioellas
iznakumu, bet augstakas temperatiiras 350 lidz 400 °C intervala veicina nekondens€jamo gazu
veidosanos, tadejadi samazinot bioellas iznakumu (attéls 2.25.) [60, 61, 63].
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2.25. att. Temperaturas ietekme uz bioellas iznakuma HTL procesa [60, 61, 63].

ArT kars€Sanas atrumam ir ietekme uz biomasas hidrotermalas saskidrinasanas produktu sadalijumu.
Pieaugot kars€Sanas atrumam, pieaug bioellas iznakums HTL procesa (attels 2.26.) [64].
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2.26. att. Karsé$anas atruma ietekme uz bioellas iznakuma HTL procesa no priedes zagskaidam [64].

Otrs svarigakais faktors, kas ietekm& biomasas hidrotermalas saskidrinasanas procesu, ir idens un
biomasas attieciba. Augsti idenraza spiedieni un augstas temperatiiras HTL procesa samazina bioellas
iznakumu, veicinot cieto atlikumu rasanos. ArT zemi Gdenraza spiedieni veicina bioellas daudzuma

samazinasanos (attels 2.27.).
2 5,0 8,0

_ 9, 11,0
UdenraZza spiediens, MPa

— N W B N
S O O O O O O

Bioellas iznakums, %
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2.27. att. Udenraza spiediena ietekme uz bioellas iznakuma HTL procesa no diinam
300°C FeSO:s klatbatne [60].

HTL procesa biomasas un tidens attiecibai ir svariga loma uz produktu sadalijumu (attéls 2.28.).
Tacu liels idens daudzums palielina HTL procesa izmaksas.
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Biomasas/tidens attieciba

2.28. att. Biomasas/udens attiecibas ietekme uz bioellas iznakuma HTL procesa no dinam
300°C ar tdenraza spiedienu 2.0 MPa un FeSOs klatbatné [60].

Biomasas HTL pétijumos izmantoto katalizatoru klasts ir plass, sakot no sarmu oksidiem Iidz
ceolitiem un metalu sakaus€jumiem. HTL procesu veic dazadu skabju klatbiitne ka fosforskabe,
etikskabe, skudrskabe un sérskabe, tacu Sie katalizatori veicina bioellu ar augstu skabekla saturu. Sarmu
hidroksidu un to sali tiek uzskatiti par perspektivakajiem katalizatoriem — Na,CO3, KoCO3, NaOH,
KOH, atkariba no biomasas veida tie palielina vai samazina bioellas iznakumu HTL procesa, bet iegtita
bioella ir ar zemu skabekla saturu. Izmanto arT c€lmetalus ka Pd, Pt, Rh, Ru un parejas metalus ka Ni,
Fe Mo, Co. Katalizatora nesgji ir gan dazadi oksidi ka y-Al,O3, SiO», ZrO,, TiO», gan ogle (C) un
ceoliti SBA-15, MCM-41 (attéls 2.29) [61].
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2.29. att. Katalizatora ietekme uz bioellas izndkumu HTL procesa no dinam 300°C ar
ddenraZa spiedienu 2.0 MPa [60].

Biomasas saskidrinasanas procesa var lietot ar1 dazadus skidinatajus ka fidenraza donorus (tetralinu,
dekalmu, glicerinu un spirtus). Izmantojot spirtus ka skidinatajus biomasas saskidrinasanas procesa,
ieglst lielaku bioellas iznakumu neka hidrotermala saskidrinaSana. Veicot lignocelulozes
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saSkidrinaSanu etanola klatbtitng, var iegtit 52% bioellu (attels 2.30.), spirtu klatbiitne veicina bioella
ogliidenrazu veidoSanos [65, 66].

G
<

(a) Mitaccls Etanols —— Viegli gaistosie

50

o . A
. ' / T
[ 30

20 T
v

¢+ —a Gazes
1 /L\ +— Bioella
30 +/ \‘*v—f\. o 2
—— + Cietais atlikums

0
10 l

0

Produktu iznakums, %
-
N
/
\
|
o
L
Produktu iznakums, %

Skidinatajs, ml Skidinatajs, ml

607 Acetons

o

50

—— X

Produktu iznakums, %

0 40 80 120 160 200

Skidinatajs, ml

2.30. att. Skidinataja ietekme uz produktu sadalijumu lignocelulozes saskidrind$anas procesa 320°C
temperatdra 60 mindtes [66].

Perspektivakas tehnologijas

Tehnologijas lidz komercializacijas Iimenim nav izstradatas. Apjomigu pétijumu rezultatus var
atrast sekojosos projektos:
Eiropas Savienibas atbalstitie zinatnes projekti saistiba ar biomasas sasSkidrinasanu:

1) Horizon 2020, Sustainable Drop-In Transport fuels from Hydrothermal Liquefaction of Low
Value Urban Feedstocks (Grant agreement ID: 818413) 01.11.2018.-31.10.2022., EU
contribution — € 5 074 876,25.

2) Horizon 2020, Hydrothermal liquefaction: Enhanced performance and feedstock flexibility for

efficient biofuel production (Grant agreement ID: 764734) 01.11.2017.-30.09.2021., EU
contribution — € 5 038 343,75.

Secinajumi

1) Hidrotermala saskidrinasana dod tos pasus produktus, ko pirolize, bet nedaudz augstaka kvalitate
un ir piemé&rotaka katalizatoru izmantoSanai in situ. Ta neprasa izejvielas zav€Sanu un
laboratorijas apstaklos ir realiz€jama ar labiem iznakumiem periodisku procesu veida. Lai
nodro$inatu raZigumu, nepiecieSama nepartrauktu procesu petijumi. Ir sagaidamas notekiidenu
attiriSanas problémas.

2) Pasreizgja stadija tehnologija nav uzskatama par pietickami attistitu, lai méginatu izveidot
razotnes uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas parstradei.

Atsauces

[59] R. Murnieks, V. Kampars, K. Malins, L. Apeniece, Hydrotreating of wheat straw in toluene and ethanol,
Bioresource Technology, 163 (2014) 106 — 111.

[60] K. Malins, V. Kampars, J. Brinks, 1. Neibolte, R. Murnieks, R. Kampare, Bio-oil from thermo-chemical
hydro-liquefaction of wet sewage sludge, Bioresource Technology, 187 (2015) 23 — 29.
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[62] A.R.K. Gollakota, N. Kishore, S. Gu, A review on hydrothermal liquefaction of biomass, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 81 (2018) 1378 — 1392.

[63] B. De Caprariis, 1. Bavasso, M. P. Bracciale, M. Damizia, P. De Filippis, Enhanced bio-crude yield and
quality by reductive hydrothermal liquefaction of oak wood biomass: Effect of iron addition, Journal of
Analytical and Applied Pyrolysis, 139 (2019) 123 — 130.

[64] S. Brand, F. Hardi, J. Kim, D. J. Suh, Effect of heating rate on biomass liquefaction: Differences between
subcritical water and supercritical ethanol, Energy, 68 (2014) 420 — 427.

[65] K.M. Isa, T.A.T. Abdullah, U.F.M. Ali, Hydrogen donor solvents in liquefaction of biomass: A review,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 81 (2018) 1259 — 1268.

[66] X. Wang, X. Xie, J. Sun, W. Liao, Effects of liquefaction parameters of cellulose in supercritical solvents
of methanol, ethanol, and acetone on products yield and compositions, Bioresource Technology, 275 (2019)
123 - 129.

2.1.2.5. FiSera—Tropsa degviela — sintétisko oglidenrazu maisijums visiem transporta degvielas
veidiem

Degvielu raksturojums

Fisera — Tropsa sint€ze ir katalitiska CO hidrogen&sana, tas rezultata iegiist produktus, ko iesp&jams
izmantot kvalitativas dizeldegvielas, benzina, aviacijas degvielas un linearo oglidenrazu un to
atvasinajumu (piem., alk€nu un oksigen&tu ogliidenrazu) sintézei [1].

Ideju, ka ogliidenradi (metanu) varétu katalitiski razot no CO un H», izmantojot dzelzs vai kobalta
katalizatorus, pirmie 1902. gada aprakstija Sabatiers un Senderenss [2]. 1920-tajos gados F.Fisers un
H.Tropss procesu attistija talak, sint€zes gazi parvérsot augstakos ogliidenrazos, kuri dergja benzina un
dizeldegvielas razosanai. Talaki p&tijumi Vacija noveda pie §1 procesa uzlabotas versijas. Pirma
komerciala riipnica savu darbibu saka 1936.gada, un driz tika atvértas vairakas citas riipnicas. ST
tehnologija nodroSinaja degvielu raZzoSanu Vacijai un Japanai II Pasaules kara laika un tas realizacijas
sh&ma péec biitibas palikusi nemainiga, neatkarigi no ta, kadu izejvielu izmanto [2-3].

P&c II Pasaules kara riipnieciska razosana lielos apmeros tika partraukta, bet nelielas razotnes tika
uzbuvétas daudzas valstis. Lielu razotnu blive un izmantosana atsakas Dienvidafrika péc 1955. gada
(Sasola, Secunda). Velak Malaizija, Nigerija un Kina uz oglu vai dabas gazes izejvielu bazes tika
uzbiivetas jaunas razotnes.

Vairak neka pusgadsimtu FiSera — Tropsa ogludenrazu sintéze bija potenciala tehnologija netiesai
cietu vai gazveida oglekla bazes energijas avotu parvérsanai $kidras transport&jamas degvielas (Coal-
To-Liquid, CTL un Gas-To-Liquid, GTL) [4]. FiSera — TropSa sintézes procesa realizacija ripnieciskos
apjomos no fosilam izejvielam lava secinat, ka So procesu bis iesp&jams efektivi realizet arl no
lignocelulozes biomasas, taja skaita no mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru
atkritumu un atlikumu biomasas. P&dgjo gadu laika lielu uzmanibu ir izpelnijusies atjaunojamo
degvielu (benzina, dizeldegvielas, aviacijas degvielas) razoSana, izmantojot biomasas konversiju
FiSera — TropSa skidrumos (Biomass-To-Liquid, BTL), kas vistieSak attiecas uz pé€tfjuma merki.
Atjaunojamas degvielas, kas iegiitas Saja procesa, ir daudz tirakas un dabai draudzigakas, tas praktiski
nesatur s€ru un citus piesarnojosus savienojumus. Diemzel procesu komercializacija nenotiek ta, ka
planots, un informacija par sekmigiem komercializétiem projektiem ir visai skopa. Tam ir vairaki
iemesli, no kuriem galvenie ir nepietickami efektiva gazifikacijas un gazu attiriSanas procesu
pieméroSana mainiga sastava biomasai ar zemu energijas saturu, ka ari nepietickami aktivu un
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vienlaicigi robustu katalizatoru izstrades trikums. Ta ka p&tfjumi tiek veikti loti plasa diapazona, tad
sagaidams, ka risinajums tiks atrasts tuvako 5 gadu laika. Nemot vera, ka FiSera — TropSa sintézes
process ir sen izstradats un plasi pielietots riipnieciba uz fosilo izejvielu bazes, liela uzmaniba biitu
japieverS jaunu katalizatoru izstradei, lai uzlabotu produktu selektivitati un samazinatu procesa
izmaksas, ka arT nodro$inatu procesa realizaciju no mazak kvalitativas sint€zes gazes.

2.18. tabula apkopoti Fisera — Tropsa sint€zes procesa iegiistamo degvielu raksturojumi.

2.18. tabula
Degvielu raksturojumi (vidgjas veértibas)

Agregat- Siltumspeja

stavoklis HHV Spiediens, Blivums, Viskozitate, Oktan Cetan

no rn_l alos Mi/kg | MJL bar kg/m? mm?/s skaitlis | skaitlis

apstaklos
LPG 46,1 10-15 - - 108 -
Benzins 435 - - — 95 -
Dizeldegviela 42,5 - <845 <4,5 - 51

Sintéze un razo$ana

Attela 2.31. apkopotas Fisera — TropSa sintézes stadijas. Tris galvenas procesa stadijas ir
gazifikacija, sintézes gazes attirisana un FiSera — Tropsa sint€ze [5]. Tirgus produktu raZzosanai papildus
nepiecieSami naftas parstradé izmantojamie procesi, bet, ta ka FiSera — Tropsa sint€zes produktu sastavs
tieck piem@rots konkrétu degvielu ieguvei, parstrades procesu ipatsvars nav tik liels, ka jelnaftas
parstradei.

Gazifikacija ir sint€zes gazes ieguves process. Sintezes gaze ir gazveida maisijums, kas sastav no
tidenraza (Hz) un oglekla monoksida (CO). Tradicionali sintezes gaze tiek iegilita no oglém, dabasgazes,
naftas un naftas atlikumellam, tomér sintézes gaze, kas iegiita no biomasas, ir ilgtsp&jigaks aizstajejs
sint€zes gazei, kas iegiita no fosilajam izejvielam [6]. Gazifikacija ir oglekli (C) saturosas izejvielas
nepilnigas sadedzinasanas (oksidéSanas) process. Ta ir reakcija ar skabekli nepietieckama daudzuma un
tdens tvaiku, lai iegltu sint€zes gazi ar vajadzigo CO/H: attiecibu. Gazifikacijai tiek lietots gaiss,
skabeklis vai tvaiks, ta tiek veikta >800 °C temperatira. Sint€zes gazes sastavu ietekmé vairaki faktori,
piemé&ram, procesa lietota biomasa, temperatiira un gazifikacijai izmantotais oksidétajs (gasification
agent) [7]. Gazifikaciju ietekmé daudzi biomasas raksturojumi (mitruma, pelnu, sarmu un gaistoso
savienojumu saturs) un biomasas prieksapstrade (zavésana, dalinu izmérs, frakcion&Sana, skaloSana)
[8]. Visbiezak lietotas izejvielas bio-sinté€zes gazes razosanai ir lignocelulozes materiali, kas iegiiti
lauksaimniecibas vai meZsaimniecibas darbibu rezultata [6].
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2.31. att. FiSera — Trop$a sintézes process.

Sintezes gazes pielietojums ir loti plass, ta izmantojama gan gazes dzingju un turbinu darbinasanai,
gan ka izejviela skidro degvielu razoSana [8].
Attela 2.32. apkopoti dazadi reakciju celi sint€zes gazes parversanai. Bez FT ogliidenrazu sintezes,
vel divi ievérojamakie sint€zes gazes izmantosanas virzieni ir amonjaka sint€ze un metanola (un talako
produktu) razoSana. FiSera — Tropsa sint€ze ir Tpasi izcelama tapéc, ka tas produkti ir oglidenrazi, ko

sauc ar1 par atjaunojamo naftu [9].

Gazifikacijas rezultata iegiita gaze satur daudz piemaisijumu, pieméram, darvu, dazadas dalinas,
slapekla (NH3, HCN) un séra savienojumus (Hz2S, COS), metalus. Sintézes gazes attirisanas sisteémas
izvele ir atkariga no dazadiem faktoriem — v€lama emisiju Iimena, izmaksam, pieejamas platibas,
temperatiiras, gazes sastava un biomasas dalinu izméra. 2.19. tabula apkopotas prasibas sintezes gazei,
kas paredzgta Fisera — Tropsa (FT) sintézei.

Biomasas gazifikacija un no biomasas iegiitas sintézes gazes attiriSanas stadijas joprojam tiek

uzlabotas, meklgjot miniaturizacijas iesp&jas [7].

2.19. tabula
Pielaujamais piemaisijumu daudzums sint€zes gazei, kas paredzéta FT sintézei [6]

Piemaisijums Kimiskais sastavs Pielaujamais daudzums
Seéra savienojumi H,S + COS + CS; <1 ppm
Slapekla savienojumi NH; + HCN <1 ppm
Halogénskabes HCI + HBr + HF <10 ppb
Sarmu metali Na+K <10 ppb

Neorganiskie savienojumi

Dazadas dalinas

< 1 masas%

Organiskie savienojumi

Darva

Zem detektesanas limita

Organiskie hetero-savienojumi

S+N+O

<1 ppm
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2.32. att. Sintézes gazes konversijas procesi [9].

FisSera — Tropsa sint€ze ir reakcija, kura uz katalizatora virsmas no tidenraza un oglekla monoksida
in situ veidotie produkti polimerizgjas vai polikondensgjas. Vispirms sintezgjas monoméra vieniba
(fragments), tad notiek polimerizacija vai polikondensacija, veidojot savienojumus ar C atomu skaitu
no 1 11dz 40, vai pat vel augstak. Pirmais loceklis metans nav polimerizacijas produkts un ta veidoSanos
parasti uzskata par nevélamu blakus reakciju. FiSera — Tropsa sint€zes rezultata veidojas alkani (parasti
doming), alkéni, spirti un karbonilsavienojumi [4]:

Alkani: nCO + (2n + 1)H, — H(CH2)un + nH20

Alkéni: nCO + 2nH; — (CH2)n + nH,O

Spirti: nCO + 2nH, — H(CH2)non + (n — 1)H20
Karbonilsavienojumi: nCO + (2n — 1)H, — (CH2),O + (n — 1)H20

Atkariba no vElama produkta tipa, iesp&jams veikt zemas temperattras (200 — 240 °C) vai augstas
temperatiras (300 — 350 °C) sint€zi, pielietojot dzelzs vai kobalta katalizatorus. FiSera — Tropsa sint€zes
temperatiira parasti ir zemaka par 400 °C, lai minimaliz&tu metana (CH4) veidoSanos.

Zema temperatira veicina linearo vasku ar lielu molekulmasu veidoSanos, turpreti augsta
temperatiira veidojas benzins un olefini ar mazu molekulmasu. Reakcijas tiek veiktas 10 — 40 bar
spiediena [9].

Visbiezak FiSera — Tropsa sint€zes mérkis ir vidgjie destilati: ogludenrazi dizeldegvielas C9 — C20
vai aviacijas degvielas C9 — C15 razosSanai. Tomer $is degvielas var nebtt tiesas FiSera — TropSa
sint€zes produkts, bet var tikt iegiitas hidrokrekinga rezultata no tieSaja FiSera — TropSa sint€ze
ieglitajiem vaskiem.

FiSera — Trop$a reakcijas (FTS) blakusprodukti ir metans, Gidens un oglekla dioksids. Udens un
oglekla dioksids rodas fidens reakcijas (Water-Gas-Shift, WGS) rezultata ar ogli. Visparinot, produktu
un blakusproduktu veidoSanas reakcijas ir:
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FTS: CO + 2H; — —CH;»- + H,O AH =-165 kJ/mol
WGS: CO+HO 2 Hy + CO2 AH =-42 kJ/mol

Ka redzams, abas reakcijas ir eksotermiskas un dos ievérojamu siltuma daudzumu. FiSera — Tropsa
sint€zes entalpijas izmainas ir krietni lielakas, salidzinot ar procesiem, kas parasti tiek pielietoti naftas
industrija. STiemesla d&] Fisera — Tropga sintézes reaktori tiek veidoti ta, lai maksimali aizvaditu licko
karstumu. NepietiekoSa siltuma aizvadiSana var€tu rezult€ties paatrinata katalizatora deaktivizacija,
samazinat velamo produktu selektivitati vai ierosinat nekontrolgjamu k&des reakciju [1].

Reakcijas produktu sastavs ir atkarigs no ta, cik varbiitiga ir virknes augSana uz katalizatora virsmas
un cik varbiitiga ir tas partraukSana, hidrogengSana un iegiito savienojumu desorbcija no katalizatora.
Virknes augSanas varbiitibu sauc par reakcijas o raksturojumu, jeb a vertibu. Jo lielaka ir o vertiba, jo
lielaks bus C atomu skaits iegtitajos produktos [10]. Produktu sadalijums atkariba no o vertibas dots
attela 2.33. Andersona-Sulca-Flori (ASF) diagrammas veida. Redzams, ka augsto temperatiiru
Fisera — TropSa (HTFT) process raksturojas ar o veértibam 0,7 — 0,75 un ir piem&rota benzinu razoSanai,
kam@r zemo temperatiru FiSera — Tropsa (LTFT) procesi ar a 0,85 — 0,95 ir vairak pieméroti
dizeldegvielas razoSanai. Visos gadijumos rodas nevis kads atsevisks produkts, bet dazadu produktu
maisfjums.

Pielagojot Fisera — TropSa procesa apstaklus (reakcijas temperatiiru, Ho/CO attiecibu un katalizatoru
sastavu), iesp&jams noteiktas robezas izveleties a. Komercialas Fisera — Tropsa riipnicas strada viena
no diviem o regioniem (0,82 — 0,85 vai 0,90 — 0,95). ST a. izvéle ir atkariga vienigi no vélama ripnicas
produktu spektra [10].
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2.33. att. ASF sadalijums ar a regioniem HTFT un LTFT [10].

Gazifikacijas efektivitate, energija, kas nepiecieSama sintézes gazes priekSapstradei, konversijas
raditaji un produktu pecapstrades efektivitate kopa nosaka procesa “Biomas-To-Liquid” riipnicas
ekonomisko dzivotsp&ju. Sarazotas degvielas daudzumu un 11dz ar to arT izmaksas galvenokart ietekmée
reaktora dizains un izmantota katalizatora efektivitate [10].

Fisera — Tropsa reakciju katalize tadi metali ka Fe, Co, Ru un Ni. Ru ir rets un dargs metals, bet Ni
efektivi katalizeé metana veidosSanos. Tadgjadi praktisku interesi izraisa tikai katalizatori uz kobalta (Co)
un dzelzs (Fe) bazes. 2.20. tabula salidzinatas svarigakas Co un Fe katalizatoru iezimes.
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2.20. tabula

Co un Fe Fisera — Tropsa sintgzes katalizatoru salidzinajums [10]

aktivitates del)

Parametrs Co katalizatori Fe katalizatori

Darbibas 190 — 240 °C 200-350°C

temperatira Lieto tikai LTFT reaktoros Darbojas gan HTFT, gan LTFT
Augsta temperatira palielina CHy | reaktoros
selektivitati un izraisa katalizatora
dezaktivaciju

Izejvielas gaze Sintézes gaze ar H,:CO attiecibu | Plass H,:CO attiecibu diapazons
robezas 2,0—2,3 (nelieclas WGS | robezas 0,5-2,5 (jo ir liela WGS

aktivitate)

Oksidu promoteri (ZrO2, La;03, CeOz)

Aktivitate Aktivaks CO konversija, t.i. ar mazaku | Aktivaks par Co pie lielaka tilpuma
tilpuma atrumu* atruma*

Produktu spektrs | Galvenie produkti ir n-parafini, | Galvenie produkti ir n-parafini ar véra
nedaudz veido arT a-olefinus nemamu a-olefinu daudzumu
Augstaka parafinu/olefinu attieciba Zemaka parafinu/olefinu attieciba
a=0,85—-0,92 a=0,65 - 0,92

Promoteri Celmetali (Ru, Rh, Pt, Pd) Sarmzemju metali (Li, Na, K, Rb, Ca

Dzives laiks un
izmaksas

llgaks dzives laiks, dargaki

Isaks dzives laiks, l&taki

*tilpuma atrums (space velocity) — reagentu ieejosa tilpuma plismas atruma koeficients, dalits ar reaktora tilpumu

Visparigi komerciali lietotos reaktorus var iedalit tris galvenajas kategorijas: “fixed bed”, “fluid bed”
un “slurry” FiSera— TropS$a reaktori [5]. 2.21. tabula salidzinati dazadi FiSera — TropS$a sintgzes reaktori.
Neatkarigi no oglekla avota, sintézes gazes razoSana ir dargs process. Sint€zes gazes razoSanas
izmaksas var parsniegt pat 50% no visas razoSanas kapitalajam izmaksam, ja izejviela ir pat tik
piemérota procesam ka dabas gaze. Ja oglekla avots ir ogles vai biomasa, tad §1s izmaksas ir vél lielakas,
lidz ar to sint€zes gazi nepiecieSams izmantot maksimali efektivi [12].

2.21. tabula
Fisera — Tropsa sintézes reaktoru salidzinajums [5]
. Nekustiga slana (Fixed Verdosa slana (Fluid
Raksturlielums g bed) ( bed) ( Slurry
Temperatiras kontrole | Slikta Laba Laba
Siltuma apmainas 240 m? uz 1000 m* 15 — 30 m? uz 2000 m* | 50 m? uz 1000 m*
virsma izejvielu izejvielu izejvielu
Maksimalais reaktora | < 0,08 m Liels Liels
diametrs
CHj, veidoSanas Zema Augsta Tada pati ka nekustiga
slana vai zemaka

Produkts Pilns klasts Zemas molekularas Pilns klasts

masas
Tilpuma-laika > 1000kg/m?* diena 4000 — 12000  kg/m? | 1000 kg/m® diena
iznakums (Ca+) diena
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Fisera — TropsSa sintezes selektivitate un konversija ir atkariga no izejvielas sastava, spiediena,
temperatiiras, katalizatora, reaktora tipa un izméra. Konversija ir limitéta, tadgjadi reakcijas produktu
pliisma satur ar neizreag&juso oglekla monoksidu un Gidenradi. Lai maksimizétu FiSera — Tropsa skidro
produktu iznakumu, izpliides gazi, kas satur neizreag&juso H,, CO un izveidotos zemakos alkanus, var
dalgji atgriezt cikla atkartotai izmantoSanai reaktora. Cits sist€mas optimizacijas variants ir degvielas
un elektribas razoanas apvieno$ana. Saja varianta sintézes gaze caur reaktoru pliist vienu reizi un
izpludes gaze netiek atgriezta FiSera — Tropsa cikla, bet tiek novirzita elektribas razosanai [11].

BTL ripnicas l&ta izejviela ir svariga, jo tadgjadi iesp&jams samazinat produkcijas izmaksas. ST
iemesla dg] izejvielu transport€Sanas distancém vajadzetu biit ne lielakam par 100 km [11].

Lai otras paaudzes jeb modernas biodegvielas, taja skaita arl FiSera — Tropsa degvielas kliitu
konkuretspgjigakas ar fosilajam degvielam, nepiecieSamas subsidijas, japieaug fosilas degvielas cenam
vai arT nepiecieSamas izmainas normativajos aktos, pieméram, palielinot nodokli par oglekla dioksida
emisiju [13].

Perspektivakas tehnologijas

FiSera — Trop$a sintSzes realizacijai tick piedavatas tehnologijas, kas balstas uz oglu parstrades
procesos iegiitajam zinaSanam un oglu parstradei izstradatajam tehnologijam. Tas tiek modificétas
atkariba no izejvielu bazes un pétnieciskie projekti tiek plasi atbalstiti, méginot ietvert ari CO»
konversiju.

Eiropas Savienibas atbalstitie zinatnes projekti saistiba ar gazifikaciju un FiSera — TropSa sint€zi
[14]:

1) Horizon 2020. From industrial CO> streams to added value Fischer-Tropsch chemicals. (Grant

agreement ID: 768543) 01.10.2017. — 30.09.2021., EU contribution € 5 948 588,75.

2) Horizon 2020. Production of Sustainable aircraft grade Kerosene from water and air powered by
Renewable Electricity, through the splitting of CO,, syngas formation and Fischer-Tropsch
synthesis. (Grant agreement ID: 763909) 01.04.2018. — 31.03.2022., EU contribution
€4 951 958,75.

3) Horizon 2020. Chemical Looping gAsification foR sustainAble production of biofules (CLARA).
(Grant agreement ID: 817841) 01.11.2018. — 31.10.2022., EU contribution € 4 993 805.

4) Horizon 2020. Compact Gasification and Synthesis process for Transport Fuels. (Grant
agreement ID: 727476) 01.05.2017. — 30.04.2021., EU contribution € 5 096 660.

5) Horizon 2020. The effect of water on the Fischer—Tropsche reaction mechanism and kinetics over
bimetallic Co-based catalysts: Theoretical and experimental studies. (Grant agreement ID:
703060) 19.04.2017. — 18.04.2020., EU contribution € 253 954,80.

6) Horizon 2020. Fom residula steel gasses to methanol. (Grant agreement ID: 727504) 01.11.2016.
—31.10.2020., EU contribution € 11 406 725.

7) Horizon 2020. Biomass gasification with negative carbon emission through innovative CO»
capture and utilisation and integration with energy storage. (Grant agreement ID: 823745)
01.01.2019. — 31.12.2022., EU contribution € 846 400.

8) Horizon 2020. FLExible Dimethyl ether production from biomass Gasification with sorption-
enhancED processes (FLEDGED). (Grant agreement ID: 727600) 01.11.2016 —31.10.2020., EU
contribution € 5 306 455.
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Pilotprojekti un komercialas razotnes:

Lai gan CTL un GTL liela izm@ra procesi ir komercializeti jau vairakas desmitgades, BTL
procesiem, kas vistieSak saskan ar petijuma merki, Iidz §im bridim uzbiivetas tikai dazas pilotriipnicas
vai demonstracijas izméra razotnes [13]. Pieaugosa aviacijas industrijas interese par dabai draudzigu
aviodegvielu razoSanu un lietoSanu ir rezultjusies licla méroga BTL projektu izstrade. British Airways,
Cathay Pacific Airways un Southwest Airlines izstradajusas projektus bio-aviodegvielas raZzosanai no
atSkirigas izcelsmes atkritumiem/atlikumvielam, izmantojot gazifikaciju un FiSera — TropSa sintézi. The
GreenSky project, Fulkrum Bioenergy un Red Rock biofuels tika konstrugtas, biivetas, lai razotu
aviodegvielas no biomasas resursiem [10].

Komercialas razotnes

1) BioTfueL ar divam pilotriipnicam 2010. gada darbibu uzsaka, sadarbojoties pieciem French
partners un Uhde. Venette ir biomasas prieksapstrades rupnica ar torefikacijas vienibu, savukart
Dinkirka ir pastiprinatas plismas gazifikacijas un FiSera — TropSa sint€zes riipnica. Visa procesa
tehnologiski ekonomisko iesp&jamibu (dzivotsp&ju) planots apstiprinat lidz 2020. gadam, kad
paredzéts demonstrét tehnologiju un pariet uz riipnieciska méroga razosanu [13].

2) Velocys ir anglu ilgtspgjigas degvielas tehnologiju kompanija, kas veidojusies, Oxfords Catalysts
nopérkot Velocys 2009. gada. No 2010. Iidz 2011. gadam Gisinga (Austrija) pirmaja pilotriipnica
demonstrgja Fisera — Tropsa tehnologiju, turpmakajos gados notika vél tris pilotriipnicu un lielaka
izmera ripnicu demonstréjumi. Velocys komercializ&jusi BTL procesu, razojot 2000 — 1500
barelus Skidras degvielas diena, izmantojot FiSera — Tropsa sinté€zes mikrokanalu reaktorus un
patentétos kobalta katalizatorus. Velocys nodarbojas ar tehnologijas licenc&Sanu, reaktoru un
katalizatoru piegadi, tehnisko servisu un projektu pakalpojumiem [10], [16].

3) Fulkrum Bio-energy Nevada, ASV cietos sadzives atkritumus (MSW) konverté zema oglekla
satura atjaunojamajas degvielas, taja skaita aviodegviela un dizeldegviela. Riipnica apvienota
gazifikacijas tehnologija ar FiSera — TropS$a procesu. Riipnica darbojas kops 2016. gada [17].

4) Wuhan Kaidi (Sunshine Kaidi) Vuhana, Kina kops 2012. gada darbojas pilotripnica, kas no
koksnes razo Fisera — Tropsa degvielu. Wuhan Kaidi patent€jusi katalizatoru sint€zes metodes,
gazifikacijas sisteémas, gazifikatorus un gazifikacijas metodes, metodes un ierices Fisera — Tropsa
sint€zei un produktu hidroapstradei [18].

Pilotriupnicas, kuras plano celt:

1) Kaidi Finland, kas pieder Sunshine Kaidi, plano Kemi, Somija buivét biodizeldegvielas riipnicu.
Tehnologija balstita uz biomasas gazifikaciju, sintézes gazes attiriSanu un FiSera — Tropsa
procesu. Paredzéts, ka riipnica sarazos 200 000 tonnas biodegvielas (75% biodizelis, 25%
biobenzins). Projekta sagatavoSanas un planosanas process sakts 2014. gada. Galvena izejviela
bis koksne, tacu planots izmantot arT kokzag&tavu un mezu industrijas blakusproduktus [19].

2) Red Rock Biofuels Oregona, ASV tiek celta ripnica (Lakeview projekts) koksnes atlikumu
biomasas konvertéSanai bio-avio degviela un dizeldegviela. Riipnica planota koksnes biomasas
gazifikacija, FiSera — TropSa sint€ze un ogliidenrazu hidroapstrade. Red Rock Biofuels
iegadajusies 4 reaktorus un katalizatorus to uzpildiSanai no Velocys. Planots parstradat 136 000
tonnas koksnes biomasas, ieglistot 15,1 miljonu galonus atjaunojamo degvielu gada [20], [21].

3) Sadarbojoties T7OYO, Chubu Electric Power Co., Inc. (CEPCO), un Japan Aerospace
Exploration Agency (JAXA) Nagoija, Japana tiek biivéta demonstracijas riipnica bio-aviacijas
degvielas razoSanai no koksnes biomasas. Planots, ka ripnica parstradas 0,7 tonnas koksnes
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biomasas diena, sarazojot 20 litrus bio-avio degvielas diena. FiSera — Tropsa sint€zes reaktorus
un katalizatorus ripnicai piegada Velocys [22].

Pilotprojektu riipnicas, kuras ir slegtas:

1) CHOREN riipnica ar jaudu 1 MW darbojas Vacija no 1998. lidz 2011. gadam [13]. CHOREN
ripnica, kas bija pasaulé vieniga liela izm&ra BTL riipnica, izmantoja augtas temperatiiras Carbo
V gazifikatoru, lai razotu sint€zes gazi ar sastavu (tilpuma %) Ho= 64,5, CO =31,9, CO>=2,5,
N>= 0,8, CHs4=0,1 un H,O = 0,2. Riipnica parstrada 3000 tonnas sausas koksnes biomasas diena,
lai razotu 5000 barelus FiSera — Trops$a ellas diena [10]. Ka pilotriipnica ta darbojas no 1998. Iidz
2004. gadam. 2003. gada riipnicai veica mérogoSanu, kapacitati palielinot 45 reizes. 2009. gada
CHOREN nodeva ekspuatacija gazifikacijas sekciju, bet 2011. gada pieteica maksatnespgju, kas
bija veidojusies §Ts sint€zes gazes demonstracijas riipnicas finansialo griitibu del [17].

2) NSE Biofuels Oy no 2009. 1idz 2011. gadam Somija darbojas BTL ar 12MW jaudu (656 tonnas
degvielas gada). Rupnica izmantoja circulating fluidised bed gazifikatoru [13].

3) GreenSky project Eseksa, Lielbritanija darbojas no 2015. gada Iidz 2016. gadam, kad British
Airways pazinoja par projekta atcelSanu dal&ji valdibas atbalsta trikuma dél [18].

4) Velocys / Red Rock Biofuels zalo degvielu raZzosanas un citi lieli projekti aviacijas un citu
degvielu razoSanai no mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un
atlikumu biomasas ASV (skatities sadalu 2.2.).

Secinajumi

1) Fisera —Tropsa tehnologija ir vieniga, kura var realiz&t tieSu oglidenrazu sintézi no jebkuras
oglekli saturosas izejvielas, taja skaita no lignocelulozes mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu
balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas forma.

2) Fisera —TropSa tehnologijas izmantoSana biomasas konversijai ir sastapusies ar loti daudzam
neveiksmém, kas saistitas galvenokart ar gazifikacijas un gazu sagatavoSanas procesu reakcijai,
ka arT ar nepiecieSamibu veikt katalizatoru pilnveidoSanu. Liela uzmaniba tiek pieveérsta arl
atsevisku iekartu konstrukciju izmainam un vairaku izejvielu izmantoSanai, pieméram, biomasa
+ dabasgaze.

3) Fisera —Tropsa tehnologija ir vieniga biomasas parstrades tehnologija, kas var nodrosinat
atjaunojamo aviacijas degvielu razoSanu, p&c kuras prognoze ievérojami straujaku pieprasijuma
pieaugumu neka péc automobilu degvielas. Tiesi aviacijas pieprasijums pec sadas degvielas
varétu veicinat attistbu FT produktu razoSanu no mezsaimniecibas biomasas Iidz
komercializ€jamam Itmenim.

4) Pétijumi FT ogludenrazu razosanas tehnologiju pilnveidoSanai ir loti plasi un aptver visas
pakapes no laboratorijas p&tijumiem Iidz komercializ§jamam razotn&m, tomer nozZimiga procesu
komercializacija razo$anai no biomasas nav notikusi, jo razoSanas tehnologijas izmaksas ir
augstas un naftas cenas - zemas.

5) Atjaunojamas degvielas, kas iegilitas FiSera —TropSa procesa, ir tirakas un dabai draudzigakas,
tomér l1dz Sim izstradatie procesi ar naftas parstradi konkurét nespg;.

6) Lai modernas biodegvielas kltutu konkurétsp&jigakas ar fosilajam degvielam, jaturpina ieguldit
lidzeklus robustu katalizatoru un efektivu sint€zes gazu attiriSanas izstrade.
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Rekomendacijas

Latvijas zinatnieku riciba ir eksperimentala baze, lai veiktu jaunu katalizatoru izstradi, patent&tu tos
un piedavatu tehnologiju izstradatajiem. Sis iespgjas vajadzétu izmantot.
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2.1.3. Biokimiskas tehnologijas

Neskatoties uz to, ka piecjamas tehnologijas tiras energijas razo$anai no v&ja, saules un tdens,
biomasas resursu izmantoSana tiek uzskatita par 1pasi perspektivu, jo ta nodrosina iesp&ju razot skidras
degvielas transportam. ASV meérkis ir Iidz 2022. gadam 20% no fosilas degvielas aizvietot ar
biodegvielu [1], ES — Iidz 2030. gadam 14% no transporta izmantojamas degvielas aizstat ar
biodegvielu un atjaunojamo energiju [2]. Mérka sasniegSanai Tpasi nozimigas ir degvielas, kuras kuras
ieglistamas tikai biologiskos procesos un to razosSanas izejvielas ir koksne (skujkoki, mazvertiga
koksne, kokapstrades atkritumi) un citi lignocelulozi saturosi atkritumi (krimi, koku, lapas, zalaji,
nezales), kas specifiski petijuma pasititaja darbibai, un kuru pamatsastava ir celuloze, hemiceluloze un
lignins (2.22. tabula).
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2.22. tabula
Biomasas veidu kimiskais sastavs [3]

Biomasas veids Skiedras tips Kimiskais sastavs
! vet 1 P Celuloze, % Hemiceluloze, % Lignins, %
. Cukumiedrn T}y, 4 19-25 20-42
Izspaidas izspaidas (rausi)
Saldais sorgo 34-45 18-27 14-21
Risu 28-36 23-28 12-14
Salmi Kvies$u 33-38 26-32 17-19
Miezu 31-45 27-38 14-19
Seklas Kokvilna 80-90 5-20 0
Zale 2540 25-50 10-30
Meis Skujkoki 40-44 23-28 25-31
Lapkoki 45-50 25-35 18-24
Lauksaimniect Riekst
au sa1@n1e?1bas } iekstu 25-30 25-30 30-40
atkritumi ¢aumalas
Bananu 13.2 14.8 14
parstrade
Sadzives
. 33-49 9-16 10-14
atkritumi

Biologiskie procesi raksturojas ar augstu selektivitati un to rezultata ieguta degviela ir nevis vielu
maistjums, bet produkts ar individualas kimiskas vielas augstu koncentraciju.

Biokimisko tehnologiju razo$anas princips

Neskatoties uz koksnes augsto celulozes sastavu, ka bitiskakais ierobezojums §1 un ar citu resursu
izmanto$ana vél joprojam ir darga un sarezgita biomasas parstrade vienkar$os cukuros (monosaharidos,
galvenokart, glikozg), kuri talak fermentejami vélamaja produkta, piem&ram, bioetanola, biobutanola,
biotdenradi (gazveida biodegviela). Visu biomasas tehnologiju pamata ir tris pamata posmi
(att€ls 2.34.), kur konkréta posma specifiku nosaka ne tikai izejviela, bet ar vides un regiona specifika.

Izejviela S = : Eotie Produkta
{Biolm asa) priekSapstrade Hidrolize Fermentacija atgiisana

2.34.att. Biomasas parstrades tehnologiju principiala shéma.

PriekSapstrade nepiecieSama izejvielu izméra, struktiiras un kimiska sastava izmainiSanai, lai to
talak padarTtu izmantojamu galvenajam monosaharidu ieguves posmam — hidrolizei. Biezak pielietotas
priekSapstrades metodes ir fizikala (mehaniska izm@ra samazinasana), kimiska (ar skabi vai sarmu),
fizikali-kimiskas, termiskas un biologiskas (izmantojot mikroorganismus) [3]. PriekSapstrades
izmaksas kopuma var sastadit 30-35% no kopg&jam razoSanas izmaksam, ka tas noteikts bioetanola
razoSanas gadijuma [4].

Hidrolizg visbiezak izmantotas pieejas ir kimiska (ar skabi vai sarmu) un biologiska (ar enzimiem),
kur pédgja tiek raksturota ka videi daudz draudzigaka metode. Tai pat laika japiezimé, ka biologiska
hidrolize bus lénaka un Sobrid izmaksu zina dargaka, jo atkariga no enzimu iegades izmaksam. Jaunu
tehnologiju attistiba Sobrid virzita uz enzimu razo$anu pasas biomasas parstrades vietas, lai samazinatu
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kopgjas razosanas izmaksas [5]. Fermentacijas process talak tiek izvélets atkariba no razojama gala
produkta. Biezi, mainoties tirgus vajadzibam, noverota tendence mainit tieSi fermentacijas posmu un
razot cita veida produktus. Sobrid identificéti vairaki biodegvielu veidi, kas iegfistami $adas razoSanas
tehnologijas rezultata: §kidras (bioetanols, biobutanols) un gazveida (biotidenradis, biogaze).

2.1.3.1. Bioetanols
Degvielas raksturojums

No visiem potencialajiem transporta biodegvielu veidiem, vislielakajos apjomos Sobrid pasaulg tieck
razots bioetanols. Jau Sobrid Eiropas Savieniba etanols tiek piejaukts benzinam 5 — 10 % robezas.
Atskiriba no partikas etanola, bioetanols netiek pilniba attirits no iesp&jamiem piejaukumiem —
metanola, esteriem, aldehidiem. Latvijas normativie akti nosaka obligato 4,5—5 % piejaukumu
95. markas benzinam [6]. Pielagotos automobilos iesp&jams izmantot pat 85%/15% benzina maisijumu.
Aprekinats, ka 10% etanola piejaukums samazina benzina paterinu par 6 — 6.6 %, SEG par aptuveni
2% un CO emisijas par 30 —50% [3]. Galvenas etanola ka biodegvielas priekSrocibas ir augstais
oktanskaitlis, kur etanola sajaukSanas RON ir aptuveni 109 (benzinam — 90 — 100), bet sajauksanas
MON 90 (85 — 87). Jutiba (RON-MON) parasti ir 8 — 10 vienibas benziam, bet 14 vienibas — etanolam,
kas nodroSina paaugstinatu paaugstinatu siltumefektivitati [7]. Ka lielakie trikumi jamin ta zemaka
energetiska vertiba, pieméram, lai nobrauktu vienu un to pasu attalumu biis nepiecieSams 1,5 reizes
vairak etanols neka benzins. Tapat tas ir korozivs un absorbé gaisa esoSo udeni, tadgjadi nav
transportéjams pa caurulvadiem. Sobrid tiek uzskatits, ka etanola ka atsevikas degvielas izmanto$ana
transporta nav izdeviga, tau ta sajaukums ar benzinu nodroSina ne tikai zinamas priekSrocibas
lietotajam, bet arT samazinatas kaitigo vielu emisijas.

Sintéze un razo$ana

Biologiskaja razoSanas procesa, t.sk., izmantojot lignocelulozes izejvielas, vispirms veicama
biomasas apstrade (2.34. att€ls), talak etanols tradicionali tiek iegiits rauga (Sacharomyces cerevisiae,
Zymomonas mobilis) vai genétiski modificétu baktériju fermentacijas rezultata. Sobrid kopgjie pirmas
un otras paaudzes etanola razoSanas apjomi gada sasniedz 8 miljonus kubikmetru, no kuriem
lignocelulozes etanola daudzums neparsniedz 0,01 % [8].

Perspektivakas tehnologijas

Sobrid pasaulé pieejamas vairakas TRL 9 limena (komercialas) razotnes bioetanola razo3anai no
koksnes u.c. biomasas, kuras visbiezak piesaistitas pamata razotnei, kur ka izejvielas tiek lietotas
lauksaimniecibas kultras. Izp&tes laika identificétas vairakas tehnologijas, kuru pamata galvena
atskiriba ir izveleta priekSapstrades metozu kombinacija un hidrolitisko enzimu veids:

1) PROESA® tehnologija bioetanola razoSanai, sakuma izveidota ka BetaRenewables un
Novozymes kopuznémums, kur izmantota termo-fizikala biomasas priekSapstrade un specifiski
izstradati enzimi (att€ls 2.35.). Pirma pilna apjoma riapnica — Crescentino, Italija (atverta
2013.gada, TRL 7). Izejvielas — lauksaimniecibas atkritumi, meZsaimniecibas resursi. Darbojas

pec biorafin€Sanas principa, razojot bioetanolu, elektribu no lignina frakcijas, biogazi [9]. Pedgja
pieejama informacija norada, ka 2018. gada riipnicu iegadajas Versalis S.p.a. (ENI S.p.a. grupas
uznémums) un 2020. gada pirmaja pus€ planots atsakt razoSanu [10], kur etanola razosana tiks
apvienota ar citu fermentacijas procesa sarazojamu vielu ieguvi, pieméram, biodegradéjamie
poliméri.
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Lignina = Tvaiks
valorizacija -
=  Energija

2.35.att. Proesa™ tehnologiska procesa shéma [11].

2) E-Technology Ab bioctanola razoSanai, ko izmanto un piedava SEKAB (Zviedrija). P&c
pieejamas informacijas tehnologijas pamata ir termala/skabes priekSapstrade, neitralizacija, tad
enzimatiska hidrolize (specifisks hidrolitiskais enzims — CelluAPP), cukuru fermentacija un
etanola destilacija [12]. Tehnologiju paredz izmantot arT BioEnergo Oy (Somija) [13].

3) Cellunolix Tehnologija bioetanola razoSanai (Stl (Zviedrija)) [14]. Plano atklat vairakas
razotnes. Etanola razoSana integréta Gé&teborgas un Kajaani rupnicas. Tehnologijas pamata
termala/fizikala priekSapstrade, enzimatiska hidrolize, fermentacija un etanola destilacija
(att€ls 2.36.). Razo arf citus blakusproduktus (biogaze, lignins, terpentins, furfurals, vinaze).

Energija Piedevas Resursi
* tvaiks * enzimi = ddens
* elektriba *  raugi * dzesé3anas tdens

+  kimikalijas

iska Destilacija
rr::;;n Issv.;craide Fermentacija » vj 99.7%
& i Atudenosana Stanols

I -

Energetiskie produkti Blakusprodukti Notekudens
« lignins + terpentins <+ eksistéjo%a NU
biogaze * furfurals stacija ‘L
* vinaze + (dens sistémas

g%a

2.36. att. Cellunolix tehnologija [14].
Secinajumi
1) Komerciali pieejamas stradajosas etanola razotnes no lignocelulozes biomasas, t.sk.,
mezsaimniecibas biomasas. Tehnologiskais process ir zinams.
2) Etanols Sobrid izmantojams lidz 5% piejaukuma degvielai, tacu, mainot dzingja tipu, iesp&jams
So Tpatsvaru palielinat.
3) Paraleli pamatprodukta razoSanai ir iesp€ams razot plasa spektra blakusproduktus

(biorafingsanas princips). Sobrid tendence ir arT paSas degvielas — bioetanola razoSanu organizet
no lignocelulozes ka papildus produkta razoSanu celulozei.
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Rekomendacijas

Etanola biokimiska razo$ana no koksnes biomasas var tikt uzskatama par potencialu tehnologiju un
ta perspektivi attistama Latvija.

2.1.3.2. Biobutanols
Degvielas raksturojums

Biobutanols tiek uzskatits par labaku alternativu bioetanolam, jo tam ir augstaks energétiskais
blivums (29.2 MJ/L, etanolam 19.6 MJ/L), kas lauj nobraukt lielaku attalumu ar vienu un to pasu
degvielas daudzumu. Tapat tam ir zemaks tvaika spiediens, tas ir vieglak bionoardams, mazak korozivs
un nav spradzienbistams. Vienlaikus japiezimé, ka oktana skaitlis ir zemaks neka etanolam (RON — 92,
MON - 71), kas to padara lidzigaku benzimam [5]. Bez dzingja pielagoSanas tas degviela var sastadit
lidz pat 16% (2018. gada ASV EPA apstiprinajusi butanola izmantoSanu ka piedevu degvielai lidz 16%

[15])

Sintéze un razoSana

Komerciali pieejamas biobutanola raZzoSanas tehnologijas Sobrid ka izejvielas izmanto
lauksaimniecibas kultiiraugus, tacu iesp&jams izmantot biomasu, kurai pirms tam veikta prieksapstrade
un hidrolize (2.34. att). Biologiskaja razoSanas procesa péc ferment€jamo cukuru sarazoSanas
biobutanols klasiski ieglistams Acetona-Butanola-Etanola (ABE) fermentacijas rezultata, ko veic
Clostridium gints bakt€rijas. Miusdienas fermentacijas procesa uzlaboSanai (augstaka iznakuma
nodros§inaSanai, zemakai produkta inhibicijai un atvieglotam fermentacijas procesam) tiek izmantoti
genétiski modificéti organismi, pieméram, Bacillus subtilis, Escherichia coli. Tapat japiezimg, ka Sie
organismi sp&jigi parstradat arm hemicelulozes SkelSanas rezultata sarazotos 5-C monosaharidus
(ksiloze), kas nav parstradajami tradicionalaja rauga fermentacija.

Galvenie iemesli, kap&c biobutanols nav aizvietojis benzinu un/vai etanolu: Sobrid razosana (bez
genétiskam mikroorganismu modifikacijam) ir energétiski/ekonomiski neizdeviga pat izmantojot
pirmas paaudzes izejvielas; razo$anas tehnologijas pagaidam ir parak sarezgitas liela apjoma razo$anai.

Perspektivakas tehnologijas

Kops 2010. gada zinams viens uzpémums, kas razo iso-butanolu (Butamax, ASV;
https://www.butamax.com/) komerciali (TRL 9). Pamatizejvielas ir lauksaimniecibas kulttiraugi
(kukuriiza, cukurniedres), tacu papildus tiek izmantota ar1 lignoceluloze. Tad€jadi pilniba razoSana tikai
no lignocelulozes netiek nodrosinata. Razosanas tehnologiskais process maz aprakstits, tacu, analizgjot
pieejamo literatiiru, identificéts, ka razoSana tiek nodroSinata atbilstosi klasiskajai tehnologiskajai
sh&mai (attels 2.37.)
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2.37. att. Biobutanola razo$ana péc biorafinéSanas principa [16].

Tapat japiemin fakts, ka biobutanola razoSanai pielagojamas ari esoSas bioetanola razotnes.
Tehnologiski nepiecieSamas investicijas tikai fermentacijas reaktora pielagoSanai obligati anaerobu
apstaklu nodro$inasanai, ka ari pécattiriSanas tehnologiskas iekartas tie$i butanola atdaliSanai no
fermentacijas Skiduma vai spirtiem kopuma. Izmainas biomasas priekSapstradé un ferment&jamo
cukuru razo$ana nav javeic.

Secinajumi
1) Sobrid komerciali pieejamas raZotnes ka pamata izejvielu izmanto lauksaimniecibas kultiiraugus
ar biomasas papildus pievienoSanu.
2) Tehologiski iesp&jams razot biobutanolu no koksnes biomasas, ta¢u tehnologijai Sobrid ir parak
zema efektivitate.
3) Biobutanols ka degviclas piedeva jau Sobrid tiek izmantots Amerikas Savienotajas Valsts.

4) Nakotng iesp&jama esoSu bioetanola razotnu parveide par biobutanola razotném bez butiskam
infrastruktiiras izmainam.

Rekomendacijas

Biobutanola raoanai ir augsts potencials, ta icklaujama perspektivo tehnologiju grupa. Sobrid
razotnes izveide nav komerciali pamatota, tatu nepiecieSams sekot fermentacijas/spirtu atgtiSanas
tehnologiskas dalas attistibai.

2.1.3.3. Biouidenradis

Degvielas raksturojums

Atskiriba no iepriek$ aprakstitajam biokimiskajam tehnologijam, biotidenradis ir gazveida, viegli
uzliesmojoSa viela. Autotransporta ta izmantoSana iesp&jama kombinacija ar kadu no fosilajam
degvielam, jo veicina ta labaku sadegSanu. Tam ir augsta energétiska vértiba (RON > 130) un ta
vienigais sadegSanas produkts ir idens [3], tad€jadi izmantojot Gidenradi ka ka degvielu neveidojas CO»
emisijas.
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Sintéze un razoSana

Tradicionali Gidenradis tiek iegiits kimiski. Tacu iesp&jama arf ta biologiska razoSana fermentacijas
veida. Lidzigi ka bioetanola un biobutanola tehnologijam, ari $eit ferment&jamais cukurs ieglistams no
lignocelulozes, t.sk., koksnes biomasas (sk. vispargjie razoSanas principi). Talak zinami vairaki
iespgjamie fermentacijas veidi: anaeroba fermentacija, mikroorganismu izraisita elektrolize,
fotofermentacija. No mikroorganismiem procesa izmantojamas al@es, baktérijas, t.sk., vairakas
Clostridium gints baktgrijas [17].

Perspektivakas tehnologijas

Sobrid biotidenraza razo$ana fermentacijas rezultata no parstradata lignocelulozes materiala
demonstréta tikai laboratorijas apstaklos [18] un pamata izmantojot pirmas paaudzes izejvielas un
Ipasas kultivésanas vides [3, 17]. Vienlaikus japiezZimg, ka augsta pieprasijuma d&l visa pasaul€ noris
loti aktiva izp€te $aja joma.

Secinajumi

1) No degvielas viedokla (energétiska vertiba, nulles CO; emisijas) biotdenradis ir augsti potenciala

degviela, tom@r biotidenraza razo$ana biologiska procesa ietvaros Sobrid nav perspektiva zema

TRL Itmena dgl, 1pasi ja ka izejvielas tiek izmantoti meZsaimniecibas resursi.
2) Bioudenraza razoSana Sobrid ir izp&tes tikai stadija (TRLS).

Rekomendacijas

Apzinot Gdenraza augsto potencialu, rekomend&jams sekot lidzi aktualitatém zinatniskaja izstrade.
Tiklidz pieejama merogojama un reala vidé demonstréta tehnologija, tas ievieSana ir augsti
rekomendgjama.

2.1.3.4. Biogaze (biometans)
Degvielas raksturojums

Lidzigi ka biotdenradis, biogaze ir gazveida stavokli, tadejadi ta izmantoSanai automobilu degviela
nepiecieSama Tpasa pielagosana, ka arT nepiecieSams veikt biogazes attiriSanu, lai iegiitu tiru metanu.
Tradicionali metana sastavs biogaze var variét no 30 — 70 % atkariba no izmantotajam izejvielam, kas
butiski paaugstina razoSanas izmaksas. legiitajam produktam ir augstas oktana vértibas (RON, MON ~
120), ta kvalitate un sastavs lidzinas dabasgazei. Tadgjadi biometans sajaucams vai pilniba aizvietojams
ar dabasgazi, neveicot transportlidzekla parbtvi [19].

Sintéze un razo$ana

No razosanas viedokla biometana razoSana iedalama divos posmos:

1) biogazes razoSana, kur ka pamata izejviela tradicionali tiek izmantoti kutsmesli,
lauksaimniecibas kultiiraugi. Lignocelulozi saturosas biomasas pielietoSanai anaerobaja
parstradé pirms tam nepiecieSama tas priekSapstrade un hidrolize un tas pielietojums ir neliels.
Biezak ta tiek izmantota ka neliela piedeva tradicionalajam izejvielam. Biogazes razotnes tikai
no lignocelulozi saturo$sam izejvielam sastopamas tikai demonstraciju Itmeni (TRL 7) un pamata
nav rentablas tiesi zemas metana koncentracijas, augsto priekSapstrades izmaksu dg€]. Ka pozitiva
iezime jamin tas, ka procesa nav nepiecieSama ferment€jamo monosaharidu iegiiSana. Tapat
jaukta mikroorganismu populacija reaktora nodroSina So procesu dabisku izpildi. Petijumu
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ItmenT pieejami piedavajumi biogazes razotn€ integrét ar biotidenraza razosanu, tacu pagaidam
tehnologiskais limenis neparsniedz laboratorijas mérogus [17].

2) Biometana raZoSana no biogazes, kas biitiba ietver biogazes attiriSanu un nav saistita ar
mezsaimniecibas resursu izmantoSanu.

Perspektivakas tehnologijas

Pieejamas tehnologijas biogazes razoSanai no lignocelulozes un citiem atkritumiem Sobrid ir neliela
izmera, pilotiekartu vai laboratorijas méroga. Darbiba komercialos mérogos Sobrid nav rentabla.
Eiropa pieejamas vairakas stacijas/uznémumi, kas nodarbojas ar metana razo$anu no biogazes, tacu
ierobezotas infrastruktiiras (transportésana, uzpildes stacijas), ta pielietojums nav liels.

Secinajumi
1) Biometana razo$ana uzskatama par perspektivu, tacu Sobrid pieejamas tehnologijas neparedz

lignocelulozes izmantoSanu ka pamata izejvielu §im procesam.
2) Razosanas process tikai no mezsaimniecibas izejvielam nav rentabls.

Rekomendacijas

Sekot lidzi aktualitatém tehnologiju izstrade. Sobrid nav rekomendgjama ka perspekfiva tehnologija
degvielas razoSanai no mezsaimniecibas produktiem.
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2.2. NAKOTNES TEHNOLOGIJAS UN NAKOTNES DEGVIELAS

Biomasa ka energijas avots 2017. gada nodro$inaja 58% no visiem atjaunojamajiem energijas
resursiem ES (saules paneli, v€ja generatori un hidroenergija 42%). Saskana ar prognozém, biomasas
ipatsvars atjaunojamaja energetika samazinasies, tomer tas notiks 1&ni un 2020. gada bis aptuveni 57%,
jo pargjo avotu attistiba biis nedaudz straujaka. Tadejadi biomasas domingjosa loma saglabasies, tomer
tas izmantoSanas struktiira tiks mainita, arvien augstakas prasibas izvirzot biomasas izmantoSanai
siltuma un elektroenergijas razo$anai un vairak atbalstot tas dzilaku parstradi lidz transporta degvielai
[1]. Iepriekseja sadala 2.1. aprakstita informacija par popularakajiem biodegvielu veidiem ir apkopota
tabula 2.23., lai varStu izvéléties tos biodegvielu un razoSanas tehnologiju veidus, kurus varétu
padzilinati pétit ka piemérotakos biodegvielu razoSanas attistibai Latvija un kuras $aja sakara varétu
uzskatit par nakotnes un perspektivakajam tehnologijam, saskana ar Pétjjuma darba uzdevumu. Ta ka
pétTjums ir orient€ts uz mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu
biomasas izmanto$anu, tad visas nakotnes degvielas un nakotnes tehnologijas ir lietderigi sadalit 2
grupas, bet par perspektivakam Petijuma ietvaros uzskatit tas, kuras var razot no meZsaimniecibas
biomasas:
1) degvielas no lignocelulozes biomasas (mezsaimniecibas izejvielas ir izmantojamas, Petfjuma
2.2.1. sadala);

2) degvielas no lipidiem (trigliceridiem) vai taukskab&ém (meZsaimniecibas izejvielas nav
izmantojamas, vai arl tas ir ieglistamas tikai celulozes razoSanas procesa ka nelicla apjoma
blakusprodukts, Pétijuma 2.2.2. sadala).

2.23. tabula
Nozimigako biodegvielu salidzinoss vertgjums
. Vai degviela ieklaujama nakotnes Vai degviela ieklaujama perspektivako
Pétijuma sadalas numurs, . . (.. - - . _
. . . degvielu un nakotnes tehnologiju attistamo degvielu saraksta un
biodegyvielas veids _ _ - _ _
saraksta un apskatama sadala 2.2. apskatama sadala 2.3.
2.1.1.1. Biodizeldegviela Ieklaujama. Patreiz galvena Nav ieklaujama ierobezoto izejvielu
biodegviela ES. resursu dél. Lignoceluloze nav
izmantojama ka izejviela.
2.1.1.2. Dimetiléteris (DME) | Ieklaujama. Ieklaujama. Lignoceluloze ir
Lignoceluloze ir izejviela, DME ir izejviela, DME ir tiraka

tiraka dizeldegviela, to var izmantot | dizeldegviela, to var izmantot
benzina sintézei. benzina sintézei.
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Pétijuma sadalas numurs,
biodegyvielas veids

Vai degviela ieklaujama nakotnes
degvielu un nakotnes tehnologiju
saraksta un apskatama sadala 2.2.

Vai degviela ieklaujama perspektivako
attistamo degvielu saraksta un
apskatama sadala 2.3.

2.1.1.3. Tert- butil, tert-amil
un tert-heksil &teri

Ieklaujama, ja tiks razots metanols un
klus pieejami izoalkeni.

Nav ieklaujama, jo Latvija nav naftas
parstrades riipnicas un nav pieejami
izoalkeni.

2.1.1.4. Ogludenrazi no
spirtiem

Nav ieklaujama, jo nav metanola
razotnes.

Nav ieklaujama, jo nav metanola
razotnes.

2.1.2.1. Hidrogengta augu
ella (HVO) visiem transporta
degvielas veidiem

Nav ieklaujama. Latvija nav
izejvielas un nav ar naftas parstrades
rupnicas.

Nav ieklaujama ierobezoto izejvielu
resursu del. Lignoceluloze nav
izmantojama ka izejviela, Latvija nav
naftas parstrades riipnicas.

2.1.2.2. Biomasas pirolizes
un katalttiskas pirolizes ella

Ieklaujama. Ka izejvielu galvenokart
izmanto mezsaimniecibas un uz
mezsaimniecibu balstitu nozaru
atkritumu un atlikumu biomasas. Ir
pilotprojekti un komercialas razotnes
Somija, Kanada, ASV, Brazilija.
Iespgjams izveleties un izmeéginat
tehnologiju.

Ir iesp&jami interesanti talakas
parstrades varianti.

Ieklaujama. Ka izejvielu galvenokart
izmanto meZsaimniecibas un uz
mezsaimniecibu balstitu nozaru
atkritumu un atlikumu biomasas. Ir
pilotprojekti un komercialas razotnes
Somija, Kanada, ASV, Brazilija.
Iesp&jams izvEleties un izméginat
tehnologiju.

Ir iesp&jami interesanti talakas
parstrades varianti.

2.1.2.3. Hidrogenéta
pirolizes bioella no biomasas
visiem transporta degvielas
veidiem

Nav ieklaujama, jo atrodas
laboratorijas petijumu stadija.

Nav ieklaujama, jo atrodas
laboratorijas p&tjjumu stadija.

2.1.2.4. Biomasas
hidrotermalas un
solvotermalas
saSkidrinasanas produkti

Nav ieklaujama, jo atrodas
laboratorijas petijumu stadija.

Nav ieklaujama, jo atrodas
laboratorijas p&tjjumu stadija.

2.1.2.5. Fisera — Tropsa
degviela — sint&tisko
ogliidenrazu maisijums
visiem transporta degvielas
veidiem

Ieklaujama ka vieniga tiesi
ogliidenrazus (maksligo naftu)
ieglistosa tehnologija, kura praktiski
lielos apmeéros realizéta no fosilajam
izejvielam, bet lidz §im nepietickami
veiksmigi no biomasas, taja skaita no
mezsaimniecibas un uz
mezsaimniecibu balstitu nozaru
atkritumu un atlikumu biomasas.
Tehnologijas attistiba turpinas visos
limenos un tehnologijai ir iz8kirosa
nozime aviacijas nodrosinasanai ar
atjaunojamo degvielu.

Ieklaujama ka vieniga tiesi
oglidenrazus (maksligo naftu)
iegtistosa tehnologija, kura praktiski
lielos apméros realizéta no fosilajam
izejvielam, bet lidz $im nepietickami
veiksmigi no biomasas, taja skaita no
mezsaimniecibas un uz
mezsaimniecibu balstitu nozaru
atkritumu un atlikumu biomasas.
Tehnologijas attistiba turpinas visos
limenos un tehnologijai ir iz8kirosa
nozime aviacijas nodro§inasanai ar
atjaunojamo degvielu.
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Pétijuma sadalas numurs,
biodegyvielas veids

Vai degviela ieklaujama nakotnes
degvielu un nakotnes tehnologiju
saraksta un apskatama sadala 2.2.

Vai degviela ieklaujama perspektivako
attistamo degvielu saraksta un
apskatama sadala 2.3.

2.1.3.1. Bioetanols

Ieklaujama, tau energétiska vertiba
zemaka ka benzinam un nevar tikt
izmantota ka 100% aizvietojums
fosilajam degvielam. Nozimigaka
perspektiva — ka piedeva.

Ar naftas degvielu pilniba nav
savietojama.

Ieklaujama. Lignoceluloze ka
izejviela demonstréta realas darbibas
komercializetas vides (TRL 9).

Ar naftas degvielu pilniba nav
savietojama.

2.1.3.2. Biobutanols

Ieklaujama. Uz vienu energijas
vienibu sarazo mazak CO; neka
benzins. Energgtiskais saturs
augstaks ka etanolam. Iespgjama
razo$ana no lignocelulozes
izejvielam (potenciali ir TRL 9 —
viens uznémums ar vairakam
razotném).

Ar naftas degvielu pilniba nav
savietojam

Dalgji ieklaujama. Sobrid sarezgits
un ekonomiski neizdevigs razosanas
process, tacu pasaulé eksisté darbiba
esosas razotnes (Butamax). Attistot
tehnologijas, var but laba
perspektiva. Veicot salidzinosi
vienkarsus pielagojumus, razoSanai
var izmantot etanola razotnes
infrastrukttru.

Ar naftas degvielu pilniba nav
savietojama.

2.1.3.3. Biotdenradis

Ieklaujama. Lignoceluloze var tikt
izmantota ka oglekla avots
biologiskai Gdenraza sintézei.
Veiksmigas tehnologiju attistibas
rezultata ieglistama augstas kvalitates
degviela.

NepiecieSama augsta spiediena vai
saSkidrinatas degvielas piegades
infrastrukttira transportlidzekliem.

Nav ieklaujama zema tehnologiju
attistibas Iimena dél (pamata
demonstréta laboratorijas vide,
augstas razoSanas izmaksas,
sarezgitas tehnologiskas prasibas).
NepiecieSama augsta spiediena vai
saSkidrinatas degvielas piegades
infrastruktiira transportlidzrkliem.

2.1.3.4. Biogaze

Ieklaujama. Labi zinams razoSanas
process. P&c attiriSanas izmantojama
ka degviela.

NepiecieSsama augsta spiediena
infrastruktiira degvielas piegadei
transportlidzekliem.

Nav ieklaujama. Lignocelulozes
biomasas izmanto$ana demonstréta,
tacu ar zemu efektivitati un
nepiecieSamas papildus izejvielas.
Nav pieejamas infrastruktiras.

Tehnologijas, kas nodro$ina moderno biodegvielu razoSanu no lignocelulozes, taja skaita no
mezsaimniecibas un ar to saistito nozaru atlikumiem, apkopotas un analiz€tas pielikuma nr. 7.2.
“Moderno biodegvielu iegiiSanas tehnologiju raksturojums”.

2.2.1. Degvielas no lignocelulozes biomasas

Latvija ir bagata ar lignocelulozes resursiem, Ipasi ar mezsaimniecibas atlikumiem, un pietiekami
labi ir attistitas (TRL 9) divas $o izejvielu parstrades tehnologiju grupas: termokimiska un biokimiska.
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Tiek uzskatits, ka kopuma abas joprojam atrodas attistibas stadija un komercializacija joprojam nav
realiz€jusies I1dz liela apjoma drosai un ekonomiski pamatotai biodegvielu razoSanai.

2.2.1.1. Nakotnes termokimiskas tehnologijas

Nakotnes termokimiskas tehnologijas ir pirolize (skatit 2.1.2.2.) un degvielu razo$anas procesi, kuri
sakas ar gazifikaciju (skatit 2.1.1.2., 2.1.1.4. un 2.1.2.) vai $o abu procesu kombinacija (skatit 2.3.).
Gazifikacijas process ieprieks netika apskatits. Tas ir universals oglekli saturosas izejvielas nepilnigas
sadedzinasanas process, veidojot sint€zes gazi, kas ir Gidenraza, oglekla monoksida un citu gazveida
produktu maistjums [2, 3, 4]. Gazifikacija un gazu attirisana ir FiSera — Tropsa sint€zes sakuma posmi.
Ir svarigi saprast, vai Sie posmi ir decentraliz§jami un Latvija var€tu kliit par sintStiskas naftas
piegadataju naftas parstrades riipnicai.

Galvenas gazifikatora norito$as kimiskas reakcijas ir sekojosas:

1) Nepilniga sadegSana C+0,50, — CO

2) SadegSana C+ 02— CO;

3) Udens gazes reakcija C+H,02CO+H;

4) Boudarda reakcija C+CO22CO

5) Udens gazes mainas reakcija CO + H,O0 2 CO; + H;
6) Hidrogazifikacija C+2H, 2 CHy

7) MetanéSana CO +3H; 2 CHs+ H20

Gazifikacijas iecirkna shéma dota 2.38., bet razotnes shéma 2.39. att€los. Gazifikators parasti strada
temperatiiras rezima virs 1000 °C. Gazifikacijas procesa, tapat ka pirolizes procesa, rodas 3 produkti,
tikai to Tpatsvars ir atskirigs: gaze (vismaz 85%), ogle (ciets produkts) un darva (neliels skidru produktu
daudzums). Cietos un Skidros produktus parasti ievada reaktora atkartoti, lai parvérstu gazg, kas ir
mérka produkts. Izmantojot atSkirigas gazifikacijas agentu kombinacijas un varigjot apstaklus, var
izmainit svarigako produktu CO, H> un CHs attiecibas, ka arl piemaisijumu daudzumu. Jaunakie
tehnologiju varianti biomasas gazifikacija analizeti 2019. gada apskata [5].

Fuel in Oxygen & steam

Water in———, ———— Water out

Reaction

zone
(1300 to
1800 °C) i

[ Quench
Cooling water in
screen e adl

— Gas products out

Granulated slag out l'

2.38. att. Gazifikators (augsta temperatira stradajoss universals lTdzplismas gazifikators, izmanto skabekli un
ir domats liela apjoma oglidenrazu degvielu raZzo8anai kompleksa ar gazu attiriSanas, FiSera-Trop3a sintézes

un sintétiskas naftas parstrades iecirkniem).
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Gazifikaciju nav iesp&jams realiz€t ta, lai iegiitie produkti bez attiriSanas butu izmantojami talak,
tade] vienmer seko iegiito produktu attiriSanas iecirknis, kas var biit pat lielaks par gazifikacijas
iecirkni. Attirita gaze var tikt izmantota ka gazveida degviela siltuma un elektroenergijas razoSanai un
$im mérkim arT izmanto lielako gazifikacijas iecirknu dalu. Tomer attirita gaze var tikt izmantota ar1
visa veida tadu transporta degvielu sint€zei, kuras péc kimiskas uzbiives neatskiras no naftas parstrades
produktiem un ir bez ierobezojumiem savietojami ar tiem gan dzingju darbinasanai gan degvielu
piegades nodroginasanai. Saja gadijuma attiridanas pakape ir daudz augstaka. Degvielu razosanas
tehnologija ripnieciskos apméros tiek realizéta no tadam fosilam izejvielam ka ogles un dabasgaze.
Lignocelulozes izmantoSanas iesp€jas ir nodemonstrétas lielu pilotprojektu Itmeni, bet nav drosas
informacijas par tadu nozimigu komercializ€tu razotnu darbibu, kuras ka izejvielu izmantotu
lignocelulozi. Galvenais iemesls ir augsta produktu razo$anas paSizmaksa salidzinajuma ar relativi Ietas
un pieejamas naftas parstrades produktu pasizmaksu.

Kaut arT gazifikacijas procesus iesp&jams efektivi realize€t maza apjoma razotnés (10 kw — 100 kW)
un no 1,1 —1,5 kg koksnes sarazot 1 kWh lielu elektroenergijas daudzumu [5], nozimigakos
sasniegumus saista ar liela apjoma gazifikatoriem, kas koksnes izmantoSanas gadijuma tiek uzskatiti
vismaz par SEG neitraliem atjaunojamiem energijas (elektriba, siltums) avotiem.

— 9

Electricity
. &
Biomass light product Heat
(“trigeneration”)
—_—
‘Green’ Diesel

m - Fischer-Tropsch
Gasification hadtliss @
2.39. att. Razotnes shéma ar gazifikacijas iecirkni (biomasas gazifikacija, gazu attirisana, FiSera-TropSa
sintéze, ieguto produktu sadaliSana un Skidro produktu rafinéSana standartu prasibam atbilsto8as degvielas).

Attieciba uz energijas razo$anas un piegades decentralizacijas politikas siltuma un elektroenergijas
dalu, mazas un vidgjas jaudas gazifikatoriem tiek paredzeta licla nozime [6]. Tie strauji tiek ieviesti
tadas valstis ka Vacija, Zviedrija, Austrija, Sveice un Italija. Gazifikacijas iekartu skaits ar jaudu no
10 KW lidz 5 MW siltuma un elektroenergijas razoSanai laika posma no 2009. gada lidz 2018.g. [6]
ES valstis pieauga eksponenciali un pasreiz jau parsniedz 1000 vienibas, no kuram gandriz puse
darbojas Vacija. ASV 2019. gada darbojas 178 gazifikacijas razotnes ar kopgjo jaudu 6375 MW [7],
kas ir aptuveni 1,4 reizes vairak ka koncerna AS Latvenergo kopgja elektroenergijas un siltuma
razoSanas jauda.

Neskatoties uz milzigo progresu, tiek uzskatits, ka gazifikacijas razotnu izveidoSana ir ekonomiski
pamatota tikai liela siltuma pieprasijuma gadijumos, vai ari gadijumos, kad eksist€ kadi citi 1pasi
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apsverumi, kas dod prieksrocibas tiesi gazifikacijas variantam. Sadi Tpasi apsvérumi neap$aubami ir
transporta sektora nodrosinasana ar biodegvielam, izmantojot sint€zes gazi ogliidenrazu sintgzei tiesi
(Fisera — Tropsa process, FT) vai sintezgjot spirtus ka starpproduktus no zemas kvalitates izejvielam.

Par pirmo soli transporta degvielu razoSana nosaciti varétu uzskatit FT sintétiskas dabas gazes
razoSanu. SintEtiskas dabas gazes galvena sastavdala ir metans un tai ir tadas paSas ipaSibas ka
dabasgazei. Sadi projekti ir realizéti vairakas valstis (attéls 2.40.), tomér Latvijai tie neliekas
perspektivi, jo biitu jaizblivé jauna degvielas uzpildiSanas staciju infrastruktiira un jarealizé pareja uz
transporta lidzekliem, kas var So degvielu izmantot.

Milena-SNG (The Nelherlands)
1012 MWgg

i-CFB > Two-5leps oll scrubber |

Y
"1 (Mitana, ECN) (OLGA)
GoBiGas (Golhenburg, Sweden)
100 MWz
Wood . . ) &
N i-CFB | O & |Ads0rption ayngas Bl Laikanation
riﬁ;ise‘s} | (REPOTEC) M itim P i T P condioning W] Aehesim
BioZG (Mélmo, Sweden)
200 MW,y o
j p| 9-FB, pressurized a T
(GTI) 7| reformer i

2.40. att. Sintetiska dabas gazes razoSana no mezsaimniecibas atlikumiem Milena-SNG FT metana sintézes
procesa (koksnes izejvielas, 3 atSkiriga veida gazifikatori ar sekojoSu gazu attiriS8anu, kondicionésanu un

metana razo8anu). Metana attiriS8anu veic atseviska parstrades iecirknr.

Skidra agregatstavokla degvielu projektu realizacija ir nozimigaka, bet notiek daudz griitak. Lielakie
FT projekti ES Iidz 2019. gadam ir slégti un turpinas vienigi pilotprojektu izstrade ar ieviesanu 2020.
un 2023. gados (skatit 2.1.2.4.). AtSkiriba no ES, ASV darbojas vairaki FT projekti:

1) Haldor Topsee: zalais benzins no sinté€zes gazes ar jaudu 20 t/d (345000 galoni/gada); RazoSanas

jaudu maina atkariba no naftas cenas. Statuss — pilotprojekts.

2) REII: Dizeldegviela un F-T $kidrumi ar jaudu 10 t/d; Statuss — pilotprojekts.

ClearFuels-Rentech: Dizeldegviela, aviacijas degviela un F-T $kidrumi no mezsaimniecibas
atlikumiem ar jaudu 20 t/d. Projekts pabeigts 2014. gada. (Wood waste > pretreatment > gasification >
syngas clean up > FT > Hydrotreating and hydrocracing > Separation Destillation > Diesel, Jet fuel,
Naptha) Projekta mérkis ir atSkirigu sint&tiskas naftas frakciju razoSana.

3) Frontline: Aviacijas degviela un F-T Skidrumi ar jaudu 10 tonnas/diena. Projekts pabeigts 2016.

gada; Izejviela — koka skaidas.

4) Wood>gasoline izveidots kopa ar celulozes riipnicu. Izmanto koka skaidas. LPG razosanas

apjoms 8492000 galoni/gada. Kapitalieguldijumi 719 miljoni USD.

5) Velocys IR1 ir komercializ&jusi BTL FT procesu no koksnes biomasas, lai razotu 1500 — 2000

barelus skidras degvielas (dizeldegvielu un aviacijas degvielu) diena. MeZsaimniecibas atlikumu
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izmantoSana ir samazinajusi meza ugunsgrékus. Riipnica patentgjusi kobalta katalizatorus un
mikrokanalu reaktorus [8].

6) Fulkrum Bio-energy Nevada, ASV cietos sadzives atkritumus (MSW) konverté zema oglekla
satura atjaunojamajas degvielas, taja skaita avio degviela un dizeldegviela. Riipnica apvienota
gazifikacijas tehnologija ar Fisera — TropSa procesu. Riipnica darbojas kops 2016. gada [9].

7) RedRock biomass diesel (Lakeview biorefinery, Velocys / Red Rock Biofuels). Razotnes
veidoSana uzsakta 2018. gada. Planots, ka razotne izmantos ap 136 000 t koksnes atlikumu, lai
razotu ap 15 miljoni galonu degvielas gada.

Mingtie fakti norada, ka biomasas gazifikacija, it Tpasi mezsaimniecibas un koksnes parstrades
atlikumu gazifikacija, ar mérki realizét FT oglidenrazu vai spirtu sintézi, lai gala rezultata iegttu ar
naftas degvielam savietojamas degvielas (LPG, benzinu, aviacijas degvielu un dizeldegvielu), saglaba
savu aktualitati un tiks realiz&ta komerciali. Pagaidam tas nav noticis tiri ekonomisku apsvérumu dél,
jo naftas cenas ir zemas un atbalsts klimata izmainu mazina$anai - parak nenozimigs, lai sasniegtu atras
izmainas transporta energétikas struktiira. Minétie procesi neizslédz pirolizes stadijas ieslégSanu
decentralizétai izejvielas energijas satura palielindSanai un bioellas izmantoSanu FT procesu
realizacijai.

2.2.1.2.Nakotnes biokimiskas tehnologijas

Analizgjot interneta resursus un public@to literatiiru, kopuma pasaulé identificéti vairak neka 600
uznémumi, kas nodarbojas ar “bio”— energijas razosanu. Tai pat laika analiz&jot uznémumu daudzumu,
kas nodarbojas tiesi ar degvielu raZoSanu no visa veida lignocelulozes biomasas, tendences biezi ir
negativas un daudzas no pilotripnicam tiek slégtas zemas rentabilitates, nepareizi izveleta biznesa
virziena vai subsidiju trikuma dg| (2.24. tabula). Lielakais daudzums no stradajosiem uznémumiem,
etanola razosanai izmanto citas, pamatrazotnes atlikumproduktus, pieméram, melno atsarmu nevis
lignocelulozes biomasu tiesa veida.

2.24. tabula
Dazu komercialo lignocelulozes etanola razotnu statuss [10,11]

RazZoSanas
Uznémums Atrasanas vieta Izejviela kapacitate Statuss/piezimes
(GWh/gada)
BetaRenewables | Italija Salmi 299 Sakara ar Tpasnieka mainu 2019.
tagad Versalis (Crescentino) gada darbiba apturéta (slégta),
planots atsakt razosanu [12].
BlueFire ASV  (Fulton, | Dazadas — Biivnieciba apturéta 2011.gada
Ethanol MS) izejvielas
Borregaard AS | Norvégija Melnais atsarms 118
DuPont ASV (Nevada) | n/a 670 Pardota Verbio 2018.gada*
Mascoma ASV (Kinross, | Koksnes - Biivnieciba apturéta 2013.gada
MI) atkritumi Sobrid razo genétiski modificétu
raugu etanola fermentacijai
NordFuel Somija Koksnes nav Planots atvert 2021.gada.
(Haapavesi) atkritumi informacijas
POET LLC Emmetsburg, | Kukuriizas 558 Darbojas no 2014. gada. Pamata
IA atlikumi razoSanas Iinijja — etanols no
kukurtzas
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RazZoSanas
Uznémums Atrasanas vieta Izejviela kapacitate Statuss/piezimes
(GWh/gada)
SEKAB Zviedrija Melnais atsarms, 105 (E-Technology Ab).
(Domsjo (Ornskéldsvik) | dazadi
fabriker) lignocelulozes
atkritumi
St1 Nordic Oy Ziemelvalstis, | Koksnes 3 rupnicas, | Planots  atvért  2020.gada.
vairakas atkritumi katra: 295 | Cellunolix Tehnologija
rupnicas
Synata Bio ASV (Hugton, | Kviesu salmi 558 2016. gada iegadajas Abengoa
KS) Bioenergy riipnicu (péc izsoles
bankrota procesa ietvaros)
UPM Somija Koksne n/a Planots buivet ka atsevisku liniju
(Kotka) pie esosas biodizela raZotnes.
Planots 2020.gada.

*péc publiski pieejamas informacijas, Verbio plano razot dabas gazi no regiona sastopamas
lignocelulozes. Iegade veikta, lai varétu izmantot DuPont infrastruktiiru [14].

Jaunakie statistiskie raditaji par bio-energijas tirgus izp&ti [15] uzrada ka lielakos uzpémumus

2018.

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

gada:
Abengoa Bioenergy (bioenergijas riipnica slégta, izvElets cits energétikas biznesa modelis).
Algenol (piesaistitas lielas investicijas degvielas razo$anai no algém. Bizness neveiksmigs.
Nakotnes perspektivas nezinamas).
Amyris (nenodarbojas ar energijas razosanu, iepérk bioetanolu no mazakiem razotajiem.
Butamax Advanced biofuels (DuPont un BP kopuznémums, razo butanolu no kultiraugiem un
lignocelulozes).
Ceres (pec neveigsmiga biznesa uzsakSanas ar lignocelulozes izejvielam, atgriezuSies pie
lauksaimniecibas kultliru izmantoSanas).
Novozymes (pasi biodegvielu nerazo, tacu ir viens no lielakajiem enzimu razotajiem pasaul).
Enerkem, Kanada. Kimisko parstrades procesu rezultata no skirotiem sadzives atkritumiem razo
etanolu un metanolu. 2021. gada planots atvert vél vairakas raZotnes.

Tadgjadi ir noverojami ari dazi pozitivi tehnologiju realizacijas pieméri.

Secinajumi

1) Termokimiskas un biokimiskas lignocelulozes biomasas parstrades tehnologijas turpina attistities

un ir izmantojamas mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un
atlikumu biomasas parstradei modernas biodegvielas.

2) Termokimisko procesu mérkis ir ogltidenrazu (sintétiska naftas) ieguve, kas ir pilniba savietojami

ar naftas degvielam un teorétiski var pilniba aizstat naftas degvielas, bet biokimisko tehnologiju
merkis ir spirti, kas nav pilniba savietojami ar naftas degvielam, bet tiek izmantoti ka naftas
degvielu piedevas un var tas aizstat dalgji.

3) No loti plasa augstak aprakstito abu tehnologiju variantu klasta ir iesp&jams izvél&ties tadas, kuru

realizacija Latvija var€tu bt praktiski iesp&jama un nozimigi pozitivi ietekm&tu miisu transporta
nozares energétiku.
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4) No termokimiskajam tehnologijam ir attistamas uz pirolizi un gazifikaciju bazétas tehnologijas,
kuras talak izmanto hidrogené$anu vai Fisera — Tropsa sintézi. Ming&tas tehnologijas un degvielas
saglabas savu aktualitati ilglaicigi.

5) Par perspektivako biotehnologiju, parvérsot koksnes biomasas izejvielas biodegviela, uzskatama
etanola razoSana, kam pasaules méroga pieejamas sekmigi komercializ€tas un stradajoSas
razotnes.

6) Par perspektivako talakas nakotnes biokimiski iegiito degvielu var uzskatit biobutanolu, kura
Tpasibas no spirtiem vislabak atbilst benzina piedevu 1pasibam, un kuru Iidz 10% Itmenim varétu
izmantot arT ka dizeldegvielas piedevu. Diemz€l ta TRL Iimenis nav pietiekams, lai uzskatitu
tehnologiju par komercializ&jamu, ka arT apléstas degvielas razoSanas izmaksas ir parak augstas,
lai to tuvakajos gados uzskatitu par perspektivu degvielu.

2.2.2. Degvielas no lipidiem (trigliceridiem) vai taukskabém

PriekSrociba ir vienkar$u, I&tu un parbauditu komercializétu tehnologisku procesu esamiba ES,
ASV, Brazilija un ar1 Latvija biodizeldegvielas razosanai. Biodizeldegviela sastav no taukskabju
esteriem, ta var tikt pievienota naftas dizeldegvielai. Tas triikkums — ierobezoti vietgjie resursi modernas
biodizeldegvielas razoSanai, kas ir izlietotas cepamas ellas, rapsu ellas razoSanas atlikumi, dzivnieku
tauki un var bit arT celulozes razoSanas blakus produkts — tallella. MeZsaimniecibas biomasu ka
izejvielu $is tehnologijas realizacijai nevar.

Secinajumi
Nozimigu razoSanas apjomu nodrosinasanai ir nepiecieSams izejvielu imports, taja skaita partikai
neizmantojamu augu ellu importu. Tad rodas iesp&ja realizet ari tadu sarezgitu tehnologiju ka Neste

razota HVO (hidrogenéta augu ella) un ogliidenrazu degvielu razoSanu transportam. Lai realiz&tu So
merki, nepieciesama arT naftas parstrades riipnica

Atsauces

[1] https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/report/downloadreportbyfilename?filename=
Biofuels%20Annual The%20Hague EU-28 7-3-2018.pdf

[2] A.Molino, S. Chianese, D. Musmarra. Biomass gasification technology: The state of the art overview. J. of
Energy Chemistry, 25 (2016), 10 — 25
https://doi.org/10.1016/j.jechem.2015.11.005

[3] A. Porcu, S. Sollai, D. Marotto, M. Mureddu, F. Ferrara, A. Pettinau. Techno-Economic Analysis of a
Small-Scale Biomassto-Energy BFB Gasification-Based System. Energies 2019, 12, 494, 1-17

[4] S.Y.Lee, R. Sankaran, K. W. Chew, C. H. Tan, R. Krishnamoorthy, D. Chu, P. Show. Waste to bioenergy:
a review on the recent conversion technologies. BMC Energy (2019) 1:4 https://doi.org/10.1186/s42500-
019-0004-7

[5] 2018 Industry Guide Biomass_Gasification EN.pdf

[6] http://biomassmagazine.com/plants/listplants/biomass/US/

[7] https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/21787/9th-intl-gasification-
seminar_bush_oct2016-final.pdf

[8] S.S.AilandS. Dasappa, “Biomass to liquid transportation fuel via Fischer Tropsch synthesis — Technology
review and current scenario,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 58, pp. 267 — 286, 2016.

[9] “https://fulcrum-bioenergy.com/technology/our-process/.”.
[10] Zhang C. Lignocellulosic ethanol: Technology and Economics. Chapter in: Alcohol fuels — Current
technologies and future prospect. IntechOpen (2019), 1 —21.

123



[11] Nystrom I., Bokinge P., Franck P-A. Production of liquid advanced biofuels — global status. CIT Industriell
Energi AB (2019), 1 — 88.
[12] https://ilbioeconomista.com/2019/09/16/versalis-confirms-the-resumption-of-the-former-mossi-ghisolfis-

biorefinery-in-crescentino/ skatits: 25.11.2019.

[13] https://www.svebio.se/app/uploads/2019/09/Sofie_Winternell ABC19.pdf skatits 26.11.2019.

[14] Barker, M. VERBIO President and CEO shares more information plans for the Nevada plant. Nevada
Journal, posted on Feb. 21, 2019. Aplikots: 16.09.2019. www.nevadaiowjournal.com

[15] http://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2018/02/3-Crescentino-
AdvancedEthanolBiorefinery IT Final.pdf skatits 26.11.2019.

2.3. PERSPEKTIVAKAS ATTISTAMAS TEHNOLOGIJAS LATVIJA DETALIZETS
IZVERTEJUMS

2.3.1. Perspektivakas tehnologijas izvélei izmantotie kritériji

Lai izv€letos perspektivako tehnologiju, kuru izmantot modernas biodegvielas razo$anai Latvijas

apstaklos, izmantoti sekojosi kritériji un apsvérumi:

1) modernas biodegvielas razosSanas izejvielas atbilst RED II noteiktajam prasibam izejvielam no
mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru atkritumu un atlikumu biomasas;

2) izveleta izejviela ir izmantota biomasas konversijai biodegvielas, sasniedzot augstvertigus
rezultatus;

3) priekSrocibas ir procesam, kura biitu iesp&jama delokalizeta dala, kas nodroSinatu sakotngjo
biomasas parstradi jelprodukta (starpproduktd) vairakas vietds un nodroSina tam augstaku
energijas saturu un nemainigakus raksturojumus neka paSai biomasai. Tas samazinatu biomasas
piegades, kondicioné$anas un uzglabasanas izdevumus liela apjoma biodegvielas raZzoSanai, ka
arT uzlabotu talakas parstrades rezultatus;

4) decentraliz€to razotnu izvietojumu varétu planot, vadoties no mezu resursu pieejamibas. Meza
apsaimniekotaji vai Tpasnieki varét klit par bio-ellas razotajiem;

5) centralai parstrades ripnicai ideala gadijuma biitu jarazo ogliidenrazi, kuri ir pilniba savietojami
ar Skidriem vai saSkidrinatiem naftas parstrades produktiem un atbilstu patreiz izmantojamam
degvielam (LPG, benzinam, dizeldegvielai un aviacijas degvielai) un varétu pilniba naftas
produktus aizstat;

6) kamer prasibas peéc moderno biodegvielu 1patsvara neparsniedz 10%, tikpat liela nozime ir spirta
biodegvielu razoSanai, kuras praktiski izmanto ka naftas degvielu piedevas, tadgjadi to aizstajot
dalgji. Ta butu liela razotne, kuras izv€le balstas uz kriteriju nr.2.

2.3.2. Kritérijiem atbilstoSaka termokimiska raZotne vai pilotprojekts

Lielakais vietgjais biomasas apjoms ir saistits ar mezsaimniecibu, un labakie rezultati lignocelulozes
biomasas konversijai degvielas ir sasniegti, izmantojot koksni. Mezsaimniecibas atlikumi ir galvena
moderno biodegvielu raZzoSanas izejviela. Delokalizetu, neliela apjoma razotnu izstradei tiek pieversta
liela uzmaniba visos tehnologiju veidos.

Ogludenrazu (sintetiskas naftas) raZzoSanas organizacijas shéma dota att. 2.41. Shéma formali
izdalitas 3 atseviskas dalas, ka arT noradits uz citu produktu ieguves iesp&jam, kas var tikt izmantoti ka
gala produkti, vai izejvielas oglidenrazu sintézei. lezimé&tas 3 atseviskas dalas nenozimé, ka realitate
tas ir atdalamas un realiz€jamas razotn&s, kuras neatrodas viena liela integréta kompleksa sastava.
Sintézes gazes razoSana attalinati no FiSera — Tropsa razotnes biitu ekonomiski neizdeviga, jo
transportésanai biitu jablivé gazes vads, un sintézes gazes temperatiiru saskanosana raditu lielus siltuma

124



zudumus. FiSera — TropSa sintézes procesa geografiski varétu atdalit tikai oglidenrazu maisijuma
sintézi un sintétiskas naftas parstrades riipnicu. Sadai atdaliSanai biitu jega, ja vairakas mazaka apjoma
sintétiskas naftas razotnes apgadatu vienu lielu naftas parstrades rGpnicu. Tas nodroSinatu mazus
biomasas piegades un uzglabasanas izdevumus.

Ja procesu sak ar pirolizi un bioellas razoSanu, tad to var realizét pat ka sadalitu 3 dalas, jo bioella
ir starpprodukts, kuru var piegadat talakai parstradei attalinata razotné.

Intermediate " Upgrading Biofuel
biomaterial 5 process product
Bio-oil/Bio-crude BN Hydroprocessing > Ngigr;t;a

Fischer-Tropsch
synthesis

—> | FT Liquids

Reforming

/ Alcohols

lAlcohoI synthesis 4> | Gasoline

\ Liquified

petroleum gas

Hydrogen

Biomass —> Syngas

Torrefied
biomass

2.41. att. OgludenraZu degvielu organizacijas shéma (biomasa; starpprodukti: bioella, sintézes gaze, apoglota
biomasa; ogludenraZu vai spirtu sintéze; standarta prasibam atbilstoSu degvielu sintéze naftas parstrades vai
tai 1dziga rapnica).

Pasreiz tikai atras pirolizes tehniskais risindjums varétu biit pietickami vienkarsi realiz€jams atdalita
razotn€ un tada tehnologija tiks apskatita. Ta ka procesa attalinata pirolize izraisa neapSaubamu interesi,
tas shéma dota att. 2.42.

Tadu razotnu ka Gusing (FT dizeldegviela), Chemrec (FT dimetil&teris), Choren (FT dizeldegviela)
un vél citu kopa ap 9 razotnu slégsana ir novedusi pie ta, ka 2019. gada Eiropa ka vieniga darbiba esosa
razotne vairakos literatiiras avotos skaitas Biolig kopa ar Karlsriies TU (att€ls. 2.43), kuras izveidoSanas
4 stadijas pabeigtas jau 2013. gada, bet infomacija par tas darbibu tiek regulari atjaunota, ieskaitot ar
2019. gadu [1]. Diemzel, ta joprojam nav komercializ&ta razotne, bet darbojas pilotriipnicas statusa
(biolig® pilot plant in Karlsruhe) un tas tehnologija tiek pilnveidota. Tadgjadi Eiropa pasreiz nav
komercializetu razotnu ar kaut cik nozimigu skidro oglidenrazu degvielu razo$anas jaudu. Informacija
par ASV darbiba esoSajam riipnicam ir skopa un griiti parbaudama, tadel interese par “bioliq® pilot
plant in Karlsruhe” saglabajas pietieckami liela. Parsteidzosa veida tas tehnologiska shéma vislabak
atbilst 2.3.1. sadala izvirzitajiem kriterijiem.
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2.42. att. Bioellas raZotne biomasas pirolizes rezultata (biomasas zavéSana un samal8ana, pirolizes reaktors,
ciklons koksa atdali$anai un dal&jai atgrieSanai piroliz€, bioellas atdaliSana).

“bioliq® pilot plant in Karlsruhe” planota mezsaimniecibas un lauksaimniecibas atlikumu parstradei
un tai ir decentraliz&ta un centralizéta razoSanas dala, kas ir butiski svarigi komercializ€jamu razotnu
izstradei. Principa ta var izmantot jebkuru biomasu ar mitruma saturu zem 15%, tomér biomasas
kvalitate ietekmé procesa efektivitati. Atkariba no biomasas veida 1 kg degvielas iegtiSanai
nepiecieSsami 8 — 10 kg biomasas. Labakos rezultatus nodro§ina meZsaimniecibas atlikumu
izmantosana.

2.43. att. Karlsrdes “Bioliq” ripnica.

Vidgji aptuveni 50% no biomasas energijas tiek parvérsta degvielas energija, kas “bioliq” procesa
ir benzins. “Bioliq” benzins ir pilniba savietojams ar naftas benzinu, bet razoSanas process var tikt
attistits ta, lai ieglitu degvielas, kas ir kvalitativakas par tirgznieciba esoSo benzinu. Pasreiz degvielu
razos$ana notiek apjomos, kas ir nepiecieSami tikai iekartu un degvielu Tpasibu zinatniskajai izp&tei un
tas atbilstibas novértésanai standartu prasibam. Visa procesa CO> bilance ir pozitiva un nodro§ina
emisijas samazinasanu par 80%.
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“Bioliq” tehnologija ir diezgan sarezgita, bet ietver biitisko principu, ka izejviela gala produktu
iegiiSanai nav neapstradata biomasa un to ieglist decentralizeti (att. 2.44.). Decentralizéti tiek veikta
bioellas sinte€ze un tas kvalitate butiski ietekmé& visa procesa efektivitati. Bioellas sint€zi veic,
izmantojot atro pirolizi 500 ‘C temperatiira pgc biomasas prieksapstrades. Tadgjadi meZsaimniecibas
vai lauksaimniecibas uznémumi nav tikai izejvielas piegadataji, bet tiek iesaistiti biodegvielas
razo$anas procesa, radot starpproduktu ar pievienoto vértibu [2]. Saja procesa iegiist ar pirolizes ogli,
kuru samal un pievieno ellai, ieglistot suspensiju (biosincrude — anglu val.). Suspensijas energijas saturs
ir 10 —15 reizes lielaks ka biomasai un sadegsanas siltums ir tads pats ka oglém ap 25 MJ/kg.

~ pioSyncrude

0, (Steam)

Gas cleaning and conditioning

High pressure |
entrained flow
gasification

CO0, and water
separation

@
[}
§
o
Pre-treatment

——
Fuel DME
p— synthesis synthesis
_ bioSyncrude
| De-centralized | | Central

2.44. att. Biolig razoSanas shéma (decentralizéta atra pirolize, gazifikacija ar skabekli, gazu attiriSana,
ogludenraZzu sintéze un degvielu razoSana).

Biosincrude suspensijas konversija sint€zes gaz€ tiek realiz€ta centralizéta lielas jaudas razotné
temperatiira virs 1000 ‘C, izmantojot suspensijas un skabekla kop&jas plismas (entrained flow)
reaktoru. Udenraza un CO attieciba sintézes gaze ir 1:1. Sintézes gazes attiriSanai izmanto filtru un
sorbentu sistému, veic sint€zes gazes kondicion&Sanu un péc tam realizé dimetilétera sintézi, kuru
parstrada augsta oktanskaitla benzina.

“Bioliq” degviela nodrosina:

1) degvielas razoSanu no izejvielam, kuras nevar izmantot partikas razoSanai;

2) eksistgjosas skidras degvielas piegades sistémas izmantosanu;

3) eksist&joso dzingju izmantoSanu;

4) dazadu degvielu veidu ieguvi un to sastava un Ipasibu mainu plasas robezas.

2.3.3. Termokimiska projekta realizacijas iespejas Latvija

Izvéleta termokimiska procesa realizacijas 1. stadija ir atra pirolize (FP). ST procesa realizacijas
pieméri plasi atspogulota sadala 2.1.2. un tabula 2.25. Pilns process ar bio-ellas talaku parstradi vai ar1
pilns process, kur§ sakas ar lignocelulozes biomasas gazifikaciju ir tehnologiski sarezgiti un to
potencialas izmantoS$anas iesp&jas prasa padzilinatu analizi, izvert€jot 11dz Sim realizetos veiksmigos
un neveiksmigos projektus. Ta ka daudzi liela apjoma razosanas projekti ir bankrot&jusi, ir skaidrs, ka
eksisté nopietnas problémas $o tehnologiju realizé$anai, lai ieglitu tadu biodegvielu, kura cenas zina
sp&j konkurgt ar naftas parstrades produktiem.
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Pirolizes procesa riipnieciskas realizacijas piemeri

2.25. tabula

Valsts/Vieta Process Biodegviela Izejviela Jauda TevieSanas
gads/Statuss
. 15.1
Hengelo, Atra pirolize Bioella Lignocelulozes miljoni 2015
Niderlande P ” biomasas ! _ Nodots
tonnu/gada
Joensu, - . MezZsaimniecibas 50 000 2013
. Atra pirolize Bioella . . _
Somija atlikumi tonnu/gada Nodots

1) Lai izvairitos no milziga razoSanas apjoma razotnes izveidoSanas neveiksmém, termokimiska
razo$anas tehnologija ar atras pirolizes procesu butu jaietver decentralizéta (neliela raZzoSanas
apjoma) atras pirolizes stadija. AtbilstoSas iekartas, saskana ar literatiiras datiem, ir pietieckami
labi izstradatas, tas nav sarezgitas un tas iegades izmaksas nav lielas. Sis stadijas parbaude Latvija
varétu biit relativi viegli realiz€jama.

2) Iegiito bioellu sakotngji varétu izmantot ka skidro degvielu kogeneracijai (attéls. 2.45.).

3) Centraliz&tas parstrades rupnicas tehnologijas attistibas limenis pasSreiz nav pietickami skaidrs un
konkr€tu projektu realizacija Latvija steidzamibas karta neliekas reala. Perspektivakie varianti ir
hidrogenésana un gazifikacija kopa ar Fisera — Tropsa sintézi. Sis dalas pilnveidosanai visas
tehnologiski attistitas valstis un lielas starptautiskas energétikas un degvielu kompanijas pasreiz
tere milzigus lidzeklus un labaki risinajumi par esoSajiem drosi vien tiks atrasti. Tom@r runa ir
par razotni, kura meroga zina ir salidzinama ar naftas parstrades riipnicu. Tadél konsultacijas par
So dalu vajadzetu sakt ar Karlsruhes TU, bet paral&li vajadzetu izskatit jautajumu par starptautiska
(Latvija—Lietuva vai Latvija — Lietuva — Polija) parstrades centra veidoSanu Mazeiku naftas
parstrades riipnica, kurai bioella no Latvijas tiktu piegadata ka izejviela.

\ Sadedzinasana

\ Hidrogen&sana LPG

Pirolize — Bioella Benzins

_/' . . Ogludenrazi — Dizeldegviela
Gazifikacija, F-T sinteze o Aviacijas

J degviela

2.45. att. Ogludenrazu razo8anas projekta no koksnes un tas parstrades atlikumiem ievieSana Latvija.

2.3.4. Biokimiska projekta realizacijas iespejas Latvija

Lai realizétu etanola (ar iesp&ju pariet uz butanola) raZzosanu Latvija no koksnes izejvielam, bez

sakotngjam investicijam $adu razotnu izbiivei, janem véra tadi faktori ka izejvielu pieejamiba,
transporta tikls, izveléta parstrades tehnologija. Atbilstosi zinotajai informacijai [3], Kajaani riipnica
(Somija), lai sarazotu 8000 tonnu etanola gada, nepieciesamas 80000 tonnu skaidu. Izmantojot
alternativas tehnologijas, parstrades efektivitati iespéjams palielinat lidz aptuveni 25%. Attiecigi
secinams, ka resursu apjoms Latvija ir pietickams bioetanola razotnes izveidei. Vienlaikus potencials
riska faktors razotnes izveidei tuvakaja laika ir Sobrid vél joprojam augstas raZzoSanas izmaksas (esoSo

tehnologiju iespaida), kas apvienojot ar sakotngjam investicijam, riipnicas izveidei nenodro$inas

pietieckamu pelnu.
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Vienlaikus gan, janem véra, ka razoSanas procesa iesp&jams iegiit arl citus resursus, pieméram,
vinazi (izmantojama biogazes razoSanai), ligninu (kurinamais, kimisko vielu razoSanas resurss).
Alternativi razoSanu var ieviest papildus citai koksnes parstrades razotnei, piem&ram, celulozes
ripnicai vai jau esoSai etanola razotnei, kur Iidz Sim izmantoti graudi. Attiecigi tadgjadi tiks
samazinatas resursu piegades un infrastruktiiras izmaksas.

Secinajumi

Biodegvielas razosanu no lignocelulozes biomasas ar naftas degvielam pilniba savietojamu
ogludenrazu veida vajadz&tu veikt ka sastavosu no 2 dalam: decentraliz&tas un centralizetas dalas.
Pietickami labi izstradata decentraliz&ta dala ir atra pirolize, kuras produkts — bioella no daudzam
razotném, tiktu piegadats centralizEtai parstrades riipnicai ar naftas parstrades riipnicai atbilstoSu
tehnologiju. Pirolizes bioellas razoSanu pilotprojekta veida varétu realizét MBD razotnes attistitajs,
paraléli sekojot tehnologiju attistibai un meklgjot iesp&jas bioellas parstradei LPG, benzina,
dizeldegviela un aviacijas degviela starptautiskas sadarbibas veida. Lai §1 virziena attistibu uzsaktu,
vispirms jaiegiist un jaizverté detalizéta informacija par Karlruhes bioliq procesu.

Razotnes izveide Latvija bioetanola iegliSanai no koksnes ir iesp&jama, tacu Sobrid pieejamas
tehnologijas nenodro$inas tas rentabilitati. Ekonomiski vairak pamatota ir bioetanola razoSana
biorafiné$anas rupnica, kuras galvenais produkts ir celuloze. Abos gadijumos talaka detaliz&ta izp&te ir
jasaista ar attiecigo Somijas uznémumu tehnologiju detaliz&tu izpéti, balstoties uz EUBA (skatit
“Satsinajumi”) datiem par biodegvielu razojoSiem uzn€mumiem.

Atsauces

[1] Bioliq https://www.bioliq.de/english/55.php
[2] http://www.biorama.eu/manifest-zur-neuausrichtung-der-landwirtschaf

[3] https://forest.fi/article/st1-aims-to-increase-its-production-of-wood-based-bioethanol-15-fold-by-products-
of-forest-industry-replace-fossil-raw-materials-and-increase-carbon-sink-in-agricultural-lands/
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3. ELEKTRISKIE TRANSPORTLIDZEKLI UN TAJOS IZMANTOTAS
ELEKTRISKAS ENERGIJAS UZKRAJEJU TEHNOLOGIJAS

Saisinajumi un definicijas

ETL Elektriskie transportlidzekli
CSDD Celu satiksmes drosibas direkcija
TEN-T Eiropas transporta tikls
EIT Inno Energy  Eiropas inovaciju un tehnologijuinstitiita zinaSanu un inovaciju kopiena
BEV Bateriju elektromobili
PHEH Ar argjo energiju lad&jami hibridie automobili
Ievads

Ievérojamu dalu no siltumnicefektu izraisoSajam gazeém rada tiesi transporta sektors, tapec Petijjuma
sniegts ieskats par Eiropas Savieniba nesen pienemtajam siltumnicefekta izraisoSo gazu samazinasanas
prasibam ka jauniem vieglajiem automobiliem, ta jauniem smagajiem kravas automobiliem un par
piemerojamajam sankcijam autorazotajiem izvirzito prasibu neizpildiSanas gadijumos, jo bitiba §is
prasibas veicina bezemisiju un mazu emisiju transportlidzeklu plasaku razoSanu un izmantoSanu,
tatad — elektromobilitati veicinoSas. Elektrisko transportlidzeklu (ETL) tirgus tiek veicinats ari ar
pienemtam prasibam par bezemisiju vai mazemisiju transportlidzeklu Tpatsvariem no kopgja iegadato
jaunu transportlidzeklu skaita publisko iepirkumu ietvaros. Arl privatu elektromobilu iegade tiek
veicinata ar valstu sponsorétam subsidijam elektromobilu iegadei, ka ar1 pieskirot atvieglojumus un
prieksrocibas elektromobilu Ipasniekiem. Sakara ar prognozg&jamo elektromobilu skaita pieaugumu ir
btiski, ka ir pieejama kvalitativa ETL uzlades infrastruktiira.

Elektromobilitates veicinasanas politikas ietekmi var manit atspogulojamies ar1 valstu valdibu un
autorazotaju oficialajos planos, un §1 informacija parasti tiek izmantota elektromobilu tirgus nakotnes
attistibas prognozu veikSana. [zmantojot faktiskos datus par ETL tirgus attistibas lidzSingjo dinamiku,
var veikt salidzinagjumus ar ieprieks€jos gados veiktajam tirgus attistibas prognozeém. Elektrisko
transportlidzeklu tirgus nakotnes attistibas prognozu apkopojumu var salidzinat ar transportlidzeklu,
kas darbinami ar biodegvielu, tirgus attistibas prognozem.

Koksne ir atjaunojams resurss, tapec tas pielictoSana energijas iegiiSana ar biodegvielu darbinamiem
transportlidzekliem vai energijas uzkraj&ju razosana ETL lautu samazinat cilvéka radito iectekmi uz
vidi. Turpmak analiz&tajos materialos par ETL attistibu ticis apgalvots, ka ilgtermina ETL giis virsroku
par tradicionalajiem iek$dedzes dzing&ju automobiliem un bis domingjosa tehnologija, tapéc svarigi
izskatit iesp&ju koksnes produktu izmantoSanai energijas uzkrajéju razosana, jo pétnieciba un razosanas
pilotprojekti realiz€jami vairakus gadus pirms riipnicas tehnologisko procesu pielagosanas vai pat
jaunas riipnicas biivéSanas. Superkondensatoru razosana tiek izmantota aktiveta ogle, ko var iegtt ar1
no koksnes, tapec svarigi analizet aspektus, kas var@tu atturét vai veicinat koksnes produktu
izmantoSanu superkondensatoru razosana nakotné, ka ar cita veida energijas uzkrajéjos. Lai spriestu
par to, kur$ no energijas uzkrajgjiem tiks plasak pielietots nakotng, nepiecieSsams analiz&t tendences
tirgli un saprast katram no uzkraj&ja veidiem piemeérotakos pielietojumus.
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3.1. ELEKTRISKO TRANSPORTLIDZEKLU ATTISTIBAS VEICINASANAS
POLITIKA UN TO TIRGUS LIDZSINEJA ATTISTIBA

2015. gada Parizg tika panakta vesturiska vienosSanas globalai ricibai cilvéka darbibas izraisito
klimata parmainu ierobezoSanai un to radito seku mazinaSanai, uz ka pamata tika sagatavots Parizes
noligums, kas tika parakstits 2016. gada. Parizes noligums, ko parakstija 195 valstis, ieskaitot Latviju,
nosaka ilgtermina celu cinai ar klimata parmainam, un tas stasies spéka 2020. gada, aizstajot tagadgjo
Kioto protokolu [1], [2].

Parizes noligums ietver ambiciozu mérki, kas ietver uzdevumus biitiski samazinat siltumnicefekta
gazu emisiju daudzumu un nodro$inat, lai globala vid&ja temperatiira nepaaugstinatos vairak par 2°C,
salidzinot ar pirms industriald laikmeta vidéjo temperatiiru, cen3oties noturét 1,5°C temperatiiras
pieaugumu salidzinajuma ar pirms industriala laikmeta vid&jo temperatiru. 3.1. att€la ilustréti
siltumnicefektu izraisoSo gazu samazinaSanas tempi, kadi varétu but atbilstosi Parizes noliguma
noteikto uzdevumu izpildiSanas gadijuma, saskana ar diviem iesp&jamiem scenarijiem, ko izstradajusi
Starptautiska Energétikas Agentira [1]:

1) ”Divi gradi” (2DS) scenarijs, kas paredz, ka no 2015. gada Iidz 2100. gadam atmosfera tiktu
izlaisti pavisam kopa 1170 gigatonnu oglekla dioksida (CO.), tadejadi nodroSinot 50%
varbiitibu, ka nakotné vidgjais gaisa temperatiiras pieaugums nebiis augstaks par 2°C, salidzinot
ar pirms industriala laikmeta vid€jo temperatiiru;

2) "Zem diviem gradiem” (B2DS) scenarijs, kas paredz, ka no 2015. gada lidz 2100. gadam
atmosfera tiktu izlaisti pavisam kopa 750 gigatonnu CO», tadgjadi nodroSinot 50% varbiitibu, ka
nakotné vid&jais gaisa temperatiira pieaugums nebiis augstaks par 1,75°C, salidzinot ar pirms
industriala laikmeta vid€jo temperatiiru.

Ka redzams 3.1. attéla, abos mingtajos scenarijos ar energijas izmanto$anu saistito siltumnicefekta

gazu bilancei vajadz€s sasniegt nulles Itmeni 21. gadsimta otraja pus€: ap 2060. gadu "Zem diviem
gradiem” scenarija gadijuma un ap 2090. gadu - "Divi gradi” scenarija gadjjuma.

LLJ

2014 2020 2040 2060 2080 2100 Kopgjie CO2 izmesu
apjomi 2015-2100

—

205 scenarijs B2DS scenarijs

3.1.att. Siltumnicefektu izraisoSo gazu emisiju ietekmes scenariji.

Saskana ar [1], transporta sektora radito CO2 emisiju apjoms pasaulé sastada aptuveni 23% no visam
ar energijas izmantoSanu saistitajam CO; emisijam. Saskana ar [3], no visam ar energijas izmanto$anu
saistitajam CO; emisijam transporta sektora radito CO> emisiju apjoms Eiropa sastada aptuveni 30%.

Eiropas Savienibas oficialos infografiskos materialos var manit, ka 2016. gada Eiropa p&c Eiropas
Vides Agentiiras aprékiniem no visa transporta sektora radita CO; emisiju apjoma 72% rada
autotransports (3.2.att€la.) [3].
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ES TRANSPORTA NOZARES C02 EMISIJAS

Emisiju sadalijums pa transporta
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3.2.att. Transporta nozares emisiju sadalijums.

Tacu Eiropas Padomes Generalsekretariata infografiskaja materiala, kas datéts ar 2018. gadu,
apgalvots, ka Eiropa péc Eiropas Vides Agentiiras aprékiniem no visa transporta sektora radito CO»
emisiju apjoma 94% rada autotransports (3.3. attela.) [4].

Iznak, ka saskana ar 2018. gada aprékiniem, no visa transporta sektora radita emisiju apjoma civilas
aviacijas, dzelzcela transporta un fidens navigacijas kop€jas raditas emisijas sastada tikai 6%, kas ir par
22% mazak salidzinajuma ar 2016. gada aprékinatajiem 28%. Lidz ar to autotransporta radito CO»
emisiju Tpatsvars no visa transporta sektora radita CO2 emisiju apjoma divu gadu laika ir pieaudzis
attiecigi par 22%. So straujo kapumu nevar attiecinat, pieméram, uz civilas aviacijas vai tdens
transporta izmantosanas samazinaSanos, bet drizak uz autotransportlidzeklu skaita picaugumu un
biezaku to izmantoSanu.

Lai Parizes noliguma nosactjumi tiktu izpilditi, transporta sektoram ir vajadzigi strikti reguléjumi
par radito CO; emisiju apjoma samazinasanu. leprieks min&tajos CO> emisiju samazina$anas scenarijos
transporta sektora elektrifikacijai ir loti nozZimiga loma. Turklat Iidzas transporta sektora elektrifikacijai
un dekarbonizacijai notiek ar1 elektroapgades sektora dekarbonizacija, t.i. elektribas razoSana arvien
vairak tiek izmantoti atjaunojamie energoresursi [ 1].
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3.3.att. Autotransporta raditas siltumnicefekta gazu emisijas.
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3.1.1. CO: emisiju samazinasana jaunajiem vieglajiem automobiliem

Dokumenta “Eiropas mazemisiju mobilitates stratégija” ir noteikts skaidrs merkis, ka lidz
21. gadsimta vidum transporta radito siltumnicefekta gazu emisiju Iimenim jabiit vismaz par 60%
zemakam neka 1990. gada, un ir jauznem kurss uz nulles emisiju [5], [6]. Tap&c Eiropas Savieniba tiek
veikti dazadi pasakumi, kuru meérkis ir samazinat vieglo automobilu un vieglo komercialo
transportlidzeklu jeb mikroautobusu CO> emisijas. Saskana ar vieglo automobilu CO; emisiju
standartiem, paSreizgjais vieglo automobilu CO; emisiju ierobeZojums ir 130 grami uz vienu kilometru
[7], bet, sakot ar 2021. gadu Sis ierobezojums tiks samazinats 11dz 95 g CO; uz vienu kilometru un tiks
ieviests pakapeniski, jau sakot ar 2020. gadu, un laika posms starp 2020. un 2021. gadu ir noteikts ka
parejas periods [8], [9], [10]. Eiropas Parlaments 2017. gada pien€ma jaunus automobilu CO; emisiju
standartus, kuros tika noteikts, ka, sakot ar 2021. gadu, jaunajiem vieglajiem automobiliem jaemite par
15% mazaks emisiju apjoms lidz 2025. gadam (81 g CO: uz vienu kilometru) un par 30% mazaks
emisiju apjoms lidz 2030. gadam (67 g CO2 uz vienu kilometru), salidzinot ar 2021. gada noteikto
robezvertibu [11]. Tacu jau péc diviem gadiem — 2019.gada tika apstiprinata vienoSanas ieviest v&l
stingrakus ierobezojumus CO2 emisiju standartos. Eiropas Parlaments 2019. gada aprili pienéma jaunus
vieglo automobilu CO; emisiju standartus, kas nosaka, ka vidgjam CO; emisiju apjomam jaunajiem
vieglajiem automobiliem biis jabut par tiem pasiem 15% mazakam 2025. gada (81 g COz uz vienu
kilometru), bet par 37,5% mazakam 2030. gada (59 g CO2 uz vienu kilometru), salidzinot ar 2021. gada
speka esoSo robezvertibu [12]. Savukart jauniem furgoniem CO> emisiju apjomam bis jabiit par 15%
mazakam 2025. gada un par 31% mazakam 2030. gada, salidzinot ar Iidz 2020. gadam noteikto
robezvertibu 147 g CO; uz vienu kilometru [13].

Viens no automobi]u radito CO; emisiju ierobeZojumu noteikSanas galvenajiem mérkiem ir stimul&t
autorazotajus razot vairak bezemisiju un/vai zemu apjomu emisiju transportlidzeklus, piem&ram,
bateriju elektromobilus un 1ad&jamus hibridus automobilus. Ari uz parejas periodu starp 2020. un
2021. gadu attieksies jaunais CO; emisiju ierobezojums par 95 g CO; uz vienu kilometru, un 95% no
katra atseviSka autorazotdja visiem sarazotajiem jaunajiem automobiliem nedriksteés parsniegt So
ierobezojumu, bet, sakot ar 2021. gadu, neviens no katra atsevisSka autorazotaja visiem sarazotajiem
jaunajiem automobiliem nedrikst€s parsniegt o ierobezojumu [8]. Lai autorazotajus stimul€tu ieverot
noteiktos CO: emisiju standartus, razotdjiem, kam jaunu automobilu CO2 emisiju vid&jie raditaji
parsniedz attiecigaja gada noteiktos ierobezojumus, tiek piemerotas soda naudas. L1dz 2018. gadam par
katru sarazoto automobili razotajam bija jamaksa 5 eiro par pirmo gramu uz vienu kilometru, kas
parsniedz noteikto ierobezojumu, 15 eiro - par otro, 25 eiro - par treSo un 95 eiro - par katru nakamo
gramu uz kilometru. Sakot ar 2019. gadu, par katru gramu uz kilometru, kas parsniedz noteikto
ierobezojumu, ir jamaksa 95 eiro [14]. ST soda sankcija ir uzskatama par loti striktu. Ir veikts p&tfjums,
kura ietvaros, balstoties uz datiem par 2018. gada radito CO2 emisiju apjomu un pienemot, ka no 2020.
lidz 2021. gadam radito CO> emisiju apjoms nav mazaks, aplésti miljardos eiro m&rami potencialie
naudas sodi, kadi var€tu tikt piespriesti lielakajiem autorazotajiem [14]. P&tijuma ietvaros apléstie
potencialie naudas sodi paraditi 3.4. attéla.

Pasaules lielakajam autorazotajam Volkswagen AG 2020. gada draud vislielakais sods, kas m&rams
aptuveni 9 miljardos eiro, ja jauno automobilu CO, emisiju Iimenis saglabasies tads pats ka 2018. gada.

Skatoties uz 3.4.attelu, vairs nav nekadu Saubu, ka 95 eiro sods par katru parsniegto gramu CO> uz
vienu kilometru vairakiem autorazotajiem, it Tpasi VW group un PSA, tuvakaja laika liks butiski
paatrinat savas automobilu produkcijas elektrificésanu, samazinot iekSdedzes un dizeldzingju
automobilu raZzo$anas apjomu un palielinot bateriju elektromobilu un uzladeéjamu hibridu automobilu
razo$anas apjomu.
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3.4.att. Paredzamas soda naudas par parsniegto emisiju.

Lidzas sodu un sankciju politikai, noteikti arT atseviski gadijumi, kados vieglo automobilu razotaji
vargs tikt privilegéti ar mazak stingriem CO: emisiju samazinaSanas nosacijumiem, ja tiks izpilditi
noteikti krit€riji attieciba uz bezemisiju un zemu emisiju automobilu kategoriju, kurai atbilst bateriju
elektromobili un 1adéjami hibridi automobili, pardoSanas apjomiem. Piem&ram, tiem autorazotajiem,
kuriem 2025. gada bezemisiju un zemu apjomu emisiju vieglo automobilu un furgonu Ipatsvars
parsniegs 15% no visa saraZoto un pardoto vieglo auto un furgonu apjoma, tiks noteikti individuali CO>
emisiju samazinaSanas nosacijumi, kas biis 11dz 5% mazaki par standartos noteiktajiem. Savukart tiem
autorazotajiem, kuriem 2030. gada bezemisiju un zemu emisiju vieglo automobilu Tpatsvars parsniegs
35% no visa sarazoto un pardoto vieglo automobilu apjoma, un bezemisiju vai zemu emisiju furgonu
Ipatsvars parsniegs 30% no visa sarazoto un pardoto furgonu Ipatsvara, tiks noteikti individuali CO»
emisiju samazinasanas nosacijumi, kas tapat ka ieprieks biis [idz 5% mazaki par standartos noteiktajiem
[15], [16].

Ta ka vieglo automobilu produkcijas elektrifikacija Eiropas Savieniba tiek stimul&ta politiska [iment
ar saméra striktiem CO; emisiju ierobezojumiem jaunajiem automobiliem un zinamam privilégijam,
kas razotdjiem nosaka zinamus atvieglojumus CO> samazinasanas prasibas nosacijumu izpildes
gadijumos, kopuma var secinat, ka visa Eiropas Savieniba tuvakajos gados prognoz€jams diezgan
strauj§ sarazoto jaunu bezemisiju bateriju elektromobilu un jaunu mazu emisiju hibridu automobilu
skaita pieaugums, bet sarazoto jaunu iekSdedzes dzingju automobilu skaitam ir prognozgjams kritums.

3.1.2. CO: emisiju samazinasana jaunajiem smagajiem kravas automobiliem

2018. gada beigas pirmo reizi tika panakta vienoSanas par Eiropas Komisijas ierosinato regulu
attieciba uz CO; emisiju standartiem lielas noslodzes kravas automobiliem, un 2019. gada februart §1
vienosanas tika apstiprinata [17]. Regula ir minéts, ka ”CO: emisijas no lielas noslodzes
transportlidzekliem, tostarp kravas automobiliem, autobusiem un talsatiksmes autobusiem, veido
aptuveni 6% no kop&jam CO; emisijam Eiropas Savieniba un aptuveni 25% no kop&jam autotransporta
CO; emisijam. Neveicot turpmakus pasakumus, gaidams, ka lielas noslodzes transportlidzeklu CO»
emisiju dala laikposma no 2010. lidz 2030. gadam pieaugs par aptuveni 9%. Sobrid Eiropas Savienibas
tiesibu aktos nav noteiktas prasibas par CO; emisiju samazinasanu lielas noslodzes transportlidzekliem,

135



un tadel ir nekavgjoties japienem konkréti pasakumi attieciba uz $adiem transportlidzekliem” [18].
Prasibas noteikts, ka jauno lielas noslodzes kravas automobilu CO> emisiju apjomam jabit par 15%
zemakam [1dz 2025. gadam, salidzinot ar 2019. gada Itmeni, un par 30% zemakam Iidz 2030. gadam,
salidzinot ar 2019. gadu, ja vien p&c $Ts regulas parskatiSanas 2022. gada netiks nolemts citadi. Turklat
Sie noteiktie ierobezojumi aptuveni divas reizes parsniedz tos raditajus, kadus ierosindja Eiropas
Automobilu razotaju asociacija 2018. gada augusta [19]. Noteiktie ierobezojumi ir saistosi, un, lidzigi
ka vieglo automobilu razotajiem, ari kravas automobilu razotajiem, kas tos neizpildis, paredzeti naudas
sodi par parsniegtajam emisijam. Perioda no 2025. gada Iidz 2029. gadam jauno kravas automobilu
razotajiem par katru parsniegto gramu CO; uz tonnkilometru jamaksa 4250 eiro, bet sakot ar 2030.
gadu un turpmak - par katru parsniegto gramu CO> uz tonnkilometru jamaksa 6800 eiro [20].

Lai art Sobrid nav publiskoti petijumi par iespgjamajiem naudas sodiem, kadi var tikt piespriesti
atseviskiem konkré&tiem smago automobilu razotajiem, vacu smago automobilu razotajs MAN izteicies,
ka, saskana ar vinu aprékiniem, 6800 eiro sods par katru parsniegto gramu CO> uz vienu tonnkilometru
vairakiem smago automobilu razotajiem var draudét ar miljardos eiro méramam soda naudam, kas
dazus razotajus var novest lidz bankrotam [21].

Nemot veéra to, ka smago automobilu razotajiem CO: standartu neizpildes gadijuma var draudét
miljardos eiro mérami sodi, lidzigi ka vieglo automobilu raZotajiem, iepriekS pieminétie soda naudu
apjomi tuvakaja laika liks arT smago automobilu raZotajiem realizet attiecigus pasakumus jauno smago
automobilu radito CO2 emisiju apjomu samazinasana, kas ietver, pieméram, jauno smago automobilu
produkcijas elektrificésanu, samazinot iekSdedzes un dizeldzin&ju smago automobilu razoSanas apjomu
un palielinot bateriju smago automobilu un uzladéjamu hibridu smago automobilu razoSanas apjomu.

Lidzas sodu un sankciju politikai noteikti arT atseviski gadijumi, kados kravas automobilu razotaji
varés tikt priviligéti ar mazak stingriem CO, emisiju samazina$anas nosacijumiem. Pirmkart, tiem
kravas auto razotajiem, kam no visu sarazoto un pardoto kravas automobilu apjoma bezemisiju un zemu
emisiju apjomu kravas automobilu 1patsvars biis no 2% Iidz 3%, tiks attiecinati mazak stingri CO»
samazinasanas nosacijumi lidz 2025. gadam, proti, standartos min&to 15% vieta pieskirtais raditajs bas
12,4% [22].

Ta ka smago kravas automobilu produkcijas elektrifikacija Eiropas Savieniba tiek stimuléta politiska
ItmenT ar saméra striktiem COz emisiju ierobezojumiem jaunajiem smagajiem kravas automobiliem un
zinamam privilégijam, kas raZotajiem nosaka zinamus atvieglojumus CO> samazinaSanas prasibas,
nosacijumu izpildes gadijumos, kopuma var secinat, ka visa Eiropas Savieniba tuvakajos gados ir
iespgjams jaunu bezemisiju bateriju smago kravas automobilu un jaunu mazu emisiju hibridu smago
kravas automobilu skaita pieaugums, bet jaunu iekSdedzes un dizela dzingju smago kravas automobilu
skaitam var prognozet kritumu.

3.1.3. Elektrisko transportlidzeklu tirgus veicinasanas politika

Eiropas Savienibas bezemisiju un zemu apjomu emisiju transportlidzeklu tirgus tiek stimuléts,
cenSoties veicinat So transportlidzeklu lietoSanu publiskaja sektora. 2019. gada februari Eiropas
Padome un Eiropas Parlaments panaca provizorisku vienoSanos parskatit direktivu par tiro” un
energoefektivo autotransporta Iidzeklu izmantoSanas veicinasanu [23]. Par “’tiru” vieglo auto uzskatams
mazas noslodzes transportlidzeklis, kura maksimalas izpiitgja emisijas ir 50 g CO2 uz vienu kilometru,
savukart no 2026. gada par “tiru” vieglo auto biis uzskatams nulles emisiju mazas noslodzes
automobilis. V&l par "tiru” vieglo auto ir uzskatams mazas noslodzes transportlidzeklis, kas darbinams
ar alternativajam degvielam, ka defin&ts [24]. Par “’tiru” lielas noslodzes transportlidzekli (kravas auto,
autobusi) uzskatams vai nu transportlidzeklis, kas darbinams ar alternativajam degvielam bez
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iekSdedzes motora, vai ar tadu iekSdedzes motoru, kura emisijas ir mazakas neka 1g CO2/kWh, kas
meritas saskana ar [25], vai kura emisijas ir mazakas neka 1 g CO2/km, kas méritas saskana ar [26].

Direktivas par “tiro” un energoefektivo autotransporta lidzeklu izmantoSanas veicina$anu reformas
rezultata tika palielinatas minimalas prasibas p&c “tiriem” vieglajiem auto, ’tiriem” smagajiem kravas
auto un “tiriem” autobusiem 2025. gada un 2030. gada. Saistosas prasibas izteiktas ka minimalais tiru”
transportlidzeklu procentualais Tpatsvars no kopgja attieciga veida autotransporta Iidzeklu skaita, kas
iegadati valsts pastitijumu vai publisko iepirkumu ligumu ietvaros. Konkrétas minimalas procentualas
vertibas atSkiras katrai Eiropas Savienibas dalibvalstij.

Eiropas Savienibas dalibvalstim no visiem publisko iepirkumu ietvaros iegadatiem vieglajiem auto,
’tiru” vieglo auto Tpatsvaram jabut starp 17.6% un 38.5% no 2021. gada lidz 2025. gadam un no
2026. gada Iidz 2030. gadam. Attieciba uz Latviju, direktiva noteikts, ka gan no 2021. gada lidz
2025. gadam, gan no 2026. gada Iidz 2030. gadam “tiru” vieglo auto Tpatsvaram jabut 22% no visiem
Latvijas publisko iepirkumu ietvaros iegadatiem vieglajiem auto. Puse no “tiro” pils€tas autobusu
Ipatsvara minimala mérkraditaja jasasniedz, ieperkot bezemisiju pils€tas autobusus, kas definéti
Direktivas 2019/1161 4.5.panta [27].

Eiropas Savienibas dalibvalstim no visiem publisko iepirkumu ietvaros iegadatiem autobusiem
tiru” autobusu Tpatsvaram jabit starp 24% un 65% no 2021. gada l1dz 2025. gadam un no 2026. gada
lidz 2030. gadam. Attieciba uz Latviju, direktiva noteikts, ka no visiem Latvijas publisko iepirkumu
ietvaros iegadatajiem autobusiem no 2021. gada Iidz 2025. gadam ”tiru” autobusu Tpatsvaram jabut
35%, savukart no 2026. gada lidz 2030. gadam tiru” autobusu Ipatsvaram jabit 50% [27].

Eiropas Savienibas dalibvalstim no visiem publisko iepirkumu ietvaros iegadatiem kravas
automobiliem tiru” kravas automobilu Tpatsvaram jabit starp 6% un 10% no 2021. gada lidz
2025. gadam un starp 7% un 15% no 2026. gada lidz 2030. gadam. Attieciba un Latviju, direktiva
noteikts, ka no visiem Latvijas publisko iepirkumu ietvaros iegadatiem kravas auto no 2021. gada lidz
2025. gadam “tiru” kravas automobilu Ipatsvaram jabut 8%, savukart no 2026. gada Iidz 2030. gadam
’tiru” kravas automobilu Ipatsvaram jabiit 9% [27].

Augstak mingtajam prasibam par elektromobilu, elektrisko autobusu un elektrisko smago kravas
automobilu iegadi, t.i. Tpatsvaru no kopgja transportlidzeklu skaita, ir obligats raksturs, kas nozime, ka
valsts un paSvaldibu iestadém elektrisko transportlidzeklu iegade ir noteikta ar likumu. Tapéc var
uzskatit, ka $adu prasibu izvirzisana valsts un pasSvaldibu institiicijam, kuram japilda tam izvirzitas
likumiskas prasibas, ir sava veida elektrisko transportlidzeklu tirgus veicinasanas pasakums, jo,
teoretiski, Sie konkrétie valsts un pasvaldibu institicijam paredzamie iegadato elektrisko
transportlidzeklu vienibu skaiti automatiski ir izmantojami prognozes par elektrisko transportlidzeklu
tirgu, t.i. — pardoSanas/iegades apjomiem tuvakajos gados. Tacu valsts un pasvaldibu iestazu autoparka
elektrifikaciju diemz€l nevar uzskatit par létu pasakumu. Tap&c iepriek§ min&to prasibu izpildes
Eiropas Savieniba tiek veicinatas arT ar dazadiem atbalsta pasakumiem, sniedzot iesp&ju apgiit Eiropas
Savienibas finansu Iidzek]us.

Pieméram, Latvijai no Koh&zijas fonda videi draudzigu autobusu iegadei pieejami vairak neka
12 miljoni eiro, kas sadaliti starp seSam republikas nozimes pilsétam — Jelgavu, Jekabpili, Jirmalu,
Rézekni, Valmieru, Ventspili. Rézekne sev pieskirtos lidzeklus izlietojusi Cetru elektrisko autobusu,
kas pilséta kursé kops 2018. gada decembra, iegadei, kas tika piegadati no Cehijas firmas ,,SOR” par
1,9 miljoniem eiro, un no §1s summas 1,36 miljonus finans€ja Kohe&zijas fonds, bet pargjo summu sedza
pasSvaldibas un valsts budzeta dotacija [28]. Kopuma var secinat, ka tuvakajos gados gaidams elektrisko
transportlidzeklu ipatsvara pieaugums valsts un publiskaja sektora.
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3.1.4. Privatu elektromobilu iegades veicinasanas politika

Salidzinot ar ieprieksgja apaksnodala aprakstitajam prasibam par esosa autoparka elektrificéSanu
valstu un pasvaldibu iestadém, prasibu par elektromobilu iegadi privatpersonam izvirzisana, pieméram,
ka uz vienu gimeni drikstétu bt ne vairak par vienu iekSdedzes dzingja automobili vai tamlidzigi,
visticamak, sastaptos ar ievérojamu pretestibu. Sobrid nepastav noteiktas politiska limeni defingtas
prasibas attieciba uz elektromobilu iegadi privatpersonam, tac¢u pedgja laika vairakas Eiropas valstis ir
ieviesusas vai atjauninajusas elektromobilitates veicinaSanas pasakumus. Tipisks variants ir elektrisko
transportlidzeklu iegades valsts subsidiju ievieSana. Tas nozimég, ka pircgjs, veikdams elektromobila
pirkSanas darfjumu, uzreiz sanem attiecigu atlaidi, kas vienada ar attiecigas likuma noteikta kartiba
pieskiramas subsidijas apjomu.

Austrija ar ekspluatacijas nodokli nav aplikti tikai nulles emisiju transportlidzekli. Kops 2018. gada
jauna bateriju elektromobila iegadei tiek pieskirta 3000 eiro subsidija, un jauna lad&jama hibrida
automobila, iznemot ar dizeldzingju, iegadei tiek pieskirta 1500 eiro subsidija. PasSreiz&jajai valsts
atbalsta programmai paredzets biit speka [idz 2020. gada beigam un tas realizé$anai ieplanoti 93 miljoni
eiro [29], [30], [31].

Somija kops 2018. gada sakuma jauna bateriju elektromobila iegadei tiek pieskirta 2000 eiro
subsidija, ja elektromobila cena neparsniedz 50 000 eiro [29]. Pasreiz&jai valsts atbalsta programmai
paredzgts biit speka 1idz 2021. gadam [32].

Francija jaunu automobilu, kuru raditas emisijas sastada 20 g CO uz vienu kilometru vai mazak,
iegadei tiek pieskirta 6000 eiro subsidija, tacu pieSkirama subsidija nedrikst parsniegt 27% no attieciga
automobila cenas [29], [30].

Vacija kops 2016. gada jauna bateriju elektromobila iegadei tiek pieskirta 4000 eiro subsidija, un
3000 eiro subsidija ladgjama hibrida automobila iegadei [29]. No pircgjam pieskiramas subsidijas pusi,
t.i. 2000 eiro, finansé Vacijas valdiba, pusi, t.i. 2000 eiro — attieciga transportlidzekla razotajs [33][29].
saskana ar aplésém, no subsidijam atv€l&tajiem planotajiem 1,2 miljardiem eiro, izmantoti tikai 500
miljoni, Vacijas valdiba noléma to pagarinat vél Iidz 2020. gada beigdm [35]. Vacijas Federala
Transporta ministrija iesniegusi ierosinajumu ar planu palielinat valsts puses subsidijas I1dz 4000 eiro
eso$o 2000 eiro vieta mazu elektromobilu iegadei, kas maksa ne vairak par 30 000 eiro. Savukart
elektromobiliem, kas maksa no 30 000 eiro lidz 60 000 eiro, planots daudz mazaks subsidiju
palielinajums - lidz 2500 eiro eso$o 2000 eiro vieta. Sadi pasakumi tiek planoti, lai veicinatu transporta
sektora elektrifikaciju, jo Vacijas valdiba san€musi bargu kritiku par to, ka lidz §im transporta sektora
radito CO; emisiju apjoms parsvara saglabajies nemainigs kops 1990. gada [36],[37].

Irija jauna bateriju elektromobila iegadei tiek pieskirta Iidz 5000 eiro subsidija, un Sai valsts atbalsta
programmai paredzets biit speka Iidz 2021. gada 31. decembrim. Jauna lad€jama hibrida automobila
iegadei tiek pieskirta arT 11dz 5000 eiro subsidija, un Sai valsts atbalsta programmai paredzgets biit speka
lidz 2019. gada 31. decembrim [29], [38].

Italija jaunu automobilu, kuru raditas emisijas sastada 20 g CO; uz vienu kilometru vai mazak,
iegadei tiek pieskirta 6000 eiro liela subsidija no 2019. gada 1. marta Iidz 2021. gada 31. decembrim.
Savukart transportlidzekliem, kuru raditas emisijas sastada vairak neka 250 g CO; uz vienu kilometru,
var tikt piemérots 11dz pat 2500 eiro augsts ekspluatacijas nodoklis [29].

Rumanija uzskatdama par vadoSo wvalsti pieskiramo subsidiju apjoma zina. Jauna bateriju
elektromobila iegadei no 2017. gada tika pieskirta 10 000 eiro subsidija, un papildus var&ja dabtt
1400 eiro par automasinas, kas vecaka par 8 gadiem, nodoSanu metalliznos [29]. Jauna hibrida
automobila iegadei tiek pieskirta 4500 eiro subsidija. No 2019. gada julija jauna bateriju elektromobila
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iegadei tiek pieskirta 9500 eiro subsidija, un jauna hibrida automobila iegadei tiek pieskirta 4200 eiro
subsidija [39].

Norvégija nepieskir subsidijas jaunu elektroauto iegadei, bet pastav atbrivojums no 25% pievienotas
vertibas nodokla [ 140].

Slovénija jauna bateriju elektromobila iegadei tiek pieskirta 7500 eiro subsidija, jauna bateriju
elektriska furgona vai bateriju smaga kvadricikla iegadei un jauna lad€jama hibrida automobila vai
furgona iegadei tiek pieskirta 4500 eiro subsidija, jauna viegla elektriska kvadricikla iegadei tiek
pieskirta 3000 eiro subsidija [29].

Spanija jauna bateriju elektromobila vai ladéjama hibrida automobila iegadei atkariba no iegades
cenas var tikt pieskirta 1idz 5500 eiro subsidija, jauna bateriju furgona vai lad€jama hibrida furgona
iegadei atkariba no iegades cenas var tikt pieskirta Iidz 6000 eiro subsidija, jauna vid&jas kravnesibas
bateriju kravas elektromobila vai hibrida kravas automobila iegadei atkariba no iegades cenas var tikt
pieskirta Iidz 8000 eiro subsidija, un jauna smagas kravnesibas bateriju kravas elektromobila vai hibrida
kravas automobila iegadei atkariba no iegades cenas var tikt pieskirta Iidz 15 000 eiro subsidija [29].

Zviedrija jauna bateriju elektromobila iegadei atkariba no iegades cenas var tikt pieskirta 60 000
Zviedrijas kronu subsidija, un jauna ladgjama hibrida automobila, kas rada mazak neka 60 g CO> uz
vienu kilometru, iegadei, atkariba no iegades cenas, var tikt pieskirta 10 000 Zviedrijas kronu subsidija.

Lielbritanija jauna bateriju elektromobila iegadei atkariba no to iegades cenas var tikt pieskirta lidz
3500 eiro subsidija, kas no pilnas cenas nav augstaka par 35%. Jauna bateriju furgona iegadei atkariba
no iegades cenas var tikt pieskirta lidz 8000 eiro subsidija, kas no pilnas cenas nav augstaka par 20%
[40].

Igaunijas Vides ministrija plano ieviest 5000 eiro lielas subsidijas pieskirSanu ikvienam
elektromobilu pirc€jam, tacu ar diezgan striktiem noteikumiem. Elektromobilu pasniekiem nakamo
¢etru gadu laika bis janobrauc vismaz 80 000 kilometru, turklat vismaz 80% no tiem jabiit veiktiem
Igaunijas teritorija. Ja $aja laika perioda neizdosies savakt nepiecieSamo kilometru daudzumu, ieprieks
pieskirta subsidija 5000 eiro apméra bus valstij jaatmaksa. Lai noteikumiem spétu sekot Iidzi,
elektromobila pirksSanas bridi Ipasniekam japiekrit, ka vina spekrats tiek aprikots ar GPS izsekoSanas
sisttmu. lepriek§ Igaunija lidziga sisttma darbojas jau no 2011. gada Iidz 2014. gadam. Toreiz
subsidijas tikusi izmaksati aptuveni 11 miljoni eiro, bet noteikumi neparedzgja subsidiju atmaksu [41].

Lai arT privatpersonam Latvijas valsts Sobrid nesniedz finansialu atbalstu jaunu elektromobilu
iegadei, tome&r nolika veicinat videi draudzigu transportlidzeklu izmantoSanu Latvija, elektromobiliem
un to Tpasniekiem ir noteikti vairaki atvieglojumi un prieksrocibas [42]:

1) elektromobiliem un hibridiem automobiliem, kas emité 50g CO2 uz vienu kilometru vai mazak
un ir registréti péc 2009. gada 31. decembra, netiek piemé&rots transportlidzeklu ekspluatacijas
nodoklis;

2) samazinata uznémumu vieglo transportlidzeklu nodokla likme — 10,00 eiro mé&nesT (ieprieks:
42,69 eiro menesi);

3) elektromobilu pirmreiz&ja registracija, ka arl registracija, pirmo reizi sanemot specialas nozimes
numura zimes, ir bez maksas;

4) specialu, vizuali atskirigu numura zZimju pirmais komplekts — bez maksas;

5) elektromobiliem, kas aprikoti ar STm numura zZimém, atlauts braukt pa sabiedriska transporta
joslam;

6) Liepaja, pasvaldibas maksas autostavvietas un Riga, “Rigas satiksmes” apsaimniekotajas
autostavvietas (iznemot apakSzemes autostavvieta K. Valdemara iela 5a) elektromobilus var
novietot bez maksas;
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7) Jurmala elektromobili ir atbrivoti no iebraukSanas maksas pilsétas administrativaja teritorija.

Celu Satiksmes Drosibas direkcija (CSDD) izstradajusi ar1 ipaSas norades, kas autovaditajus informe
par to, ka konkrétaja vieta iesp&jams uzladet elektromobili.

Par ETL attistibu Latvija veicinoSiem var uzskatit nosacijumus, kas augstak mingti pirmaja, piektaja
un sestaja punkta, jo atsevisSkos gadijumos potencialais auto pirc€js var izveleties iegadaties
elektromobili, pateicoties atbrivojumam no ekspluatacijas nodokla, iesp&jas parvietoties pa sabiedriska
transporta joslam, izvairoties no gaidiSanam sastrégumos, un iespg&jas izmantot bezmaksas
autostavvietas. Tomer butisks priekSnosacijums straujam ETL izplatibas pieaugumam Latvija ir
uzlades staciju infrastruktiiras izveide ar blivu uzlades punktu tiklu lielakajas pilsétas un gar valsts
galvenajem autoceliem, kas Sobrid vél nav pietiekami attistita.

3.1.5. Elektrisko transportlidzeklu uzlades infrastruktiiras politika

Nemot vera ieprieks veiktos secinajumus par gaidamo elektrisko transportlidzeklu skaita pieaugumu
tuvakajos gados, ir loti bitiski, lai tiktu sagatavota atbilstoSa un pieejama elektrisko transportlidzeklu
uzlades infrastruktiira. L1dzas same@ra ierobezotam veicamas distances attalumam pec vienas pilnas
uzlades un saméra augstai ETL iegades cenai, bitisks tehnisks $k&rslis, kas nemotivé potencialos
elektromobilu pircgjus, ir arT ierobezots publiski pieejamu uzlades staciju skaits un ilgs uzladesanas
laiks, tatad — uzlades infrastruktiiras nepilnibas. Pat tadiem potencialiem privatu elektromobilu
lietotajiem, kuri var atlauties uzstadit 1adetajus savas majas, var but problémas ar lieljaudas ladétaju
uzstadiSanu un lietoSanu sakara ar sadales tikla pieejamas jaudas ierobeZojumiem.

Sakotngji var secinat, ka var€tu biit vajadzigas elektromobilu bateriju nomainas stacijas, kuras
elektromobilu Tpasnieki ierodas ar gandriz izladétam baterijam, lai tds nomainitu pret pilniba
uzladetam, samaksajot par So pakalpojumu. Vispargjs bateriju nomainas koncepts ir tads, ka bateriju
IpaSnieks ir stacija, bet elektromobila Tpasnieks tas noma. No pircgju viedokla ideja par bateriju
nomasanu no stacijas, nevis pirkSanu kopa ar elektromobili, kliist visai pievilciga, jo tiesi bateriju cena
veido lielako dalu no pilnas elektromobila cenas. Tacu, ja bateriju cenas kritas, tad $1 ideja par bateriju
nomasSanu attiecigi var Skist mazak pievilciga, tomér bateriju cenu kriSanas tendence attiecigi
samazinatu ar1 bateriju nomasanas cenas.

Par piemé&ru var minét ASV bazétu Izraglas kompaniju Better Place (”Labaka Vieta”), kas Saja
joma darbojas visnopietnak. Kompanijas ideja bija elektromobila IpaSumu noskirt no bateriju
komplekta TpaSuma, kas elektromobila sakotngjo iegades cenu padaritu pielidzinamu iekSdedzes
dzingju automasinam, jo bateriju cena Iidz ar to tiktu izslégta no elektromobila sakotngjas iegades
cenas. Better Place izstradaja biznesa modeli un realizgja to 2008. gada ar 200 miljonu dolaru riska
kapitalu, Iidzdarbojoties ar Renault-Nissan [43]. Pirmajos 18 meneSos Better Place bija ieguvusi
piekriSanu un partneribu ar seSu valstu valdibam un pamazam saka ieiet tirgli, tom&r péc speciga
sakuma starta, bizness neattistijas ka planots un Better Place bankroteja 2013. gada [44], [45]. Otru
pieméru var minét kompaniju Tesla, kas elektromobili Model S bija planojusi regularam bateriju
nomainam un pazinojusi par merki katra atras uzlades stacija ierikot arl bateriju nomainas staciju.
Tomer izradijas, ka Tesla elektromobilu Tpasnieki nebija 1pasi ieintereséti bateriju atras uzladésanas
vieta veikt bateriju nomainu, tap&c plans izbiivét bateriju nomainas stacijas tika apturéts [46]. Nemot
vera abas minétas kompanijas, var izdarit secinajumu, ka bateriju nomainas bizness nedarbojas, bet
pieprasijums péc atras uzlades stacijam ir. Savukart Kinas auto razotajs BJEV plano izbuvet 3000
bateriju nomainas staciju, un planots, ka 1100 no tam biitu gatavas Iidz 2020. gada beigam. 160 stacijas
jau ir uzbtivetas, un tas apkalpo 13 000 elektromobilu vairakas Kinas pilsétas [47].
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Eiropas Savienibas direktiva 2014/94/ES Par alternativo degvielu infrastruktiiras ievieSanu” ir
noteikts, ka katrai Eiropas Savienibas dalibvalstij ar savu valsts politikas regulé§jumu janodrosina, ka
lidz 2020. gada 31. decembrim tiek izveidots tads atbilstoSs skaits publiski pieejamu uzlades punktu,
lai panaktu, ka elektriskie transportlidzekli var parvietoties vismaz pilsetu/piepils€tu aglomeracijas un
citas blivi apdzivotas vietas. Direktiva ar pieminéts mérkis par papildus uzlades punktu izveidosanu
Eiropas Transporta Tikla (TEN-T) pamattikla, pilsétu/piepilsétu aglomeracijas un citas blivi apdzivotas
vietas lidz 2025. gada 31. decembrim [48].

2018. gada maija pienemts I&€mums grozit Eiropas Savienibas Direktivu “Par &ku
energoefektivitati”, papildinot to ar jaunam prasibam, lai var€tu atbalstit konkréti verstas prasibas
atbalstit uzlades infrastruktiiras uzstadiSanu dzivojamo un nedzivojamo &ku automasinu stavvietas.
Direktivas jaunajos noradijumos noteikts, ka attiectba uz jaunam nedzivojamam &kam un
nedzivojamam &kam, kuras veic nozimigu atjaunosanu, ar vairak neka desmit stavvietam, dalibvalsts
nodroS$ina, ka tiek ierikots vismaz viens uzlades punkts un kabelkanalu infrastruktira, t.i., elektribas
kabeliem paredzeti kanali, vismaz katrai piektajai stavvietai, lai vélaka stadija biitu iesp&jams ierikot
elektrisko transportlidzeklu uzlades punktus. Savukart, attieciba uz jaunam dzivojamam &kam un
dzivojamam &kam, kuras veic nozimigu atjaunoSanu, ar vairak neka desmit stavvietam, dalibvalsts
nodroSina, ka katrai stavvietai tiek ierikota kabelkanalu infrastruktira, t.i., elektribas kabeliem
paredzeti kanali, lai velaka stadija butu iesp&jams ierikot elektrisko transportlidzeklu uzlades punktus.
Lai §1 direktiva statos speka, tas nosacijumi ieklaujami arl atseviSku valstu nacionala Ilimena
blivnormativos. Tapéc direktiva ir noteikts, ka Iidz 2020. gada 10. martam katra Eiropas Savienibas
dalibvalstt jastajas speka tas ieks€jiem normativiem un administrativiem aktiem, kas vajadzigi, lai
izpilditu §1s direktivas prasibas [49],[50].

3.1.6. Elektrisko transportlidzeklu industriala politika

Saistiba ar autotransporta radito CO; samazinaSanas nepiecieSamibu un elektomobilitates
veicinaSanu, akumulatoru izstrade un razoSana ir definéta ka stratégiska nepiecieSsamiba Eiropa un
svarigs Eiropas autobiives nozares konkurétsp&jas elements. Eiropas Komisija 2017. gada oktobri
izveidoja “Eiropas Akumulatoru aliansi”, kas ir platforma sadarbibai ar galvenajam nozares
ieinteresétajam personam, ieinteresétajam dalibvalstim un Eiropas Investiciju banku. Sis iniciativas
atbalstam Eiropas Komisija ir noteikusi konkrétus pasakumus, 2018. gada uzsakot ”Stratégisko ricibas
planu attieciba uz akumulatoriem”. Ricibas plana galvenie meérki ir: nodrosinat piekluvi izejvielam,
piemé&ram, kobaltam, litijam, dabigajam grafitam un nikelim no resursiem bagatam valstim arpus ES,
atvieglot piekluvi Eiropas izejvielu avotiem, ka arl nodrosinat piekluvi otrreiz€jam izejvielam,
izmantojot akumulatoru reciklgé$anu aprites ekonomika; atbalstit Eiropas akumulatoru elementu plasa
meéroga razoSanu un pilniba konkurétsp&jigu vertibas k&di Eiropa; nostiprinat vadoso lomu riipnieciba,
izmantojot pastiprinatu ES p&tniecibas un inovacijas atbalstu progresivam (piem&ram, litija jonu) un
revolucionaram (piem&ram, cietvielu fazes) tehnologijam akumulatoru nozarg; attistit un nostiprinat
darbaspeka prasmju ltmeni visos akumulatoru vértibas kédes posmos; atbalstit ES akumulatoru
elementu razoSanas nozares ilgtsp&ju, censoties panakt zemako iespgjamo vides p&das nospiedumu,
pieméram, razo$anas procesa izmantojot atjaunojamo energiju; nodroSinat saskanibu ar plasaku
veicino$o satvaru un reguléjumu nolika atbalstit akumulatoru un uzkrasanas tehnologiju izvér§anu
[S1].

Eiropas Akumulatoru alianse stimulé akumulatoru vértibas kédes izveidi Eiropa. Sim tiklam
pievienojusies aptuveni 260 riipniecibas un inovaciju jomas dalibnieku. So tiklu vada EIT InnoEnergy
(Eiropas Inovaciju un tehnologiju institiita zinaSanu un inovaciju kopiena), un ta jau pazinojusi par
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konsolidétam privatam investicijam lidz 100 miljardu eiro apméra, kas aptver visu vértibas ké&di.
Apnémibu attistit akumulatoru riipniecibu Eiropas Savieniba parada art vélme uznemties lielaku risku
un palielinat ieguldijumus pé&tnieciba un inovacijas. Eiropas Savienibas budZets jau nodrosina lielas
finans€juma iesp&jas akumulatoru p€tniecibas un inovacijas atbalstam. Eiropas Savienibas p&tniecibas
un inovacijas pamatprogramma 2014. — 2020. gadam ”Apvarsnis 2020 pieskirusi 1,34 miljardus eiro
projektiem, kas attiecas uz energijas uzkrasanu tikla un mazoglekla mobilitati. 2019. gada, saskana ar
programmu ~Apvarsnis 20207, tika izsludinats uzaicinajums iesniegt priekslikumus par tematiem, kas
saistiti ar akumulatoriem un atbilst Eiropas Akumulatoru alianses mérkiem, paredzot Eiropas
Akumulatoru alianses ietvaros finansét akumulatoru projektus 114 miljonu eiro vertiba [52].

Eiropas Komisijas 2018. gada oktobra pazinojuma presei informets par biitiskakajiem sasniegumiem
akumulatoru raZoSanas izveidé Eiropa. Par Eiropas savienibas ekosistemu pieminéts, ka mazak neka
gada laika Eiropas Inovaciju un tehnologiju instititam (EIT) InnoEnergy ir izdevies mobilizét un
ievirzit aptuveni 260 inovacijas un riipniecibas dalibnieku, kas parstav visus akumulatoru vértibas
kédes segmentus. Piemin&ti razoSanas projekti attieciba uz akumulatoru materialiem: uzn€mums
Umicore plano ieverojamas investicijas Nisa (Polija) katodu materialu raZzoSanai, un razotng€ tikSot
izmantotas vismusdienigakas tehnologijas, un piegades ta varés sakt 2020. gada beigas; Belgija planots
buvet jaunu procesu kompetencu centru, kura tiks izstradatas un plasaka méroga ieviestas efektivas
razo$anas tehnologijas; viens no domingjoSiem akumulatoru materialu tirgus dalibniekiem BASF
gaida, ka litija jonu akumulatoru tirgus strauji augs un plano kapinat Eiropas razoSanas jaudu;
uznemums Solvay, kas strada pie miisdienigiem elektrolitiem un elektrodu saistvielam un separatoriem,
kas vajadzigi augstas efektivitates akumulatoriem, apsver iesp&ju Eiropa buivét riipnicu. Piemingti
razosanas projekti attieciba uz akumulatoru elementiem: jau sacies darbs pie demonstr&juma Iinijas
izbiives Northvolt vadita projekta Zviedrija, kam Eiropas investiciju banka pieskirusi 52,5 miljonu eiro
aizdevumu, un raZzoSanu planots sakt 2019. gada otraja puse; BMW Group, Northvolt un Umicore ir
izveidojusi kopigu tehnologiju konsorciju, lai cie$a sadarbiba turpinatu izstradat pilnigu un ilgtsp&jigu
Eiropas elektromobilu akumulatoru veértibu k&di; akumulatoru razotajs SAFT izzinojis, ka kopa ar
Solvay, Umicore, Manz un citiem uznémumiem veido konsorciju, kura mérkis bis izstradat un razot
akumulatoru elementus, izmantojot advancétas litija jonu tehnologijas un péc tam ari cietvielu litija
jonu tehnologijas; uznémums Siemens nacis klaja ar pilotprojektu — Eiropa pirmajam pilnigi
automatizetajam un digitaliz€tajam razosanas linijam; Vacijas uznémumi un petniecibas iestades aktivi
strada pie ta, lai laikus iedibinatu akumulatoru raZzoSanu Vacija. Piemingti ar Stratégiska ricibas plana
akumulatoru joma TstenoSanas rezultati, piem&ram, attieciba uz petniecibu pieminéts, ka 2020. gada
tiks izsludinati jauni temati ar akumulatoriem saistitiem projektiem, un to kopbudzets biis 70 miljoni
eiro. Komisija turklat plano nakamas daudzgadu finanSu shémas ietvaros partneribu akumulatoru joma
piedavat programma “Apvarsnis Eiropa”. Paral€li tiek veidota Eiropas Tehnologiju un inovacijas
platforma ar meérki virzities uz akumulatoru jomas pe@tniecisko prioritasu sasniegSanu, formul&t
ilgtermina redz&umu, izstradat strat€gisku pétniecibas programmu. Platformas vadibu uznemsies
nozares parstavji, pétnieku aprindas un dalibvalstis [53].

No pamatprogrammas ”Apvarsnis 2020 Eiropas Komisija 396 projektiem, kas bija saistiti ar
energijas uzkrasanu tikla un mazoglekla mobilitates lietojumiem, pieSkira dotacijas kopuma
1,34 miljardu eiro vertiba: 25% Iidzeklu bija paredzeti ar akumulatoriem saistitiem projektiem,
savukart 37% — ar tdenradi vai kurinama elementiem saistitiem projektiem. Ka redzams 3.5. attéla,
akumulatori un superkondensatori ir zem vienas kategorijas (25%). Kopuma pétniecibas projektiem
akumulatoru joma tika atvéléti 315 miljoni eiro, no kuriem, ka redzams attéla, 3% jeb 9,45 miljonus
eiro pieskira projektiem saistiba ar superkondensatoriem [54].
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Avots: ERP, pamatojoties uz Komisijas datiem.

3.5.att. Pamatprogrammas "Apvarsnis 2020” energijas uzkrasanas projekti.

No augstak paradita attéla izriet, ka uz terminu “akumulatori”, par ko aprakstits $in1 apakSnodala,
attiecas ne vien, piemeram, litija jona akumulatori utt., bet gan ar1 superkondensatori. No ta var secinat,
ka lidzas akumulatoriem, superkondensatori arT tikusi atziti par stratégisku nepiecieSamibu Eiropa un
svarigu autoblives nozares konkurétspgjas elementu, jo, lai arT ievérojami mazak neka ar
akumulatoriem saistitiem pétniecibas projektiem, tom@r arT ar superkondensatoriem saistitiem
petniecibas projektiem tiek pieskirti Eiropas Savienibas finansu Iidzekli. Tas nozimg, ka
superkondensatoriem ir visas iespgjas attistities.

3.1.7. Pasaules valstu valdibu galvenie pasakumi un mérki, lai veicinatu elektrisko vieglo,
vidéjo un smago transportlidzeklu izmantoSanas veicinaSanu

Elektrisko transportlidzeklu izmantoSanas veicinasana tiek stimul&ta politiska Itment ar dazadiem
valdibu izvirzitiem mérkiem un planotiem pasakumiem, kas liela mera ietver iekSdedzes dzing&ju
automobilu izmantoSanas pakapenisku mazinaSanu vai pat izslégSanu, jo atseviskas valstis plano
pilniba aizliegt iekSdedzes dzingju auto pardoSanu. Tome@r vairums valstu ir izvirzijusas mérkus
attieciba uz elektromobilu skaitu vai Tpatsvaru, sakot ar kadu noteiktu gadu. Sie mérki ir batiski faktori,
kas tiek nemti véra, prognozgjot elektrisko transportlidzeklu skaitu pasaulé tuvakos gados, tapéc tiks
pieminéti Azijas, Eiropas, Ziemelamerikas regionu, ka arf citu valstu valdibu oficiali izvirzitie mérki
attieciba uz elektriskajiem transportlidzekliem.

3.1.7.1. Azijas valstis

Indija Indijas valdiba 2017. gada pazinoja par planu izvirzit mérki — 11dz 2030. gadam
no visiem pardotajiem transportlidzekliem (gan vieglajiem, gan vidgjiem, gan
smagajiem) elektrisko transportlidzeklu Tipatsvars sastaditu 100%, tacu no

_ autorazotaju puses bija manama pretestiba. Tapec 2018. gada tika izvirzits
realiz€§jamaks meérkis — lai no visiem pardotajiem transportlidzekliem (gan
vieglajiem, gan vidgjiem, gan smagajiem) elektrisko transportlidzeklu tpatsvars
sastaditu 30% [55], [56]. 2018. gada tika planots publiskais iepirkums no EESL
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Indonézija

(Energy Efficiency Services Limited (India)) ar mérki 500 tikstoSus valsts sektora
ickSdedzes dzingja automasinu aizvietot ar elektromobiliem, tatu procesa
realizacija aizkav@jusies [57]. 2015. gada Indijas valdiba noteica jaunus CO:
emisiju standartus, nosakot, ka no 2022. gada jaunu vieglo automobilu maksimala
CO» emisiju robezvertiba biis 113 g CO» uz vienu kilometru [58],[59],[60].

2017. gada Indijas valdiba izvirzija merki — sakot ar 2030. gadu, no visiem
iepirktajiem pils€tu autobusiem, visi 100% butu bateriju elektriskie autobusi [61].
2019. gada tika apstiprinata elektrisko transportlidzeklu subsidiju programmas
FAME Otra faze, kura ieklauta elektrisko autobusu iepirkSanas veicinaSanas shéma
[62], [63], [64], [65].

Indongzijas valdiba 2019. gada izvirzija mérki — lai [idz 2025. gadam no visiem

- pasazieru vieglajiem auto 2200 biitu elektromobilu [66],[67].

Japana

Dienvidoreja

Y g™
‘\. Yy

Uy

2014. gada Japanas valdiba izvirzija mérki — lai no visiem pardotajiem
pasazieru vieglajiem automobiliem bateriju elektromobilu un hibridie automobilu
Ipatsvars sastaditu 20 — 30%, sakot ar 2030. gadu [68]. 2018. gada tika izvirzits
ilgtermina mérkis — lai [idz 2050. gada beigam par 80% tiktu samazinatas izraisitas
siltumnicefektu izraiso$as emisijas uz katru uzrazoto transportlidzekli [69]. Tika
izvirzits ar1 ilgtermina mérkis — lai [1dz 2050. gadam visas jaunas automasinas biitu
bateriju elektromobili vai hibridie automobili [70]. 2018. gada tika izvirzits mérkis
samazinat Tpatngjo degvielas patérinu par 19,7% lidz 2020. gadam, un par papildus
23,8% starp 2020. un 2030. gadu [71].

2019. gada Japanas valdiba izvirzija mérki — Iidz 2025. gadam smago kravas
automasiu degvielas ekonomija uzlabojama par 13.4% un autobusu degvielas
ekonomija — par 14.3%, salidzinajuma ar 2015. gada limeniem [72].

Kinas valdiba 2012. gada izvirzija mérki par 5 miljoniem elektrisko
transportlidzeklu vienibu uz celiem lidz 2020. gadam [73]. 2017. gada tika izvirzits
mérkis —no visiem pardotajiem automobiliem, elektrisko transportlidzeklu
Tpatsvars sastaditu 7 — 10% lidz 2020. gadam, 15 —20% lidz 2025. gadam un 40 —
50% - Iidz 2030. gadam [74]. 2018. gada tika apstiprinats priekslikums par
stingraku degvielas ekonomijas standartu, kas nosaka, ka pasreiz€jam vieglo auto
vidgjam degvielas patérinam (5L/100 km) jabiit speka Iidz 2020. gadam, savukart
11dz 2025. gadam §im pat€rinam jabtt par 20% mazakam, t.i. 4L/100 km [75].

2015. gada izvirzitaja mérki par 5 miljoniem elektrisko transportlidzeklu
vienibu uz celiem tika noteikts, ka no §1 skaita jabuit 400 tukstoSiem elektrisko
autobusu un 200 tikstoSiem kravas masinu [76]. 2016. gada tika izvirzits
priekslikums, ka I1dz 2021. gadam kravas automobilu degvielas ekonomija jauzlabo
par 15% salidzinajuma ar 2015. gada Itmeni [77].

2019. gada Dienvidkorejas valdiba izvirzija mérki — 1idz 2022. gadam uz celiem
biitu 430 tukstoSi bateriju elektromobilu un 67 tukstosi degvielas Stnu
elektromobilu vienibu [78], [79].
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2017. gada Malaizijas valdiba izvirzija mérki — lai 2030. gada uz celiem biitu
100 tukstosi pasazieru vieglo elektromobilu vienibu [80].

2018. gada Malaizijas valdiba izvirzija merki — lai Iidz 2030. gadam uz celiem
biitu 2000 elektrisko autobusu vienibu [81].

2016. gada Taizemes valdiba noteica mérki — lai lidz 2036. gadam uz celiem
bitu 2,1 miljoni elektromobilu [82].

3.1.7.2. Eiropas valstis

2018. gada Danijas valdiba izvirzija mérki — lai lidz 2030. gadam uz celiem
biitu 1 miljons pasazieru vieglo elektromobilu vienibu un lai Iidz tam paSam gadam
tiktu aizliegts pardot jaunus iekSdedzes dzin&ju automobilus [83], [84].

2017. gada Francijas valdiba noteica benzina un dizela iekSdedzes dzingju
automobilu pardosanas pilnigu aizliegumu sakot ar 2040. gadu [85], [86], [87].

2018. gada Irijas valdiba izvirzija mérki — lai Iidz 2030. gadam uz celiem biitu
500 tukstosi elektromobilu vienibu [88].

2018. gada Irijas valdiba pienéma lémumu aizliegt dizeldzin&u autobusu
pardosanu, sakot ar 2019. gadu [89]. Tika izvirzits mérkis — lai lidz 2035. gadam
no visiem uz celiem esoSajiem autobusiem 70% bitu elektriskie autobusi.

2017. gada Krievijas galvaspilsétas Maskavas valdibai piederosa sabiedriska
transporta pakalpojumu sniegSanas kompanija Mosgortrans izsludinaja konkursu
par 300 elektrisko autobusu iegadi, kurai paredzets sastavét no 3 izsolém pa
100 elektriskajiem autobusiem katra [90]. Pirmie elektriskie autobusi pa Maskavas
celiem saka kursét 2018. gada 1. septembr1, un taja pasa gada Maskavas valdiba
izvirzija planu katru gadu iepirkt 300 jaunus elektriskos autobusus, kurus razotu
kompanijas KamAz un Gaz, un no 2021. gada pilniba partraukt iekSdedzes un
dizeldzingju autobusu iegadi [91]. 2019. gada sakuma tika pasutiti vél 100 jauni
KamAz elektriskie autobusi [92]. Avota [93] mingts paredz&jums, ka lidz
2018. gada beigam pa Maskavas celiem kursétu 100 elektriskie autobusi, tacu §is
merkis tika sasniegts vairakus ménesus péc noteikta termina, jo, saskana ar avotu
[90], tikai 2019. gada maija kurs€joSo elektrisko autobusu skaits sasniedza
100 vienibas. Avota [94] minéta prognoze, ka Iidz 2019. gada beigam pa Maskavas
celiem kurs€tu 600 elektrisko autobusu vienibu, kas, actmredzot, izradijusies
nerealiz€jama, jo jaunaka avota [95] mingtais Maskavas valdibas izvirzitais mérkis
paredz, lai Iidz 2019. gada beigam pa galvaspilsétas celiem kursetu 300 elektrisko
autobusu vienibu.
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Lielbritanija 2018. gada Lielbritanijas valdiba izvirzija mérki — lai lidz 2030. gadam no
|Z visiem pardotajiem pasazieru vieglajiem automobiliem elektromobilu Ipatsvars

7| IQ sastaditu 50 — 70% [96].

Niderlande 2016. gada Niderlandes valdiba izvirzija mérki — lai, sakot ar 2025. gadu, no
visiem publisko iepirkumu ietvaros iepérkamajiem autobusiem visi 100% biitu
elektriskie autobusi [97].

/

Norvégi 2016. gada Norvégijas valdiba izvirzija mérki — lai lidz 2025. gadam no visiem

. - pardotajiem pasazieru vieglajiem automobiliem un mikroautobusiem 100% biitu
elektriskie transportlidzekli [98], [99].

. - 2016. gada Norvégijas valdiba izvirzija mérki — lai, sakot ar 2025. gadu, no
ieperkamajiem pilsétas autobusiem visi 100% biitu elektriskie autobusi. Tika ar1
izvirzits mérkis — lai, sakot ar 2030. gadu, no iep€rkamajiem garu distancu
veikSanas autobusiem 75% biitu elektriskie autobusi. V&l tika izvirzits mérkis — lai
no iepérkamajam kravas automasinam 50% bitu elektriskas kravas automasinas
[100].

Polija 2016. gada Polijas valdiba izvirzija mérki — lai [idz 2025. gadam uz celiem bitu
1 miljons vieglo elektromobilu [101].

1

Slovéenija 2017. gada Sloveénijas valdiba izvirzija mérki — lai 1idz 2030. gadam no visiem
pardotajiem pasazieru vieglajiem auto, visi pilniba (100%) bitu elektromobili
[102]. Ticis izvirzits papildus meérkis — lai no visiem uz ielam esoSajiem
automobiliem 17% bitu elektromobili [103].

|

Somija 2016. gada Somijas valdiba izvirzija mérki — lai 1idz 2030. gadam uz celiem
bitu 250 tukstosi elektromobilu vienibu [104].

T

Spanija 2019. gada Spanijas valdiba izvirzija mérki — lai 11dz 2040. gadam no visiem
pardotajiem vieglajiem pasaZieru automobiliem 100% biitu bezemisiju
transportlidzekli [105].

By
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Zviedrija 2017. gada Zviedrijas valdiba izvirzija meérki — lai Iidz 2030. gadam
- - transportlidzeklu radito CO> emisiju apjoms samazinatos par 70% salidzinajuma
ar 2010. gadu, ka ar ir noteiks mérkis — lai I1dz 2045. gadam autotransporta tiktu
- - sasniegts nulles emisiju kurss [106].

2017. gada Zviedrijas valdiba izvirzija mérki — lai, sakot ar 2030. gadu,
transportlidzeklu radito CO> emisiju apjoms tiktu samazinats par 70%,
salidzinajuma ar 2010.gada Iimeniem. Ticis arT izvirzits mérkis par

siltumnicefekta gazu neto jeb nulles emisijam, sakot ar 2045. gadu [107].

Baltijas valstu — Latvijas, Lietuvas un Igaunijas — valdibas nav pazinojusas par konkrétiem mérkiem
attieciba uz elektriskajiem automobiliem, pieméram, par konkrétu skaitu konkréta gada, konkrétiem
pardosanas apjomiem, utt.

3.1.7.3. Ziemelamerikas valstis

Kanada 2019. gada Kanadas valdiba izvirzija mérki — lai no 2025. gada no visiem
pardotajiem pasazieru vieglajiem automobiliem 10% biitu bezemisiju auto, no
2030. gada — 30%, un no 2040. gada — 100% [108], [109], [110]. 2012. gada ticis
noteikts 5% ikgadgjs CO2 samazinajums vieglajiem pasazieru automobiliem no
2017. Iidz 2025. gadam, un 3.5% ikgad€js CO, samazinajums vieglajiem kravas
automobiliem no 2017. Iidz 2021. gadam, un 5% — no 2022. Iidz 2025. gadam
[111].
2018. gada Kanadas valdiba pien€ma leémumu ieviest stingrakus
siltumnicefekta gazu emisiju standartus smagajiem kravas automobiliem, sakot ar

2021. gadu, un palielinot stingribu Iidz 25% lidz 2027. gadam, salidzinajuma ar
2017. gadu [112].

Amerikas 2014. gada ASV valdiba izvirzija mérki — lai lidz 2025. gadam astonos Statos
Savienotas (Kalifornija, Konektikuta, Merilenda, Masactsetsa, Nujorka, Oregona, Rodg sala

Valstis un Vermonta) kopa uz celiem biitu 3,3 miljoni vieglo elektromobilu vientbu [113].
G Ticis izvirzits mérkis — lai Kalifornija Iidz 2025. gadam biitu 1,5 miljoni bezemisiju

.......

automobilu, kas veidotu 15% no visu pardoto automobilu apjoma, un 5 miljoni
bezemisiju automobilu lidz 2030. gadam [113].

2011. gada ASV valdiba izvirzija mérki — lai Iidz 2017. gadam smago kravas
automobilu degvielas ekonomija tiktu uzlabota par 30% salidzinajuma ar
2010. gada Iimeniem [115].

3.1.7.4. Pargjas valstis

Kostarika 2017. gada Kostarikas valdiba izvirzija mérki — lai [idz 2023. gadam uz celiem
bitu 37 tiikstosi vieglo elektromobilu vienibu [116].

2019. gada Kostarikas valdiba izvirzija mérki — lai, sakot ar 2035. gadu, no
visiem valsti esoSajiem autobusiem 70% biitu elektriskie autobusi un — lai, sakot
ar 2050. gadu, no visiem valst esoSajiem autobusiem 100% biutu elektriskie
autobusi [117].
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Cile 2018. gada Ciles valdiba izvirzija mérki — lai lidz 2050. gadam no visiem uz

celiem esoSajiem pasazieru vieglajiem automobiliem 40% bittu elektromobili
[118].

2018. gada Ciles valdiba izvirzija mérki — lai, sakot ar 2040. gadu, no visiem
sabiedriska transporta sektora autobusiem 100% biitu elektriskie autobusi [119].

Izraéla 2018. gada Izraglas valdiba izvirzija mérki — lai [idz 2025. gadam uz celiem
bitu 177 tikstosi pasazieru vieglo elektromobilu vienibu un 1idz 2030. gadam —
1,5 miljoni [120].

2016. gada Jaunzelandes valdiba izvirzija mérki — lai lidz 2021. gadam uz
celiem biitu 64 tiikstoSi pasazieru vieglo elektromobilu [121].

3.1.8. AutoraZotaju plani attieciba uz elektromobilu raZoSanu

Elektromobilitates un elektromobilu izmantos$anas veicinasanas politika 2018. gada atspogulojas ar1
dazadu autorazotaju pazinojumos par jauniem planiem un mérkiem, pieméram, par noteiktu skaitu
jaunu elektromobilu modelu izlaiSanu Iidz noteiktam gadam un par pardoto elektromobilu vienibu
skaitu kada noteikta gada. Sie plani un mérki, Iidzigi ka ieprieks aplikotie valstu valdibu mérki, ir
butiski faktori, kas tiek nemti véra, prognozgjot elektrisko transportlidzeklu skaitu pasaulé tuvakos
gados, tapec apkopoti gan Eiropas, gan pargjo valstu autorazotaji, kas oficiali pazinojusi par planiem
un mérkiem attieciba uz elektromobilu razosanu.

Audi (Vacija)
GBBD Meérkis:
1) Iidz 2025. gadam izlaist 30 elektromobilu modelus, no kuriem 20 biitu pilniba ar

Auoi o . ’ ’

baterijam darbinami,
2) no 2025.gada no visas pardoto automobilu produkcijas elektromobilu
Ipatsvaram jasastada 40% [122].

BJEV-BAIC (Beijing Electric Vehicle Com.), (Kina)

A Merkis:

J _(Q 1) 2020. gada pardot 0,5 miljonus elektromobilu,
-l 2) 2025. gada pardot 1,3 miljonus elektromobilu [16].

Sakotngji 2017. gada BMW pazinojums bija, ka lidz 2025. gadam 15 —25% no
izlaistajam BMW automasinam jabiit elektromobiliem un jaizlaiz 25 jauni
elektromobilu modeli [124]. Tacu jau 2019. gada BMW pazinoja par veiktam
izmainam paredzamajos planos. Izvirzitais ambiciozais mérkis paredz, ka Iidz
2025. gadam pardoto elektromobilu apjoms pieaugs par 30% katru gadu, uzsverot
apnemsanos ieverot visus Eiropas Savienibas izvirzitos mérkus un uzdevumus attieciba
uz emisiju samazinaSanu. Jaunais izvirzitais merkis atskiriba no ieprieksgja ir paatrinats
par 2 gadiem, t.i. — lai 25 jauni elektromobilu modeli tiktu izlaisti jau lidz 2023. gadam.
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Ja So mérki izdotos sasniegt saskana ar planu, tad starp 2020. un 2025. gadu tiktu
pardoti veseli 3 miljoni zemu emisiju apjomu un bezemisiju transportlidzeklu vienibu
[125].

BYD (Kina)

Merkis: 2020. gada pardot 0,6 miljoni elektromobilu vienibu [16].

Chonquing Changan (Kina)

Ksis% Merkis: Iidz 2025. gadam izlaist 21 jaunu elektromobilu modeli un 12 jaunus

CHANGAN  ]ad€jamu hibridu auto modelus, un elektriskiem auto javeido 100% no kompanijas visu
pardoto automobilu apjoma [126].

Dongfeng Motor CO (Kina)

Merkis:

1) Iidz 2020. gadam izlaist 6 jaunus elektromobilu modelus,

2) Iidz 2022. gadam no visiem pardotajiem automobiliem elektromobilu
Tpatsvaram jasastada 30% [127].

@ DONGFENG

FCA (Fiat Chrysler Automobiles) (Italija, Amerikas Savienotas Valstis)
F C A Merkis: [idz 2022. gadam izlaist 28 jaunus elektromobilu modelus [16].

Ford (ASV)

Merkis: 1idz 2022. gadam izlaist 40 jaunus elektromobilu modelus [128].

Geely (Kina)

Merkis: 2020. gada no visiem pardotajiem automobiliem elektromobilu Tpatsvaram

EEELy J3bit90% [129]

GM (General Motors) (ASYVY)

M Merkis: Iidz 2023. gadam izlaist 20 jaunus elektromobilu modelus [130].

Honda (Japana)

( w\/ ) Merkis: 2030. gada no visiem pardotajiem automobiliem elektromobilu Tpatsvaram
W jabit 15% [16].

HONDA
Hyundai-Kia (Dienvidkoreja)
& @ Merkis: Iidz 2020. gadam izlaist 12 jaunus elektromobilu modelus [16].

HYUNDAI KIA MOTORS
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Mahindra & Mahindra (Indija)
% Merkis: 2020. gada pardot 36 tiikstoSus elektromobilu vienibu [16].

Mazda (Japana)
R Merkis:
1) 2020. gada izlaist 1 jaunu elektromobila modeli,

2) 2030. gada no visiem pardotajiem automobiliem elektromobilu Ipatsvaram
jasastada 5% [131], [132].

Mercedes-Benz (Vacija)
@ Merkis:
Mettedes Beanz 1) 2020. gada pardot 100 tukstoSus elektromobilu vienibu,
2) Iidz 2022. gadam izlaist 10 jaunus elektromobilu modelus,
3) 2025.gada no visiem pardotajiem automobiliem elektromobilu Tpatsvaram
jasastada 25% [16].

PSA (ietilpst razotaji Peugeot, Citroen, Opel) (Francija)
I:&\ Merkis: 2022. gada pardot 0,9 miljonus elektromobilu vienibu [16].

GROUPE

Renault-Nissan-Mitsubishi (N1derlande)

Merkis:
yL\ 1) Iidz 2022. gadam izlaist 12 jaunus elektromobilu modelus,

2) 2022.gada no visiem pardotajiem automobiliem elektromobilu Ipatsvaram
jasastada 20% [133], [16].

Maruti Suzuki (Indija)
Merkis:

e 1) 2021. gada pardot 35 tiikstoSus elektromobilu vienibu,
2) 2030. gada pardot 1.5 miljonus elektromobilu vienibu [134], [135].
Tesla (ASV)
e Merkis:
' 1) 2019. gada pardot 0,5 miljonus elektromobilu vienibu [16],
2) 2020. gada izlaist jaunu elektromobila modeli Model Y [136].
Toyota (Japana)
TS Merkis: 1idz 2020. gadu sakumam izlaist 10 jaunus elektromobilu modelus [137].
TOYOTA

150



Volkswagen (Vacija)

Merkis:
1) Iidz 2030. gadam izlaisti 70 jaunus elektromobilu modelus,
2) Iidz 2030. gadam pardot 22 miljonus elektromobilu vienibu [138].

Volvo (Zviedrija)
Cm\z\ Merkis: sakot ar 2025. gadu - no visiem pardotajiem automobiliem elektromobilu
Ipatsvaram jasastada 50% [139].

.....

3.1.9.1. Vieglie elektromobili

Starptautiska Energétikas Agenttra (International Energy Agency) katru gadu izstrada informativu
materialu "Global EV Outlook”, kas apkopo elektrisko transportlidzeklu tirgus izp&tes rezultatu datus.
Saskana ar "Global EV Outlook 2019 visa pasaul€ esosais pasazieru vieglo elektromobilu kopskaits
2018. gada sasniedza 5,1 miljonu vienibu, kas ir par 63% jeb aptuveni 2 miljoniem vienibu vairak neka
2017. gada, ka paradits 3.6. attéla. (Termini “elektromobilis” vai “’pasazieru vieglais elektromobilis”
turpmak attiecas uz bateriju elektromobili vai hibridu automobili, ko var uzladét ar argju energijas
avotu. Uz Siem terminiem turpmak neattiecas tie hibridie automobili, kurus nevar uzladet ar argju
energijas avotu). Sis viena gada pieauguma temps ir saméra lidzigs ar iepriek3gjo gadu pieauguma
tempiem — 57% 2017. gada un 60% 2016. gada [16].

2017. gada Kina atradas aptuveni 39% no visiem pasaul€ esoSajiem elektromobiliem, bet 2018. gada
—jau 45%. Elektromobilu skaits Kina no 2017. gada Iidz 2018. gadam gandriz divkarSojas, sasniedzot
2,3 miljonus vienibu. 2018. gada Eiropa atradas aptuveni 24% no visiem pasaulé esoSajiem
elektromobiliem jeb 1.2 miljoni vienibu, no kuram 0.96 miljoni atradas Eiropas Savienibas dalibvalstis,
savukart Amerikas Savienotajas Valstis atradas aptuveni 22% jeb 1.1 miljons vienibu [16].

Pasagieru elektrisko automasinu skaita izmainas pasaulé pédéjo 6 gadu laika

6
—_ PHEV parsias —
g ; | alsti I EEV Eiropa
E mmm BEV pargias I
jrvd 4 valstis E
B ; ;
& mmm PHEV Amerilzas B BEV Kini
; 3 Savienotajis Valstis
= BEV Amerikas - i
=a — 7
'E 2 Savienotajis Valstis RRE e
E B PHEV Eiropa
T 1
é -
5 —

2013 2014 2015 2016 2017 2018
3.6.att. PasaZieru elektromobilu skaits.

3.6. att. esosie apzim&jumi: BEV = (angliski — battery electric vehicle) bateriju elektromobili;
PHEV = (angliski — plug-in hybrid electric vehicle) ar ar&ju energijas avotu ladéjami hibridi automobili.
“Pargjas valstis” ieklauj Australiju, Braziliju, Cili, Indiju, Japanu, Koreju, Malaiziju, Meksiku,
Jaunzglandi, Dienvidafriku un Taizemi. ”Eiropa” ieklauj Austriju, Belgiju, Bulgariju, Horvatiju, Kipru,
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Cehijas Republiku, Daniju, Igauniju, Somiju, Franciju, Vaciju, Griekiju, Ungariju, Islandi, Iriju, Italiju,
Latviju, Lihtensteinu, Lietuvu, Luksemburgu, Maltu, Niderlandi, Norvégiju, Poliju, Portugali,
Rumaniju, Slovakiju, Slovéniju, Spaniju, Zviedriju, Sveici, Turciju un Lielbritaniju.

2017. gada Norvégija no visiem jaunajiem celu satiksmé registrétajiem vieglajiem automobiliem
39% bija elektromobili. 2018. gada Norvegija no kopgja valsti esoso automobilu skaita elektromobilu
patsvars sasniedza 10%. Lidz ar to Norvégija ir visprogresivakais vietgjais ick§zemes elektromobilu
tirgus. Nakamas divas veiksmigakas elektromobilu tirgu parstavosas valstis 2017. gada bija Islande un
Zviedrija, kuras no visiem jaunajiem celu satiksmé registrétajiem automobiliem elektromobilu
Ipatsvars sastadija attiecigi 11,7% un 6,3% [123]. Lai arT elektromobilu tirdznieciba pastavigi
paplasinas, 2018. gada tikai piecas valstis no visiem esoSajiem automobiliem elektromobilu Tpatsvars
bija virs 1%: Norvégija (10%), Islandé (3,3%), Niderlandé (1,9%), Zviedrija (1,6%) un Kina (1,1%).

3.1.9.2. Vieglie komercialie elektriskie transportlidzekli jeb elektriskie mikroautobusi

2018. gada visa pasaulg, 1idzas 5,1 miljonam pasaZieru vieglo elektromobilu, bija arT gandriz
250 tikstosi elektrisko mikroautobusu vienibu. Elektriskie mikroautobusi parasti pieder uznémumiem
vai valsts iestadém. Pieméram, Kina 2018. gada bija vislielakais elektrisko mikroautobusu skaits starp
visam pasaules valstim (138 tikstosi vienibu), kas veido 57% no visas pasaules valstis esoso elektrisko
mikroautobusu kopskaita. Otrais lielakais mikroautobusu tirgus bija Eiropa ar 92 tikstoSiem vienibu,
kas veido 38% no visas pasaules valstis esoSo elektrisko mikroautobusu kopskaita. Vadosas Eiropas
valstis §aja konteksta bija Francija ar 41 tiikstoti vienibu un Vacija ar 16,5 tukstoSiem vienibu. Lielakais
vairakums jeb 99% no lidz §im registrétajiem elektriskajiem mikroautobusiem ir ar baterijam
darbinamie elektriskie transportlidzekli. Tas attiecigi palielina elektrisko vieglo transportlidzeklu
kopskaitu, kas ieklauj gan vieglos pasazieru elektromobilus, gan elektriskos mikroautobusus, lidz
aptuveni 5,4 miljoniem vienibu 2018. gada [16].

3.1.10. Elektrisko transportlidzeklu modelu pieejamiba un izkartojums elektrisko
transportlidzeklu tirgus dazados segmentos

3.7.attela paradits bateriju elektromobilu un lad&amu hibridu automobilu modelu skaits un
izkartojums dazados to tirgus segmentos, apliikojot pasaules tris domingjoSos vieglo elektrisko
transportlidzeklu tirgus: Kinu, Eiropu un Amerikas Savienotas Valstis. Var redzet, ka vieglie elektriskie
transportlidzekli pa Siem tirgiem nav vienmeérigi sadaliti ne attieciba uz modelu pieejamibu, ne dazadu
tirgus segmentu parklasanos. Turklat vieglo elektrisko transportlidzeklu pieejamiba visai izteikti
atSkiras starp bateriju elektromobiliem un ladéjamiem hibridajiem automobiliem [16].
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Vieglo elektrisko transportlidzekiu modeju pieejamiba Eini. Eiropa un Amerikas Savienotajis Valstis 2018, gadi
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3.7. att. Elektromobilu pieejamiba.

Ladejami hibridi automobili ir plasi pieejami lielizméra transportlidzeklu veida, t.i. 60% no visiem
ladéjamu hibridu automobilu modeliem ir lielas automasinas un sporta automasinas jeb SUV (Sport
utility vehicle — anglu val.). ST tendence novérojama teju visos tirgos. Galvenie iemesli tam ir, ka
ladéjami hibridie automobili sastopami parsvara lielu automasimu veida, un saistiti ar to, ka lielakiem
transportlidzekliem ir piem@rota divu piedzinu esamiba, ka ar1 $adi transportlidzekli atbilst prastbam
par iespejam veikt garakus attalumus. Kopuma katra no lielakajiem tirgiem ir pieejams apmeram lidzigs
skaits 1adéjamu hibridu automobilu, tomér visvairak $o modelu ir Eiropa, bet vismazak — Amerikas
Savienotajas Valstis [16].

Salidzinot ar ladéjamiem hibridiem automobiliem, bateriju elektromobilu sadalijums starp tirgus
segmentiem ir vienmérigaks, tacu parsvara bateriju elektromobili pieejamas ka mazas un vidgjas
masinas. Tas saskan ar faktu, ka miisdienu bateriju elektromobili, kuriem p€c vienas pilnas bateriju
uzlades raksturigs mazaks iesp&amais nobraukSanas attalums neka iekSdedzes dzin&ju
transportlidzekliem, piem@roti izmantosanai braucieniem pilsétas nelielu attalumu veikSanai. L1dz ar to
bateriju elektromobilus var aprikot ar mazakam (Iidz ar to arT 1etakam) baterijam, salidzinot ar
elektriskajiem transportlidzekliem, kas paredzeti garaku attalumu veiksanai. Tomer tris domingjosajos
elektrisko transportlidzeklu tirgos diezgan izteikti atSkiras bateriju elektromobilu pieejamiba. Amerikas
Savienotajas Valstls ir aptuveni 16 bateriju elektromobilu modeli, kam@r Eiropas Savieniba to ir divreiz
vairak. Kinas tirgii ir pieejami 114 bateriju elektromobilu modeli. So fenomenu dalgji var izskaidrot
gan ar to, ka Kinas autobiives tirgl ir lielaka autorazotaju sadrumstalotiba, gan ar plasaku automasinu
ick§zemes tirgu [16].

Kina loti mazo automasinu segments ir gandriz pilniba pargajis uz bateriju elektromobiliem.
2018. gada no pardotajam automas$inam, kas parstav loti mazu auto segmentu, 90% bija bateriju
elektromobili, salidzinot ar 39% 2016. gada. Elektromobilu modelu pieejamiba $aja tirgus segmenta
turpinaja palielinaties: 2014. gada aptuveni viens no trim pieejamajiem elektrisko transportlidzeklu
modeliem bija bateriju elektromobilis. Elektrifikacija automasinu tirgus segmenta notikusi loti strauji,
neskatoties uz ierobezojumiem nobraucamajiem attalumiem pec vienas pilnas bateriju uzlades: 2014.
gada lielakajai dalai pardoto automasinu, kas parstavéja loti mazu auto segmentu, nobraucamais
attalums p&c vienas pilnas uzlades bija mazaks par 150 km, bet pasreizgjais vid€jais nobraucamais
attalums p&c vienas pilnas uzlades ir 220 km. To nodroSina saméra pieticiga izmeéra akumulatori (vidgja
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jauda - 27 kWh). So augsto auto tirgus elektrifikacijas atrumu var izskaidrot arf ar to, ka elektromobilu
lietotaji neizvirza augstas prasibas attieciba uz attalumu, kadu var nobraukt p&c vienas pilnas bateriju
uzlades, un arf ar to, ka, pateicoties subsidijam, ja vien valsts tadas pieskir, elektrisko transportlidzeklu
cenas reiz€m ir pielidzinamas iekSdedzes dzingju transportlidzeklu cenam.

3.1.11. Elektrisko transportlidzeklu lidzSinéjie pardoSanas apjomi un tirgus dala

Vieglie pasaZieru elektromobili

2017. gada visa pasaulé pardoto vieglo elektromobilu skaits parsniedza 1 miljonu vienibu, kas bija
rekordaugsts apjoms un pieaugums par 54% salidzinajuma ar 2016. gadu. Savukart 2018. gada visa
pasaulé pardoto elektromobilu skaits pietuvojas gandriz 2 miljonu vienibu atzimei. 3.8. att€la paraditi
vieglo pasaZzieru elektromobilu pardosanas apjomi un tirgus dalas no kopgja automasinu tirgus dazadas
valstis un regionos no 2013. lidz 2018. gadam [16].

2018. gada Kina saglabajas vislielakais elektromobilu tirgus pasaulé ar gandriz 1,1 miljonu pardotu
elektromobili, kas veidoja 55% no vispasaules elektromobilu tirgus apjoma. 2018. gada Eiropa, sekojot
Kinai, bija otrs lielakais elektromobilu tirgus ar 385 tikstoSiem pardotu vienibu. Amerikas Savienotajas
valstis, kur bija treSais lielakais elektromobilu tirgus, tika pardots 361 tikstotis vienibu. 2018. gada
Eiropa elektromobilu pardo$anas apjoma pieaugums bija 31%, salidzinot ar 2017. gadu. Sis pieauguma
temps gan ir zemaks salidzinajuma ar 41% pieauguma tempu 2017. gada attieciba pret 2016. gadu un
ari zemaks par vid§jo pasaules pieauguma tempu. Eiropa atrodas valstis, kurd ir vislielaka
elektromobilu tirgus dala attieciba pret visu automobilu tirgu, piem&ram, Norvégija 2018. gada jauno
elektromobilu tirgus dala sasniedza 50%, Islande — 17,2% un Zviedrija — 7,9%. Attieciba uz 2018. gada
pardoto elektromobilu vienibu skaitu, Norvégijai seko Vacija, Lielbritanija un Francija [16].

2018. gada Amerikas Savienotajas Valstis elektromobilu pardoSanas apjoma pieaugums bija 82%,
salidzinot ar 2017. gadu. Sis pieauguma temps ir ne vien strauj§ kapums, salidzinjuma ar 24%
picaugumu 2017. gada attieciba pret 2016. gadu, bet arT augstaks par vidgjo pasaules pieauguma tempu.
S1 tendence izskaidrojama ar elektromobila Tesla Model 3 izlaiSanu, kas 2018. gada statistikai
nodrosinaja papildus 134 tikstosus pardotu elektromobilu vienibu, salidzinot ar 2017. gadu. Kanada
2018. gada tika registréts 44 tikstosi elektromobilu vienibu, kas vairak neka divas reizes parsniedz
2017. gada Iimeni [16].

2018. gada vairak neka divas treSdalas no pardoto elektrisko transportlidzeklu apjoma sastadija
bateriju elektromobili, un $1 dala pakapeniski pieaugusi no 50% 2012. gada Iidz 68% 2018. gada.
Hibridu automobilu pardosanas Tpatsvars attieciba pret visu pardoto elektrisko transportlidzeklu skaitu
Amerikas Savienotajas Valstis nokritas no 47% 2017. gada Iidz 34% 2018. gada sakara ar lieliem
bateriju elektromobilu pardoSanas apjomiem, kas 1pasi saistiti ar elektromobili Tesla Model 3. Toties
Eiropa saglabajas saméra augsti hibrido automobilu pardosanas apjomi, kas bija domingjosie Somija
(86%), Zviedrija (75%) un Lielbritanija (69%). Tacu hibridauto pardoSanas apjomu, salidzinot ar 2017.
gadu, 2018. gada ievérojami samazinajas Japana (no 67% lidz 47%) un Niderland€ (no 22% lidz 14%)
[16].
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= Elektrisko transportlidzeklu pardevumu skaits un dala no visu automobilu tirgus, 2013-2018
b}
a0 i
B
5000 'Q TumEdkas krizas laukumi: Bateriju eleltromobili s B
%
oy _ Gt Jaunu E“
_g - 3 Gaisgkas krdsas lanlumi: Hibridie auto o clektromobily . A
'i L , - tirgus dala 3% ,g
= ]
E 500 ol ,‘a e e B
=] = o 2% o
E . " '0' 2
'g 250 p PR gy 1% F
A | | ll ey :
E o0_omm —= ... S e W o s
& o Bma = o Eiropa @ = © Pargjas valstis 9 3;
g = -] = ,.C,’] Sa\}mqtas = = i g
30 Valstis sgep 8
=
'.‘D 46% %1
L]
60 ,-p 45% g
’
50 3 - i)
3 3 It
0P 10%
/
0/ >

¢ 5
10 "*g; [
aﬂ‘g .;,SHE{ !I'II ot o ] | s | A otRal o

UNorcééija Vicija L1elbr1ta.m1a Japa.na Fr:mcga Ka.nada Eoreja Niderlande Zviedrija
o ] il s o,

faa]

Jaunm eleltromebilu pardevumi (tikstosi)

e en
! =] =
(=2 -]

018
013
2018
2018
2013
01

—
=} o o b=
=1 [ R el

Pl
2
2
2
2
2
2
2

3.8. att. Elektrisko automobilu pardoSanas apjoms.

Kopuma vislielakais elektromobilu pardosanas tirgus pasauleé ir Kina, kurai seko Eiropa un
Amerikas Savienotas Valstis. Savukart Norvégija ir pasaules lidere vietja elektrisko transportlidzeklu
tirgus zina, t.i. Norvégija no visiem jaunajiem pardotajiem un registrétajiem automobiliem
elektromobili sastada vislielako Tpatsvaru, salidzinot ar citam valstim.

P&c apkopotajiem datiem par faktiskajiem elektrisko transportlidzeklu pardosanas apjomiem un
faktiskajiem elektrisko transportlidzeklu skaitiem pasaulé var secinat, ka kopuma elektrisko
transportlidzeklu tirgus 1idz $im ir attistTjies ar ikgadgji pieaugodu dinamiku. Sos faktiskos datus var
izmantot, lai noskaidrotu, cik precizas ir bijusas elektrisko transportlidzeklu tirgus attistibas prognozes
pirms vairakiem gadiem, piem&ram, 2018. gada faktiskos datus par pardoto elektromobilu skaitu
pasaule salidzinot ar, pieme&ram, 2010. gada veiktajam prognozém. PE&tfjuma ceturtaja nodala tiks
apliikoti piemeéri.

Secinajumi

1) Politiska Itment elektromobilitate un elektrisko transportlidzeklu attistiba tiek veicinata ar
transportlidzek]u radito emisiju apjomu samazinasanas prasibam ka vieglajiem, td smagajiem
automobiliem un ievérojamam soda naudam autoraZzotajiem So prasibu neizpildiSanas gadijuma,
ar izvirzitam prasibam par “tiru” transportlidzeklu Ipatsvariem valstu iestadém, ar valstu
subsidijam elektromobilu iegadei privatpersonam, ar prasibam par publisku uzlades punktu
izbtivésanu un pieejamibu, ka arT akumulatoru industrijas atbalstiSanu gan attieciba uz pétniecibu,
gan to raZoSanu.

2) Vairums Eiropas un par&jo pasaules valstu valdibu ir izvirzijusas oficialus mérkus attieciba uz

elektrisko transportlidzek]u plasaku izmantoSanu.

3) Art Eiropas un pargjo pasaules valstu autorazotaji izvirzijusi ambiciozus planus un mérkus

attieciba uz elektrisko transportlidzeklu razosanas apjomu palielinasanu.

4) Lidz sim elektrisko transportlidzeklu tirgus ir attistijies ar ikgadgji pieaugosu dinamiku.

155



(1]
(2]
(3]

(4]
(3]

(6]
(7]
(8]
(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]
[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Atsauces

Global EV Outlook 2017 — Two million and counting

Janis Birzga: Eiropas ekonomikas zonas finansu instrumenta 2009.-2014. gada perioda programmas
”Nacionala klimata politika” neliela apjoma grantu shémas projekta “Klimata izglitiba visiem” p&tijjums
— Parizes samits un taja nolemtais, Riga 2016

Pieejams: http://www.europarl.europa.eu/news/lv/headlines/society/20190313STO31218/ automasinu-

raditas-co2-emisijas-skaitli-un-fakti-infografika

Pieejams: https:/www.consilium.europa.eu/lv/infographics/greenhouse-gas-emissions/

Komisijas Pazinojums Eiropas Parlamentam, Eiropadomei, Padomei, Eiropas Ekonomikas un Socialo
Lietu Komitejai, Regionu Komitejai un Eiropas Investiciju Bankai, Tiru planétu visiem! Strategisks

Eiropas ilgtermina redz&ums par particigu, modernu, konkurétsp€jigu un klimatneitralu ekonomiku,
Briselg, 28.11.2018.

Komisijas Pazinojums Eiropas Parlamentam, Padomei, Eiropas Ekonomikas un Socialo Lietu Komitejai
un Regionu Komitejai, Eiropas mazemisiju mobilitates stratégija, Briselg, 20.07.2016.

Eiropas un Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 443/2009 par ko, Tstenojot dalu no Kopienas
integrétas pieejas CO, emisiju samazinaSanai no vieglajiem transportlidzekliem, nosaka emisijas
standartus jaunajiem vieglajiem automobiliem, Eiropas Savienibas Oficialais V&stnesis 05.06.2009.
Pieejams: https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/cars_en

Post 2020 CO, emission targets for cars and vans: the right llevel of ambition? Workshop Proceedings,
Policy Department for Economic, Scientific and Quality of Life Pilicies, 18.04.2018.

Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) Nr. 333/2014, ar ko groza Regulu Nr. 443/2009, lai noteiktu
kartibu, kada jasasniedz jaunu vieglo automobilu radito CO; emisiju samazinaSanas mé&rkis 2020. gadam,
Eiropas Savienibas Oficialais Vestnesis, 05.04.2014.

Priekslikums Eiropas Parlamenta un Padomes Regula par emisiju standartu noteikSanu jauniem vieglajiem
pasazieru automobiliem un jauniem vieglajiem komercialajiem transportlidzekliem saistiba ar Savienibas
integréto pieeju mazas noslodzes transportlidzeklu CO; emisiju samazinaSanai un ar kuru groza Regulu
(EK) No 715/2007, Briselg, 08.11.2017.

CO; Emission Standards for Passenger Cars and Light-Commercial Vehicles in the European Union, The
International Council on Clean Transportation, January 2019

Regulation (EU) 2019/631 of the European Parliament and of the Council of 17 April 2019 setting CO-
emission performance standarts for new passenger cars and for new light commercial vehicles, and
repealing Regulations (EC) No 443/2009 and (EU) No 510/2011, Official Journal of the European Union,
25.04.2019.

Pieejams: https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-06-26/europe-s-tough-new-emissions-rules-
come-with-39-billion-threat

Pieejams: https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2019/01/16/CO,-emission-standards-

for-cars-and-vans-council-confirms-agreement-on-stricter-limits/
Global EV Outlook 2019, Scaling-up the transition to electric mobility, May 2019
Starpiestazu lieta: 2018/0143(COD), Eiropas Parlamenta un Padomes Regula, ar ko nosaka CO, emisijas

standartus jauniem lielas noslodzes transportlidzekliem un groza Regulu (EK) Nr. 595/2009, Briselg,
2018. gada 20. decembri, data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15828-2018-INIT/lv/pdf

Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) 2019/1242 par CO; emisiju standartu noteikSanu jauniem
lielas noslodzes transportlidzekliem un ar kuru groza Eiropas Parlamenta un Padomes Regulas (EK) Nr.
595/2009 un (ES) 2018/956 un Padomes Direktivu 96/53/EK, Eiropas Savienibas Oficialais V&stnesis,
25.07.2019.

ACEA Position Paper — The European Comission proposal on CO, standards for new heavy-duty vehicles,
August 2018

Pieejams: https://ec.europa.cu/clima/policies/transport/vehicles/heavy_en

156



[21]
[22]
(23]
[24]

[25]

[26]

[27]

Pieejams: https://www.euractiv.com/section/transport/news/truck-makers-push-back-against-eus-first-
ever-CO,-limits/

Pieejams: https:/www.transportenvironment.org/newsroom/blog/what-CO,-emissions-deal-means-for-
trucks

Eiropas Parlamenta un Padomes direktiva 2009/33/EK par “tiro” un energoefektivo autotransporta
lidzeklu izmantoSanas veicinasanu, Eiropas Savienibas Oficialais Véstnesis, 15.05.2009.

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2014/94/ES par alternativo degvielu infrastruktiiras ievieSanu,
Eiropas Savienibas Oficialais Véstnesis, 28.10.2014.

Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 595/2009 par mehanisko transportlidzeklu un motoru
tipa apstipringjumu attieciba uz lielas celtsp&jas/kravnesibas transportlidzeklu raditajam emisijam (Euro
VI), par piekluvi transportlidzeklu remonta un tehniskas apkopes informacijai, par grozijumiem Regula
(EK) Nr. 715/2007 un Direktiva 2007/46/EK un par Direktivu 80/1269/EEK, 2005/55/EK un 2005/78/EK
atcel$anu, Eiropas Savienibas Oficialais Véstnesis, 18.07.2018.

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva (ES) 2018/2001 par no atjaunojamajiem energoresursiem
ieglitas energijas izmanto$anas veicinaanu, Eiropas Savienibas Oficialais Véstnesis, 21.12.2018.
Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva (ES) 2019/1161, ar ko groza Direktivu 2009/33/EK par “tiro”
un energoefektivo autotransporta lidzeklu izmantoSanas veicinaSanu, Eiropas Savienibas Oficialais
Véstnesis, 12.07.2019.

Pieejams: https:/www.lsm.lv/raksts/zinas/ekonomika/rezekne-iegadasies-cetrus-elektroautobusus.
a265910/

Electric Vehicles: Tax Benefits & Incentives in the EU, European Automobile Manufacturers Association,
May 2019

Pieejams: https:/www.electrive.com/2019/01/07/austria-presents-new-ev-subsidy-packet/

Pieejams: https:/kurier.at/politik/ausland/foerderung-fuer-e-mobilitaet-neu-autos-reader-und-
ladestationen/400369616

Pieejams: https:/www.traficom.fi/en/services/purchase-subsidy-electric-cars

Claudia Kemfert: Promoting Electric Vehicles in Germany via Subsidies — an Efficient Strategy?, CESifo
DICE Report 4/2016 (December)

Pieejams: https://www.reuters.com/article/us-germany-autos-electric/german-ministry-wantts-to-extend-
electric-car-subsidies-document-idUSKCN1RU24L

Pieejams: https://phys.org/news/2019-05-german-electric-car-incentive.html

Pieejams: https:/www.electrive.com/2019/05/25/germany-looks-to-raiseing-ev-subsidies/

Pieejams: https://www.eafo.eu/countries/france/1733/incentives

Pieejams: https://www.rte.ie/news/business/2019/0815/1069048-state-electric-vehicle-funding-
insufficient-review/

Pieejams: https:/www.electrive.com/2019/07/15/romania-extends-ev-subsidy-programme/

Pieejams: https:/www.gov.uk/plug-in-car-van-grants

Pieejams: www.la.lv/igauni-subsides-elektroauto-iegadi

Pieejams: http://www.e-transports.org/index.php/jaunumi/140-atvieglojumi-un-prieksrocibas-
elektromobiliem

Pieejams: https:/www.apollo.lv/5436055/nakotnes-vizija-mazcenas-elektromobili

Pieejams: https:/www.db.lv/zinas/izraelas-tehnologiju-brinumberns-briva-kritiena-394473

Pieejams: http://www.autonews.lv/raksts/4610/Elektriskais-Renault-Fluence-svitrots-no-piedavajuma/
Pieejams: https://en.wikipedia.org/wiki/Charging_station#Battery swapping

Pieejams: https:/www.electrive.com/2019/09/17/bjev-plans-to-build-3000-battery-swapping-stations/
Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2014/94/ES par alternativo degvielu infrastruktiiras ievieSanu,
Eiropas Savienibas Oficialais Véstnesis, 28.10.2014.

157



[49]

[50]

[51]

[52]

[53]
[54]
[55]
[56]
[57]
[58]
[59]
[60]

[61]

[62]

[63]
[64]
[65]
[66]
[67]
[68]

[69]

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva (ES) 2018/844, ar ko groza Direktivu 2010/31/ES par &ku
energoefektivitati un Direktivu 2012/27/ES par energoefektivitati, Eiropas Savienibas Oficialais
Veéstnesis, 19.06.2018.

Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (ES) 2018/1999 par energétikas savienibas un ricibas klimata
politikas joma parvaldibu un ar ko groza Eiropas Parlamenta un Padomes Regulas (EK) Nr. 663/2009 un
(EK) Nr. 715/2009, Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivas 94/22/EK, 98/70/EK, 2009/31/EK,
2009/73/EK, 2010/31/ES, 2012/27/ES un 2013/30/ES, Padomes Direktivas 2009/119/EK un (ES)
2015/652 un atcel Eiropas Parlamenta un Padomes Regulu (ES) Nr. 525/2013, Eiropas Savienibas
Oficialais Véstnesis, 21.12.2018.

Pielikums dokumentam Komisijas pazinojums Eiropas Parlamentam, Padomei, Eiropas Ekonomikas un
Socialo Lietu Komitejai un Regionu Komitejai - Eiropa Kustiba, Iligtsp&jiga mobilitate Eiropai: drosa,
satiklota un tira, COM (2018) 293 final, Briselg, 17.05.2018.

Komisijas Zinojums Eiropas Parlamentam, Padomei, Eiropas Ekonomikas un Socialo Lietu Komitejai,
Regionu Komitejai un Eiropas Investiciju Bankai par stratégiska ricibas plana akumulatoru joma
istenoSanu: strat€giskas akumulatoru veértibkédes veidosana Eiropa, COM(2019) 176 final, Briselg,
09.04.2019.

Eiropas Komisija — Pazinojums presei: ES Akumulatoru alianse: viena gada laika Eiropa akumulatoru
razosSanas izveidg€ sasniegts loti daudz, Briselg, 2018. gada 15. oktobri.

ES atbalsts energijas uzkraSanai — Informativais apskats 2019. g. aprilis, pieejams:
https://www.eca.europa.eu/lists/ecadocuments/brp_energy/brp_energy_lv.pdf

Pieejams: https:/www.financialexpress.com/auto/car-news/government-finally-wakes-up-sets-a-
realistic-goal-of-30-electric-vehicles-by-2030-from-existing-100-target/1091075/

Pieejams: https://www.bbc.com/news/world-asia-india-48961525

Pieejams: https://eeslindia.org/content/raj/eesl/en/Programmes/ElectricVehicles/e-Vehicles.html
Light-Duty Vehicle Efficiency Standards, Factsheet/India, The International Council on Clean
Transportation, December 2014, Pieejams: https://theicct.org/sites/default/files/India_PVstds-
facts_dec2014.pdf

Pieejams: https://medium.com/mad-drones/indias-corporate-average-fuel-consumption-cafc-regulations-
529fc3aa5d91

P.R. Shukla, A. Garg, H. H. Dholakia: Energy-Emissions Trends and Policy Landscape for India, 2015
Adopting Pure Electric Vehicles: Key Policy Enablers, White Paper on Electric Vehicles, Society of
Indian Automobile Manufacturers (SIAM), December, 2017, Pieejams:
http://www.siam.in/uploads/filemanager/114SIAM WhitePaperonElectricVehicles.pdf

Office Memorandum, Subject: Publication of notification in Gazette of India (Extraordinary) regarding
Phase-II of FAME India Scheme, Government of India, Ministry of Heavy Industries & Public
Enterprises, Department of Heavy Industry, March 2019, Pieejams:
https://dhi.nic.in/writereaddata/UploadFile/publicationNotificationFAME%2011%208March2019.pdf
Pieejams: https:/www.livemint.com/auto-news/how-fame-2-scheme-aims-to-promote-the-use-of-
electric-vehicles-in-india-1552352972259.html

Pieejams: https://www.jagranjosh.com/general-knowledge/fame-ii-scheme-government-of-india-
1554727600-1

Pieejams: https:/www.electrive.com/2019/03/01/india-starts-phase-2-of-fame-subsidy-programme/
OECD Environmental Performance Reviews: OECD Green Growth Policy Review of Indonesia 2019
Pieejams: https:/www.thejakartapost.com/news/2019/01/20/planned-rule-on-electric-vehicles-leaves-
questions-on-infrastructure.html

Trend of Next Generation/Zero Emission Vehicle and Policy in Japan, METI, Japan, 2018. Apr. Pieejams:
https://www.nedo.go.jp/content/100878195.pdf

Long-Term Goal and Strategy of Japan’s Automotive Industry for Trackling Global Climate Change,

Pieejams: https://www.meti.go.jp/english/press/2018/pdf/0831_003a.pdf

158



[70]
[71]
[72]
[73]
[74]

[75]

[76]

[77]

Pieejams: https://www.electricvehiclesresearch.com/articles/14968/japan-aims-to-have-all-new-
passenger-cars-electric-by-2050

Pieejams: https:/www.transportpolicy.net/standard/japan-light-duty-fuel-economy/

Pieejams: https://www.meti.go.jp/english/press/2019/0329 _003.html

C. Marquis, H. Zhang, L. Zhou: China’s Quest to Adopt Electric Vehicles, Stanford Social Innovation
Review, Spring 2013

Wendy Yong: China’s March towards e-Mobility, 19 September 2018, pieejams
https://www.lantaugroup.com/file/ppt_pgenl8 wy.pdf

H. Cui, G. Xiao: Fuel-efficiency technology trend assessment for LDVs in China: Hybrids and
electrification, Working Paper 2018-19, The International Council on Clean Transpooortation, 17
September 2018

F. Liu, F. Zhao, Z. Liu, H. Hao: China’s Electric Vehicle Deployment: Energy and Greenhouse Gas
Emission Impacts, energies MDPI, 30 November 2018

Pieejams:  https://theicct.org/publications/stage-3-china-fuel-consumption-standard-commercial-heavy-

duty-vehicles

[78] Pieejams: https://www.electrive.com/2018/12/18/south-korea-to-boost-electric-vehicle-industry/

[79]
[80]

[81]
[82]

[83]
[84]
[85]
[86]

[87]
[88]

[97]

(98]
[99]

Pieejams: https:/pulsenews.co.kr/view.php?year=2019&no=63536
Pieejams: https:/paultan.org/2017/04/12/malaysia-aims-to-be-marketing-hub-for-evs-targets-100k-
electric-cars-125k-chargers-on-the-road-by-2030/

Pieejams: https://ihsmarkit.com/research-analysis/malaysia-sales-and-production-forecast.html
Electric ~ Vehicles Industry Focus, KPMG in Thailand, January 2018, Pieejams:
https://assets. kpmg/content/dam/kpmg/th/pdf/2018/02/th-electric-vehicles-industry-focus.pdf
Pieejams: https://thedriven.io/2018/10/11/denmark-to-ban-petrol-diesel-car-sales-by-2030-push-ev-
uptake/

Pieejams: https:/www.bloomberg.com/news/articles/2018-10-02/denmark-plans-2030-ban-on-fossil-
fuel-car-sales-premier-says

Pieejams: https://www.motorauthority.com/news/1123531 france-sticks-to-planned-ban-on-gas-and-
diesel-cars-by-2040

Pieejams: https:/www.theguardian.com/business/2017/jul/06/france-ban-petrol-diesel-cars-2040-
emmanuel-macron-volvo

Pieejams: https:/www.telegraph.co.uk/news/2017/07/06/france-ban-petrol-diesel-vehicles-2040/
Pieejams: https:/www.irishexaminer.com/breakingnews/ireland/no-new-non-zero-emission-cars-sold-
in-ireland-beyond-2030-says-government-889879.html

Pieejams: https://www.bbc.com/news/world-europe-48668791

Pieejams: https:/www.kommersant.ru/doc/3535932

Pieejams: https:/www.kompravda.eu/daily/26876.5/3919364/

Pieejams: https://3dnews.ru/981916

Pieejams: https:/www.m24.ru/news/transport/25072018/39868

Pieejams: https:/www.mos.ru/news/item/39342073/

Pieejams: https://realty.ria.ru/20190510/1553403121.html

Pieejams: https:/home.kpmg/uk/en/home/insights/2018/07/the-road-to-zero-strategy-implications-for-
uk-industry.html

Pieejams: https:/www.government.nl/latest/news/2016/04/15/dutch-public-transport-switches-to-100-
percent-emissions-free-buses

Pieejams: https://elbil.no/english/norwegian-ev-policy/
Pieejams: https://cleantechnica.com/2018/02/12/norway-ready-100-evs-2025-please-dont-charge-

thursday-nights/

[100] Pieejams: https://www.innovasjonnorge.no/en/start-page/invest-in-norway/industries/electric-mobility/

159



[101] Pieejams: https://insideevs.com/news/331470/poland-sets-target-of-1-million-plug-in-electric-cars-by-
2025/

[102] Pieejams: https://www.reuters.com/article/slovenia-autos/slovenia-to-ban-new-fossil-fuel-cars-from-
2030-reduce-debt-idUSLEN1MN54J

[103] Pieejams: https://www.smart-energy.com/regional-news/europe-uk/electric-vehicles-slovenia-shell/

[104] Pieejams: https://www.helsinkitimes.fi/finland/finland-news/domestic/14378-finland-wants-to-bring-
250-000-electric-cars-onto-its-roads-by-2030.html

[105] Pieejams: https://elpais.com/elpais/2018/11/13/inenglish/1542118484 563478.html

[106] The Swedish climate policy framework, Government Offices of Sweden, Ministry of the Environment
and Energy, Pieejams:
https://www.government.se/495f60/contentassets/883ae8e123bc4e42aa8d59296ebe0478/the-swedish-
climate-policy-framework.pdf

[107] Sweden’s Seventh National Communication on Climate Change, Government Offices of Sweden,
Ministry of the Environment and Energy, Stockholm, December 2017 Pieejams:
https://unfccc.int/files/national_reports/annex_i_natcom_/application/pdf/6950713_sweden-nc7-1-
swe_nc7_20171222.pdf

[108] Pieejams: https://www.engadget.com/2019/05/31/british-columbia-zero-emission-law/

[109] Pieejams: https://www.greencarcongress.com/2019/06/20190603-bc.html

[110] Pieejams: https://cleanenergycanada.org/canada-targets-100-zero-emission-vehicle-sales-by-2040/

]
]

[111] Pieejams: https://www.transportpolicy.net/standard/canada-light-duty-fuel-consumption-and-ghg/

[112] Policy Update, Final Second-Phase Greenhouse Gas Emissions Standards for Heavy-Duty Engines and
Vehicles in Canada, International Council on Clean Transportation, September 2018,
Pieejams:https://theicct.org/sites/default/files/publications/ECCC_Phase2 hdv_standard 20181109.pdf

[113] Pieejams: https://www.mintpressnews.com/8-states-pave-road-3-3-million-electric-vehicles-
2025/191713/

[114] Pieejams: https://cleantechnica.com/2018/01/30/california-wants-5-million-zero-emissions-cars-roads-
2030/

[115] US truck fuel efficiency standards: costs and benefits compared, January 2018, Pieejams:
https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2018%2001%2010%20US%20truck%2
Ostandards%20FINAL.pdf

[116] Pieejams: https://www.globalfleet.com/en/safety-environment/latin-america/analysis/costa-ricas-five-
year-ev-
plan?a=DBIL 10&t%5B0%5D=Latin%20America&t%5B1%5D=FLeet%20LaTAm&t%5B2%5D=Costa
%20Rica&t%5B3%5D=electric%20vehicle&curl=1

[117] Pieejams: https://www.theguardian.com/world/2019/feb/25/costa-rica-plan-decarbonize-2050-climate-

change-fight
[118] Pieejams: https://www.onlinemarketplaces.com/articles/16397-by-2050-chile-commits-to-40-of-cars-

and-public-transport-being-electric
[119] Pieejams: https://www.engie.com/en/journalists/press-releases/100-electric-buses-santiago-chile-2019/
[120] Pieejams: https://www.reuters.com/article/us-israel-electric-vehicles/israel-aims-for-zero-new-gasoline-
diesel-powered-vehicles-by-2030-idUSKCN1MJ1PS
[121] Pieejams: https://www.transport.govt.nz/multi-modal/climatechange/electric-vehicles/
[122] Pieejams: https://insideevs.com/news/352474/audi-envisions-30-plugins-2025/
[123] Global EV Outlook 2018, Towards cross-modal electrification, May 2018
]
]

[124] Pieejams: https://electrek.co/2017/09/07/bmw-updates-ev-plan-electric-cars-mass-production/

[125] Pieejams: https://thedriven.io/2019/06/26/bmw-charges-ahead-with-plans-to-sell-3-million-electric-cars-
by-2025/

[126] Pieejams: http://www.chinadaily.com.cn/business/motoring/2017-12/01/content_35148933.htm

[127] Pieejams: https://www.greencarcongress.com/2018/08/20180813-dfl.html

160



[128] Pieejams: https://www.independent.co.uk/news/business/news/ford-electric-car-models-billions-2022-
car-manufacturer-a8159431.html

[129] Pieejams: https://www.bloomberg.com/news/articles/2015-11-18/geely-plans-hybrid-electric-versions-
for-90-of-models-by-2020

[130] Pieejams: https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-10-02/gm-pledges-electric-future-with-20-all-
electric-models-by-2023

[131] Pieejams: https://electrek.co/2019/06/10/mazda-electric-car-2020/

[132] Pieejams: https://www.cnet.com/roadshow/news/mazda-electric-cars-5-percent-2030/

[133] Pieejams: https://insideevs.com/news/340440/renault-nissan-mitsubishi-reveal-plans-for-12-new-

electric-vehicles/

[134] Pieejams: https://auto.economictimes.indiatimes.com/news/passenger-vehicle/cars/suzuki-to-
manufacture-35000-e-cars-annually-by-2020-21/64473427

[135] Pieejams: https://www.theevnetwork.com/news/maruti-suzuki-to-road-test-50-electric-vehicles-in-india-

from-october

[136] Pieejams: https://www.ibtimes.com/teslas-future-products-look-3-vehicles-electric-car-company-plans-
release-2817400

[137] Pieejams: https://www.zigwheels.com/news-features/news/toyota-to-launch-10-electric-vehicles-from-
2020-onwards/34115/

[138] Pieejams: https://www.volkswagen-newsroom.com/en/press-releases/volkswagen-plans-22-million-

electric-vehicles-in-ten-years-4750

[139] Pieejams: https://group.volvocars.com/news/electrification/2018/volvo-aims-for-half-of-our-sales-from-
2025-to-come-from-fully-electric-cars

[140] Pieejams:https://cleantechnica.com/2020/01/28/the-incentives-stimulating-norways-electric-vehicle-

success/

3.2. PETIJUMU APKOPOJUMS UN ANALIZE PAR ENERGIJAS UZKRAJEJU
IZMANTOSANU ELEKTROTRANSPORTLIDZEKLOS UN TO UZBUVI

Ka apskatits ieprieks, elektriskie transportlidzekli strauji attistas un viens no galvenajiem to cenas,
pielietojuma €rtuma un izveli ietekméjosajiem faktoriem attieciba pret citiem transportlidzeklu veidiem
ir energijas uzkrajéja parametri un cena. Sobrid vispladak pielietotais energijas uzkrajéju veids ETL ir
litija jonu baterijas, kuram ir vislielaka energijas ietilpiba uz masas vienibu, kas ir Joti batiska ar vienu
uzladi nobraucama attaluma paliclinaSanai. Tomer attistas ari citas energijas uzkrajéju tehnologijas,
kuras ir gan konkurgjosas ar litija jonu baterijam, gan var tikt pielietotas kopa ar litija jonu bateriju,
uzlabojot energijas uzkrajéja veiktsp&ju. Ka viena no uzkraj&ju tehnologijam, kurai ir strauji augoss
pielietojums elektrotransporta joma, ir superkondensatori. Ta ka superkondensatoru razoSana ir
iespgjams izmantot koksnes produktus, tad superkondensatora pielietojums elektrotransporta un ta
galvenie uzbiives, razoSanas principi un pardosanas apjoma tendences apskatitas sikak. Tapat apskatitas
arT litija jonu bateriju attistibas prognozes un galvenas tendences.

3.2.1. Superkondensatori un to pielietoSana ETL

Superkondensatori ir elektriskas energijas uzkraSanas ierices, kuras loti atri var uzladét un tas var
izladet ar salidzinosi lielu jaudu. ETL tirgh tie v&l nevar konkurgt ar litija jonu baterijam attieciba uz
energijas ietilpibu, bet to jaudas un energijas ietilpiba ar katru gadu uzlabojas. Tos jau paslaik izmanto
ka papildu uzkrajéjus, lai uzkratu bremz€Sanas energiju un nodroSinatu nepiecieSamo ETL
paatrinajuma straujumu. Talak tiks sikak aplikota superkondensatoru iericu darbiba, pasibas, tos
salidzinot ar citu veidu elektroenergijas uzkraj&jiem. Ka redzams 3.9.attéla, tad superkondensatoru
tirgus apjomam prognozg€ts strauj$ pieaugums, tapéc analiz€ts superkondensatoru pielietojums un
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perspektivakas pielietojuma jomas nakotn€. Tapat analizéti lielakie superkondensatoru razotaji un
pielietotas razoSanas tehnologijas.

2,096.16
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2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022

Ienénmmi, miljoni USD

3.9. att. Superkondensatoru tirgus apjoma prognoze [1].

3.2.1.1. Superkondensatora uzbuve

Kondensatora energija tiek uzkrata elektriska ladina veida, tas sastav no diviem vadoSiem
materialiem, kas ir atdalti ar dielektriki. Ja vaditajiem tiek pielikts elektriskais potencials, tad elektroni
sak plust un ladins tiek uzkrats vaditajos. Kad spriegums ir nonemts, vadosas plates paliek uzladetas

l1dz bridim, kamer tas tiek izlad&tas. Ladina daudzums, ko var uzkrat, sauc par kapacitati, to aprékina
péc formulas:

—o_H4
C= e (3.1.)
Kondensatora uzkrato energiju aprékina p&c sekojosas formulas:
W =-CU? =-QU, (3.2)

kur W - uzkrata energija, C - kapacitate Farados, Q - ladin$ [C], U - elektriskais potencials voltos, ¢ -
dielektriska konstante, A - vaditaja laukums, d - dielektrika biezums.

Parastajos kondensatoros lielu kapacitati (no 3.1. formulas) var panakt ar liela laukuma platém,
izmantojot materialu ar lielu dielektrisko konstanti vai arT samazinot attalumu starp platem. Dielektrika
biezumu samazinat Iidz bezgalibai nav iesp&jams, jo savadak tas tiks caursists, Sk&rsgriezuma laukuma
A palielinasana nozimé& izmera palielinasanu, arT € paaugstinaSana ir ierobezota. Tatad parasta
kondensatora kapacitates palielinasanas robezas ir ierobezotas.

3.10. att. Elektrolitiskas disociacijas process.

No elektrokimijas zinams, ka, iemércot metalu tidenT, uz ta virsmas veidojas ta sauktais dubultais
elektriskais slanis, kas sastav no atSkirigas polaritates elektriskajiem ladiniem — joniem un elektroniem.
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Starp tiem darbojas savstarp&jas pievilkSanas spéki, bet ladini nevar satuvoties pilniba. Tam traucg
metala un tdens molekulu pievilkSanas speki — elektrolitiskais disociacijas process, ko var redzet
3.10. attela. P&c butibas divkarsais elektriskais slanis nav nekas cits ka kondensators. Attalums starp
kondensatora platém ir loti mazs (mazaks par 10 angstrémiem). No 3.1. formulas var izsecinat, ka
kondensatora kapacitate, samazinoties attalumam starp ta klajumiem, pieaug.

P&c butibas superkondensators sastav no divam elektrolita iegremdétam platém ar loti lielu virsmas
laukumu, kuram, pievadot spriegumu, veidojas dubultais elektriskais slanis. Pielietojot parastas plates,
var€tu iegtt tikai nelielu kapacitates pieaugumu. Lai iegiitu lielas kapacitates, pielieto elektrodus no
poraina oglekla materiala, kam ir liela virsma pie maziem argjiem izmériem. Sis materials lauj ta
platibai tuvoties 2000 kvadratmetriem uz 1 gramu [2], ta ir daudz liclaka neka, izmantojot plakanas

plates.
Stravas plisma uzlades laika

seperators
porainais
karbons

kondensators

3.11. att. Superkondensatora uzbive.

Uzladgjot superkondensatoru, viena pus€ oglekla poras veidojas dubultais elektriskais slanis ar
elektroniem uz virsmas, otra pus€ — ar pozitivajiem joniem, tas ir redzams 3.11. att€la. P&c uzlades joni
un elektroni sak parpliist viens pie otra. Tiem satiekoties, veidojas neitralie metala atomi, bet uzkratais
ladins pakapeniski samazinas un ar laiku tuvinas nullei. Lai to apturétu, starp oglekla slaniem tiek
ieviests separators, tas var sastavét no dazadam plastikata plévém vai pat papira.

3.2.1.2. Superkondensatora ipasibas

Galvena superkondensatora prieksrociba ir ta, ka tas sp&j atdod un uzkrat lielu jaudu 1sa laika. Tas
ari ir redzams 3.12. att€la. Viena masas kilograma var tikt uzkrati 3000 J energijas, bet pat vissliktakais
svina — skabes akumulators ir sp&jigs uzkrat 86400 J, kas ir gandriz 30 reizes vairak, tacu, atdodot lielu
jaudu 1sa laika, akumulators bojajas, turklat to nevar uzladet dazu sekunzu laika. ST iemesla dél
superkondensatori plasi tiek pielietoti pika jaudas uzkraSanai.
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3.12. att. Dazadu elektriskas energijas uzkrajgj

Ka redzams 3.13. att€la, superkondensatoriem piemit vairak

u saltdzinajums [3].

as Tpasibas, kas padara tos pievilcigus

energijas uzkrasanai. Tie var izturét lielu uzlades — izlades ciklu skaitu, tie var uznemt vai atdot energiju

loti atri, un var darboties plasa temperatiiru diapazona.

efektivitate

ladina uznems$ana

darba temperatiras
diapazons
vide f s
otrreizéja ‘
droSums

3

parstrade

Daudzi uznémumi visa pasaulé Sobrid razo superkondens

. pasizlade

ISuperkondensatori
—8— Pb-AGM

Hah
—dr— L1 lon

pieejame'a

ciklu stabilitate

atorus. Ka pieméru var minét NEC,

EPCOS, Maxwell, Cap-XX. Ka piemers tiks apskatits Maxwell BOOSTCAP superkondensatora

galvenie parametri [4], kas janem v&ra, izmantojot to energijas u

zkrasanai. Galvenais raditajs, protams,

ir kapacitate. Sai gadijuma ta ir 3000 F, tas nozimé, ka taja var tik uzkratas mazak neka 3 Wh energijas.
Sads kondensators maksa aptuveni 30 EUR. Péc razotaja datiem §ads superkondensators var atdot
14kW/kg, turpreti svina-skabes akumulators tikai 300 W/kg. Nemot véra arf to, ka superkondensatoru
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var uzladet/izladet miljoniem reizu, tas padara Sadu uzkrasanas veidu par vienu no labakajiem pika
jaudas uzkraSanai.

Ta ka viena superkondensatora spriegums ir mazs, tad nakas virkné saslégt daudzus
superkondensatorus, lai iegiitu izmantojumu spriegumu. Saja gadijuma paradas balansé$anas probléma.
Atskirigo kapacitasu dél tie uzladgjas lidz dazadiem spriegumiem, arT atSkirigo pasizlades stravu dg] ar
laiku spriegumi novirzas [5]. Tapéc ir nepiecieSama spriegumu balanséSana starp Stnam.
Visvienkarsaka ir pasiva balanséSana — paral€li kondensatoram tiek pieslégta preciza pretestiba, ka
rezultata spriegumi izlidzinas. Tapat tiek pielietotas dazadas aktivas balans€sanas metodes, pieméram,
kondensators, kur§ sasniedzis spriegumu tuvu maksimalajam, tiek Suntgts.

Superkondensatoru 1pasibas, kuras nepieciesams uzlabot, lai padaritu tos pievilcigakus tirgum:

1) lielaks energijas blivums. Tas var tik panakts, palielinot $tinas darba spriegumu, jo energija ir

kvadratiski proporcionala spriegumam E=0,5CU?;

2) zemaka cena;

3) garantéta 20 gadu ilga kalpoSana;

4) videi draudzigas, neuzliesmojosas versijas ar labakam ipasibam neka uzliesmojoSsie, indigie,

dazas versijas Sobrid satur skidrumus, kas var izraisit iedzimtus defektus un vézi;

5) lielaks jaudas blivums;

6) lielaks energijas blivums;

7) samazinata noplides strava;

8) samazinata kapacitates mazinasanas ekspluatacijas laika.

3.2.1.3. Superkondensatoru raZotaji

Tirgt savus produktus pardod vairak neka 20 dazadi superkondensatoru razotaji. Tiks aplikoti divi
vadosie superkondensatoru razotaji — Maxwell Technologies (ASV) un Skeleton Technologies (Eiropa).

Maxwell Technologies

Maxwell Technologies ir viens no vadosajiem superkondensatoru razoSanas uzn€mumiem, kura
galvena mitne atrodas Kalifornija ASV. Uznémums tika dibinats 1965. gada, un ta sakotn&jais
nosaukums bija Maxwell Laboratories. 1996. gada uzn€mumam tika nomainits nosaukums uz Maxwell
Technologies. Uznémums fokus€jas galvenokart uz superkondensatoru energijas uzkraj&ju sistému
produktu izstradi un razoSanu prieks viegla un smaga transporta, ripnieciskajam iekartam, pieméram,
celamkraniem, un elektrotikliem pika jaudu nogludinasanai, plasak pieejamie produkti ir redzami
3.14. att. 2017. gada Maxwell Technologies parnema uznemumu NESSCAP Energy, bet 2019. gada
maija uznémumu Maxwell Technologies nopirka un pilniba parnéma uznémums 7esla [6]. Tas liek
secinat, ka kompanijas razotie superkondensatori tiks izmantoti nakamajas Tes/a automasimas pika
jaudas nodrosinasanai.

3.14. att. Dazadi Maxwell Technologies produkti.
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Skeleton Technologies

Igaunija dibinatais uzn€mums Skeleton Technologies pirmais uzsaka razot uz grafénu balstitus
superkondensatorus 2009. gada un patentgja t.s. izliekto grafeénu [7]. Skeleton Technologies piedava
plasu superkondensatoru $tinu un modulu klastu, un Sobrid kompanijai ir vairaki projekti, kas saistiti ar
superkondensatoru razoSanas paplasinasSanu un superkondensatoru piegadi dazadas jomas stradajosiem
uznémumiem, piem&ram, elektriska transporta uzn€mumiem.

Skeleton Technologies no 2015. gada Iidz 2016. gadam no vairakam kompanijam, piem&ram, UP
Invest, Harju Elekter Group, FirstFloor Capital, sanéma aptuveni 26,7 miljonu eiro lielas investicijas,
lai var€tu veicinat graféna superkondensatoru nonakSanu masveida razoSanas tirgii. 2017. gada
Skeleton sanéma 15 miljonu eiro aizdevumu no Eiropas Investiciju Bankas, lai finans€tu jaunu
produktu turpmaku attistibu, pie tam dalu no pieskirta aizdevuma paredzot investét jauna elektrodu
masveida razoSanas riipnica Drézdeng, Vacija. Lidz ar to no 2015. gada lidz 2017. gadam kopgja
uznémuma investéta naudas summa bija aptuveni 41,7 miljoni eiro.

2017. gtada Skeleton Technologies atvéra jaunu razotni Vacijas pilséta Grosrérsdorfa (atrodas
Drézdenes tuvuma).

2018. gada Skeleton Technologies savu superkondensatoru razoSanas dalu, kas atradas Vimsi
pagasta pie Tallinas, noléma pilniba parcelt uz Drézdeni Vacija, lai klientiem tiktu nodroSinata atraka
piegade un samazinatas parvadajumu izmaksas.

2018. gada septembri Skeleton Technologies un britu autobusu razotajs Wrights Group noslédza
vienoS$anos par vairakiem miljoniem eiro uz nakamajiem pieciem gadiem, kas paredz, ka Skeleton
Technologies uz grafénu balstitus superkondensatorus, lai ar tiem aprikotu Wrights Group autobusus.
Paredzets, ka, pateicoties Skeleton superkondensatoriem, Wrightbus autobusiem biis mazakas apkopes
un uzturéSanas izmaksas, un kamer litija baterija var kalpot aptuveni 4 Iidz 5 gadus viena miljona
uzlades/izlades cikla laika, superkondensatori kalpotu ne mazak par 7,5 gadiem [8].

Pettjuma, kas tika veikts ASV Teksasas Universitaté Arlingtona, tika salidzinatas
superkondensatoru veiktsp&jas no Cetriem dazadiem to razotajiem: Maxwell, loxus, JM Energy un
Skeleton Technologies. No Cetriem minétajiem tikai Skeleton superkondensatori ir uz grafénu balstiti
un tika konstatéts, ka Skeleton Technologies superkondensatoru $tinu veiktsp&ju rezultativie raditaji
krietni parsniedza pargjo razotaju superkondensatoru Stinu veiktspgju raditajus, un graféns tika minéts
ka iesp&jamais iemesls [9]. Tas arT ir paradits pasas kompanijas reklamas materiala, ko var redzget 3.15.
att.

14.1

P 9.8

7.4 77 7.7 7.7

A s 6.0 59 5.7 5.8

Skeleton Maxwell loxus Nippon Chem Nesscap LS Mtron

3500F 3400F 3000F 2300F 3000F 3000F
5. ; ELE qn Ipatn@ja energija, Wh/kg Energijas blivums, Wh/l
g

3.15. att. Skeleton Technologies razoto kondensatoru salidzinajums ar konkurentiem.
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2019. gada aprilt Skeleton Technologies noléma investét papildus 25 miljonus eiro prieks jauna
superkondensatoru razotn€ Vacija - Saksijas federalaja zeme. L1dz ar to Skeleton Technologies kopgjas
investicijas Saksija sasniedz 31,2 miljonus eiro [10].

2019. gada augusta tika noslégta vienoSanas ar Skoda Electric par to, ka Skeleton Technologies
piegadas superkondensatorus vilces piedzinu aprikojuma razotajam Skoda Electric, lai ar Skeleton
superkondensatoru energijas uzkrajéju sistémam aprikotu 114 tramvajus, kurus ir paredzets piegadat
tris Vacijas pilsétam — Manheimai, Heidelbergai un Ludvigsafenai [11].

3.2.1.4. Superkondensatoru pielietojums elektrotransporta

Ka redzams 3.16. att€la, tad superkondensatoru pielietojums ir pietiekosi plass — paslaik plasakais
pielietojums transporta ir saistits ar energijas nodro$inasanu ick$dedzes dzingja start€Sanai un
piclietoSanu hibrida iekSdedzes dzin€ju automasinas rekuperétas bremzeSanas energijas uzkrasanai.
Zinatniskajos rakstos [12]-[15] tiek pétita litija jonu un superkondensatoru hibrida baroSanas sisteéma,
kas lauj paliclinat elektroauto efektivitati un regenerativas bremz&Sanas efektivitati, jo
superkondensatoram ir salidzino$i mazaka ieks$€ja pretestiba, kas izsauc mazakus zudumus. Tapat
pétijumos [16]—[21] paradits, ka ir lietderigi izmantot superkondensatorus kopa ar tidenraza Stinam, jo
superkondensators sp&j nodrosinat pika jaudu, ko nav iesp&jams generét ar tidenraza $tinam. Talak
sikak tiks apskatitas jomas, kuras tiek izmantoti superkondensatori.

2014 2020

Automasinas

Hibridais transports

Dzingja iedarbina$anai

Atjaunojama energétika

Tikla balanceSana

Infrastruktiira

|

Citi

Elektronika

Source: IDTechEx
3.16. att. Superkondensatoru prognoze pa pielietojuma jomam.

3.2.1.4.1. Transportlidzekla efektivitates uzlaboSanai, uzkrajot generatora sarazZoto energiju

Ta ka superkondesatori ir labi piemeroti atrai izladei un izladei, tad var tikt izveidota sist€éma, kas
uzkraj ickSdedzes dzingjam pieslégta generatora sarazoto energiju laika, kad automasina paléninas un
péc tam So energiju izmanto elektrisko slodzu elektroapgadei. Ka piemérs tiks apskatita Mazda
I-LOOP sistema, kas lauj samazinat degvielas patérinu. Darbibas princips ir paradits 3.17. att.
Transportlidzeklim bremzgjot, generatora sarazota elektroenergija tiek uzkrata superkondensatora.
Vélak $1 elektroenergija tiek izmantota tadu elektrisko patérétaju elektroapgadei ka apgaismojums,
ventilacijas sistéma un citam elektriskam slodzém. Sada sistéma lauj palielinat iek3dedzes dzingja
efektivitati un ieklauties pielaujamajas izmeSu normas. Ta ka attistas hibridpiedzinas auto, nav
paredzams, ka sada sisteéma tiks plasi pielietota nakotng, jo ta rada papildu izmaksas un tikai nedaudz
samazina ieksdedzes dzingja efektivitati.
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3.17.att. Mazda I-LLOP sistémas darbibas princips [22].

3.2.1.4.2. Superkondensatora un tidenraZa Siinu hibrida uzkrajéjsistéma

Superkondensatori ir ideali pieméroti pika jaudas nodroSinasanai, ko nespgj tidenraza Siina, tapec
plasak pielietojot tidenraza auto, var prognozet strauju superkondensatoru pielietojumu kombinacija ar
tiem. Riverside razotaja elektroauto ar idenraza $iinu un superkondensatora hibrido uzkrajgjsistému ir
paradita 3.18. att. Udenraza auto prognozes, pieméram, [23] saka, ka fidenraza auto picaugums biis
vairak neka p&c 10 gadiem, kad tidenraza automasinas un ETL bis izteikti domingjoss parvietoSanas
veids, bet paslaik liclaka dala autorazotdju investé elektroauto tehnologiju izstradé. P&c veiktspgjas
tidenraza elektroauto ir salidzinams ar parasto transportlidzekli ar diapazonu 500 km ar vienu uzpildi,
uzpilde ir iesp&ama atra (3—5 minites), tomer galvena probléma ir uzpildes infrastruktiira, kas
blivéjama no jauna. AtSkiriba no parastajiem transportlidzekliem, tidenraza auto ir kluss un izstaro tikai
siltumu un tdens tvaikus. Pieméram, kompanijas Toyota Gdenraza elektroauto maksa 60 000 EUR,
Honda Clarity nopeérkams par 70 000 EUR, pieejami arT Hyundai Tucson un Hyundai Genesis $ada tipa
auto. Tomér $adu auto pardoSanas apjomi ir loti zemi augstas cenas un nepieejamas uzpildes
infrastrukttras del. Daudz plasak tiek pielietoti idenraza elektriskie autobusi, kuriem var izveidot
specialu uzpildes infrastruktiiru, tom&r dardzibas d€] So autobusu izstradi, razoSanu un iegadi subside
no publiskajiem Iidzekliem. Ja $adi transportlidzekli attistas, tad var prognozet arl potencialu
superkondensatoru vai litija-jonu bateriju pielietosanu ka papildus energijas avotu pika jaudas
nodro$inasanai.
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3.18. att. Udenraza un superkondensatoru auto hibrida RASA prototips [24].

3.2.1.4.3. Uz superkondensatoriem bazeti iekSdedzes dzinéju starteSanas moduli

Papildinot tradicionalo start€Sanas sisttmu ar superkondensatoru uzkraj&ju, iesp&jams paildzinat
svina skabes bateriju kalpoSanas laiku, uzlabot startesanu zemas apkartejas vides apstaklos. [zmantojot
superkondensatoru bateriju, pika stravas nodroSinasanai iesp&jams paildzinat svina-skabes baterijas
kalposanas laiku 2 — 3 reizes [25].

Tirgus analize [26] rada, ka automasinas, kas aprikotas ar start-stop sistemu un lauj izslégt
ick§dedzes dzingju 1slaicigas apstasanas gadijumos, tiks sarazotas vismaz pusei no visam ar ick§dedzes
dzingju aprikotam automaiinam. Sadas startéSanas sistéma akumulatoram jaiztur liela slodze, tapéc
paredzams Tslaicigaks akumulatoru kalpoSanas laiks. Pieprasijums péc tehnologijas, kas sp&tu uzlabot
starta baterijas TpaSibas, ir liels. Pielietojot superkondensatora un svina skabes akumulatora hibrido
uzkraj&ju, ta apjoms, salidzinot ar klasisko sistému, var tikt samazinats par 30 %, bet svars - samazinats
par 25 —40 % [27]-[29].

Svina skabes baterijas un superkondensatora hibridais uzkraj&js var biit ar pastvu struktiiru [29], [30]
dalgji aktivu [27], [31] un pilniba aktivu struktiiru [32], [33], [34]. Pasivas strukttiras gadijuma svina-
skabes baterija un superkondensators ir saslégti paraléli bez jebkada parveidotaja izmanto3anas. Sads
risindjums ir visvienkarsakais un vislétakais tacu nevar tikt izmantota visa superkondensatora uzkrata
energija. Pilniba aktivas topologijas gadijuma var tikt izmantota daudz lielaka dala no
superkondensatora uzkratas energijas, ka ari nodro§inata elektriska motora palaiSana ar nelielam stravas
pulsacijam. Pilnas jaudas parveidotajs ir dargs, tam ir iev€rojami izméri, $ada tipa parveidotajus
izmanto hibridauto, kas aprikoti ar jaudigu litija jonu akumulatoru, ar ko ir iesp&ams uzkrat
bremzgS$anas energiju un izmantot nakamaja paatrinasanas cikla. Tabula 3.1. redzams dazadu energijas
uzkraj&ju salidzinajums ieksdedzes dzingja start€Sanas pielietojumam. Attelos 3.19. un 3.20. redzami
superkondensatoru razotaju moduli, kas paredzgeti ickSdedzes dzingju start€Sanai.

3.1.tabula
Dazadu uzkraj&ju salidzinajums iekSdedzes dzingja startéSanai
Svina-skabes vidgja piemérots neliels maza
Litija jonu loti liela nepiemerots liels vidgja
Superkondensators maza labi piemérots loti liels liela
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3.20. att. Skeleton Technologies superkondensatoru baterija iekS8dedzes dzinéju startéSanai [36].

3.2.1.4.4. Superkondensatoru autobusi, ko uzlade pieturvietas

Energijas ietilpibas zina superkondensatori nevar sacensties ar litija jonu baterijam, tacu to
prieksrociba ir ne tikai liela jauda, kas var tikt atdota 1sa laika posma, bet arT tie var tikt uzladéti ar lielu
jaudu 1sa laika posma. Ta ka sabiedriskajiem transportlidzekliem javeic apstaSanas pieturvietas, tad tur
iesp&jams uzbiivet uzlades infrastruktiiru, kas So paris minaisu laika sp&j nodrosinat superkondensatoru
uzladi Iidz I[imenim, kas nepiecieSams, lai nokliitu lidz nakamajai pieturvietai.

3.21. att. Superkondensatoru autobuss, kas tiek uzladéts katra pieturvieta [37].

3.2.1.4.5. Jaudigas masinas, kuram jaudas maksimumu palidz nodrosinat elektriska energija, kas
uzkrata superkondensatoros

Ta ka superkondensatori spgj atdod lielu jaudu 1sa laika, tos pielieto elektroauto, kuriem
nepiecieSams attistit lielu jaudu, kur $ads energijas avots var dod ievérojamu piedzinas Tslaicigu jaudas
picauguma nodrosinasanu. Visu laiku atrakaja ielas sporta auto Lamborghini Sian FKP 37 (3.22. att.)
tiek izmantoti superkondensatoru maksimalas jaudas attistiSanai. Aizvien plasak attistas sporta atruma
ETL, ar1 tur var tikt pielietoti superkondensatori, un piemérs paradits 3.23. att.
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3.23. att. Sporta elektroauto ar superkondensatoriem ka papildu uzkrajeju [39].

3.2.1.4.6. Regenerétas elektroenergijas atgiiSanai elektrotransportlidzeklos, kas sanem energiju
no kontakttikla

Superkondensatorus (SC) ka energijas uzkraSanas elementus var pielietot liclgabarita
transportlidzeklos, pieméram, trolejbusos, tramvajos, metro vilcienos un ar1 elektriskajos autobusos.
Tapéc $saja apaksnodala tiks sniegts ieskats par SC pielietoSanas nozimi lielgabarita sabiedriskajiem
elektriskajiem transportlidzekliem, kas piesaistiti pie gaisvadu kontakttikla.

Loti butisks elektrisko sabiedrisko transportlidzeklu energoefektivitati raksturojoss faktors ir iesp€ja
bremz&Sanas rezima laika atgiit dalu no transportlidzekla kustibas kinétiskas energijas regenerétas
elektriskas energijas veida, ja vien attiecigais transportlidzeklis ir aprikots ar rekupergjosu elektrisko
piedzinu [40]. Tas nozimég, ka transportlidzekla bremzeSanas laika ta elektriskais motors ir generatora
rezima un regeneré elektrisko energiju. BremzeSanas laika regenerétas energijas novadiSana uz
transportlidzeklt esoSiem bremzu rezistoriem, kuros ta tiek izkliedéta siltuma, ir visneekonomiskakais
un energoneefektivakais variants. Tacu pastav vél tris varianti ka $o regeneréto energiju var izmantot
lietderigi:

1) regeneréta energija var tikt novadita uz kontakttiklu, kur to absorbg cits taja pasa kontakttikla

sekcija atrodoss transportlidzeklis, kurs attiecigaja bridi uznem atrumu;

2) regeneréta energija var tikt novadita uz baroSanas apaksstaciju, no kuras ta talak var tikt novadita

uz augstsprieguma tiklu, ja vien apakSstacija ir aprikota ar reversiviem taisngrieziem;
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3) regeneréta energija var tikt uzkrata mobila energijas uzkrajéju sistéma (EUS), kas uzmontéta uz
transportlidzekla borta, vai stacionara EUS, kas ierikota apakSstacija vai pieslégta pie gaisvadu
kontakttikla.

Attieciba uz pirmo no augstak min&tajiem variantiem, ne parak biezi gadas tadas situacijas, kad,
vienam transportlidzeklim bremzgjot, otrs taja pasa sekcija esoSs transportlidzeklis uznem atrumu,
efektivi absorbédams bremzgjosa transportlidzekla regeneréto energiju. Savukart otrais no augstak
minétajiem variantiem, piem&ram, Rigas apstaklos Sobrid nav iesp&jams, jo Riga esosas kontakttikla
barosanas apaksstacijas nav aprikotas ar reversivajiem taisngrieziem, t.i. esoSie taisngriezi stravai lauj
plst tikai viena virziena. Tapec EUS pieejamibas gadijuma treSais no augstak minétajiem variantiem
ir uzskatams par iespgjamako un ekonomiskako, tomer Riga esosie trolejbusi un tramvaji nav aprikoti
ar mobilam EUS, un stacionaras EUS arT nav pieejamas.

Mobilu EUS prieksrociba ir pastaviga pieejamiba, ka rezultata energijas parvades zudumi ir loti
nenozimigi, tacu to galvenais trikums - transportlidzekla pilnas masas pieaugums, lidz ar ko
transportlidzeklis spiests patérét vairak energijas kustibas laika. Tac¢u nesenos pétijumos noskaidrots,
ka energijas patérin$, par kadu elektriskais transportlidzeklis, piem&ram, trolejbuss, spiests patérét
vairak energijas papildus mobilas EUS masas d&l, ir loti nenozimigs, salidzinot ar turpmak
aprakstitajam prieksrocibam, ko sniedz mobilas EUS. Stacionaru EUS prieksrociba raksturojama ar to,
ka transportlidzeklis papildus noslogots netiek, tacu galvenie trikumi saistami ar to, ka nozimigi
energijas apjomi var tikt zaudgti energijas parvades laika atkariba no mainiga parvades attaluma starp
transportlidzekli un EUS.

3.24. att. uzskatami paradita pie gaisvadu kontakttikla piesaistita elektriska transporta (turpmak
apak$nodala — trolejbusa), kas aprikots ar EUS, regenerétas energijas uzkraSanas un atkartotas
izmantoSanas jeb “dzives cikla” diagramma, par kuras sakumpunktu var uzskatit trolejbusa motoru, ko
simboliz€ aplis ar burtu M. Ar gaisi zalo bultu paradits bremzeSanas reZima laika regenerctas energijas
cel§ uz SC EUS, un sarkana bulta, kuras d&| gaiSi zala bulta palikusi Sauraka, simbolizé zudumus
uzlades procesa, kuriem ir sekojosa seciba:

1) zudumi trolejbusa vilces piedzinas DC/AC (mainstravas/lidzstravas) invertora;

2) zudumi bremzu rezistora, ja SC EUS kada bridi ir uzladéta pilniba vai ja tiek butiski parsniegts

EUS iestatitie stravas vai jaudas maksimalie limiti;

3) zudumi elektroparvadg, ja SC ir stacionara;

4) zudumi EUS DC/DC impulsu parveidotaja;

5) zudumi sakara ar SC ieks€jo pretestibu, uz ka rékina notiek SC elementu silSana.

P&c trolejbusa bremzesanas jeb EUS uzlades rezima seko trolejbusa ieskrgjiena jeb EUS izlades
rezims. Att€la paraditaja diagramma pienemts, ka tikmér, kamér vien EUS uzlades Iimenis ir virs
minimali pielaujama, ieskr&jiena jeb atruma uznemsSanas rezima laika trolejbusa vilces piedzinu ar
energiju aptuvena proporcija 50/50 apgada gan EUS, gan apaksstacija. Ar tumsi zalo bultu paradits
EUS ieprieks uzkratas energijas, ko péc EUS izlades procesa var saukt par izladéto energiju, cel$ uz
trolejbusa vilces piedzinu un sarkana bulta, kuras d€] tumsi zala bulta palikusi Sauraka, simbolize
zudumus izlades procesa, kuru seciba ir pretgja iepriek§ minétajai uzlades procesa secibai, bet bez
zudumiem bremzu rezistora.

Kopuma EUS uzlades procesa laika atkariba no invertora un lidzsprieguma parveidotaja lietderibas
koeficientiem un SC elementu iek§gjas pretestibas tiek zaudgti videji Iidz 10% no rekuperétas energijas,
un Iidzigi art EUS izlades procesa tiek zaudéts vid€ji lidz 10% no iepriek§ veiksmigi uzkratas
rekuperétas energijas dalas.
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Ar gaisi zilo bultu paradits apaksstacijas energijas cel§ uz trolejbusa vilces piedzinu, un sarkana
bulta, kuras d&| gaisi zila bulta palikusi Sauraka, simbolizg no apaksstacijas nemtas energijas zudumus,
kuriem ir sekojosa seciba:

1) zudumi apaksstacijas transformatora un taisngriezi, t.i., apaksstacijas ieksgjie zudumi;

2) zudumi elektroparvadg;

3) zudumi trolejbusa vilces piedzinas invertora.

Trolgjbusa ieskrgjiena (EUS izlddes), reiims

Apakdstacija

Trolerbusa bremzéianas (EUS uzlades) reiims

|

| X

| |
i JJ.EI |

I Trolejbus

|

|

|

|

|

I

|

|

|

|

|

|

|
|
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Superkondensatoru
EHS |
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_________ L Y e
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Regenerstss enersijas zudul:l:u EUS
urlédes procesa

3.24. att. Trolejbusa piedzinas rekuperétas energijas "dzives cikla” diagramma.

Lai saprotami izskaidrotu SC EUS pielieto$anas nozimi, paraditi trolejbusa Skoda 24Tr kustibas
virtualu simulaciju, kas tika veiktas Matlab vide, rezultati. Simulaciju veikSana ar virtualiem trolejbusu
kustibas modeliem ir tipisks p&tniecibas variants reala trolejbusa nepieejamibas gadijuma. Izstradatie
virtualo modelu simulaciju rezultati ir loti tuvinati realam situacijam, jo to kustibas parametru
raksturliknes aptuveni sakrit ar razotaja sniegtajam eksperimentali ieglitajam realu trolejbusu kustibu
raksturlikném.

Pilns transportlidzekla kustibas cikls ieklauj paatrinasanos, vienmérigu kustibu un bremzgSanu.
3.25. att. paraditas trolejbusa Skoda 24Tr kustibas cikla atruma, jaudu, kontakttikla sprieguma kritumu
un patéréto energiju diagrammas gan situacijai bez SC EUS, gan situacijai ar SC EUS, kur
paatrinasanas rezZima laika piedzinu ar nepiecieSamo jaudu nodrosina gan EUS, gan barosSanas
apakSstacija. Abos gadijumos kustibas ir identiskas ar vienadam piedzinas jaudas un piedzinas paterétas
energijas diagrammam.

Ja attiecigas SC EUS galvenais uzdevums ir regenerétas energijas uzkrasana un efektiva
izmantoSana nakama ieskr&jiena laika, tad vispirms ar simulaciju palidzibu tiek noskaidrots regenerétas
energijas apjoms, kadu trolejbusa bremzesanas laika SC EUS veiksmigi akumulé. Ka redzams jaudu
diagrammas, tika lictota tada EUS vadibas stratégija, kuras ietvaros trolejbusu ar energiju vienlaicigi
gan EUS, gan apaksstacija tadas proporcijas, lai tiesi paatrinasanas rezima beigas EUS biitu izladgjusies
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lidz minimali pielaujamajam sprieguma Itmenim, tapéc vienmérigas kustibas laika piedzinu ar
nepieciesamo energiju apgada tikai apaksstacija.

Trodejbusa kustibas Strums (km'h)
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3.25. att. Trolejbus raksturliknes bremzéSanas procesa laika.

Ka redzams, trolejbusa paatrinasanas rezima beigu posma ir visaugstakais piedzinas jaudas paterins
jeb jaudas pikis. Lidzko paatrinasanas rezims beidzas un sakas vienmérigas kustibas rezims, ta
trolejbusa piedzinas paterétas jaudas apjoms samazinas ar strauju kritienu. Toties situacija bez EUS
apakSstacijas kop€ja jauda visu laiku ir nedaudz augstaka par piedzinas jaudu, jo apaksstacijas kopeja
jauda ietver ne vien piedzinas patéréto jaudu, bet ari, piem&ram, elektroparvade zaud€to jaudu,
apakSstacijas iek$€jo zudumu jaudu, vilces piedzinas invertora zaudeto jaudu un ari jaudu, ar ko tiek
kompenséti visi zudumi, lai 1idz vilces piedzinai nonaktu tads jaudas apjoms, kads ir nepiecieSams
pieprasita trolejbusa kustibas atruma nodrosinasanai. Tadi pasi apgalvojumi ir attiecinami arl uz
apaksstacijas kop€jo pateréto energiju, kas situacija bez EUS visu laiku ir nedaudz augstaka par
piedzinas patéréto energiju. Bremz&$anas rezima laika piedzinas jauda tiek att€lota ar minusa zimi
tapéc, ka piedzina jaudu nevis pateré, bet generé/regeneré, un §1 regeneréta jauda plist virziena projam
no piedzinas.
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3.26. att. diagrammas var redzet tris priekSrocibas gadijumam, kura trolejbusam ir pieejama uzladeta
mobila EUS, kas ieskr€jiena reZima trolejbusa piedzinu nodrosSina ar dalu no nepiecieSamas jaudas,

salidzinot ar gadijumu, kura nav pieejama EUS:

1) No barosanas apaksstacijas tiek nemts mazak jaudas, tapec paatrindjuma rezima apaksstacijas

jaudas pikis ir samazinataks jeb apcirpts. L1dz ar to tiek samazinata kontakttikla noslodze.

2) Jo mazak jaudas tiek nemts no apaksstacijas, jo mazaki elektroparvades zudumi, ko parada

mazaks kontakttikla sprieguma kritums.
3) Mazaks kopgjais apaksstacijas energijas patérins.

3.2. tabula

Komerciali uzstaditas bremz&sanas energijas atgtiSanas iekartas

Tehnologija RazZotajs Precu zime Lietojuma piemeri
«Piller Power . Hannovere,
. Powebridge
Spararati Systems» Hamburga, Renna
«Calnetix» Vycon® Regen® Losandzelosa
Litiiazi «SAFT» Intensum Max Filadelfija
e onu. «Toshiba» TESS Tokija
akumulatori Kobo. Mak
. . obe, Makao
t a . . _ . ,
(stacionari) «Hitachi» B-Chop Honkonga
Osaka, Tokij
Ni-MH akumulatori «Kawasaki» BPS saxa, .0 va
Hokaido
Madride, Kelne,
Pekina, Nirnb
«Siemens» Sitras SES exina, JIHbergs,
Roterdama,
Toronto, Portlenda
Superkondensatori «ABB» Enviline Filadelfija, Varsava
«Adetel» NeoGreen Power Liona
«Woojin» Seula -
«Meidensha
P _
Cooperationy CapaPost Japana
«Siemens» Sitras TCI Oslo, Singapira
«ABB» Enviline ERS Lodza
R Tva Parize, L
er: rswils «Alstom» HESOP arlze,' _O ndona,
apaksstacijas Milana
Bilbao, Malaga,
«Ingeteamy Ingeber Brisele, Bifelde

Latvija papildus elektroenergijas patérinam jamaksa ari konstanta maksa par nodro§inatas jaudas
pieslegumu, t.i. jo augstaka jauda tiek nodrosinata, jo lielaka maksa par pieslégumu un otradi. Rigas
sabiedriska transporta gaisvadu kontakttikla baroSanas apaksstacijam piesleégtas jaudas ieklauj ari
zinamas rezerves, rékinoties ar to, ka viena kontakttikla sekcija uznemt atrumu var vairaki trolejbusi
vienlaicigi, jo, ja vid€ja pateréta jauda izteikti parsniedz kop€jo rezervéto jaudu, ir jamaksa soda
procenti. Sakara ar iesp&ju samazinat jeb nogludinat apaksstaciju jaudu pikus, EUS pieejamibas
gadijuma tiek paverta arl iesp&ja apsveért samazinat pieslégumu rezervéto jaudu apjomus, tadejadi
samazinot izmaksas par jaudu pieslégumu nodrosinajumu.
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Ka redzams 3.2. tabula, tad superkondensatori tiek izmantoti salidzinosi biezi §ados pielietojumos,
un var prognozgt to, ka arT turpmak tie tiks pielietoti bremz&$anas energijas uzkraSanai trolejbusiem,
tramvajiem, metro un art vilcieniem.

3.2.1.5. Superkondensatoru raZosanas tehnologijas

Dazadi razotaji pielieto dazadas razoSanas tehnologijas un dazadus materialus. Aktivais elektroda
materials parasti ir no augiem iegtita ogle, ko “aktivize” $kidinataji, lai iegtitu lielu aktivu virsmu, uz
kuras veidojas efektivi elektrokimiskie dubultslani. Pieaugo$s mazakums izmanto lielas platibas
oglekla, piemeram, oglekla karbida, aerogela oglekla, oglekla nanocaurulu vai graféna elektrodu.
3.26. att. redzams razotaju sadalijums p&c produkta tipa, un ka redzams, tad elektriska dubultslana
kondensatori tiek razoti visbiezak, tomér aizvien plasak attistas litija jonu hibridie superkondensatori,
kas sp&j uzkrat lielaku energiju. Standarta aktivas ogles vid&ja cena ir 30 EUR/kg.

Tantala elektriskie

Superkondensatori, Pscidokond tori superkondensatori
kas balstiti uz nikela 2 seidokondensatort 2
bateriju 2% 2% El.
1%

Jonu §kidrums

6%

Superkondensatori, -
kas balstiti uz litiju

14
16%

Simetriskie elektriska
dubultslana
superkondensatori

65
74%

3.26. att. Superkondensatoru razotaju sadalljums péc razota superkondensatoru tipa (razotaju skaits un
procentualais sadalijums).

3.27. att. redzams razoto superkondensatoru produktu sadalijums péc pielietota elektrolita sastava.
Tradicionali tiek pielietoti elektroliti, kas ir $kidri un toksiski (piemé&ram, izdala HCN (cianiidenradi),
kas slegta telpa var biit navejoss). Attiecigi cietie/geéla polimeru elektroliti art tiek pielietoti, tiem nav
toksiskuma. Tie joprojam var biit viegli uzliesmojosi, bet mazak neka gaistosie acetonitrili, un, parasti
tos parvadajot, nav nepiecieSams ieverot stingrus noteikumus, kas ierobezo licla acetonitrila
parvadasanu un izmantoSanu. Vairaki raZzotaji tagad piedava tikai fidens elektrolitus, piemeram,
sufurinskabi. Tiem ir loti maz ierobezojumu attieciba uz iznicinasanu p&c lietoSanas. Tadel tadu
elektrolitu izvéle ka acetonitrils, kas, iesp&jams, izraisa iedzimtus defektus un vézi, strauji mazinas, bet
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pieaug procentuali tidens vai relativi jaunu jonisko Skidrumu pielietoSana. Pirmo reizi cieta elektrolita
pielietosana atspogulota raksta [41].

Udeni

saturosie Acetonitrili

43% ‘ 51%

3.27. att. Superkondensatoru elektrolita sastavs (procentuali razotaji).

Udens elektroliti. Udens elektrolitu darba spriegums ir zems, jo idens elektrolizgjas pie sprieguma
zem 1,23 V. Tomér tdens elektrolitiem ir daudz augstaka vaditsp&ja neka organiskajiem elektrolitiem,
kas parasti ir par vienu pakapi liclaka. Energijas blivums, kas sasniegts ar tidens elektrolitiem, parasti
ir par vienu punktu mazaks neka ar joniskiem Skidrumiem sasniegtais. No otras puses, lielaku jaudas
blivumu var panakt ar tidens elektrolitiem [42]. Superkondensatoros, galvenokart, par tdens
elektrolitiem izmanto netoksisku un Ietu kalija hidroksidu (KOH) vai sérskabi (H2SO4).

Organiskie elektroliti. Ta vieta, lai izvairitos no $kidinataju sadaliSsanas un sasniegtu lielakus
spriegumus, jaizvelas tidens elektrolitu vieta tadi organiski $kidinataji ka propilénkarbonats (PC) vai
acetonitrils (ACN). Superkondensatorus ar organiskiem elektrolitiem var izveidot ar spriegumu Iidz
3 V. Acetonitrils veicina augstu vaditsp&ju, nemot véra ta zemo viskozitati, un tas rada lielas energijas
un jaudas blivumu. Ta ka acetonitrils ir gaistoss, toksisks un viegli uzliesmojoss skidrums, ieteicams
izmantot citus skidinatajus vai jonu Skidrumus, kas nesatur §kidinatajus. Propilénkarbonats ir viskozaks
neka acetonitrils, un elektroliti, kuru pamata ir propilénkarbonats, nenodrosina tik augstu vaditsp&ju ka
acetonnitrila maisijumi [42]. Superkondensatoriem ar organiskiem $kidinatajiem ir mazaka kapacitate
neka uz tidens elektrolitiem bazetajiem.

Jonu Skidrumi. Jonu skidrumi ir gaisto$i, neuzliesmojos$i, un tiem ir plass elektrokimiskais logs,
kura diapazons ir aptuveni 2 — 6 V [42]. Tomér jonu $kidrumi ir dargi, un tiem biezi ir augsta viskozitate
un zema elektrovaditsp&ja. Augsta viskozitate ierobezo ne tikai ladina transportéSanas atrumu, bet ar1
ierobezo elektrolita piekluvi mazakam elektrodu virsmas poram. Jonu Skidrumu vaditsp&u var
palielinat, pievienojot tadus skidinatajus ka propilénkarbonats vai acetonitrils. MaisTjumiem ir
maksimala vaditsp&ja pie apméram 50% no $kidinataja masas. Ar acetonitrila maisijumiem ir augstaka
vaditsp&ja neka maisijumiem ar propilénkarbonatu [42]. Biezi lietots jonu Skidrums ir hidrofils 1-etil-
3-metilimidazolija tetrafluorborats (EMI BF4), ko biezi izmanto ar acetonitrilu ka skidinataju. Zema
viskozitate un laba vaditsp&ja lauj So elektrolitu izmantot superkondensatoros. Tomér EMI BF4
nevajadz€tu izmantot superkondensatoros, kas darbojas ar augstu spriegumu.
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Aktivizeta ogle ka superkondensatoru elektrods

Aktivas ogles apstrades procediiru parasti veido karbonizacija, kam seko augu izcelsmes oglekla
materiala aktivizacija. Karbonizacija ir organisko materialu termoapstrade 400 — 800°C temperatiira,
kura parveido izejvielas, piem&ram, koksni, lai minimizetu gaistoSo vielu saturu un palielinatu oglekla
saturu materiala. Tas palielina materialu izturibu un rada porainu struktiiru, kas nepieciesama, lai
aktivizetu oglekli. Karbonizacijas apstaklu pielagosana var bitiski ietekmét galaproduktu. Paaugstinata
karbonizacijas temperatiira palielina reaktivitati, bet vienlaikus samazina eso$o poru daudzumu. Sis
samazinatais poru daudzums saistits ar materiala kondenséSanos augstaka karbonizacijas temperatiira,
kas palielina mehanisko izturibu. Tap&c ir svarigi izv€l&ties pareizu procesa temperatiiru, pamatojoties
uz vélamo karbonizacijas produktu. P&c tam, kad sakotn&ja poraina struktiira ir radita ar karbonizaciju,
veic oksidaciju, ko sauc par aktivaciju, lai raditu mikroporas. Aktivaciju var veikt ar oksidejosam
gazeém vai kimisku aktivaciju.

Aktivacija, oksidgjot gazes, pieméram, tvaika aktivaciju, ogleklis reagé ar oksidétaju, kas razo
oglekla oksidus. Sie oksidi izkliedgjas no oglekla, ka rezultata notiek dalgja gazifikacija, kas atver
ieprieks noslégtas poras un talak attista oglekla ieks€jo poraino struktiru. Kimiskas aktivacijas laika
ogleklis reagé augsta temperatiira ar dehidréjosu agentu, kas izdala lielako dalu Gidenraza un skabekla
no oglekla struktiiras. Kimiska aktivacija biezi vien apvieno karbonizacijas un aktivacijas posmu, bet
Sie divi posmi joprojam var biit atseviski, atkariba no procesa. Augstas virsmas platibas, kas parsniedz
3000 m%/g, var iegit, lietojot KOH (kalija hidroksidu) ka kimisku aktivatoru.

Aktiveto ogli razo no dazadam izejvielam, padarot to par daudzpusigu produktu, ko var razot
daudzas dazadas jomas atkariba no ta, kada izejviela ir pieejama. Dazi no §iem materialiem ietver augu
Caulas, auglu kaulinus koksnes materialus, asfaltu, metala karbidus, oglekla melnos materialus,
notekiidenos esosos atkritumus un poliméru atkritumus. Lai gan aktivo ogli var razot no gandriz
jebkuras izejvielas, visrentablak un videi nekaitigak ir razot aktivo ogli no biologiskajiem atkritumiem,
tai skaita koksnes atkritumiem. Pieradits, ka aktivajiem ogliidenraziem, kas razoti no kokosriekstu
apvalkiem, ir liels mikroporu daudzums, padarot tos par visbiezak izmantotajam izejvielam
lictojumiem, kur nepiecieSama augsta absorbcijas kapacitate. Zagskaidas un citi koksnes atkritumu
materiali satur arT mikroporainas struktiiras, kas ir labas adsorbcijai gazes fazg. Razojot aktivo ogli no
olivu, plimju, aprikozu un persiku oglém, rodas loti homogeni adsorbenti ar ievérojamu cietibu,
izturibu pret noberSanos un augstu mikroporu tilpumu. Ir svarigas $adas 1paSibas: Ipatngjs poru virsmas
laukums, poru tilpums un poru tilpuma sadalijums, granulu sastavs un lielums, oglekla virsmas kimiska
struktiira/ipasibas. Ja reaktivitate ir parak augsta, aktivacijas pakapi var pazeminat. Loti svarigi ir
panakt pareizu reaktivitates apjomu, jo reakcijas apjoms nosaka oglekla dioksida ieks€jo strukttiru.

Ka aktivacijas materialus var izmantot dazadus materialus: polimerus, naftas piki, dabigas ogles,
augu biomasu (koksni un tas sastavdalas, kudru, sikSkembas) utt. Vissvarigakie ir veiktsp&jas
raksturlielumi, jélmaterialu Tpasibu viendabigums, to zemas izmaksas un pieejamiba. Sobrid vispladak
tiek izmantotas kokosriekstu caumalas, jo tas lauj iegiit aktivEéto ogli ar labam IpaSibam, kas layj
izveidot superkondensatoru ar augstu ietilpibu. 3.28. att. paradita superkondensatoru raZoSanas
tehnologiska procesa shéma Maxwell Technologies razotajiem superkondensatoriem.
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3.28. att. Superkondensatora razo$anas process.
Secinajumi

1) Superkondensatoru galvena priekSrociba ir sp&ja atri uzladeties un izladéties, lielais izlazu/uzlazu
ciklu skaits. Sis Tpasibas nosaka superkondensatoru pielietojuma jomas — Sobrid plasakais
pielietojums ir regenerétas bremzeSanas energijas uzkrasanai parsvara lielgabarita ETL, hibrido
energijas uzkrajéju sistemu izveide kopa ar litija jonu un Gidenraza energijas uzkrasanas sistémam.

2) Tirga Sobrid ir daudz mazu razotaju un dazi lielaki, kuriem ir liels potencials turpmakai
izaugsmei, jo tiek prognozéts stabils superkondensatoru tirgus apjoma pieaugums, ko sekmés
ETL pieaugums.

3) Sobrid plasak izmantotais elektroda materials ir aktivizéta ogle, ko iegiist no kokosriekstu
caulam, bet var tikt izmantoti arT koksnes atkritumi. Aktivétas ogles razoSana, tai skaitd no
koksnes produktiem, ir labi zinama tehnologija, tapéc rekomend&jam sadarboties ar paslaik tirga
esosajiem aktivas ogles razotajiem.

4) Petijumos pieradits, ka no koksnes produktiem iegiita aktivéta oglei nav vislabakas pasibas, lai
to pielietotu superkondensatoros, tomer zinatniskajos rakstos tiek piedavatas jaunas metodes So
IpaSibu uzlaboSanai. Rekomend&jam sekot 1idzi zinatniskajiem sasniegumiem $aja virziena,
sadarboties ar regiona zinatniekiem, p&c iesp&jas sekmét zinatniskos projektus, kas lautu uzlabot
aktivetas ogles, kas iegiita no koksnes resursiem, ipasibas energijas uzkrajéju pielietojumam.

5) Superkondensatoru energijas ietilpibas palielinasanai ka elektrodu materials aizvien plasak tiek
izmantots graféns vai oglekla nanocaurules. Ar1So materialu ieguve ir iespgjams izmantot koksni,
tomer pagaidam p&tfjumi nav tikusi komercializgeti.

6) Superkondensatori, salidzinot ar litija jonu baterijam, ir videi draudzigaki, tom&r joprojam ka
elektrolits biezi tiek izmantoti acetonitrili, kas ir indiga viela, ka elektroda materials tick izmantoti
izejmateriali, kas nav lokali pieejami un kuru apstradei nepiecieSamas kimiskas vielas un tidens.
Koksnes resursi ir labi pieméroti biodegredabla energijas unkrajéja izveidei. Rekomend&jam
analizét jaunakos pétjjumus biodegradablu energijas uzkrajéju virziena, meklét sadarbibu ar
regiona energijas uzkrajéju razotdjiem, kas vélas attistit $o virzienu, un piedalities kop&jos
pilotprojektos.
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3.2.2. Litija jonu baterijas un to pielietoSana ETL

Litija jonu baterijas Sobrid tiek pielietotas loti plasi — mobilajos telefonos, portativajos datoros,
elektriskajos velosipédos, ka ari ta ir domingjosa energijas uzkrasanas tehnologija ETL. Litija jonu
baterijas no vienas puses sekmé& superkondensatoru pielietoSanu, no otras puses ta ir konkurgjosa
tehnologija. Tapéc talak apskatitas litija jonu tirgus apjoma prognozes, lielakie razotaji un $adu bateriju
raditaju uzlabosanas prognozes tuvakaja nakotne.

3.2.2.1. Litija jonu akumulatoru attistibas tendences

Sagaidams, ka pasaules méroga ETL pardosanas apjoms nakamo desmit gadu laika bus vairak neka
cetrkarSojies, ko sekmé&s emisiju mazinasanas reglamentgjosie dokumenti, novedot pie uzladéjamo
bateriju straujas attistibas. Sobrid litija jonu baterijas ir vispiemérotakas izmanto3anai elektriskajos auto
to liela energijas ietilpibas blivuma dél. Lielakais katalizators elektrisko auto tehnologiju atjauninasanai
pasaules masu tirgl ir Kina, kur tiek pieskirtas valsts subsidijas gan pasazieru, gan komercialajiem ETL
(autobusiem un nelieliem kravas automobiliem). Tiek prognozéts, ka lidz 2020. gadam Kina veidos
pusi no globala ETL/hibrido ETL pieprasijuma. Literatiiras avota [43] un lidzigi citos avotos, ka tas
paradits ar1 3.29. att., prognozets, ka litija patérins baterijas bis ar aptuveni 20 % pieaugumu gada videji
nakamajos desmit gados, sasniedzot 205 kilotonnas LCE (ir daudz dazadu litija savienojumu, tap&c tos
parasti attiecina uz litija saturu litija karbonata ekvivalenta — LCE) Iidz 2025. gadam no 25 kilotonnas
LCE 2015. gada. Ta ka globalie akumulatoru razotaji palielina jaudu, litija jonu bateriju izmaksas
strauji samazinas, radot razoSanas apjoma raditus izmaksu ietaupijumus (3.30. att.).
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3.29. att. Litija izmantoSanas pieauguma tendence [43].
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3.30. att. Litija-jonu bateriju cenu samazinajuma tendence.

ETL ir galvenais faktors, kas veicina globalus ieguldijumus akumulatoru piegades k&de un vajadzibu
péc Ietakam un labakam baterijam. So augoso tirgu pedéjos gados ir veicinajusi kompanija Tesla, bet
liclaks katalizators ETL tehnologiju ievie$anai pasaules masu tirgti ir Kina. Hibridas piedzinas auto un
ar vadu uzladgjamie hibridi paslaik ir domingjosie globalaja ETL pardoSanas apjoma. Ir sagaidams, ka
lidz 2025. gadam kopgjais ETL pardoSanas apjoms pieaugs Iidz vairak neka 16 miljoniem
transportlidzeklu, un pilniba elektriskie ETL pardosanas apjomi pieaugs Iidz 3 miljoniem
transportlidzeklu gada. Sis straujais pieaugums novedis pie aptuveni 20% litija patérina pieauguma
nakamajos 10 gados. Ka redzams attéla, tad litija jonu bateriju cena turpina samazinaties un
prognozgjams, ka jau atrak neka péc 10 gadiem ETL bus I&taks par tradicionalo ar iek§dedzes dzingju
aprikotu transportlidzekli [44].

3.2.2.2. Galvenas litija jonu akumulatoru razojosas kompanijas

Guoxuan High-techun Panasonic ir galvenie ETL bateriju razotaji: Guoxuan ir vislielaka
geografiska prieksrociba, savukart Panasonic ir lideris tehnologiju un mérogojamibas joma. Guoxuan
giist labumu no Kinas liela tirgus un ta eksponencialas izaugsmes elektriskajos autobusos, bet gandriz
visi uznémuma ienakumi ir saistiti ar ETL baterijam. Panasonic ir visprogresivaka tehnologiska zina
un tai ir vislielakd m@rogojamiba. Panasonic arl ir pieaugosa ietekme, jo to izmanto Tesla savos ETL
un Tesla ir uzbtvegjusi riipnicu Giga factory, kur tiek komplekt&tas Panasonic baterijas, tas nozimé, ka
ETL akumulatoru razo$anas nozares ienakumiem ar1 turpmak vajadzetu batiski veicinat ieguldijumus
litija jonu bateriju izstradé. LG Chem, BYD un SDI ari ir sp&ciga konkuretsp&ja, bet tie neuzrada tik
strauju izaugsmi. Ka redzams 3.33. attéla, tad Panasonic baterijas ir parakas tehnologisko parametru
zina, kur galvenais parametrs ir energijas ictilpiba, ka tas redzams 3.31. att. Ari cenu zina abi vadoSie
bateriju razotaji ir prieksa visiem pargjiem, ka redzams 3.32. att., jo palielinot raZo$anas apjomus ir
iesp&jams samazinat razo$anas izmaksas.
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3.31. att. Litija jonu bateriju priek§ EA energijas ietilpiba.
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3.32. att. Litija jonu bateriju priek§ ETL cenu salidzinajums.
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3.33. att. Bateriju pardoSanas apjomi ETL pielietojumam.

3.33. att. redzams, ka ETL pielietojuma lielaka tirgus dala ir kompanijai Panasonic. Ta ka loti liels
tirgus ETL ir Kina, tad tuvaka nakotng lielaku tirgus dalu iegtis ta kompanija, kura sp&s iekarot lielaku
tirgus dalu Kina. Arvalstu akumulatoru razotajiem klist arvien griitak iegiit nozimigu tirgu Kina. Vel
nesen Kinas valdiba pazinoja par jauniem standartiem, lai stiprinatu tas reguléjumu par bateriju iegades
subsidiju sniegSanu tikai tiem modeliem, kas aprikoti ar baterijam no kvalific€tiem un registrétiem ETL
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akumulatoru razotajiem. Korejas razotaji LG Chem un SDI vél nav ieklauti pie tiem razotajiem, kas
Kina var sanemt atbalstu, neraugoties uz visu nepiecieSamo prasibu izpildi, savukart citi uznémumi,
pieméram, Panasonic un SK Innovation, nav tiesigi sanemt atbalstu, jo tiem Kina nav savas
akumulatoru riipnicas. Kias valdibas nodoms ir nodro§inat ETL akumulatoru kvalitati un mudinat
arvalstu akumulatoru izgatavotajus lokaliz&t savu razoSanu/tehnologiju Kina. Guoxuan’ ir labaka
pozicija — paredzams, ka Iidz 2020. gadam ta klatbiitne Kina ETL joma sasniegs 50% no pasaules
tirgus.

3.2.2.3. Litija jonu akumulatoru raZo$ana

Katoda materiali nosaka akumulatora kvalitati (jaudu un elektrisko energiju), tapéc ta izveidoSanas
materiali ir svarigakie materiali bateriju razo$ana. Tie ir viens no galvenajiem faktoriem akumulatora
veiktsp&jas uzlabosana. Aktivais metala oksids, ko izmanto litija jonu Stnu katoda, var atSkirties
atkariba no pielietojuma un akumulatora Tpasibam. Aktivais materials veido 90 — 98% no katoda svara
(pargjais ir lipigs materials, kas domats, lai pielim&tu aktivo materialu katoda metalam). Visu So
materialu kopgjais elements ir litijs un faktisko litija saturu var aprékinat, pamatojoties uz litija
molekulmasu proporcionali izmantota aktiva materiala molekulmasai. Galvenie bateriju komponenti,
kas ir vajadzigi tehnologijas progresam, ir: 1) katods, 2) anods, 3) separators un 4) elektroliti. Katodi,
anodi, elektroliti un separatori veido attiecigi aptuveni 26%, 9%, 6% un 4% no kopg&jam litija baterijas

razo$anas izmaksam.
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3.34. att. Litija jonu SUnu piemérs, izmantojot litija-kobalta oksida katodu un grafita anodu.

Lai ieverojami uzlabotu litija akumulatora veiktspgju, visas Cetras komponent€s nepiecieSami
tehnologijas jauninajumi. Jo ipasi katoda uzlabosana ir biitiska, lai uzlabotu akumulatora veiktspgju,
galvenas TpaSibas, kas biitu jauzlabo ir $adas: energijas ietilpibas palielinasana (t.i., pieaugoss
braukSanas diapazons); uzladeSanas laika samazinasana; siltuma parvades uzlaboSana; cena; litija
metalu oksidu izmantoSanas samazinasana, ko izmanto katodiem. Litijs ir vienigais aktivais materials
akumulatora, tadgjadi, palielinot litija saturu, palielinas energijas blivums. Probléma ir ta, ka litijs ir
loti aktivs materials, tap&c ir nepiecieSams pievienot citus materialus, kas uzlabo stabilitati, palielina
drosumu un kalposanas ilgumu. Nikela-kobalta-aluminija (NCA) un nikela-mangana-kobalta (NMC)
katoda tehnologijas ir divas vadosas tehnologijas, ko izmanto elektrisko transportlidzeklu riipnieciba.

Dazada veida litija baterijas ir piemerotas dazadiem lietoSanas veidiem, ka tas redzams 3.35. att€la,
pamatojoties uz dabiskajam kimiskajam IpaSibam, kas rodas no dazadiem katodiem. ETL baterijai
galvenie apsvérumi ir dro§iba un energijas blivums (kWh/kg). Tap&c pasreizgjie galvenie risinajumi ir
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sadi: 1) NMC/NCA, kam ir augstaks energijas blivums, bet par dro$ibu joprojam pastav bazas nu
ugunsbistamibas risks ir lielaks; 2) LFP (litija dzelzs fosfats LiFePO4), kas ir droSaka, bet energijas
blivums ir salidzinosi zems, un ir notikusi 1&€na virziba uz veiktsp&jas uzlabojumiem. Kina vairums
komercialo ETL izmanto LFP ka bateriju. Var prognozét, ka visiesp&jamak ka katoda tehnologijas
tuvaka nakotné tiks izmantots maisijums no dazadiem materialiem, lai nodroSinatu nepiecieSamas
Ipasibas, nemot véra, ka neviens materials nevar izpildit visas prasibas.

Energija
Cena
o [\ \ T
NCA
| P
Kalposanas Jauda
laiks
DrosSums

Source: Deutsche Bank, Cadex Electronics, Battery university

3.35. att. Dazadu katoda materialu salidzinajums.

Nakotné turpmako tehnologisko progresu veicinas jauni inovativi risinajumi anoda un katoda
kimiska sastava uzlaboSana Paslaik notiek intensiva p&tnieciba par divam nozimigam tehnologijam:
Li-S un Li-air, bet abas tehnologijas ir talu no ta, lai tas butu gatavas tirgum. Li-S tehnologija: ta vieta,
lai parvietotu litija jonus no katoda uz anodu, izmanto séra parvérsanu litija polisulfidos. ST procesa
teorétiskais energijas blivums ir 1675 Wh/kg salidzinajuma ar 100 — 150Wh/kg, kas paslaik panakti
litija jonu baterijas. Litija-gaisa tehnologija: litija-gaisa baterijai ir loti augsts teorctiskais energijas
blivums — 3842 Ah/kg (litija jonu baterijai paslaik 137Ah/kg), kas salidzinams ar naftas degvielas
energijas blivumu.

Sérs ir samera viegli pieejams materials un var tiesi aizstat citus materialus, ko izmanto jau esosajas
bateriju razotnés. Savukart litija-gaisa baterijas (3.36. att.) izmaksas liela méra ir atkarigas no katoda
katalizatora slana sastava (bus nepiecieSamas stabiliz€josas piedevas, iesp&jams, retzemju elementi vai
dargmetali), un biis vajadziga jauna infrastruktiira litija-gaisa bateriju razoSanai komercialos
vairakus ladésanas un izlades ciklus (uzskata, ka komercialas ierices nolietojas, kad ir sasniegti 80%
no sakotngjas jaudas). Litija — gaisa baterijas darbibas princips ir paradits 3.36. att. Litija-gaisa baterijas
§tina rada spriegumu no skabekla molekulu (O2) esamibas pie pozitiva elektroda. Sada veida baterija
litija joni var parvietoties starp anodu un katodu caur elektrolitu. Skabekla molekula reagé ar pozitivi
ladétiem litija joniem, veidojot litija peroksidu (Li2O2) un genergjot elektroenergiju. Izladgjot bateriju,
elektroni pliist ar§ja k&de un veic elektrisko darbu, savukart litija joni migré uz katodu un $ada baterija
ir tuksa (izlad@ta), ja vairs nevar izveidot litija peroksida savienojumu.
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(8]

3.36. att. Litija — gaisa baterijas darbibas princips.

Secinajumi

1) Litija jonu akumulatori ir paslaik piemérotaka uzkrajgja tehnologija ETL pielietojumam. Sadu
bateriju pielietojums ETL turpina augt ar aptuveni ikgad&ju 20 procentu picaugumu.

2) Lielakie litija jonu bateriju razotaji ir Panasonic un Guoxuan High-tech, paredzama dazu lielu
bateriju razotaju dominance tirga.

3) Turpinas pétijumi pie litija jonu bateriju TpaSibu uzlaboSanas, un bateriju energijas ietilpiba
turpina pieaugt. Palielinoties razoSanas apjomiem, samazinas ar1 bateriju cena. Prognozgjams, ka
cena turpinas samazinaties ari turpmak.

4) Paslaik litija jonu bateriju razoSana tiek izmantotas izejvielas, kuras ietver potencialus resursu

ierobezojumus nakotng, tapec tiek stradats pie jaunu materialu izstrades un pielietosanas litija
jonu baterijas.
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3.3. KOKSNES PRODUKTU IZMANTOSANAS IESPEJAS ENERGIJAS
UZKRAJEJU RAZOSANA UN NAKOTNES RISINAJUMI UZKRAJEJU
UZLABOSANA

Pedgjo desmit gadu laika koksnes materiali ir piesaistijusi milzigu interesi gan fundamentalajos
petijumos, gan praktiskos pielietojumiem dazadas funkcionalas iericgs. Bez ta, ka koksne ir
atjaunojamais resurss, videi nekaitiga un biologiski noardama, koksnes materialiem ir vairakas unikalas
prieksrocibas, tostarp poraina struktiira, lielisks mehanisks elastigums un integritate, ka ar1 pielagojama
daudzfunkcionalitate, padarot tas ari par piemé&rotu efektivai energijas uzglabasanai. Talak apskatitas
iesp&jas koksnes produktu izmantoSanai energijas uzkrajéju pielietojumos. Tiks paraditi ar citi
perspektivi risinajumi, kas var€tu uzlabot energijas uzkrajéju ipaSibas, analizéta iesp&ja, vai Sie
risinajumi veicinas vai tiesi otradi - samazinas iesp&ju pielietot koksnes produktus nakotnes energijas
uzkrajgjos.

3.3.1.Superkondensatoru razoSanas tendences un koksnes pielietoSanas iespéjas

Superkondensatorus razojo$as kompanijas turpina zinot par jauniem produktiem ar uzlabotu
energijas ietilpibu, jaudas sp&ju un mazu pretestibu. Tas viss ir iesp&jams, pielietojot jaunus risindjumus
superkondensatoru razoSana. Viens no risinajumiem ir graféna pielietoSana superkondensatoru
elektrodu izveidé. Ka redzams Skeleton Technologies veidotaja attela 3.37., pielietojot graféenu ka
elektrodu materialu, iesp&jams palielinat superkondensatora ietilpibu un samazinat superkondensatora
iek$€jo pretestibu, kas lauj samazinat zudumus un palielinat izlades un uzlades jaudu.
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3.37. att. Graféna pielietoSana superkondensatoru parametru uzlabosanai.

Grafens (anglu val.: graphene) ir oglekla viena atoma biezuma slanis, kas veidots ar starpatomu
saitém heksagonala divdimensiju kristaliskaja rezgi. Tam piemit liela mehaniska cietiba,
laba siltumvaditsp&ja un elektronu kustibas sp€ja. Lai iegiitu grafénu, javeic oglekla materialu
aktivizé$anu, ko var veikt divos veidos:

1) fiziska aktiviz€Sana ar dazadam oksid€joSam gaz&m, pieméram, gaisu, Oz, CO», tvaiku vai to

maistjumiem;

2) kimiska aktiviz&sana, cita starpa, ar KOH, NaOH, H3PO4 vai ZnCl, kimiskajiem savienojumiem.

Fiziskas aktivizacijas process ir divpakapju process, kura pirms dal&jas gazifikacijas tiek veikta
prekursora pirolize inerta atmosféra (parasti slapekla apstaklos) parasti 400 — 900°C temperattra. P&c
tam tiek veikta dal€ja gazifikacija izmantojot oksidgjosu gazi 350 — 1000°C, lai veidotu porainibu un
lielu virsmas laukumu. Pretgji fiziskas aktivizacijas procesam, kimiskas aktivéSanas process ir
vienpakapes process, kura aktivgjosais Iidzeklis (parasti skabe, stipra baze vai sals) tiek iestradats
oglekla prekursora pirms pirolizes 450 — 900°C temperatiira. Iesp&jama arf fizikalo un kimisko procesu
kombinacija. Jaunu tehnologiju izmanto$ana lauj grafénu ieglit izmantojot koksnes materialu,
pieméram, [34] paradits ka var tikt ieglits graféns, izmantojot lazertehnologijas. 3.38. att. paradita
graféna izmantoSana energijas uzkrajéju razoSana.
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3.38. att. Graféna pielietojums energijas uzkrajéjos.

Dazi superkondensatoru razotaji sak izmantot oglekla nanocaurules ka elektroda materialu tadgjadi
vel vairak uzlabojot superkondensatora parametrus. 3.39. att. paradita Nawa technologies
superkondensatoru elektroda materials, kas izveidots no oglekla nanocaurulém, iegiistot palielinatu
elektroda virsmas laukumu. Oglekla nanocaurules ir cilindriskas molekulas, kas sastav no vienslana
oglekla atomu (graféna) sarulletam loksném. Tas var bt vienkartas, kuru diametrs ir mazaks par
1 nanometru, vai daudzsienu, kas sastav no vairakam koncentriski savstarpgji saistitam nanocaurulitem,
kuru diametrs parsniedz 100 nm. To garums var sasniegt vairakus mikrometrus vai pat milimetrus.
Tapat ka to veidojosais grafens, oglekla nanocaurules ir kimiski saistitas ar loti sp&cigam molekularas
mijiedarbibas saitém. ST funkcija apvienojuma ar oglekla nanocaurulu dabigo tendenci savities, sniedz
iesp€ju izstradat Tpasi izturigus, materialus ar augstu elektrisko un termisko vaditsp&ju. Tas padara tos
loti pievilcigus daudziem pielietojumiem.

3.39. att. Oglekla nanocaurules ka elektroda materials Nawa Technologies izveidotajos superkondensatoros [2].

189



3.3.1.1. Papira pielietoSana superkondensatoru seperatoru izveide

Viens no veidiem, kur var tikt izmantota koksne, ir superkondensatora separatoros, un tas paradits
3.40. att. Sai gadijuma no koksnes iegiits papirs kalpo ka atdalitajs, izvairoties no Tsslégumiem starp
elektrodiem. Gan separators, gan elektrodi ir iegremd@ti elektrolita. Elektrodi ir savienoti ar metala
plaksném vai foliju, lai tos pievienotu slodzei. Sadu superkondensatoru var raksturot ka simetrisku
sunu, jo elektrodi ir izgatavoti no viena materiala un tiem ir vienadi izmeri. Superkondensatorus var
izgatavot, integréjot elektrodus un separatoru viena loksné. To var izdarit, uzdrukajot elektrodu
materialu uz abam papira pusém [3] vai secigi filtréjot Sinu komponentes [4].

Pozitivais
kontakts

e

Seperators

e et |
Elektrods

Negativais
kontakts

3.40. att. Uz papira bazéti superkondensatoru seperatori.

Papirs ir elektribu nevadoss Skiedru materials, ko var izmantot ka pasivu komponentu
superkondensatoros [5]-[7]. Ta ka papirs ir jonu caurlaidigs, to var izmantot ka separatoru
superkondensatoros. Tas ir elektribu nevado$s materials un tadgjadi nover§ Tssavienojumu starp
elektrodiem. Ipasi pieméroti ir plani, bet blivi papiri, jo tie tikai nedaudz ietekme $iinu kopgjo masu.
Ta ka papirs uzsiic skidros elektrolitus, vélams izmantot planu papiru, lai samazinatu §tinu svaru.

Superkondensatoru elektrokimiska veiktspgja ir loti atkariga no elektrolita materiala izveles. Gan
elektrods, gan elektrolits nosaka un ierobezo elektriskas Tpasibas. Ipasi aktiva materiala poru struktiira
un poru izmérs, ka art elektrolitu jonu izmérs ietekmé kondensatora kapacitati. Jonu poru un jonu
izmers ietekm€ jonu iepakojuma blivumu uz elektroda virsmas. Tas arT nosaka attalumu starp elektriska
dubultslana uzlades slaniem. Palielinats blivums un samazinats attalums palielinas superkondensatora
ietilpibu. P&tjjumi par jonu izméru un poru izmé&ru attiecibu ietekmi uz kapacitati rada, ka poras, kas
mazakas par 1 nm, rada lielaku kapacitati neka elektrodiem ar lielakam poram [7].

3.3.1.2. Koksnes produktu pielietosana superkondensatoru elektrodu izveidé

Lielas kapacitates iegiisanai superkondensatoram nepiecieSams elektroda materials, kas ir ar lielu
virsmas laukumu, biezak pielietotais elektrodu materials ir aktivéta ogle, kam ir liels virsmas laukums.
Koksnes galvenas sastavdalas ir celuloze, hemiceluloze un lignins. Tas visas ir piem&rotas izejvielas
aktivetas ogles raZoSanai to relativi augsta oglekla satura dél. 3.41. att€la paradits tehnologiskai process
aktivizetas ogles iegiiSanai.
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3.41.att. Aktivétas ogles iegliSanas tehnologiskais process [8].
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3.42. att. Aktivéto oglu salidzinajums.

Tomer praksé superkondensatoru razosana aktivizeta ogle, kas iegiita no koksnes, praktiski netiek
izmantota, jo tas poru izmérs ir lielaks neka no kokosriekstu Caulam iegutai aktivizetajai oglei
(3.42. att.). Daudzi pétijumi demonstré superkondensatoru razoSanas perspektivu no koksnes, un
zinatniskie raksti rada, ka ir iespgams iegiit superkondensatorus ar labiem parametriem, tomé&r
tehnologiskais process ir sarezgitaks. ArT Latvija pétnieki demonstr&jusi iesp&ju no koksnes iegit
superkondensatorus, bet rezultati publicgti zinatniskajos rakstos [9]-[12].

@
Elektrolize

Koksne Koksnes superkondensators

3.43. att. Uz koksni bazéts superkondensators [13].
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Visdrizak koksnes elektrodi plasi tuvakaja laika superkondensatoros plasi netiks pielietoti, jo Sobrid
galvenais ir panakt lielaku ietilpibu, jaudas sp&ju un mazinat cenu, tom&r nakotné superkondensatori
varetu tikt izveidoti draudzigaki videi, neizmantojot neatjaunojamas vai kaitigas kimiskas vielas, tada
gadijuma koksnes pielietosana varétu but loti perspektiva biodegredabla superkondensatoru
izveidoSanai. Vairaki zinatniskie p&tijumi parada iesp&ju izveidot superkondensatoru no bioresursiem,
uz koksnes pamata izveidots superkondensators ir aprakstits [13].

No biomasas iesp&jams iegiit ne tikai aktiveto ogli, bet arT grafénu un oglekla nanocaurules [14]. Lai
gan ETL ir videi draudzigi, ja elektroenergija tiek sarazota, izmantojot atjaunigos resursus, tomer
baterijas un elektriskas piedzinas razo$ana tiek izmantoti daudzi neatjaunojami resursi. Tapéc nakamais
solis bs videi draudzigu, atkartoti parstradajamu elektroenergijas uzkraj&ju izstrade. Lai gan ir panakts
zinams progress biomasas un koksnes resursu izmanto$anai energijas uzkraSanas joma, joprojam ir
vairakas problémas, kas ierobezo to turpmaku izmantosanu un kuras ir jaatrisina.

3.3.2. Celulozes izmantoSana separatoros un elektrolitos

Separatori ir neatnemama akumulatora sastavdala, neatkarigi no ta, vai tas ir vienreiz vai atkartoti
uzladgjams. Tas novers elektronisko kontaktu starp pozitivo un negativo kontaktu elektrodiem,
vienlaikus laujot starp tiem parvietoties joniem. Poraini strukturti izolatori ir pieméroti $im
uzdevumam. V&sturiski svina un sarma baterijas ka seperators ticis izmantots stikls, azbests, gumija,
celuloze, organiskas Skiedras, neilons un poliolefins [15]. Litija jonu bateriju laikmeta poliolefina
mikroporainie separatori ir domin&jusi kop$ to komercializacijas pasa sakuma devindesmito gadu
sakuma [15]. Tas ir izskaidrojams ar labiem rezultatiem un ekonomisko izdevigumu.
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3.44. att. Litija jonu bateriju separatoru lielakie raZotaji un pieprasijuma pieaugums [16].

Celulozes separatori, kas izgatavoti, izmantojot pret sarmu izturigu celulozes masas vai citas
celulozes sastavdalas, agrak tika izmantoti komerciali pieejamajos sarma baterijas, pateicoties to
lieliskajai mitrinatspgjai, zemam apstrades izmaksam, augstai porainibai, labam mehaniskam pasibam
un vieglajam svaram. Tomér $adus separatorus Sobrid pielieto loti ierobezoti litija jonu baterijam.
Intereses trikums var biit saistits ar hidroskopisko raksturu celulozes papiriem, to porainibu un to, ka
nav “termala izslegSanas” efekta. Lai noverstu litija salu noardisanos un jo 1pasi LiPF6 hidrolizi un HF
veidosanos, Gidens saturs litija jonu akumulatora nedrikst parsniegt aptuveni 20 —50 ppm (dalas uz
miljonu). Tas ir pret€ji augstajam celulozes Skiedras mitruma sastavam, kas 25 °C temperattira var
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svarstities starp 2x104 ppm un 12x104 ppm (dalinas uz miljonu) [17]. Tomér, ka pieradits zinatniskajos
darbos, to var noverst, apstradajot temperatiira, kas zemaka par 200 °C, kas lauj atdalit lielako dalu
udens, kas absorbéts celuloze.

Li+
Li+ Li+
& &
Li+ Li+
o ®
Li+

Celulozes seperators
3.45. att. Celulozes litija jonu baterijas seperators [18].

Lidz Sim litija jonu baterijas izmantotas mikroporu polim&ru membranas ir samera dargas un,
beidzoties akumulatora darbibas laikam, nav viegli lietojamas. Tapéc celulozes papira lokSnu vai
celulozes kompozitu separatoru izmantosana litija jonu baterijas var biit labs risinajums, ja tiek
atrisinats droSuma jautajums. Avota [19] ir pétits celulozes separators (39 — 85 um biezs) litija jonu
baterijam, kas sastav no celulozes Skiedram, kas iestradatas mikroporaina celulozes matrica, kas
piesticinata ar sarmainu $kidinataju. Piedavatie separatiskie elementi uzradija labu 1idz vidgju fizisko
izturibu, un Skietami pilnigu brivibu no caurumiem un kompleksas pretestibas, kas ir vienada ar vai
zemaka par tradicionali pielietotajiem separatoriem. Ari [20] paradits, ka ir iesp&jams izveidot
separatoru ar labam Tpasibam, izmantojot koksnes produktus. Tapat plasi tiek pétiti uz celulozes bazétu
elektrolitu izmantosana litija jonu baterijam, piem&ram, [21] piedavats litija jonu vadosais materials,
kura izmanto bakt€riju celulozes organisko gelu, ar labu mehanisko stipribu un augstu jonu vaditsp&ju.

3.3.3. Koksnes produktu izmanto$ana litija jonu bateriju anoda razoSanai

Komercialajos litija jonu akumulatoros par anodu plasi izmanto miksto ogli (piem&ram, dabigo
grafitu) un cieto oglekli vienmérigas uzlades/izlades un labas cikla veiktspgjas dél. Paredzams, ka
anodu aktivo materialu tirgus 2025. gada pieaugs no 76 000 Iidz vairak neka 250 000 tonnam.
Paredzamais tirgus sadalfjums starp dazadiem anodu aktivajiem materialiem 2025. gada ir paradits
3.46. attela. Prognoz€, ka maksliga grafita patsvars palielinasies lidz 52%, dabiga grafita Tpatsvars
samazinasies 11dz 24% un citu anoda aktivo materialu ipatsvars picaugs Iidz 24%. 3.47. att. ir redzams,
cik strauj$ ir pieprasijuma palielinajums péc litija jonu bateriju anoda materiala. Tiesi bateriju
pielietojums ETL ir galvenais izaugsmes veicinatajs.
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3.46. att. Litija jonu bateriju anoda materials [16].

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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3.47. att. Litija jonu bateriju anoda materialu pieprasijuma pieaugums [16].
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3.48. att. Grafita iegiSanas sadalijums pa valstim [22].
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Ka redzams 3.48. att. dabigais grafits tiek iegiits, galvenokart, politiski nestabilas valstis, tap&c
aizvien palielinas maksligi ieglita grafita iegiiSana, tomer ta iegiiSana ir daudz dargaka. Maksligi
sintez€jot grafitu vai izmantojot citu anoda materialu, var tikt nedaudz uzlabotas anoda Tpasibas.
Vairakos petijumos [23]-[27] paradits, ka ir iesp&jams izveidot litija jonu anodu no uz ligninu bazetas
oglekla $kiedras, kas iegiita no cietkoksnes, turklat §ada anoda materiala cena ir konkurétsp&jiga. Sis
virziens vairs nav tikai apskatits zinatnieku p&tijumos, bet ar1 Stora Enso ieguldijusi 10 miljonus eiro,
lai izveidotu izm&ginajuma iekartu uz lignina bazes balstitu biooglekla materialu razoSanai prieks
energijas uzkrajéju pielictojuma. Pilotriipnica atradisies pie Stora Enso “Sunila Mill” Somija.
Ieguldijumi oglekla materialu razoSana energijas uzkraSanai vél vairak stiprina Stora Enso iesp&jas
aizstat izejvielas, kas iegiitas no fosiliem materialiem, ka ar savienot ilgtsp&jigus materialus ar
pasreiz&jam tehnologiju inovacijam [28].

Riipnica lignins tiks parveidots ta sauktajos cieta oglekla anoda materialos litija jonu baterijam, kuru
IpasSibas ir lidzigas grafitam. legiistot ligninu no biomasas un izveidojot no ta anoda materialu
(3.49. att.), tiks radita lielaka pievienota vértiba. Ka mérka tirgus sadam produktam bis strauji augosais
litija jonu bateriju tirgus, kura uzn@mumi mekle augstas kvalitates, pievilcigus un ilgtsp&jigus
materialus. [zm&ginajuma ripnicas biivniecibai bija jasakas 2019. gada beigas, un tiek 18sts, ka ta bis
pabeigta Iidz 2021. gada sakumam [28]. Lémumi par komercializaciju tiks pienemti péc izméginajuma
apjoma razoSanas rezultatu izvertésanas.

Bio-based carbon
materials for batteries

BIO-BASED CARBON MATERIALS FOR BAT

3.49. att. Stora Enso no koksnes razotais litija jonu bateriju anoda materials [28].

3.3.4. Nakotnes risinajums — energijas uzkrajéja izveidosana ETL Kkorpusa

Viens no risinajumiem, ka samazinat tilpumu, ko aiznem energijas uzkrajgjs, ir automasinas korpusa
izmanto$ana, integréjot taja energijas uzkraj&ju. Idejas skaidrojums paradits 3.50. att. Tada veida var
tikt samazinats transportlidzekla svars un reiz€ tas lauj konstrukcija izmantot vairak atjaunojamus
materialus. Zviedru pétnieki nesen izgatavojusi pasauleé pirmo modela automobili ar jumtu un
akumulatoru, kas izgatavots no koka bazg&tas oglekla skiedras [29]. Lai gan tas ir buivéts rotallietas
izm&ra lieluma, prototips ir milzigs solis cela uz koksnes produktu izmantoSanu auto industrija. Modelis
redzams 3.51. att., to ir realiz&jusi KTH Royal Institute of Technology sadarbiba ar Innventia un Swerea.

Oglekla skiedras kompozita galvena sastavdala ir lignins, kas ir $iinu sienu sastavdala gandriz visiem
augiem, kas aug sausa zemé. Lignins ir otrais bagatigakais dabiskais polimeérs pasaulg, ko parvar tikai
celuloze. Lignina baterijas var razot no atjaunojamiem izejmaterialiem, $aja gadijuma no papira
celulozes razosanas izejmaterialiem. Materiala vieglums ir Tpasi svarigs elektromobiliem, jo tad
akumulatori kalpo ilgak. Lignina bazeta oglekla skiedra ir letaka neka parasta oglekla skiedra. Citadi
baterijas, kas izgatavotas ar ligninu, neatskiras no parastajam baterijam. Ar1 [30] atspoguloto p&tijumu
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ideja ir lidziga tikai ETL konstrukcija tiktu izveidots superkondensatoru uzkrajéjs, kas uzkratu energiju
ETL bremzgjot un uzkrato energiju nodotu elektriskajai piedzinai un litija jonu baterijas 1adéSanai ETL
paatrinoties.

Pedejas paaudzes nanomateriali, kas izgatavoti no
ekstremali plana un stipra oglekla Skiedram, aizvieto
automasinas metala detalas un var tikt izmantoti
automasinas jumta, durvis, grida un motora parsega. Sie
1 i kalpo ka batereja.

Paredzamais nobraukuma diapazons
ir 130 km, ja durvis, jumts un motora
parsegs ir izgatavoti no 31 materiala.

Automobila svars var tikt samazinats
par 15 procentiem. Ir potenciils svaru
samazinat vél vairak.

A Q Virsbive icbaveta baterija tiek
izladéta, ja tiek i au bil
Materials var tikt uzladéts, uzkrajot elektriskais motors.
bremzéSanas energiju vai uzladéjot no e e
elektribas tikla. —

3.50. att. Energijas uzkrajéja izveido$ana ETL korpusa [31].

3.51. att. Volvo elektriska auto modelis ar integrétu saules paneli un uzkrajéju automasinas konstrukcija.
Secinajumi

1) Energijas uzkrajéju razoSana tiek izmantotas aizvien jaunas tehnologijas un materiali. Ipasi
svarigu lomu energijas uzkrajéju uzlabosana ienems graféns.

2) Ta ka energijas uzkrajéju tirgus bus liels, tad taja ir vieta dazadiem tehnologiskajiem
risingjumiem — pilniba biodegredablam baterijam, baterijam, kas izveidotas ka ETL korpusa
sastavdala, ar lazerapstradi izveidotam baterijam, u.c.

3) Lai gan koksnes produkti paslaik nav energijas uzkrajéju pamatmaterials, tiem ir liels potencials
tikt pielietotiem zinama dala no nakotnes energijas uzkrajgjiem, tai skaita, blt par materialu
graféna iegiiSana.

4) Koksnes produktu izmantoSsanu sekmé&s tadi nakotnes risinagjumi ka energijas uzkrajéja

integréSana ETL dizaina elementos un biologiski noardamu materialu plasaka izmantoSana
razosana.
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(4]

(3]
(6]
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(8]
(9]

Rekomendacijas

1) Tuvakaja nakotné — 2 lidz 5 gados, koksne un koksnes materiali ka izejmaterials ETL energijas
uzkrajéjos netiks izmantots lielos apméros. P&tijumi un tehnologijas, kas piedava jaunus
risinajumus koksnes izmanto$anai energijas uzkrajéju razosana lielakoties atrodas tehnologijas
gatavibas Itmenos 2 — 6, kas nozimé, ka lidz to ievieSanai razoSana paies vairaki gadi.

2) Kopuma koksnes produktu izmantoSana energijas uzkrajéju razoSana ir perspektiva joma, jo lauj
izveidot videi draudzigus biodegradablus uzkraj&jus, integrét uzkrajejus ETL dizaina elementos,
razot energijas uzkraj&jus ar jau paslaik pieejamajam drukas masinam. Tapat perspektivs virziens
ir grafita un graféna ieguSana no koksnes resursiem.

3) Biitu ieteicams attistit cilvékresursus vai sadarboties ar regiona zinatniekiem, kuri spétu analiz&t
zinatniskos sasniegumus koksnes resursu pielietoSana energijas uzkrajéjos, elektronika un
elektroenergijas atjaunigaja razo$ana un pienemt izsvértu I€mumu par izdevigumu no
iesaistiSanas pilotprojektos. Sekot [idzi inovativiem jaunuznémumiem, pieméram, LignaEnergy
(https://lignaenergy.com/), apsvert iesp&ju investet vai sadarboties. Piesaistot valsts vai Eiropas

finans€jumu, sekmét Lavijas zinatnieku kompetenci Sai joma. Turpinat p&tit tendences ar dabiga
grafita piegadém, sintétiska grafita cenu, graféna pielietoSanu energijas uzkraj&jos un razosanu.
Analizgt citu pilotprojektu rezultatus, pieméram, Stora Enso projektu oglekla materialu razoSana,
veikt apl€si par nepiecieSamajiem ieguldijumiem un potencialo pelnu, izsveért iesp&ju attistit
razoSanas pilotprojektu.
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4. ELEKTRISKO TRANSPORTLIDZEKLU UN MODERNO
BIODEGVIELU ATTISTIBAS UN IZAUGSMES POTENCIALA
NOVERTEJUMS UN SALIDZINAJUMS

4.1. MODERNO BIODEGVIELU IZAUGSMES POTENCIALA NOVERTEJUMS

ES meérkis 2020. gada sasniegt 10%, bet 2030. gada 14% lielu biodegvielas ipatsvaru transporta
sektora ir loti griiti izpildams. Kopg&ja biodegvielu izmantoSana 2018. gada sasniedza tikai 5,2 % (3,6%
bioetanols un 5,5% biodizeldegviela un HVO). Loti iespg&jams, ka planotos 10% un 14% nebiis
iesp&jams sasniegt, kaut gan situaciju vartu uzlabot planotais elektroenergijas izmantoSanas
pieaugums (4 reizes autotransporta un 1,5 reizes dzelzcela transporta) un biodegvielu izmantoSana

vislielako efektu un mérki varétu sasniegt nevis ar realu degvielu izmanto$anu, bet izdevigakiem
aprékiniem. Ir zinams, ka pielietojot “uzlaboto” metodiku, biodegvielu devums 2018. gada palielinajas
Iidz 7,1 % (EU-28 Biofuels Annual EU Biofuels Annual 2018).

Uzdevums salidzinat biodegvielu lietoSanas un elektrotransporta izmantosanas progresu laika
posma no 1999. gada lidz miisdienam, ir loti diskutabls un pretrunigs, jo abu izmanto$ana, salidzinot
ar fosilajam degvielam, ir ierobezota un Iidz Sim statistiski maznozimiga. Parvarot moderno
biodegvielu razoSanas izaicinajumus, tam pieder lielaka nakotne, jo virknei produktu izmantojama gan
eso$a mazumtirdzniecibas infrastruktiira, gan ar7 tas piemerotiba lietosanai konvencialajos iekSdedzes
dzingjos. Savukart elektromobiliem ir skaidri iezZim&jusies nisa to izmantoSanai urbanas teritorijas, kur
jo Tpasi klust aktuals jautajums par vides kvalitati, transportlidzekliem to izmantoSanas laika neizdalot
izmeSus. Turpmak vertgjot katras alternativas priekSrocibas un trikumus, pievérS$ama uzmaniba katra
produkta SEG pedai ta pilnaja dzives cikla — izejvielas un to sagade, produkta raZzoSana, izmantoSana
(ekspluatacija), utilizacija vai materialu atkartota izmantosana.

Energijas struktiiras nakotnes prognozes P&tljuma ir balstitas uz ES politikas planoSanas
dokumentiem, bet transporta sektora - uz RED II, kas ir apspriesti un plasi diskuteti visa Petfjjuma.
Jaatgadina, ka visas direktivas balstas uz ieprieks veiktu un dalibvalstu Itment saskanotu prognozu
rezultatiem un pec savas biitibas ir prognozes ar visaugstako ticamibu. NeapSaubami, ka ir pieejamas
arT dazadas citas prognozes, kuras ir izstradajusi atseviski petnieki vai organizacijas. Jatzimé, ka pedgja
laika prognozes mégina atteikties no detalizacijas, kura samazina prognozu ticamibu. 4.1.attéla
redzams, ka nafta un biodegvielas ir apvienotas viena energijas veida, kas ir loti pareizi [1]. Savukart
4.2 att€la apvienotas arT visas atjaunojamas degvielas, saglabajot grupu “nafta un citas degvielas skidra
stavoklIi” [2].
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4.1. att. Pasaules primaras energijas patérina prognoze (nafta un biodegvielas, ogles, HES, geotermala un
biomasa, dabas gaze, kodolenergija un véja un saules energija).

Figure 2. World energy consumption by energy source
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4.2. att. Pasaules energijas patérina prognoze (nafta un citas degvielas $kidra stavokli, dabas gaze, ogles,

atjaunojamie resursi, kodolenergija).

Detalizgtas prognozes ir mazak ticamas, tomer ir pieejamas [3]. 4.3.att€la dota viena no tadam

detalizacijam.
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4.3.att. Atjaunojamo degvielu detalizéta prognoze (Gdenradis, biomasa, geotermala energija, HES, okeanu,

CSP, Saules elementi, véj$ uz cietzemes un jara).
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Petfjuma ietvaros Sie un citi lidzigi jautajumi ir apskatiti tajas robezas, kadas pielauj analizéta
zinatnisko publikaciju un statistikas datu baze, un ko nosaka mérktieciga virziba uz LVM resursu
pilnigaku izmantoSanu.

Nevar apSaubit to, ka moderno biodegvielu razoSana no lignocelulozes biomasas pedgjos gados ES
stagn€ apméram 0,2 % robezas (EUBA), kuru elektrotransports varétu sasniegt tuvakaja laika. Tie ir
tik zemi raditaji, ka runat par So sasniegumu ietekmi uz SEG emisijam nav nozimes. Partikas izejvielas
bazetu biodegvielu izmantoSana ir ap 4,1%. RED II paredz ierobezot So konvencionalo biodegvielu
pievienosanu naftas degvielai lidz 7% 2021. gada un Iidz 3,8% 2030. gada, kas kopa ar importa
pieaugumu apdraud §is konvencionalas nozares attistibu un pat pastavésanu. Taja pasa laika tehnologiju
gataviba un dubulta uzskaite rada fantastiskas iesp&jas moderno biodegvielu razotajiem, un tuvakaja
laika tiks veicinata So degvielu razoSanas apjoma palielinasana. Loti labas iesp&jas rodas ari
biodegvielu razotajiem no lignocelulozes, kaut arT pasreiz&jie sasniegumi neliecina par So iesp&ju
veiksmigu izmanto$anu. Prognozes rada, ka sagaidamas razoSanas ilgtsp&jas prasibas koksnes produktu
izmantosSanai ierobezos koksnes granulu tirgu, kur§ varétu sasniegt maksimumu ap 2020.gadu, tadel
moderno biodegvielu razoSana varétu biit nozimigs mezsaimniecibas blakusproduktu izmantoSanas
virziens. Tehnologijas §1 virziena realizacijai diemz&l vairuma gadijumos nav izstradatas Iidz
komercializacijas limenim, vai ari netiek realiz€tas komercialos produktos gan to sarezgitibas un
biodegvielu augsto raZoSanas izmaksu, gan l&to naftas produktu pieejamibas d&l. VienkarSas un
pietickami efektivas tehnologijas ir tikai biodizeldegvielu FAME razo$anai, sarezgitas, bet pietickami
labi izstradatas — HVO razoSanai, tomér abos gadijumos izejvielas ir augu ellas un §Tm biodegvielam
nav ilglaicigas attistibas pazimju. Tehnologiju sarezgitibas atskiriba ir milziga — FAME var razot ari
majas apstaklos, bet HVO razoSanai vajag naftas parstrades riipnicas tehnologijas. Ta vai citadi pasreiz
liclaka moderno biodegvielu tirgus dala ir FAME un HVO. Mgginajumi atrast jaunus risinagjumus
moderno biodegvielu apjoma palielinasanai praksé lidz Sim nav realiz§jusies un p&dgjo gadu
biodegvielu izmantoSanas apjoma palielindjums galvenokart saistits nevis ar moderno, bet
konvencionalo biodegvielu izmantoSanas apjoma palielinasanos un importu (EU-28 Biofuels Annual
EU Biofuels Annual 2018).

Par atsevisku biodegvielu attistibas potencialu var spriest pec degvielu pasSreizgja raZzosanas apjoma
un lieliem pilotprojektiem un milziga lielo pétniecisko projektu skaita, kuri apskatiti ieprieksgjas
sadalas — 2.1.1., 2.1.2., 2.1.3., 2.2. un 2.3., un norada uz to, ka moderno biodegvielu razoSana attistas
gausak neka planots, tomer tas saglaba savu izskiroso nozimi naftas degvielu Tpatsvara samazinasana,
jo elektrotransports tuvakaja nakotn€ visas jomas nevares aizstat iekSdedzes dzingjus, un tas arT netiek
planots. Biomasas potencials uz Zemes kopuma ir ierobezots un tiek vertéts 200 Eksadzoulu Itment [4],
un saskana ar $o avotu, tas ir aptuveni 3 reizes mazaks neka primaras energijas patérins, bet aptuveni 3
reizes lielaks neka elektroenergijas patérin$ gada. Neatkarigi no vért§juma, atjaunojamo energijas
avotu vidii biomasa noteikti ienem nozimigu vietu (att. 4.4.).
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4.4, att. Atjaunojamas enerdijas resursi (biomasa (18%), v&j$ (35%), hidroelektrostacijas (29%), saules
baterijas (16%), geotermala energija (2%)) [5].

Jauzsver, ka resursu sadalijums globali un resursu pieejamiba atseviska valst1 ir |oti atSkirigas lietas
un katra valsts centisies attistit sev izdevigako energijas avota veidu. Situacija tadas valstis ka Latvija,
kas ir ar loti bagatiem biomasas resursiem, bet relativi mazu primaras energijas patérinu, ir visai
atskiriga no vidgjas, tade] Seit biomasas resursu pilnvertigaka izmantoSana vismaz atseviskas nozar€s
var dot milzigu zalas energijas pienesumu. NeapSaubami, ka biodegvielu razosana no lignocelulozes
biomasas var radit butiskas izmainas transporta energétika un nozares emisiju apjoma samazinasana,
ka arT nodrosinat direktivas RED II prasibu izpildi.
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4.2. ELEKTRISKO TRANSPORTLIDZEKLU NAKOTNES ATTISTIBAS
PROGNOZES

Vispirms apaks$nodala sniegts ieskats, ka ieprieksejos gados, sakot ar 2006.gadu un beidzot ar
aizpagajuso — 2018. gadu, tikusi prognozéta elektromobilu tirgus nakotnes attistibas gaita.
Visizplatitakais elektromobilu attistibas gaitas prognoz&$anas veids jeb stratégija, kada tikusi lietota
lielakaja dala no apliikotajiem avotiem, ir dazadu iesp&jamu attistibas scenariju apsprieSana un analize.
Avota [1], kas nepartraukti tiek papildinats, apkopota lielaka dala no materialiem, kuros aprakstitas
elektromobilu tirgus nakotnes attistibas prognozes, un no kuriem pieejamie dati tika izanalizeti stkak.

Ta ka par ieprieks€jiem gadiem (lidz 2018. gadam, ieskaitot) ir pieejami faktiskie dati par
elektromobilu pardosanas apjomiem un kop&jo vienibu skaitu pasaulé vai atseviskos regionos,
iespgjams veikt So faktisko datu salidzinajumus ar tiem datiem, kadi par Siem ieprieksgjiem gadiem
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prognozeti agrak. Diemz€l vairuma no pieejamajiem agrako gadu avotiem tikuSas veiktas prognozes
par elektromobilu attistibu vél nepienakusos gados, piem&ram, sakot ar 2020. gadu un beidzot ar 2040.
gadu. Tomer tika salidzinatas tris avotu, kas izstradati attiecigi 2008., 2010. un 2013. gada, prognozes
par elektromobilu pardosanas apjomiem jeb attistibu aizvaditajos gados (lidz 2018. gadam, ieskaitot),
kas tika salidzinatas ar attiecigo aizvadito gadu faktiskajiem datiem, tad€jadi izdarot attiecigus
secinajumus par avotos veikto prognozu precizitati.

Apaksnodalas beigas sniegts atsevisks ieskats par Sobrid esosajam 2019. gada veiktajam prognozém
par elektromobilu nakotnes attistibu jeb pardoSanas apjomiem un kopg&jiem vienibu skaitiem pasaulg,
kas uzskatamas par pasam jaunakajam jeb ST briza aktualajam prognozém. P&c tam izdariti attiecigi
secinajumi par elektrisko transportlidzeklu tirgus gaidamo attistibu.

4.2.1.1eprieksejos gados veiktas elektrisko transportlidzeklu tirgus attistibas prognozes

2006. gada veiktas ETL tirgus attistibas prognozes

Avota [2], kura veikts apraksts par automobilu elektronikas tehnologiju tirgus attistibas prognozém,
mingts apgalvojums, ka no Eiropas autorazotaju skatupunkta lidz 2030. gadam no visa automobilu
tirgus automobili ar gazes, benzina un dizela iekSdedzes dzingjiem sastaditu 83%, tad&jadi saglabajot
domingjosu parsvaru. Savukart atlikusos 17% sastaditu automobili ar alternativu veidu dzingjiem, un
hibridie automobili no Siem 17% sastaditu 15%, bet atlikuSos 2% sastaditu automobili ar degvielas
Stinu tehnologijam. Avota aprakstita hibrida automobila struktiira un darbibas princips, tacu nav
piemingéts, vai apliikoto hibrido automobilu baterijas ir iesp&jams uzladét ar ar&ju energijas avotu, vai
nav. Visticamak, runa ir par to p&dg€jo variantu, t.i. — hibrida automobila, kura baterijas var tikt 1adetas
vienigi brauksanas laika, jo $aja avota nav piemingéts pilnigi nekas par tiriem bateriju automobiliem bez
iekSdedzes dzingja ka arT nav prognozgta bateriju elektromobilu vieta un dala automobilu tirgi. Ticis
prognozets, ka 2011. gada visa pasaul@ tiktu pardots 2,8 miljoni hibrido automobilu, bet 2015. gada —
6 miljoni.

2008. gada veiktas elektromobilu tirgus attistibas prognozes

Starptautiskas Energétikas Agentiiras izstradata 2008. gada materiala [3] tikusi izvirziti un aplikoti
iesp&jami autotransporta attistibas scenariji Iidz 2050. gadam. “Baseline” scenarijs atbilstu situacijai,
ja netiktu pienemti nekadi jauni likumi attieciba uz CO> emisiju samazina$anu. Saja scenarija katru
gadu CO; emisijas pastavigi palielinatos, naftas un gazes cenas biit augstas un 2050. gada CO2 emisijas
apjoms biitu par 130% lielaks salidzinajuma ar 2005. gada Iimeni. Naftas pieprasijums biitu par 70%
augstaks neka 2005. gada. "ACT” veida scenarijs atbilstu situacijai, kur CO> emisiju apjomi Iidz 2050.
gadam paliktu nemainigi salidzinajuma ar 2008. gada lItmeni. Energoefektivitates uzlabosanas un CO»
emisiju samazinaSanas veicinasanas pasakumi biitu loti biitiski nosacijumi, lai tiktu nodroSinata Sada
attistibas gaita. "BLUE” veida scenariji atbilstu situacijai, kur CO; emisijas lidz 2050. gadam
samazinatos uz pusi salidzinajuma ar 2008. gada Itmeni, un naftas pieprasijums biitu par 27% mazaks
neka 2005. gada.

Attieciba uz transporta sektoru pastav sekojosi "BLUE” scenariju veidi: "BLUE Map” — variants,
kura attistas gan biodegvielu automobili, gan Gidenraza §tinu (H2) automobili, gan elektromobili;
"BLUE Conservative” — variants, kura ne elektromobili, ne H2 automobili netiek attistiti pietiekosi
(1adgjami hibridie automobili sastaditu 40% no visiem vieglo auto pardevumiem, un ladéjamas smagas
kravas masinas sastaditu 80% no visa lietoSana esoSo kravas masinu skaita); "BLUE FCV success” —
variants, kura H2 automobilu attistiba gtist virsroku (H2 automobili sastaditu 90% no visiem vieglo
auto pardevumiem, un H2 smagas kravas masinas sastaditu 60% no visa lietoSana esoSo kravas masinu
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skaita); "BLUE EV success” — variants, kura elektromobilu attistiba gtst virsroku (bateriju
elektromobili sastaditu 90% no visiem vieglo auto pardevumiem, un bateriju elektriskas smagas kravas
masinas sastaditu 50% no visa lietoSana esoSo kravas masinu skaita) [3]. 4.5.attela redzams, ka pedgjie
cetri scenariji lidz 2050. gadam paredzgjuSi benzina un dizela iekSdedzes dzin&u automobilu
izslegSanu, un "BLUE EV” scenarija gadijuma 2050. gada no visiem pardotajiem jaunajiem
automobiliem elektromobilu Tpatsvars sastaditu 90% [3].

Prognozetds tirgus dalas pﬁrdotajiem vieglajiem automobiliem 2030 gads
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4.5 att. Prognozetas t|rgus dalas pardotajiem vieglajiem automobiliem 2050. gada.

2009. gada veiktas ETL tirgus attistibas prognozes

Avota [4] ticis prognozets, ka Tstermina hibridie automobili pasaules tirgos iekliitu atrak par bateriju
elektromobiliem, skaidrojot, ka tiri bateriju elektromobili skaitoties jauna tehnologija, kas, visticamak,
leénaka tempa iekliitu pasaules tirgos, jo pardoSanas apjoma palielinasana par 5% parasti aiznemot
10 Iidz 20 gadus. Izteikts uzskats, ka, sakot ar 2025. gadu, pardoto elektromobilu Tpatsvars nebiitu
augstaks par 25% no visu pardoto automobilu apjoma. Turklat, lai palielinatu pardoto elektromobilu
patsvaru, biitu nepiecieSams gan stingraku politisko regulu, gan konkurgjosu un kvalitativu tehnologiju
apvienojums.

Avota [5] tikusi izstradati 3 elektromobilu attistibas scenariji uz 2020. gadu. Pirmaja scenarija
”Slowdown” (“paléninasanas”) pienemts, ka naftas cena ir nokritusies Iidz 60$ par barelu (augstaka
cena 150$ par barelu bija 2008. gada). Saja scendrija sabiedribas bazas par klimata izmainam ir
mazinajusas, un autobiives industrija vairs netiek uzskatita par globalas sasilSanas intensivu céloni.
Otraja scenarija ”Steady Pace” (“mieriga gaita”) pienemts, ka pastiprindjusas bazas par klimata
izmainam un sabiedriba arvien vairak uztraucas par automasinu raditajam CO> emisijam un to izraisito
negativo ietekmi uz vidi. Naftas cenas ir paaugstinajusas lidz aptuveni 1508 par barelu. Valstu valdibas
pienem dazadus likumus un noteikumus, lai samazinatu CO> emisiju apjomus un nosaka nodoklu
atvieglojumus videi draudzigu automasinu pirc€jiem. TreSaja scenarija “Acceleration”
(’paatrinasanas”) pienemts, ka visas ieinteres€tas puses, ieskaitot valstu valdibas, privata sektora
organizacijas un sabiedribu kopuma, izjut steidzamu vajadzibu samazinat CO> emisiju apjomu.
Valdibas ievie§s vél stingraku CO; emisiju regul€jumu un pieskir ieveérojamas nodoklu atlaides
personam, kas parvietojas ar videi draudzigiem automobiliem. Naftas cena, kuras vertiba sasniegusi
3008 par barelu, rada sp&cigus stimulus pariet uz degvielu tauposiem transportlidzekliem, t.i. hibridiem
automobiliem vai tiriem bateriju elektromobiliem. 4.6.att€la redzams, ka visos trijos iepriek$ min&tajos
scenarijos ticis prognozets, ka iekSdedzes dzingju automobili tik un ta saglabatu domingjoso parsvaru
pardoto jaunu automasinu tirgii, un kopuma 2020. gada, skatoties uz pirmo un otro scenariju, no visiem
pardotajiem jaunajiem automobiliem elektromobilu (ieskaitot palielinatas autonomijas elektromobilus)
Ipatsvars sastaditu 6% Iidz 16%, un hibrido automobilu ipatsvars sastaditu 20% Iidz 26%. P&tijuma
izpilditaju skatijuma visiesp&jamakais ir otrais jeb “mierigas gaitas” scenarijs.
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4.6.att.Pardoto jaunu automasinu tirgus dala Cetros tirgos 2020. gada (%).

2010. gada veiktas ETL tirgus attistibas prognozes

Avota [6] piedavati tris elektromobilu tirgus attistibas scenariji uz 2030. gadu. Pirmaja scenarija
”Business-as-Expected” gaidams, ka uz to bridi esosais tirgus attistitos bez 1pasi augstam ietekmem no
valstu valdibam un citam ieinteresétdm pusém. Paredzams, ka paterétaju paradumi vieglo privato
automobilu izmantoSana saglabatos praktiski nemainigi, tacu ladeéjamo hibrido automobilu Tpatsvars
sastaditu 8,6% un bateriju elektromobilu — 9,9% no visu pardoto vieglo automobilu Tpatsvara. Savukart
divos alternativos scenarijos — “Cornutipia” un “Disruptive” — tiku$i paredzeti lad€jamu hibridu
automobilu un bateriju elektromobilu izmantosanas pieaugumi. No visiem pardotajiem vieglajiem
automobiliem lad€jamie hibridie automobili sastaditu 31,3% ”Cornutopia” gadijuma un 21,6%
“Disruptive” gadijuma, bet bateriju elektromobili — 29,2% “Cornutopia” gadijuma un 30%
”Disruptive” gadijuma.

Avota [7] izteikts pienémums, ka 1idz 2020. gadam automobilu tirgii tiri bateriju elektromobili
neblitu pieejami masveida. Avota [8] izteikts pienémums, ka Iidz 2020. gadam tiru bateriju
elektromobilu attistiba biis visai ierobezota. lerobezota pieeja uzlades infrastruktiirai majas, darba
vietas un publiskas vietas biitu galvenais $k&rslis bateriju elektromobilu tirgus attistibai.

2011. gada veiktas ETL tirgus attistibas prognozes
Avota [9] prognozets, ka neladgjami un 1adgjami hibridie automobili un bateriju elektromobili visi
kopa sastaditu 58% no visiem iegadatajiem jaunajiem automobiliem ASV tirgt lidz 2030. gadam.

2014. gada veiktas ETL tirgus attistibas prognozes

Avota [10] piedavati tris elektromobilu tirgus attistibas scenariji, kurus nosaka dazadas pienemtas
regulas par CO» emisiju pielaujamiem apjomiem. Pirma scenarija gadijjuma pienemts, ka tiktu ieviestas
loti stingras CO; emisiju samazinasanas prasibas, kuru rezultata Iidz 2050. gadam maksimalais
pielaujamais automobilu CO> emisiju apjoms ir 10 g/km. ST scenarija gadijuma var pienemt, ka
pasaules vidgja gaisa temperatiira Iidz 2050. gadam nepaaugstinatos vairak par 2°C, un 2020. gada
ladéjamu hibridu automobilu un elektromobilu kopgjais 1patsvars sastaditu 41% no visiem pardotajiem
jaunajiem automobiliem, bet 2030. gada 1ad€jamu hibridu automobilu, bateriju elektromobilu un v&l
tidenraza automobilu kopgjais Tpatsvars sastaditu 86% no visiem pardotajiem jaunajiem automobiliem.
Otra scenarija gadijuma pienemts, ka tiktu ieviestas saméra stingras CO> emisiju samazinasanas
prasibas, kuru rezultata [idz 2050. gadam maksimalais pielaujamais automobilu CO2 emisiju apjoms ir
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40 g/km. ST scenarija gadijuma 2020. gada ladéjamu hibridu automobilu un bateriju elektromobilu
kopgjais Tpatsvars sastaditu 40% no visiem pardotajiem jaunajiem automobiliem, bet 2030. gada
ladéjamu hibridu automobilu, bateriju elektromobilu un idenraza automobilu Tpatsvars sastaditu 71%
no visiem pardotajiem jaunajiem automobiliem. Tresa scenarija gadijuma pienemts, ka tiktu ieviestas
mérenas CO> emisiju samazinasanas prasibas, kuru rezultatad lidz 2050. gadam maksimalais
pielaujamais automobilu CO, emisiju apjoms ir 95 g/km. ST scenarija gadijuma 2020. gada ladéjamu
hibridu automobilu un bateriju elektromobilu Tpatsvars sastaditu 30% no visiem pardotajiem jaunajiem
automobiliem, bet 2030. gada — 48%.

Avota [11] prognozets, ka 1idz 2020. gadam bateriju elektromobilu Ipatsvars vartu sastadit 10%
Iidz 15% no visiem pardotajiem automobiliem, bet 2040. gada bateriju elektromobilu Tpatsvars varétu
sastadit lielako dalu no visiem pardotajiem automobiliem Eiropa.

2015. gada veiktas ETL tirgus attistibas prognozes

Avota [12] prognozets, ka hibridu automobilu pardosanas apjomi vartu pieaugt par 1% lidz 14%
laika perioda no 2013. gada Iidz 2014. gadam, tacu bez ievérojamas bateriju tehnologiju attistibas nav
sagaidams, ka bateriju elektromobili biitu pardoti masveida, jo tiem ir saméra augsta sakotngja iegades
cena un visai ierobeZots nobraucamais attalums p&c vienas pilnas uzlades.

Avota [13] prognozéets, ka 11dz 2025. gadam elektromobilu skaits pasaul€ varétu sasniegt 30 miljonu
vienibu un elektromobilu tirgus dala sastaditu 10% Ilidz 15% no visiem pardotajiem jaunajiem
automobiliem vadoSajos tirgos. Avota [14] prognozets, ka no 2015. gada lidz 2025. gadam varétu tikt
pardoti 25 miljoni hibridu automobilu un bateriju elektromobilu.

2016. gada veiktas elektromobilu tirgus attistibas prognozes

Avota [15] veiktas prognozes par elektromobilu tirgu Kina, kas paredz gadus, kuros elektromobilu
Ipatsvars sastaditu 100% no visiem pardotajiem jaunajiem automobiliem (4.7.—4.10.att). Bazes
scenarijs paredz, ka tas tiktu sasniegts 11dz 2040. gadam, optimistiskais scenarijs — 11dz 2035. gadam un
pesimistiskais scenarijs — 11dz 2045. gadam. Lidz 2025. gadam visos trijos scenarijos pardoto vienibu
skaiti ir vienadi, bet p&c 2025. gada — atskirigi.
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4.7 .att. Prognozétais pardoto elektromobilu skaits Kina no 2016. gada [tdz 2050. gadam.
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4.8.att. Prognozétais elektromobilu skaits Kina no 2016. gada Iidz 2050. gadam.
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4.9.att. Prognozétas elektromobilu tirgus dalas Kinas automobilu tirgd no 2016. gada lidz 2050. gadam.
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4.10.att. Prognozétie elektromobilu Tpatsvari no kopéja automobilu skaita Kina no 2016. gada lidz
2050. gadam.

Avota [16] prognozets, ka 2020. gada pasaulg tiktu pardoti 2,3 miljoni elektromobilu vienibu, kas
sastaditu 3% no kopéja pardoto jauno automobilu skaita, bet 2023. gada tiktu pardoti 4,4 miljoni jaunu
elektromobilu, kas sastaditu 5% no kopgja pardoto jauno automobilu skaita.

Avota [17] prognozets, ka lidz 2040. gadam hibridie automobili (gan 1ad&jami, gan neladgjami)
varétu sastadit 28% no kop&ja pardoto automobilu skaita Eiropas valstis, 31% — Azija un Okeanija,
19% — Kina, 15% — attistibas valstis, 8% — Indija, 16% — Eirazija. Bateriju elektromobilu Iidz
2040. gadam varétu sastadit 21% no kopégja pardoto automobilu skaita ASV un 19% — Azija un
Okeanija. Prognozets, ka 2040. gada bateriju elektromobilu skaits pasaulé varétu sasniegt 141 miljonu
vienibu.

Avota [18] prognozéts, 2050. gada no visiem pasaules ekspluatétajiem automobiliem gandriz 100%
bitu ladéjami hibridie automobili un tirie bateriju elektromobili.
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2017. gada veiktas ETL tirgus attistibas prognozes

Avota [19] pienemts, ka bateriju elektromobilu sakotngjas iegades cenas Iidz 2020. gadam var€tu
bt lidzvertigas iekSdedzes dzingju automobilu sakotngjam iegades cenam. Lidz ar to nakamajos 10
gados (skaitot no 2017. gada) bateriju elektromobili iepemtu 19% lidz 21% tirgus dalu no kopgja
pardoto jauno automobilu tirgus.

Avota [20] prognozets, ka 2040. gada hibridie automobili varétu sastadit 15% no kopgja automobilu
skaita, bateriju elektromobili — 5% (4.11.att.).
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4.11.att. Prognozétais automobilu skaits un sadaltjums pasaulé.

Avota [21] prognozets, ka 2030. gada pasaulé elektromobilu skaits varétu sasniegt 160 miljonus
vienibu. Manama elektromobilu tirgus attistiba sagaidama starp 2020. gadu un 2025. gadu, kad strauji
palielinas pardoto jauno elektromobilu ipatsvars no kop&ja pardoto jauno automobilu skaita.
Ikgadgjiem elektromobilu pardevumiem vajadzetu biit no 40 miljoniem lidz 50 miljoniem vienibu Iidz
2030. gadam, lai 2030. gada butu prognozetais 160 miljonu vienibu elektromobilu skaits. Sakot ar
2040. gadu, bateriju elektromobili giitu domingjoSo parsvaru par iekSdedzes dzingju automobiliem gan
pardoto vienibu, gan esosa skaita zina.

Avota [22] izteikts apgalvojums, ka, lai I1dz 2030. gadam elektromobilu skaits pasaulé sasniegtu
100 miljonus vienibu, jabiit loti straujiem elektromobilu pardosanas apjomu pieaugumiem, t.i. katru
gadu starp 20 miljoniem un 40 miljoniem Iidz 2030. gadam. 2020. gada elektromobilu pardosanas
apjomam jabtt 2 miljoni vienibu, 2025. gada — 10 miljonu, 2030. gada — 30 miljoni.

Avota [23] prognozets, ka no 2020. gada ikgadgji tiks pardoti 5 miljoni elektromobilu un $is apjoms
turpinas pieaugt. Sakot no 2050. gada, tiktu pardots pavisam nedaudz iekSdedzes dzingju automobilu.

Avota [24] izteikta optimistiska prognoze, ka 2024. gada vairs netiktu pardoti iekSdedzes dzing&ju
automobili, bet 11dz 2030. gadam iekSdedzes dzing&ju automobili no trases tiktu nonemti pilniba.

Avota [25] prognozets, ka elektromobilu Tpatsvars pasaul@ varetu sastadit 3% no visiem pardotajiem
jaunajiem automobiliem 2021. gada un 14% 2025. gada, bet Eiropa 2025. gada — 30% no visiem
pardotajiem jaunajiem auto butu elektromobili.

Avota [26] apkopoti vadoso autorazotaju iepriek$&jo gadu (2014. — 2017.) pazinojumi par planiem
attieciba uz elektromobiliem, kas paraditi 4.1.tabula.

Kopuma, nemot vera visus autorazotaju planus par elektromobilu pardoSanas apjomiem, kas paraditi
4.1.tabula, elektromobilu skaits pasaulé vartu sasniegt 9 lidz 20 miljonus Iidz 2020. gadam. Nemot
vera pazinojumus par elektromobilu pardosanas apjomiem uz 2025. gadu, elektromobilu skaits pasaule
varétu sasniegt jau 40 lidz 70 miljonus Iidz 2025. gadam.

208



Jau ieprieks piemingtaja 2DS scenarija (3.1.sadala) paredzets, ka elektrificéto vieglo pasazieru auto
skaits pasaulé Iidz 2030. gadam parsniegtu 150 miljonus vienibu, veidojot 10% no kop€ja automobilu
skaita, savukart 11dz 2060. gadam pasaul@ bitu jau 1,2 miljardi elektromobilu, veidojot 60% no kopg&ja
automobilu skaita. Saja pa$a scenarija ir paredzéts, ka elektrisko divu ritenu transportlidzeklu
(motociklu, mopédu) skaits 2030. gada parsniegtu 400 miljonus, veidojot 40% no kop&ja divu ritenu
transportlidzeklu skaita, bet 2055. gada visi esoSie divu ritenu transportlidzekli biitu elektriskie.

4.1. tabula
Vadoso autorazotaju elektromobilu razosanas plani (2017.gads)
AutoraZotajs Pazinojums
BMW Plans, lai 2017. gada tiktu pardots 0,1 miljons elektromobilu.

Chevrolet (GM) Plans, lai I1dz 2017. gadam katru gadu tiktu pardoti 30 tiikstosi elektromobilu.
Kinas autorazotaji | Plans, lai lidz 2020. gadam katru gadu tiktu pardoti 4,52 miljoni elektromobilu.

Daimler Plans, lai I1dz 2020. gadam katru gadu tiktu pardots 0,1 miljons elektromobilu.
Ford Plans Iidz 2020. gadam izlaist 13 jaunus elektromobilu modelus.
Honda Plans, lai divas tresdalas no 2030. gada pardotajiem automobiliem biitu elektrificétie

(ieskaitot hibridos automobilus, ladgjamus hibridos automobilus, bateriju
elektromobilus un idenraza automobilus).

Renault-Nissan Plans, lai lidz 2020. gadam tiktu pardoti 1.5 miljoni elektromobilu.

Tesla Plans, lai Iidz 2018. gadam katru gadu tiktu pardoti 0,5 miljoni elektromobilu, un lai
no 2019. gada lidz 2020. gadam katru gadu tiktu pardots 1 miljons elektromobilu.

Volkswagen Plans, lai Iidz 2025. gadam katru gadu tiktu pardoti 2 1idz 3 miljoni elektromobilu.

Volvo Plans, lai lidz 2025. gadam tiktu pardots 1 miljons elektromobilu.

Starptautiska Energétikas Agentiira izstradajusi ari B2DS (Below 2°C) (zem 2°C) scenariju, kas
paredz, ka lidz 2050. gadam pasaules vidgjas gaisa temperatiiras picaugums biitu mazaks par 2°C un
ne augstaks par 1,75°C. Paredzéts, ka zem 3T scenarija transporta elektrifikacija notiktu vél straujak
salidzinajuma ar 2DS scenariju: elektromobili 2060. gada veidotu 85% no kopgja pasazieru vieglo
automobilu skaita, un 11dz 2045. gadam visi divu ritenu transportlidzekli butu elektriskie.

2017. gada materiala [27] prognozéts, ka lidz 2040. gadam no visiem pardotajiem jaunajiem
automobiliem elektromobilu Tpatsvars sastaditu 54%, bet no visu pasaules automobilu kopg&ja skaita
elektromobilu Tpatsvars sastaditu 33%, ka paradits 4.12.attela.
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4.12.att.lkgadéjie vieglo pasaZieru automobilu pardoSanas apjomi pasaulé.
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Veiktas arT elektromobilu pardosanas apjomu prognozes atseviskam valstim, elektromobilu paveidu
pardosanas apjomi, elektromobilu pardoSanas apjomu pieaugums Tstermina un ilgtermina atseviskam
valstim (4.13., 4.14.attgli).
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4.13.att Elektromobilu pardoSanas prognozes.
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4.14 att. Elektromobilu prognozéta tirgus dala.

2017. gada materiala [28] piedavati Cetri elektromobilu tirgus attistibas scenariji: Divi gradi, kura
pasaules prioritate ir tira vide un ilgtsp&jiga attistiba; Lénda progresija, kura pasaule fokusg€jas uz vides
uzlabosanas ilgtermina strat€giju; Mieriga gaita, kura pasaule fokus€jas uz energoapgades droSibu
Istermina domasanu; Patéréta jauda, kura pasaule ir samera particiga un dzivo saskana ar patéréSanas
kultu. P&dgjie divi scenariji nav versti uz apkartgjas vides un klimata uzlabosanas ambicijam. Lidz
2050. gadam no visiem pardotajiem jaunajiem automobiliem 90% biitu elektromobili, bet Divi gradi
scenarija visi jaunie automobili, kas pardoti p&c 2040. gada, bus elektromobili. 4.15.att€la paraditas
minétajos scenarijos prognozeto elektromobilu skaitu izmainas pa gadiem.
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4.15.att. Prognozétas elektromobilu skaita izmainas.
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2018. gada veiktas elektromobilu tirgus attistibas prognozes

2018. gada materiala [29] prognozets, ka pasaulé Iidz 2035. gadam varétu biit 190 miljoni
elektromobilu vienibu, bet I1dz 2040. gadam — 100 miljonu elektromobilu vienibu.

2018. gada materiala [30] piedavats scenarijs, kura prognozgets, ka 2030. gada pasaul€ varetu bt 17
miljoni elektromobilu vienibu, bet 2050. gada — 170 miljoni elektromobilu vienibu. 4.16.att€la
paraditas pardoto jauno automobilu veidu prognozgtas tirgus dalas.
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4.16.att. Pardoto jauno automobilu veidu prognozétas tirgus dalas.

2018. gada materiala [31], balstoties uz ta briza tirgus tendencém, prognozgts, ka Skandinavijas
valstis elektromobilu kopskaits 1idz 2030. gadam sasniegs 4 miljonus vienibu ar pieauguma tempiem,
kadi paraditi 4.17.attela.
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4.17 .att. Elektromobilu kopskaits Skandinavijas valstis.

2018. gada materiala [32] prognozets, ka, ja jaunu iekSdedzes dzingju automobilu pardosana
Lielbritanija tiktu aizliegta no 2040. gada, tad Lielbritanija esoso elektromobilu skaits 11dz 2030. gadam
varétu palielinaties Iidz 13 miljoniem vienibu, un, sakot ar 2030. gadu, elektromobilu Ipatsvars
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sastaditu 60% no visiem pardotajiem jaunajiem automobiliem. Ja jaunu iekSdedzes dzingju automobilu
pardosana Lielbritanija tiktu aizliegta jau no 2030. gada, tad Lielbritanija esoSo elektromobilu skaits
lidz 2030. gadam var@tu palielinaties I1dz 17 miljoniem vienibu.

2018. gada materiala [33] aplésts, ka 2017. gada pasaulé uz celiem bija aptuveni 385 tiikstosi
elektrisko autobusu, no kuriem 99% atradas Kina, un aptuveni 13% no visiem pasaules paSvaldibu
autobusiem bija elektriskie autobusi.

2018. gada materiala [34], ko izstradajusi Starptautiska Energétikas Agentiira, piedavats “Jaundas
Politikas™ scenarijs, kura pasazieru vieglo elektromobilu kopskaits 1idz 2030. gadam var&tu sasniegt
125 miljonus vienibu, un "EV30@30” scenarijs, kura pasazieru vieglo elektromobilu kopskaits 1idz
2030. gadam varétu sasniegt 220 miljonus vienibu.

4.2.2. Dazu agrakos gados prognozéto ETL pardoSanas apjomu un vienibu skaitu
salidzinasana ar faktiskajiem datiem

2008. gada avota "Deutsche Bank: “Electric Cars: Plugged In”, Global Markets Research
Company, 9 June 2008 [35] prognozets, ka 2015. gada hibrido automobilu un bateriju elektromobilu
tirgus dala sastaditu 20% no visiem ASV tirgii pardotajiem automobiliem, bet Eiropas tirgii — 50%.
Tom@r minétas prognozes nepiepildijas, jo, saskana ar faktiskajiem datiem, 2015. gada hibrido
automobilu un bateriju elektromobilu tirgus dala sastadija tikai 0,7% no visiem ASV tirgt pardotajiem
automobiliem, bet Eiropas tirgii — 1,2%. V&l materiala prognozéts, ka 2020. gada hibrido automobilu
un bateriju elektromobilu tirgus dala sastaditu 49% ASV, bet Eiropa — 65%. Sis prognozes ir maz
ticamas, jo saskana ar faktiskajiem datiem, 2018. gada hibrido automobilu un bateriju elektromobilu
tirgus dala sastadija 2,45% ASV, bet Eiropa — 2,5%.

2010. gada avota [36] prognozets, ka 2020. gada no visiem (70,9 miljoniem) pardotajiem vieglajiem
auto neladéjamu un 1adéjamu hibridu automobilu Tpatsvars sastaditu 5.5%, no kuriem 53% tiktu pardots
ASV, 20% — Japana, 16% Eiropa un atlikusie 11% — citur. 4.18. att€la paraditi prognozetie neladeéjamu
un ladg&jamu hibridu auto pardoSanas apjomi pasaulg.
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4.18.att. Hibrido (HEV) automobilu un lad&jamu hibrido (PHEV) automobilu prognozétie pardoSanas apjomi
pasaulé Iidz 2020. gadam.

Ticis prognozets, ka 2020. gada pardoto bateriju elektromobilu skaits sasniegtu 1,31 miljonu
vienibu, kas sastaditu 1,8% no kopga (70,9 miljoni) pardoto vieglo automobilu skaita. 4.19. attela
paradits informacijas avota prognozeto elektromobilu pardosanas apjomu un tirgus dalu no kopgja
pardoto jauno automobilu skaita 2011. —2017. gada salidzinajums ar faktiskajiem pardoto bateriju
elektromobilu apjomiem un faktiskajam tirgus dalam [38].Veiktas prognozes piepildijusas apmeéram
par 2 — 3 gadu vélaku nobidi.
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4.19.att. Bateriju elektromobilu prognozétie pardoSanas apjomi pasaulé [Tdz 2020. gadam un salidzinajums ar
faktiskajiem datiem par 2011. lidz 2017. gadu.

Regionalos meérogos prognozéts, ka 2020. gada no visiem jauno bateriju elektromobilu
pardevumiem/pirkumiem 56% notiktu Eiropa, 25% — Kina, 8% — ASV, 5% — Japana. Pateicoties
paredzamiem striktakiem CO; emisiju regulejumiem, kas Eiropas Savieniba tiktu pienemti nakamo
5 Iidz 10 gadu laika, tiesi Eiropa prognozéts lielakais bateriju elektromobilu tirgus.

2013. gada avota Global EV Outlook 2013 [37], ko izstradajusi Starptautiska Energétikas Agentiira
(IEA), pieminéts 2DS” scenarijs (2°C scenarijs), kas paredz tadu nakotnes energétikas sistému, kuras
rezultata lidz 2050. gadam pasaules vidéjas gaisa temperatiiras pieaugums biitu ne augstaks par 2°C.
Saja scenarija transporta sektora radito CO, emisiju apjomam biitu jasamazinas par 21% lidz
2050. gadam. Lai sadi raditaji realiz€tos, tad Iidz 2050. gadam l1adejamu hibridu automobilu un bateriju
elektromobilu kop€jam Tpatsvaram biitu jabut trTs ceturtdalas no visu pardoto automobilu skaita. Avota
veiktas elektromobilu pardosanas apjomu un kopgja skaita prognozes, ja tiktu izpilditi ta laika merki
attieciba uz elektromobilitati, ko noteikuSas valstu valdibas (9 no 15 Electric Vehicle Initiative
dalibvalstim). 4.20. un 4.21. attelos paraditi materiala prognozeto elektromobilu pardosanas apjomu un
kopgja elektromobilu skaitu pasaulé 2014. — 2018. gada salidzinajumi attiecigi ar faktiskajiem pardoto
bateriju elektromobilu apjomiem un faktiskajiem kopg&jiem elektromobilu skaitiem.
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4.20.att. Elektromobilu prognozétie pardoSanas apjomi pasaulé lildz 2020. gadam un salidzinajums ar
faktiskajiem datiem par 2014. lildz 2018. gadu.
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4.21.att. Elektromobilu prognozétais kopskaits pasaulé Iidz 2020. gadam un salidzinajums ar faktiskajiem
datiem par 2014. Iidz 2018. gadu.

Kopuma var secinat, ka 2010. gada [36] un 2013. gada [37] prognozes par elektromobilu pardosanas
apjomiem, kadi biitu bijusi sagaidami aizvaditajos 2014. — 2018. gados, salidzinot ar min€to gadu
faktiskajiem pardoSanas datiem, kvantitativi atskiras, jo prognozétie elektromobilu pardosanas apjomi
un vienibu skaiti ir augstaki jeb prognozes bijusas optimistiskakas neka faktiskie ETL pardoSanas
apjomi. Tacu, pateicoties prognozétajiem ikgad€jiem pieaugumiem, var spriest, ka kvalitativi §Ts
prognozes atbildusas faktiskajai situacijai attieciba uz elektromobilu pardosanas apjomu pieaugumu un
elektromobilu kopskaita pieaugumu, jo prognozeto datu liknes ir proporcionalas un vietam pat paralélas
faktisko datu liknem. Kopuma veiktas prognozes ir piepildijusas ar aptuveni 2 — 3 gadu vélaku nobidi,
ko var uzskatit par vidgjo prognozu ticamibu. Nav manami izteikti prognozu ticamibas pieaugumi laika
gaita.

4.2.3.Pasreizejas elektrisko transportlidzeklu nakotnes attistibas prognozes

Lidzigi ka 2018. gada materiala Global EV Outlook 2018 [34], arT 2019. gada materiala Global EV
Outlook 2019 [38], piedavati tie pasi divi elektromobilu tirgus attistibas scenariji — ”Jaundas Politikas”
scenarijs un "EV30@30” scenarijs, tikai ar nedaudz atskirigam prognozém.

“Jaunas Politikas” scenarijs ir Starptautiskas Energétikas Agenttiras (IEA World Energy Outlook)
izstradats elektromobilu izveérSanas scenarijs, kura izstrades gaita nemti vera gan dazadi politiskie
pasakumi pasaulg, ko valstu valdibas jau ir ieviesusSas, gan ieprieks aprakstitie valstu valdibu pazinotie
oficialie merki vai plani attieciba uz transporta elektrific€sanu.

"EV30@30” scenarijs atbilst Elektroenergijas Transportlidzeklu Iniciativas (EVI) mérkiem, kas
parakstiti t.s. EV30@30 Kampanas Deklaracija, proti, sasniegt elektrisko transportlidzeklu (vieglie
pasazieru auto, autobusi, kravas auto) tirgus dalu 30% apmera no visa autotransporta tirgus (neskaitot
divu/tris ritenu transportlidzeklus). EV30@30 parakstijusas tadas valstis, ka Kina, Japana, Somija,
Francija, Niderlande, Zviedrija, Lielbritanija, Kanada.

“Jaunds Politikas” scenarija pasaules elektrisko transportlidzeklu skaits 2025. gada parsniegtu
55 miljonus vienibu un 2030. gada sasniegtu aptuveni 135 miljonus vienibu, un prognozgetais elektrisko
transportlidzeklu skaita gada pieaugums attiecigaja perioda ir 30%. Elektrisko transportlidzeklu
pardosanas apjoms 2025. gada sasniegtu 12 miljonus un 2030. gada sasniegtu gandriz 23 miljonus,
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pieaugot vidgji par 21% gada. Prognozetie elektrisko transportlidzeklu pardosanas apjomu atbilst 9%
no visiem pardotajiem transportlidzekliem 2025. gada un 15% 2030. gada.

EV30@30 scenarija paredzamais elektrisko transportlidzeklu skaits un pardosanas apjomi pasaulé
2030. gada gandriz divkart parsniegtu “Jaunds Politikas” scenarija prognozes, t.i. elektrisko
transportlidzeklu kopskaits pasaulé parsniegtu 250 miljonus un pardoSanas apjoms sasniegtu
43 miljonus vienibu. Saja scenarija pienemts, ka visas valstis atri isteno attiecigos politiskos
pasakumus, kas veicina elektrisko transportlidzeklu pienemsanu un izvérSanu, ka 1idz 2030. gadam
elektrisko transportlidzeklu Ipatsvars nedaudz parsniedz 30% no visas pasaules autotransportlidzeklu
tirgus (neskaitot divu/tris ritenu transportlidzeklus) (4.22., 4.23.att€ls). Var redzét, ka EV30@30
scenarija gadfjuma gan esoSo elektrisko transportlidzeklu skaits, gan pardoto jauno elektrisko
transportlidzeklu daudzumi tikuSi prognozeti aptuveni divas reizes augstaki neka Jaunas Politikas
scenarija gadijuma.
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A Jaunas Politikas scendrijs EV30(@30 scenarijs
£ 250 250
E_ 200 200
¥
% 150 150
g 100 100
E
o 50 30
= J— P
% 0 018 2020 2025 2030 0 018 2020 2025 2050
[75)
s PLDVs-BEV m LCVs-PFHEV »  Autobusi-BEV ®  Kravas auto-BEV
PLDV=PHEV LCVePHEW ® Autobusi-PHEV  ®  Kraves auto-PHEV

4.22.att. Elektrisko transportlidzeklu kopskaita prognozes.
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4.23.att.Pardoto elektrisko transportlidzeklu skaita prognozes.

2019. gada materiala [39], ko izstradajis Bloomberg, prognozets, ka lidz 2040. gadam no visiem
pardotajiem jaunajiem pasaZzieru automobiliem, elektrisko transportlidzeklu 1patsvars sastaditu 57%,
un no visa kopg€ja pasazieru automobilu skaita pasaule elektrisko transportlidzeklu vienibu patsvars
sastaditu nedaudz virs 30%, bet Iidz 2020. gadu vidum varétu tikt sasniegta elektromobilu un
iekS§dedzes dzingju automobilu cenu paritate (lidzvertiba). Ka redzams 4.24.att., prognozgts, ka
pasazieru elektromobilu pardoSanas apjoms no 2018. gada 2 miljoniem vienibu pieaugs Iidz
10 miljoniem vienibu 2025. gada, 28 miljoniem vienibu 2030. gada un 56 miljoniem vienibu — lidz
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2040. gadam. Turklat iekSdedzes dzingju automobilu pardoSanas apjomi samazinasies ar katru gadu,
neatgiistot ieprieks€jos apjomus, ja vien elektromobilu attistiba neapstasies.

Miljoni vienTbu
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4.24 att. PasaZieru automobilu prognozétie ilgtermina pardoSanas apjomi.

Ir divi galvenie elektrisko transportlidzeklu iegades apjoma picauguma tempa izmainu punkti —
bridi, kad tiek sasniegta elektrisko transportlidzeklu un iek§dedzes dzingju automobilu cenu paritate un
bridi, kad uzlades infrastruktiiras attistibas temps sak paléninaties. 4.25.att. paradits, ka prognozgets, ka
elektrisko transportlidzeklu pardoSanas apjomu pieauguma temps varetu izteikti paatrinaties no
2024. gada uz prieksSu un paléninaties 2030-tajos gados sakara ar nepietickamu uzlades infrastruktiiru,
kas saktu bremzgt elektrisko transportlidzeklu tirgus attistibu. Potencialie pircgji, kuriem ir majas
apstaklos ierikoti uzlades punkti, elektromobilu iegadi veiks agrak, salidzinajuma ar tiem
potencialajiem pirc€jiem, kuriem majas apstaklos nav ierikoti uzlades punkti un kuri tad€jadi var
palauties tikai uz publiski pieejamiem uzlades punktiem. Minétie izmainu punkti — elektromobilu un
iekS§dedzes dzingju automobilu cenu paritate un uzlades infrastruktiiras attistibas tempa paléninasanas
— katra pasaules valsti tiktu sasniegti dazados laikos, un sakara ar to pasaules globalais auto tirgus
prognozejams ka loti mainigs.
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Miljardi vienibu

4.25.att. Bateriju elektromobilu un iek8dedzes dzinéju automobilu prognozétie ilgtermina tirgus dalu apjomi.

4.26.att. paradits, ka prognozets, ka 2040. gada pasaules kopgjais pasazieru auto transportlidzeklu
skaits turpinas palielinaties, sasniedzot 1,68 miljardus vienibu 2040. gada, no kuram 500 miljoni biitu
elektriskie transportlidzekli. IekSdedzes dzingju automobilu skaits pasaulé sasniegs savu maksimalo
skaitu 2030. gada un tad pakapeniski samazinasies.
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4.26..att. ligtermina prognozétais pasazieru transportiidzeklu skaits pasaule.

Savukart, salidzinot 4.25.att. ar 4.23. att., var secinat, ka Sis scenarijs ir dal&ji pielidzinams un ir
lidzigs ieprieks aplikotajam EV30@30 scenarijam.

Ieksdedzes dzingju autobusi tiks nomaintiti ar elektriskajiem autobusiem krietni atrak neka jebkura
cita veida transportlidzekli, ka tas redzams 4.28.att. Sobrid pasvaldibu elektrisko autobusu cenas sak
konkuréet ar dizeldzingju autobusu cenam. Kina ar 425 tiikstoSiem elektrisko autobusu ir krietni prieksa
pargjam valstim esoSo elektrisko autobusu skaita zina, bet elektrisko autobusu pardoSanas apjomi
strauji aug Eiropa un Ziemelamerika. Lidz 2030. gadam 46% no pasaules pasvaldibu autobusu skaita
bis elektriskie autobusi, bet 11dz 2040. gadam — 67%.

Ka redzams 4.27.att., prognozets, ka turpmakos gados kravu parvadajumi tiks vairak veikti ar
vieglajiem kravas automobiliem un furgoniem, dubultojoties starp 2020. un 2040. gadu, sakara ar to,
ka vairak pilsetu ieviests striktakus ierobezojumus smagajiem kravas automobiliem. Turklat vieglo
kravas automobilu ekonomija uzlabosies sakara ar to elektrifikaciju. 2020-tajos gados gaidama strauja
vieglo komercialo transportlidzeklu, t.i. mikroautobusu elektrifikacija. Lidz 2040. gadam Kina, ASV
un Eiropa no visiem pardotajiem vieglas noslodzes komercialajiem transportlidzekliem 56% bis
elektriskie, no visiem pardotajiem vidgjas noslodzes komercialajiem transportlidzekliem 31% bas
elektriskie, bet no visiem pardotajiem smagas noslodzes komercialajiem transportlidzekliem 19% bus
elektriskie. Tatad, ticis prognozets, ka art smagie kravas automobili tiks elektrificéti, bet salidzinosi
mazak neka divi pirmie minétie transportlidzeklu veidi, jo smagos kravas automobilus ir griitak
elektrificet to masas un attaluma, kadu nepiecieSams veikt, d€]. Tapéc smago kravas automobilu
elektriskas transportlidzeklu vienibas tiks izmantotas galvenokart pilsétas. Lidz ar to attieciba uz
smagajiem kravas automobiliem zinama ietekme biis dabasgazei un tidenraza Stinam.
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4.27..att. Komercialo transportlidzeklu pardoSanas apjomu prognozes ASV, Kina un Eiropa kopa.
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Avots: BloombergNEF. Piezime: Komerciilo eleltrisko transportidzeldu attfstibas diagrammas attiecas uz Kinas, Eiropas m ASV tirgiem kopa.

4.28.att. Dazadu veidu elektrisko transportlidzeklu Tpatsvari no kopé&ja pardoSanas apjoma un kopéja skaita.

Prognozets, ka Kina turpinas bt lidere visu elektrisko transportlidzeklu veidu pardoSanas apjomu
un kopé€jo skaitu zina. 2025. gada no visiem elektromobilu pardoSanas darjjumiem Kina tiks veikti 48%
gadijumu, 2030. gada — 34% un 2040. gada — 26%. Eiropa salidzinosi atri nonaks priek$a ASV ka otrs
domingjosais elektrisko transportlidzeklu tirgus 2020-tajos gados sakara ar striktakiem degvielas
ekonomijas noteikumiem. Lai ar1 vairuma valstu [idz 2022. gadam, iesp&jams, tiks partrauktas subsidiju
pieskirSanas jaunu elektromobilu iegadei privatpersonam, tomér pasaulé kopuma elektromobilu
pardoSanas apjomi turpinas pieaugt. Indija un pargjas attistibas valstis elektromobilitate attistisies
lenak. Sajas valstis automasinam ir zemakas iegades cenas, un tas nozimé, ka ickSdedzes dzingju
automobilu un elektromobilu cenu paritate tiks sasniegta pec ilgaka laika neka attistitajas valstis.
Pargjie elektromobilitates attistibu kavgjosie faktori ir degvielas ekonomijas standartu trikums,
transportlidzek]u radito emisiju ierobezoSanas pasakumu tritkums politiska Itment, sliktaka pieejamiba
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publiskajiem elektromobilu uzlades punktiem un elektrotiklu jaudu ierobezojumi. Kopuma attistibas
valstis autobusu un divu—tris ritenu transportlidzeklu elektrificéSana ir daudzsolosaka salidzinajuma ar
citiem transportlidzeklu veidiem turpmako desmit gadu laika, tacu divu—tris ritenu transportlidzekli nav
nemti vera 4.29.att. paraditajas prognozes.
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Avots: BloombergNEF. Piezime: Komercizlo elelirisko transportlidzeldu atfistibas diagrammas attiecas uz Kinas, Eiropas un ASV tirgiem kopa.

4.29.att. Prognozétie elektrisko transportlidzeklu pardoSanas apjomi Tstermina un ilgtermina.
Prognozets, ka Japana, Dienvidkoreja un Australija bis izteikta elektromobilitates attistiba, ka

rezultatd no visiem pardotajiem pasazieru transportlidzekliem elektrisko transportlidzeklu patsvars
Sajas valstis sastadts attiecigi 63%, 52% un 61% (4.30.attels).
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4.30.att. Ikgadéjie elektrisko transportiidzek|u pardevumu prognozes un ikgadéjas tirgus dalas pa regioniem.

Visu elektrisko transportlidzeklu veidu pieprasitais 74 TWh apjoms, kads bija 2019. gada, pieaugs
lidz 2333 TWh 2040. gada. Neskatoties uz $o straujo pieaugumu, elektriskie transportlidzekli pasaules
kopgjo elektriskas energijas patérinu palielinas tikai par 6,8% 2040. gada. Elektriskie transportlidzekli
Vacija palielinas elektroenergijas pieprasijumu par 15% 2040. gada, ASV — par 11 % un Kina — par
7,5%. Lai noveérstu elektrotiklu parslodzes, biis nepiecieSama saskanota uzlazu un uzlazu laiku cenu
izstradaSana, bet kopuma elektroenergijas tirgus ir sp&jigs integréties Saja papildus elektroenergijas
pieprasijuma apmierinasana.

Lidz 2040. gadam privati elektromobilu, koplietosanas elektromobilu, elektriskie komercialie
transportlidzekli un elektriskie autobusi aizstas jeb noversis 13,7 miljonu barelu naftas izmantoSanu
diena.

Pieprasijums p&c elektromobilos izmantojamam litija jonu baterijam, kas bija 151 GWh 2018. gada,
palielinasies Iidz 1,748 GWh Iidz 2030. gadam. Vidgja bateriju komplekta cena sasniegs 87$ par kWh
2025. gada un nokritisies 1idz 62$ par kWh 2030. gada (4.31.attgls).
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4.31.att. Prognozétais ikgad€jais pieprasijums péc litija jonu baterijam.

Prognozgts, ka ladeéjami hibridauto 2025. gada veidos 26% no kopgja pasaules pardoto pasazieru
elektromobilu apjoma, bet 2030. gada — 22%. 2030. gados $is Tpatsvars samazinasies sakara ar bateriju
elektromobilu palétinasanos. Bateriju elektromobiliem Eiropa biis nozimiga ietekmes palielinasanas
istermina sakara ar nepiecieSamibu izpildit degvielas ekonomijas un CO> emisiju samazinasanas
noteikumus. Sobrid kopuma 14 valstis ir izvirzijusas mérkus par jaunu ickSdedzes dzingju
transportlidzek]lu pardoSanas pakapenisku aizliegSanu Iidz 2030. gadam vai 2040. gadam, un $adu
valstu skaitam ir tendence palielinaties. Ta ka lielako dalu no Siem mérkiem v&l neatbalsta stingri
tiesibu akti, Bloomberg neprognozg, ka kads no Siem mérkiem tiks sasniegts. Tomér Sie mérki sniedz
skaidrus noradijumus autorazotajiem par planojamiem ilgtermina attistibas virzieniem. Ja Sie
iekSdedzes dzingju automobilu pakapeniskas aizliegSanas merki tiktu Tstenoti un attieciga plaisa tiktu
aizpildita ar elektriskajiem transportlidzekliem, tad no visiem pasaulé pardotajiem automobiliem
elektromobilu 1patsvars 2040. gada biis par 3% augstaks jeb 60%, salidzinot ar ieprieks prognozetajiem
57%.

Secinajumi

Vesturiskas elektrisko transportlidzeklu tirgus attistibas prognozes par pedgjiem 5 — 6 gadiem ir
bijusas optimistiskas, jo piepildijusas vidg&ji ar 2 — 3 gadu velaku nobidi, salidzinajuma ar faktiskajiem
datiem. Nemot vera to, ka pesimistiskas vesturiskas prognozes, kas biitu piepildijusas ar agraku nobidi
salidzinajuma ar faktiskajiem datiem, nav veiktas, var rékinaties ar iesp&ju, ka arT ped€jos gados veiktas
elektrisko transportlidzeklu tirgus attistibas prognozes par turpmakajiem gadiem varétu atskirties ar
2 — 3 vai vairak gadu nobidi salidzinajuma ar faktiskajiem datiem, kas biis pieejami nakotn&.

Elektrisko transportlidzeklu tirgus attistibas prognozes, kas veiktas pedgjos gados, netiek prognozeti
elektromobilu pardo$anas apjomu samazinajumi tuvakaja un talakaja nakotnes. Netiek prognozeti ar1
esoso elektromobilu kopskaita samazinajumi. Nemot véra art 11dzSin€jo gadu datus par elektromobilu
faktisko pardoSanas apjomu ikgadg€jiem pieaugumiem, kuri sikak aplikoti P&tijjuma tresaja nodala, ir
loti ticams, ka elektromobilu skaits pasaulé turpmakos gadus ikgadgji turpinas pieaugt, nevis
samazinaties.

Zemak apkopoti bitiskakie argumenti tam, ka ir sagaidama pieaugosa elektrisko transportlidzeklu
attistiba gan pardoto jauno vienibu skaita zina, gan visu esoSo vienibu skaita zina:
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(1]
(2]
(3]
(4]
(3]

(6]

1) Pienemtie CO: emisiju samazinasanas noteikumi jaunajiem vieglajiem automobiliem un
jaunajiem smagajiem kravas automobiliem, ka arT samera lielas paredzamas soda naudas, kuras
paredzg€ts piemerot autorazotajiem nosacijumu neizpildiSanas gadijuma, stimulé autorazotajus
samazinat iekSdedzes dzingu automobilu razoSanas apjomus un razot vairak bateriju
elektromobilus vai mazu emisiju ladéjamus hibridus automobilus.

2) Elektrisko transportlidzeklu, pieméram, elektrisko autobusu un elektrisko mikroautobusu tirgus
tiek veicinats, izvirzot prasibas par tiru” transportlidzeklu Tipatsvariem no kopgja
transportlidzeklu skaita valsts un pasvaldibu iestadem, ka art sniedzot iesp&ju sanemt finansialu
atbalstu no dazadiem Eiropas Savienibas fondiem So prasibu izpildiSanai.

3) Privatu elektromobilu iegade vairuma Eiropas valstu tiek veicinata gan ar elektromobilu iegades
valsts sponsorétam subsidijam, gan ar dazadu atvieglojumu un privilégiju noteikSanu privatu
elektromobilu Tpasniekiem.

4) Tiek veicinati elektrisko transportlidzeklu uzlades infrastruktiiras uzlaboSanas pasakumi, izvirzot
prasibas, ka valstim janodroSina atbilstoss skaits publiski pieejamu uzlades punktu, lai esoSie
elektriskie transportlidzekli var€tu brivi parvietoties ka ar1 izvirzot prasibas par kabelkanalu
infrastruktiiras izveidoSanu jaunbiivju autostavvietas, lai vélaka stadija biitu iesp&jams ierikot
uzlades punktus.

5) Tiek sniegts atbalsts elektrisko transportlidzeklu bateriju industrijai un p&tniecibas projektiem,
saistitiem ar akumulatoriem un superkondensatoriem.

6) Vairums pasaules valstu ir izvirzijusas oficialus mérkus un planus attieciba uz elektriskajiem
transportlidzekliem un to izmantoSanas veicinasanu.

7) Vairums autorazotaju ir izvirzijusi oficialus mérkus un planus attieciba uz elektriskajiem
transportlidzekliem un to raZoSanas veicinasanu, pieméram, par noteiktu skaitu jaunu
elektromobilu modelu izlaiSanu un pardoto vienibu skaitu.

8) Lidz sim Eiropa un pasaulé kopuma nav bijis elektromobilu skaita samazinajums.

9) Elektrotransportlidzeklu attistibas potencials ir liels, bet, tapat ka biomasas potencials, nav
neierobezots. Nakotnes vertgjumi ir loti atskirigi. Viens no augstakajiem, bet bez detalizacijas
attieciba uz transporta veidu, ir 70 % [40], kas liekas sasniedzams vieglo automasinu dala. Daudz
zemaks ir OPEC valstu sanaksmes ekspertu vert§jums, saskana ar kuru, visstraujak pieaugs
nozimé, ka sagaidams un nemams v&ra OPEC wvalstu potencialais lobijs (savu interesu
aizstavesana), lai vismaz nesamazinatu naftas resursu globalo izmantoSanu, attistoties
elektrotransportlidzekliem un pieaugot pieprasijumiem gan péc tiem, gan arl modernajam
biodegvielam.

Atsauces

E-Mobility Trends and Targets, Partnership on Sustainable Low Carbon Transport, July 2019

Arthur D Little: Market and Technology Study Automotive Power Electronics 2015, Results 2006
“Energy Technology Perspectives 2008, In support of the G8 Plan of Action, Scenarios & Strategies to
20507, International Energy Agency, 2008

“How to avoid an electric shock — Electric cars: from hype to reality”, European Federation for Transport
and Environment AISBL, November 2009

The Boston Consulting Group: The Comeback of the Electric Car? How Real, How Soon, and What Must
Happen Next, 2009

HIS Global Insight: Battery Electric and Plug-in Hybrid Vehicles: The Definitive Assessment of the
Business Case, January 2010

221



[7] The Boston Consulting Group: Batteries for Electric Cars - Challenges, Opportunities, and the Outlook to
2020, 2010

[8] Francoise Nemry and Martijn Brons: Plug-in Hybrid and Battery Electric Vehicles - Market penetration
scenarious of electric drive vehicles, JRC58748 — 2010

[9] Google: The Impact of Clean Energy Innovation — Examining the Impact of Clean Energy Innovation on
the United States Energy System and Economy, June 2011

[10] Electric vehicles in Europe: gearing up for a new phase?, McKinsey&Company, 2014

[11] The Electric Vehicle Challenge — Electric Vehicle Growth in an Evolving Market Dependent on Seven
Success Factors, Accenture 2014

[12] World Oil Outlook, Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC), 2015

[13] Nic Lutsey: Global climate change mitigation potential from a transition to electric vehicles, The
International Council on Clean Transportation, working paper 2015-5

[14] The Low Carbon Economy, Goldman Sachs, Equity Researchh, November 30, 2015

[15] Climate Change and Financial Risk, No Middle Road — The growth of electric vehicles and their impact on
oil, WWF Report 2016

[16] Peter Slowik, Nikita Pavlenko, Nic Lutsey: Assessment of Next-Generation Electric Vehicle Technologies,
The International Council on Clean Transportation, White Paper, October 2016

[17] World Oil Outlook, Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC), 2016

[18] M. Miotti, G. J. Supran, E. J. Kim, J. E. Trancik: Personal Vehicles Evaluated against Climate Change
Mitigation Targets, Environmental Science & Technology, 2016

[19] Expect the Unexpected — The disruptive Power of Low-carbon Technology, Carbon Tracker, February 2017

[20] 2017 Outlook for Energy: A View to 2040, ExonMobil, 2017

[21] Electric Vehicles Technology Brief, International Renewable Energy Agency (IRENA), 2017

[22] Can We Reach 100 Million Electric Cars Worldwide by 20307 — A modelling/scenarion analysis, Global
Fuel Economy Initiative (GFEI), 2017

[23] Lew Fulton, Jacob Mason, Dominique Meroux: Three Revolutions in Urban Transportation, 2017

[24]J. Arbib & T. Seba: Rethinking Transportation 2020-2030, The Disruption of Transportation and the
Collapse of the Internal-Combustion Vehicle and Oil Industries, 2017

[25] USB Evidence Lab Electric Car Teardown — Disruptive Ahead?, Q-Series, 2017

[26] Global EV Outlook 2017 — Two million and counting

[27] Electric Vehicle Outlook 2017, Bloomberg New Energy Finance’s annual long-term forecast of the world’s
electric vehicle market, Executive summary July 2017

[28] National Grid: Future Energy Scenarios, July 2017

[29] BP Energy Outlook, BP energy economics, edition 2018

[30] European Climate Foundation: Fuelling Europe’s Future — How the transition from oil strengthens the
economy, 2018

[31] Nordic EV Outlook 2018 — Insights from leaders in electric mobility, International Energy Agency (IEA)
2018

[32] Accelerating the EV transition — Part 1: environmental and economic impacts, Report prapared for WWF,
March 2018

[33] Electric Buses in Cities — Driving Towards Cleaner Air and Lower CO,, Bloomberg New Energy Finance,
2018

[34] Global EV Outlook 2018, Towards cross-modal electrification, May 2018

[35] Deutsche Bank: “Electric Cars: Plugged In”, Global Markets Research Company, 9 June 2008

[36] Drive Green 2020: More Hope than Reality?, A Special Report by J.D. Power and Associates, November
2010

[37] Global EV Outlook — Understanding the Electric Vehicle Landscape to 2020, April 2013

[38] Global EV Outlook 2019, Scaling-up the transition to electric mobility, May 2019

[39] BloombergNEF: Electric Vehicle Outlook 2019, May 15, 2019

222



[40] A.Hoekstra. The underestimated potential of battery electric vehicles and to reduce emission. Joule, Volume
3, Issue 6, 3 (2019), 1412-1414
[41] OPEC’s World Oil Outlook Report Launched in Vienna 2019

4.3. MODERNO BIODEGVIELU UN ELEKTROTRANSPORTLIDZEKILU
ATTISTIBAS PERSPEKTIVU SALIDZINAJUMS. LATVIJAS IESPEJAS
PIEDALITIES KADA NO SIEM DIVIEM VIRZIENIEM.

Modernas biodegvielas un elektrotransportlidzekli vertgjami ka divas perspektivas un alternativas,
lai mazinatu fosilo degvielu Tpatsvara samazinasanos, izmantojot tas transportlidzekliem. Sos divus
virzienus — modernas biodegvielas un elektrotransportlidzeklu attistiba - nav ar ko aizstat un tie nevar
arT aizstat viens otru. Tie javerte nevis ka divi savstarpgji konkurgjosi, bet gan ka viens otru atbalstosi
un papildinosi veidi naftas produktu Tpatsvara un transporta nozares emisiju mazinasanai, kas ir butiski
klimata izmainu bremzgSanai. Vairums ekspertu ir parliecinati, ka transporta nozares pieprasijums p&c
energijas augs loti strauji, galvenokart, pateicoties austrumu regiona valstu dzives limena (Kina, Indija,
Pakistana) izaugsmei un cilvéku dabiskai vEélmei celot. Saskana ar OPEC valstu ekspertu domam,
pieprasijums p&c primaras energijas 1idz 2040. gadam pieaugs par 25% un nafta joprojam bis galvenais
transporta energijas avots. Lai varétu samazinat naftas ipatsvaru, atjaunojamo degvielu razosSanas
apjomam biitu japieaug ievérojami straujak par 25%. Sadu tempu nodro§inaSana ir arkartigi grits
uzdevums un ta risinaSanai jaizmanto abas iesp€jas. Biodegvielu virziens vesturiski saka attistities
agrak neka elektrotransporta virziens, tadél uz so bridi daudzi loti optimistiski sakotng&jie vertejumi par
ta attistibas iesp&jam un katras degvielas realo ieguldijumi SEG emisijas samazinasana ir tikusi
parskatiti un korig€ti samazinasanas virziena, arvien precizak izvértgjot katras degvielas pilnu dzives
ciklu. Elektrotransportam $§is vertejums daudzos segmentos vél ir prieksa, jo SEG emisijas, kas rodas
izgatavojot un utiliz§jot akumulatorus, parasti tiek ignorta. Katra zina oglekla dioksida saturs
atmosfera turpina pakapeniski pieaugt, kas liecina par Iidz §im veikto aktivitasu rezultatu nenozimigu
ietekmi, un nepiecieSamibu darit vairak.

Latvijai gan elektrotransportlidzeklu attistiba, gan moderno biodegvielu izmantoSana ir loti svariga,
bet tie atskiras ar izejvielu resursiem viena vai otra virziena realizacijai. Elektroautomobilu razoSanai
ne tikai nav vietgjo izejvielu, bet nav ar pargjo nepiecieSsamo resursu. Teorgtiski ir iesp&jama vienigi
elektromobilu komplekt&joSo elementu razoSana, visticamak, visai neliela apjoma. Elektromobilu
virziena attistibu neviena ES direktiva tieSi nepieprasa, bet ta ir lieliska iespgja realiz&t pieprasito
elektroenergijas lietoSanas paliclinasanu transporta. Nav informacijas, kas apliecinatu LVM riciba
esoSo resursu izmantoSanu §im mérkim kaut cik iev€rojama apjoma. LVM ir pieejami koksnes resursi
moderno biodegvielu razoSanai un tos biitu nepiecieSams izmantot. Biodegvielu razosanai ir pietieckami
vietgjo izejvielu resursi un moderno biodegvielu izmantosanu transporta noteikta apjoma prasa ES
direktivas. Tas biis vai nu japérk, vai arf jarazo pasiem. STiemesla dé] biodegvielu virzienam Latvija ir
lielaka varbiitiba dot nozimigu ieguldijumu tautsaimniecibas attistiba, neka elektromobilu virzienam.

Bateriju elektriskie transportlidzekli to lietoSanas laika neizdala izmesSus izplides gazu veida, tapéc
tie tikusi atziti ka alternativa, ar ko varétu nomainit iekSdedzes dzin&ju transportlidzeklus, lai sasniegtu
uzstaditos merkus par autotransporta radito siltumnicefekta gazu apjoma samazinasanu. Tomer ir janem
vera, ka elektrisko transportlidzek]u un to bateriju raZzosana atstaj lielu ietekmi uz vidi, salidzinajuma
ar iekSdedzes dzingju transportlidzeklu razoSanu. Turklat elektrisko transportlidzeklu uzladei
paredzétas elektriskas energijas razoSanas laika ari rodas siltumnicefektu izraiso$o gazu emisijas. Par
to detalizetak aprakstits pielikuma nr.7.4. “Elektrotransportlidzeklu dzives cikla izvert&jums”.
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5. RISKI

5.1. MODERNO BIODEGVIELU RAZOSANAS RISKI

Lauksaimnieciba un mezsaimnieciba ir divi stirakmeni, kas var veicinat bioekonomikas attistibu
Latvija [1]. Bioekonomika balstas uz tris ilgtsp&jigas attistibas pamatprincipiem — daba, ekonomika un
sabiedriba, un apzimé pareju uz pilnigu, noslegta cikla ekonomiku, kura viena procesa
atkritumprodukts ir otra procesa izejmaterials. Moderno biodegvielu razoSana ir dala no bioekonomikas
un uz to attiecas visi bioekonomikas attistibas riski, no kuriem galvenie ir normativas vides izmainu un
sabiedribas atbalsta (socialais), ka arT daudzi citi riski, kas apkopoti pielikuma nr.7.3. “Moderno
biodegvielu razotnes izveides riski”, ar katra atseviska, $aja projekta fazé nosakama riska izvertejumu,
noradot:

1) noteikta riska scenariju — kadi iznakumi ir iesp&jami, ja risks iestajas un tas netiek parvaldits;

2) risku novértejumu — cik augsta vai zema ir riska iestasaSanas iesp&jamiba;

3) kadi ir ievieSamie risku mazinaSanas pasakumi, kadas darbibas veicamas, lai risku mazinatu vai

noverstu;

4) potenciali iesaistitas/iesaistamas puses, kas var palidzet mazinat vai noverst riska iestasanos.

Saskana ar P&tijuma autoru veikto risku vertéjumu, ka biitiskakie riski (riska novergjums — “3” jeb
augsti riski) Saja projekta faze, ir noteikti $adi:

5.1. tabula
Moderno biodegvielu razotnes izveides riski

Moderno biodegvielu raZotnes attistibas-planosSanas stadija

Riska nosaukums:

1) | Latvija neizpilda Direktivas prasibu par MBD izmantoSanas ipatsvaru no kopgja degvielu patérina
nodrosinasanu sakot no 2022.gada.

2) | MBD razo$anas tehnologijas, kas prasa to talaku pilnveidosanu.

3) | MBD razotnes komercializé$anas (TRL 9) limena uzlaboSanas nepiecieSamiba.

4) | MBD razotnes komercializ€$ana.

5) | Finans&uma nepieejamiba un nozares finansiala patstaviba.

6) | Fosilo degvielu razotaju lobijs.

7) | Augstas sakotngjas investicijas.

Moderno biodegvielu raZotnes izveides un darbibas stadija
Visi noteiktie MBD raZotnes izveides un darbibas stadijas riski novertéti ka zemi vai vidgji.

Saja sadala Tsi apskatiti arT dazi no kop&jiem riskiem, kas saistiti ar MBD raZotnes izveidi.

5.1.1. Izejvielu risks

Viens no riskiem moderno biodegvielu razosana ir saistits ar nepiecieSamibu nodrosinat ilgtspejigus
un pietiekami lielus mezsaimniecibas atlikumu biomasas resursus modernas biodegvielas razotnei visu
tas ekspluatacijas laiku. Jaievero ari, ka $is izejvielas energijas saturs nav augsts un razotnes apgade ar
tiem no liela attaluma butiski samazina konkurétsp&ju. Koksnei un mezsaimniecibas atlikumiem ir
daudzveidigas izmantoSanas iesp€jas un augsts potencials jaunu produktu izstrade, tadel konkurence
attieciba uz §1 resursa izmantoSanu var palielinaties. Nemot véra Latvijas meZu platibas (mezi klaj 52 %
Latvijas teritorijas), ka arT pardomatas saimnieckoSanas metodes, Latvija ka nozimigakas moderno
biodegvielu raZoSanas izejvielas varétu biit biomasa, ko iegiist meZzizstrades laika (zari, skujas, celmi,
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Skelda), ka arT biomasa, ko iegust kokapstrades laika (skaidas, miza). Ar1 lauksaimniecibas atkritumi
(salmi, s€klu Caumalas) [2, 3, 4] var€tu bit moderno biodegvielu izejvielas. Katra izejvielas veida
bioenergijas potenciala novértéSana transportam prasa speciali §im mérkim domatus pétijjumus [5].
Tehniski pieejamais energétiskas koksnes potencials mezizstradé, meza kopSana, meza infrastruktiiras
objektu un nemeza zemju apauguma novaks$ana ir 2,5 milj. tonnu sausnas gada [6]. Tas ir aptuveni 63%
no kopgja potenciala, kas ietver arT mezaudzes uz organiskajam augsném, bet neietver aizsargajamas
dabas teritorijas. Koksnes ka biomasas izejvielas apjomu ir iesp&jams palielinat, razojot to arpus meza
teritorijas, pieméram, gan novacot uz neizmantotajam lauksaimniecibas zemém péd&jo gadu laika
izveidojusos apaugumu (kokus, krimajus un niedres), gan ierikojot atraudzigo koku sugu (apses, karkli,
baltalk$ni) plantacijas. Biezi vien tadi mezizstrades atlikumi ka mizas, celmi, kas arT ir vertiga koka
sastavdala un var papildus nodroSinat 28-37 % no koka virszemes dalas, netiek izmantota [7, 8].
Jarékinas ari ar tehnologiskajiem zudumiem, kas var veidot 1idz 30 % no mezistrades atlikumiem un
to, ka parmériga meza atlikumu vaksSana talaka nakotné var negativi ietekmét ekologisko ilgtsp&ju [9].

Parasti 1000 kg koksnes parstrade meébelu rtipnieciba radis gandriz pusi (45%) atlikumu, t.i., 450 kg
koksnes, atlikumu. Apstradajot apalkoksni kokzaggtava 1000 kg koksnes, atlikumu bis vairak neka
puse, t.i. 520 kg koksnes [10]. No biodegvielu razosanas viedokla $adu atlikumu veidoSanos ir javerte
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5.1. att. Dazadi celi mezZa resursu parveidei energija [11].

Lielu risku koksnes biomasai ka modernas biodegvielas izejvielai rada eksports. Pieméram,
2016. gada Zviedrija, Stokholma atklaja lielako biomasas kogeneracijas staciju, kura izmanto koksnes
Skeldu un koksnes atkritumus, kas piegadati art no Latvijas meziem [12]. Koksnes parstrades atlikumus
var izmantot ne tikai energijas iegtisanai, bet arT celtnieciba. Skaidas, pieméram, var izmantot ka siltu
un I&tu siltumizolacijas materialu [13, 14] vai dazadu plaksnveida materialu izgatavosanai.

5.1.2. Moderno biodegvielu raZzoSanas tehnologiju riski

Biodegvielu razoSanas tehnologijas 1idz $im ne vienmér ir nodro$inajusas augstvértigus produktus
ar pietieckami zemu pasizmaksu. Tadél vienm@r bitu nepiecieSams, lai tehnologijas realiz&taja riciba
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biitu pietickami droSa informacija par procesa norisi un pasakumiem tas aprobacijai. Risks bitu
ievérojami mazaks, ja Latvija biitu sava naftas parstrades riipnica [15].

Tehnologijas, kas primari pasaulé tiek izveértétas bioellas ieguvei, ir balstitas uz atro pirolizi (FP),
tomer ar1 $aja posma netrukst bankrot&usu projektu. Neskatoties uz ne visai veiksmigo pieredzi,
Ziemeleiropas valstis 2017. — 2018. gada ir iztradajusas vairakus sadarbibas projektus riipnieciska
Itment, kas ietver pirolizes ripnicas biivéSanu ar razosanas jaudu 25 000 tonnas bioellas gada, kur ka
izejviela tiks izmantotas zagu skaidas. Mazam razotn€m — apméram 25 000 tonnu gada — bioellu
razosanas izmaksas varétu but aptuveni 56 EUR/MWh, padarot tas rentablas, bet bez kaut cik
nozimigas pelnas. Lielakam razotném ar jaudu ap 100 000 tonnu gada izmaksas vartu samazinaties
lidz 38 EUR/MWh, un tam vajadz&tu dot pievilcigu pelnu ripnieciskajiem iegulditajiem, tacu tik lielas
razotnes var nodrosinat tikai lielas valstis un arT attistot pakapeniski. Zviedrija plano, ka atseviskas
razotnes $adas jaudas varétu sasniegt [idz 2030. gadam [16].

No citu valstu pieredzes var secinat [17], ka pirolizes riipnicu visizdevigak ir buivét tiesi blakus
koksnes resursu avotam (kokzaggtavai), jo resursa transportésana ir darga.

Daudz nopietnaki riski ir saistiti ar tehnologiju nodroSindgjumu bioellas parstradei transporta
biodegvielas. Konkrétas tehnologijas izvélei $aja gadijuma nepiecieSams ipass pétijums, kas balstitos
uz droSas tehnologijas izstradataja, nevis interneta un publikacijas atrodamas informacijas. Daudzas
valstis pievers pastiprinatu uzmanibu bioellas katalitiskajam krekingam, izmantojot naftas parstrades
ripnicas riciba esosas tehnologijas. Latvijai $adu iesp&ju nav, bet risindjumu varétu mekl&t starpvalstu
sadarbiba, pieméram, meklgjot sadarbibas iesp&jas ar ORLEN Lietuva. ST razotne pakapeniski varétu
aizvietot fosilo naftu ar sintétisko naftu, kuru piegadatu art Latvija.

5.1.3. Socialie riski

Moderno biodegvielu razosanas ilgtsp&ja ir atkariga no sociala aspekta, tas ir - no ta, ka sabiedriba
uztver jaunu degvielu razoSanu un kadu labumu ta iegiist. Sabiedribas nostaja pret jaunu razotnu
celsanu gandriz vienmer ir negativa. Galvenokart, tas ir d€l iespgjama vides piesarnojuma, paaugstinata
trokSna, sabojatiem vietgjiem autoceliem, ka ari biezi d€] aizspriedumiem, dezinformacijas un
mietpilsoniskuma. Socialo risku iesp&jams samazinat, laicigi un objektivi izglitojot sabiedribu, ka ar1
nodrosinot tadu tehnologiju izvéli un tas izmantoSanas disciplinu, kuras rezultata kait€jums nerodas.
Loti svarigi ir noskaidrot, kadi biis sabiedribas ieguvumi razotnei tuvakas paSvaldibas teritorijas
iedzivotajiem un valsts iedzivotajiem kopuma. Decentralizéta jélprodukta razoSana talakai parstradei
biitu svariga lauku apvidiem, jo tiktu piesaistits cita tipa kvalific€ts darbaspeks un pieaugtu lauku rajonu
apdzivotiba.

5.1.4. Normativo aktu riski

Atjaunojamo biodegvielu nakotne ir atkariga no politikas planoSanas un normativajiem aktiem, jo
ne visi sabiedribas locekli un pat atseviskas valstis neizprot klimata parmainu ietekmes draudus un
nevélas pazeminat savu dzives ltmeni. Pakapeniska atjaunojamo degvielu izmantoSanas patsvara
palielinasana neapSaubami radis papildus izdevumus iedzivotaju vairakumam. Moderno biodegvielu
razoSanu biitiski sekme kopgja Eiropas Savienibas vélme kliit par pasaules Iideri klimata saglabasanas
joma. Saskana ar RED II direktivu, transporta sektora atjaunojamas energijas dalai lidz 2030. gadam
jabiit vismaz 14 %. Pie tam pakapeniski ir japalielina tadu biodegvielu patérins, kuru razosana nekada
veida nekonkure ar partikas nozari un kuras ir nosauktas par modernajam biodegvielam. Latvija So
prasibu izpildes risku rada valdibas un atbildigo ministriju neizlémiga riciba un nepietiekamais atbalsts
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tehnologiju parnesei un izstradei. Ipasu risku rada RED II direktivu izpildes risinajumu neicklauiana
NAP 2021 — 2027 projekta [18].

5.1.5. Vides piesarnojuma risks

Ir maz informacijas par moderno biodegvielu razotnu izraisito vides piesarnojumu un ta ietekmi uz
cilvéku veselibu un vidi. Tiek pienemts, ka tas ir ievérojami mazaks par naftas degvielu razotnu izraisito
vismaz bioetanola un biodizeldegvielas razosanas gadijuma, jo izejvielas ir zems s€ra saturs. Tomer
gan lielas, gan mazas raZotnes nav iesp&jamas bez atbilstoSas jaudas modernam notekiidenu attiriSanas
iekartam. Dala no degvielam ir viegli gaistoSas, ar specifisku smaku, kas prasa nodrosinat degvielu
tvaiku uztverSanu parkrausSanas un uzglabasanas laika. Vides piesarnojuma risks ir saistits ar socialo
risku un ta noversanai Tpasi jagatavojas. Lai dabiitu pozitivu ietekmes uz vidi noveértgjuma atzinumu,
nepiecieSama detaliz&ta izstradataja informacija par to, kada ir konkrétas razosanas ietekme uz vidi un
kads specialais aprikojums nodroS$ina prasibu ievérosanu.

Secinajumi
1) Risku identificéSana, noverteésana, risku parvaldibas plana sastadiSana, darbibas realu risku
izpausmes gadijuma un risku uzraudziba $aja projekta faze apskatita vispariga veida, jo Petijuma
tvérums neparedz konkréta produkta un tehnologijas izvéli. Saja projekta fazé noteiktie
svarigakie konceptualie MBD razotnes izveides riski apkopoti tabula un ieklauti P&tijuma
pielikuma nr.7.3 “Moderno biodegvielu razotnes izveides riski”.
2) Péc konkréta produkta razoSanas un atbilstosas tehnologijas izv€les ir javeic jauns risku

analizes izvertéjums un risku vadibas izstrade, attiecinot to uz visu produktu un blakusproduktu,
ka arT pasa procesa dzives ciklu.
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5.2. ELEKTRISKO TRANSPORTLIDZEKLU UN TO DARBINOSO TEHNOLOGIJU
ATTISTIBAS RISKI

Zemak apkopoti ar baterijam darbinamo elektrisko transportlidzeklu un elektromobilitates attistibas
visparigie riski, kadi biitiba ir aktuali jebkuras industrijas jomas attistibai [1].
1) Politiskie/juridiskie riski:
e izmainas politika un likumos;
e aizkaves projektu apstiprinasana un atlauju pieskirSana.
2) Ekonomiski/tirgus riski:
e finansialie riski;
¢ inflacija.
3) Socialie/vides riski:
e sabiedribas pretestiba;
e vides riski.
4) Parvaldibas riski:
e tiesibu un pienakumu nepieskirSana vai nezinaSana;
¢ nckvalitativa lidzeklu parvaldiba;
e savstarpgjas komunikacijas truakums.
Zemak apkopoti ar baterijam darbinamo elektrisko transportlidzeklu attistibas tehniskie riski jeb
bremzgjosie faktori, kas no elektromobilu iegades attur dalu potencialo pirc&ju.
5) Sakotngja iegades cena un veicama attaluma ierobezojums péc vienas pilnas uzlades:
o clektromobiliem, kas p&c vienas pilnas uzlades var veikt garus attalumus, ir salidzinos$i augsta
sakotngja iegades cena salidzinajuma ar iekSdedzes dzingju automobiliem;
o clektromobili, kuru sakotngja iegades cena ir salidzinoSi Ita, attiecigi ir sp€jigi veikt
ierobezotakus attalumus p&c vienas pilnas uzlades;
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elektromobilu bateriju ekspluatesanas laika pakapeniski pasliktinas to elektriskie parametri un
samazinas to ietilpiba, tap&c elektromobila ekspluatacijas laika baterijas var nakties mainit,
kas maksa salidzinosi dargi.

6) Salidzinot ar laiku, ko aiznem iekSdedzes dzinga auto bakas uzpildiSana ar degvielu,
elektromobilu bateriju uzlades laiks ir ilgaks un mérams no 30 mintatém lidz 12 stundam,;

bateriju, kam ir lielaka ietilpiba, uzladesana prasa ilgaku laiku;

bateriju automobiliem ir noteikti bateriju maksimalas uzlades jaudas ierobezojumi un sakara
ar to nedrikst izmantot uzlades punktus, kuru ladesanas jaudas ir augstakas;

arT uzlades punktiem ir noteikti maksimalas jaudas ierobezojumi un sakara ar to bateriju
elektromobila uzlade aiznem ilgaku laiku, ja attieciga uzlades punkta maksimala jauda ir
zemaka par attieciga elektromobila noteikto maksimalo uzlades jaudu;

aukstakos laika apstaklos jeb pie zemam apkartgjas vides gaisa temperatiram bateriju
elektromobilu uzlades laiks ir nedaudz ilgaks neka siltakos laika apstaklos jeb pie augstakam
apkartgjas vides gaisa temperattiram.

7) Publiski pieejamas uzlades infrastruktiiras nepietieckamiba:

publisku uzlades punktu nepieejamiba atseviskas teritorijas vai pieejamiba nepietickama
daudzuma;

birokratiski Skérsli vai lidzeklu nepietiekamiba vairak publisku uzlades punktu izbiiveésanai;
neatbilstoss un nesakartots uzlades punktu tikls, lai ar elektromobili vargtu planot veikt garus
celojumus;

par iemeslu jaunu uzlades punktu neizbiivéSana var bt nepietickams vai mazs skaits
elektromobilu, sakara ar ko netiktu atpelnitas uzlades infrastruktiras ierikoSanas izmaksas.

8) Elektribas cena un iesp&jamais tas picaugums;

bateriju elektromobilu uzlades pakalpojumu cenas pieaugums publiski pieejamajos ladeéSanas
punktos;

lielaki elektribas rékini privatpersonam, kas izmanto privati ierikotus bateriju elektromobilu
uzlades punktus.

9) Atbalsta nesniegSana elektromobilitates attistiba no valsts puses var kavet elektrisko
transportlidzeklu izplatibu un 11dz ar to arT bremzgt to tirgus attistibas tempu:

subsidiju nepieskirSana jauna bateriju elektromobila iegadei privatpersonam;

mazu subsidiju, kadas var uzskatit par loti nenozimigam uz pilno iegades cenu fona,
pieskirSana bateriju elektromobila iegadei privatpersonam,;

dazadu privilégiju nepieskirSana bateriju elektromobilu Ipasnickiem, piem&ram, atbrivojums
no ekspluatacijas nodokla, tiesibas parvietoties pa sabiedriska transporta joslam, tiesibas
bezmaksas izmantot paSvaldibas stavvietas, utt.;

papildus nodoklu vai apgritinajumu neuzlikSana transportlidzekliem, kas darbojas, izmantojot
fosilos energoresursus, nepadarot iekSdedzes dzing&ju automobilu izmanto$anu neizdevigaku;
valsts vai pasvaldibu sponsorétu jeb subsidétu publiski pieejamu bateriju elektromobilu
uzlades punktu neizbiivéSana;

ambiciozu mérku par elektromobilitates attistibu, piemé&ram, planotiem bateriju elektromobilu
skaitiem tuvakajos gados, neesamiba;

prasibu par bateriju elektromobilu Tpatsvaru no kopg&ja automobilu skaita, kas pieder valsts un
pasvaldibu iestadém, neizvirzisana.

10) Bateriju elektromobiliem alternativu un konkurgjosu transportlidzeklu veidu attistiba:
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e ar iidenradi darbinamu elektrisko (H2) automobilu izversanas;
e ar biodegvielu darbinamu automobilu izversanas.

Zemak apkopoti iesp&jami riski attieciba uz bateriju elektromobilu optimali funkcion€&josu un ertu
energoapgadi un attieciba uz atbalsta sniegS§anas partraukSanu elektromobilitates attistiba no
valsts puses, kas var rasties strauja elektromobilu skaita piecauguma gadijuma, mazinot elektromobilu
Ipasnieku apmierinatibas [tmeni un tadgjadi no elektromobilu iegades atturot dalu jauno potencialo
pircgju:

11) Elektriska tikla infrastrukttiras nepilnibas:

o clektromobilu skaita pieauguma gadijuma pastav iesp€ja, ka esosais elektriskais tikls sakara
ar jaudas ierobezojumiem var€tu nespét nodro§inat pieprasito elektriskas energijas apjomu,
ar ko nodrosinat pietiekosi atru elektromobilu masveida uzladéSsanu publiski pieejamajos
uzlades punktos;

e iespgja, ka esoSais elektriskais tikls sakara ar jaudas ierobezojumiem var€tu nespét
nodro§inat pieprasito elektriskas energijas apjomu, ar ko nodroSinat pietiekoSi atru
elektromobila uzladi majas apstaklos ierikota uzladésanas punkta.

12) Bateriju elektromobilu uzladei paredzetas elektroenergijas razo$ana no neatjaunojamiem
energoresursiem:

e ja bateriju elektromobilu uzladei paredz&tas elektroenergijas razosanai vairak tiek izmantoti
neatjaunojamie energoresursi (nafta vai dabasgaze, kas termoelektrocentralés tiek
izmantotas generatoru, kas razo elektroenergiju, griezoSo turbinu darbinaSanai), nevis
atjaunojamie  energoresursi  (saules energija, Vv&a energija, vilnpu energija,
hidroelektrostacijas, atomelektrostacijas), pastav neatjaunojamo energoresursu — naftas un
dabasgazes — izsikSanas risks, kas attiecigi aizkaveétu un samazinatu bateriju elektromobilu
uzlades nodro§inasanas iespgjas.

13) Atbalsta sniegSanas elektromobilitates attistiba no valsts puses partrauksSana:

e subsidiju jauna bateriju elektromobila iegadei privatpersonam partrauksana, kas iesp&jama
bateriju elektromobilu skaita biitiska pieauguma gadijuma;

e dazadu privilégiju nonemsana bateriju elektromobilu Tpasniekiem, piem&ram, atbrivojums
no ekspluatacijas nodokla, tiesibas parvietoties pa sabiedriska transporta joslam, tiesibas
bezmaksas izmantot pasvaldibas stavvietas, utt., kas iesp&jama bateriju elektromobilu skaita
bitiska pieauguma gadijuma.

Zemak apkopoti tehniskie riski, kas var aizkavét bateriju elektromobilu razoSanas tempu.

14) Lidz ar elektromobilu pieprasijuma pieaugumu gaidams ar1 strauj$§ to bateriju pieprasijuma
pieaugums, kuru bateriju raZoSanas industrija var€tu nespet pietickami apmierinat, padarot
1enakus bateriju elektromobilu razosanas tempus un izraisot to iegades cenu picaugumu, turklat
Eiropa razo tikai 3% no bateriju elementu globalas produkcijas, savukart Azija — 85% [2];

e FEiropas Savieniba liela méra ir atkariga no akumulatoru elementu importa, kas var paklaut
nozari augstam izmaksam un riskiem piegades k&de un iedragat Eiropas autobiives nozares
sp&ju konkurét ar arvalstu konkurentiem;

e Eiropa ir problematiska piekluve piecam svarigakajam akumulatoru izejvielam (litijam,
nikelim, kobaltam, manganam un grafitam), jo tas pieejamas tikai no dazam valstim,;

e pastav risks attieciba uz piekluvi bateriju izejvielam arpus Eiropas un attieciba uz o izejvielu
piegades drosibu.
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15) Elektrotransportlidzekliem paredz&tu materialu — retzemju elementu, ko izmanto pastavigajos
magnétos, kuriem piemit liels energijas blivums un kuri patlaban ir bitiski vislielaka jaudas
blivuma elektromotoru razosana, iespejamas piegades problémas [2];

e daZos gadijumos piekluve §Tm izejvielam var biit apdraudéta politiskas nestabilitates dél, kas
var izraisit piekluves partraukumu (arT augstu nodoklu un izvedmuitas nodoklu uzlikSanu),
vai piekluvi var kavet neétiskas un neilgtspgjigas ieguves prakses plasa izmantosana.

Atsauces
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6. SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

6.1. SECINAJUMI

Tuvakas nakotnes uzdevumi ir definéti Eiropas Parlamenta un Padomes direktiva (ES) 2018/2001,
2018. gada 11. decembris (RED II) par no atjaunojamajiem energoresursiem ieglitas energijas
izmantoSanas veicinaSanu, kas nosaka atjaunojamas energijas un moderno biodegvielu ipatsvaru
transporta nozares energétika Iidz lidz 2030. gadam. Bez modernajam biodegvielam joprojam tiks
razotas konvencionalas jeb pirmas paaudzes biodegvielas, tiks izmantots elektrotransports,
nebiologiskas izcelsmes degvielas un parstradata oglekla degvielas. P&dgjo razoSanai izmanto
elektrokimiski iegtitu idenradi, tatad to razoSanai tapat ka elektrotransportam tiks pateréta atjaunojama
elektroenergija. Neatkarigi no ta, ka attistisies citas dalas, moderno biodegvielu dala direktiva ir
definéta visai apjomiga. Latvija ir bagata ar lignocelulozes resursiem (galvenais avots —
mezsaimnieciba) un ir nepiecieSams steidzigi analiz€t to izmantoSanas iesp&jas un attistit to
izmantoSanu gan moderno biodegvielu razo$ana, gan direktiva noteikto uzdevumu izpildei kopuma.

Veiktais Petijums uzskatams par plasi izverstu So iespgju sakotngju analizi, izskatot gan politikas
planosanas dokumentus, gan iesp&jamas modernas biodegvielas un to razosanas tehnologijas, gan
elektrotransporta attistibas perspektivas un lignocelulozes produktu izmantoSanas iespgjas Saja
transporta veida, gan analizgjot vispargjos riskus atskirigo virzienu attistibai, ka arT konkretizgjot divus
talakas darbibas virzienus. Elektrotransporta lignocelulozes izmantoSana skatita nevis ka energijas
avots, bet ka materials atsevisku mezglu (elektroenergijas uzkraj&ju) konstrukcijas pilnveidosana. Uz
zinatniskaja literatira publicéto darbu un tehnologiju realizacijas projektu aprakstu bazes veiktais
petijums lauj secinat, ka gan biodegvielu razoSana, gan elektrotransports tuvakaja nakotn€ strauji
attistisies. Neskatoties uz to, ka elektrotransporta attistiba notiks straujak, lignocelulozes izmantoSanas
apjoms moderno biodegvielu razoSana saglabasies ieveérojami nozimigaks neka citos virzienos, seviski
attieciba uz zemas kvalitates lignocelulozes izmantoSanu. Samazinoties biomasas energijas saturam,
samazinas to ekonomiski pamatotais piegades attalums lidz pirmas parstrades razotnei un pieaug
nepiecieSamiba veidot moderno biodegvielu raZotnes, kuras notiktu biomasas parstrade lidz
augstvertigakai izejvielai raZzotngs, kuras biitu izvietotas tuvu biomasas avotam. Janem véra arf to, ka
gala produkts ir standartam atbilstoSa transporta degviela, kuras razoSanai izmanto sarezgitu
tehnologiju un raZzoSanas izmaksas parasti pieaug, samazinoties razo$anas apjomam. Vadoties no Siem
apsverumiem, talakai izvertéSanai piedavati divi atSkirigi risinajumi: 1) meZsaimniecibas biomasas
sakotngja parstrade vairakas vietds tuvu izejvielas avotam ar augstvertigakas izejvielas ieguvi
sintétiskas naftas parstradei centralizéta razotn€, kas vargtu bit kopgja lielakam regionam, un
2) celulozes riipnica, kuras razoSanas produktu klasta biitu modernais bioetanols.

Pasreiz joprojam tuvu 90% limenim transporta sektora energétiku nodroSina naftas parstrades
produkti (ogltidenrazi). Kaut arT neviens no moderno biodegvielu veidiem nav nenozimigs, to iesp&jas
aizvietot naftas parstrades produktus, ieverojot atbilstibu esosajai degvielu uzglabasanas un piegades
infrastruktirai un iekSdedzes dzingju prasibam, ir atskirigas. Tikai oglidenrazu modernas biodegvielas
varétu tikt izmantotas pilnai naftas parstrades produktu aizstasanai. Latvija tas bitu: benzins,
dizeldegviela, aviacijas degviela un saskidrinatais propana-butana maisijums (LPG). Skabekli
saturoSas degvielas ir ar zemaku energijas saturu un tas galvenokart izmanto ka piedevas ogliidenrazu
degvielam lidz 10%. Tadgjadi §1s modernas biodegvielas teorétiski lautu aizstat aptuveni 10% no naftas
parstrades produktiem, kas biitu izcils sasniegums, tomer kopgjo siltumnicefekta gazu emisiju butiski
neietekmétu, jo pieaug kopgjais energijas patérin$ nozaré. Tas nozimg, ka oglidenrazu (sintétiskas
naftas) degvielas turpinas izraisis vislielako interesi.
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Konkrétu tehnologiju izvéle jauzskata par visai sarezgitu uzdevumu, kuras realizacijai ir pieejams
loti ierobezots specialistu loks.

Apkopojot Petijuma analizétos darba uzdevumus, nemot vera projekta mérki un tvérumu, P&tijuma
svarigakie secinajumi, vert€§jot moderno biodegvielu razosanas iesp&jas Latvija, ka arT nemot véra
elektrotransportlidzeklu izmantoSanas perspektivas, doti zemak.

6.1. tabula
Secinajumi

Politikas plano$anas dokumenti, stratégijas, normativa vide

1)

Saskana ar Direktivas prasibam, 2022.gada moderno biodegvielu Tpatsvaram jabut vismaz 0,2% no
transporta izmantojamas energijas, bet 2030.gada — ipatsvaram japieaug uz 3,5%.

2)

Modernas biodegvielas iesp&jams razot art no mezsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru
blakusproduktu (visu koku sugu papirmalka (tehnologiska koksne), atkritumu (skaidas, Skeldas) un
atlikumu biomasas frakcijas (cirSanas atliekas (zari, galotnes, skujas, lapas, miza, nestandarta stumbra
nogriezni)); cita nepartikas celulozes materiala; cita lignocelulozes materiala. Pasreizgjas moderno
biodegvielu razosanas tendences liecina, ka sasniegt nepiecieSsamo moderno biodegvielu
izmantoSanas Tpatsvaru transporta izmantojama energija ir izaicinosi.

4)

Nacionala attistibas plana 2021. — 2027.gadam gala redakcijas projekta nav ieklauts P&tijuma autoru
priekslikums par moderno biodegvielu razosanas veicinasanu un elektrotransportlidzeklu izplatibas
veicinasanu Latvija.

5)

Eiropas ITmena planosanas dokumenti viennozimigi atbalsta biodegvielu razosanu. Tiesi moderno
biodegvielu attistibas veicinasana ir aktualiz&jusies salidzinosi nesen.

6)

Latvijas vesturiska pieredze un tiesiskais ietvars nav virzijis transporta sektora attistibu
energoefektivitates paaugstinasanas, ietekmes uz klimata parmainam mazinasanas un atjaunojamo
energoresursu, tai skaitd moderno biodegvielu, izmantoSanas virziena.

7)

Esosie Latvijas limena planosanas dokumenti un normativi, kas tiesi vai netie$i ietekmeé moderno
biodegvielu attistibu, nav savstarpgji saskanoti to raZzo$anas un izmantoSanas Iimeni. Nemot véra, ka
moderno biodegvielu integrésana planosanas dokumentos un normativos tikai raZzoSanas vai
izmantoSanas joma neveicinatu to attistibu, ir nepiecieSama sasaiste abos ltmenos.

8)

Vertejot MBD attistibas iespéjas, ir biitiski nemt véra eso$o zinasanu Iimeni attieciba uz MBD
razo$anu, tas ietekmi uz vidi, ka ari MBD lietoSanas ietekmi uz tautsaimniecibu.

Moderno biodegvielu razo$anas tehnologijas

10)

Nozimigai naftas produktu aizstaSanai transporta ir nepiecieS§ama moderno oglidenrazu razo$ana no
lignocelulozes biomasas.  Ogliidenrazu ieguvei nepiecieSsama FiSera-Tropsa sintézes stadijas
izmantosana, kas dod naftai lidzigu produktu, no kura iegiist visus transporta degvielu veidus.

11)

Nemot véra moderno biodegvielu razo$anas tehnologiju attistibas Iimeni un to piemé&rotibu Latvijas
apstakliem, piemérotakas tehnologiskas pieejas, ka izejvielu izmantojot mezsaimniecibas resursus, ir
sadas:

e ogludenrazu degvielu razo$anu var nodrosinat termokimiskas tehnologijas ar attalinatam atras
pirolizes razotn&m, kuras iegiist bioellu. Bioella piegadajama centraliz&tajai parstrades riipnicai,
kura nodro$ina sintétiskas naftas ieguvi, izmantojot FiSera-Tropsa sintézi, un talak to parstrada
vai nogada parstradei razotng ar naftas parstrades rupnicai atbilstosu tehnologiju;

e biokimiskas tehnologijas spirtu fermentacijas process, ieglistot bioetanolu, ar iespgju nakotné
iegit arl butanolu. Tomér paSreiz pieejamas tehnologijas nenodro§inatu MBD raZotnes
rentabilitati ilgtermina. Perspektivaka ir kompleksa celulozes ripnica, kura bioetanols ir
blakusprodukts.

12)

Biodegvielu razoSana no lignocelulozes biomasas Latvija var radit butiskas izmainas transporta
energetika un nozares emisiju apjoma samazinasana, ka arT nodro§inat direktivas RED II prasibu izpildi.
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Elektrotransportlidzekli

13)

Politiska Itmeni elektromobilitate un elektrisko transportlidzeklu attistiba tiek veicinata ar
transportlidzeklu radito emisiju apjomu samazinasanas prasibam ka vieglajiem, ta smagajiem
automobiliem.

14)

Elektrisko transportlidzeklu tirgus ir attistjies ar ikgadgji pieaugosu dinamiku.

15)

No koksnes produktiem iegiitajai aktivéta oglei nav vislabakas 1pasibas, lai to pielietotu
superkondensatoros.

15)

Koksnes produktu izmantoSanu elektrotransportlidzeklos sekmés tadi nakotnes risinajumi ka energijas
uzkrajgja integrésana ETL dizaina elementos un biologiski noardamu materialu plasaka izmantoSana
razosana.

Elek

trotransportlidzekli un moderno biodegvielu izmantoSanas attistibas perspektivu salidzinajums

16)

Saskana ar RED II, moderno biodegvielu razosanai 2030. gada ES janodrosina 3,5 % no kopgja
transporta energijas patérina, saglabajoties konvencionalo atjaunojamo, pieaugot nebiologiskas
izcelsmes degvielu un elektrotransportlidzeklu razoSanai.

17)

Elektrotransportlidzeklu attistibas potencials ir liels, bet, tapat ka biomasas potencials, nav
neierobezots. OPEC valstu sanaksmes eksperti 2019.gada beigas izteica prognozi, ka elektrotransporta
dala 2040. gada pasaules transporta energétika bas 13 %, tatad lielaka par moderno biodegvielu dalu.

18)

Pasaules vidgjie raditaji nav izmantojami konkrétas valsts razoSanas virzienu attistibas planoSanai, jo
tam ir atskiriga izejvielu baze, infrastruktiira, projektu sagatavoSanas un realizacijas iesp&jas. Latvijas
prieksrociba ir bagatiga lignocelulozes izejvielu baze, kuras izmanto$ana degvielu raZzoSanai vargtu bt
nozimigaka.

Riski

19)

Neattistot moderno biodegvielu razotni, Latvija neizpildis RED II prasibu par MBD izmantoSanas
Ipatsvaru no kopgja degvielu patérina nodrosinaSanu sakot no 2022.gada. Uzsakot attistit moderno
biodegvielu razotni, butiskakie riski ir §adi:

e nepietickami attistitas un universalas MBD razoSanas tehnologijas, kas prasa to talaku

pilnveidoSanu;

e  MBD razotnes komercializésanas (TRL 9) limena uzlaboSanas nepiecieSamiba;

e MBD razotnes komercializé$ana;

o finans€juma nepieejamiba un nozares finansiala patstaviba;

o fosilo degvielu razotaju lobijs;

e augstas sakotngjas razotnes izveides investicijas.
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6.2. REKOMENDACIJAS

Lai konkretizé€tu modernas biodegvielas razoSanas realizacijas iesp&jas Latvija, vajadz€tu turpinat
petijumus, nakosaja stadija veidojot citu darba grupu, kuras sastava tiktu ieklauti arT specialisti ar
pietickamu pieredzi kompleksu razotnu izveid€. Jaunas darba grupas uzdevums bitu saistities ar
perspektivako tehnologiju izstradatajiem un piedavatajiem (sakot ar S$aja Pe&tijuma nosaukto
perspektivako tehnologiju parstavjiem), lai precizétu tadus jautadjumus ka prasibas attieciba uz
izejvielas kvalitati, raZoSanas izmaksu veidi un to apjoms, degvielu vai starpproduktu kvalitate un
iznakums, un citi, kas lautu nonakt pie iesp&jami augstakas pievienotas vertibas produktu razosanas no
lignocelulozes biomasas. Prasibas attieciba uz izejvielu kvalitati var bt loti nozimigas, jo universals
pielietojums lidz $im tiek atzits tikai tam tehnologijam, kuras sakas ar pirolizi vai gazifikaciju un pieder
termokimiskajam tehnologijam.

Lai izvairitos no nepamatotas nozimigu virzienu izslégSanas, P&tfjuma rezultata rekomend&ts
pievérst Ipasu uzmanibu termokimiskajam tehnologijam ar mérki razot ogliidenrazus ar no centralas
razotnes atdalamu 1. stadiju, un biotehnologijai bioetanola raZzoSanai, kas varétu tikt realizéta centrala
razotné reizg ar cita galvena produkta, piem&ram, celulozes razoSanu.

Veidojot lietisSku informacijas apmainu ar Karlsruhes TU un Ziemelvalstu celulozes rtipnicas
realizéto biokimisko procesu tehnologiju piedavatajiem, bitu iespéjams saméra Tsa laika precizét
izveleto virzienu realizacijas iespgjas.

Visu ogliidenrazu degvielu veidu razoSana no lignocelulozes biomasas bitu daudz vienkar$ak
realiz€jama sadarbiba ar kaiminvalstim, kuram RED Il izvirza tiesi tadus pasus uzdevumus ka Latvijai,
jo naftas parstrades ripnicu biive visas valstis nav nepiecieSama.

Ieteicams attistit cilvékresursus vai sadarboties ar regiona zinatniekiem, kuri spétu analizét
zinatniskos sasniegumus koksnes resursu pielietoSana moderno biodegvielu razoS$ana, energijas
uzkrajéjos, elektronika un elektroenergijas atjaunigaja raZoSana izsvértus lémumus par razotnu
izveidoSanu un attistibu.

6.2. tabula
Rekomendacijas

Politikas plano$anas dokumenti, stratégijas, normativa vide

1) | Lai Latvija var€tu sasniegt ES izvirzito mérki par 3,5 % MBD ipatsvaru transporta energija 2030. gada
un lidz ar to izvairities no soda naudas maksasanas par saistibu neizpildi, ir nepiecieSams pilnveidot
jaunieviestos planosanas dokumentus - NEKP 2030, ka art NAP 2021 — 2027 gala redakcijas projektu,
iestradajot politiskos pasakumus (piem&ram, samazinatas nodokla likmes, prieksrocibas, investicijas
u.c.) MBD razosanas un lietosanas atbalstam.

2) | Nemot vera ES prioritates biodegvielu joma un koksnes resursu nozimigumu Latvijas tautsaimnieciba,
atbalsta uzsvars biitu jaliek uz koksnes kimisko parstradi transporta sektora vajadzibam. Jaizmanto
“Eiropas Zala kursa” dokumentos ieteiktie principi, pieméram, “NO HARM” (nekaitgt), lai jaunu videi
draudzigu projektu sabiedriskajas apsprieSanas mazinatu nepamatotas, tautsaimniecibai nepiecieSamu
un klimatam draudzigu, projektu noraidiSanas iespgjas.

3) | Latvijas normativi un planosanas dokumenti attieciba uz biodegvielu razoSanu, un normativi un
planosanas dokumenti attieciba uz biodegvielu lietosanu, ir savstarpgji jasaskano, nodrosinot, ka tie,
papildinot viens otru, veicina vienotu mérku attistibu.

4) | Planojot MBD razotnes izveidi, ieteicams meklet sadarbibas iesp&jas, pieméram, izejvielu iegiiSana,
energijas piegade, blakusproduktu izmanto$ana u.c., kas varétu batiski paaugstinat MBD razo$anas
ekonomisko izdevigumu, ka ari, iespg&jams, mazinat negativo ietekmi uz vidi.
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Moderno biodegvielu raZo$anas tehnologijas

5) | NepiecieSams attistit termokimisko tehnologisko procesu pétijumus zemas kvalitates meza biomasas
konversijai visu veidu modernajas biodegvielas.

6) | Latvijas zinatnieku riciba ir eksperimentala baze, lai veiktu jaunu termokimisko procesu katalizatoru
izstradi, patent&tu tos un piedavatu savus produktus kop&ju tehnologiju izstradasanai.

7) | Etanola biokimiska razoSana no koksnes biomasas var tikt uzskatita par potencialu attistamu Latvija.

8) | Biobutanola razoanai ir augsts potencials, ta icklaujama perspektivo tehnologiju grupa. Sobrid razotnes
izveide nav komerciali pamatota.

Elektrotransportlidzekli

9) | leteicams attistit cilvékresursus vai sadarboties ar regiona zinatniekiem, kuri spétu analiz&t zinatniskos
sasniegumus koksnes resursu pielietosana energijas uzkrajéjos, elektronika un elektroenergijas
atjaunigaja razoSana un pienemt izsvértu lémumu par izdevigumu no pilotprojektu realizacijas un

razotnu izveides viedokla.

Elektrotransportlidzekli un moderno biodegvielu izmantoSanas attistibas perspektivu salidzinajums

10) ‘ Attistit visas tehnologijas, kas lauj samazinat SEG emisijas.

Riski

11) | Sasaurinot pétijumu loku, konkretizét riskus izvélétas MBD razoSanas tehnologijas vai tas dalas
realizacijai.
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7. PIELIKUMI

7.1. RTU VESTULE PARRESORU KOORDINACIJAS CENTRAM

LINIVERSITATE

Rigas Temnized unfeersitlbe, Seg. Mro SO000O0SESTT, falvy jela 1, Riga, LV-1E25S, Labila
Tair. 7T0OESE3S, fakss STOST10, e-pasts: rhuirtu v, wanw.rtuly

Riga

23.11:2019. Nr. D4000-2.2.1-e/68 PARRESORU KOORDINACIIAS
CENTRS

E-pasts: pkei@pkc.mk.gov.Iv

Elektromobilu un modemno biodegvielu iZplatibas veicindsana toposaja NAP

Veicot pEffjumu par modemno biodegvielu rafodanas iespéjdm Latvi@ un
elektrotransportiidzelu atfistibu, esam konstatgjusi, ka Latvijas poliikas plinodanas
dokumenti un normativais reguigjums nerada pietieckami labveligu vidi parejai uz
transporta sekiora dekarboniziefju. Memot vErd izaicindjumu sasniegt ES mérkus
transporta sekiord, k3 af modemo biodegvielu un elekirotransportiidzeklu uzsvero
nozZimigumu ES imend, iesakam Maciondla atfisfibas plana 2021. — 2027. gadam
ricibas virziena “Daba un Vide" sadala veikt sekojodus precizEjumus:

« Uzdevumu MNr. [274] izteikt 343 redakcijd: Tautsaimniecibas situmnicefekta
gazu emisiju samazind3ana, izmantojot rsindjumus  klimata  pEmainu
mazinaSanai un klimata tehnolegiju atkigjumus, un pieaugoias oglekla dioksida
piesaistes nodroindSana virglb@ uz kiimatnoturigu ekonomikas attiztibu,
mérktiecigi  sasniedzot augstu energoefektivititi un  transporta sektora
dekarbonizaciju, tai =kaitd elektrotransporta izplafibas veicindsana Latvija.

o  Uzdeyumu Mr. [278] izteikt 5343 redakcid: VietSjo resursu efektivaka un
pilnvErtigaka izmantosSana, t.sk. ekodizaina principu pieméresana, pakapeniski
fogilo degvielu aizstdjot ar Latvijd rafotu modemo biodegvielu, un aprtes
ekonomikas ievieSana daZidos tautsaimniecTbas sekioros, vienlaicigi atfistot
bezatkrtumu jomas tautsaimnieciba.

Zinditnu prorektors T. Juhna

Krievs, oskars knevs@riu.lv

Dokuments parakstits ar drosu elekironisko parakstu un satur laika Zimogu

237



7.2. MODERNO BIODEGVIELU IEGUSANAS TEHNOLOGIJU RAKSTUROJUMS

Perspektivako moderno biodegvielu iegiiSanas tehnologiju raksturojums tam modernajam lignocelulozes biodegvielam, kuru piegadei izmantojama esosa

infrastruktidra un kuras lietojamas konvencionalos iekSdedzes dzinéjos

Nr. Modernas RaZosanai nepiecieSamas izejvielas,
biodegvielas specifiskas prasibas tas kvalitatei
nosaukums MeiZsaimn | Lauksaim Piezimes RaZosanas procesu Tehnologiju Galvenie skérsli Starpproduktu | Pilna procesa Starptautiska
(Pétijuma iecibas niecibas galvenas stadijas gatavibas tehnologijas turpmakai razoSanas realizésanai s sadarbibas
apakssadalas resursi - lignocelul limenis, TRL komercializacijai iesp&jas no nepiecieSama nepiecieSami
numurs) balta oze (salmi paréja procesa | liela parstrades ba raZzosanas
skelda un zala atdalita razotné | rapnica (LPR), realizacija.
(B3); biomasa) kuras mérogs ir
energeétis salidzinams ar
ka skelda naftas parstrades
(ES)* rdpnicu vai
celulozes ripnicu.
1. 2.1.1.2. BS, v Jebkura Gazifikacija, gazu 9 RaZos$anas augstas Ir, jair izveidota LPR Pilna apjoma
Dimetiléteris (DME) lignoceluloze, attirisana, metanola izmaksas metanola razotnes
ES specifisku un DME sintéze razotne. kopiga
prasibu nav izveidosana ar
Zviedriju.
2. 2.1.1.4. Ogludenrazi BS, v Lignoceluloze, Celulozes izdalisana 9 RaZos$anas augstas LRP Pilna apjoma
no spirtiem prasibas tadas un fermentacija, izmaksas Ir, ja ir izveidota razotnes
ES pasas, ka etanola konversija metanola kopiga
bioetanola oglldenraZos razotne. izveidoSana ar
razosanai kaiminvalstim.
3. 2.1.2.3. Hidrogenéta BS, v Jebkura Atra pirolize, pirolizes 8-9 RaZosanas augstas LPR, bet LRP Pilna apjoma
pirolizes e]la no lignoceluloze, ellas hidrogenésana, izmaksas procesu var razotnes
biomasas visiem ES specifisku hidrogenétas pirolizes sadalit kopiga
transporta veidiem prasibu nav. ellas parstrade izveidoSana ar
(ietver 2.1.2.2. kaiminvalstim.
Biomasas pirolize)
4. 2.1.2.5. Fisera— BS, v Jebkura Gazifikacija, gazu 9 Nav skaidrs, vai LPR, procesa LRP Pilna apjoma
Tropsa sintéze. lignoceluloze, attirisana, sintétiskas naftas dalas sadalisana nav razotnes
Ogludenrazi visiem ES specifisku ogludenraZu sintéze razosanas apjomu izstradata pilna kopiga
transporta degvielu prasibu nav. un degvielu raZosana izdosies samazinat un apjoma. izveidoSana ar
veidiem. atdalit no kopéja Sintétiskas kaiminvalstim.

procesa

naftas ieguvi un
visa veida




Nr. Modernas RaZosanai nepiecieSamas izejvielas,
biodegvielas specifiskas prasibas tas kvalitatei
nosaukums MeiZsaimn | Lauksaim Piezimes RaZosanas procesu Tehnologiju Galvenie skersli Starpproduktu | Pilna procesa Starptautiska
(Pétijuma iecibas niecibas galvenas stadijas gatavibas tehnologijas turpmakai razoSanas realizésanai s sadarbibas
apakssadalas resursi - lignocelul limenis, TRL komercializacijai iespéjas no nepiecieSama nepiecieSami
numurs) balta oze (salmi paréja procesa | liela parstrades ba raZzosanas
skelda un zala atdalita razotné | rapnica (LPR), realizacija.
(B3); biomasa) kuras mérogs ir
energétis salidzinams ar
ka skelda naftas parstrades
(ES)* rlipnicu vai
celulozes ripnicu.
degvielu
razosanu var
atdalit.
5. 2.1.3.1. Bioetanols. BS, v Jebkura Priek3apstrade, 9 RaZosanas un Nav LRP LPR (etanola
Spirta degviela, lignoceluloze celulozes ieguve, ekspluatacijas izmaksas, razotne no
galvenokart izmanto ES (mainot hidrolize lidz galaprodukta cena meZsaimniect
ka piedevu naftas izejvielu var cukuram, bas vai
degvielai mainities fermentacija, etanola lauksaimniect
tehnologija) atgsana bas
izejvielam)
6. 2.1.3.1. BS v Jebkuras Celulozes ieguve, 9 Kompleksas parstrades Nav LRP Celulozes
Bioetanols izejvielas nav hidrolize lidz ripnicas rdpnica
un2.1.1.1. izmantojamas cukuram, nepiecieSamiba. sadarbiba ar
Biodize|degviela fermentacija, etanola Somiju vai
Skabekli saturosas un biodizé|degvielas Zviedriju
degvielas, ieglisana
galvenokart izmanto
ka piedevas naftas
degvielam.
7. 2.1.3.2. Biobutanols. BS, v Jebkura PriekSapstrade, 6-7 Zema efektivitate Nav LRP LPR
Spirta degyviela, lignoceluloze celulozes ieguve, (Sobrid). (biobutanola
galvenokart izmanto ES (mainot hidrolize lidz razotne no
ka piedevu naftas izejvielu var cukuram, lauksaimniect
degvielai. mainities fermentacija, bas vai
Ilzmantosanas tehnologija) butanola atgusana meZsaimniecl
apjoms varétu bat bas
lielaks neka izejvielam)
etanolam.

* - energétiska skelda — pieméram, karkli, koksne ar mizu, skujas, lapas, daZadu frakciju sajaukums
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7.3. MODERNO BIODEGVIELU RAZOTNES IZVEIDES RISKI

Moderno biodegvielu (MBD)* raZotnes izveides risku apkopojums

tehnologiju atfistibu, raZo$anu un
komercializaciju. Piem&ram, nodoklu
atvieglojumi MBD razotajiem,
tirgotajiem un gala paterétajiem, vai
nodoklu palielinajums siltumnicefekta
gazu emitgjosai energetikai. Jebkura
nekonsekvence normativajos aktos var
apgritinat finans€juma piesaisti MBD
izp&tei un razotnes izveidei ka ar1
mazinat sabiedribas un nevalstisko
organizaciju atbalstu.

ekonomiskos ieguvumus.

Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.
Moderno biodegvielu raZotnes attistibas-planosanas stadija
1 Normativas Valsts normativajos un planosanas 1 Sabiedribas inform&$ana par Eiropas komisija, Saeima,
vides atbilstiba | dokumentos var nebiit ieklauti un MBD ieviesanas un razosanas Ekonomikas ministrija,
biodegvielu pietiekami skaidri formul&ti nepiecieSamibu, ieklaujot ar1 Satiksmes ministrija.
attistibai. nosacijumi, kas atbalstitu MBD klimata parmainu nozimibu un

! Moderno biodegvielu (MBD) izejvielas (izejvielu definicija saskana ar Eiropas Parlamenta un Padomes direktivas 2018/2001

par no AER iegitas energijas izmantosanas veicinasanu (parstradata redakcija) — meZsaimniecibas un uz mezsaimniecibu balstitu nozaru blakus produktu (visu koku sugu papirmalka (tehnologiska koksne) un atkritumu
(skaidas, Skeldas) un atlikumu biomasas frakcija (cirsanas atliekas (zari, galotnes, skujas, lapas, miza, nestandarta stumbra nogriezni)); cits nepartikas celulozes materials; cits lignocelulozes materials.
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Nr. Riska Riska scenarijs Novértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

2 Neizveidojot Latvijai jamaksa soda naudas par 3 Lidzek]u izmantoSanas Eiropas komisija, Ministru
MBD razotni, Direktivas prasibu neizpildisanu, kuru racionala planosana. ES kabinets, zinatniskas
Latvija lietderigak biitu ieguldit MBD attistiba. finansgjuma izmanto$ana. institcijas pasaulé.
neizpilda
Direktivas
prasibu par
MBD
izmantoSanas
Ipatsvaru no
kopgja degvielu
paterina
nodro$inasanu
sakot no
2022.gada.
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

3 MBD MBD raZo$anas tehnologijas Sobrid ir 3 Finans€juma pieskirsana MBD | Eiropas komisija, Saeima,
raZoSanas sakuma attistibas stadija un ir tehnologiju attistibai ka komersanti, [zglitibas un
tehnologijas, nepiecieSams biitisks papildu izp&tes stratégiski svarigam zinatnes ministrija,
kuras prasa darbs un investicijas, lai apzinatu un virzienam, lai nodrosinatu Ekonomikas ministrija,
talaku izstradatu tadas tehnologijas, kas stabili nepieciesamo petijumu Vides un regionalas
pilnveidosanu. | un nepiecieSamaja apjoma un kvalitate attistibu zinatniskajas attistibas ministrija,

nodro$inatu nepiecieSamos raZzo$anas
apjomus. Atjaunojamo degvielu
razoSanas pasizmaksa ir augstaka neka
naftas parstradei, jo naftas cenas ir
zemas. Razotnes bez papildus atbalsta
nav finansiali dzivotspg&jigas.

MBD razo$anas iesp&jas nav tik strauji
progresgjusas un nav tik popularas
elektrotransportlidzekli.

institficijas un liela apjoma
MBD razotnu planosanu
starpvalstu sadarbibas ietvaros,
kas lautu sasniegt definétos
mérkus: 2022. gada MBD
Tpatsvars bitu vismaz 0,2%,
bet 2030. gada 3,5% no kopgja
energijas patérina transporta.
ES finans€juma izmantoSana.

Zemkopibas ministrija,
zinatniskas institiicijas.
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

4 MBD razotnes | Lidz TRL 9 Iimenim ir attistitas 3 Finans€juma pieskirsana MBD | Zinatniskas instificijas,
komercializé$a | daudzas MBD raZoSanas tehnologijas. tehnologiju attistibai. nozaru ministrijas; MBD
nas (TRL 9) MBD razZotnu/tehnologiju tehnologiju
Iimena komercializésanas kavesanas var Gatavu citu komersantu razotaji/valstis/komersanti,
uzlabo$anas aizkavéet razotnes izveidi un nostiprinat tehnologiju iegade un kuriem pieejamas
nepiecieSsamiba | citu ne-fosilo alternativu tirgus izmantoSana. komercializétas MBD

pozicijas. ES finansgjuma izmanto$ana. | tehnologijas.

5 MBD raZotnes | Vairums razoSanas tehnologiju ir 3 Finans€juma pieskirsana MBD | Zinatniskas instificijas,
komercializésa | sasniegusas TRL 9 [imeni, tomé&r MBD tehnologiju attistibai un

na

razoSanu bez atbalsta vai atbalstoSas
nodoklu sist€mas realiz&t nevar.

lietiSkas informacijas apmainai
ar komercializétu tehnologiju
gatavu razotnu piedavatajiem.
ES finans€juma izmantoSana.

nozaru ministrijas; MBD
tehnologiju
razotaji/valstis/komersanti,
kuriem pieejamas
komercializétas MBD
tehnologijas.
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

6 MBD razotnes | Piem&rota vieta MBD razotnes izveidei 1 Analize par pieejamo Komersants, sabiedriba,
atraSanas vietas | varétu neatbilst apkart€jo iedzivotaju izejmaterialu izvietojumu valsts parvaldes institlicijas,
pieejamiba un | un citu komersantu prasibam, ka ari valsts teritorija. pasvaldiba.
atbilstiba razotnei nebiitu pieejami nepiecieSamie Pasvaldibu, kuras ir
prasibam inzeniertikli. Ja raZotnes izveidei ieinteres€tas razosanas

papildu zemes iegades un biivniecibas attistiba, apzinasana un
izmaksam bis nepiecieSami biitiski uzrunasana.

ieguldijumi inzeniertiklos, tas var MBD razotnes izveides
sadardzinat projektu kopuma un projekta dokumentacijas
apgriitinat razotnes rentabilitates atbilstiba noteiktajam
raditaju sasniegSanu. prasibam.

7 MBD razotnes | MBD razotnes tehniska projekta 1 legadaties stradajos$u un Komersants un ta
projektesana un | izveides un biivniecibas process var parbauditu MBD tehnologiju, | sadarbibas partneri,
biivnieciba aizkaveties, jo valst1 var nebiit pieejami piesaistit atbilstoSos ekspertus, | sabiedriba, valsts parvaldes

eksperti ar nepiecieSamajam
specifiskajam zinaSanam par $ada veida
razotnes projektéSanu un biivniecibu.

tehnologijas attistitajus.
Sadarbiba ar MBD razotaju.
Ieinteresétajam pusém
apmainoties ar pilnu
informaciju par darbiba esosu
razotni.

institicijas, Valsts vides
dienests, paSvaldiba.
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

8 Nepilniga vai Nepietickama apjoma un kvalitaté 2 1) Laikus piesaistit Komersants, zinatniskas
nekvalitativa organizéti komunikacijas, sabiedriskas komunikacijas ekspertus. institiicijas, sabiedriba,
komunikacijas | apsprieSanas un razotnes idejas 2) Laikus un detaliz&ti valsts parvaldes institlicijas,
strat€gija skaidrosSanas (prezentéSanas) pasakumi izstradat stratégiskas nozares ministrijas.

var aptur€t vai batiski sarezgit razotnes komunikacijas planu.

izveidi. Emocionalie, nepamatotie 3) Komunikacija uzsvert

argumenti nem virsroku par faktiem. razotnes izveides ieguvumus
un pozitivos aspektus.
4) Argumentgtas, pamatotas,
uz faktiem balstitas
informacijas sniegSana
ieinteres€tajam pusém.
5) Uzsverams, ka papirmalka
tiek parstradata Latvija, nevis
eksportéta uz arzemeém.
CirSanas apjomi netiek
mainiti.

9 Finans&juma MBD nozares tehnologijas Sobrid nav 3 Valsts politikas planoSanas Komersants-razotnes
nepieejamiba komercializetas, 1idz ar to raZotnes dokumenta sagatavosana, kura | attistitajs, finansu
un nozares darbiba un finanSu stabilitate bez noteikts palielinats nodoklis institlcijas, Satiksmes
finansiala subsidijam un Iidzfinansgjuma Sobrid fosilas izcelsmes degvielam, ar | ministrija, Ekonomikas
patstaviba nebiitu iesp&jama. nodokla iep@mumu ministrija.

Tas var samazinat sabiedribas atbalstu,
jo pastav citas vajadzibas, t.sk. socialas,
kuram ir nepiecieSams valsts atbalsts
vai lidzfinans€jums. RaZotnes darbibas
ilgtermina izmaksas sadardzinas un
palielinas kopgjas izmaksas.

novirziSanu MBD raZo$anas
attistibai. ES finans€juma
izmantoSana.

ES finans€juma izmantoSana.
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Nr. Riska Riska scenarijs Novértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

10 | Fosilo degvielu | Fosilo degvielu razotaji ir lieli 3 Valsts politikas planoSanas Eiropas komisija, Saeima,
razotaju lobijs | starptautiski uzn€mumi, kam dokumenta sagatavoS$ana, kura | Ministru kabinets.

starptautiska ltment ir specigs lobijs un visiem degvielu piegadatajiem
valdibu atbalsts. Sis nozares parstavji biitu janodrosina noteikta

var 1stenot aktivitates un lobiju, lai MBD dala no Latvija razotas
kavétu MBD nozares, tehnologiju MBD.

attistibu un popularizésanu, ka ar1

izplatit maldinoSu informaciju par

MBD izmantos$anas iespg&jam un

ieguvumiem.

11 | Apsteidzosa Elektroauto nozare Sobrid loti strauji 1 Elektrotransports un MBD Komersants, zinatniskas
elektroauto attistas, ta tiek atbalstita gan finansiali, papildina viens otru. To institiicijas, sabiedriba,
attistiba gan dazadu valstu normativajos un robezas ir iezim&tas RED 11, valsts parvaldes institlicijas,

politikas planosanas dokumentos. Tas nosakot minimalo MBD nozares ministrijas.
var radit konkurenci MBD daudzumu pa gadiem. Jaattista

pieprasijumam atseviskas nisas, bet abas tehnologijas.

nevar izmainit noteiktos minimalos

MBD razo$anas un izmantoSanas

apjomus.

12 | Augstas MBD razotnes izveides sakotngjas 3 Japéta un jamekle Komersants, zinatniskas
sakotngjas investicijas ir loti augstas, jo Latvija tehnologijas, kuras atseviskas | institiicijas, sabiedriba,
investicijas nav ne naftas parstrades ne celulozes stadijas var realizet dazadas valsts parvaldes institiicijas,

rupnicas.

vietas. Jaattista savas lielas
razotnes vai javeido
savstarpg€ja sadarbiba.

nozares ministrijas.
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.
13 | Valsts iestazu Var netikt sanemtas nepiecieSamas 1 1) Laikus piesaistit Komersants, Zinatniskas

un pas$valdibu
atbalsta
nesanemsana.
Sabiedrisko-
nevalstisko
organizaciju
iebildumi.

atlaujas no valsts parvaldes iestadém
razotnes izveidei, ka ari var netikt

sanemts sabiedrisko-nevalstisko

organizaciju atbalsts. Tas var butiski
aizkavéet, apgritinat vai pat apturét

razotnes izveides projektu.

komunikacijas ekspertus.

2) Laikus un detaliz&ti
izstradat stratégiskas
komunikacijas planu.

3) Komunikacija uzsvert
razotnes izveides ieguvumus
un pozitivos aspektus.

4) Argumentgtas, pamatotas,
uz faktiem balstitas
informacijas sniegSana
ieinteres€tajam pusém.

institcijas, Valsts
parvaldes institlicijas,
ministrijas, pasvaldibas,
sabiedriba
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.
Moderno biodegvielu raZotnes izveides un darbibas stadija
14 | Koksnes Moderno biodegvielu raZotne netiek 1 IzglitojoSu pasakumu veiksana | Komersants, Ekonomikas
izejvielu nodrosinata ar izejvielam mezu Tpasniekiem par ministrija, Zemkopibas
pieejamiba nepiecieSamaja apjoma un kvalitate. mezaudzu kopSanas ministrija, mezu Tpasnieki,

Neskatoties uz to, ka kopuma valsti var

biit pietickams koksnes atlikumu
apjoms, tas var biit izkaisits teritoriali

un atrasties pie dazadiem Tpasniekiem,

atSkirigos veidos, atkariba no razotaja
apaksnozares. Koksnes atlikumi tiek
izmantoti ar1 citu produktu raZoSanai,
kas var palielinat konkurenci par
izejvielu pieejamibu un palielinat tas
cenu. Var rasties papildu izmaksas
biomasas savaksanai un parstradei
nepieciesamaja veida.

Var nebiit pieejams nepiecieSamais
specifikacijai atbilstoss izejvielu
daudzums par samerigam izmaksam.
Tas var aizkavét razotnes darbibu un
mazinat ienémumus.

nepiecieSamibu, tadejadi
palielinot tievas lietkoksnes
(papirmalkas) apjomu tirg.
Koksnes resursu novirzisanas
un priek$nosacijumu radisana
augstakas pievienotas vertibas
produktu razosanai Latvija.
Analizes nepiecieSamiba par
pieejamajiem koksnes
resursiem un to pieprasjjumu
ilgtermina. Normativas vides
sakartoSana (piem&ram,
Skeldas eksporta ierobezo$ana,
ja Latvija var iegiit augstakas
pievienotas vertibas produktu).

sabiedriba.
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Nr. Riska Riska scenarijs Novértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

15 | Koksnes Pieejama koksnes izejviela, tas 1 No pargjas razosanas cikla Komersants, tehnologiju
izejvielu kvalitate var neatbilst vajadzigajam atdalita priekSapstrade. MBD | piegadatajs, mezizstrades
kvalitate, tas kvalitates prasibam parmérigu piegades razo$anas tehnologiju uznémumi.
nemainiguma terminu vai ilgstosu nelabveligu vides mekl€Sana/izmantosSana, kas
nodrosinasana | apstaklu ietekmes rezultata. Turklat pienem parstradei dazadas

izejvielu kvalitate var atSkirties, koksnes kvalitates parametrus.
atkariba no izejvielu materiala veida.

Nevienmgriga un nepietickama

izejvielu kvalitate rada risku par

papildu izmaksam razoSanas gaita un

var sareZgit/ paildzinat razoSanas

procesu.

16 | Gatavas Razotnes vadibai var triikt prasmes un 1 Pardosanas specialistu Ekonomikas un citas
produkcijas kontakti, kas nepiecieSami gatavas sagatavoSana ietverama kop&jo | ministrijas, komersants,
pardoSana produkcijas pardosanai tada apjoma, lai MBD attistibas pasakumu Eiropas komisija.

razotne darbotos ar v€lamajiem finanSu plana.
darbibas raditajiem.

Izveleta pardosanas strat€gija var nebt

atbilstosa tirgus situacijai un produkta

specifikai, lai pietickami veiksmigi

izveidotu un iekarotu poziciju tirgd.

17 | Vides Razotnes darbibas laika var rasties 1 Razotnes darbibas Komersants, Valsts vides
piesarnojums vides piesarnojums, ja netiktu ieveroti nodrosinasana, atbilstosi dienests, pasvaldiba,
no razotnes tehniskie vai drosibas nosacijumi, ja Valsts vides dienesta izsniegto | sabiedriba.
darbibas notiktu tehniska kltime. atlauju prasibam.

Razotnes darbinieku
apmaciba, regularas ieksgjas
un argjas parbaudes.
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.
18 | Traucgjumi Atkariba no raZotnes atrasanas vietas 1 Razotnes atraSanas Sabiedriba, pasvaldiba,
apkartgjai videi | tas darbiba var traucet apkartgjiem ripnieciskaja zona. Vides Valsts vides dienests,
no razotnes iedzivotajiem vai citiem komersantiem, piesarnojosas darbibas atlaujas | komersants.
darbibas kas atrastos tas tuvuma. Piemé&ram, sanemsana.
MBD razotnes darbiba var palielinat
trok$nu ITmeni, transporta pliismas un Razotnes darbinieku
citus aspektus, kas apkartgjiem apmaciba, regularas ieksgjas
iedzivotajiem var likties negativi. un argjas parbaudes.
Tas var mazinat atbalstu razotnes
izveidei ka arT palielinat raZotnes
izmaksas, lai novérstu radusos
trauc€jumus.
19 | Koksnes Koksnes izejvielas izmaksas ir 1 Nodefingti Latvijas Saeima, Ministru kabinets,
izejvielu paklautas svarstibam atkariba no stratégiskie attistibas virzieni, | Parresoru koordinacijas
izmaksas nelabvéligiem laikapstakliem, papildinati, preciz&ti valsts centrs, komersants.

kaitekliem, dabas stihijam, ka arT no
biivniecibas nozares un ekonomiskas
stabilitates pasaule, koksnes izejvielu
pieprasijuma, attistoties raZoSanai,
pieaugot konkurencei un
pieprasijumam pec koksnes izejvielam,
kas var biitiski paaugstinat cenas
koksnes izejmaterialiem un sarazotajam
gala produktam.

planosanas dokumenti,
nosakot meza biomasas
prioritaro izmantoSanu.
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

20 | Darbaspéka un | Valsti kopuma ir darbaspéka trikums 2 Visu ieintereséto personu Komersants, zinatniskas
specialistu gan specialistu, gan vaditaju liment, inform&Sana par razotnes institlicijas, Saeima,
pieejamiba Tpasi §is risks biitu izjiitams jauna izveides projektu. Izglitojoso, | Ministru kabinets

nozaré. Tas var apgriitinat un bremzget zinatnisko instittciju sadarbiba | (emigrdcijas mazinasana,

razotnes attistibu, ka ar1 var netikt ar komersantu. Finans€juma savu specialistu gatavoSana

sasniegti v€lamie finansu un darbibas pieskirSana izglitibai un noteiktam merkim,

raditaji. zinatnei. kvalificétu specialistu
Tehnologijas ar augstu pleaicindsana no arzemém).
automatizacijas [imeni.

21 | Ugunsdrosibas | MBD ir viegli uzliesmojoss, un tas var 1 Razotnes darbibas Komersants, Valsts vides
riski radit ugunsdrosibas riskus razosanas nodro$inasana, atbilstos$i dienests, paSvaldiba,

vai piegades laika. Valsts vides dienesta izsniegto | sabiedriba.
atlauju prasibam.
Razotnes darbinieku
apmaciba, regularas ieksgjas
un argjas parbaudes par
ugunsdrosibas prasibu
ieveroSanu.

22 | Emisiju Razotnes darbibas un izejvielu 1 Atjaunojamo energoresursu Komersants, tehnologiju
bilances iegiiSanas laika radusas emisijas var izmantoSana (saules paneli, piegadataji, Ministru
lidzsvars parsniegt piesaistitas CO, emisijas. Tas vEja elektroenergija), inovaciju | kabinets, nozaru ministrijas,

var biitiski ierobezot razotnes atbalstu
un darbibas pamatojumu no vides
aspekta.

ievieSana razotnes darbiba.
Briinas skeldas izmantoSana
razotng energoresursu ieguvei.
Preciza razo$anas tehnologijas
ievérosana.

Eiropas komisija.
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Nr. Riska Riska scenarijs Noveértejums IevieSamie risku Iesaistitas puses
nosaukums mazinasanas pasakumi
Iss riska Kas var notikt, kadi iznakumi ir Riska Kadas darbibas veicamas, lai Potenciali iesaistita
formulgjums iesp&jami, ja risks netiek parvaldits un | noveért€jums | risku mazinatu vai noveérstu? institlicija/-as,
netiek ieviestas kontroles, ja risks (1-zems, 2- organizacija/-as, kas var
iestajas? vidgjs, 3- palidz&t mazinat vai noverst
augsts) riska iestasanos.

23 | Tehniska Izveleta tehniska partnera sadarbibas 2 Riipiga sadarbibas partneru Komersants, tehnologiju
partnera nosacijumi var radit ilgtermina piesaisti izvele un izvertésana, piegadataji, Ministru
sadarbibas un gritibas mainit tehnologiju vai sadarbibas nosacijumi kabinets, nozaru ministrijas,
nosacijumi un | izmantotas izejvielas, ka arT radit izvertésana un preciza Eiropas komisija.
saistitas augstu un konstantu izmaksu poziciju atrunasana liguma.
izmaksas razotnes darbibas laika. Tehnologijas attistiba, lai

mazinatu nepiecieSsamibu p&c
esoS$as patentétas tehnologijas
iegades un atkaribas no tas.
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7.4. ELEKTROTRANSPORTLIDZEKLU DZIVES CIKLA IZVERTEJUMS

7.1.attela paradita elektriska transportlidzekla dzives cikla shéma, sakot ar izejvielu ieguvi un parstradi, elektriska
transportlidzekla razo$anu, lietoSanu, un beidzot ar darba muza beigam.

. o
Izejmaterialu ieguve w

) ‘L # Izejmateriali
_"\\'I

Izejmaterialu parstrade izmantojama forma |

Y

_‘-\.\

1
b A
. X
Sastavdalu izgatavoSana
l wRazoSana
RazoSana
.], !
Lietosana

Elektriska transportlidzekla darba
miiza beigas

7.1. .att. Elektrisko transportlidzek|u dzives cikla shéma.

Izejmaterialu faze

e  Elektriskajos transportlidzeklos (attieciba uz baterijam un elektriskajiem vilces motoriem) tiek izmantots vairak
vara, nikela un retzemju metalu neka iekSdedzes dzin&ju transportlidzeklos.

e Transportlidzeklu svara samazinasana (gan ETL, gan ieksdedzes dzin&ju auto) nakotn€ var palielinat oglekla
kompozitu un aluminija izmanto$anu, ka rezultata izejmaterialu fazg energijas patérin$ biis augstaks.

e Jautajumi par kritiskam izejvielam un retzemju elementiem ietver potencialus resursu ierobezojumus nakotnég, kas
saistiti ar to augsta riska piegadi, piem&ram, ierobeZotas geografiskas pieejamibas d€l. Tas vartu radit
ekonomiskas sekas, jo augstais pieprasijums peéc Siem materialiem palielinasies vairak neka iesp&jas tos piegadat.
Tas var butiski ietekm@t bateriju cenas un I1idz ar to pieprasijumu pec elektriskajiem transportlidzekliem.

e Avota tiek uzsverts ar izejmateridlu ieguvi saistitais lielais energijas pat€rin$ un ar to saistitas siltumnicefekta
izraisoSo gazu emisijas, ka arT potenciala negativa ietekme uz veselibu un ekosisteému.
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7.2.att. Bateriju elektromobilos lietotie izejmateriali.
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7.3..att. Paredzamais kritisko izejmaterialu un retzemju metalu pieprasijums Eiropa bateriju raZzoSanai.
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7.4 .att. Paredzamais kritisko izejmaterialu un retzemju metalu pieprasijums Eiropa elektrisko vilces motoru

razoSanai.

Indikativas bateriju masas un elektromobilu masas dazadiem bateriju elektromobilu segmentiem

Bateriju elektromobila veids Tipiska bateriju masa (kg) Tipiska elektromobila masa (kg)
Luksus masina 553 2100
Liela masina 393 1750
Vidgja masina 253 1500
Mini masina 177 1100

Razo$anas faze

e Skatoties no dzives cikla perspektivas, bateriju elektromobilu razoSanas gaita rodas vairak siltumnicefektu
izraiso$o gazu un gaisu piesarnojoso emisiju neka ieksdedzes dzingju automobilu razo$anas gaita. Tas liela méra
ir saistits ar to, ka bateriju raZoSanas procesa gaita tiek patéréts vairdk energijas, un $1 starpiba, par kadu
elektromobilu razoSanas gaita tiek patéréts vairak energijas neka iek$dedzes dzin&ju automobilu razo$anas gaita,
saistas ar plasaku negativo ietekmi uz veselibu un ekosistemam.

e ST negativa ietekme ir mainiga atkariba no baterijas kimijas un izmériem, ki arl ra¥o8anas procesa izmantota
energijas daudzuma.

e No aprites ekonomikas viedokla, elektrisko transportlidzeklu razoSanas negativo ietekmi uz vidi var samazinat,
palielinot atjaunojamas elektroenergijas izmanto$anu bateriju elektromobilu razo$anas procesu nodrosinasana:

materialu reciklésana jeb parstrade — parstradatu materialu izmantoSanas palielinaSana;

patérina paradumu izmainas, mudinot patérétajus izvéleties pec iesp&jas mazaku izméru transportlidzeklu
kategorijas. To var atvieglot, izmantojot kopigus mobilitates pakalpojumus;

samazinat atkritumu ra$anos — ierobeZojot produkcijas izmérus un izmantojot jaunas tehnologijas bateriju un
transportlidzeklu razoSana;

tadu bateriju veidu izvéle, kuriem uz paterétas energijas vienibu ir vismazaka ietekme uz vidi.
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7.5.att. Radrtto siltumnicefektu izraisoSo gazu sadalijums dazadas bateriju elektromobilu razoSanas procesa
sastavdalas.
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7.6.att. Dazadu pasazieru auto izméru kategoriju bateriju elektromobilu un iek8dedzes dzin&ju automobilu
raditas siltumnicefektu izraiso$as emisijas.

7.6.att€la uzraditas razoSanas procesa raduSas emisijas ieklauj arl emisijas, kas rodas izejvielu ieguves un parstrades
rezultata.
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7.7.att. lekS8dedzes dzingju automobilu un bateriju elektromobilu razoSanas procesos radito emisiju ietekmes
uz vidi salidzindjums dazadas ietekmes kategorijas.
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LietoSanas faze
Dzives cikla perspektiva.

e LietoSanas posma jeb brauksanas laika bateriju elektromobili neizdala nekadas siltumnicefektu izraiso$as izpludes
gazes un nerada gaisa piesarnojumu. Tomér emisijas rodas elektroenergijas, ar ko tiek uzlad&ti bateriju
elektromobili, raZzoSanas rezultata.

e LietoSanas laika bateriju elektromobilu raditas siltumnicefektu izraisoSo gazu un gaisa piesarnotaju emisijas parasti
ir mazaka apjoma, salidzinajuma ar iekSdedzes dzingju automobiliem, pateicoties energoefektivitates
prieksrocibam un zemas oglekla intensitates elektribas avotu izmantoSanai.

e Pie maza kustibas atruma bateriju elektromobili parasti ir klusaki par ieksdedzes dzin&ju automobiliem, bet pie
lielakiem kustibas atrumiem attieciba uz troksna piesarnojumu ir maz atskiribu.

Tomér bateriju elektromobilu izmantoSanas laika radito siltumnicefektu izraiso$o gazu apjoms uz kilometru ir loti

atkarigs no elektribas razosanas veida.

Atjaunojamas energijas perspektiva.

Siltumnicefektu izraisoSo gazu un citu gaisa piesarnotaju emisijas, kas rodas bateriju elektromobilu izmantoSanas
rezultata, var tikt samazinatas:
e zema oglekla satura elektroenergijas Ipatsvara palielinasana tikla struktfra;
e veicinot elastigu uzladi, lai izmantotu zema oglekla satura elektroenergiju un izvairitos no elektroenergijas
pieprasijuma piku radiSanas.

IzmantoS$anas veidi.

e  Bateriju elektromobilu izmantoSanas ietekme uz vidi ir janem vera vispargjas mobilitates konteksta. Dazu pétijumu
rezultati norada uz iespg&jamu “atsitiena efektu”, kura bateriju elektromobili tiek izmantoti intensivak neka
ieksdedzes dzingju automobili, I1dz ar ko bateriju elektromobilu prieksrociba attieciba uz samazinataku ietekmi uz
vidi varétu samazinaties. Lai izvairitos no §Ts situdcijas, liela nozime biis stimulé$anai lietot sabiedrisko transportu.

e  Patgrétaji, kuri izv€las maza izméra transportlidzeklus, piemé&rotus vinu ikdienas vajadzibam, mazinas ietekmi uz
vidi.
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7.8.att. Dazadu automobilu veidu izdaltto siltumnicefektu izraisoSo gazu apjomu uz kilometru salidzinajums.
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7.9.att. Bateriju elektromobilu, dizeldzingju automobilu un benzina automobilu izmantoSanas posma radito emisiju
ietekmes uz vidi salidzinajums Cetras ietekmes kategorijas.
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7.10.att. Dzives cikla laika raditas siltumnicefektu izraiso8o gazu un gaisa piesarnotaju emisijas no dazadiem
elektribu generéjosiem avotiem.
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7.11.att. Projicétas izmainas elektribu generéjo$o avotu Tpatsvaru sadalijuma Eiropa Iidz 2050. gadam.
Darba miiZa beigu faze

e  Elektriska transportlidzekla dzives cikla beigu posmam, ja to apliiko atseviski, ir vismazaka ietekme uz visa dzives
cikla laika radusos kopg&jo emisiju daudzumu. Tome@r §im posmam ir diezgan svariga loma negativas ietekmes uz
vidi samazinasana jaunu elektrisko transportlidzeklu dzives ciklu laika.

e No aprites ekonomikas viedokla:

- bateriju atkartotai izmanto$anai (t.i., to materialu izmantoSanai jaunu bateriju izgatavosana), it Ipasi energijas
uzkrasanas sistémam, ir potencials ievérojami samazinat dzives cikla beigu posma negativo ietekmi uz vidi
Istermina un vid&ja termina, ka arT piedavat sinergiju ar atjaunojamas energijas attistibu;

- bateriju parstrade sniedz prieksrocibas resursu efektivitates un izejvielu pieejamibas zina.

259



