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Pranesimo turinys

1. Vykdomuy tyrimy technologijy parengties lygmenys.

LEI tyrimai vandenilio saugojimo srityje.

3. Zaliojo vandenilio gavyba esant poreikiui: aktyvuoto aliuminio — vandens;

metaly hidridy — vandens reakcijos.
Metalo hidridai zaliyjy sintetiniy dujy sintezei.
. Saulés energetikos ir energijos saugojimo sistemy integravimas.

. Ateities planai: Vandenilis iSmanaus miesto infrastrukturoje (LEI projekto
paraiska).



Technologijos parengties lygmenys

Fundamentiniai Tiriamieji projektai
tyrimai (RIA) (RIA)
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https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/annexes/h2020-wp1415-annex-g-trl_en.pdf
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Vandenilio saugojimo sistemy palyginimas

Skystas Kryo- Tarpiniai Suslégtas

Alanatai aa
vandenilis adsorbcija metaly hidridai vandenilis hidridai Vanduo
LH, %Actlvated carbon I "“é:.’nf_:':,’ffﬁ,:‘,{" ‘ CGH, NaAlH, ' MgH, i H,0

100 matwt.% 6.5 mat.wt.% 2 matwt.% 100 matwt.% 5.5 matwt.% 7.5 matwt.% 11 matwt.%

Darbiné temperatura

70-170°C 330°C »» 1000°C

Reikalingas energijos kiekis 1kg vandenilio iSgauti (MJ)

0.45 3.5 15 n/a 23 37 142

DO - 10.1016/j.pnsc.2016.12.016
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Vandenilio saugojimo sistemos pries baterijas

®iesCO

LiCio-jony  Suslégtas H,

Ni NaBH, LiBH,
baterija (200 bar) LaNise i | |

Energijos 0.2kWh/kg 2kWh/kg 0.6 kWh/kg 3 kWh/kg 4.1 kWh/kg 6 kWhikg
tankis 0.5 KWh/L 15kWh/L 35kWh/IL 4kWh/IL 44KWHh/L 5 KkWhiL

LaNigH,: Lanthanum nickel alloy, MgH,: Magnesium hydride, NaBH,: Sodium borohydride, LiBH,: Lithium borohydride
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 Sudaro junginius su metalo atomais;
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Metaly hidridai
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Pritaikymas — neSiojami jkrovikliai, dronai,
karinés technologijos, nedidelés transporto

priemonés, kt.

Problema — sudétinga pritaikyti dideliam
energijos poreikiui, sglyginiai sudétinga
jkrova/iskrova, vis dar tyrimy/plétojimo
stadijoje.
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Metaly hidridy sintezé LEI

Mg,NiH, plonos dangos ir ,fleikai“ vandenilio saugojimui ir persijungianciy veidrodzZiy sistemoms.
Mg-Ti-H plonos dangos vandenilio saugojimui ir persijungiantiems veidrodziams.
Al-H; Mg-Al-H plonos dangos ir nanomilteliai vandenilio saugojimui

[—

Mg/Ni/Mg/Ni/Mg fiake .@.‘65.

Crivello J.-C.,, Dam B., Denys R. V., Dornheim M., Grant D. M., Huot J., JensenT. R., de Jongh P, Latroche M., Milanese C., MilCius D., Walker G. S., Webb S.J., Zlotea C., Yartys V. A. Review of magnesium hydride-based materials:
development and optimisation (doi 10.1007/s00339-016-9602-0) // Applied Physics A . ISSN 0947-8396. Vol. 122. issue 2. article 97. 2016. p. 1-20



Vandenilio saugojimas metaly hidriduose

Sukurta metaly ir jy lydiniy hidrinimo Zematemperaturéje plazmoje technologija, eliminuojanti brangiy
katalizatoriy panaudojimg (Pt ar Pd). Gautus metalo hidridus galima sékmingai panaudoti vandenilio
saugojimui stacionariuose ir neSiojamuose vandenilio energetikos technologijomis paremtuose jrenginiuose,
iSmanieji langai (Mg,NiH,, Mg-Ti dangos/hidridai, Al-H; Mg-Al-H), Li jony baterijy elektrodai.

Vandenilio | Plazma | Plonas Ni ; H2
H2 ﬂ»‘j—, saugojimo | .

|~ sluoksnis
5 | /
me zuaga\r\ _— l }
| |
| (\)L |
e,

Metalo hidridas
Metalas Metalo

hidridas

Patentas: EP 2 338 834 B1 °
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Zaliojo vandenilio generavimas,

panaudojant Mg,NiH, hidrolizés reakcijas

Quter layer:

— Mg,NiH,
~ Mg,NiH, after two months
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Urbonavicius, Varnagiris. Accepted International Journal of Hydrogen Energy Technologies. 2021

Milcius et. al. Method of hydrogenation of metals and their alloys. European Patent Office. Patent number : 10478001.0-2111.

IGenerated H,

Inverted burette

N

Reaction flask H,

\ flow

Vessel with water

/

\ bubbles

MR 5o TS BT RN e B T s e

A Reaction between
ve 'Y Mg,Ni / Mg,NiH,
' and AcS, AlA or H,0
Water bath for
temperature control
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‘ ‘@' \ memios — Aliuminis Ziedineje ekonomikoje — aliuminio atlieky konvertavimas j
aliuminio oksida generuojant zaligjj vandenilj (Alice-why)

SEG :

aliuminis papig e, 0] -

Salutinio — Vandenilio
produkto gavyba
redukcija 22

Reakcijos
salutinis
produktas | 1
I Elektros |
I generavimas |

Keramikos
produkty

Projekto biudZetas 800 00Q Eur. LEI dalis: 230 000 Eur. Partneriai: Latvijos universiteto Kieto kiino fizikos institutas (Latvija); Isltandijes universitetas (Islandija); _- =|=
standijos i jos centras (Islandija); —
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Wang H., Leung D.Y.C., Leung M.K.H. Energy analysis of hydrogen and electricity production from
aluminum-based processes. Applied Energy, 2012, Vol. 90, no. 1, p. 100-105.

2Al + 6H,0 > 2AI(OH), + 3H,
9kg Al 2 1kgH, ~‘m

Kuro elementas

ﬂl

Dujy plazmos poveikis

Pakeistojo sluoksnio

Barjeras Al,O, formavimas

Plasma
Aluminium
powder H,0 ..0 OH_OH-
Jonai i$ plazmos Reakcija su vandeniu

Method for synthesis of y-aluminium oxide using plasma - modified aluminium and water reaction” pateikta paraiska pagal Patentinés kooperacijos sutartj (PCT). 2018 m. 12

Autoriai: Darius Mil¢ius, Marius Urbonavicius, Martynas Lelis.



Gama aliuminio oksido sinteze

PCT patento paraiska (W02019186234): ,,Method for synthesis of gamma-aluminium oxide using plasma - modified
aluminium and water reaction”, naujas metodas skirtas gauti Svary gama fazés aliuminio oksidg pasizymintj dideliu
efektyviu pavirSiaus plotu (gali buti panaudojamas kaip katalizatoriaus pagrindas).

Auksto grynumo y-Al,O,
(BET> 200 m¥g) e

Alomic %
O1s 842

R T - Na,O <100 ppm,
SO, <100 ppm,

. ‘ ) Fe,05; < 100 ppm
o_/\\,fﬁ//“\ s Kristality dydis < 10 nm

Plotas > 200 m2/g

o1

Normalized Intensity
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Gama Al,O; kaina:
| High purity (= 99.99 %) — 350-700 €/kg
Industrial purity (92-98 %) — 1-1.5 €/kg

Intensyvumas (sant. vnt.)
=
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30 40 50 60 70 13
Difrakcijos kampas 20 (laipsniai)
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2Mg2N1H4(S) + COz(g) — 0.75Mg2Ni(S) + 2Mg0(5) + 0.25Ni(s) T 0.5MgNi2(S) + C(s) +* 4H2(g)
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Mgtapas

C(s) + 2Hp(g) — CHyg)

Digital gas controller

Heating
aven
Constant
prossure
|
Figure 8 Optical and SEM images: (a) as meeived Mgg; Ni alloy grains, (b) Mg Ni grains after grinding,
To gas analyzer [ Dehumidifier (€) catalyst-AL Oy mixture after methanation test, and (d) EDS elemental mapping of catalyst-Al,04
miaxture after methanation st

Lelis M. [LEI], Varnagiris S. [LEl], Urbonavicius M. [LEI], Zakarauskas K. [LEI]. Investigation of Catalyst Development from Mg2NiH4 Hydride and Its App lication for the CO2 Methanation Reaction In: Coatings. Basel: MDPI, 2020, vol. 10 (12), 1178, p. 1-15. ISSN

2079-6412.
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ISSukiai:

1. Energijos saugojimas — vejo ir saulés

energetikai;

Energetikos sektoriaus transformacija

Traditional
Centrall_sed Transmission Distribution Consumer
generation

Integration of distributed w

generation Generator

2. Teisinis gaminanciy vartotojy sistemos Generator Transmission Distribution Storage

reguliavimas;

3. Technologijy priimtinumas visuomenei.

Consumer

Generator:
solar PV

Prosumer

Elektros energijos sistemos evoliucija j iSskaidytg energijos generavimg naudojant saulés elementus.

Gaminanciy vartotojy (ang. Prosumer) atsiradimas.
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http://www.idistributedpv.eu/

ES H2020 projektas www.iDistributedPV.eu — pritrauktos lésos apie 180 000 Eur. (2017-2020 metai).

Sukurtas produktas: aplikacija leidZianti jverti bendry PV+saugojimas sistemy ekonominius-technologinius ir
gamtosauginius parametrus.



http://www.idistributedpv.eu/
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Figure 1. Yearly demand of the studied prosumer in Kaunas, Lithuania. Figure 2. Yearly radiation in Kaunas, Lithuania.
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Mil¢iuviené S., Kirsiené J., Doheijo E., Urbonas R. [LEI], MilCius D. [LEI]. The Role of Renewable Energy Prosumers in Implementing Energy Justice Theory. Sustainability. Basel, Switzerland: MDPI, 2019, Vol. 11,
5286, p. 1-16. ISSN 2071-1050.

Aleksiejuk-Gawron J., MilCiuviené S., Kirsiené J., Doheijo E., Garzon D., Urbonas R. [LEI], MilCius D. [LEI]. Net-Metering Compared to Battery-Based Electricity Storage in a Single-Case PV Application Study
Considering the Lithuanian Context. In: Energies. MDPI, 2020, Vol. 13, No. 9, 2286, p. 1-5. ISSN 1996-1073.
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Papildomos galimybés: ,,Zaliasis” vandenilis kaip Zaliava pramonei

L0

S00 kKW

P2G AT ¢ I, 1 gamtiniy dujy tinklus

Trasy gamybai

Kontroleris

QF

@ H, TRANSPORT |58
400-600 kW @ 6 @-'

Vandenilio gavybos Vandenilio kolon¢le Transportavimas
irenginys

" Pramonei, kur naudojamos
gamtinés dujos
\
N\
| gy |
l . . Naftos perdirbimo procesuose
23
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lé' l oisellog Projekto jgyvendinimas leisty pasiekti

. Projektas prisidety prie dvigubos (Zalioji ir skaitmeniné transformacija) pramones
transformacijos idéjy populiarinimo ir jgyvendinimo Lietuvoje.

. Tai buty vieta, kur lietuviskas verslas gali atlikti pries-investicines eksperimentines studijas
susietas su Siomis technologijomis: zaliasis vandenilis transportui (jgyvendinti Alternatyvaus
kuro direktyvos tikslai), zalieji biodegalai, iSmanioji pastaty energetikos ekosistema, zaliasis
vandenilis pramonei ir energetikos skaitmenizavimas (dirbtinio intelekto, giluminio
mokymosi, dideliy duomeny skaitmeninés technologijos hibridiniy jégainiy valdymui) ir t.t.

. Naujy tarptautiniy ,Innovation Action tipo MTEPI energetikos srityje projekty (pvz.
,Europos Horizontas” programos Smart Energy Transition partnerystéje) iniciavimas ir
auksto lygio technologiniy sprendiniy ir publikacijy rengimas.

. Ateities technologijy specialisty (visi studijy lygmenys) rengimas pramonés ir verslo
jmonéms; tapty traukos centru, kuris padidinty jaunimo (moksleiviy) susidoméjima
technologijomis.

. Skirtas kelti visuotine kompetencijq ir naujy technologijy priimtinumg placiajai visuomenei ir

a\f \f ==






