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Vandenilio Energetikos 
Technologijų Centras

Moksliniai tyrimai.

Ekspertavimas.

Konsultacijos.

Mokymai.

Projektinės veiklos.



Bespalvis, 
beskonis, 
bekvapis

75% visatos 
masės

Paprasčiausias 
cheminis 
elementas

Didžiausias energijos 
kiekis iš masės 
vieneto dujose

14 kartų 
lengvesnis 
nei oras

Paprastai 
randamas tik 
junginiuose

Gali saugoti kitur 
generuojamą 
energiją

Dėl skvarbumo
reikalingos specifinės 
saugojimo sąlygos

Sprogimo imitacija: vandenilinis (kairėje) prieš benzininį (dešinėje) autombilį

Palyginimas Vandenilis Metanas

Sprogumas ore 4-75 % 5.3-15 %

Liepsnos greitis ore 3.46 m/s 0.43 m/s

Min energijos kiekis
reikalingas inicijuoti sprogimą 20 kJ 300 kJ

Savaiminio užsiliepsnojimo 
temperatūra 585 ⁰C 220 ⁰C

VANDENILIS: SAVYBĖS IR SPROGUMAS
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Vandenilis

Cheminė lentelė

Paplitimas

Detektuojamumas

Skvarbumas

Energijos nešėjas

Būsena

Svoris

Gravimetrinis energijos tankis



VANDENILIO ENERGETIKOS ISTORIJA

1776 m. vandenilis 
identifikuotas kaip 

cheminis elementas. 
Henry Cavendish

1800 m. atrastas 
elektrolizės procesas

1838 m. sukurtas 
pirmasis kuro 

elementas

1960 m. „General 
Electric“ pradėjo 

naudoti vandenilio 
kuro elementus Apollo

ir Gemini kosmoso 
misijose

1958 m. NASA 
pirmą kartą 
panaudojo 

skystąjį H2 kaip 
raketinį kurą

2000 m. „Ballard
Power Systems“ 
pademonstravo 

pirmajį PEM kuro 
elementą, skirtą 

automobilių rinkai

2002/2004 m. 
Pirmasis 

traukinys/ 
povandeninis 
laivas varomi 

vandeniliu

2008 m. Honda 
FCX vandenilio 
kuro elementu 

varomas 
automobilis

2013 m. Pirma 
komercinė P2G 

2MW galios (360 
m3/val H2) 

technologija, 
Vokietija

2016 m. 
Toyota Mirai

1973 m. 
Nutiestas 30 km. 

vandenilio 
vamzdynas, 
Prancūzija

2016 m. - dabar 
Pradėtos rengti 

regionų ir 
nacionalinės H2

strategijos, finansiniai 
mechanizmai, demo
projektai ir kitos H2

energetiką 
skatinančios 
iniciatyvos
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Vandenilio spalvos

Pilkasis (Riformingas)

• Plačiausiai naudojamas 
(Apie 95 % viso H2);

• Gaminamas iš 
angliavandenilių;

• Šalutinis produktas: 
H2O, CO, CO2.

1kg H2         8-12 kg CO2

Žaliasis (Elektrolizė)Mėlynasis (Riformingas su „CCS“)

1kg H2         8-12 kg CO2 1kg H2          0 kg CO2

• 2H2O → 2H2 + O2;

• Apie 4 % viso H2;

• Elektrodai, elektrolitas, 
nuolatinės srovės šaltinis;

• Švarus gavybos metodas.

Kiti (<1 % viso H2)

• Elektrolizė iš 
branduolinės 
energijos

• Katalizinis 
skaidymas iš 
branduolinės 
energijos

• Pirolizė iš 
gamtinių dujų

• Gazifikacija iš 
rusvosios 
anglies

• Gazifikacija iš 
anglies

• CCS – Carbon Capture and 
Storage (CO2 gaudyklės)

• Iki 0.5 % viso H2;

• Gaminamas iš angliavandenilių;

• Šalutinis produktas : H2O, CO, 
CO2.
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Baltas (arba auksinis) vandenilis



ELEKTROLIZĖ – KERTINĖ TECHNOLOGIJA

Vanduo

Elektra

Vandenilis

Deguonis

Šiluma
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Elektrolizė

(70-80 % efektyvumas)

50-55 kWh → 1 kg H2 (≈ 40 kWh/kg)



KURO ELEMENTAI

Vandenilis Elektra

Šiluma

H2

Transportas

Stacionarios sistemos

Šildymo sistemos

Mobilios aplikacijos ir 
dronai
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Kuro elementas (PEM)

(40-60 % efektuvumas)

1kg H2 → 33 kWh



VANDENILIO VERTĖS GRANDINĖ

https://www.irena.org/publications/2022/Apr/Renewable-Capacity-Statistics-2022
8

GAMYBA TRANSFORMAVIMAS TRANSPORTAVIMAS GALUTINIS VARTOTOJAS

Atsinaujinanti 
energija

Elektrolizė

Tvarus CO2

surinkimas

Sintetiniai 
degalai

Žaliasis 
amoniakas

Laivyba

Pervežimas

Vamzdynai

Saugojimas

Pramonė

Plieno pramonė

Chemijos pramonė

Naftos perdirbimas

Transportas

Laivai

Aviacija

Automobiliai

Traukiniai

Autobusai

Sunkvežimiai

Šildymas

Energijos 
gamyba

https://www.irena.org/publications/2022/Apr/Renewable-Capacity-Statistics-2022


✓ „Transparency Market Research“: Pasaulinė žaliojo H2 rinka per ateinantį dešimtmetį kasmet turėtų 
augti apie 50 %;

✓ Rinkos dydis nuo dabartinės 2,10 mlrd. eurų turėtų padidėti iki maždaug 133,5 mlrd. eurų 2031 
metais;

✓ „Guidehouse Insights“: iki 2031 m. elektrolizerių pasiūla ir paklausa padidės 8000 proc.

ŽALIOJO VANDENILIO RINKOS AUGIMO PROGNOZĖS
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10https://tech.hyundaimotorgroup.com/article/hydrogen-or-batteries-that-is-the-question-hyundai-elec-city-bus/

H2 SAVIVALDYBĖMS: TRANSPORTAS

https://tech.hyundaimotorgroup.com/article/hydrogen-or-batteries-that-is-the-question-hyundai-elec-city-bus/


PAGRINDINIAI H2 UŽPILDYMO KOLONĖLĖS KOMPONENTAI

Vandenilio generavimas ar transportavimas Vandenilio suslėgimas ir saugojimas Dispenceris

Nuoroda į šaltinį

https://www.bmw.com/en/innovation/how-hydrogen-fuel-cell-cars-work.html


Regionas Vandenilio kaina

Vokietija 11 – 14 Eur/kg

Jungtinė Karalystė 14 Eur/kg

Danija 11 – 14 Eur/kg

Šveicarija 12 – 14 Eur/kg

Nyderlandai 14 Eur/kg

Italija 14 Eur/kg

JAV (Kalifornija) 16 – 24 Eur/kg

Japonija 12 – 14 Eur/kg
Vandenilio kolonėlės kaina: 1 – 1,5 mln. Eur 

1 kg → 100 km Vidutinės kolonėles pajėgumas: 1240 kg/dienai

Vandenilio kolonėlės kaina su elektrolizeriu (1 MW): 2 – 2,5 mln. Eur 

VANDENILIO UŽPILDYMO KOLONĖLIŲ, BEI 

VANDENILIO KAINOS

https://h2.live/en/tankstellen/
https://h2stationmaps.com/costs-and-financing

https://h2.live/en/tankstellen/
https://h2stationmaps.com/costs-and-financing


H2 SAVIVALDYBĖMS: ŠIUKŠLĖS / CH4 → H2

Gazifikacija

1 kg H2 → 3 kg C

Metano Pirolizė

LatvijaSlovėnija

Lietuva

Kordinatorius

Efektyvumai:
Gazifikacija – iki 69%
Metano pirolizė – iki 58 %
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https://www.homepowersolutions.de/en/product/

Vasara ŽiemaDebesys ar sutema

ENERGIJOS PERKĖLIMAS: VASARA – ŽIEMA

• Nesuvartota energija 
kaupiama baterijoje

• Kai baterija pilna 
gaminamas H2 žiemai

• Baterija tiekia reikalingą 
elektros energiją

• Kuro elementas naudoja 
sukauptą H2 ir gamina 
elektros energiją

• Vandenilis aprūpina namus 
ir įkrauna bateriją

Home Power 
Solutions
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ŠKOTIJOS NAMAI PIRMIEJI PASAULYJE NAUDOS 100 % 

ŽALIĄJĮ VANDENILĮ

• Plėtojamos instaliacijos 300 namų

komplekse. Sėkmingai užbaigus pirmąjį

bandymo etapą, gali būti įtraukta iki

1000 namų.

• Namuose bus nemokami įrengti katilai, 

šildytuvai ir maisto ruošimo prietaisai

adaptuoti veikti su H2 dujomis.

• Projektas baigsis 2027 m.

Projektas - H100 Fife

https://www.h100fife.co.uk/get-involved/



2025 Balandis
H2 gamybos pradžia

ŽALIOJO VANDENILIO GAMYBA VILNIUJE

PROJEKTAI LIETUVOJE
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Dr. Šarūnas Varnagiris

Sarunas.Varnagiris@lei.lt

www.lei.lt
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