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Turinys

• Vandenilio savybės
• Gavyba
• Saugojimas
• Transportavimas
• Vandenilio kuro celės
• Pritaikymas
• H2 energetikos ateities perspektyvos EU



Tik junginiuose

Vandenilio savybės
-253 °C

SprogusBekvapis, 
beskonis

1 protonas, 
1 elektronas

75 % Visatos masės



H2 savybės

Standartinis vandenilis (Protis) ~99,985% viso H.



Degumas

Savybės Vandenilis Metanas Propanas

Degumas ore 4-75 % 5.3-15 % 2.2-9.6 %

Liepsnos greitis ore 3.46 m/s 0.43 m/s 0.47 m/s

Min energijos 
kiekis reikalingas 

inicijuoti sprogimą
20 kJ 300 kJ 260 kJ
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Apie 70 mln tonų H2 per metus pagaminama pasaulyje

Gavyba

Elektrolizė



Gavyba iš iškastinio kuro (Riformingas)
• Labiausiai paplitęs H2 gavybos metodas;

• Angliavandenilių ir alkoholių konversija;
• Proceso temperatūra: 700-900 ⁰C;

• Šalutiniai produktai: H2O, CO, CO2.

• Reikalingas oksidantas. Trys reformingo tipai priklausomai nuo oksidanto:

Garų reformingas

• Oksidantas – vanduo;
• Endoterminė reakcija;
• Žaliava – metanas.

Dalinė oksidacija

• Oksidantas – deguonis / oras;
• Egzoterminė reakcija;
• Žaliava – sunkieji anliavandeniliai;
• Naudojamas aukštas slėgis ir 

temperatūra;
• Mažiau efektyvus;
• Didesnis žaliavų pasirinkimas.

Autoterminis reformingas

• Dalinės oksidacijos ir garų 
reformingo konbinacija;

• Oksidantas – vanduo + 
deguonis/oras;

• Žaliava – metanas;
• Pigesnis metodas.

1kg H2             7 kg CO2



Elektrolizė
• Naudojant elektros energiją, vanduo skaidomas į deguonį ir vandenilį;

• Naudojami du elektrodai, nuolatinės srovės šaltinis ir elektrolitas;

• Švarus metodas (neformuoja aplinka taršių junginių).



Hidrolizė
• Hidrolizė – cheminė reakcija arba procesas, kurio metu cheminis 

junginys reaguoja su vandeniu;
• Nesenai mokslininkų pradėtas taikyti vandenilio gavybai;
• Vis dar tyrimų/prototipų stadijoje.

LiBH4, NaBH4, KBH4, NaAlH4, LiH, NaH
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Dujų plazmos poveikis

Paviršiaus aktyvavimas plazmoje

METHOD OF HYDROGENATION OF METALS AND THEIR ALLOYS. Authors: Darius Milcius, Liudvikas Pranevicius, 
Martynas Lelis. European Patent Office. Patent number: 10478001.0-2111.

Method for synthesis of γ-aluminium oxide using plasma - modified aluminium and water reaction” pateikta 
paraiška pagal Patentinės kooperacijos sutartį (PCT). 2018 m. Autoriai: Darius Milčius, Marius Urbonavičius, 
Martynas Lelis.



H2 saugojimo sistemos



H2 saugojimo sistemų palyginimas



Slėginiai indai

• Slėgis: 350-700 bar;

• Apie 6 % slėginio indo masės;

• Didelis tūris – mažas kiekis;

• Plačiausiai naudojamas H2 saugojimo

būdas.

• Pritaikymas: transporto priemonės 

(automobiliai, laivai, traukiniai, kt.), 

stacionarus H2 saugojimas



Kriogeninės sistemos

• Skystas vandenilis (< -253 OC);

• Apie 10 % krio-sistemos masės;

• Mažesnis tūris – didesnis kiekis;

• Problema – technologijos kaina, 

sudėtingumas;

• Pagrinde – kosmoso technologijos.



Metalų hidridai

• Sudaro junginius su metalo atomais;

• 2-6 % visos sistemos masės;

• Mažas tūris – didelis kiekis;

• Pritaikymas – nešiojami įkrovikliai, dronai, 

karinės technologijos, nedidelės transporto 

priemonės, kt.

• Problema – sudėtinga pritaikyti dideliam 

energijos poreikiui, sąlyginiai sudėtinga 

įkrova/iškrova, vis dar tyrimų/plėtojimo 

stadijoje.



16

Kitos H2 saugojimo sistemos

• Sinteniniai angliavandeniliai

• Amoniakas

• Fosforo boratas

• Anglies nanovamzdeliai





Transportavimas
Suslėgto H2 transportavimas

• Sunkvežimiai, jūrų 
transportas, traukiniai;

• Transportuojami 
maži/vidutiniai kiekiai;

• Konteineriai gaminami iš 
plieno, daug sveriantys;

• Dažniausiai vežama 200-500 
bar konteineriuose (gryno H2 
svoris iki 1000 kg);

• H2 – aplinkos temperatūros.

Vamzdynai

• Naudojami dideliems kiekiams 
H2, dažniausiai pastoviam 
transportavimui;

• Reikalingi stabilūs/pastovūs H2 
vartotojai;

• Reikalauja didžiausių investicijų 
lyginant su kitais 
transportavimo būdais;

• Dažniausiai įrenginėjami 
vamzdynų mikro-tinklai 
atskirose valstybėse, kurie gali 
būti jungiami į tarptautinius 
tinklus.

Skysto H2 transportavimas

• Sunkvežimiai, jūrų transportas, 
traukiniai;

• Naudojamos kriogeninės talpos;
• Talpos – ženkliai brangesnės nei 

suslegiant H2.
• Pervežami ženkliai didesni 

kiekiai (apie 3500 kg H2 vienu 
kartu).

• Naudinga transportuojant 
didelius atstumus (apie 4000 
km)

• H2 – kriogeninės temperatūros.



Transportavimas. Vamzdynai



http://science.nasa.gov/headlines/y2003/18mar_fuelcell.htm

Vandenilio panaudojimas elektros ir šilumos generavimui; kuro elementai



3x3x1 mm
0.7 V, 1mA

P. Korėja
21 kuro elementas
Vieno elemento galia – 2.8 MW



Kuro elementų tipai





PRITAIKYMAS: „Žaliasis“ vandenilis kaip žaliava pramonei
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„Power-to-gas“ technologijos



Lelis M. [LEI], Varnagiris Š. [LEI], Urbonavičius M. [LEI], Zakarauskas K. [LEI]. Investigation of Catalyst Development from Mg2NiH4 Hydride and Its Application for the CO2 Methanation 
Reaction In: Coatings. Basel: MDPI, 2020, vol. 10 (12), 1178, p. 1-15. ISSN 2079-6412.

The use of metal hydrides in production of synthetic fuels 



Hydrogen Roadmap Europe, 2019

Vandenilis plieno gamybos procesuose



Keltuvai

JAV apie 20 tūkst.  
vandeniliu varomų 
keltuvų



Bepilotės skraidyklės



Apple Inc.

iphone 6
7 days

Fuel cell system to power a 
portable computing device.
US 2015/0249280





Vandenilis energijos poreikiams 



Vandenilis transporte ir pramonėje




