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) e Pranesimo turinys

e [vadas — trumpai apie klastersi.
e Klasterio rodikliai — 2011 m.
e Pagrindinés tyrimuy temos:
1) vandens molekuliy skaldymas

korpuskulinemis dalelémis, generuojamomis
plazmoje;

2) hibridines vejo ir saules elektros jegaines
parametry optimizavimas;

3) teorines fizikos specialiosios dalys.
Planas -2012 m.

Klausimai - atsakymai
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Klasterio dalyviy sgrasas

Ped. v., mokslo.
L

Vardas, pavardé

Darboviete

Skiriama etato dalis

Vadovas

Prof. habil. dr. | Liudvikas Fizikos katedra, prof. 1 et. 0,3
Pranevicius

Mokslininky grupés nariai

Prof. habil. dr. |Juozas Augutis Matematikos ir statistikos k., 0,075

prof. 0,5 et.

Prof. habil. dr. | G. Kamuntavicius Fizikos katedras, prof. 1 et. 0,3

Prof. dr. Liudas Pranevic¢ius | Fizikos katedra, prof. 1 et. 0,3

Doc. dr. Valdas Girdauskas Fizikos katedra, doc. 1 et. 0,3

Doc. dr. A. Kanapickas Fizikos katedra, prof. 1 et. 0,15

Doc. dr. S. Mickevicius Fizikos katedra, doc. 1 et. 0,3

Dr. Rolandas Urbonas | LEI

Prof. dr. Darius Mil¢ius LEI

doktorantas Martynas Lelis Fizikos katedra

doktorantas Karolis Gedvila Fizikos katedra

doktorantas Alius Bacianskas Fizikos katedra

doktorante Simona Tuckute Fizikos katedra

Dr. Agné Masalaite Fizikos katedra 0,3
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- Mokslinés veiklos suvestiné — 2011 m.

Svarbiausios parengtos publikacijos:

Monografija: MilCius, Darius; PraneviCius, Liudas; Pranevicius, Liudvikas; Lelis, Martynas.
Ateities energetika : vandenilio technologijos [elektroninis iSteklius| : monografija /
Darius MilCius ...[et al.] ; Vytauto Didziojo universitetas, Lietuvos energetlkos institutas.
Kaunas : Vytauto D1d21OJo universiteto leidykla, 2011. 135 p. ISBN 9789955126959. Prieiga
per interneta: <http:/ /Vddb.laba.lt/obj/LT—eLABa—OOO 1:B.03~2011~ISBN_978-9955-12-695-
9

Patentas: Milcius, Darius; PranevicCius, Liudvikas; Lelis, Martynas. Metaly ir ju lydiniy
hidrinimo budas ( LT 5789 B) : patento aprasymas / 1sradeJa1 Darius Milc¢ius, Liudvikas
Pranevicius, Martynas Lelis; parelskejas Lietuvos energetikos institutas. Vilnius : Lietuvos
Respubhkos valstybinis patentu biuras, 2011. 12 p.

Parengta projekto paraiska: Nacionalinés mokslo programos ,Ateities energetika“ pagal
uzdavini “Ateities energijos gamybos, tiekimo ir efektyvaus vartojimo mokslinés bazes
kurimas” tema “Fotokatalitinis vandens molekuliy skaldymas dienos sviesoje plazma
aktyvuotomis TiO, dangomis”. Temos vadovas prof. Liudas Pranevicius

Parengta ir apginta A. Masalaités (vadovas prof. G.Kamuntavicius) daktaro disertacija,
2011-06-14.

Klasterio veikloje dalyvaujantys doktorantai:

M.Lelis, S.Tuckuté, A.Bacianskas ir K. Gedvilas
Apgintu magistro darbu skaicius klasterio tematika - 8
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CNNERSTREIAS Pagrindiniai tyrimu rezultatai
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Tema Nr.1

Vandens molekuliy skaldymas
korpuskulinémis dalelémis,
generuojamomis plazmoje

Pagrindiniai vykdytojai: prof. Liudas Pranevicius, prof. D.Mil€ius,doc. A.Kanapickas,
doc.V.Girdauskas, doktorantai: M.Lelis, S.Tuckuté, K.Gedvilas ir A.Badianskas,

magistrantai: M.Urbonavivi€ius, D.GirdzeviCius ir T.Rajackas

Vytauto Didziojo universitetas 6
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Ivadas: problemos aktualumas

Vandenilio gavyba: siuo metu 96% H, gaunama reformingo budu is
angliavandeniliniu jungininiy;
Vandenilio saugojimas:
— auksto slégio induose,
— suskystintas vandenilis,
— kietose medziagose (hidridai)
Visa  tai ekonomiskai  nekonkurencinga  lyginant su
angliavandeniliniais energijos nes¢jais
Kuro elementai: SOFC ar PEM

e ISvada: 30 metu pasaulyje atliktu tyrimu patirtis rodo, kad
problemu nemazéja, o pasiekti rezultatai netenkina vartotoju.
Reikalingos naujos ideéjos ir su tuo susijusios didelés investicijos
moksliniams tyrimams

Fiziniy ir biomedicinos mokslu klasteriu konferencija, Kauno botanikos sodas, 2011 m. vasario 6 d.
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Nauji akcentai vandenilio energetikos moksle:

(i) siaurinti problemu ratq ir

(i) pirmame etape koncentruoti tyrimus i H,
gavyba 1S vandens su tikslu H, naudoti kaip
energijos neséja

H2 iS vandens gavybos budai

Fotokatalizé
Fotoelektrochemija

Fiziniy ir biomedicinos mokslu klasteriu konferencija, Kauno botanikos sodas, 2011 m. vasario 6 d. 8
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Vandens fotokatalizé

Vanduo — labiausiai
paplites Zeméje junginys.

Zemeés vandeninis
apvalkalas, hidrosfera,
dengia 71 % Zemés
pavirsiaus.

HoO+hv — Hy +10, AG®=238Kk] mol™'

Paimta: Catalysis Review, 2011
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Vandens molekuliy skaldymas
dienos sviesoje puslaidininkiniu
fotokatalizatoriumi
(dirbtiné fotosintezé)

xxxxxxx
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o T ' Potential (b)

@) | w0 ————— H,+1120, n

Fig. 2 Schematic illustration of water splitting ocver semiconductor photocatalyst.

Paimta: Catalysis Review, 2011
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sviaree | Atverstas naujas puslapis vandenilio
technologijose

2011 m.: mokslininkai i§ Lorenco Berklio laboratorijos
(JAV) stebéjo efektyviag

vandens fotokatalize dienos Sviesoje naudojant
TiO, nanomiltelius prisotintus vandeniliu

Si technologija kartais yra vadinama
"dirbtine fotosinteze',
kurios metu gaunamas "saulés kuras"
(angl., solar fuel), t.y. vandenilis, iS vandens.

Tam reikalingos naujos fotokatalitines
medziagos

Fiziniy ir biomedicinos mokslu klasteriu konferencija, Kauno botanikos sodas, 2011 m. vasario 6 d. 11
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"""""" 2011 m pagrindinis rezultatas

 LEI Vandenilio technologiju centre bendradarbiaujant
su LEI ir KTU tyrejais gautos baltqg Sviesg sugeriancios
TiO, dangos
Berkley (JAV) TiO, LEI-VDU TiO,
milteliai dangos

Paimta: Nacionalinés mokslo programos
“Ateities energetika” projekto ataskaitos,
LMT, 2011

Paimta: Science, January 201 1

Fiziniy ir biomedicinos mokslu klasteriu konferencija, Kauno botanikos sodas, 2011 m. vasario 6 d. 12



VYTAUTO DIDZIOJO
UNIVERSITETAS

“Juodos” TiO, dangos gautos panaudojus
originalias (LEI+VDU+KTU) technologijas:
vandens molekuliy jonine implantacijqg vandens
gary plazmos aplinkoje

Plazma

EEREREE

H,O H,O
¥ N oS N \
[oMls) XTiO

20 0ooC Dy L TR
TR0 0 000

Paimta: Nacionalinés mokslo programos “Ateities
energetika” projekto ataskaitos, LMT, 2011
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Tyrimuy rezultatai

Eksperimento schema
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Patentais patvirtintos inovacijos
ir naujy projekty paraiskos

Patentas: Milcius, Darius; PraneviCius, Liudvikas; Lelis, Martynas.
Metaluy ir ju lydiniu hidrinimo budas ( LT 5789 B) : patento
aprasymas / iSradéjai: Darius MilCius, Liudvikas Pranevicius,
Martynas Lelis; pareiSkeéjas Lietuvos energetikos institutas. Vilnius :
Lietuvos Respublikos valstybinis patentu biuras, 2011. 12 p.
European Patent Office. Application number/Patent number:
10478001.0-2111. Date of publication:29.06.2011. Bulletin
2011/26. Method of hydrogenation of metals and their alloys.

Parengta projekto paraiska: Nacionalinés mokslo programos
SAteities energetika® pagal uzdavini “Ateities energijos gamybos,
tiekimo ir efektyvaus vartojimo mokslinés bazés kurimas” tema
“Fotokatalitinis vandens molekuliy skaldymas dienos Sviesoje
plazma aktyvuotomis TiO, dangomis”. Temos vadovas prof.
Liudas Pranevicius

Fiziniy ir biomedicinos moksly klasteriu konferencija, Kauno botanikos sodas, 2011 m. vasario 6 d. 15
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Galimi “juodu” TiO, dangu panaudojimai

e Vandens fotokatalitinis skaldymas — saulés energijos
konversija i chemine (dirbtine fotokatalize)

e Fotokatalitinis organiniu junginiy skaldymas (vandens ir oro
bakteriologinis valymas);

 Fotokatalizé medicinoje (vézio gydymas);
 Fotokatalitiné sterilizacija;

 Naujos kartos fotoelektriniai keitikliai (Japonu patentai).

Fiziniy ir biomedicinos mokslu klasteriu konferencija, Kauno botanikos sodas, 2011 m. vasario 6 d. 16
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2012 m. planas
Optimizuoti fotokatalitiniu TiO, dangu, aktyvinamuy

dienos Sviesoje, gavyba oksiduojant metalini Ti
vandens garu plazmoje;

Pradéti gauty dangy fotokatalitiniu savybiu tyrimus;

Paruosti patenta “TiO, dangu, naudojamu vandens
molekuléms skaldyti dienos Sviesoje, gavyba”;

Tyrimu rezultatus paskelbti 2-iuose tarptautiniuose,
turinciuose auksta citavimo rodikli, zurnaluose.

Fiziniy ir biomedicinos mokslu klasteriu konferencija, Kauno botanikos sodas, 2011 m. vasario 6 d.
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Tema 2

Hibridinés véjo ir saulés elektros
Jégainés parametry optimizavimas

Vykdytojai: doc. V.Girdauskas, magistrantas M.Rutkauskas
Vytauto DidZiojo universitetas
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Tyrimo tikslas

Atlikti nedidelés galios hibridinés vejo ir saulés energijos sistemos parametry
optimizavima parenkant saulés moduliy galig ir akumuliatoriy talpa taip, kad
hibridiné¢ sistema galéty dirbti autonomiSkai esant pasirinktam energijos
poreikio scenarijui ir Lietuvos meteorologinéms salygoms.

Hibridinés sistemos komponenty parametrai:

Véjo jégaine SUDWIND 700: Darbiné galia 15 kW; Jégainés aukstis ties rotoriaus
centru 18 m; Rotoriaus skersmuo: 6 m; Pradinis vejo greitis, nuo kurio jégainé pradeda
veiki: 3 m/s; Véjo greitis, kuri virSijus veéjo jégainé yra stabdoma: 30 m/s.

Saulés elementy moduliai: Pasirinkti standartiniai, Siuo metu didziausia efektyvuma

turintys monokristalinio  silicito  moduliai, jy  maksimalus  efektyvumas
standartinémis salygomis: 15,4 %;

19
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Hibridinés véjo ir saulés elektros jégainés schema

Véjo jégainé (VJ)

PV modulis
- Pertekline
— A Apkrova

_I__ DC Apkrova

SIPMIPIEA

L

H ov/Od

AC Apkrova
Akumuliatoriy
b /g} baterija
zzz/ )z Ve 7
Ay
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Hibridinés sistemos komponenty parametrai:

Akumuliatoriai:

Pasirinkti placiausiai hibridinése sistemose naudojami riigstiniai
akumuliatoriai.Vieno akumuliatoriaus jtampa 12 V, talpa 350 Ah. Akumuliatoriy

skai€iuos nuo 19 iki 95, uztikrinantis nepertraukiama energijos tieckima 220V
itampos apkrovai nuo 16 iki 80 valandu.

Jtampos keitiklis DC/AC:

Keitiklis keicia saulés elementy moduliy ir akumuliatoriy tiekiama nuolating
itampa kintama. Keitiklio efektyvumas 90 %.

Apkrova:

Pasirinktas energijos vartojimo scenarijus, kai energija yra naudojama gamybos
procesuose, todel mety laikai jtakos energijos suvartojimui neturi. Apkrovai turi
buti tiekiama pastovi galia 3kW arba 26280 kWh per metus.

21
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Modeliavimo rezultatai

Sistema tik su 15kW nominalios galios v€jo jégaine neuZztikrina
patikimo energijos tieckimo 3kW apkrovai.

Gaha, KW

‘Sausis  Vasaris Kovas Balandis Geguzé Birzelis Liepa PRugpyitis Rugséjs Spalis

1Pav. Vidutiné véjo jégainés galia skirtingais ménesiais

Lapkntis Gruodis
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Modeliavimo rezultatai

Hibridiné sistema su santykinai nedidele PV moduliy galia uztikrina

patikimg energijos tiekimo apkrovai.

o
<

- N Eas

in

a

3

P

Bendra sistemos galia, KW

—
1

Balandiz Gemuss Birzzlis  Lizpa

=]

Fuegpjttis Foeséjis 3palis Laplentis Groodis

Bausiz Vazariz Fowvas

2 Pav. Vidutiné hibridinés véjo ir saulés jégainés galia skirtingais ménesiais,
kai saules moduliy galia 9,9 kW, akumuliatoriy talpa 79,8 kWh.
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Bitina PV moduliy galia arba akumuliatoriy talpa, pasirinktai energijos tiekimo praradimo tikimybei.

Modeliavimo rezultatai

' tiiiu;y*bé, % kW apa. €Y kWh per metus

1 99 79.8 1,49 14436
2 6.9 160 1,33 10061
3 15 6,3 239 1,29 9186
4 6,0 319 1,28 8749
5 5,7 399 1.26 8311
6 132 79.8 1,72 19247
7 3,1 160 1.42 11811
8 10 6.9 239 1,35 10061
9 6,6 319 1,33 9624
10 6,0 399 1,30 8749
11 25,2 79.8 242 36745
12 135 160 1,74 19685
13 5 9.6 239 1,51 13998
14 8.4 319 1,44 12248
15 7.8 399 1.40 11373
16 - 79.8 - -
17 69.9 160 5.04 101924
18 0 584 239 437 85301
19 50.4 319 3,89 73490
20 429 399 3.46 62554

Energijos tiekimo praradimo tikimybé — tai valandy skaiciaus, kai sistema tiekia nepakankamai galios apkrovai,

santyKis su visu sistemos darbo valandy skaiciumi.
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I\{Iwodeliavimo rezultatai

L)
580
70
&0
50
40 81 73 e .
30 61
45
26
5 - 5

22 38 38

0 28 27
10

=]

7 ] ] 10 1 12 13 14 15 15 17 i8 15 20
USaule W Vejas Sistemos eilés numeris

3 Pav. Santykinis véjo jégainés ir PV moduliy pagamintos energijos kiekis, skirtingai
sistemos PV moduliy galiai ir akumuliatoriy talpai bei energijos tieckimo praradimo
tikimybei (sistemos numeris nurodytas 1 lenteléje).
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Tema 2: isvados:

¢ Autonominé¢ hibridiné atsinaujinancios v€jo ir saulés energijos sistema, uztikrinanti
nuling energijos tiekimo praradimo tikimybg¢ (ETPT) , buty ekonomiSkai nepagrista,
kadangi joje saulés elektros moduliy galia kelis kartus virSija vejo jégainés galia, ir
tokia sistema gamina didelj perteklinés energijos kieki. Sistemos su nuline ETPT
ekonominiam pagristumui uztikrinti biitinas dar vienas rezervinis energijos Saltinis
(pvz. dyzelinis elektros generatorius) arba prijungimas prie skirstomyju elektros
tinkly.

eHibridin¢je sistemoje, kurioje ETPT >0 % , dominuojantis elektros energijos
gamybos Saltinis yra véjo jégainé, todel bus reikalinga tik tokia saulés moduliy
sistema, kurios jrengtosios galios dalis minimaliai padengty veéjo jegainés
gaminamos elektros energijos trukuma.

eNustatyta, kad, augant akumuliatoriy baterijos talpai, reikalingam LOLP uztikrinti
butina saulés elementy moduliy galia mazéja, taCiau optimaliam PV moduliy galios
ir akumuliatoriy talpos santykiui nustatyti vien tik fiziniy sistemos parametry
analizés nepakanka, biitina analizuoti ir ekonominius sistemos parametrus.
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Dékoju uz démesi!
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