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Srautinės elektros energijos kaupimo baterijos
(angl. flow batteries)

SRAUTINĖS BATERIJOS Įrenginiai, skirti saugoti/ kaupti elektros energiją, naudojant elektrolitų 

tirpalus, kurie cirkuliuoja tarp dviejų talpyklų. 

Veikimo principas 1. Energijos kaupimas: Perkraunant bateriją, elektrolitai cirkuliuoja per 

elektrodus, kur vyksta oksidacijos ir redukcijos reakcijos, leidžiančios 

saugoti elektros energiją chemine forma.

2. Energijos iškrovimas: Kai reikia energijos, elektrolitai praeina per 

elektrodus, kur reakcijų metu išsiskiria elektros energija, kuri tiekiama į 

išorinį elektros tinklą.

Privalumai 1. Didelė talpa: Galimybė saugoti didelius energijos kiekius, todėl tinka 

ilgalaikiam energijos tiekimui.

2. Ilgas tarnavimo laikas: Dėl mažo dėvėjimosi ciklų metu, šios baterijos 

gali tarnauti dešimtmečius.

3. Greitas reagavimas: Greitas įkrovimo ir iškrovimo greitis leidžia greitai 

prisitaikyti prie kintančių energijos poreikių.

Trūkumai Aukštos pradinės sąnaudos: dėl sudėtingos konstrukcijos ir brangių 

medžiagų, pradinė investicija gali būti didelė.

Erdvės poreikis: reikia daugiau vietos dėl didelių talpyklų ir įrangos.

Panaudojimas Dažniausiai naudojamos pramoninėse energijos kaupimo sistemose, kur 

reikalinga didelė talpa ir ilgas tarnavimo laikas.

Dėl aukštų sąnaudų ir erdvės poreikio, jų taikymas namų ūkiuose yra 

ribotas.



Baterijos tipas Elektrolitai Energijos tankis Efektyvumas Tarnavimo laikas Privalumai Trūkumai

Vanadžio redokso (VRFB) Vanadžio jonai Vidutinis 70–85 % 20+ metų
Ilgaamžiškos, saugios, gali būti 

visiškai iškraunamos

Brangus vanadis, mažesnis 

efektyvumas

Cinko-bromo (Zn-Br) Cinkas ir bromas Aukštas 70–80 % 10–15 metų
Didesnis energijos tankis, 

pigesnės už VRFB

Bromas toksiškas, reikia 

sudėtingos valdymo sistemos

Geležies-chromo (Fe-Cr) Geležis ir chromas Žemas 65–75 % 20+ metų Pigios, ekologiškos, ilgaamžės
Žemas energijos tankis, mažas 

efektyvumas

Organinės srautinės Organiniai elektrolitai Vidutinis 75–85 % 10–20 metų

Ekologiškos, pigesnės už 

metalų pagrindu veikiančias 

baterijas

Mažai išvystytos, ribotas 

komercinis pritaikymas

Polisulfidų-bromidų (PSB) Polisulfidai ir bromidai Vidutinis 70–80 % 10–15 metų
Pigesnės už VRFB, tinkamos 

dideliems kaupikliams

Bromas yra toksiškas, mažesnis 

stabilumas

Vandenilio-bromo (H-Br) Vandenilis ir bromas Aukštas 60–80 % 15+ metų
Aukštas energijos tankis, pigūs 

komponentai

Sudėtinga sistema, bromas 

reikalauja papildomos apsaugos

Aliuminio-bromo (Al-Br) Aliuminis ir bromas Vidutinis 70–85 % 10–15 metų Pigūs komponentai, stabilios
Mažai ištirtos, mažai 

komercinių pavyzdžių

Cerio redokso (Ce) Cerio ir kiti metalų jonai Vidutinis 70–85 % 15+ metų Stabilios, ilgaamžės
Retųjų metalų naudojimas 

didina kainą

Magnio-vanadžio (Mg-V) Magnis ir vanadis Vidutinis 70–80 % 15+ metų
Stabilios, pigesnės už ,,gryną“ 

VRFB

Eksperimentinės, mažai 

komercinių pavyzdžių

Pagrindinės srautinių baterijų rūšys



Baterijos tipas Pavyzdys Baterijos tipas Pavyzdys

Vanadžio redokso (VRFB) Organinės srautinės

Cinko-bromo (Zn-Br) Polisulfidų-bromidų (PSB)

Geležies-chromo (Fe-Cr) Vandenilio-bromo (H-Br)

Pagrindinės srautinių baterijų rūšys (pavyzdžiai)



Srautinės baterijos pramonėje

Dažniausiai naudojamos pramonėje, nes gali saugoti didelius energijos kiekius ir veikti ilgą laiką.

Šios baterijos tinkamos elektros tinklų balansavimui, saulės ir vėjo elektrinių energijos kaupimui, duomenų 

centrams, gamykloms ir didelėms įmonėms. 

Baterijos tipas Kodėl tinkama pramonei?

Vanadžio redokso (VRFB) Ilgaamžiškos, gali būti 100 % iškraunamos, stabilios

Cinko-bromo (Zn-Br) Aukštas energijos tankis, palyginti pigios

Geležies-chromo (Fe-Cr) Pigios, ilgaamžiškos, saugios

Polisulfidų-bromidų (PSB) Dideliems energijos kaupimo projektams

Vandenilio-bromo (H-Br) Aukštas energijos tankis, tinkamos tinklų ,,stabilizavimui“

Cerio redokso (Ce) Ilgaamžės, stabilios, tačiau brangios

Kada verta naudoti pramonėje? Kodėl kai kurios baterijos netinka pramonei?

Kai reikia saugoti didelius energijos kiekius (100 kWh – 10 MWh ir 

daugiau).

Organinės ir eksperimentinės baterijos dar nėra pakankamai išvystytos.

Kai įmonė naudoja saulės ar vėjo elektrines ir nori optimizuoti jų 

efektyvumą.

Mažo energijos tankio baterijos (pvz., Fe-Cr) netinka, jei reikia 

kompaktiško sprendimo.

Kai svarbu ilgaamžiškumas ir mažos eksploatacijos išlaidos.



Srautinės baterijos namų ūkyje

Dauguma srautinių baterijų per didelės ir per brangios namams, tačiau kai kurie tipai gali būti naudojami dideliuose 

namuose arba ūkiuose su saulės elektrinėmis:

Baterijos tipas Kodėl tinkama namų ūkiams?

Vanadžio redokso (VRFB) Ilgaamžė, galima visiškai iškrauti, bet brangi

Cinko-bromo (Zn-Br) Pigesnė nei VRFB, didesnis energijos tankis

Organinės srautinės Ekologiškesnės, mažesnės, bet dar mažai komercinių pavyzdžių

Kada verta naudoti namuose? Kodėl dauguma namų ūkių renkasi ne        

srautines baterijas?

Jei namas sunaudoja daug energijos ir turi saulės 

elektrinę (50 kWh ar daugiau).

Ličio jonų baterijos (pvz., Tesla Powerwall, 

HUAWEI) yra pigesnės, kompaktiškesnės ir 

efektyvesnės.

Jei reikia ilgaamžio sprendimo be dažnų keitimų 

(VRFB gali veikti 20+ metų).

Srautinės baterijos užima daug vietos – reikia 

papildomų talpyklų elektrolitui.

Jei saugumas yra prioritetas (srautinės baterijos 

neužsidega kaip ličio jonų baterijos).

Didesnė įrengimo kaina – reikia siurblių, vamzdynų, 

priežiūros.



Srautinių baterijų palyginimas su kitomis plačiai naudojamomis kaupimo 
baterijomis

Srautinės baterijos Ličio jonų (Li-ion) baterijos 

(NMC, NCA)

LFP (Ličio geležies fosfato) 

baterijos

Natrio jonų (Na-ion) baterijos

Privalumai: 

 Ilgas tarnavimo laikas (20+ metų) – 

nėra reikšmingo energijos talpos 

degradavimo

 Galimybė visiškai iškrauti (100% DoD)

 Didelio energijos kiekio/talpos 

kaupimas – gerai tinka pramoniniams 

objektams

 Saugu – nėra degių medžiagų, mažesnė 

gaisro rizika

 Maža ekologinė tarša – kai kurie tipai 

naudoja perdirbamas medžiagas

Trūkumai: 

 Mažas energijos tankis – reikia daug 

vietos (nepraktiškos namų ūkiams)

 Aukšta pradinė kaina – 300–800 

EUR/kWh

 Sudėtingas montavimas ir priežiūra

 Efektyvumas dažnai mažesnis (60–

80%) nei ličio baterijų (>90%)

Geriausiai tinka:

 Pramoninėms įmonėms, elektros 

tinklams, saulės ir vėjo energijos 

kaupimui

Privalumai:

  Didelis energijos tankis – 

kompaktiškos ir lengvos

 Aukštas efektyvumas (>90%)

 Greitas įkrovimas ir iškrovimas

 Plačiai naudojamos, lengvai prieinamos

Trūkumai: 

 Ribotas tarnavimo laikas (8–15 metų, 

~3000–7000 ciklų)

 Degraduoja su laiku (ypač esant aukštai 

temperatūrai)

 Brangios (~300–600 EUR/kWh)

 Gaisro ir perkaitimo rizika

Geriausiai tinka:

 Namų ūkiams, elektromobiliams, 

nešiojamiems įrenginiams

Privalumai:

Ilgesnis tarnavimo laikas nei tradicinių 

ličio jonų (10–20 metų, 4000–10 000 

ciklų)

 Saugesnės – mažesnė gaisro ir 

perkaitimo rizika

 Geras temperatūrinis stabilumas

 Mažesnis aplinkos poveikis nei 

tradicinių ličio jonų baterijų

Trūkumai:

 Žemesnis energijos tankis nei įprastų 

Li-ion (~15–30% mažesnis)

 Šiek tiek didesnės nei įprastos ličio 

jonų baterijos

 Brangesnės nei natrio jonų (~250–500 

EUR/kWh)

Geriausiai tinka:

 Namų ūkiams, atsinaujinančiai 

energetikai, saulės elektrinėms

Privalumai: 

 Pigios – mažesnė kaina (~100–300 

EUR/kWh)

 Naudoja gausias žaliavas (nėra ličio ar 

kobalto)

 Ekologiškesnės ir lengviau 

perdirbamos

 Stabilios, gerai veikia ir žemoje 

temperatūroje

Trūkumai: 

 Dar ribota komercinė pasiūla 

(technologija ankstyvoje stadijoje)

 Mažesnis energijos tankis (~100–160 

Wh/kg, palyginti su Li-ion 200–300 

Wh/kg)

 Šiek tiek trumpesnis tarnavimo laikas 

nei LFP

Geriausiai tinka:

 Namų ūkiams, elektros tinklams, 

ekonominiams energijos kaupimo 

sprendimams



Srautinių baterijų kainos ir atsiperkamumo laikas

Vanadžio 

redokso srautinės 

baterijos (VRFB)

Cinko-bromo 

srautinės 

baterijos (Zn-Br)

Geležies-chromo 

srautinės 

baterijos (Fe-Cr)

Organinės 

srautinės 

baterijos

Polisulfidų-

bromidų 

srautinės 

baterijos (PSB)

Vandenilio-

bromo srautinės 

baterijos (H-Br)

Aliuminio-bromo 

srautinės 

baterijos (Al-Br)

Cerio redokso 

srautinės baterijos 

(Ce)

Magnio-vanadžio 

srautinės 

baterijos (Mg-V)

Kaina: 

Apie 400–800 EUR 

už kWh. Pvz.: 100 

kWh sistema gali 

kainuoti nuo 40 000 

iki 80 000 EUR.

Kaina: 

Apie 300–600 EUR 

už kWh. Taigi, 100 

kWh sistema 

kainuotų nuo 30 000 

iki 60 000 EUR.​

Kaina: 

Apie 200–400 EUR 

už kWh. 100 kWh 

sistema kainuotų 

nuo 20 000 iki 40 

000 EUR.​

Kaina:

Šiuo metu sunku 

nustatyti tikslią 

kainą, nes 

technologija dar 

vystoma ir 

komercinių 

sprendimų mažai.​

Kaina:

Apie 250–500 EUR 

už kWh.​

Kaina: 

Apie 300–550 EUR 

už kWh.​

Kaina: 

Nėra pakankamai 

duomenų dėl riboto 

komercinio 

naudojimo.​

Kaina: 

Didesnė dėl retųjų 

metalų naudojimo, 

gali siekti 500–1000 

EUR už kWh.​

Kaina: 

Nėra pakankamai 

duomenų dėl 

eksperimentinės 

stadijos.​

Atsiperkamumas: 

Dėl ilgo tarnavimo 

laiko (20+ metų) ir 

galimybės visiškai 

iškrauti, VRFB 

atsiperkamumas gali 

siekti 10–15 metų, 

priklausomai nuo 

naudojimo 

intensyvumo ir 

elektros kainų.

Atsiperkamumas: 

Atsiperkamumo 

laikotarpis svyruoja 

apie 8–12 metų, 

atsižvelgiant į 

eksploatacijos 

sąnaudas ir energijos 

kainas.​

Atsiperkamumas: 

Nors kaina mažesnė, 

dėl žemesnio 

energijos tankio ir 

efektyvumo 

atsiperkamumas gali 

siekti 12–15 metų.​

Atsiperkamumas: 

Nežinomas dėl 

riboto komercinio 

pritaikymo.​

Atsiperkamumas: 

10–14 metų, 

priklausomai nuo 

naudojimo sąlygų.​

Atsiperkamumas:

9–13 metų.​

Atsiperkamumas: 

Nežinomas.​

Atsiperkamumas: 

Ilgesnis dėl aukštos 

kainos, gali viršyti 15 

metų.​

Atsiperkamumas: 

Nežinomas.​

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos): 

20 000–25 000

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos):

10 000–15 000

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos):

10 000–20 000

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos):

10 000+

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos):

10 000–15 000

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos):

10 000–20 000

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos):

Nežinomas

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos):

15 000–25 000

Ciklų skaičius (iki 

80% talpos 

degradacijos):

Nežinomas

Tarnavimo laikas:

20–30 metų

Tarnavimo laikas:

10–20 metų

Tarnavimo laikas:

15–25 metų

Tarnavimo laikas:

Neaiškus (dar 

vystoma)

Tarnavimo laikas:

10–20 metų

Tarnavimo laikas:

15–25 metų

Tarnavimo laikas:

Eksperimentinė 

stadija

Tarnavimo laikas:

20–30 metų

Tarnavimo laikas:

Eksperimentinė 

stadija



Kokio tipo elektros energijos kaupimo bateriją rinktis?

Baterijos tipas Energijos tankis Tarnavimo laikas Kaina (EUR/kWh) Sauga Ekologiškumas Geriausiai tinka

Srautinės Mažas (~20–50 Wh/kg) 20+ metų 300–800
Pramonė, tinklų 

stabilizavimas

Ličio jonų (NMC, 

NCA)

Aukštas 

(~200–300 Wh/kg)
8–15 metų 300–600

Namų ūkiai, 

elektromobiliai

LFP (Ličio geležies 

fosfatas)

Vidutinis 

(~150–200 Wh/kg)
10–20 metų 250–500

Namų ūkiai, saulės 

elektrinės

Natrio jonų (Na-ion)
Vidutinis

 (~100–160 Wh/kg)
10–15 metų 100–300

Namų ūkiai, pigus 

kaupimas

Didelis privalumas: srautines baterijas galima visiškai iškrauti (100% DoD), o dauguma ličio baterijų 

geriausiai veikia 80–90% DoD (angl. Depth of Discharge (DoD) – iškrovos gylis).

Ilgaamžiškumas: dėl skysto elektrolito srautinių baterijų degradacija labai lėta.



Vanadžio srautinės baterijos rinka pasauliniame kontekste: 
investicijos diegimui 2020-2030m. (milijonais dolerių)



Srautinių baterijų projektai



„Energy Superhub Oxford“ projektas 

(JUNGTINĖ KARALYSTĖ)

Projekto vertė: 41 mln. svarų sterlingų (~ 48 mln. EUR).

Pagrindinis „Energy Superhub Oxford“ projekto komponentas – 50 MW/50 MWh hibridinė 

energijos kaupimo sistema/baterija, esanti „National Grid“ priklausančioje Cowley pastotėje į 

pietryčius nuo miesto. Hibridinę bateriją sudaro du pagrindiniai įrenginiai: ličio jonų baterija ir 

vanadžio srautinė baterija (angl. redox-flow, srautinė baterija/redukcinės oksidacijos baterija).

Projekto tikslas – integruoti atsinaujinančią energiją, elektromobilių įkrovimą ir šilumos 

siurblius, siekiant sumažinti anglies dioksido emisijas ir skatinti tvarų miesto vystymąsi.

  

Pagrindiniai projekto komponentai:

• Energijos kaupimo sistema: 50 MW galios hibridinė baterijų sistema, derinanti ličio jonų 

ir vanadžio redokso srautines baterijas.

• Elektromobilių įkrovimo infrastruktūra: aukštos galios įkrovikliai, skirti viešajam ir 

komerciniam naudojimui.

• Šilumos siurblių diegimas: palaikant perėjimą prie mažai anglies dioksido išskiriančio 

šildymo gyvenamuosiuose namuose.

Įgyvendinimo metai: Projektas pradėtas 2019 metais ir oficialiai atidarytas 2021 metais.



„Dalian-headquartered Rongke Power“ projektas

(KINIJA)

Projekto vertė: apie 3,8 mlrd. juanių (maždaug 517 mln. JAV dolerių).

Projekto vieta: Daliano miestas, Liaoningo provincija, šiaurės rytų Kinija.

Projektas vykdomas dviem etapais:

1. Pirmasis etapas: 100 MW/400 MWh talpos sistema, kurios vertė apie 1,9 

mlrd. juanių (~280 mln. JAV dolerių). 2024 lapkričio 28 d.

2. Antrasis etapas: instaliuoti papildomą  projekto galią, esamą galią/talpą 

100 MW/400 MWh, padidinti bendrą iki 200 MW/800 MWh.

    Vykdytojai:  Rongke Power įmonė ir Kinijos Nacionalinės energetikos 

administracija (angl. National Energy Administration of China). 

Rongke Power bendradarbiauja su Panzhihua Urban Construction & 

Transportation Group įgyvendinant 100 MW/500 MWh vanadžio srautinių 

baterijų energijos kaupimo demonstracinį projektą Panzhihua mieste, 

Sičuano provincijoje. Pirmasis projekto etapas apima 12 MW/60 MWh 

talpos diegimą, su 20 metų įrangos nuomos sutartimi. Taip pat Rongke Power 

planuoja investuoti 3,5 mlrd. juanių į vanadžio srautinių baterijų energijos 

kaupimo pramonės grandinės demonstracinės bazės statybą Shuangyashan 

mieste, Heilongjiango provincijoje



EnergyKeeper baterijos modelis BASIS

(NYDERLANDAI)

www.energykeeper.eu

Elektriniai dydžiai Mechaniniai dydžiai Komponentai

✓ Kaupiamoji talpa (nom): 100 kWh

✓ Elektrinė galia (nom): 30 kW

✓ Naudingumo koef. (AC/AC): >70%

✓ Ciklų skaičius: >10000 

✓ Didž.iškrovos gylis: 100%

✓ Fazių sistema: trifazė

✓ Jungimas į tinklą: 3×100 VAC+PE, 50 Hz

✓ Vėdinimas/vėsinimas: aktyvus

✓ Planinis darbo amžius: 20 metų

✓ Garant. darbo amžius: 10 metų

✓ Elektrolitas: be metalų, aktyviosios medžiagos 

tirpios vandenyje

✓ Gabaritai: 12,6x2,5x2,9 m

✓ Svoris (įrengimo metu): 38 t

✓ Pristatymo būdas: ISO-konteineris 

✓ Įrengimo būdas: kranas

✓ Standartinis ISO-konteineris

✓ Energijos konversijos įrenginys

✓ Galios elektronika

✓ Hidraulinė sistema

✓ Nuotėkio jutikliai 

✓ Apsauga nuo elektrolitų išsiliejimo

✓ Sukurti pažangūs elektrolitai (vandenyje 

tirpūs polimerai, be metalų)

Projekto vertė: 4 mln. EUR.

Projekto trukmė – 36 mėn. (2017-2020 m.)





EnergyKeeper projektas (H2020)



Europos Sąjungos programos Europos investicijų banko (EIB) 

finansavimas

Nacionalinės paramos schemos Tarptautinės iniciatyvos

„Horizontas Europa“: Tai ES 

mokslinių tyrimų ir inovacijų 

programa, veikianti nuo 2021 iki 

2027 metų, su bendru biudžetu apie 

95,5 mlrd. eurų. Programa remia 

įvairias energetikos inovacijas, 

įskaitant pažangias energijos 

kaupimo technologijas, tokias kaip 

srautinės baterijos.

EIB teikia paskolas ir garantijas 

projektams, susijusiems su 

atsinaujinančia energetika ir 

energijos kaupimu. Įmonės, 

plėtojančios srautinių baterijų 

technologijas, gali kreiptis dėl 

finansavimo, jei jų projektai atitinka 

EIB kriterijus

Lietuvoje: Nuo 2024 metų spalio 

mėn. veikia valstybės pagalbos 

schema, kuriai Europos Komisija 

skyrė 180 mln. eurų. Ši schema 

skirta remti elektros energijos 

kaupimo įrenginių diegimą, 

kompensuojant iki 30% investicinių 

išlaidų. Tikslas – iki 2026 metų 

pabaigos įrengti ne mažiau kaip 

1200 MWh naujų energijos 

kaupimo pajėgumų

Tarptautinė atsinaujinančios 

energijos agentūra (IRENA) ir 

kitos tarptautinės organizacijos 

teikia techninę ir finansinę paramą 

energijos kaupimo projektams, 

siekdamos skatinti švarią energiją ir 

didinti energijos sistemų lankstumą

Finansavimo priemonės, skirtos skatinti srautinių baterijų ir kitų energijos 

kaupimo technologijų plėtrą



Išvados ir rekomendacijos 

1. Srautinės baterijos yra perspektyvus energijos kaupimo sprendimas, tačiau dėl didelių pradinių investicijų 

ir ilgo atsiperkamumo laikotarpio jos labiau tinka pramoniniam naudojimui. 

2. Namų ūkiams dažniau rekomenduojamos ličio jonų/ličio geležies fosfato baterijos dėl mažesnių pradinių 

išlaidų ir greitesnio atsiperkamumo.



SRAUTINIŲ BATERIJŲ NAUDOJIMAS ELEKTROS 
ENERGETIKOJE

+370 610 46809

Virginijus.Radziukynas@lpk.lt

Vilniaus g. 31, Vilnius 

lpk.lt
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