SRAUTINIU BATERIJU NAUDOJIMAS
ELEKTROS ENERGETIKOJE
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Srautinés elektros energijos kaupimo baterijos @
(angl. flow batteries)

5 { SRAUTINES BATERIJOS Irenginiai, skirti saugoti/ kaupti elektros energija, naudojant elektrolity
R s | tirpalus, kurie cirkuliuoja tarp dviejy talpykly.

E['j Veikimo principas 1. Energijos kaupimas: Perkraunant baterijg, elektrolitai cirkuliuoja per
elektrodus, kur vyksta oksidacijos ir redukcijos reakcijos, leidziancios
saugoti elektros energija chemine forma.

R 2. Energijos iSkrovimas: Kai reikia energijos, elektrolitai praeina per
elektrodus, kur reakcijy metu issiskiria elektros energija, kuri tiekiama j
iSorinj elektros tinkla.

° Privalumai 1. Didelé talpa: Galimybé saugoti didelius energijos kiekius, todél tinka
ilgalaikiam energijos tiekimui.

2. llgas tarnavimo laikas: D¢l mazo dévéjimosi cikly metu, Sios baterijos

Katolitas gali tarnauti desimtmecius.

Elektrodas
Elektrodas

3. Greitas reagavimas: Greitas jkrovimo ir iskrovimo greitis leidzia greitai
prisitaikyti prie kintanciy energijos poreikiy.

e Triakumai Aukstos pradinés sanaudos: dél sudétingos konstrukcijos ir brangiy
medziagy, pradiné investicija gali bati didelé.
Erdvés poreikis: reikia daugiau vietos dél dideliy talpykly ir jrangos.

I‘—.
|

Siurblys Siurblys A Panaudojimas Dazniausiai naudojamos pramoninése energijos kaupimo sistemose, kur
Separatorius/ > reikalinga didelé talpa ir ilgas tarnavimo laikas.
membrana Dél auksty sqnaudy ir erdvés poreikio, jy taikymas namy ukiuose yra

ribotas.



Pagrindinés srautiniy baterijy rusys @

Baterijos tipas Elektrolitai Energijos tankis Efektyvumas Tarnavimo laikas Privalumai Trikumai

Ilgaamziskos, saugios, gali buti ~ Brangus vanadis, mazesnis

Vanadzio redokso (VRFB Vanadzio jonai Vidutinis 70-85 % 20+
anadzio redokso ( ) anaczio jonat ° mety visiskai i8kraunamos efektyvumas
. . . Didesnis energijos tankis, B toksiskas, reiki
Cinko-bromo (Zn-Br) Cinkas ir bromas Aukstas 70-80 % 10-15 mety . A %J .r(.)mas ORSISRAS r.el N
pigesnés uz VRFB sudétingos valdymo sistemos
. .. . . .. - . . Zemas energijos tankis, mazas
Gelezies-chromo (Fe-Cr) Gelezis ir chromas Zemas 65-75 % 20+ mety Pigios, ekologiskos, ilgaamzés
efektyvumas
Ekologiskos, pigesnés uz .. )
i . Mazai iSvystytos, ribot:
Organinés srautinés Organiniai elektrolitai Vidutinis 75-85 % 10-20 mety metaly pagrindu veikiandias azal IS.V}.] ° yt?s . rbotas
. komercinis pritaikymas
baterijas
L — S Pi és uz VRFB, tink B toksiSkas, mazesni
Polisulfidy-bromidy (PSB)  Polisulfidai ir bromidai Vidutinis 70-80 % 10-15 mety B A L A A
dideliems kaupikliams stabilumas
- Aukst ijos tankis, pigh Sudéti istema, b
Vandenilio-bromo (H-Br) Vandenilis ir bromas Aukstas 60-80 % 15+ mety Histas energnos an. 15 PIES U e.l nea S%S e, Dromas
komponentai reikalauja papildomos apsaugos
o L . . . .. Mazai iStirtos, mazai
Aliuminio-bromo (Al-Br) Aliuminis ir bromas Vidutinis 70-85 % 10-15 mety Piglis komponentai, stabilios .. ..
komerciniy pavyzdziy
. L e Retyj tal doji
Cerio redokso (Ce) Cerio ir kiti metaly jonai Vidutinis 70-85 % 15+ mety Stabilios, ilgaamzés e rr.16.a b na.lu oymas
didina kaina
. v . . S Stabilios, pigesnés uz ,,gryna* Eksperimentinés, mazai
Magnio-vanadzio (Mg-V) Magnis ir vanadis Vidutinis 70-80 % 15+ mety

VRFB komerciniy pavyzdziy
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Pagrindinés srautiniuy bateriju risys (pavyzdziai)

Baterijos tipas Pavyzdys Baterijos tipas

Organings srautinés

VanadZio redokso (VRFB)
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Polisulfidy-bromidy (PSB)

Cinko-bromo (Zn-Br)

ANl'n

Vandenilio-bromo (H-Br)

Gelezies-chromo (Fe-Cr)

w30 kW, cascades in
manufacturing (8 pictured)




Srautinés baterijos pramonéje @

\..:‘ll\ ° Dazniausiai naudojamos pramonéje, nes gali saugoti didelius energijos kiekius ir veikti ilga laika. %

/|
.I. o Sios baterijos tinkamos elektros tinkly balansavimui, saulés ir véjo elektriniy energijos kaupimui, duomeny
centrams, gamykloms ir dideléms jmonéms.

Baterijos tipas Kodél tinkama pramonei?
Vanadzio redokso (VRFB) [lgaamziskos, gali biiti 100 % iSkraunamos, stabilios
Cinko-bromo (Zn-Br) Aukstas energijos tankis, palyginti pigios
Gelezies-chromo (Fe-Cr) Pigios, ilgaamziSkos, saugios
Polisulfidy-bromidy (PSB) Dideliems energijos kaupimo projektams
Vandenilio-bromo (H-Br) Aukstas energijos tankis, tinkamos tinkly ,,stabilizavimui*
Cerio redokso (Ce) [lgaamzés, stabilios, taiau brangios

0 Kada verta naudoti pramonéje? e Kodél kai kurios baterijos netinka pramonei?

Kai reikia saugoti didelius energijos kiekius (100 kWh —10 MWh ir  Organinés ir eksperimentinés baterijos dar néra pakankamai i§vystytos.
daugiau).

Kai jmoné naudoja saulés ar véjo elektrines ir nori optimizuoti jy Mazo energijos tankio baterijos (pvz., Fe-Cr) netinka, jei reikia
efektyvuma. kompaktisko sprendimo.

Kai svarbu ilgaamziSkumas ir mazos eksploatacijos islaidos.




Srautinés baterijos namuy ukyje
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ﬁ Dauguma srautiniy baterijy per didelés ir per brangios namams, taciau kai kurie tipai gali bati naudojami dideliuose

namuose arba tkiuose su saulés elektrinémis:

Baterijos tipas

Vanadzio redokso (VRFB)
Cinko-bromo (Zn-Br)
Organinés srautinés

Kodél tinkama namuy ukiams?
[lgaamze, galima visiskai iSkrauti, bet brangi
Pigesné nei VRFB, didesnis energijos tankis

Ekologiskesnés, mazesnés, bet dar mazai komerciniy pavyzdziy

0 Kada verta naudoti namuose?

Kodél dauguma namy iakiy renkasi ne
srautines baterijas?

Jei namas sunaudoja daug energijos ir turi saulés
elektrine (50 kWh ar daugiau).

Jei reikia ilgaamzZio sprendimo be dazny keitimy
(VRFB gali veikti 20+ mety).

Jei saugumas yra prioritetas (srautinés baterijos
neuzsidega kaip li¢io jony baterijos).

Li¢io jony baterijos (pvz., Tesla Powerwall,
HUAWEI) yra pigesnés, kompaktiSkesnés ir
efektyvesnés.

Srautinés baterijos uzima daug vietos — reikia
papildomy talpykly elektrolitui.

Didesné jrengimo kaina — reikia siurbliy, vamzdyny,
prieziliros.




Srautiniy baterijy palyginimas su kitomis placiai naudojamomis kaupimo

Srautinés baterijos

baterijomis

Licio jonu (Li-ion) baterijos
(NMC, NCA)

LFP (Licio gelezies fosfato)
baterijos

Natrio jony (Na-ion) baterijos

Privalumai:

v Ilgas tarnavimo laikas (20+ mety) —
néra reikSmingo energijos talpos
degradavimo

v/ Galimybeé visiskai iskrauti (100% DoD)
v Didelio energijos kiekio/talpos
kaupimas — gerai tinka pramoniniams
objektams

v Saugu — néra degiy medZziagy, maZzesné
gaisro rizika

V' Maza ekologiné tarsa — kai kurie tipai
naudoja perdirbamas medziagas

Trukumai:

X Mazas energijos tankis — reikia daug
vietos (nepraktiskos namy iikiams)

X Auksta pradiné kaina — 300-800
EUR/kWh

X Sudétingas montavimas ir prieziiira
X Efektyvumas daznai mazesnis (60—
80%) nei licio baterijy (>90%)

Geriausiai tinka:

v/ Pramoninéms jmonéms, elektros
tinklams, saulés ir v&jo energijos
kaupimui

Privalumai:

v Didelis energijos tankis —
kompaktiskos ir lengvos

v Aukstas efektyvumas (>90%)

v Greitas jkrovimas ir iSkrovimas

v Placiai naudojamos, lengvai prieinamos

Trakumai:

X Ribotas tarnavimo laikas (8—15 mety,
~3000-7000 cikly)

X Degraduoja su laiku (ypac esant aukstai
temperatirai)

X Brangios (~300-600 EUR/kWh)

X Gaisro ir perkaitimo rizika

Geriausiali tinka:
v Namy tikiams, elektromobiliams,
nesiojamiems jrenginiams

Privalumai:

VIlgesnis tarnavimo laikas nei tradiciniy
li¢io jony (10-20 mety, 4000-10 000
cikly)

v Saugesnés — mazesné gaisro ir
perkaitimo rizika

v Geras temperatrinis stabilumas

v Mazesnis aplinkos poveikis nei
tradiciniy licio jony baterijy

Trukumai:

X Zemesnis energijos tankis nei jprasty
Li-ion (~15-30% mazesnis)

X Siek tiek didesnés nei jprastos li¢io
jony baterijos

X Brangesnés nei natrio jony (~250-500
EUR/kWh)

Geriausiai tinka:
v Namy tkiams, atsinaujinanéiai
energetikai, saulés elektrinéms

Privalumai:

v Pigios — mazesné kaina (~100-300
EUR/KWHh)

v Naudoja gausias zaliavas (néra li¢io ar
kobalto)

v EkologiSkesnés ir lengviau
perdirbamos

v Stabilios, gerai veikia ir Zemoje
temperattiroje

Trukumai:

X Dar ribota komerciné pasiiila
(technologija ankstyvoje stadijoje)

X Mazesnis energijos tankis (~100-160
Wh/kg, palyginti su Li-ion 200-300
Wh/kg)

X Siek tiek trumpesnis tarnavimo laikas
nei LFP

Geriausiai tinka:

v/ Namy tikiams, elektros tinklams,
ekonominiams energijos kaupimo
sprendimams
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Vanadzio
redokso srautinés

baterijos (VRFB)

Srautiniu baterijuy kainos ir atsiperkamumo laikas

Cinko-bromo
srautinés
baterijos (Zn-Br)

Gelezies-chromo
srautinés
baterijos (Fe-Cr)

Organinés
srautinés
baterijos

Polisulfidu-
bromidy
srautinés

baterijos (PSB)

Vandenilio-
bromo srautinés
baterijos (H-Br)

Aliuminio-bromo
srautinés

baterijos (Al-Br)

Cerio redokso

srautinés baterijos
(Ce)

Lietuvos
pramonininky
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Magnio-vanadzio
srautinés
baterijos (Mg-V)

Kaina:

Apie 400-800 EUR
uz kWh. Pvz.: 100
kWh sistema gali
kainuoti nuo 40 000
iki 80 000 EUR.

Atsiperkamumas:
Dél ilgo tarnavimo
laiko (20+ mety) ir
galimybés visiskai
iSkrauti, VRFB
atsiperkamumas gali
siekti 10-15 mety,
priklausomai nuo
naudojimo
intensyvumo ir
elektros kainy.

Cikly skaicius (iki
80% talpos

degradacijos):

20 000-25 000

Tarnavimo laikas:

20-30 mety

Kaina:

Apie 300-600 EUR
uz kWh. Taigi, 100
kWh sistema
kainuoty nuo 30 000
iki 60 000 EUR.

Atsiperkamumas:
Atsiperkamumo
laikotarpis svyruoja
apie 8-12 mety,
atsizvelgiant |
eksploatacijos
sgnaudas ir energijos
kainas.

Cikly skaicius (iki
80% talpos
degradacijos):

10 000-15 000

Tarnavimo laikas:

10-20 mety

Kaina:

Apie 200-400 EUR
uzZ kWh. 100 kWh
sistema kainuoty
nuo 20 000 iki 40
000 EUR.

Atsiperkamumas:
Nors kaina mazesné,
dél Zemesnio
energijos tankio ir
efektyvumo
atsiperkamumas gali
siekti 12—15 mety.

Cikly skaicius (iki
80% talpos
degradacijos):

10 000-20 000

Tarnavimo laikas:

15-25 metuy

Kaina:

Siuo metu sunku
nustatyti tikslig
kaing, nes
technologija dar
vystoma ir
komerciniy
sprendimy mazai.

Atsiperkamumas:
Nezinomas dél
riboto komercinio
pritaikymo.

Cikly skaicius (iki
80% talpos
degradacijos):

10 000+

Tarnavimo laikas:
Neaiskus (dar
vystoma)

Kaina:
Apie 250-500 EUR
uz kWh.

Atsiperkamumas:
10-14 mety,
priklausomai nuo
naudojimo salygy.

Cikly skaicius (iki
80% talpos
degradacijos):

10 000-15 000

Tarnavimo laikas:

10-20 mety

Kaina:
Apie 300-550 EUR
uz kWh.

Atsiperkamumas:
9-13 mety.

Cikly skaicius (iki
80% talpos
degradacijos):

10 000-20 000

Tarnavimo laikas:

15-25 mety

Kaina:

Neéra pakankamai
duomeny dél riboto
komercinio
naudojimo.

Atsiperkamumas:
NeZinomas.

Cikly skaicius (iki
80% talpos
degradacijos):

Nezinomas

Tarnavimo laikas:
Eksperimentiné
stadija

Kaina:

Didesné dél retyjy
metaly naudojimo,
gali siekti 500-1000
EUR uz kWh.

Atsiperkamumas:
Ilgesnis dél aukstos
kainos, gali virSyti 15

mety.

Cikly skaicius (iki
80% talpos
degradacijos):

15 000-25 000

Tarnavimo laikas:

20-30 mety

Kaina:

Neéra pakankamai
duomeny dél
eksperimentinés
stadijos.

Atsiperkamumas:
NeZinomas.

Cikly skaicius (iki
80% talpos
degradacijos):

Nezinomas

Tarnavimo laikas:
Eksperimentiné
stadija



Kokio tipo elektros energijos kaupimo baterija rinktis?

Baterijos tipas Energijos tankis  Tarnavimo laikas Kaina (EUR/kWh)

EkologiSkumas Geriausiai tinka

P e, tinkl
Srautinés Mazas (~20-50 Wh/kg) 20+ mety 300-800 o o ° o ° e TAmone, HH

stabilizavimas
tlg:)]onq (NME (~200é§10<gt3\s/h/kg) 8-15 mety 300-600 e e eII: Etrli)qmﬁ:;?lli;i
otay (150200 Wk 10720 met 207500 0 0 i
Natrio jony (Na-ion) (~10?)/_i(ilégrc\s/h Ikg) 10-15 mety 100-300 Q o o o o 0 Nam;;all'jl;ii];i)igus

Didelis privalumas: srautines baterijas galima visiskai iSkrauti (100% DoD), o dauguma li¢io baterijy
geriausiai veikia 80-90% DoD (angl. Depth of Discharge (DoD)

— i8krovos  gylis).
IlgaamziSkumas: dé¢l skysto elektrolito srautiniy baterijy degradacija labai 1éta.




Vanadzio srautinés baterijos rinka pasauliniame kontekste:
Investicijos diegimui 2020-2030m. (milijonais doleriu)

=EVvVIE

GRAND VIEW RESEARCH

— 19.7%

S Global Market CAGR,

$304.TM o I 2024 - 2030
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® Energiios kaupimas  © Atsinanjinanti enersetika  Komunalings paslangos
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»wEknergy Superhub Oxford* projektas @
(JUNGTINE KARALYSTE)

Projekto verté: 41 min. svary sterlingy (~ 48 min. EUR).

Pagrindinis ,,Energy Superhub Oxford“ projekto komponentas — 50 MW/50 MWh hibridiné
energijos kaupimo sistema/baterija, esanti ,,National Grid* priklausancioje Cowley pastotéje |
pietry¢ius nuo miesto. Hibriding baterija sudaro du pagrindiniai jrenginiai: li¢io jony baterija ir
vanadzio srautiné baterija (angl. redox-flow, srautiné baterija/redukcinés oksidacijos baterija).

Projekto tikslas — integruoti atsinaujinancig energija, elektromobiliy jkrovimg ir Silumos
siurblius, siekiant sumazinti anglies dioksido emisijas ir skatinti tvary miesto vystymasi.

Pagrindiniai projekto komponentai:

* Energijos kaupimo sistema: 50 MW galios hibridiné baterijy sistema, derinanti li¢io jony
ir vanadzio redokso srautines baterijas.

* Elektromobiliy jkrovimo infrastruktiira: aukstos galios jkrovikliai, skirti vieSajam ir
komerciniam naudojimui.

«  Silumos siurbliy diegimas: palaikant peréjima prie mazai anglies dioksido i§skirian¢io
Sildymo gyvenamuosiuose namuose.

Igyvendinimo metai: Projektas pradétas 2019 metais ir oficialiai atidarytas 2021 metais.



»Dalian-headquartered Rongke Power* projektas @
(KINIJA)
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Projekto verté: apie 3,8 mlrd. juaniy (mazdaug 517 min. JAV doleriu). ' D A

o

Projekto vieta: Daliano miestas, Liaoningo provincija, siaurés ryty Kinija.
Projektas vykdomas dviem etapais:

1. Pirmasis etapas: 100 MW/400 MWh talpos sistema, kurios verté apie 1,9
mird. juaniy (~280 min. JAV doleriy). 2024 lapkricio 28 d.

2. Antrasis etapas: instaliuoti papildoma projekto galig, esamg galig/talpa
100 MW/400 MWh, padidinti bendrg iki 200 MW/800 MWh.

VWWkdytojai: Rongke Power jmoné ir Kinijos Nacionalinés energetikos
administracija (angl. National Energy Administration of China).

Rongke Power bendradarbiauja su Panzhihua Urban Construction &
Transportation Group jgyvendinant 100 MW/500 MWh vanadzio srautiniy
baterijy energijos kaupimo demonstracinj projekta Panzhihua mieste,
Si¢uano provincijoje. Pirmasis projekto etapas apima 12 MW/60 MWh
talpos diegima, su 20 mety jrangos nuomos sutartimi. Taip pat Rongke Power
planuoja investuoti 3,5 mlrd. juaniy j vanadzio srautiniy baterijy energijos
kaupimo pramonés grandinés demonstracinés bazés statyba Shuangyashan
mieste, Heilongjiango provincijoje




EnergyKeeper baterijos modelis BASIS — =ov e @
(NYDERLANDAI) ———

’€ Projekto verté: 4 min. EUR. L“

Projekto trukmé — 36 mén. (2017-2020 m.)

Elektriniai dydziai Mechaniniai dydziai Komponentai

Gabaritai: 12,6x2,5x2,9 m Standartinis 1ISO-konteineris

Kaupiamoiji talpa (nom): 100 kWh v

Elektriné galia (nom): 30 kW v Svoris (jrengimo metu): 38 t
v
v

Energijos konversijos jrenginys
Naudingumo koef. (AC/AC): >70% Galios elektronika
Cikly skaicius: >10000

Didz.iskrovos gylis: 100%

Faziy sistema: trifaze

Jungimas j tinklg: 3x100 VAC+PE, 50 Hz

Védinimas/vésinimas: aktyvus

Pristatymo biidas: 1SO-konteineris
Irengimo buidas: kranas Hidrauliné sistema
Nuotekio jutikliai

Apsauga nuo elektrolity iSsiliejimo

VRN NN U NN

Sukurti pazangiis elektrolitai (vandenyje
tirptis polimerai, be metaly)

Planinis darbo amzius: 20 mety

Garant. darbo amzius: 10 mety

D N N N N Y N N U NN

Elektrolitas: be metaly, aktyviosios medziagos
tirpios vandenyje

www.energykeeper.eu






EnergyKeeper projektas (H2020)
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Finansavimo priemonés, skirtos skatinti srautiniy bateriju ir kity energijos
kaupimo technologiju plétra

Europos Sgjungos programos

Europos investiciju banko (EIB)
finansavimas

Nacionalinés paramos schemos

Tarptautinés iniciatyvos

Lietuvos
pramonininky
konfederacija

,Horizontas Europa*“: Tai ES
moksliniy tyrimy ir inovacijy
programa, veikianti nuo 2021 ki
2027 mety, su bendru biudzetu apie
95,5 mird. eury. Programa remia
jvairias  energetikos  inovacijas,
jskaitant ~ pazangias  energijos
kaupimo technologijas, tokias kaip
srautinés baterijos.

EIB teikia paskolas ir garantijas
projektams, susijusiems su
atsinaujinancia energetika ir
energijos kaupimu. Imonés,
plétojanCios  srautiniy  baterijy
technologijas, gali kreiptis dél
finansavimo, jei jy projektai atitinka
EIB kriterijus

Lietuvoje: Nuo 2024 mety spalio
mén. Vveikia valstybés pagalbos
schema, kuriai Europos Komisija

skyré 180 min. eury. Si schema
skirta remti elektros energijos
kaupimo jrenginiy diegima,

kompensuojant iki 30% investiciniy
iSlaidy. Tikslas — iki 2026 mety
pabaigos jrengti ne maziau Kkaip
12000 MWh  naujy  energijos
kaupimo pajégumy

Tarptautiné atsinaujinancios
energijos agentira (IRENA) ir
Kitos tarptautinés  organizacijos
teikia technine ir finansing parama
energijos  kaupimo  projektams,
siekdamos skatinti Svarig energija ir
didinti energijos sistemy lankstumag




ISvados Ir rekomendacijos

1. Srautinés baterijos yra perspektyvus energijos kaupimo sprendimas, taciau dél dideliy pradiniy investicijy
Ir ilgo atsiperkamumo laikotarpio jos labiau tinka pramoniniam naudojimui.

2. Namy tikiams dazniau rekomenduojamos li¢io jony/li¢io gelezies fosfato baterijos dél mazesniy pradiniy
iSlaidy Ir greitesnio atsiperkamumao.




C

SRAUTINIU BATERIJU NAUDOJIMAS ELEKTROS
ENERGETIKOJE

Qs +370 610 46809

Virginijus.Radziukynas@Ipk.It
@ Vilniaus g. 31, Vilnius

@ pk.it

Lietuvos
pramonininky
konfederacija
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