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1. AVADAS

biandieniame pasaulyje vandenilio energetika gali
bati vienas efektyviausig bldeg idsprasti susidariu-
sias globalines aplinkosaugos problemas. Dabar nu-
statyta, kad globalinio atdilimo efektas yra susij&s
su padidéjusia idmetamgjg dujg emisija (anglies jun-
giniai, daugiausia CO,) [1]. Pragjusiame dimtmetyje
globalingé pavirdiaus temperatdra kilo 0,6°C/ampig
[2]. Di tendencija dramatidkai ryokéjo pastaruosius
25 metus. Remiantis trimis gerai pinomais atmosfe-
ros reidkinig tyrimo centrais — Princeton (JAV),
Hamburg (Vokietija) ir IPCC (Didpioji Britanija) —
temperatlra per pastaruosius 25 metus kilo atitin-
kamai 2,3, 1,3 ir 1,7°C greiéiu. Taip pat buvo nu-
statyta, kad nuo 1995 m. Atlanto, Ramiojo ir In-
dijos vandenyng temperatQra pakilo 0,06°C (US Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration).
Remiantis JAV energetikos departamento duomeni-
mis (DOE), 2015 m. pasauliné anglies junginig emi-
sija idaugs 54% nuo 1990 m. lygio ir 1990-2100 m.
globaliné pavirdiaus temperatira pakils 1,7-4,9°C

[3].

Energetikos sektoriaus problemos yra susijusios
ne tik su globalinio atdilimo efektu, bet ir su padi-
déjusiu oro upterdtumu, rQgdeiais krituliais, ozono
sluoksnio pokyeiais, midkg naikinimu, radioaktyvigjg
dalelig emisija.

Pasaulyje gyventojg padaugéja 1,2-2% per metus
ir manoma, kad 2050 m. jg bus 12 mird. Ekonomi-
né plétra didéja proporcingai. Tai yra pagrindiné
energijos poreikio didéjimo priepastis. Manoma, kad
iki 2050 m. energijos turétg bdti suvartota 1,5-3 kar-
tus daugiau [4]. Taigi naujos energijos gamybos tech-
nologijos, kurios igalins idvengti dabartinig energeti-
kos problemg, bus ypaé aktualios, kylanti energijos
poreiki bOtg galima patenkinti didinant esamg ener-
gijos konversijos sistemg efektyvuma, mapiau varto-
jant naftos produktg (labiau naudojant hidro-, véjo
ir saulés energijos gamybos technologijas) [5, 6]. At-
sipvelgdami & minétas energetikos sektoriaus proble-
mas, diame straipsnyje siekéme idnagrinéti energijos
gamybos panaudojant vandenilio kuro celes techno-
loginius ypatumus, nustatyti teisines ir ekonomines
salygas, reikalingas vandenilio energetikos technolo-
gijoms &raukti & rinka.



Vandenilio energetikos plétros perspektyvos 63

Straipsnyje aptariami pagrindiniai vandenilio kuro
celig tipai, jg efektyvumas bei analizuojamas didpiau-
sia komercind potenciala turineios kietak(nio oksido
vandenilio kuro celés (SOFC) veikimo principas.

Nustatytas vandenilio energetikos plétros atitiki-
mas Europos Sajungos ir Lietuvos energetikos poli-
tikoje idkeltiems tikslams, vandenilio technologijg
standartizavimo, mokslinig tyrimg finansavimo bei
valstybés paramos veikianéioms technologijoms bd-
tinumas.

2. VANDENILIO SALTINIAI

Dabar vandenilis gaunamas panaudojant labai avai-
rias technologijas:

1. Vandenilio gamyba id gamtinig duje (reforming
process).

2. Vandenilis gaunamas kaip dalutinis produktas
dél chloro ir natrio gamybos.

3. Vandens elektrolizé:

3.1. Panaudojant bet kurig atsinaujinaneig dal-
tinig (véjo, saulés, hidro- ir kt.) energija;
Panaudojant branduolinz energija (auko-
tatemperatQriai reaktoriai). Tai — tinka-
miausia didelio masto centralizuotos van-
denilio gamybos technologija.

4. Eksperimentiniai vandenilio gavimo meto-
dai:

Panaudojant mikroorganizmus;

Vandenid skaidant aukdtatemperat(réje
plazmoje;

4.3. Fotodializé.

3.2.

4.1.
4.2.

3. ENERGIJA GENERUOJANEIOS VANDENILIO
ENERGETIKOS TECHNOLOGIJOS
(VANDENILIO KURO CELES)

Vandenilio kuro celé yra elektrocheminis érenginys,
kuris, naudodamas vandenila ir deguoni, gamina elek-

tros energija. Kuro celig struktlra yra artima che-
minig elementg struktdrai. Jos nereikia pakrauti ir
ji ,nenuséda“, dirba tiekiant pakankama vandenilio
ir deguonies kiekd. biuose érenginiuose vandenilio
konversija & energija vyksta be degimo proceso, la-
bai efektyvi, neterdia aplinkos, nesukelia triukdmo ir
vibracijg.

Vandenilio kuro celés mokslui yra pinomos jau
daugiau negu 160 metg. 1838 m. William Grove su-
karé baterija, kuri buvo pavadinta ,,Grove cell”. Dioje
celéje vykdavo reversinis vandens elektrolizés proce-
sas [7]. Keraminés kuro celés atsirado 1899 m.,
Nernstui idradus kietojo oksido elektrolitus [8]. Nuo
1945 m. trys mokslinés grupés (JAV, Vokietijoje ir
buvusioje TSRS) intensyviai dirbo vandenilio kuro
celig srityje. bio darbo rezultatas — Siemens ir Pratt
& Wittney kuro celig koncepcijos [9]. Vandenilio
kuro celés buvo pritaikytos NASA Apollo progra-
moje 1960 m. Nuo 1980 m. JAV, Kanados ir Japo-
nijos vyriausybés labai padidino vandenilio energeti-
kos programg finansavima. Dabar intensyviai kuria-
mos vandenilio energetikos technologijos, kurios dga-
lintg panaudoti vandenili, kaip energijos dalting, sta-
cionariose elektros energijos gamybos sistemose ir
visg rQdig transporte.

3.1. Vandenilio kuro celig tipai ir pagrindiniai
bruopai

Vandenilio kuro celés klasifikuojamos pagal elektro-
lito, naudojamo kaip jong laidininko, chemines cha-
rakteristikas. Pagrindiniai kuro celig tipai, technolo-
giniai parametrai, naudingumo koeficientai pateikti
lenteléje [10].

Dabar daugiausia démesio skiriama protong mai-
ng membranos kuro celéms (PEM) ir kietak(nio ok-
sido vandenilio kuro celéms (SOFC). PEM daugiau-
sia haudojamos transporte. Manoma, kad SOFC nau-
dojamos stacionariuose elektros energijos gamybos

Lentelé. Pagrindiniai kuro celig tipai
Celés tipas Elektrolitas Darbm? Kuras Oksidatorius NaL_Jo!lngumo
temperatQra koeficientas %
1 2 3 4 5 6
barminé (AFC) KOH 50-200°C Grynas o, 40-50
vandenilis
Tiesioginé metanolio Polimeras 60-200°C Metanolis O,foras 40-55
(DMFC)
Fosforo rQgdties Fosforo 160-210°C Natdralios dujos,  O,foras 37-45
(PAFC) ragatis vandenilis
i§ alkoholio
Sieros ragdties Sieros 80-90°C Alkoholis ar O foras 40-50
ragdtis negrynas
vandenilis
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Lentelé (tzsinys)

1 2 3 4 5 6
Protong maing Polimeras, 50-80°C Negrynas O,Joras 40-50
membranos protong maing vandenilis i3
(PEMFC) membranos metanolio
13lydyto 18lydytos 630-650°C Vandenilis, O,Joras 40-70
karbonato druskos, anglies
(MCFC) Li,CO,, monoksidas,

K,CO, natdralios dujos
Kietak(nio oksido Keramikos; 600-1000°C Gamtinés dujos O,Joras 45-60
elektrolito YSZ ir ar propanas
(SOFC) perovskitai
Protoninés Plonasluoksné 600-700°C Grynas O,Joras 45-70
keramikos bario cerio vandenilis
(PCFC) oksido

membrana

arenginiuose ir turi didpiausia potenciala pasaulingje
rinkoje [11]. Svarbiausi SOFC privalumai [10, 12, 13]:

1. Turi didpiausia naudingumo koeficienta (tie-
kiamo kuro energijos ir gaunamos elektros energi-
jos santykis);

2. SOFC galima panaudoti évairias kuro rQadis:
vandenilio dujas, natQralias dujas, propana;

3. SOFC darbo metu kaip dalutinis produktas id-
siskiria daug dilumos, kuri gali bdti naudojama kom-
binuoto ciklo drenginiuose (su dujg turbina arba ga-
ro katilu);

4. Gaminant SOFC nenaudojami taurieji meta-
lai, todél medpiagos nebrangios;

5. SOFC darbo metu sukuria labai mapa anglies
junginig emisija;

6. Pradiniai tyrimai parodé, kad SOFC potencia-
liai ilgaampé: 40000-80000 h.

3.2. Kietakdnio oksido vandenilio kuro celés
veikimo principas ir panaudojimas

SOFC sudaryta id trijg aktyvig elementg: anodo ar-
ba kuro elektrodo, kietakdinio oksido elektrolito, ka-
todo arba oro elektrodo (1 pav.).

Naudingas galingumas

ISmetimas

18 oro

Kuras

Elektrolitas e -
et RNy Ty P S PO e oty Deguonies jvadas

Katodas arba oro
elektrodas

Anodo arba kuro
elektrodas

Vandenilio jvadas

1 pav. SOFC su joniniu deguonies laidumu diagrama

SOFC darbo metu vandenilis tiekiamas 4 anoda,
deguonis (paprastai i0 oro) — 4 katoda [14]. Deguo-
nies molekulés elektrodo srityje redukuojamos ir gau-
nami deguonies jonai. Die jonai migruoja per kieta
elektrolita prie kuro elektrodo, kur, reaguojant su
H, ar CO, susidaro H,0O ar CO, ir elektronai.

Anodinés reakcijos:

2H, + 20> - 2H,0 + 4e

arba

2CO + 20* - 2CO, + 4e,

arba

CH, + 40> - 2H,O + CO,+8e.

Katodiné reakcija:

O, + 4e - 207,

Dabar elektros energijos gamybos SOFC efekty-
vumas yra 70%, ir kaip antrinis produktas gali bati
panaudojama idsiskirianti diluma. SOFC gali naudoti
labai évairig rdig kura (saulés energija arba vandeni-
lis, gaunamas id biomasés arba akmens anglig gami-
namo vandenilio, metanolio dujos) [10]. Ateityje SOFC
gali bati sékmingai naudojamos [15]:

1. Srityse, kuriose reikia labai patikimai tiekti
elektros energija: kompiuterig, komunikacijg centrai,
aukdtgje technologijg gamybos dmonés;

2. Siekiant sumabinti atskirg regiong aplinkos up-
terdtuma: intensyvaus transporto miesto teritorijos,
gamyklg teritorijos, oro uostai, zonos, kuriose taiko-
mi ypatingi emisijos standartai;

3. Zonose, kurios yra nutolusios nuo elektros
energijos tiekimo tinklg, ir vietovése, kuriose elek-
tros energijos tinklai perkrauti;

4. Vietovése, kuriose metanoli arba vandenili ga-
lima gauti i0 biomasés: diukdlig perdirbimo émonés,
diukdlig saugyklos.
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4. PALANKIOS TEISINES IR EKONOMINES
APLINKOS SUKURIMAS VANDENILIO
ENERGETIKOS TECHNOLOGIJZ@ PLETRAI
BEI ATRAUKIMUI A RINKA

Vandenilio energetikos technologijos turi didpiuld po-
tenciala uptikrinant energijos tiekimo sauguma ir pa-
tikimuma bei mapiau idskiriant diltnamio efekta su-
kelianeig dujg. Dig technologijg realus panaudoji-
mas priklauso ne tik nuo mokslinig atradimg tech-
nologiniame lygmenyje, bet ir nuo valstybés vykdo-
ma politika siekiamg tikslg, palankios teisinés ir eko-
nominés aplinkos sukdrimo dig technologijg plétrai
bei dtraukimui 4 rinka.

4.1. Vandenilio energetikos technologijg svarba
agyvendinant Europos Sajungos ir Lietuvos
energetikos politikos tikslus

Lietuvos energetikos politikos strate-

tiniai, politine rizika, todél tai nesuderinama su sie-
kiu uptikrinti nenutrikstama energijos produktg pa-
siekiamuma rinkoje prieinama kaina.

Priklausomybé nuo energijos daltinig importo gali
bdti mapinama juos diversifikuojant, t. y. didinat turi-
mg energijos daltinig skaieig. 2 paveiksle pavaizduota
Europos Sajungos energijos daltinig naudojimas (%)
[17]. Rinkoje esant avairiems energijos daltiniams ar
technologijoms, galinéioms konkurencinémis salygo-
mis gaminti energija, sumapétg ekonomikos priklau-
somybé ne tik nuo energijos daltinig importo, bet ir
nuo atskirg energijos daltinig kainos ir kiekio pokyeio.

Naujg ir atsinaujinanéig energijos daltinig ir su
jais susijusig technologijg plétra labai priklauso nuo
Europos Sajungos vykdomos politikos ir iSkeltg tikslg
aplinkos apsaugos srityje. Europoje 94% pmogaus
sukeltos CO, emisijos yra susije su energetikos sek-
toriaus veikla [17].

giniai tikslai ir dig tikslg siekimo prie- 5%

41

23

15

6

monés nustatytos Lietuvos nacionali- 4
néje energetikos strategijoje [16]. Siek- 30
dama tapti Europos Sajungos nare, % 15
Lietuva priderino nacionaling energe- I
tikos politika prie Europos Sajungos :

energetikos politikos, todél néra pa-
grindo atskirai nagrinéti Europos Sa-

Kietas kuras

Nafta ir jos Gamtinés dujos  Atominé energija  Atsinaujinantys
produktai energijos Saltiniai

jungos ir Lietuvos energetikos politi-
kos tikslus.

Energijos tiekimo patikimumo up-
tikrinimas yra vienas pagrindinig Europos Sajungos
energetikos politikos tikslg. Siekiama, kad energijos
tiekimo patikimumo ilgalaiké strategija uptikrintg pi-
lieéig gerovae bei nekliudoma ekonomikos funkcio-
navima, nenutrikstama energijos produktg pasiekia-
muma rinkoje kaina, prieinama visiems vartotojams
(privatiems bei komerciniams), atsipvelgiant 4 aplin-
kos apsaugos reikalavimus ir siekiant tvarios plétros
[17].

NenutrOkstamas energijos produktg pasiekiamu-
mas rinkoje visiems vartotojams prieinama kaina ir
aplinkos apsaugos reikalavimg laikymasis yra du pa-
grindiniai energijos tiekimo patikimumo koncepcijos
elementai.

Uptikrinant energijos produktg pasiekiamuma rin-
koje, Europos Sajungos silpnoji pusé yra jos didelé
priklausomybé nuo energijos daltinig importo. Eu-
ropos Sajunga 50% savo energijos poreikig 2000 m.
tenkino id importuojamg energijos daltinig, o tai su-
daré 6% viso Europos Sajungos importo. Buvo nu-
statyta, kad, jei nebus imtasi radikalig priemonig,
po 20-30 metg di priklausomybé idaugs iki 70% [17].
Didelis energijos daltinig importas yra susijgs ne tik
su komercine rizika, bldinga tarptautinei prekybai,
bet ir su dalig, i0 kurig importuojami energijos dal-

2 pav. Europos Sajungos energijos daltinig naudojimas (2000 m.)

Europos Sajungos aplinkos apsaugos politika grin-
dpiama Jungtinig Tautg bendrijos klimato kaitos
konvencijos [18] bei Kioto protokolo [19], Baltgjo
[20] ir Paligjg puslapig [17] nuostatomis, Direktyva,
skatinaneia elektros energijos gamyba id atsinauji-
nanéig energijos daltinig [21], ir Kitais norminiais
aktais bei avairiomis programomis. Biuose dokumen-
tuose idrydkintas siekis sumapinti dilthamio efekta su-
kelianéig duje emisija bei numatyti dio tikslo 4gy-
vendinimo bddai panaudojant naujus ir atsinaujinan-
gius energijos daltinius. Vandenilio energetikos tech-
nologijos gali tapti esminémis sprendpiant idkeltus
tikslus.

4.2. Vandenilio energetikos technologijg
standartizacija

Kuriantis naujoms vandenilio energetikos technologi-
joms bdtina uptikrinti saugg ir sklandg jg funkciona-
vima bei platg komercina taikyma. ba tiksla galima pa-
siekti tik sukOrus standartus ir dteisinus privaloma jg
laikymasi, todél vandenilio energetikos technologijg
standartizacija diandien yra svarbus updavinys.

Galima iSskirti SeSias pagrindines standartizuo-
tinas sritis:
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1. Kuro celig ir vandenilio energijos panaudoji-
mas pastatuose: instaliacijos ir sujungimo standarti-
zavimas, vandenilio saugojimas;

2. Vandeniliu uppildomi automobiliai: saugumo
standartai, vandenilio bakai;

3. Vandeniliu uppildanti dranga;

4. Remonto paslauge teikimas: sertifikatai ir ap-
mokymas;

5. Vandenilio gabenimas;

6. Kilnojamieji bakai: vandenilio bakai, standar-
tai bakg uppildymo sistemoms [22].

Standartizacijos projektai, susije su vandeniliu up-
pildomais automobiliais, jau paruodti bei pateikti Eu-
ropos Sajungos institucijoms [23]. Jais siekiama pa-
sauliniu mastu suvienodinti reikalavimus vandenilio
energetikos technologijoms.

Patvirtinus standartus, atsirastg aidkds reikalavi-
mai, taikomi vandenilio energetikos technologijoms,
o tai leistg vandeniliu varomg automobilig gaminto-
jams bei infrastruktlros plétotojams sutaupyti daug
l8dg. Daugumai dalig bltg pagrindas pirma karta
patvirtinti teisés aktus, éteisinanéius vandeniliu varo-
mus automobilius ir jg uppildyma vandeniliu viedose
kuro kolonélése. Manoma, kad teisés aktais patvir-
tintg standartg reikés jau 2005 m. [24].

4.3. Vandenilio energetikos technologijg tyrimo ir
plétros finansavimas

Naujg technologijg plétra finansuoja valstybé ir pri-
vatls asmenys. Kuo didesnz komercinz nauda bei
kuo greiéiau tikimasi dtraukti & rinka naujas techno-
logijas, tuo daugiau & dig technologijg plétra inves-
tuoja privatQs asmenys arba firmos. Valstybés inves-
ticijg dydis atspindi naujg technologijg plétros vieta
valstybés politikoje bei vieda interesa.

Standfordo tyrimo institute 1976 m. atliktas tyri-
mas ,,Vandenilio energetikos ekonomika, jos preli-
minarus dvertinimas®“. Padaryta idvada, kad ,,...van-
denilio energetikos dgyvendinimas yra ilgalaiké opci-
ja, kuri upims daugiau laiko, nei tenkintg private
sektorig, todél vandenilio energetikos vaidmuo...eko-
nomikoje priklauso nuo valstybés politikos*“ [1]. Taigi,
kol plétojamos vandenilio energetikos technologijos
turéjo tik ilgalaike potencialia nauda, bet nepatvir-
tino komercinio potencialo, jas daugiausia finansavo
valstybé.

biandien vandenilio energetikos technologijg pétra
daugiausia finansuoja automobilig ir energijos gamin-
tojai, avertina pavojus ir galimybes, kurias jiems si0-
lo besiplétojanti vandenilio energetika. Tokia idvada
leidpia daryti skaiéiai, rodantys, kad bendrai per
2001 m. Europos Sajungos valstybés paskyré 200 min.
eurg, Jungtinés Amerikos Valstijos — 150 min. eurg,
tuo tarpu vien Daimler Chrysler per 4 metus inves-
tavo 1600 min. eurg. Privatus sektorius & vandenilio

energetikos technologijg plétra investuoja mapdaug
tris kartus daugiau pinigg nei valstybé [24].

Tokios émonés, kaip Daimler Chrysler, Ballard
Power System, General Motors, Shell, Toyota, Suzu-
ki, siekdamos efektyvios technologijg plétros finan-
savimo, pradéjo bendradarbiauti pasauliniu mastu,
o tai labai svarbu, nes nei viena valstybé ar kompa-
nija neturi pakankamai idteklig vandenilio energeti-
kos technologijg konkurencingumui pasiekti.

Didelés privataus sektoriaus investicijos leidpia da-
ryti prielaida apie vandenilio energetikos technolo-
gijg efektyvuma bei greita jg panaudojima komerci-
niais tikslais. Manoma, kad pirmosios vandenilio
energetikos technologijos bus atrauktos & rinka 2004—
2010 m. Valstybinés investicijos idlieka labai svar-
bios, nes leidpia plétoti technologijas, kurig atsipir-
kimo periodas yra ilgesnis bei turi didesnz komerci-
nz ir technologing rizika.

4.4. Vandenilio energetikos technologija
dtraukimas 4 rinka

Vandenilio energetikos technologijg kadtai didesni nei
tradicinig energetinig technologijg. Valstybé turi su-
kurti mechanizma, skatinantd jg atéjima & rinka ir
tolesnaz plétra. Lanksti mokeseig politika, tiesioginé
valstybés parama bei didelig komercinig projektg fi-
nansavimo schemos sukdrimas yra kertiniai akme-
nys, kuriuos igyvendinus bltg galima tikétis greito
vandenilio energetikos atéjimo & rinka ir ésitvirtini-
mo joje. Visi die elementai yra labai susij& vienas su
kitu, todél turi bati vertinami kompleksidkai.

Vienas dio mechanizmo elementg yra palanki
mokeseig politika. biuo metu Europos Sajunga
nevykdo vieningos mokeséig politikos energetikos
sektoriuje, nes jos reguliavimo sferai nepriklauso
energijos daltinig ar jg produktg (idskyrus naftos
produktus) apmokestinimas [17]. Taeiau Europos
valstybés, suprasdamos mokeseig reikdmaz kuriant
bendra energijos rinka, jau pradéjo derybas dél
direktyvos, kuri harmonizuotg nacionalines mokes-
ig sistemas energetikos sektoriaus srityje. Taip pat
jau parengtas direktyvos projektas, kuriame numa-
tytos didelés mokeséig lengvatos energijai, gautai
panaudojant vandenilio energetikos technologijas
[17]. Prie vandenilio energetikos plétros prisidétg
tardos mokeseio dvedimas bei lengvatiniai mokes-
giai investicijoms & vandenilio energetikos techno-
logijas, palanki investicijg nusidévéjimo skai€iavi-
mo metodika.

Vandenilio kuro celig gaminamai energijai gali
bati taikomas skatinimo modelis, naudojamas elek-
tros energijos gamintojams, naudojantiems atsinauji-
naneius energijos daltinius, t. y. privalomas pagamin-
tos energijos supirkimas ir energijos pardavimo Kai-
nos nustatymas.
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Kitas svarbus elementas yra palankios aplinkos
investicijoms & vandenilio energetikos technologijas
sukdrimas. Investicijos 4 mapai pinomas technologijas
yra rizikingos, o tai labai padidina investicijg kaina.
balies ekonominés reformos gali sukurti palankia eko-
noming aplinka investicijoms, bet tai nemapina tech-
nologinés rizikos. Jos mapinimo schemos, didelig in-
vesticijg & vandenilio energetikos technologijas pro-
jektas turétg bati sukurtos tarptautiniame lygmenyje.

Pasaulinés energetikos tarybos ataskaitoje ,,Pasau-
linio energetikos sektoriaus finansavimas“ buvo pa-
daryta idvada, kad daugumai energetinig projektg yra
adekvatQs tarptautiniai ir vietiniai finansavimo idtek-
liai [5]. Svarbu sukurti mechanizma, kurio pagalba
dios investicijos blteg pritraukiamos.

5. ISVADOS

Sprendpiant globalines energijos tiekimo ir ekologi-
nes problemas, artimiausioje ateityje vandenilio ener-
getikos technologijos gali tapti vienomis svarbiausig
alternatyvg egzistuojanéioms energijos gamybos tech-
nologijoms. Manoma, kad SOFC, naudojamos sta-
cionariuose elektros energijos gamybos drenginiuose,
turi didpiausia potenciala pasaulingje rinkoje. SOFC,
panaudojamg gaminant elektros energija, efektyvu-
mas siekia 70%. Tai duoda galimybz panaudoti su-
sidaraneia diluma antriniuose cikluose ir gamybos
metu nesusidaro jokig kenksmingg atmosferos ter-
dalg.

Vandenilis gaminamas vandens elektrolizés pagal-
ba, panaudojant bet kuriuos atsinaujinanéius energi-
jos daltinius, branduolinz energija. Vandenilis taip
pat gaunamas panaudojant mikroorganizmus, aukd-
tatemperatQrae plazma, fotodialize ir gamtines dujas.

Vandenilio energetikos technologijg potencialo re-
alus panaudojimas priklauso ne tik nuo mokslinig
atradimg technologiniame lygmenyje, bet ir nuo vals-
tybés vykdomos politikos, palankios teisinés ir eko-
nominés aplinkos sukdrimo dig technologijg plétrai
bei atraukimui 4 rinka.

Vandenilio energetikos technologijg plétra bei
dtraukimas & rinka uptikrins energijos tiekimo saugu-
ma bei patikimuma, nes jg déka bus sumapinta Eu-
ropos Sajungos priklausomybé nuo energijos dalti-
nig importo bei atskirg energijos daltinig. Naujos
technologijos leis pasiekti aplinkos apsaugos srityje
idkeltus tikslus, nes turés esminz taka sumapinant
CO, emisija.

Kuriantis naujoms vandenilio energetikos tech-
nologijoms bdtina uptikrinti sauge ir sklandg jg funk-
cionavima bei platg komercind taikyma, todél van-
denilio energetikos technologijg standartizacija Sian-
dien yra prioritetinis updavinys.

Didelés privataus sektoriaus investicijos leidpia da-
ryti prielaida apie vandenilio energetikos technolo-

gijg efektyvuma bei greitd jg panaudojima komerci-
niais tikslais. Manoma, kad pirmosios vandenilio
energetikos technologijos bus atrauktos & rinka 2004—
2010 m. Valstybinés investicijos idlieka labai svar-
bios, nes leidpia plétoti technologijas, kurig atsipir-
kimo periodas yra ilgesnis bei didesné komerciné ir
technologiné rizika.

Lanksti mokeseig politika, valstybés parama bei
didelig komercinig projektg finansavimo mechaniz-
mas yra kertiniai akmenys, kuriuos dgyvendinus bd-
tg galima tikétis greito vandenilio energetikos atéji-
mo 4 rinka ir ésitvirtinimo joje.
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Saulé Milgiuvieng, Darius Mileius, Liudas Pranevigius,
Algis Vasys

THE PROSPECTS OF HYDROGEN ENERGETICS
DEVELOPMENT

Summary

The aim of the work was to reveal the importance of the
integration of social and technical sciences in order to en-
sure the development of hydrogen energetics. The main as-
pects of energy generation using hydrogen fuel cells (the
sources of hydrogen, the main types of hydrogen fuel cells)
are described in the first part of the paper. The principles
of action and appliance of solid oxide fuel cells are analy-
zed in detail. The importance of developing a favorable eco-
nomical and legal environment for introducing the techno-

logies of hydrogen energetics into the market is discussed
in the second part of the paper. The importance of hydro-
gen energetics in the energy policy of the European Union,
the creation of obligatory applied standards of hydrogen
energy technologies and the aspects of private and public
investments in the development of hydrogen energetics are
revealed.

Key words: hydrogen energetics, hydrogen fuel cells, so-
lid oxide fuel cells, technologies of hydrogen energetics
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IMEPCITEKTUBEI PA3BUTUSA BOJIOPOTHOI
SHEPT'ETUKHA

PeszmowMme

B cratne PACKPBIBACTCA BAXXHOCTH UHTETPALIUN TECXHUKU
U COLUUANbHBIX HayK MPH OOECNEYEHUN PAa3BUTHS BOJO-
poaHoii sHepreTuku. ONUCaHBI ITaBHBIE ACMEKTHI Te-
HEpPALUU 3HEPTUU MPU HCHOJIb30BAHUU SUEEK BOJOPOA-
HOTr'0 TOINIMBA: UCTOYHUKH BOJOPOAAa, OCHOHBIC THIIbLI
BOJOPOIHBIX st4eeK. [loapoOHO MpoaHAIU3UPOBAHEI
NPUHUUIT JIeUCTBUSI TBEPAOOKCUIHBIX BOJOPOIHBIX
TOIUIMBHBIX fA4YeeK M MX MpuMmeHeHue. OOCyxIeHa
BO3MOJYKHOCTb CO3[aHUs OIaronmpHUsITHOW NMpaBOBOH M
9KOHOMMYECKOH Cpefibl MPH BHEAPEHUH B BBIHOK TEXHO-
joruil BogopoxHoi sHepretuku. I[logpobHee packpsl-
BAIOTCAd BAXKHOCTH BO,HOpOIIHOﬁ OHEPTETUKU B CTpaTErun
sHepretuxu EBpomneiickoro Coro3a, HEOOXOAUMOCTE CO3-
JIaHUs 00s3aTeNTbHO MPUMEHSIEMBIX CTAHAAPTOB, a TaKXkKe
0COOEHHOCTH TrOCYAAPCTBEHHBIX U YACTHBIX MHBECTHLIUIL.

KroueBnle ciioBa: BOgopoaHasl SHEPreTHKA, SYEHKU
BOOOPOJHOI'O TOILNIMBA, TBECPJOOKCHUIHBIE TOIUIMBHBIC
SIUEHKU, TEXHOJIOTMM BOJOPOIHON 3HEPIETUKU



