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Projekto jgyvendinimo laikotarpis: 2024.12.05 - 2025.11.30

Projekto tikslas:
Patikrinti MTEP id¢ja bei pasirengti paraiSkos teikimui pagal programos ,,Europos horizontas*
kvietimus, vykdant tarpdisciplininj projekta.

Siam tikslui jgyvendinti keliami uZdaviniai:

1. Atlikti nusidévéjusiy saulés moduliy smulkinimo eksperimentus parenkant optimalius
rutulinio malimo parametrus.

2. Pritaikyti dujy plazmos iSlydzio technologija medziagos pavirSiui aktyvinti ir oksidy
sluoksniui sumazinti.

3. Vykdyti reakcijos su vandeniu eksperimentus, matuojant susidaran¢io vandenilio kiekj ir
jvertinant proceso efektyvuma.

4. I8tirti susidariusius Salutinius produktus chemings, strukttirinés ir morfologinés analizés
metodais.

Teorinis-metodologinis pagrindimas:
Viena i§ pagrindiniy Lietuvos Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo
plétros programos pazangos priemonés Nr. 12-001-01-02-01 problemy — nepakankami
gebéjimai ir paskatos rengti tarptautines auksto lygio MTEP paraiSkas. Projekto metu buvo
siekiama prisidéti prie Sios problemos sprendimo, tikrinant inovatyvia MTEP idéja, kuri galéty
biti pagrindas stipriai, tarpdisciplininei tarptautinei paraiskai.
Projekto idé¢ja grindziama viena aktualiausiy atsinaujinanciosios energetikos problemy —
nusidévéjusiy saulés moduliy panaudojimu ir perdirbimu. Siuo metu, pasiekus moduliy
eksploatacijos pabaiga, jy utilizavimas yra sudétingas ir neefektyvus: truksta technologijy,
leidzian¢iy ekonomiSkai bei ekologiskai tikslingai panaudoti moduliy sudedamasias dalis.
Kadangi saulés moduliy atlieky kiekis Europoje sparciai auga, tvari jy perdirbimo technologija
yra biitina pereinant prie Ziedinés ekonomikos.
Sio projekto metu buvo tiriama inovatyvi technologiné koncepcija: nusidévéjusiy saulés
moduliy smulkinimas ir aktyvinimas tam, kad jie reaguodami su vandeniu generuoty vandenilj.
Tokiu biidu saulés moduliai tapty ne tik atlieka, bet ir vertinga Zaliava. Technologijos esm¢é —
keli etapai:

e Rutulinis malimas,

e Dujy plazmos poveikis,

e Reakcija su vandeniu, kurios metu generuojamas vandenilis bei susidaro kietieji

produktai kurie atskiriami.

Reakcijos metu buvo numatyta, jog susidarys Sie Salutiniai produktai: silicio oksidas (SiO2),
aliuminio hidroksidas (A1(OH)s) ir sidabras (Ag). Sie komponentai pasizymi skirtingomis
fizikinémis savybémis, todel jy atskyrimas ir i§gryninimas turéty biti techniSkai paprastesni.
Tokie produktai gali biiti panaudojami kitose vertés grandinése — pvz., kaip pramonings
zaliavos, taip skatinant Zieding ekonomika.
Sitilloma technologija suderinta su ES strateginémis kryptimis (,,Green Deal®, ,,RePowerEU*),
darnaus vystymosi tikslais energetikos srityje (SDG7), taip pat nacionalinés pazangos
dokumentais, skatindama kritiniy Zaliavy vartojimo maZzinima, tvary iStekliy naudojima ir
klimatui neutralias inovacijas. Projektas jgyvendinamas pagal pazangos priemong ,,Stiprinti
inovacijy ekosistemas mokslo centruose* ir buvo finansuojamas ,,NextGenerationEU* 1éSomis.

Pagrindiniai rezultatai
Atlikti tyrimai parodé, kad nusidévejusiy saulés moduliy mechaninis smulkinimas ir pavirSiaus



aktyvinimas yra esminiai veiksniai, leidziantys efektyviai inicijuoti vandenilio generacijg 18
silicio ir aliuminio turin¢iy medziagy. D¢l sudétingos fotovoltiniy atlieky strukttros ir
nattraliai susidaranciy oksido sluoksniy, jy reaktyvumas su vandeniu yra ribotas, taciau Sie
barjerai gali buti reikSmingai sumazinti taikant mechaninj ir plazminj apdorojima.
Morfologiniai tyrimai parodé, kad rutulinis malimas lemia ryskius pavirSiaus struktiros
pokyc€ius: sumazgja daleliy dydis, didéja pavirSiaus SiurkStumas ir poringumas, susidaro
mikroskopiniai defektai. Tokia struktiira sudaro palankesnes salygas heterogeninéms
reakcijoms, nes padidéja aktyviyjy reakcijos centry skaicius. Struktiriné analizé patvirtino, kad
malimo metu mazéja kristality dydis ir did¢ja gardelés deformacija, kas rodo efektyvy
medziagos aktyvinima.

PavirSiaus cheminés sudéties tyrimai parod¢, kad plazmos aktyvinimas sumazina oksido
sluoksniy jtaka ir padidina aktyviy silicio bei aliuminio pavirSiaus buseny dalj. Tai sudaro
salygas tiesioginiam S$iy elementy kontaktui su vandeniu ar hidroksido jonais ir Zenkliai
padidina reakcijos greitj.

Vandenilio generavimo eksperimentai atskleidé aiSky priklausomuma nuo medziagos
paruo$imo ir Sarminio tirpalo koncentracijos. Malty ir plazma aktyvinty bandiniy reakcija vyko
intensyviau nei nemalty, o did¢jant Sarmo koncentracijai did¢jo ir vandenilio iSsiskyrimo
greitis. Net ir esant vidutinéms Sarminio tirpalo koncentracijoms, reakcija vyko pakankamai
efektyviai. Kinetikos analizé parod¢, kad reakcija pasiZymi vidutine aktyvacijos energija ir gali
biti lengvai intensyvinama didinant temperatiir.

Reakcijos metu susidare kietieji produktai atitiko numatytas chemines formas — silicio oksida
ir aliuminio hidroksida. Susidare stabiltis junginiai, tinkami tolimesniam atskyrimui ir galimam
antriniam panaudojimui. Tai rodo, kad procesas leidzia ne tik generuoti vandenilj, bet ir gauti
vertingus antrinius produktus.

Apibendrinant galima teigti, kad sitiloma technologiné koncepcija yra techniskai jgyvendinama
laboratorinémis salygomis ir turi aiSky potencialg tolimesniam vystymui. Mechaniskai ir
plazmiskai aktyvintos fotovoltinés atliekos gali buiti naudojamos kaip reaktyvi Zaliava
vandenilio gamybai esant santykinai Svelnioms salygoms, o susidare¢ Salutiniai produktai
sustiprina viso proceso ziedinés ekonomikos potencialg.

Tarptautiné projekto paraiska

Projekto ,,PasiruoSimas rengti paraiSskg tikrinant MTEP 1déjg — nusidéveéjusiy susmulkinty
saulés moduliy reakcijos su vandeniu testavimas generuojant vandenilj“ jgyvendinimo metu
buvo parengta ir pateikta tarptautiné MTEP paraiska M-ERA.NET kvietimui pagal tematika
,» I'varios medzZiagos energetikai“. Pateiktos paraiSkos pavadinimas — ,,Hydrogen Generation
from Photovoltaic Waste with Integrated Recovery of Valuable Materials®. ParaiSkoje
dalyvavo partneriai i§ Latvijos ir Danijos, suformuojant tarpdisciplininj konsorciuma.
Paraiskoje buvo siekiama kompleksiSkai spresti dvi tarpusavyje susijusias problemas: sparciai
augant] pasenusiy saulés moduliy atlieky kiekj ir didéjantj poreikj tvariai pagamintam zaliajam
vandeniliui. Sidiloma technologiné koncepcija rémési Ziedinés ekonomikos principais,
apjungiant vandenilio generavimg i§ fotovoltinés atliekos su vertingy antriniy Zaliavy
susigrazinimu.

Nors paraiska buvo jvertinta palankiai, finansavimo Siame kvietime ji negavo. Konsorciumas
planuoja patobulinti projekto koncepcija ir pakartotinai teikti paraiSkg kity mety analogisko
pobiidzio tarptautiniam kvietimui.

ISvados
1. Projekto metu buvo sékmingai patikrinta MTEP idéja, grindZziama nusidévéjusiy saulés
moduliy panaudojimu vandenilio generacijai, ir jrodyta jos techniné jgyvendinimo
galimybé laboratorinémis saglygomis.



2. Nustatyta, kad nusidévéjusiy saulés moduliy mechaninis smulkinimas ir pavirSiaus
aktyvinimas dujy plazmoje padidina silicio ir aliuminio reaktyvuma, sumazindami
oksido sluoksniy jtakg ir sudarydami palankias sglygas reakcijai su vandeniu.

3. Vandenilio generavimo eksperimentai parodé, kad procesas yra efektyvus esant
santykinai Svelnioms sglygoms, o reakcijos intensyvumas priklauso nuo medziagos
paruosimo biido, Sarminio tirpalo koncentracijos ir temperattiros.

4. Identifikuoti reakcijos Salutiniai produktai (silicio oksidas ir aliuminio hidroksidas) yra
stabiliis junginiai, tinkami tolimesniam atskyrimui ir galimam antriniam panaudojimui,
taip didinant viso proceso ziedinés ekonomikos potencialg.

5. Projekto rezultatai sudaré tvirta mokslinj ir metodologinj pagrinda tarptautinés
paraiskos parengimui, buvo suburtas tarpdisciplininis konsorciumas ir pateikta paraiska
tarptautiniam MTEP kvietimui. Nors finansavimas nebuvo skirtas, sukaupti rezultatai
leidzia toliau tobulinti koncepcija ir planuoti jos pakartotinj teikima ateityje.

Projektas jgyvendintas pagal Sutartyje NR. 10-038-T-0175, 2022-2030 mety plétros
programos valdytojos Lietuvos Respublikos §vietimo, mokslo ir sporto ministerijos plétros
programos pazangos priemonés Nr. 12-001-01-02-01 ,,Stiprinti inovacijy ekosistemas mokslo
centruose® apraso, patvirtinto Lietuvos Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministro 2023
m. rugpjicio 8 d. jsakymu Nr. V-1049 ,,Dél Svietimo, mokslo ir sporto ministro 2022 m.
rugpjucio 17 d. jsakymo Nr. V-1250 ,,D¢1 2022-2030 m. plétros programos valdytojos Lietuvos
Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo plétros programos pazangos
priemones Nr. 12-001-01-02-01 ,,Stiprinti inovacijy ekosistemos mokslo centruose* apraso
patvirtinimo® pakeitimo 9 priede ,,2022-2030 m. plétros programos valdytojos Lietuvos
Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo plétros programos pazangos
priemoneés Nr. 12-001-01-02-01 ,,Stiprinti inovacijy ekosistemas mokslo centruose* veiklos
,Parama identifikuotiems startiniams MTEP projektams ir galimybiy studijoms su institucijy
kelrodziais sékmingam dalyvavimui Europos Sajungos moksliniy tyrimy ir inovacijy
programos ,,Europos horizontas* kvietimuose skatinti* projekty finansavimo salygy aprasas*
(toliau — Aprasas), Projekty administravimo ir finansavimo taisyklése (toliau — Taisyklés) ir
(arba) Finansiniy priemoniy jgyvendinimo taisyklése, patvirtintose Lietuvos Respublikos
finansy ministro 2022 m. birZelio 22 d. jsakymu Nr. 1K-237 ,,Dél 2021-2027 mety Europos
Sajungos fondy investicijy programos ir Ekonomikos gaivinimo ir atsparumo didinimo plano
»Naujos kartos Lietuva® jgyvendinimo®, ir juose nurodytuose ES ir Lietuvos Respublikos
teisés aktuose nustatytas salygas ir tvarka.

Projekto vieSinimo salygos jgyvendintos pagal sutartyje nurodytus reikalavimus.
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