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4 LIETUVOS

ES NULINIO GRYNOJO ISMETAMO KIEKIO PRAMONES AKTE NUSTATYTAS SIEKIS IKI 2050 M. DO e
NEUTRALIZUOTI KLIMATA

Si apZvalga parengta, remiantis Nulinio grynojo iSmetamo kiekio pramonés akto (Net-Zero Industry Act) dokumentais:

https://commission.europa.eu/topics/competitiveness/green-deal-industrial-plan/net-zero-industry-act en

* https://single-market-economy.ec.europa.eu/document/download/680f052a-fabc-4f63-alec-

c4866fa25a27 en?filename=SWD 2023 68 F1 STAFF WORKING PAPER EN V4 P1 2629849.PDF

e https://single-market-economy.ec.europa.eu/document/download/9193f40c-5799-4b1d-8dfc-

207300e9610d en?filename=SWD 2023 219 F1 STAFF WORKING PAPER EN V9 P1 2785109.PDF

NULINIO GRYNOJO ISMETAMO
KIEKIO PRAMONES AKTAS (NET-
ZERO INDUSTRY ACT)

ES dokumentas, kuriuo siekiama

sparciai iSplésti Svariy technologijy
gamybga Europoje ir sumazinti
priklausomybe nuo importo.

KONTEKSTAS

Siekdama klimato neutralumo iki 2050 m., ES pristaté
akta — Zaliojo kurso pramonés plano dalj. Aktas nustato
2030 m. gamybos pajégumy tikslg ir supaprastina
nulinio grynojo poveikio technologijy reguliavimg, kad
sumazinty strategines priklausomybes nuo importo,
sustiprinty vidaus gamybg ir tiekimo grandiniy
atsparuma (iSmokta po COVID-19 ir energetikos krizés).
Tai padés ES tapti Sios rinkos lydere.
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SIEKIAMA PAGREITINTI STRATEGINIY NULINIY GRYNOJO ISMETIMO TECHNOLOGLY DO s
DIEGIMA EUROPOJE

Pagrindiniai akto tikslai:

Strateginiai nulinio grynojo iSmetamo kiekio projektai: prioritetiniy projekty, butiny ES nulinio grynojo iSmetamo kiekio pramonés atsparumui ir
konkurencingumui stiprinti, nustatymas.

Biurokratijos mazinimas ir leidimy iSdavimo spartinimas: administracinés nastos mazinimas plétojant nulinio grynojo iSmetamo kiekio gamybos
projektus ir paprastesnés bei greitesnés leidimy iSdavimo proceduros. Tai ypac bus naudinga jgyvendinant strateginius projektus, kuriems reikalingas
greitesnis leidimy iSdavimas, siekiant padidinti planavimo efektyvymga ir investicijy uzsitikrinima.

CO2 surinkimo pajéegumai: anglies dioksido surinkimo ir saugojimo projekty rémimas, visy pirma didinant CO2 saugojimo viety prieinamuma.

Investicijy pritraukimas: investicijy pritraukimas per ,,Net-Zero Europe” platformg ir Europos vandenilio banka.

Palankesniy sglygy patekti j rinkas sudarymas: atsinaujinanciyjy istekliy paklausos didinimas jgyvendinant tvarumo ir atsparumo kriterijus viesyjy
pirkimy procedurose ir aukcionuose.

Inovacijos: reguliavimo bandomuyjy aplinky, skirty padéti kurti ir iSbandyti novatoriskas nulinio grynojo iSmetamo kiekio technologijas ir sudaryti
vienodas sglygas inovacijoms, sukurimas.

Jgudziy gerinimas: nulinio grynojo iSmetamo kiekio pramonés akademijy steigimas, padedant ir priziurint , Net-Zero Europe” platformai. Jos teiks
mokymus ir Svietimg nulinio grynojo iSmetamo kiekio technologijy srityje ir skatins kokybisky darbo viety kdrima.




APIBREZIAMOS ASTUONIOS STRATEGINES NULINIO GRYNOJO ISMETIMO TECHNOLOGIJOS — NUO I
ATSINAUJINANCIOS ENERGETIKOS IR VANDENILIO IKI CO2 SURINKIMO BEI TINKLO INFRASTRUKTUROS

Akto strateginés technologijos:

2 - @
b2 B g

Sausumos ir jurinio véjo Saulés fotovoltineés ir saulés Baterijy ir energijos kaupimo Silumos siurbliy ir geoterminés
energijos technologijos terminés technologijos technologijos energijos technologijos

.

Tvaraus biometano ir biodujy Anglies dioksido surinkimo ir Tinkly technologijos (Grid)
technologijos saugojimo (CCS) technologijos

Elektrolizeriy ir kuro gamybos
elementy technologijos



TIKSLAS — DIDINTI ES BATERIJY SEKTORIAUS NEPRIKLAUSOMYBE NUO AZIJOS, SKATINANT 00

VIETINE GAMYBA IR SIEKIANT IKI 90 PROC. POREIKIO TENKINTI EUROPOIE

Akto baterijy ir energijos kaupimo technologijy pasirinkimo priezastys, susije tikslai, priemonés:

Kodél pasirinkta Si technologija?

Pasaulinéje baterijy gamyboje Siuo
metu dominuoja Kinijos, Koréjos ir
Japonijos bendrovés, o ES gamintojai
siekia pasivyti, Europoje jau statoma
keletas ,,gigafabriky®

ES taip pat labai priklausoma nuo
importuojamy baterijy zaliavy (Li,
Co, Ni, grafito) gavybos ir perdirbimo
srityse.

Susije su Sia technologija tikslai:

Baterijy sektorius yra esminis
transporto ir energetikos
transformacijai — elektra varomi
automobiliai laikomi pagrindine
keliy transporto dekarbonizacijos
technologija, o stacionarus baterijy
kaupikliai yra batini didelio
atsinaujinanciy iStekliy (saulés,
véjo) integravimo j tinkla
scenarijams.

Akto priemoneés:

- leidimuy supaprastinimas
strateginiams baterijy projektams.
- finansinés paramos prieiga
(Europos baterijy aljansas,
valstybés pagalba).

- tiekimo grandinés sutrumpinimas
ir zaliavy perdirbimo rémimas.

- gamybos pajégumy islaikymas ES
rinkoje (90 proc. poreikio).

4 LIETUVOS
ENERGETIKOS
AGENTURA



PROGNOZUOJAMA SPARTI ES BATERIJY PLETRA IR TIEKIMO GRANDINES STIPRINIMAS, 0OC) crerios

AGENTURA

SIEKIANT IKI 2025 M. SUMAZINTI PRIKLAUSOMYBE NUO AZIJOS

Akte numatoma ateities kryptis baterijy ir energijos kaupimo sektoriui:

L . Esamos ir paskelbtos baterijy elementy gamyklos Europoje
Labiausiai dominuoja Sios salys:
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P » " . . Kartoschema |I|ustru01a 2021 m. Europoje planuotg baterijy ,,gigafabriky“ tinklo plétra. Sarase pateikti projekty
Norvegija - ,FREYR®, ,Morrow”; daugiausia pavadinimai, planuojamos galios (GWh) ir starto metai, fabriky plétros statusas: ryskiai mélyna — statoma arba
LFP/semikietos technologijos, orientacija j EV ir jau veikia, Sviesiai mélyna — suplanuota, dalinai finansuota, balta — tik paskelbta, finansavimas neaiskus. Europa

telkia vietine baterijy gamybga, kad iki 2025 m. turéty konkurencinga, tvaria tiekimo grandine ir didele EV

energijos kaupimo (ESS) rinkas. rinkos vertés dali



LIETUVOS

PROGNOZUOJAMA, KAD IKI 2030 M. ES BATERIJY GAMYBOS PAJEGUMAI ISAUGS 1,84 KARTOD( eerics
— IKI 886 GWh PER METUS IR UZIMS APIE 19 PROC. PASAULINES RINKOS

Akte numatoma ateities kryptis baterijy ir energijos kaupimo
sektoriui:

Nuo 2018 m. iki 2030 m.: bendra metiné baterijy celiy gamybos galia kyla 19,5 karto;
absoliutus prieaugis +6 649 GWh.

Regioniné dinamika (2023-2030 m.): ES ir JAV — greiciausiai augancios Salys, taciau
Kinija iSlieka didziausia ir 2030 m. sudaro didziausig rinkos dalj.

Nuo 2025 m. iki 2030 m. bendra baterijy gamyba iSaugs 1,84 karto.

Iki 2030 m. ES gamybiniai pajégumai sieks apie 886 GWh/metus — tai patenkinty 89
proc. numatomos ES baterijy paklausos.

Gamybos ir pajégumy geografinis pasiskirstymas pagal tiekimo grandinés elementa, 2021 m.
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Pasaulinés baterijy elementy gamybos pajégumy prognozeé
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ES baterijy sektoriaus triukumai:

Didelé priklausomybé nuo treciyjy Saliy zZaliavy ir néra li¢io rafinavimo
pajégumy Europoje.

Maza masinés Li¢io-jony gamybos patirtis tarp ES bustines turinciy jmoniy.
Celiy gamybos jranga daugiausia importuojama iS Azijos, todél sunku
konkuruoti kaina su pasauliniais lyderiais.

Dabar ES démesys skiriamas aukStos veikos elementams — ypac nikelio
turtingoms NMC cheminéms sudétims, nes jy nori EV gamintojai.
Neprioritetinés chemijos Europoje: LFP, natrio jony ir redokso srauty (redox-
flow) baterijos. 8



AKTO DOKUMENTUOSE DOMINUOJA PENKIOS BATERIJY TECHNOLOGIOS: LICIO Jony, OJ =&
NMC SU DIDELIU NIKELIO KIEKIU, NMC 622, NCA IR LFP BATERIJOS
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ISSKIRIAMOS PAGRINDINES TIRIAMOS TECHNOLOGIJOS: SILICIO ANODAI, LICIO SIEROS, (X S
KIETAKONES, LICIO METALO, REDOKSO SRAUTO, AUKSTOS TEMPERATUROS NATRIO IR
NATRIO BATERIJOS

Siliciu praturtinti e S
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NORS AKTE LICIO JONUY (JSKAITANT LIFEPO,) BATERIJOS TRAKTUOJAMOS KAIP DABARTIES, DO amcers
O NE ATEITIES PRIORITETAI, LIETUVOJE VALSTYBES FINANSUOJAMUOSE PROJEKTUOSE
SIANDIEN VIS DAR DOMINUOJA BUTENT SIOS TECHNOLOGIJOS

» Akte licio jony baterijos (jskaitant li¢io gelezies fosfato — LiFePQ,4) traktuojamos kaip dabarties prioritetai, o ne kaip netolimos
ateities kryptis — ateiciai labiau akcentuojamos naujesnés baterijy chemijos.

* Lietuvos praktika: Lietuvos energetikos agentlros finansuojamuose projektuose — li¢io pagrindo kaupikliai: tik apie 3 proc.
finansuojamy kaupimo jrenginiy yra lic¢io jony, o net 97 proc. — licio gelezies fosfato (LiFePO4) kaupimo jrenginiai.

* Dazniausiai pasirenkamos LiFePO4 baterijos: nors Sie kaupikliai brangesni, bet jie saugesni, geriau atlaiko aukStg temperattira

ir turi daugiau jkrovimo—iSkrovimo cikly, todél per visg eksploatavimo laikg gali buti ekonomiskesni — dél to LEA pateikusieji
paraisSkas renkasi butent LiFePO,.

PAREISKEJY, KURIEMS SKIRTAS FINANSAVIMAS, SKAICIUS PAGAL KAUPIMO JRENGINIO TIPA (2025-12-09)
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NULINIO GRYNOJO ISMETAMO KIEKIO
PRAMONES AKTO, TARPTAUTINES
ENERGETIKOS AGENTUROS
IR EUROPOS BATERIJY PARTNERYSTES
KELIAMU TECHNOLOGINIY TIKSLY
PALYGINIMAS



IKI 2027-2030 M. NUMATOMA ISVYSTYTI PAZANGIAS BATERIJY TECHNOLOGIJAS — m’ O o5

SILICIU PRATURTINTUS ANODUS, LICIO METALO ANODUS, KIETAKUNES IR LICIO-SIEROS BATERIJAS

NULINIO GRYNOJO ISMETAMO KIEKIO
PRAMONES AKTAS

reikSmingi

Aprasymai

Vyksta

SIISUR G0 cnergijos tankio kryptims,
anodai (Si-rich) praturtintiems
problemos,

(patvarumo
sprendimai
rinkoje).

TARPTAUTINE ENERGETIKOS AGENTURA

Apie 30 proc. li¢io jony baterijy anody jau turi
silicj (dazniausiai kaip silicj turintis grafitas).
Tikimasi, kad Si dalis anoduose toliau didés ir leis
mazinti natdralaus / dirbtinio grafito poreikj bei
kelti energijos tankj.

AGENTURA

EUROPOS BATERIJY PARTNERYSTE

Siekiama sukurti silicio ir anglies kompozitus su iki 20 proc. silicio (apie
1000-1200 mAh/g talpa, geresnis stabilumas ir greitas jkrovimas), kad
baty padidintas li¢io jony baterijy energijos tankis ir sumazintas grafito
poreikis.

Licio metalo anodai
(Li-metal)

Gamyba sudétinga, tikimasi apie 2030 m.

Pazymi, kad li¢io metalo anodai galéty suteikti
dar didesnj energijos tankj nei dabartiniai licio
jony, kai tik jie taps komerciskai prieinami.
Potencialiai Sios technologijos (ASSB su licio-
metalo anodu) literatlroje vertinamos 2-3
kartus didesniu energijos tankiu uz Siandienines
baterijas.

BATT4EU integruojamas projektas ,SAFELIMOVE” (2020-2024 m.) kuria
kietojo elektrolito licio-metalo baterijas elektromobiliams, orientuotas j
dendrity augimo kontrole ir li¢io sluoksnio ploninimg siekiant didesnio
energijos tankio ir saugumo.

(EELON T E L[l samyba, komercija kai kurioms niSoms).

(Solid-state, SSB)

Kietaknés (didelés sgnaudos, sudétinga

Kietaklinés baterijos Siuo metu yra pilny
prototipy stadijoje ir pirmyjy komerciniy
produkty tikimasi 2027-2029 mety laikotarpiu,
jskaitant didZiuosius automobiliy tiekéjus

Gen4 (licio-metalo kietaklnés) baterijoms keliami auksti energijos
tankio tikslai (virs 350-400 Wh/kg) ir ilgaamZiskumas tikstanciy cikly
lygiu, o projektas ,SEATBELT“ kuria saugig, pigesne viso kietojo
elektrolito licio-metalo baterijg su tvariomis medZiagomis, siekiancig
>380 Wh/kg ir >500 cikly.

Licio-sieros (Li-S)

Licio-sieros (patvarumo

problemos).

2024 m. Lyten paskelbé planus statyti pirmg
pasaulyje li¢io-sieros akumuliatoriy gigafabrika
JAV pleciantis j Europg, kurio pirmos fazés
veiklos pradzia planuojama 2025-2026 m.

LiCio-sieros baterijoms numatomas >400 Wh/kg energijos tankis,
geresnis cikly stabilumas ir ,shuttle” efekto maZinimas. llgesniu
laikotarpiu (apie 2030 m. ir véliau) tikimasi pademonstruoti pazangias,
jskaitant ir kietaktnes, li¢io-sieros sistemy koncepcijas.
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4 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

ARTIMIAUSIU METU PIGESN] IR SAUGESN] KAUPIMA UZTIKRINS NA-S/NA-NICL, SISTEMOS,

O PO 2030 M. — LABAI DIDELIO TANKIO LICIO- IR METALO-ORO BATERIJOS

Aprasymai

Aukstos
temperaturos
natrio (Na-S; Na-
NiCl,/metaly
halidy)

Li¢io-oro (Li-air)

Metalo-oro (Metal-
air)

NULINIO GRYNOJO ISMETAMO
KIEKIO PRAMONES AKTAS

YpaC natrio-sieros ir natrio metalo
halido, yra gerai jsitvirtinusios, o jy

vaidmuo ateityje Zymiai padidés.

TARPTAUTINE ENERGETIKOS AGENTURA

Natrio-sieros baterijos sulaukia vis didesnio
susidoméjimo kaip alternatyva trumpalaikio

veikimo li¢io jony sistemoms ilgalaikio

saugojimo reikmeéms.

EUROPOS BATERIJY PARTNERYSTE

Ragina vystyti ,beyond-Li“ baterijas stacionariam kaupimui, jskaitant

jvairias natrio chemijas (natrio-sieros, natrio-metalo halido), redokso-

srauto ir metalo-oro sistemas, kad jos galéty patenkinti vidutinés ir ilgos
trukmeés energijos saugojimo poreikius.

Technologija turi labai didelj teorinj energijos
ankstyvoje MTEP
stadijoje (zemas TRL). ES kontekste ji priskiriama

tankj, taciau iSlieka labai
5-ajai (,post-Li-ion”) kartai, tikimasi ilgalaikés
(>2030 m.) perspektyvos, be artimo laikotarpio

komerciniy tiksly.

Jvardyta kaip Gen.5 (,post-Li-ion“) technologija. SRIA j3 laiko ilgalaike
»2030+
nedetalizuojant konkreciy trumpalaikiy tiksly.

kryptimi  su ir vélesniu industrializacijos horizontu,

TEA palaiko Siy baterijy plétrg, nes jos gali
teoriskai sukaupti daug energijos ir naudoja
tvaresnes medziagas; Si technologija laikoma
viena iS naujy ilgalaikiy moksliniy tyrimy ir
technologinés plétros krypciy.

BATTA4EU isskiria atskirg MTEP kryptj metalo—oro (ypac stacionarioms)
baterijoms, kurioms iki mazdaug 2030 m. kelia tikslus pasiekti 200+
Wh/kg ir 800+ Wh/I energijos tankj bei 2000-5000 cikly ilgaamziskuma.
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LICIO JONY BATERIJY SVARBA ILGANIUI MAZES, NES DIDESNE ENERGIJOS KAUPIMO RINKOS DAL} UZIMS
PIGESNES IR SAUGESNES LFP, NATRIO JONUY IR SRAUTINES SISTEMOS

NULINIO GRYNOJO ISMETAMO
KIEKIO PRAMONES AKTAS

Dominuojanti elektromobiliuose
(EV) ir stacionariose energijos
kaupimo sistemose; jy kaina
sparciai mazéja ir tikimasi, kad jos
iSliks pagrindine chemija artimoje
ateityje.

Aprasymas

Licio jony

TARPTAUTINE ENERGETIKOS
AGENTURA

Li¢io jony baterijos, kurios apripina
energija didZigjg dalj elektromobiliy ir
stacionariy energijos kaupimo
sistemy, nuo 2010 m. atpigo
mazdaug 90 proc. ir dabar sudaro
daugumg i$ daugiau kaip 2 400 GWh
2023 m. energijos sektoriuje naudoty
baterijy.

EUROPOS BATERIJY PARTNERYSTE

Maziau nei 1 proc. pasaulio licio jony
baterijy elementy Siuo metu gaminama
Europoje, todél licio jony technologija
laikoma pagrindine strategine vertés
grandine, kurioje MTI ir inovacijos turi
stiprinti konkurencingg, tvarig Europos
baterijy pramone.

w LIETUVOS

LIETUVOS ENERGETIKOS INSTITUTO MEDZIAGA

AGENTURA

Jvardytos kaip turinCios didelj energijos tankj ir auksta
efektyvuma (>90 proc.), todél placiai naudojamos namy Gkiuose
(5-15 kWh talpa), elektromobiliuose ir mobiliuose jrenginiuose,
bet stacionariam energijos kaupimui jos yra brangesnés, turi
ribotesnj tarnavimo laikg (apie 8—15 mety) ir kelia didesne gaisro
bei perkaitimo rizikg; iki 2030 m. stacionariojo energijos
kaupimo rinkoje jy dalis mazeés ir jos nebedominuos (bendrai
Europoje ir Lietuvoje).

Pigesné, mazesnio energijos tankio
chemija, placiai naudojama
ekonomiskuose elektromobiliuose,
ypac Kinijoje, pasizyminti mazesne
sistemos kaina nei NMC baterijy,
taciau Siuo metu néra pagrindinis
aukstos nasos ES elementy
gamintojy démesio objektas.

Licio gelezies
fosfato

LFP  yra  pasizyminti  mazZesniu
energijos  tankiu, bet ilgesniu
eksploatavimo laiku ir maZesne kaina;
Siuo metu ji apripina beveik puse
pasaulio elektromobiliy baterijy ir
apie 80 proc. naujy kaupimo
jrenginiy, o jos tiekimo grandiné yra
itin sutelkta Kinijoje.

Apibldinama kaip ,ekonomiskai mazos
vertés” baterijy chemijos pavyzdys,
kuriam reikia naujy tiesioginio
perdirbimo koncepcijy, o partnerysté
jau finansuoja projektus, skirtus atlieky
srauty ir maZos vertés cheminiy
sudéciy, jskaitant LFP, perdirbimui kaip
savo ilgalaikés Zaliavy ir perdirbimo
strategijos dalj.

ISskirta kaip saugesné ir ilgaamzé technologija (apie 4000-12
000 cikly), pasizymi temperatdriniu stabilumu ir mazesniu
aplinkos poveikiu, todél Siuo metu laikomos pagrindine namy
dkiy (5-30 kWh) ir saulés elektriniy energijos kaupimo
technologija (<5MWh); prognozuojama, kad iki 2030 m. LFP
pagrindu veikianc¢iy energijos kaupimo sistemy apimtys augs
rekordiskai ir Si chemija isliks dominuojanti (bendrai Europoje ir
Lietuvoje).

Komercializuota Kinijoje, yra saugios,
pigios, nereikalauja kritiniy Zaliavy, o
WEIIGEGLUNWNER jy vaidmuo ateityje Zymiai didés,
nepaisant mazesnio energijos tankio
aukstos kokybés lic¢io

nei jony

baterijy.

Prognozuojama, kad iki 2030 m. natrio
jony elementai sudarys <10 proc. EV
baterijy, taciau jy dalis stacionariame
energijos saugojime didés, nes jie
licio, todél

pigesni ir nenaudoja

sgnaudos apie 30 proc. maZesnés.

ISskirta kaip perspektyvi po li¢io jony

ypac
taciau

chemija  ateities  sistemoms,

stacionarioms saugykloms,

reikalaujanti tolesniy moksliniy tyrimy ir
inovacijy, siekiant pagerinti jos veikimg ir

integravima j baterijy vertés grandine.

Pristatytos kaip pigesné alternatyva li¢io jony kaupikliams: jos
gaminamos i$ gausiy Zaliavy, yra saugesnés, gerai veikia ir Zemoje
temperatiroje, ypac tinka namy dkiams ir stacionariam tinkly,
saulés ir véjo elektriniy energijos kaupimui, taciau turi mazesnj
energijos tankj ir dar tik pereina j ankstyvg komercine stadija.

Redokso baterijos lanksCios galios ir

energijos skalés atzvilgiu, potencialiai

Srautinés tinkamos  sezoniniam energijos

kaupimui, o jy vaidmuo didés,
kadangi komerciskai atsiranda ne

(redokso srauto

(flow))
vanadzio pagrindo versijos.

Redokso baterijos yra potencialus
elektros tinklo saugojimo
srityje, nes jy naSumas nesumazéja 25—
30 mety ir jos gali nepriklausomai
didinti energijos talpg palyginti mazomis
sgnaudomis.

proverzis

Redokso baterijos pabréziamos

svarbios kuriamos stacionaraus energijos
saugojimo sprendimas; BATT4EU ragina
testi tyrimus ir inovacijas redokso srauto
kad bty
iSpléstos ekonomiskos ilgalaikio saugojimo

vanadzio) sistemose,

(pvz.,

galimybés uz lic¢io jony baterijy riby.

kaip

Srautinés baterijos akcentuotos kaip ilgaamzis (20+ mety) ir saugus
sprendimas dideliems energijos kiekiams — leidZzia 100 proc.
iSkrovimg, neturi talpos degradacijos ir geriausiai tinka pramonés
jmonéms, elektros tinkly balansavimui bei saulés/véjo parkams,
taciau jos brangios, uzima daug vietos; jvardytos kaip augancio
vaidmens technologija, kurios dalis didelio masto projekty rinkoje
iki 2030 m. didés.

1C
T

ENERGETIKOS




TECHNOLOGUU TAIKYMAS,
TECHNINIAI PARAMETRAI
IR ISSUKIALI



LIETUVOS

SILICIO IR LICIO METALO ANODAI DIDINA ENERGIOS TANK], KIETAKUNES BATERIJOS — SAUGUMA, O ({7 cemerios
LICIO SIEROS — LENGVUMA IR EKONOMISKUMA

Siliciu praturtinti anodai (Si-rich)

Licio-metalo anodai (Li-metal)

Kietakiinés baterijos (Solid-state, SSB)

AGENTURA

Li¢io-sieros (Li-S)

Taikymas

Techniniai
parametrai

Techniniai
isSukiai

Komerciskai taikoma aukstos verteés

mobiliems jrenginiams (dronai,
gynyba, elektronika), kur suteikia 30-80 proc.

ilgesnj veikimo laikg, taciau tinklo BESS srityje

e-aviacija,

kol kas téra perspektyva, o ne placiai

diegiama praktika.

Diegiama aukstos energijos judriems
taikymams (elektriné aviacija, EV,
gynyba), o ilgalaikéje perspektyvoje —
ir kompaktiskiems, didelj energijos
tankj reikalaujantiems BESS

sprendimames.

Perspektyva taikyti ateityje didelio masto BESS
saugiam, didelio tankio energijos kaupimui,
daugiausia vystoma EV ir aviacijos taikymames,
o vartotojy elektronikoje, dronuose/eVTOL ir
pramonés robotikoje leidzZia labai greitg (10—
15 min.) jkrovimg, lengvesnes ir temperatdrai

Tinka ekonomiskam, didelio energijos tankio

stacionariam kaupimui didelio masto
sistemose, bet daugiausia vystoma ilgesniems
skrydZiams aviacijoje ir dronuose (>400

Wh/kg), didele talpa nesiojamai elektronikai
bei ilgalaikj loT jutikliy maitinimg atokiose

atsparias baterijas bei ilgas darbo valandas be | vietose.

gedimuy.
Optimizuoti kompozitiniai silicio turintys | Apsaugotuose dizainuose Siandien | PaZangis prototipai rodo >500-1000 cikly su | Praktiniai li¢io sieros elementai Siandien
anodai Siandien rodo 500-800 cikly iki 80 | demonstruojamos li¢io-metalo celés | >80 proc. talpos, o kai kurios laboratorinés | demonstruoja  300-450 Wh/kg specifinj

proc. talpos ir leidzia pasiekti 350-450 Wh/kg
celés energijos tankj, esant 5-10 mg/cm?
aktyvios medZiagos apkrovai.

pasiekia 400-500 Wh/kg energijos
tankj ir kelis Simtus cikly (>300-500)
su 99 proc. kuloniniu efektyvumu;
>500 cikly tokiu tankiu kol kas yra
pazangus tyrimy tikslai.

sistemos veikia ir platesniame temperatlry
diapazone (iki 100-120 °C), taciau dabartiniai
automobiliy demonstratoriai labiau atitinka
375 Wh/kg, >600 cikly ir mazdaug —30-45 °C
darbo intervala.

energijos tankj, esant >5-10 mg/cm? sieros
apkrovai ir ribotam elektrolito kiekiui. Cikly
skaiCius paprastai siekia kelis Simtus; 400-500
Wh/kg su >500 cikly yra artimiausiy mety
tyrimy tikslas, o 600 Wh/kg ir >1000 cikly Siuo
metu iSlieka ilgesnés trukmeés vizija.

Silicis patiria labai didelj tario plétimasi (300—
320 proc.), dél skyla
anodas ir trukinéja SEl sluoksnis, pirmame
20-40 proc. talpos,
gryname silicyje jony ir elektrony laidumas
yra mazas, o didelés apkrovos anody masineé

kurio mechaniskai

cikle prarandama

gamyba — sudétinga.

Licio dendrity augimas gali sukelti
trumpagjj jungimg ir gaisro pavojy,
pats litis yra labai reaktyvus su
drégme ir CO,, 0 mazas kritinis srovés

tankis riboja saugy jkrovimo greit;j.

Didelé sgsajos varza tarp elektrolito ir
elektrody (ypac sulfidy), dendrity skverbtis
per keraminius elektrolitus >0,5 mA/cm?, jy
mechaninis trapumas, brangls vakuuminiai
gamybos procesai ir sulfidiniy elektrolity
jautrumas drégmei apsunkina Siy sistemy

patikima ir pigy pritaikyma.

Polisulfidy ,shuttle” efektas sukelia talpos
mazéjimg, o labai mazZas sieros laidumas, apie
80 proc. turio pokytis katode ir Zemas praktinis
elektrolito/sieros (E/S) santykis dar

apsunkina stabily li¢io-sieros baterijy darba.

labiau

17



EKONOMISKAM DIDELIO MASTO STACIONARIAM ENERGIJOS KAUPIMUI IR TINKLO BALANSAVIMUI

4 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

VYSTOMOS NATRIO JONY, REDOKSO SRAUTO IR AUKSTOS TEMPERATUROS NATRIO BATERIJOS

Natrio-jony (Na-ion)

Srautinés (redokso srauto (flow))

Aukstos temperatiros natrio (Na-S; Na-NiCl,/metaly

Taikymas

Techniniai
parametrai

Techniniai
issukiai

Tinka namy dkiams, ekonomiskam didelio masto
stacionariam energijos kaupimui, tinklo stabilizavimui ir
atsinaujinanciy Saltiniy integracijai, taip pat perspektyvi
pigesniems EV ir miesto transportui, e-dviraiams,
miesty transportui, dronams, nesiojamiems jrenginiams
ir loT jutikliams atSiauriomis sglygomis, taciau dél
mazesnio energijos tankio maZziau tinkama aukstos klasés

elektromobiliams.

Skirta didelio masto stacionarioms sistemoms - tinklo
balansavimui, atsinaujinancios energijos integracijai, 4-12+
val. ilgalaikiam kaupimui, apkrovy islyginimui, mikrotinklams
bei modulinéms pramonés ir komercinéms sistemoms —
taciau dél mazo energijos tankio néra tinkama mobilumui.

halidy)
Skirta stacionariam tinklo energijos kaupimui, atsinaujinanciai
energetikai ir apkrovy balansavimui, telekomunikacijy atsarginei
energijai, o Siuo metu daugiausia naudojama pramonéje didelés
galios ir ilgo tarnavimo sistemoms kontroliuojamoje aplinkoje.

Tokios baterijos naudoja gausias medZiagas be liCio ir
kobalto, uztikrina 3 000—6 000 (iki 10 000) cikly su 80
proc. talpos, 150-175 Wh/kg (plétojama iki 250 Wh/kg)
energijos tankj, vidutine galig su galimu 5C greitu
jkrovimu, veikia —40-70 °C temperatiroje, 2,0-3,5 V
jtampoje ir pasiekia 90-95 proc. efektyvuma.

Sios sistemos pasizymi labai ilgu tarnavimu — 10 000-20 000+
cikly su minimaliu degradavimu, mazu 20-50 Wh/L energijos
tankiu, galia, 0-100 °C
temperatiroje su vandeningais elektrolitais, 1,2—1,5 V jtampa

lengvai pleciama veikimu

ir 70-85 proc. efektyvumu.

Sios aukstos temperatiiros natrio baterijos veikia 1 0004 500
cikly islaikydamos 80 proc. talpos, turi 150-220 Wh/kg (Na-S) ir
100-166 Wh/kg (Na—NiCl,) energijos tankj, didele galig (iki 75
mW/cm?), dirba 190-350 °C temperatiroje prie 2,0-2,58 V
jtampos, pasiekia 80-90 proc. efektyvumag,
Sildymo ir beta-aliuminio elektrolito.

bet reikalauja

Mazesnis energijos tankis nei li¢io jony reiskia didesnes
baterijas, léta Na* difuzija riboja galig ir jkrovimo greitj,
tdrio pokyciai ir dendritai blogina cikly stabilumg, o
gamybos mastelio bei tiekimo grandinés vélavimai
trukdo spartesnei plétrai.

Dél maZo energijos tankio Sios sistemos reikalauja didelio
tdrio ir brangiy medziagy bei membrany, jy efektyvuma
mazina elektrolito persiliejimas, srovés nuotékiai, membrany
uzterStumas, siurbliy ir klampumo nuostoliai, o kai kurios
cheminés sudétys kelia toksisSkumo ir aplinkosaugos riziky.

Dél aukstos darbinés temperatlros Sios baterijos patiria Silumos
nuostolius ir reikalauja geros izoliacijos, kencia nuo trapaus ir
korozijai jautraus beta-aliuminio, kelia gaisro rizikg dél galimo
iSsilydZiusio natrio nutekéjimo, degraduoja augant daleléms ir
migruojant polisulfidams, jy gamyba yra sudétinga ir
medZiagoms imli, o veikimas be Sildymo smarkiai ribotas.
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TECHNOLOGHIUY PROJEKTU
PAVYZDZIAI



4 LIETUVOS

EUROPOS PROJEKTAI, TOKIE KAIP NORCSI, BATT4EU IR SIGNE, KURIA SILICIU PRATURTINTUS DO cereerics
ANODUS, UZTIKRINANCIUS KELIS KARTUS DIDESNE EV BATERIJY TALPA IR JKROVIMO SPARTA
NEI GRAFITAS

NORCSI baterijy kompanijos silicio ir grafito anody teorinés
talpos palyginimas (mAh/g)

Siliciu praturtinti anodai:

. NORCSI....

BATTERY COMPANY

* NorcSi (Vokietija): 2025 m. liepos mén. surinkta
10,7 min. eury; 2026 m. pavasarj Haléje pradés
veikti gryno silicio anody gamykla, kurios tikslas —
10 karty padidinti licio absorbcijg, kad jkrovimas
buaty greitesnis, o tankis didesnis.

* SiGNE (ES, 2022-2027): kuria Si nanovieliy/grafito -
anoda ir Ni-turtingg katodg, siekiant 50 proc. Vo graphite
didesnio energijos ir 3 kartus didesnio galios tankio
EV baterijose. Jame dalyvauja Austrija, Prancuzija,
Vokietija, Airija, Italija, Latvija, Ispanija ir Ukraina.

2000

silicon
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ES PROJEKTAI STELLAR, SOLID IR SOLIDIFY PLETOJA LICIO METALO ANODUS AUKSTO

4 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

ENERGIJOS TANKIO IR MAZESNES KAINOS NAUJOS KARTOS BATERIJOMS

Licio metalo anodai:

e STELLAR projektas (visos ES mastu): pradétas 2025 m.
birzelio mén. su 7,9 min. eury finansavimu; 17 partneriy
kuria ritininio vakuuminio gamybos technologijg 5-15
um storio licio metalo folijai ant vario gaminti, siekdami
iki 2029 m. pasiekti 60 km per metus pajégumg 4b/4c/5
kartos baterijoms  atsinaujinanciosios  energijos
saugojimui.

e SOLiD projektas (ES): vykdomas nuo 2022 m., dalyvauja
14 partneriy; orientuotas j tvarias liCio metalo SSB
baterijas, pritaikytas mobilumui ir elektros tinklams,
jskaitant bandomajg gamybg iki 2025 m. pabaigos.

e SOLIDIFY (ES, 2020-2024): vysto skysCiu impregnuojama
kietgjj elektrolitg ir apsaugotus plonus Li-metalo anody
sluoksnius, taikymui EV baterijose su tikslu pasiekti 900—
1200 Wh/L energijos tankj ir <100 €/kWh kaina.

STELLAR projektas: licio metalo anodo gamybos grandiné —
nuo zaliavy iki skaitmeninio dvynio ir perdirbimo

ﬂSTELLAR
PROJECT

Data
Digital Twin Management Recycling

v

High-Throughput
Production In Battery Foil
Vacuum Chamber

B

(¥
High-Quality }j’ :

Materials
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ES PROJEKTAI SOLID IR HELENA PLETOJA KIETAKUNES LICIO METALO BATERIJAS SU Al 0OC) crerios
KONTROLE IR HALIDINIAIS ELEKTROLITAIS ATSINAUJINANCIAI ENERGETIKAI, TINKLUI, EV IR
AVIACUAI

Kietakuinés baterijos (Solid-state, SSB):

* SOLiD projektas (ES): pradétas 2022 m. rugséjo meén. su 14 partneriy iS devyniy saliy; ple¢iama licio metalo SSB baterijy bandomoji

gamyba su Al kokybés kontrole ir perdirbamumu, siekiant iki 2025 m. pabaigos sukurti 2b kartos baterijas (1-10 Ah)
atsinaujinanciosios energijos integravimui ir elektros tinkly saugojimui.

HELENA (ES, 2022-2026): kuria halidinj kietgjj elektrolita, orientuotg j didele srove, greitg jkrovimg ir ilgg ciklinj ilgaamziskumag tiek
EV, tiek orlaiviy baterijoms.

SOLid projekto kietaktiné baterija




ES INICIATYVOS TALISSMAN, HEALING BAT IR FRAUNHOFER IWS TINKLAS STIPRINA 0OC) crerios
AUKSTO ENERGIJOS TANKIO, SAUGIUY LI-S BATERIJY KURIMA AVIACIJAI, TRANSPORTUI
IR ENERGIJOS SAUGOIJIMUI

12-asis licio—sieros baterijy seminaras. 2025 m. lapkricio 17-18
d., Fraunhofer IWS, Drezdene.

12t Workshop
Lithium-Sulfur Batteries

November 17-18, 2025
Fraunhofer IWS | Dresden

Liio sieros baterijos:

e TALISSMAN projektas (visos ES mastu): pradétas 2025 m. liepos mén. su 4,9 min. eury finansavimu ir devyniais partneriais is
keturiy Saliy; kuriamos Genb5 Li-S baterijos su 550 Wh/kg tankiu, 700 ciklais, nedegiais elektrolitais, skirtos aviacijai, sunkiam
transportui ir atsinaujinancios energijos saugojimui iki 2030 m.

* Fraunhofer IWS seminaras (Vokietija): 2025 m. vyko 12-asis li¢io-sieros baterijy renginys, kuriame aptariamos naujos
medziagos, skirtos elektromobiliams ir kitoms tinklo reikmém:s.

* HEALING BAT (ES, 2023-2027): plétoja Li-S baterijas su integruotais_jutikliais ir iSmaniu valdymu, kad buty pratestas
tarnavimo laikas ir pagerintas saugumas ilgo cikliskumo taikymuose. Siame projekte dalyvauja 10 partneriy iS 6 Saliy —

Vokietijos, JK, Sveicarijos, Ispanijos, Italijos, Nyderlandu. .



4 LIETUVOS

ES PROJEKTAI SPRINT, EPISODE IR SIMBA PLETOJA PIGIAS, SAUGIAS IS GAUSIAI RANDAMY D0 aereercs
MEDZIAGY GAMINAMAS NATRIO JONUY IR KIETAKUNES BATERIJAS STACIONARIAM ELEKTROS
TINKLO ENERGIJOS KAUPIMUI

SPRINT gamina natrio jony baterijas stacionariam naudojimui

Natrio jony baterijos:

 SPRINT (ES, 2025-2028 m.) — projektas, skirtas sukurti ekonomiskas
pusiau kietas natrio jony baterijas energijos kaupimui elektros tinkle, o)y _ (d-:ﬂ QMAU,,,,
naudojant saugias, netoksines medziagas. Tikslas — pasiekti >200 Wh/kg Y ——— o, e UL
energijos tankj ir ilgg ciklo trukme. Konsorciumg sudaro 8 pramonés | g e "
jmoneés, 2 MV| ir 8 moksliniy tyrimy organizacijos.

* EPISODE (ES, 2024-2028 m.) — stacionari natrio jony baterija iS gausiai
randamy medziagy, kurios energijos tankis prilygsta LiFePO4, yra labai
efektyvi ir tarnauja >15 mety. Dalyvauja 10 organizacijy: FIB Spa (IT);
EnBW (DE), Enel Green Power (IT), Arkema (FR), Up Catalyst (NO), KIT
(DE), Senec (DE), Uniresearch (NL), Cidetec (ES), Univ. Alcala (ES).

 SIMBA (ES, 2021-2024): projektas vysto naujg saugig ir pigig viso
kietaklnio natrio/Na-jony baterijy technologija stacionariam energijos
kaupimui, taikant vieno-jono laidZius polimerinius elektrolitus ir integruotg
perdirbimo strategijg. Siame projekte dalyvauja 16 partneriy iS 6 Europos
saliy.

24



4 LIETUVOS

ES PROJEKTAI Clean(S)tack, FutureBAT IR MeBattery KURIA PAZANGIAS REDOKSO SRAUTO Q) serics
BATERIJAS, MAZINANCIAS KAPITALO SANAUDAS IR DIDINANCIAS TALPA, EFEKTYVUMA IR
TARNAVIMO LAIKA

Redokso srauto baterijos:

Clean(S)tack (ES, 2023—2025 m.) — RFB baterijy gamybos automatizavimas, siekiant reikSmingai sumazinti kapitalo sgnaudas.
Kuriami klijais sandariai uzdaromi didelés galios vanadzio RFB blokai.

FutureBAT (ES, 2023-2027 m.) — naujy organiniy ir polimeriniy aktyviyjy medziagy, skirty RFB elektrolitams, kurimas siekiant
padidinti talpg, efektyvuma ir tarnavimo laika.

MeBattery (ES, 2022-2025): projektas, kuris kuria naujos kartos baterijg, paremta redokso srauto principu, be kritiniy Zaliavy
ir su potencialiai labai dideliu energijos tankiu.

Redokso srauto baterijos prototipas
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ES INICIATYVOS SOLSTICE IR cerenergy® KURIA AUKSTOS TEMPERATUROS NATRIO Q) s
BATERIJAS STACIONARIAM ENERGIJOS SAUGOJIMUI, SIEKIANT PIGESNIY, PATIKIMU IR
ILGALAIKIY KAUPIMO SPRENDIMU

T —

SOLSTICE

e SOLSTICE (ES, 2021-2025 m.) — dvi Na—Zn lydytos druskos akumuliatoriy koncepcijos didelio masto energijos saugojimui
(jkvéptos Zebra Na—NiCl, technologijos). Vienoje koncepcijoje Ni kietajame elektrolitiniame elemente pakeistas Zn, kitoje

naudojamas visiskai skystas Na—Zn elementas. Dalyvauja Sios organizacijos: HZDR Dresden (DE); partneriai: FZSoNick
(Sveicarija), EMPA (Sveicarija), Fraunhofer (DE), KIT (DE) ir kiti. ES finansavimas — apie 7,72 min. eury.

Aukstos temperaturos natrio baterijos:

» cerenergy® (bendras Fraunhofer IKTS (Vokietija) ir Altech Batteries (Austrija) projektas) — keraminiu elektrolitu paremtos

Na/NiCl, ir Na/S aukstos temperatiros baterijos stacionariai energijos saugybai; siekiama <100 €/kWh kainos, 130 Wh/kg
energijos tankio ir >10 mety tarnavimo laiko.
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TECHNOLOGUU KAINU
PROGNOZES



IKI 2030 M. SPARCIAUSIAI AUGS SILICIJU PRATURTINTI ANODAI, TACIAU DIDZIAUSIA RINKOS O cemencs
VERTE PASIEKS KIETAKUNES BATERIJOS, KURIY RINKA GALI SIEKTI 15 MLRD. JAV DOLERIY

Technologijy kainy prognozeés pasaulinéje rinkoje
Technologija Dabartiné (2025 m.) Ateities prognozé (2030) Potencialus pokytis

Silicio praturtinti anodai (Si-rich) 0,5 mird. JAV doleriy

3,6 mird. JAV doleriy

Licio metalo anodai (Li-metal) 0,97 mird. JAV doleriy 1,63 mird. JAV doleriy CAGR 11 proc.

Kietakunés baterijos (SSB) 1,6 mird. JAV doleriy CAGR 29,8 proc.

Li¢io-sieros (Li-S) 0,06 mird. JAV doleriy 0,32 mird. JAV doleriy CAGR 39,9 proc.

Natrio jony baterijos (Na-ion) 0,67 mird. JAV doleriy 2,01 mird. JAV doleriy CAGR 24,7 proc.

Redokso srauto baterijos (flow) 0,33 mird. JAV doleriy 0,65 mird. JAV doleriy CAGR 14,9 proc.

Aukstos temperaturos natrio 0,33 mlrd. JAV doleriy 1,12-5,27 mird. JAV doleriy CAGR 9,2-27,6 proc.
baterijos (Na-S; Na-NiCl,)

» Silicio praturtinti anodai iSsiverzia j priekj su 48,4 proc. CAGR, nes jie sitilo 10 karty didesnj energijos tankj, sprendzia EV nuotolio ir jkrovimo
problemas, o inovacijos (nano-Si, kompozitai) leidzZia pereiti iS laboratorijos j masine gamyba.

» Kietos buklés baterijy (SSB) rinka iki 2030 m. turéty iSaugti — 15,1 mird. JAV doleriy, nes SSB suteikia didesnj energijos tankj, saugumg ir
greitesnj jkrovima uz jprastas Li-jony baterijas, todél j jas masiskai investuoja automobiliy gamintojai.

* Aukstos temperaturos natrio (Na-S) baterijy potencialus pokytis maziausias — 9,2 proc., nes jos veikia esant labai aukstai — 300-350 °C
temperaturai ir dél to reikalauja sudétingy bei brangiy Siluminio valdymo ir izoliacijos sistemy, kelia papildomy saugos riziky ir taip daznai

nusileidzia pigesnéms, Zemos temperaturos baterijy alternatyvoms, todél jy rinka pleciasi IéCiau. )8



BATERIJU GAMINTOJAI
BALTIJOS SALYSE IR
LENKIJOJE



TELTONIKA ENERGY VILNIUJE GAMINA MODULINES LICIO JONY KAUPIMO SISTEMAS OCJ gieres
SAULES ELEKTRINEMS IR TINKLAMS, STIPRINDAMA VIETINE EKONOMIKA

Baterijq gamintojai Lietuvoje: FMC234 baterija yra vidiné atsarginé baterija, skirta
sJeltonika“ FMC234 GPS sekikliui

yJeltonika Energy” Vilniuje gamina liCio jony baterijas, skirtas saulés ir elektros
tinklo energijos saugojimui.

Gamyba pradéta 2020 m., produktai rinkoje nuo 2023 m.; tai apima dideles
investicijas (320 min. Eur) j naujas gamyklas Vilniaus High-Tech Hill parke, sukuriant
1250 darbo viety ir trigubai padidinant gamybos pajégumus iki 30 min. jrenginiy
per metus.

Bendrové teikia energijos kaupimo sprendimus gyvenamiesiems, komerciniams ir
pramoniniams objektams, iSmaniesiems tinklams bei atsarginei energijai,
perdirbant EV baterijas ir stiprinant Lietuvos technologijy sektoriy bei ekonomika.
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KAUNE VEIKIANTI ,,ELINTA MOTORS” GAMINA PAZANGIAS NMC LICIO BATERIAS IR O sicers
VALDYMO BLOKUS KOMERCINEMS TRANSPORTO PRIEMONEMS IR STACIONARIAM

ENERGIJOS KAUPIMUI

Baterijy gamintojai Lietuvoje:

»Elinta Motors”, jsikirusi Kauno mieste kaip ,Elinta” grupés padalinys,
specializuojasi kurti li¢io baterijas, keitiklius bei valdymo blokus.

Licio baterijy verslas pradétas apie 2014 m., apimant septintos kartos
NMC baterijas nuo 42 kWh iki 504 kWh talpos, taip pat hibridiniy rinkiniy
kGrimg komerciniams transporto priemonémes.

e Teikia pazangiy varikliy valdymo, baterijy ir pavary sprendimus

gamintojams, pramonés ir komercijos sektoriams, integruodama
energijos kaupimg ir specializuotas transporto sistemas, stiprindama
Lietuvos inovacijy ekosistema.

AGENTURA

»Elinta Motors” kuriama NMC baterija
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_BATTEC“ VILNIUJE GAMINA PRAMONINES $VINO-RUGSTIES IR LiFePO, BATERIJAS BEI O fecencs
REZERVINES ENERGIJOS KAUPIMO SISTEMAS PRAMONES IR PASLAUGY SEKTORIAMS

Baterijy gamintojai Lietuvoje:

e ,BATTECY jsiktrusi Vilniuje, gamina pramonines Svino-rugsties, LiFePO4 baterijas bei rezervines ir hibridines energijos
saugojimo sistemas.

e Gamykla atidaryta 2009 m., o liCio baterijy gamyba iSplétota 2010-aisiais.

* Tiekia baterijas pramonei, telekomunikacijoms, gelezinkeliams, kariuomenei, medicinai, UPS sistemoms bei tinklo rezervavimui,
stiprindama Lietuvos pramonés sektoriy ir uztikrindama patikimus energijos sprendimus.

»BATTEC" lic¢io baterijos
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,ANODOX ENERGY SYSTEMS“ LATVIJOJE KURS LFP LICIO JONY ELEMENTUY IR BATERUY DO e
PAKETY GAMYBOS CENTRA ELEKTROMOBILIY IR STACIONARIY KAUPIMO SISTEMUY
RINKAI EUROPOJE

Baterijy gamintojai Latvijoje:

,Anodox Energy Systems“ (priklauso Svedijai) planuoja padalinj Latvijoje, kuri gaminty numatomus LFP li¢io jony baterijy
elementus ir paketus gamybos sistemomes.

Projektas paskelbtas 2022 m., planuota gamybos pradzia 2023 m., taciau iki 2025 m. neprasidéjo pilnai; pirmosios dvi gamyklos
Latvijoje, investuojant 50 min. Eur ir sukuriant iki 300 darbo viety.

Bendroveé siekia tiekti elektromobiliy ir stacionariy kaupimo rinkoms Baltijos Salyse ir Europoje, optimizuodama energijos
saugojimg namy ukiams, verslui bei didelés apimties saugojimui, stiprindama regiono inovacijas ir kuriant darbo vietas.

»Anodox Energy Systems “ baterija

Anodox

Energy Systems
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ESTIJOS BATERIJY EKOSISTEMA PAPILDO ,, MIKROMASCH*, GAMINANTI BANDYMU CELES DOC ggmne
IR LICIO JONY BEI LICIO-ORO BATERIJY KOMPONENTUS MOKSLINIAMS TYRIMAMS

Baterijy gamintojai Estijoje:
»MikroMasch” gamina sandarias elektrochemines baterijy bandymy celes, liCio-jony ir li¢io-oro baterijy komponentus
moksliniams tikslams.

Inovacinio projekto veikla pradéjo nuo 2016 m., investavus j Li-Air technologijg 2011 m. ir baterijy testo celes 2012 m.

Bendroveé siekia tyrimy ir baterijy technologijy plétros universitete bei pramonéje, kuriant naujos kartos baterijas.

»MikroMasch” baterija
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LG ENERGY SOLUTION“ VROCLAVE (LENKIJOJE) GAMINA DIDELIO MASTO LICIO JONY DT s
BATERIJY ELEMENTUS IR PAKETUS AUTOMOBILIY GAMINTOJAMS IR TINKLO KAUPIMO
PROJEKTAMS

Baterijy gamintojai Lenkijoje:

* , LG Energy Solution”, jsiklrusi Vroclave, gamina lic¢io jony elementus, modulius ir baterijy paketus (NCMA, LFP
chemijos)
e Gamykla atidaryta 2016 m., didelio masto elementy gamyba nuo 2017 m.

* Bendrove tiekia didiesiems automobiliy gamintojams (Audi, BMW, Ford, Mercedes, Porsche, VW) ir tinklo
kaupimui (PGE projektas su 981 MWh BESS)

»LG Energy Solution” baterijy gamykla
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4 LIETUVOS

»,BMZ GROUP“ GAMYKLA GLIVICEJE (LENKIJOJE) PLECIA LICIO JONY BATERIJY GAMYBA 00 o
E-DVIRACIAMS, ENERGIJOS KAUPIMUI, PRAMONEI IR MEDICINAI

Baterijy gamintojai Lenkijoje:

»,BMZ Group”, jsiktrusi Glivicéje, gamina liio jony baterijas.

Gamykla veikia nuo 2010 m., keli plétros etapai iki 2024 m., jskaitant NMC4
baterijy gamybg autobusams ir pazangiy e-dviraCiy baterijy kuarimg,
planuojant gamybg nuo 2026 m.

Bendrové siekia elektromobilumo, gyvenamuyjy ir komerciniy energijos
kaupimo sprendimy, pramonés ir medicininiy akumuliatoriy, stiprindama
Lenkijos kaip e-dviraciy centro pozicijg ir inovacijas.

»BMZ Group“ NMC4 baterija

(31 E-mobility

HV-BATTERY
NMC4

111 kWh 180S01Pdesigned
for commercial electric vehicles www.bmz-group.com
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,LYTEN“ LENKIJOJE PERIMA BUVUSIA NORTHVOLT GAMYKLA GDANSKE IR KURIA LI-s DG sz
BATERIJY KAUPIMO CENTRA SU PLETRA ] SVEDUA IR VOKIETIA IKI 2025 M.

Baterijq gamintojai Lenkijoje: »Lyten” buvusioje Northvolt gamykloje

,Lyten, jsikurusi Gdanske buvusioje Northvolt gamykloje, gamina liCio-sieros
(Li-S) baterijas.

Pereme ir pradéjo gamyba buvusioje Northvolt BESS gamykloje 2025 m.,
uzbaigdama jsigijimg spalio meén., planuoja plésti j Svedijg ir Vokietijg iki 2025
m. pabaigos.

Bendroveé siekia komercinio ir tinklo energijos kaupimo, teikdama pazangius
BESS sprendimus, stiprindama Europos energijos saugojimo infrastrukttra.

LI
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ENERGETIKOS

ENERSYS“ GAMYKLA BIELSKO BIALOJE GAMINA $VINO RUGSTIES IR LICIO BATERUAS BEI DO g
JIKROVIKLIUS ELEKTRINIAMS KRAUTUVAMS IR KRITINEI INFRASTRUKTORAI

Bate rij Yy gam i ntOja iLen kij Oj e: »EnerSys“ baterijy gamykla

»EnerSys”, jsikurusi Bielsko Bialoje, gamina Svino rugsties ir licio
baterijas, modulius, jkroviklius.

Gamykla gamina baterijas nuo 1922 m., modernios liio baterijos :
sparciai plétojamos nuo 2010 m., su plétra 2025 m. didinant Svino Al -f:“i‘
baterijy pajégumus. e las

Bendroveés baterijos skirtos elektriniams krautuvams, telekomo ir
energetikos atsarginéms maitinimo sistemoms, UPS,
atsinaujinanciai energetikai ir kitoms kritinéms infrastrukttros
sritims.
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,SK IE TECHNOLOGY“ VALDO PIRMAJA EUROPOIJE LICIO JONY SEPARATORIY 00 oo
GAMYKLA ELEKTROMOBILIY IR ENERGIJOS KAUPIMO BATERIJOMS

Baterijy gamintojai Lenkijoje:

» ,SK IE Technology®, jsikurusi Silezijoje (Dgbrowa Godrnicza), gamina licio jony baterijy separatorius (LiBS)
* Gamykla pradéjo veikti 2021 metais, yra pirmoiji li¢io jony baterijy separatoriy gamykla Europoje.

* Bendrovés gaminami separatoriai naudojami EV, energijos kaupimo sistemomes, IT ir elektronikos jrenginiy
licio jony baterijoms (telekfonams, kompiuteriams).

,»SK IE Technology baterijy gamykla

P e
SK |E Techn
: .‘{-.: i N
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ISVADOS 00 e
Europos Sgjunga kryptingai stiprina baterijy ir energijos kaupimo technologijy pramone, siekdama strateginés
nepriklausomybés nuo Azijos tiekimo grandiniy.

ki 2030 m. pagrindinis démesys telkiamas j septynias proverzio kryptis — siliciu praturtintus ir licio metalo anodus,
kietaktines baterijas, liCio-sieros, natrio jony, redokso srauto ir aukstos temperaturos natrio technologijas.

Sios technologijos tobulinamos didinant energijos tankj, sauguma, ilgaamziskuma ir perdirbamuma, o jy plétra spartina ES
finansuojami projektai (,NorcSi“ ,STELLAR® ,SOLID“ ,TALISSMAN® ,SPRINT® ,EPISODE® ,Clean(S)tack® ,FutureBAT“ ir
»,SOLSTICE").

Sparty augima rodo ir prognozeés — siliciu praturtinty anody rinka augs sparciausiai (CAGR 48,4 proc.), kietaktinés baterijos
iSliks didziausios vertés segmentu, sieks apie 15,1 mlird. JAV doleriy 2030 metais.

Baltijos Salys ir Lenkija tampa vis svarbesne ES baterijy rinkos dalimi: Lietuvoje veikia , Teltonika Energy”, ,Elinta Motors“ ir
,BATTEC“, Latvijoje planuojamas ,,Anodox Energy Systems” projektas, Estijoje — ,,MikroMasch”, o Lenkijoje veikia , Lyten”,

(4 (]

,BMZ Group®“, , LG Energy Solution, , EnerSys”, ,,SK IE Technology®“.

Europoje Siuo metu prioritetu iSlieka licio jony chemijos (NMC/NCA ir LFP), taciau iki 2030 m. vis didesne energijos kaupimo
rinkos dalj turéty perimti efektyvesnés, su didesniu energijos tankiu, mazesne priklausomybe nuo kritiniy zaliavy — natrio
jony, srautinés ir aukstos temperaturos natrio baterijos bei siliciu praturtinti ir liCio metalo anodai, kietakunés ir liCio-
sieros baterijos.

Lietuvoje Siuo metu prioritetinémis technologijos laikomos li¢io jony baterijos (NMC/NCA ir ypac LFP), o ateityje vis labiau
populiareés liCio gelezies fosfato baterijos, nes jos saugesnés ir ilgaamziskesnés, vis placiau prieinamos technologijos.

Lietuvoje namy ukiy elektrocheminés baterijos dazniausiai yra apie 5—-30 kWh talpos, o viena pramoniné baterija paprastai

siekia apie 50—-250 kWHh, didesni konteineriniai pramoniniai moduliai = 1-5 MWh.
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https://www.synopsys.com/glossary/what-is-a-battery-management-system.html
https://www.accure.net/blogs/bess-commissioning-challenges
https://bslbatt.com/blogs/battery-management-system-energy-storage-applications/
https://www.ritarpower.com/industry information/Battery-Management-Strategy-of-1MWh-BESS-Energy-
Storage-System 412.html

https://www.power-sonic.com/battery-energy-storage-system-components/
https://www.mdpi.com/1420-3049/28/5/2079

https://www.nature.com/articles/s41524-022-00788-6
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2405829719302247
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemrev.4c00584

https://www.nso-journal.org/articles/nso/full _html|/2023/01/NS020220053/NS020220053.html
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10638349/
https://sparkion.io/glossary/ev-battery-management-system/
https://www.mokoenergy.com/cell-balancing-in-bms/
https://www.ess-news.com/2025/01/17/solitek-launches-made-in-lithuania-high-voltage-ci-battery-energy-

storage-solution/

https://www.elintamotors.com/batteries/

https://www.teltonika-networks.com/use-cases/transportation/iot-gateway-for-electric-vehicle-lithium-batteries *

https://www.electrive.com/2025/09/24/sila-nears-mass-production-of-its-silicon-anodes-in-the-us/
https://techcrunch.com/2025/09/23/sila-opens-u-s-factory-to-make-silicon-anodes-for-energy-dense-ev-
batteries/
https://www.silanano.com/press/press-releases/sila-opens-nations-first-automotive-scale-silicon-anode-plant-
ushering-in-a-new-era-for-u-s-battery-manufacturing

https://group14.technology/
https://techcrunch.com/2025/08/20/group14-lands-463m-from-sk-porsche-and-others-to-make-silicon-anodes-
for-evs/
https://www.electrive.com/2025/10/30/european-project-stellar-develops-anode-production-for-lithium-metal-
batteries/

https://thesolidproject.eu/wp-content/uploads/2025/08/PRj24-SOLID _FINAL compressed.pdf
https://www.idtechex.com/en/research-report/lithium-metal-batteries-2025/1069
https://www.innovationnewsnetwork.com/solid-scaling-solid-state-battery-manufacturing-for-europe/63134/
https://www.pveurope.eu/solar-storage/solid-state-battery-sector-eyes-9-billion-market-2035
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtm|/2025/ra/d5ra01268f
https://www.grepow.com/blog/what-is-a-silicon-anode-lithium-ion-battery.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanowire battery
https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/aenm.202203744
https://teltonika-iot-group.com/newsroom/teltonika-high-tech-hill-technology-park-in-vilnius
https://teltonika-iot-group.com/newsroom/teltonika-high-tech-hill-technology-park-in-vilnius
https://lyten.com/2025/10/15/lyten-completes-acquisition-of-northvolt-bess-manufacturing-facility-in-poland
https://www.enersys.com/en/about-us/manufacturing-locations/bielskobialapoland
https://evertig.com/news/50806
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