EPSO-G Amber
Naujoji energetika Grid

Sintetiniy dujy ir sintetiniy degaly (iS zaliojo vandenilio ir
anglies dioksido) gamybos, eksporto ir saugojimo
galimybiy analize

pagal Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2024 m. gruodzio 11 d. nutarimu Nr. 1070 patvirtinty
Vandenilio pléetros Lietuvoje 2025-2027 metais gairiy jgyvendinimo veiksmy plang
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SINTETINIY DEGALUY RINKOS
REGULIAVIMAS ES

ES DIDINA SINTETINIY DEGALUY ’k ’k

PAKLAUSA PER REGLAMENTAVIMA . *

RED Il nustato atsinaujinancios energijos tikslus ir
skatina sintetinio kuro naudojima transporte

jskaitant sintetinius degalus ’ t

ReFuel EU jpareigoja naudoti tvarius aviacinius degalus

FuelEU Maritime skatina mazo anglies dioksido kiekio ir
sintetiniy degaly naudojima jury transporte

ES ATL (EU ETS) skatina mazo anglies dioksido kiekio
sintetiniy degaly gamybg
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Sintetiniy degaly gamybos technologijy
isvystymo lygis

Sintetiniy degaly gamybos technologijy
iSvystymo lygis siekia TRL 9, taciau atskiry

E-metanolio gamyba

Zalio vandenilio gamyba E-metano gamyba

i H T\ /1 x . .. * Vienpakopé tiesioginé metanolio
teChnOloqu IntegraVImaS I vVienqg efe ktyvq ’ E’E;\r/lmnlelﬁclelﬁml'll'ZSLTglég * Seabatier metanacija TRL 7-9 sintezé - TRL7
. 5 M o c . elektrolizé - Ny’ : : A o ]
rocesa Vvis da r turi butl tObUllnamaS. . a i e SOEC ko-elektrolizé TRL 3-4 « Dvipakopé metanolio sintezé
P d SOEC elektrolize TRL 7-9 e U TR 7
metanolio sintezé - TRL9) TRL
7-9
» Tiesioginé elektro cheminé
CO?2 sugaudymas konversija TRL3-4

e Aukstatemperatiré ko-
elketrolizé TRL3-4

* |8 gamtiniy dujy po gary
TRL (Technology Readiness Level) — reformingo (SMR) TRL 9

tai technologinés parengties lygiai: « 1% dimy po kuro deginimo - TRL
7-8
» Tiesioginis sugaudymas i$ oro —

E-dyzelino/benzino/ E-amoniako gamyba

kerosino gamyba

TRL 1 - Pagrindiniy principy stebéjimas
TRL 2 — Technologijos koncepcijos formulavimas

TRL 3 — Eksperimentinis jrodymas laboratorijoje TRL 1-7 * Fischer-Tropsch (FT) technologija

TRL 4 - Technologijos validavimas TRLO « Haber-Bosch technologija TRL 9
laboratorinémis salygomis * Vienpakopé metanolio konversija

TRL 5 - Technologijos validavimas imituojamoje j aukstesniuosius

aplinkoje angliavandenilius MTG (methanol

TRL 6 — Technologijos demonstravimas
imituojamoje aplinkoje

TRL 7 — Sistemos prototipo demonstravimas
realioje aplinkoje

TRL 8 — Sistemos baigtumas ir kvalifikavimas
TRL 9 — Sistemos komercinis pritaikymas

SOEC - solid oxide electolyzis/ kietyjy oksidy
elektrolize

PEM — proton exchange membrane
elctrolyzis/protony mainy membranos elektrolizé
SMR - steam methane reforming/gary metano
reformingas

to Gasoline) TRL 7-9,

Dvipakopé metanolio konversija |
olefinus MTO (Methanol to
Olefine) ir olefiny perdirbimas | e-
degalus. TRL 7-9
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Sintetiniy degaly kainos ir konkurencingumas

Sintetiniy degaly prieinamumas vartotojams (ypatingai aviacijos ir jury
transporto sektoriuose) didés dél sintetiniy degaly jmaisymo | iSkastinj kurg
kvoty dideéjimo bei gamybos kasty mazéjimo dél masto ekonomijos.

!-' WECEEE T T

Elektros energijos kaina Sintetiniy degaly kainy Alternatyviy degaly ReFuelEU Aviation A
sudaro did¥iausia bendry srogrcoze rodlco), kad tva:;q I;onkurerr;unglL:tma_s.Ju:jq.d. ] lpakrle|gOJ|ma.| duclnda_ al|(slfq [ T T{(ﬁt%
kuro tiekimo sanaudy dalj (iki =~ de€9alu gamybos sanaudos ransporto sektoriuje dides paklausos signala rinkai. e- TRt
ma¥daug 70 %). E-degalai ilgalaikéje perspektyvoje dél ES reguliavimo politikos ] SAF gamybos sgnaudos OO

- ' y: ' (iki 2050 m.) svyruoja nuo # poveikio bei technologinés | Europoje iki 2030 m.sieks o % 00 ALLLLAR
kuriy cT;-a.rr)yb.a yra maziay 1,3 iki 4,33 € uz dyzelino [T pazangos nuo 5 000 iki 8 000 EUR uz T T
energijai imli, paprastai yra eI’<vivaLe,nt litrui (G [T} : H . Sintetiniu deqal . T
pigesni. 3 litrui (Concawe, i tona. Sintetiniy degaly

E 2024). L aviacijoje poreikis dides del [

4l ES reguliacinés politikos ir
alternatyviy dekarbonizacijos
technologijy trikumo Siame
sektoriuje.
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Sintetiniy degaly potencialas Lietuvoje
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Sintetiniy degaly gamybos potencialas Lietuvoje
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Kuro ir energijos suvartojimo prognozé pagal NEKSP* (ktne)

: : . . . 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Panaudojant biogeninio CO2 potencialg, 2040 m. Lietuva
- o o o ng o O 0% 0w . . v . . Viso 5340 | 5699 | 5467 | 5534 | 5504 | 5440 | 5342 | 5063 | 5115
pilnai galéty pakeisti tvariais degalais is iSkastiniy saltiniy
gaminama dyzeling, aviacinius degalus, gamtines dujas, bei DYzelines 1647 | 1647 | 1610 | 1631 | 1558 | 1461 | 922 | 637 | 555
tarptautiniam bunkeriavimui pateikti tvaraus kuro Gamtines dujos 583 | 633 | 582 | 582 | ss0 | sia | 286 | 276 | 272
alternatyva — metanol;, pagal NEKSP pateikta prognoze. Zibaliniai reakt. degalai 64 71 112 | 96 | 107 | 111 | 119 | 119 | 119
Tarptautinis jarinis | 183 | 188 | 196 | 203 | 210 | 200 | 205 | 202 | 198
bunkeriavimas

*NEKSP - Lietuvos Respublikos nacionalinio energetikos ir klimato srities veiksmy planas 2021-2030 m.

—

ISkastinio kuro galimas pakeitimas sintetiniais degalais 2040 m.

Sintetiniy degaly gamybos potencialas (t) ktne
Zaliavos, mln. t 2030 2040 2050 000 Galimas e-metancli
CO, i& biogeniniy altiniy 0,2 3,5 3,5 500 farptatinio
Vandenilis, t 0,03 0,36 0,36 400 e i
Sintetiniai degalai, t 2030 2040 2050 200 Z;‘;?ﬂ'g;i‘s’se chemijos
e - metanas 71429 285714 285714 548 [EEN sektoriuose
e - metanolis - 428 571 428 571 200 340
sintetiniai skystieji degalai (e-dyzelinas) - 532 258 532 258 100 272 204 |ios
sintetiniai skystieji degalai (e-SAF) - 109 756 109 756 . 13 e
Sintetiniy degaly gamyba, t: 71429 1356 300 1356300 metanas dyzelis aviaciniai degalai metanolis

2040, sintetiniai degalai W 2040, iSkastinio kuro degalai (NEKSP)
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Biogeninés kilmés CO, surinkimas is
potencialiausiy CO, saltiniy Lietuvoje ir
panaudojimas sintetiniy degaly gamybai

Proceso metu
surenkamas CO2
reikalauja maziau
CAPEX investicijy ir

energetiniy resursy,

todél greiciausiai ir
optimaliausiais
kastais pritaikyta
sintetiniy degaly
gamybai.

Biogeninés kilmeés CO, surinkimo potencialo prognozeé is
potencialiausiy CO, saltiniy Lietuvoje 2040 m gali siekti 3,5 mln. t.

Visas Sis potencialas gali buti panaudojamas sintetiniy degaly gamybai.

b

IS proceso
surenkamas CO,

IS BIOMETANO IR
BIODEGALY

GAMYBOS,
Mln. t CO, / metus

Biometano, biodegaly
gamybos jmones

IS dumy surenkamas CO,

IS BIOKURO

DEGINIMO,
mln. t CO, / metus

2030 m. ----> -
2040 m. ----> 2,6
2050 m. ---->1,8-2,6

Didziosios Silumos tiekimo
jmoneés ir Silumos
gamintojai

IS ATLIEKY

DEGINIMO,
mln. t CO, / metus

2030 m. -----> -
2040 m. -----> 0,4
2050 m. -----> 0,4

Kiti objektai: Vilniaus
kogeneraciné jégaine,
Kauno kogeneracine
jégainég, Gren Klaipéda,
Akmenés cementas ir kt.

BENDRAS CO,
SURINKIMO
POTENCIALAS,
mln. t CO2 / metus

Apima visas
nurodytas jmones



EPSO-G

Naujoji energetika

Amber
Grid

s H, poreikis sintetiniy degaly gamybai

Panaudojant biogeninio CO, potencialg, 2040 m.
sintetiniy degaly gamybai reikety 2 GW
elektrolizes pajegumy - t.y. 34 proc. visy
elektrolizés pajegumuy¥*, galéty buti dedikuota tvariy

degaly gamybai.

2030 2040 2050
Sintetiniy degaly gamyba, t 71429 855906 | 855906
Vandenl.llo poreikis sintetiniy degaly 27143 362577 362577
gamybai, t
R.elkal..ln.ga elektrolizés ga.lla 0.15 2 5
sintetiniy degaly gamybai, GW
Elektrolizé planuojami pajégumai
pagal 2025 apklausos duomenis*, 19 5.8 5.3

GW

* Amber Grid atlikta 2025 vandenilio rinkos dalyviy apklausa

GW
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00

Elektrolizes pajegumy poreikis sintetiniy degaly gamybai

59 5,9
O
2,0 2,0
1,9
0,1‘
2030 2040 2050

mmm Reikalinga elektrolizés galia PtX, GW ==@==2025 apklausos duomenys, elektrolizé galia GW

S
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Sintetiniy degaly gamybos veiklos vystymo scenarijus

H, CoO,

SINTEZE

izes

Finansinis
vertinimas

CAPEX
OPEX

degaly anal
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Sintet
NAUDOS

ISkastinio kuro importo mazinimas
Tvarumas

Tiesioginé pridétine verte kuriama PtX
sektoriuje

Netiesioginé pridetiné verté del PtX plétros

Indukuota pridetiné verté dél PtX sektoriaus
plétros

Mazinamas iskastinio kuro naudojimas
GHG, Non-GHG emisijy sutaupymai

Verté sukuriama paciame Ptx sektoriuje (darbo
vietos, veiklos pridétiné verté, mokescdiai).

Verté sukuriama tiekimo grandinégje (vietiniai
rangovai, remonto medziagos, logistika).

Verté sukuriama dél namy tkiy vartojimo is gauty
pajamy (multiplikatoriaus efektas).

Nevertinta
finansiskai

SEVInER

Energetinis saugumas ir mazinant priklausomybe nuo iSoriniy
tiekimo Saltiniy.
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Sintetiniy degaly gamybos
kaétai (CAPEX+OPEX) — 46 mlrd. EUR

(2030-2060)

Sintetiniy degaly sektoriaus investicijos (CAPEX) sudaro 3,4 mlrd. EUR
2030-2040 m.

PtX sektoriuje beveik 50 proc. investicijy buty skirta elektrolizés
pajégumy vystymui— 1,6 mlrd. EUR.

DidZigjg dalj OPEX sintetiniy degaly gamybai sudaro energetinés
sanaudos — 2040 sintetiniy degaly gamybai reikés 27 TWh elektros
energijos per metus.

Bendri sintetiniy degaly sektoriaus kastai 2030-2060 sudaro 46 mlrd.
EUR

OPEX 2030-2060 - 43 mlrd. EUR

mln. EUR, 40216

B O&M M Energy W DU

Min. EUR CAPEX investicijos, mln. EUR

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

222
2030-2033 2037-2040

0

CAPEX 2030-2060 M. - 3,4 mlrd. EUR

mln. EUR, 388

min. EUR,
mln. EUR, 1583 mln. EUR, 1126 233
B CO2 surinkimas B H2gamyba B e-metanolis sintezé
B e-metanassintezé B e-SAF, e-dyzelinas sintezé

Saltinis: Concawe, E-Fuels: A technoeconomic assessment of European domestic production and imports towards 2050 — Update, 2024
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| 2030-2060 m.

Sintetiniy degaly sektoriuje sukuriama nauda:

emisijy mazinimas dél biogeninio CO2

panaudojimo bei tvaresniy sintetiniy degaly
naudojimo - 32 mlrd. EUR

g

vidinio vartojimo skatinimas, atsisakant
importuoto iSkastinio kuro — 24 mlrd. EUR.

al

aukstesnés pridétinés vertés produkty gamyba
sukuria tiesiogine ir netiesiogine verte visoje
sintetiniy degaly gamybos grandinéje - 31 mlrd.
UR

mln. EUR
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m Naudos 2030-2060 m.

nber Sintetiniy degaly sektoriaus vystymo kasty ir naudos analizé

m Kastai 2030 -2060

40 mlrd. EUR

Sukuriama sektoriaus
papildoma nauda
2030-2060 m.
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o Integracija | energetikos strategija

Sintetiniy degaly sektoriaus plétojimui reikalingi dideli
elektros energijos istekliai — 27 TWh per metus 2040m.

27 TWh is 35,5 TWh NENS numatyty energijos vartojimo
vandenilio gamybai, galety buti nukreipta j sintetiniy degaly

gamybai, sukuriant didesne pridétine verte vandenilio vertés
grandingje.

30,0

T4,2 acierereninn
" = e h

e 1,4 2.4 L)
| 34 SR
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ot
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25,0

27 TWh

Twh 200
15,0
10,0

5,0

Energetinés sagnaudos, TWh

B e - metanas Me-metanolis m e-dyzelis+e-SAF

{

Elektros vartojimo pokytis

Saltinis: NENS

UM L
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SWOT analize

Stiprybés:

* technologijos jau yra
prieinamos ir gali buti
pritaikytos darbui su
atsinaujinanciu vandeniliu;

e indélis j energijos
diversifikacijag ir energetinj
sauguma;

* galima naudoti esama
degaly infrastruktura;

* sprendimas sunkiai
elektrifikuojamiems
sektoriams (pvz., aviacijai,
jury transportui) ir sunkiyjy
keliy transportui;

e galima maisyti su iSkastiniais
degalais arba naudoti kaip
tiesiogine alternatyva (,drop-
in“ degalus) be techniniy
varikliy modifikacijy.

reikalinga didelé papildoma
atsinaujinancios elektros
energijos gamyba;

dideli konversijos ir
efektyvumo nuostoliai, susije
su RFNBO gamyba ir
naudojimu i$ atsinaujinancios
elektros, palyginti su
tiesioginiu tokios elektros
naudojimu;

didelés pradinés investicijos
gamykly statybai;

auksta sintetiniy degaly
gamybos savikaina,;

Galimybés:

atsinaujinancios elektros
gamybos skatinimas;

energijos kaupimo
sprendimas / tinklo
balansavimas ir budas
panaudoti pertekline
atsinaujinancia elektra;

indélis j energijos
diversifikacija ir energetinj
sauguma;

indélis j sunkiai sumaZinamy
emisijy sektoriy, tokiy kaip
aviacija, jury transportas ir
sunkusis keliy transportas,
dekarbonizacijg bei
priklausomybés nuo
iSkastinio kuro importo
mazinima;

darbo viety kurimas visoje
tiekimo grandingje, jskaitant
aukstos kvalifikacijos
darbuotojus.

sudétingi investicijy
sprendimai vertés grandingje
dél ilgalaikés politikos ir vis
dar besikeicianciy
finansavimo / kompensavimo
schemy mechanizmuy;

letas rinkos jsisavinimas dél
nepakankamy paskaty;

nesugebéjimas pasiekti
sgnaudy konkurencingumo
per technologijy tobulinima;

konkurencija dél
atsinaujinancios elektros
naudojimo;

maza zalio vandenilio
pasiula;

Mazas zalios elektros tinklo
vystymo tempas, stabdantis
PtX sektoriaus vystymasi

Sintetiniy degaly
sektoriaus skatinamosios
priemoneés

Dinaminiai elektros
tarifai zalio vandenilio
gamybai

DAEI vienety sistemos
skaidrinimas, jvertinant
CO, pedsako jtaka
zaliyjy degaly vertei

Pilotiniy vandenilio ir

CO, surinkimo projekty
skatinimas

Sintezés projekty
skatinimas

Paramos schemy
CAPEX, OPEX sintetiniy
degaly vertes
grandingje optimalus
paskirstymas
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(7

Sintetiniy degaly gamybai reikés
didelio masto atsinaujinancios
ektros energijos (vidutiniskai 27
etus 2040 m.),
>s vandenilio gamybos ir
O2 surinkimo is
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