[image: ]


2

 

PROJEKTO „MIKROBINĖS BIOKURO ELEMENTO SKALĖS DIDINIMO IR KOMERCIALIZAVIMO ĮGYVENDINIMAS“
NR. 10-038-T-0018 SUTARTĮ


VEIKLOS ATASKAITA
2025 m. 


Projekto pavadinimas: „Mikrobinės biokuro elemento skalės didinimo ir komercializavimo įgyvendinimas“

Skirtas finansavimas: 29 888,01 Eur

Projektų įgyvendinimo laikotarpis:
	Pradžia
	2024 m. vasaris

	Pabaiga
	2025 m. vasaris



Projekto tikslas:
Patikrinti MTEP idėją ir pasiruošti teikti paraišką pagal programos „Europos horizontas“ veiklos „Development of smart concepts of integrated energy driven bio-refineries for co-production of advanced biofuels, bio-chemicals and biomaterials“ kvietimą Nr. HORIZON-CL5-2024-D3-02-03 vykdant tarpdisciplininį projektą.

Projekto įgyvendinimo metu vykdyta veikla: 
Pagal paraiškoje iškeltą problemą, gebėjimų ir paskatų rengti tarptautines MTEP paraiškas trūkumo iniciatyvą buvo pasirinkta kryptis tyrimui, ir išsikelti lūkesčiai. Šio projekto idėja buvo prisidedama prie minėtos problemos sprendimo – buvo pasiruošta paraiškos pagal programos „Europos horizontas“ kvietimui vykdant projektą. Buvo patikrinta MTEP idėja, jos atitiktis EH programos priemonei ir kvietimui; surinkti ir apibendrinti moksliniai duomenys, skirti būsimo MTEP tyrimo vykdymui pagal EH kvietimą ir gauti paraiškos parengimui būtinas žinias (kas ir buvo įvykdyta) pagal programos „Europos horizontas“ veiklos „Development of smart concepts of integrated energy driven bio-refineries for co-production of advanced biofuels, bio-chemicals and biomaterials (HORIZON-CL5-2024-D3-02-03)“ kvietimą vykdant tarpdisciplininį projektą.
Pati MTEP idėja apibūdinama Mikrobinių Kuro Celių (ang. MFC) tyrimais bei vykdyti chemijos bakalauro studento apmokymą, su kuriuo kartu buvo vykdomi elektrocheminiai, cheminiai, technologiniai ir biologiniai tyrimai. Visi surinkti duomenys, pasirinkti surinktų duomenų analizės metodai, tyrimo rezultatai, jų pagrindu darytos išvados nulėmė identifikuoti galimybes dalyvauti „Europos horizontas“ darbo programos „Development of smart concepts of integrated energy driven bio-refineries for co-production of advanced biofuels, bio-chemicals and biomaterials“ (HORIZON-CL5-2024-D3-02-03)“ kvietime 2024 metais. Taip pat buvo užsibrėžta padidinti technologijos parengties lygį (ang. TRL) nuo TRL-3 iki TRL-6. TRL-5 buvo pasiektas, tačiau radus našumo spragas, tikslas neteko prasmės, nes buvo pernelyg brangus. Darbai buvo tęsiami tyrimų eigoje komunikuojant su kitais FTMC skyriais, tokiais kaip Nanotechnologijų, Lazerinių technologijų bei Funkcinių medžiagų ir elektronikos skyriai. Taip pat planuojant likusius žingsnius, tokius kaip galimybė tinkamai paruošti paraišką EH kvietimui. Buvo vykdomas elektrodų padengimo technologijos vystymas, pasiruošimo darbai esamos sistemos patentavimui, vykdyta rinkos analizė ir bendradarbiauta su potencialiais partneriais. Tyrimai buvo vykdomi tarpdisciplininėmis – chemija biochemija, medžiagų inžinerija – kryptimis. Planuota tirti Saccaromyces cerevisiae mielių gyvybingumą po trijų dimensijų spausdinimui panaudotų įvairių metalų elektrodų aplikacijos ir atlikti tyrimai lėmė tolesnių tyrimų tąsą. Taip pat planuota tirti padengimo jomis kokybę bei padengimo veikliuoju mediatoriumi kokybę, tiek gliukozės tirpaluose, tiek natūralioje aplinkoje, valymo įrenginiuose, atitinkamai ant minėtųjų elektrodų. Buvo tikrinama galimybė didinti anodo ir katodo plotus, siekiant išgauti didžiausias galias ir patikrinti pritaikomumo galimybes natūralioje aplinkoje – valymo įrenginiuose. Po šių tyrimų ir pasiekus TRL 6 būtų buvę galima planuoti produkto komercializavimo išpildymą.
Tikrinant MTEP idėją buvo tirtas Saccaromyces cerevisiae mielių gyvybingumas ir galios generavimo našumas po trijų dimensių elektrodų pritaikymo. Tai buvo įgyvendinta pagal darbuotojų mokslinės patirties, žinių bei komunikabilumo galimybes, gaminant elektrodus iš grafito strypų, kaip kontrolinių mėginių palyginimui. Mielės buvo auginamos kultūriniu pagrindu dr. Arūno Stirkės, iš Funkcinių medžiagų ir elektronikos skyriaus, laboratorijoje. Taip pat tirta padengimo jomis kokybė bei padengimo veikliuoju mediatoriumi kokybė elektrodus ruošiant merkti, tiek gliukozės tirpaluose, tiek valymo įrenginių aplinkoje. Tirta buvo elektrocheminiais metodais naudojant Metrohm AUTOLAB PGStat 128N, tokiais kaip ciklinė voltamperometrija bei diferencialinė pulsinė voltametrija. Taip pat, naudojantis multimetru ir varžynu tikrinta galios išeiga tiek laboratoriniame, tiek AB Vilniaus Vandenys mėginiuose. Buvo tikrinama galimybė didinti anodo ir katodo plotus, siekiant išgauti didžiausias galias ir patikrinti pritaikomumo galimybes natūralioje aplinkoje – valymo įrenginiuose. Anodo ir katodo didinimas pavyko, bet pritaikomumas tapo ribotu – dr. Romuald Petkevič, iš Lazerinių technologijų skyriaus, pagalba išgaunant didelio ploto elektrodus trijų dimensijų spausdinimo būdu gauti metaliniai elektrodai pasirodė esą toksiški tiek mielėms, tiek aplinkai. Rezultatus norėta panaudoti patento formatu įgyvendinant komercializavimo planą.
MTEP idėjos tikrinimo metu nustatyta, kad mikrobiniai kuro elementai yra potencialus žaliosios energijos šaltinis dėl mikroorganizmų gebėjimo generuoti krūvį savo metabolitinių procesų metu. Pagrindinė MFC problema yra lėtas krūvio perdavimas tarp mikroorganizmų ir elektrodų. Iki šiol buvo naudojami keli metodai siekiant pagerinti krūvio perdavimą: mikroorganizmų modifikavimas laidžiais polimerais, lipofilinių mediatorių naudojimas ir laidžių nanomedžiagų taikymas. Sukūrėme MFC su grafito anodu, jį padengdami 9,10-fenantrenchinonu. Elektrodų medžiagai taip pat buvo panaudoti aliuminio lydiniai, chromo-koblato lydiniai, geležies lydiniai, trijų dimensijų spausdinimo pagalba. MFC buvo įvertintas naudojant ciklinę voltamperometriją ir galios tankio matavimus. Ciklinės voltamperometrijos matavimų aukščiausias srovės tankis buvo fiksuotas 5,01 mA/cm². MFC naudojant 10 kΩ apkrovą nuotekose, pasiekė 179,2 mW/m². Šie rezultatai rodo, kad ši MFC tam tikros konfigūracijos MFC  gali būti naudojama krūvio perdavimui pagerinti, tačiau trijų dimensijų elektrodai davė dvidešimt kartų didesnius potencialus, kol nebuvo pastebėta, kad tai – galvaninio elemento potencialai. Problema su tirpstančiais elektrodais tapo nepakeliama ekologiškai, o gautas galios tankis ių grafitinių elektrodų – per mažas komercializacijai.
Šio projekto metu vykdyti ir mielių galimybių išgyventi agresyvioje aplinkoje tyrimai. Saccaromyces cerevisiae mielių gyvybingumo sąlygos, po padengimo trijų dimensijų metalo elektrodais buvo tirtos jas užauginus specifinėse VMTI FTMC laboratorijų sąlygose. Buvo tirti suderinamumo su skirtingais elektrodų kompozitų variantais galimybės, tiriant trijų dimensijų spausdinimo metalais panaudojimo galimybes didinant elektrodų plotą bei MFC skalę. Atlikti tyrimai naudojantis chronoamperometriniais, diferencialinės impulsinės voltometrijos bei jau minėtais ciklinės voltamperometrijos ir galios tankio matavimų metodais. Metodai pritaikyti tiek laboratorijoje paruoštuose kontroliniuose mėginiuose, tiek valymo įrenginių, atliekų mėginiuose. Pastarieji gauti iš partnerių, su kuriais pasirašyta bendradarbiavimo sutartis šio projekto metu. Iš valymo įrenginių gautuose atliekų mėginiuose buvo gauti stiprų mokslinį potencialą turintys duomenys.
Nors idėja nepasiekė komercializavimo potencialo, nes nepasitvirtino MFC krūvio perdavimo pagerinimo našumas naudojant įvardintas metodikas, tačiau šios tarpdisciplininės metodikos gali būti toliau taikomos su kitų metalų, kitų mediatorių ar net kitų mikroorganizmų variantais, planuojant tyrimų bei eksperimentinės plėtros kryptį. Kitos MFC variacijos teikia vilčių, tačiau šio laikotarpio atžvilgiu, mielės su polipirolu ir nanodalelėmis nėra pakankamai potenciali kryptis EH projektinėms apimtims ir komercializavimui. Šiam specifiniam tirtajam variantui, su Saccaromyces cerevisiae mielių pagrindu modifikuotu anodu paruoštoje MFC, kryptis pritaikoma programos „Europos horizontas“ veiklai „Development of smart concepts of integrated energy driven bio-refineries for co-production of advanced biofuels, bio-chemicals and biomaterials“ vykdyti pagal kvietimą Nr. HORIZON-CL5-2024-D3-02-03.
Šis projektas leido reikšmingai padidinti tyrėjų mokslinę kvalifikaciją, įgyti naujų žinių ir išsigryninti MTEP idėją.
Gauti projekto rezultatai leidžia spręsti, kad pasiūlyta MTEP idėja yra perspektyvi ir sutelkus kompetentingą tarptautinį konsorciumą, bei atlikus papildomų tyrimų, gali būti realizuojama programos Europos horizontas priemonės HORIZON-CL5 rėmuose.


Šiuo projektu „Mikrobinės biokuro elemento skalės didinimo ir komercializavimo įgyvendinimas“ pagal sutartį Nr. 10-038-T-0018 buvo įgyvendinta dalis 2021–2030 m. plėtros programos valdytojos Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministerijos Mokslo plėtros programos pažangos priemonės Nr. 12-001-01-02-01 „Stiprinti inovacijų ekosistemas mokslo centruose“ suplanuotų veiksmų. 
Taip pat prisidėta prie Nacionalinio pažangos plano 1 strateginio tikslo („Pereiti prie mokslo žiniomis, pažangiosiomis technologijomis, inovacijomis grįsto darnaus ekonomikos vystymosi ir didinti šalies tarptautinį konkurencingumą“) įgyvendinimo bei prie XVIII Lietuvos Respublikos Vyriausybės programos nuostatų plano iniciatyvų (priemonių), veiksmo: 1.5.3. „Parengti ir įgyvendinti Lietuvos dalyvavimo ES mokslinių tyrimų ir inovacijų programoje „Europos horizontas“ akseleravimo veiksmų planą.“ 

Projektas įgyvendintas pagal Sutartyje NR. 10-038-T-0018, 2022-2030 metų plėtros programos valdytojos Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministerijos plėtros programos pažangos priemonės Nr. 12-001-01-02-01 „Stiprinti inovacijų ekosistemas mokslo centruose“ aprašo, patvirtinto Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministro 2023 m. rugpjūčio 8 d. įsakymu Nr. V-1049 „Dėl Švietimo, mokslo ir sporto ministro 2022 m. rugpjūčio 17 d. įsakymo Nr. V-1250 „Dėl 2022-2030 m. plėtros programos valdytojos Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo plėtros programos pažangos priemonės Nr. 12-001-01-02-01 „Stiprinti inovacijų ekosistemos mokslo centruose“ aprašo patvirtinimo“ pakeitimo 9 priede „2022–2030 m. plėtros programos valdytojos Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo plėtros programos pažangos priemonės Nr. 12-001-01-02-01 „Stiprinti inovacijų ekosistemas mokslo centruose“ veiklos „Parama identifikuotiems startiniams MTEP projektams ir galimybių studijoms su institucijų kelrodžiais sėkmingam dalyvavimui Europos Sąjungos mokslinių tyrimų ir inovacijų programos „Europos horizontas“ kvietimuose skatinti“ projektų finansavimo sąlygų aprašas“ (toliau – Aprašas), Projektų administravimo ir finansavimo taisyklėse (toliau – Taisyklės) ir (arba) Finansinių priemonių įgyvendinimo taisyklėse, patvirtintose Lietuvos Respublikos finansų ministro 2022 m. birželio 22 d. įsakymu Nr. 1K-237 „Dėl 2021–2027 metų Europos Sąjungos fondų investicijų programos ir Ekonomikos gaivinimo ir atsparumo didinimo plano „Naujos kartos Lietuva“ įgyvendinimo“, ir juose nurodytuose ES ir Lietuvos Respublikos teisės aktuose nustatytas sąlygas ir tvarką. 


Projekto viešinimo sąlygos įgyvendintos:
	Per 20 darbo dienų nuo projekto sutarties pasirašymo projekto vykdytojo internetinėje svetainėje www.ftmc.lt bus skelbiamas projekto aprašymas, apibūdinant projektu sprendžiamą problemą ir projekto tikslą, aprašant suplanuotas projekto veiklas (poveikles), pristatant suplanuotus rezultatus ir informuojant apie Europos Sąjungos finansavimą.
	Paskelbta www.ftmc.lt

https://www.ftmc.lt/startiniai-mtep-projektai-sekmingam-dalyvavimui-europos-horizontas-kvietimuose


	Per 20 darbo dienų nuo projekto sutarties pasirašymo projekto vykdytojo FB socialiniame tinkle tikslinė auditorija bus informuota apie Europos Sąjungos finansavimą nurodant visą pavadinimą „Bendrai finansuoja Europos Sąjunga“.
	Paskelbta FTMC FB puslapyje, nuotrauka CPVA pateikta

	Per 20 darbo dienų nuo projekto sutarties pasirašymo projekto vykdytojo patalpose, visuomenei gerai matomoje vietoje Saulėtekio al. 3 Vilnius, bus pakabintas bent vienas spausdintas ne mažesnis nei A3 formato pranešimas (plakatas), kuriame pateikiama informacija apie projektą (įtraukiant projekto pavadinimo santrumpą, projekto tikslą ir planuojamas veiklas (poveikles) bei rezultatus) ir paskelbiama apie Europos Sąjungos finansavimą. 
	A3 formato pranešimas (plakatas) pakabintas, nuotrauka CPVA pateikta

	Tinkamas, naudojant Europos Sąjungos emblemą ir vartojant atitinkamą teiginį, komunikavimas apie tai, kad finansuojama Europos Sąjungos lėšomis, visose komunikacijos priemonėse ir tikslinei auditorijai skirtuose dokumentuose.
	Visose taikomose komunikacijos priemonėse naudojama ES finansavimo žyma




Projekto vadovas
I. Morkvėnaitė-Vilkončienė
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Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Fiziniy ir technologijos moksly centras

Vie$oji jstaiga, Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius. Tel. 8 5 266 1640, faks. 8 5 260 2317, el. pastas office@ftmc.It
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