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Αποθήκευση ενέργειας για την εξάπλωση των ΑΠΕ

Παροχή ηλιακής ισχύος vs Ζήτηση ισχύος
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Σύγκριση μεθόδων αποθήκευσης ενέργειας

Μέθοδοι αποθήκευσης ενέργειας



Η οικονομία του Η2
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Ανάγκες για αποθήκευση & Μεταφορά του Η2



Η πρόκληση της αποθήκευσης και μεταφοράς του Η2
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Ø Το Η2 είναι το πιο ελαφρύ στοιχείο και έχει την
χαμηλότερη ογκομετρική ενεργειακή πυκνότητα
συγκριτικά με τα άλλα καύσιμα

Ø Για να αποθηκεύσω μία ικανή ποσότητα
ενέργειας σε μορφή Η2 σε μία δεξαμενή με
λογικό όγκο θα πρέπει να συμπιέσω το υδρογόνο
σε υψηλές πιέσεις ή να το υγροποιήσω.

Ø Στο μέλλον θα απαιτηθεί να μεταφέρεται το υδρογόνο από
τις περιοχές στις οποίες ευνοείται η παραγωγή τους από ΑΠΕ
σε χώρες με μεγάλη ζήτηση σε Η2



Μέθοδοι αποθήκευσης και μεταφοράς του Η2
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Ø Συμπιεσμένο Η2 (Τπερ., 350 – 700 bar)

Ø Υγροποιημένο Η2 (Τ= -252.8 oC, 1 bar)

Ø Μεταλλικά υδρίδια

Ø LOHC, ΝΗ3, CΗ3ΟΗ (Υγρά σε 
ατμοσφαιρικές και ήπιες συνθήκες)

Σήμερα ένα σημαντικό ποσοστό του
παραγόμενου υδρογόνου χρησιμοποιείται
για την σύνθεση ΝΗ3 και CH3OH



Η σημασία της αμμωνίας
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Η αμμωνία αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα προϊόντα
της χημικής βιομηχανίας και των λιπασμάτων με
παγκόσμια παραγωγή 243 Μt/yr χρησιμοποιώντας ορυκτά
καύσιμα (ΦΑ, άνθρακας, νάφθα, HFO) ως Α’ ύλη για το Η2
και με ετήσιες εκπομπές 500 ΜtCO2 (15-20% της χημικής
βιομηχανίας και 1% των εκπομπών GHGs)

Ετήσια Παγκόσμια Ζήτηση για ΝΗ3

IRENA and AEA (2022), Innovation Outlook: Renewable Ammonia



Παραγωγή ανανεώσιμης αμμωνίας
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Bio-ΝΗ3

e-ΝΗ3

IRENA and AEA (2022), Innovation Outlook: Renewable Ammonia
Kyriakou et al., Joule 4, 142–158, 2020

e-ΝΗ3



Ανταγωνιστικότητα ανανεώσιμης αμμωνίας
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Καταναλισκόμενη Ενέργεια

Το κόστος της ανανεώσιμης αμμωνίας εξαρτάται σε σημαντικό ποσοστό (90%) από το κόστος παραγωγής ανανεώσιμου 
Η2, το οποίο αναμένεται να μειωθεί δραματικά λόγω οικονομιών κλίμακας, αύξησης των αποδόσεων και χρόνου ζωής 
των διατάξεων ηλεκτρόλυσης

IRENA and AEA (2022), Innovation Outlook: Renewable Ammonia



Ανταγωνιστικότητα ανανεώσιμης αμμωνίας
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Συνολική απόδοση χρήσης ΝΗ3 ως καύσιμο σε πλοία

IRENA and AEA (2022), Innovation Outlook: Renewable Ammonia



Μελλοντικές χρήσεις αμμωνίας και αγορά
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IRENA and AEA (2022), Innovation Outlook: Renewable Ammonia

X 4



Η σημασία της μεθανόλης
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IRENA AND METHANOL INSTITUTE (2021), Innovation Outlook : Renewable Methanol

0.3 GtCO2 (10% της χημικής βιομηχανίας)

X 2



Παραγωγή ανανεώσιμης μεθανόλης
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e-ΝΗ3

IRENA AND METHANOL INSTITUTE (2021), Innovation Outlook : Renewable Methanol

Bio-CH3OH



Παραγωγή ανανεώσιμης μεθανόλης
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e-ΝΗ3

IRENA AND METHANOL INSTITUTE (2021), Innovation Outlook : Renewable Methanol

Πως μπορούμε να αντιγράψουμε την φύση



Ανταγωνιστικότητα ανανεώσιμης μεθανόλης
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IRENA AND METHANOL INSTITUTE (2021), Innovation Outlook : Renewable Methanol



Μελλοντική παραγωγή μεθανόλης και κόστος
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IRENA AND METHANOL INSTITUTE (2021), Innovation Outlook : Renewable Methanol



Συμπεράσματα

Hydrogen & Green Gases Forum, Αθήνα, 20 Ιουνίου 2024

q Για την κάλυψη των αναγκών για πράσινη ενέργεια στο μέλλον θα πρέπει εκτός από το Η2, το
οποίο είναι δύσκολο να αποθηκευτεί και να μεταφερθεί, να γίνουν οι απαραίτητες επενδύσεις
και στα παράγωγά του, ιδιαίτερα σε e-ΝΗ3 και e-CH3OH.

q Η ΝΗ3 και η CH3OH αποτελούν πολύ σημαντικά και ευρέως διαδεδομένα προϊόντα της χημικής
βιομηχανίας με πλήθος εφαρμογών, οι οποίες αναμένεται να επεκταθούν και σε τομείς που
σήμερα θεωρείται πολύ δύσκολο να απεξαρτηθούν από τον άνθρακα, αυξάνοντας σημαντικά τις
απαιτήσεις για πράσινη ΝΗ3 και CH3OH στο μέλλον.

q Οι τεχνολογίες για πράσινη αμμωνία και μεθανόλη υφίστανται και έχει επιτευχθεί σημαντική
πρόοδο στην αύξηση της ενεργειακής απόδοσης, η οποία μπορεί να υπερκεράσει τις συμβατικές
τεχνολογίες αν αναπτυχθούν σε υψηλότερα TRLs ηλεκτροχημικοί αντιδραστήρες που θα
συνδυάζουν την παραγωγή Η2 και των παράγωγών του σε ένα στάδιο, απλοποιώντας την
διεργασίας και μειώνοντας το κόστος.

q Το CAPEX και το σταθμισμένο κόστος των τεχνολογιών παραγωγής e-ΝΗ3,CH3OH είναι σχετικά
υψηλά, όμως αναμένεται μέσω: i) οικονομιών κλίμακας, ii) μείωσης του κόστους και αύξησης της
απόδοσης και χρόνου ζωής των διατάξεων ηλεκτρόλυσης, iii) αύξησης των δικαιωμάτων CO2, iv)
αύξησης της ζήτησης και εναρμόνισης της νομοθεσίας και v) επιδοτήσεων να καταστούν μετά το
2030 ανταγωνιστικά των αντίστοιχων συμβατικών τεχνολογιών με CCS.



Συμπεράσματα
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Renewable and low-carbon hydrogen and hydrogen
derivatives will play an essential role in meeting
global energy needs and decarbonizing our
industries as part of a people-centred energy
transition to net zero that leaves no-one behind
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