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Το ενεργειακό πρόβλημα

Πριν την ευαισθητοποίηση σε σχέση 
με την υπερθέρμανση του πλανήτη

Χαμηλό αρχικό κεφάλαιο – Γρήγορη 
παραγωγή  - Εύκολη εφαρμογή και 
διανομή ενέργειας  - Υψηλό κέρδος

Μετά την ευαισθητοποίηση σε σχέση 
με την υπερθέρμανση του πλανήτη

Παραγωγή ενέργειας  χωρίς εκπομπές 
αερίων θερμοκηπίου – Βελτίωση 

αποδοτικότητας  ενεργειακών 
συστημάτων

Τα προτιμώμενα ενεργειακά συστήματα



Στροφή στις ‘καθαρές’ 
μορφές ενέργειας
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European Union: A European Green deal -
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-
2024/european-green-deal_en

United Kingdom: Net zero in the UK -
https://commonslibrary.parliament.uk/research-briefings/cbp-
8590/

Και άλλοι..

Κυβερνητικό έγγραφο: Το πλάνο των 10 σημείων για μια 
πράσινη βιομηχανική επανάσταση

Σημείο 2: ‘Driving the growth of low carbon hydrogen..’
Σημείο 3: ‘Delivering new and advanced nuclear power..’



Υδρογόνο
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Χρήσεις 

Ως καύσιμο
• Μεταφορές
• Μηχανές καύσης (ηλεκτρική 

ενέργεια)
Ως παραγωγός θερμότητας 
• Θερμική ενέργεια για 

διάφορες βιομηχανίες (ατσάλι,
σκυρόδεμα, αλουμίνιο, 
επεξεργασία τροφίμων)

• Θέρμανση κτιρίων και 
νοικοκυριών

Ως χημική πρώτη ύλη
• Λιπάσματα
• Συνθετικά καύσιμα
• Χημικές ενώσεις
• Διύλιση

Πλεονεκτήματα

• Άφθονο
• Καίγεται χωρίς τη 

παραγωγή ρύπων
• Υψηλή ειδική 

ενεργειακή 
πυκνότητα (120 
MJ. kg-1)

Βασικές μεθόδοι 
παραγωγής

• Τεχνολογία αναμόρφωσης με ατμό 
- ορυκτά μέταλλα (κυρίως CH4) –
‘Γκρίζο’ υδρογονο

• Τεχνολογία αναμόρφωσης με ατμό 
ορυκτών μετάλλων με δέσμευση 
και αποθήκευση άνθρακα (CCS)–
‘Μπλέ’ υδρογόνο 

• Ηλεκτρόλυση νερού μέσω 
ανανεωσίμων 

• Και άλλες..(πυρόλυση, φωτόλυση, 
μερική οξείδωση, αυτοθερμική 
αναμόρφωση)

• Στη πηρυνική ενέργεια: Παραγωγή 
υδρογόνου μέσω ηλεκτρόλυσης ή 
θερμοχημικός διαχωρισμός νερού



Πυρηνική ενέργεια
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• Υψηλή ενεργειακή πυκνότητα:
1 κιλό ουρανιού-235 αποδίδει 2 και 3 εκατομμύρια φορές την 
αποδιδόμενη ενέργεια 1 κιλού πετρελαίου και  άνθρακα, 
αντίστοιχα. 
• Συνεχής παραγωγή.
• Δεν παράγει ρύπους.
• Χαμηλό κόστος ποσοτικές ανάγκες καυσίμου.
• Καμία άμεση παραγωγή αερίων του θερμοκηπίου.
• Μεγάλος χρόνος λειτουργίας αντιδραστήρων.

Ωστόσο..

• Πυρηνικά ατυχήματα
(Οι αντιδραστήρες νέας γενιάς είναι εγγενώς πιό ασφαλείς)
• Πυρηνικά απόβλητα (πιο αποδοτική ανακύκλωση και 

επαναχρησιμοποίηση καυσίμων, μείωση του χρόνου 
ημιζωής των παραγώμενων αποβλήτων). 
• Υψηλό κόστος σχεδιασμού και συντήρησης (πιό απλος 

σχεδιασμός, μείωση κόστους και χρόνου σχεδιασμού, 
υψηλότερη απόδοση). Figure adapted from https://www.greentechmedia.com/



Πυρηνική ενέργεια και Υδρογόνο
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Οφέλη συνδυασμού πυρηνικής ενέγειας και 
υδρογόνου

Για το τομέα της πυρηνικής ενέργειας 
• Η πυρηνική ενέργεια μετατρέπεται σε μία

πολυδίαστατη βιομηχανία.
• Η πυρηνική ενέργεια συνδέεται με άλλες

βιομηχανίες.
• Οικονομικά οφέλη από τη παραγωγή

υδρογόνου και την επαναμετατροπή του σε
ηλεκτρική ενέργεια οτάν οι τιμές της MWh
είναι υψηλές.

Για το τομέα του υδρογόνου
• Μαζική παραγώγη υδρογόνου (μείωση

κόστους παραγωγής).
• Συνεχής (μη διακοπτόμενη) παραγώγη

υδρογόνου.

Figure adapted from Nuclear innovation and research advisory
board (NIRAB) - Achieving Net Zero: The role of Nuclear Energy in
Decarbonisation (April 2020).



Αποθήκευση υδρογόνου
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Figure adapted from  the  Office of Energy Efficiency and Renewable Energy (USA) 
url: https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-storage.



Γιατί ουράνιο και θόριο?
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• Στην αποθήκευση μέσω μεταλλικών
υδριδίων απαιτούνται χαμηλές
συνθήκες πιέσεις.

• Δε απαιτείται η χρήση κρυογενικών
συνθηκών.

• Αποτελεσματική χημική δέσμευση
υδρογόνου απο το ουράνιο και το
θόριο.

• Σχετκά χαμηλό θερμοκρασιακό
εύρος για τη δέσμευση και
αποδέσμευση υδρογόνου.

• Μεγάλα αποθέματα εξαντλημενου
ουρανίου (DU) που είναι πολύ
ασθενώς ραδιενεργό.

• Θόριο είναι 3.3 φορές πιο άφθονο
από το ουράνιο.

Figure adapted from: http://newchem-products.ru/en/anhydrous-hydrogen-
fluoride-reactor/



Σύνοψη
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• Για τη καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής χρειάζεται μια ‘γενναία’ στροφή στις
καθαρές μορφές ενέργειας και την αύξηση της αποδοτικότητας των εκάστοτε εν.
συστημάτων.

• Η πυρηνική ενέργεια και οι ΑΠΕ μαζι με τη παραγωγή και χρήση υδρογόνου, θα είναι
μεγάλο μέρος της λύσης.

• Στο τομέα της πυρηνικής ενέργειας με τη παραγώγη υδρογόνου με τη χρήση θερμότητας
ή ηλεκτρικης ενέργειας και αποθήκευση της μέσω χρήσης ακτινίδων δήμίουργουμε
κέρδος από υποπροιοντα και μη χρησιμοποιούμενα υλικά.

• Για την Ελλάδα: AΠΕ + υδρογονο (νησιωτικές περιοχές) - Αναβάθμιση συστημάτων
διανομής φυσικού σε ‘hydrogen-ready’ ?? (ηπειρωτική χώρα).
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Ευχαριστώ!

Εmail: antonis.banos@bristol.ac.uk - antonisbanos@gmail.com

LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/antonios-banos-3a100635/

Google Scholar: 
https://scholar.google.co.uk/citations?user=8wXPMtcAAAAJ&hl=en

ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Antonios_Banos


