
Ο ρόλος του 
υδρογόνου (Η2) 
στην πράσινη 
ενεργειακή 
μετάβαση
Φώτης Ζαραβέλης, Υποψήφιος 
Διδάκτορας

Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας
(ΙΤΕ) / Ινστιτούτο Επιστημών 
Χημικής Μηχανικής (ΙΕΧΜΗ)



Το υδρογόνο (Η2)

❖ Το πολυπληθέστερο στοιχείο στο σύμπαν

❖ Άχρωμο, άοσμο, άγευστο και ελαφρύ

❖ Εύφλεκτο 

❖ Ενεργειακά πυκνό (x3 από μεθάνιο & ντίζελ)

Χαρακτηριστικά και ιδιότητες 

Στην γη το βρίσκεις πάντα δεσμευμένο

Νερό (H2O)                      Μεθάνιο (CH4)



Κλιματική αλλαγή

Source: The Earth Observatory
https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change/global-temperatures

Source: NASA's Scientific Visualization Studio
https://svs.gsfc.nasa.gov/5057

Αύξηση θερμοκρασίας

https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change/global-temperatures
https://svs.gsfc.nasa.gov/5057


Κλιματική αλλαγή
Εκπομπές CO2

Source: Our World in Data



Κλιματική αλλαγή
Η ‘ζημιά’ ανά τομέα

Λιγνίτης (κάρβουνο): 

44 %

Πετρέλαιο: 

32 %

Φυσικό αέριο: 

24 %



Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)
Η λύση στο πρόβλημα

ΑΠΕ

Υδροηλεκτρική 
ενέργεια

Ηλιακή 
ενέργεια

Αιολική 
ενέργεια

Παλιρροιακή 
ενέργεια

Γεωθερμική 
ενέργεια

Κυματική 
ενέργεια

Βιοκαύσιμα

❖ Αστείρευτη πηγή ενέργειας

❖ Μηδενικό περιβαλλοντικό αποτύπωμα

❖ Καθαρή παραγωγή ενέργειας

❖ Φθηνή ενέργεια



Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)
Υδροηλεκτρική ενέργεια



Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)
Ηλιακή ενέργεια



Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)
Αιολική ενέργεια



Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)
Άλλες μορφές

Παλιρροιακή 

Κυματική

Γεωθερμική

Βιοκαύσιμα



Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)
Παραγωγή σήμερα



Ασταθής παραγωγή ενέργειας

Εξάρτηση από τα καιρικά φαινόμενα

Υπόπαραγωγη

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)
Το μεγάλο πρόβλημα



Ασταθής παραγωγή ενέργειας

Εξάρτηση από τα καιρικά φαινόμενα

Υπερπαραγωγή

(το παράδειγμα της California)

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)
Το μεγάλο πρόβλημα

❖ Παραγωγή που ξεπερνάει κατά πολύ την 

ζήτηση

❖ Η λύση έως τώρα: απενεργοποίηση των 

μονάδων

❖ Ανάγκη για αποθήκευση της ενέργειας



Τεχνολογίες αποθήκευσης ενέργειας
Γέφυρα μεταξύ ζήτησης και προσφοράς

Μπαταρίες

1 MJ/kg

Pumped Hydro

0.001 MJ/kg

Συμπίεση αέρα

0.4 MJ/kg

M. B. Mogensen et al., “Reversible solid-oxide cells for clean and 
sustainable energy,” Clean Energy, vol. 3, no. 3, pp. 175–201, 2019.



❖ Όχι πηγή ενέργειας, φορέας ενέργειας

❖Μεγάλη ενεργειακή πυκνότητα: 141 MJ/kg

❖ Τρομερά εύφλεκτο

Τεχνολογίες αποθήκευσης ενέργειας
Επιστροφή στο Η2



Το πράσινο Η2 στην ενεργειακή μετάβαση

Ηλεκτρόλυση νερού

H2O → H2 + ½ O2

H2 O2

ΔGo = + 237 kJ/mol : Μη αυθόρμητη αντίδραση

ΔHo = + 286 kJ/mol : Ενδόθερμη αντίδραση

Από την άλλη…

Η δημιουργία του νερού (H2 + ½ O2 → H2O)
είναι αυθόρμητη και εξαιρετικά εξώθερμη

H2 + ½ O2 → H2O

ΔGo = - 237 kJ/mol : Αυθόρμητη αντίδραση

ΔHo = - 286 kJ/mol : Εξώθερμη αντίδραση



Το πράσινο Η2 στην ενεργειακή μετάβαση

Ηλεκτρόλυση νερού – Τεχνολογίες 

Πολυμερικής 

μεμβράνης

Αλκαλικού 

ηλεκτρολύτη

Στερεού 

οξειδίου

Πηγή: CNX Construction, https://www.youtube.com/watch?v=WfkNf7kMZPA

https://www.youtube.com/watch?v=WfkNf7kMZPA


Το πράσινο Η2 στην ενεργειακή μετάβαση

Πως μπορεί να χρησιμοποιηθεί
Τροφοδότηση περίσσειας ενέργειας/

Παραγωγή & Αποθήκευση Η2

Κατανάλωση Η2 & Παραγωγή 

ενέργειας 

Πηγή: CNX Construction, https://www.youtube.com/watch?v=WfkNf7kMZPA

https://www.youtube.com/watch?v=WfkNf7kMZPA


Το πράσινο Η2 στην ενεργειακή μετάβαση

Πρακτικά παραδείγματα

Πηγή: Honda

Πηγή: CleanTechnica
Πηγή: Toshiba

Διαστημικές εφαρμογές

Παραγωγή σε μεγάλη κλίμακαΠαραγωγή σε μικρή κλίμακα



Το πράσινο Η2 στην ενεργειακή μετάβαση

Πρακτικά παραδείγματα / Η δουλειά μας στο ΙΤΕ/ΙΕΧΜΗ



Το Η2 μπορεί να 
παίξει σημαντικό 

ρόλο στην ενεργειακή 
μετάβαση

Γέφυρα μεταξύ των 
ΑΠΕ και της 

κατανάλωσης
ενέργειας

Μηδενικό 
περιβαλλοντικό 

αποτύπωμα

Μείωση εκπομπών 
ενεργειακού τομέα

Χρήση σε τομείς που 
είναι δύσκολο να 

απανθρακοποιηθούν

Συμπεράσματα



Σας ευχαριστώ πολύ για την 
προσοχή σας!
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