
Όταν και όπου χρειάζεται...
∆εδοµένου, πάντως, ότι οι ως άνω ανανεώσιµες πηγές ενέργει-
ας φαίνονται να επαρκούν ποσοτικά για την κάλυψη των ανα-
γκών του ανθρώπου για το ορατό µέλλον, το πρόβληµα µετατο-
πίζεται στη διαθεσιµότητα αυτών χωρικά και χρονικά, ώστε η ε-
νέργεια να είναι διαθέσιµη όταν και όπου τη χρειαζόµαστε και
όχι όπου και όταν παράγεται. Oυσιαστικά πρόκειται για ένα τρι-
πλό µέτωπο: αυτό της προσαρµογής της ζήτησης-κατανάλω-
σης στην παραγωγή (Demand Side Management), του εξηλε-
κτρισµού όσων περισσότερων ενεργειακών φορτίων µπορούµε
και της αποθήκευσης (Storage) µε κάθε τεχνικά διαθέσιµη και

Πριν µερικά χρόνια, θεωρούσα ανέφικτο να πείσουµε όλες τις
χώρες του πλανήτη να συνεργαστούν σε αυτόν τον τοµέα, γιατί
οι φτωχές και οι αναπτυσσόµενες χώρες ισχυρίζονταν ότι το

πρόβληµα το δηµιουργούν οι πλούσιες
µε την αλόγιστη ανάπτυξη και αυτές
πρέπει να το λύσουν. Το επιχείρηµα ότι
οι φτωχοί δεν έχουν τα κεφάλαια να α-
ντιµετωπίσουν το κόστος έµοιαζε πειστι-
κό. Τώρα όµως σχεδόν όλος ο πλανήτης
είναι σε εγρήγορση και αυτό δίνει ελπί-
δες ότι θα επιτευχθεί ο στόχος, που είναι
διττός:
• Παραγωγή ενέργειας µε µείωση ή µε
µηδενικές εκποµπές αερίων του θερ-
µοκηπίου και
• Ταυτόχρονη µείωση της κατανάλω-
σης, πράγµα που αφορά όλους µας και
έχει σχέση µε τις βασικές γνώσεις του α-
ντικειµένου· όσα παραπάνω γνωρίζουµε

τόσο καλύτερα θα αντιµετωπίσουµε το πρόβληµα.

Μέθοδοι παραγωγής ενέργειας
Oι περισσότερο υποσχόµενες µέθοδοι στην πα-
ραγωγή ενέργειας µέχρι το 2050 είναι τα φωτο-

βολταϊκά, οι ανεµογεννήτριες και η πυρηνική ενέργεια.
• Τα φωτοβολταϊκά κερδίζουν συνεχώς έδαφος τα τελευταία
χρόνια, καθώς έχει µειωθεί σηµαντικά το κόστος παραγωγής και
έχει αυξηθεί η απόδοσή τους.
Τώρα βρισκόµαστε µπροστά σε µια νέα εποχή: Στα εύκαµπτα ε-
κτυπώσιµα (3D) φωτοβολταϊκά 3ης γενιάς. Μάλιστα µε εντυ-
πωσίασε, και ήταν ένας από τους λόγους να γράψω αυτό το άρ-
θρο, ότι στη Θεσσαλονίκη, όσο κι αν φαίνεται απίστευτο (έχο-
ντας υπόψη µας τις ελληνικές παθογένειες), θα γίνει το πρώτο
στον κόσµο εργοστάσιο παραγωγής φωτοβολταϊκών 3ης γε-
νιάς, στο πλαίσιο µεγάλου ευρωπαϊκού προγράµµατος. Τα νέα
φωτοβολταϊκά, καθώς είναι εύκαµπτα και ηµιδιαφανή, µπορούν
να τοποθετηθούν στα τζάµια, στις τέντες, στα ρούχα, στα αυτο-
κίνητα, σχεδόν παντού, όπου πέφτει ο ήλιος.
Παράλληλα, εξελίσσεται και ένα δεύτερο εµβληµατικό έργο, για
την αναβάθµιση ενός πρωτοπόρου εργαστηρίου σε ερευνητικό
κέντρο πρώτης γραµµής, αναδεικνύοντας την Ελλάδα και ειδικά
τη Θεσσαλονίκη σε παγκόσµιο κόµβο αριστείας στον τοµέα των
οργανικών φωτοβολταϊκών και στη νανοτεχνολογία.

Συντονιστής των δύο έργων είναι ο οµότιµος καθηγητής του
ΑΠΘ (Αριστοτελείου Πανεπιστήµιου Θεσσαλονίκης) Στέλιος Λο-
γοθετίδης, ιδρυτής και συνδιευθυντής του εργαστηρίου νανοτε-
χνολογίας LTNF του ΑΠΘ, καθώς και πρόεδρος της εταιρείας
OΕΤ (Organic Electronics Technologies).
• Η παραγωγή ενέργειας µέσω ανεµογεννητριών είναι µια ώ-
ριµη τεχνολογία, συµπληρωµατική προς αυτή των φωτοβολταϊ-
κών, υπό την έννοια του ότι οι περίοδοι παραγωγής τους δεν
ταυτοχρονίζονται σε µεγάλο βαθµό.
Η Βρετανία αποτελεί σήµερα τη µεγαλύτερη ευρωπαϊκή δύναµη
στην εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας. Τα τεράστια αιολι-
κά πάρκα της, είναι κατασκευασµένα κατά µήκος της δυτικής
ακτής της Βόρειας Θάλασσας, ενός από τα πιο ανεµοδαρµένα
µέρη του πλανήτη όπου η θάλασσα είναι σχετικά ρηχή και προ-
σφέρεται για πάκτωση.
Η αιολική ενέργεια, ιδιαίτερα η παράκτια, αποτελεί τον ακρογω-
νιαίο λίθο στον στόχο της Βρετανίας για µηδενικές εκποµπές.
Τουλάχιστον εντυπωσιακές, είναι οι τεράστιες ανεµογεννήτριες
sg 8.0-167 dd που τοποθετούνται. Μια στροφή αυτής της ανε-
µογεννήτριας παράγει αρκετή ηλεκτρική ενέργεια για να λει-
τουργήσει ένα βρετανικό σπίτι για µια µέρα και µια νύχτα. sg ση-
µαίνει Siemens Gamesa, θυγατρική του γερµανικού βιοµηχανι-
κού γίγαντα. Το 8.0 είναι η µέγιστη ισχύς της τουρµπίνας σε µε-
γαβάτ (MW), περίπου η εγκατεστηµένη ισχύς ενός νησιού σαν
την Κάσο. Το 167 είναι η διάµετρος του ρότορα σε µέτρα: σα-
ρώνει έναν κύκλο που ισοδυναµεί σε έκταση µε περίπου τρία γή-

οικονοµικά βιώσιµη µορφή.
• Το Demand Side Management είναι η προσαρµογή των κα-
ταναλωτικών συνηθειών τόσο των επαγγελµατιών καταναλωτών
(εµπόριο, βιοµηχανία, µεταφορές, τουρισµός κ.λπ.) όσο και των
ιδιωτών ώστε να µεταθέτουν τις ανάγκες τους για κατανάλωση
ενέργειας ανάλογα µε τη διαθεσιµότητα αυτής.
• Η Αποθήκευση είναι από µόνη της ένα τεράστιο κεφάλαιο, υ-
πήρξε από πάντα ένα ιερό δισκοπότηρο για την επιστήµη (εξ ου
και το κοινότοπο «ο ηλεκτρισµός δεν αποθηκεύεται»), και µπο-
ρεί να χωριστεί σε δύο µεγάλες κατηγορίες: στην αποθήκευση
ηλεκτρικής ενέργειας για την απόδοση εκ νέου ηλεκτρικής ε-
νέργειας, και στην αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας διά της
µετατροπής της σε χηµική, δηλαδή καύσιµο.

1. Η αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας για τη χρήση της εκ
των υστέρων ως ηλεκτρική ενέργεια γίνεται κατά βάση µε τους
παρακάτω τρόπους:

α) Μπαταρίες: είναι µια τεχνολογία που µας συντροφεύει για
πάνω από 150 χρόνια και, για να είµαστε ειλικρινείς, έχει σηµει-
ώσει πολύ µικρή πρόοδο στην πάροδο των δεκαετιών. Τα τε-
λευταία χρόνια γίνονται µεγάλες προσπάθειες να παραχθούν
καλύτερα µοντέλα, ειδικότερα τώρα µε τη χρήση των ηλεκτρι-
κών αυτοκινήτων.

β) Υπερπυκνωτές: πρόκειται για πυκνωτές που αποθηκεύουν
ηλεκτρική ενέργεια χωρίς να τη µετατρέπουν σε χηµική, όπως
οι µπαταρίες. Χάρη στη σύγχρονη τεχνολογία η χωρητικότητά
τους έχει αυξηθεί θεαµατικά και είναι σχεδόν εφάµιλλη µε αυτή
κάποιων κατηγοριών µπαταριών, ενώ φορτίζονται σχεδόν ακα-
ριαία, έχουν πολύ µεγαλύτερη διάρκεια ζωής και είναι πολύ πιο
ασφαλείς στη χρήση.

γ) Αντλιοταµιευτικοί σταθµοί: πρόκειται για την πιο παλαιά τε-
χνολογία αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας. Είναι ουσιαστικά
ένα µεγάλο υδροηλεκτρικό έργο µε δύο λεκάνες/ταµιευτήρες:
µία στην πάνω και µία στην κάτω στάθµη. Κατά τις ώρες της η-
µέρας που η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας ξεπερνά την προ-
σφορά (από τις ανανεώσιµες πηγές), νερό ρέει από την άνω λε-
κάνη προς την κάτω διά των υδροστροβίλων παράγοντας ηλε-
κτρισµό. Κατά δε τις ώρες που η προσφορά ηλεκτρικής ενέρ-
γειας από τις ανανεώσιµες πηγές ξεπερνά τη ζήτηση, το πλεό-
νασµα διοχετεύεται σε αντλίες που ωθούν ξανά το νερό από την
κάτω στην άνω λεκάνη, αποθηκεύοντας ηλεκτρική ενέργεια (υ-
πό τη µορφή της δυναµικής ενέργειας).

δ) Περιστρεφόµενες µάζες (σφόνδυλοι): Είναι µια τεχνολο-
γία µε όχι πολύ µεγάλες εφαρµογές λόγω κόστους και κινδύ-
νων ατυχήµατος.

2. Η αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας διά της µετατροπής
της σε χηµική, δηλαδή σε καύσιµο, σήµερα έχει τις εξής κύριες
εφαρµογές:

α) Υδρογόνο: Το υδρογόνο είναι ιδανικό καύσιµο υπό την έν-
νοια του ότι περιέχεται και στα ορυκτά καύσιµα, περιέχει µεγά-
λη ποσότητα ενέργειας ανά κιλό, ενώ η καύση του, δηλαδή η έ-
νωσή του µε οξυγόνο έχει ως µόνο προϊόν υδρατµούς, δηλαδή
καθαρό νερό.

β) Αµµωνία: Πρόκειται για ένα επίσης πολλά υποσχόµενο
καύσιµο.
Μειονέκτηµά της είναι ότι είναι αρκετά τοξική και εύφλε-
κτη/εκρηκτική χηµική ένωση, γεγονός που δηµιουργεί την ανά-
γκη για νέους κανόνες ασφαλείας στην αποθήκευση, µεταφο-
ρά, µετάγγιση και εν όλω διαχείρισή της.

γ) Μεθανόλη: Είναι οργανική χηµική ένωση άνθρακα, οξυγό-
νου και υδρογόνου, που αντιπροσωπεύεται από τους τύπους
CH4O, CH3OH. Παλαιότερα είχε το όνοµα «ξυλόπνευµα» (wood
alcohol), επειδή τότε παραγόταν κυρίως ως παραπροϊόν της ξη-
ρής απόσταξης (πρακτικά πυρόλυσης) του ξύλου. Τώρα πια, η
µεθανόλη παράγεται βιοµηχανικά από µονοξείδιο του άνθρακα,
διοξείδιο του άνθρακα και υδρογόνο.

Κυψέλες καυσίµου υδρογόνου
Oι κυψέλες καυσίµου υδρογόνου διαδραµατίζουν ολοένα και

είναι η αντίστροφη της ηλεκτρόλυσης, ενώ το ιδανικό της
καύσιµο είναι το υδρογόνο.

Πυρηνική σύντηξη
Μια αρκετά υποσχόµενη πηγή παραγωγής ενέργειας για το
άµεσο µέλλον είναι η πυρηνική σύντηξη. Η ισχύς σύντηξης
είναι µια προτεινόµενη µορφή, που θα παράγει ηλεκτρική ε-
νέργεια χρησιµοποιώντας θερµότητα από αντιδράσεις πυ-
ρηνικής σύντηξης. Σε µια διαδικασία σύντηξης, δύο ελα-
φρύτεροι ατοµικοί πυρήνες συνδυάζονται για να σχηµατί-
σουν έναν βαρύτερο πυρήνα, ενώ απελευθερώνουν ενέρ-
γεια, δηλαδή η διαφορά αυτή της µάζας εκλύεται ως ενέρ-
γεια και υπολογίζεται µε τον τύπου του Αϊνστάιν E=mc².

Το 2030 είναι... αύριο
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Η σύντηξη παράγει καθαρή, χωρίς κατάλοιπα, και άφθονη
ενέργεια. Η βόµβα υδρογόνου και ο ήλιος παράγουν ενέρ-
γεια µε τη σύντηξη. Για να γίνει όµως η  σύντηξη
απαιτείται να δαπανηθεί τεράστια ενέργεια και µέχρι τώρα
ήταν αρνητικό το αποτέλεσµα, δηλαδή δαπανούσαµε
παραπάνω ενέργεια από αυτή που παίρναµε.

Το εθνικό εργαστήριο Lawrence στις ΗΠΑ επιβεβαίωσε µία
ανακάλυψη που δεν θα µείνει απλώς στα βιβλία της
ιστορίας, αλλά θα χωρίσει την ιστορία της ανθρωπότητας
σε «πριν» και «µετά», µε έναν τρόπο που λίγα γεγονότα
έχουνκαταφέρει:
Το όνειρο της σύντηξης για την παραγωγή ά- φθονης
ενέργειας για τους ανθρώπους, χωρίς επιβάρυνση για το
περιβάλλον.
Πιο συγκεκριµένα, το πρωί της 5ης ∆εκεµβρίου, οι
επιστήµονες κατάφεραν την παραγωγή περισσότερης
ενέργειας από αυτή που είχαν προσδώσει,
«βοµβαρδίζοντας»  υδρογόνο  µε το µεγαλύτερο σύστηµα
λέιζερ στον  κόσµο.

Και το 2050 είναι πολύ κοντά µας, γι’ αυτό πρέπει όλοι να
συµβάλλουµε στην εξοικονόµηση ενέργειας µε όλους τους
διαθέσιµους τρόπους. O πόλεµος επέσπευσε την είσοδο στη
νέα εποχή· της µειωµένης ζήτησης για αέριο, της απε-
ξάρτησης από τα ορυκτά καύσιµα και κυρίως της αντίληψης
ότι η ενέργεια είναι ένα πολύτιµο αγαθό.
Έδωσε σε όλους να καταλάβουν πόσο σηµαντικές και
απαραίτητες είναι οι επενδύσεις στην ε- νέργεια. Εκανε και τον
τελευταίο πολίτη να αντιληφθεί το ειδικό της βάρος, τη
σηµασία του τρόπου παραγωγής της και γιατί είναι σηµαντι-
κότερο να παράγεται από ΑΠΕ αντί από φυσικό αέριο και
πετρέλαιο.
Και το πιο σηµαντικό: Έγινε εντέλει σαφές ότι το ρεύµα δεν
είναι δωρεάν.

 το  2070  και σεµείωση  κατά  45%  έως το 2030.

τικά φιλόδοξο και δύσκολο, ουδέν κακόν
αµιγές καλού.
O µεγάλος παγκόσµιος στόχος είναι η
κλιµατικήουδετερότητα.  Η  Ευρώπη,  για  παράδειγµα,
σκοπεύειαφενός, στη µείωση των εκποµπών αερίων του
θερµοκηπίουκατά τουλάχιστον 55% κάτω από τα επίπεδα
του 1990
έωςτο 2030 και  αφετέρου  στην  επίτευξη
κλιµατικήςουδετερότητας έως το 2050. Αυτό σηµαίνει ότιοι
χώρες τηςΕΕ θα πρέπει να µειώσουν δραστικά τιςοικείες
εκποµπέςαερίων του θερµοκηπίου και να βρουν τρόπους
αντι-στάθµισης των υπόλοιπων αναπόφευκτων εκποµπών  
για  την  επίτευξη  µηδενικού  ισοζυγίου εκποµπών. Εν
τωµεταξύ, η Ινδία στοχεύει  σε καθαρές  εκποµπές  µέχρι

O Πούτιν µας δίδαξε ότι µπορούµε να µειώσουµε την
κατανάλωση ενέργειας, να επισπεύσουµε την
πράσινη µετάβαση και να κάνουµε εφικτό αυτό  που  µέχρι
πριν  λίγα  χρόνια φάνταζε  εξαιρε-

O πόλεµος του Πούτιν βοήθησε να αλλάξει ο ενεργειακός
χάρτης  της  Ευρώπης.  Συνέβαλε τα µέγιστα  το  ότι  
συνέπεσε µε την πράσινη µετάβαση, µια καθαρά πολιτική
απόφαση που είχε ξεκινήσει πριν από χρόνια αλλά απέκτησε
άλλη δυναµική τους τελευταίους µήνες.

      Τα θέµατα της ενέργειας θεωρώ ότι ανήκουν στα
“χωράφια” µου,  επειδή  από  πολύ  παλιά  τα  έχω µελετήσει
εξονυχιστικά,  µε  ποικίλλεςαφορµές, έχω κάνει  οµιλίες  και  
έχω  γράψει άρθρα,  και  πιθανόν,  λόγω  της ενασχόλησης να
είµαι  υπερβολικά  σχολαστικός  σε  ό,τι αφορά στην οικονοµία
της ενέργειας. Επανέρχοµαι, λοιπόν, σε  αυτό  το θέµα, που  
είναι πολύ ευρύ, περιλαµβάνει πάρα πολλές παραµέτρους,
απασχολεί σχεδόν όλο τον πλανήτη και ξοδεύονται
καθηµερινά τεράστια  ποσά  σε  έρευνα και τεχνολογία.

στην Oυκρανία, βαθύτατη ελπίδα και ευχήόλων είναι να
µην υπάρξει δεύτερη· όµως, τοτέλος  του πολέµου δεν
είναι καν ορατό και η έκβασήτου παραµένει ρευστή και
αβέβαιη.
Η ενεργειακή κρίση είναι η πρώτη συνέπεια που προκλήθηκε
από αυτόν τον παράλογο πόλεµο - ήδη όλοι τον πληρώνουµε
στα τιµολόγια- µε αποτέλεσµα να αλλάξουν  πολλά  στη
διεθνή  σκακιέρα·  άνοδος των τιµών της ενέργειας και των
τροφίµων, διόγκωση του κόστους των επιχειρήσεων,
απότοµο “φρενάρισµα”  της ανάπτυξηςστην Ευρώπη και
συνακόλουθη εκτίναξη τουπληθωρισµού στα ανώτατα
επίπεδα των τελευταίωνδεκαετιών.

την πρώτη  επέτειο  της  εισβολής των Ρώσων

πεδα ποδοσφαίρου και το dd αντιπροσωπεύει την άµεση κίνη-
ση, µια τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς πε-
ρίπλοκα γρανάζια. Στο Hornsea 2, ένα αιολικό πάρκο που βρί-
σκεται στα ανοικτά των ακτών του Γιορκσάιρ, 165 από αυτές τις
τεράστιες τουρµπίνες σχηµατίζουν ένα χαλύβδινο πεδίο που ε-
κτείνεται πέρα από τα όρια του ορίζοντα.
Το 36% της ηλεκτρικής ενέργειας της Βρετανίας προέρχεται σή-
µερα από την αιολική ενέργεια, µε προοπτική σύντοµα να φτά-
σει στο 50%.
Το κόστος της υπεράκτιας αιολικής ενέργειας έχει µειωθεί από
το 2015· κόστιζε 120 λίρες ανά µεγαβατόρα και τώρα κοστίζει
κάτω από 40 λίρες.
∆υστυχώς, η περιοχή αυτή της Αγγλίας µε τους ισχυρούς ανέ-
µους και τα ρηχά νερά, είναι ειδική περίπτωση και δεν υπάρχουν
πολλά τέτοια µέρη στον κόσµο· γι’ αυτό, όπου είναι εφικτό, προ-
κρίνεται η εγκατάσταση πλωτών ανεµογεννητριών, των οποίων
το κόστος έχει επίσης µειωθεί. Η εταιρεία µας Technava συµµε-
τείχε σε ένα πιλοτικό πρόγραµµα, σε έναν πλωτό σταθµό παρα-
γωγής ενέργειας, για παραγωγή πόσιµου νερού και βραβεύτηκε
γι’ αυτό.

• Η πυρηνική ενέργεια, η οποία στην εποχή µου φαινόταν να εί-
ναι η λύση του ενεργειακού προβλήµατος, δεν εκπλήρωσε όσα
υποσχόταν, κυρίως λόγω των ατυχηµάτων που συνέβησαν και
των πυρηνικών αποβλήτων, των οποίων το θέµα δεν έχει λυθεί
οριστικά. Βέβαια, ατυχήµατα συµβαίνουν παντού και οι υποστη-
ρικτές της ατοµικής ενέργειας διατείνονται ότι από την καύση
του άνθρακα υπάρχουν αριθµητικά περισσότεροι νεκροί, όµως
οι αρνητικές συνέπειες ενός πυρηνικού ατυχήµατος είναι ανυ-
πολόγιστες και µακροχρόνιες. Επίσης, οι αντιδραστήρες απο-
δείχθηκαν ακριβότεροι από ό,τι είχαµε αρχικά υπολογίσει (µιλάω
για το 1960, που εργαζόµουν στο Erlagen, στα πρώτα βήµατα
των πυρηνικών αντιδραστήρων). Για όλους τους παραπάνω λό-
γους, το ποσοστό της πυρηνικής ενέργειας στην παραγωγή µει-
ώθηκε από 17,5% το 1996 σε 10% το 2020.
Σήµερα, η κατασκευή και λειτουργία των αντιδραστήρων είναι
πιο ασφαλής και ο πόλεµος στην Oυκρανία, το περιβάλλον, η α-
νησυχία για το κλίµα και οι τιµές του πετρελαίου φέρνουν πάλι
την πυρηνική ενέργεια στο προσκήνιο. Η νέα τάση είναι η δηµι-
ουργία µικρών αρθρωτών (modular) αντιδραστήρων, µικρότε-
ρου κόστους, που θα είναι πιο ευέλικτοι και φθηνότεροι στην το-
ποθέτηση, γιατί η περισσότερη εργασία γίνεται στο εργοστάσιο
[το γνωστό 15 ώρες στο χωράφι, 1 ώρα στο εργοστάσιο].
Παρ’ όλα αυτά, το θέµα των πυρηνικών καταλοίπων παραµένει
οξύ.
• Η ενέργεια η προερχόµενη από τη βιοµάζα-βιοκαύσιµα, αν
και πράσινη, αφού προέρχεται από έναν «κλειστό» κύκλο άν-
θρακα, τα τελευταία χρόνια βρίσκεται εν υπνώσει, δεδοµένου ό-
τι η εκµετάλλευσή της αποδείχθηκε ότι είναι ευθέως ανταγωνι-
στική προς τις αγροτικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες και
συνεπώς µπορεί να επιδεινώσει το επισιτιστικό πρόβληµα του
πλανήτη.
• Μορφές ενέργειας οι οποίες επί µακρόν συζητούνται και εξε-
λίσσονται, αλλά δεν βρίσκονται ακόµη κοντά στην εµπορική α-
ξιοποίηση, είναι η ενέργεια των κυµάτων της θάλασσας (υπαρ-
κτή τεχνολογία αλλά εµπορικά ασύµφορη), η συστηµατικότερη
εκµετάλλευση της γεωθερµικής ενέργειας µέσω γεωτρήσεων
µεγάλου βάθους, κ.ά.

πιο σηµαντικό ρόλο στην παγκόσµια µάχη κατά της εξάλει-
ψης των εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα, χρησιµο-
ποιώντας τη χηµική ενέργεια του αερίου για την παραγωγή
ενέργειας. Αποτελούν την καθαρότερη µορφή παραγωγής
ενέργειας, των οποίων τα µόνα υποπροϊόντα είναι η θερµό-
τητα και το νερό. Έχουν πλέον αναπτυχθεί σε τέτοιο βαθµό,
που µπορεί να εγκατασταθούν σχεδόν παντού, σε αποµα-
κρυσµένα µέρη και σε ακραίες θερµοκρασίες από -50 έως
+50 βαθµούς Κελσίου, και να αντικαταστήσουν τις συµβατικές
ηλεκτρογεννήτριες.
Συν τοις άλλοις, δεν απαιτείται αέρας για τη λειτουργία
τους, γι’ αυτό χρησιµοποιούνται ευρέως στα υποβρύχια.
Η παραγωγή ενέργειας ευθύνεται για το 30% των παγκό-
σµιων εκποµπών ρύπων, γι’ αυτό και όλες οι προσπάθειες
κατατείνουν στη µείωση της ενέργειας.
Η αρχή της λειτουργίας των κυψελών καυσίµου υδρογόνου


