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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η απόφαση της Ελληνικής Κυβέρνησης για καθολική απολιγνιτοποίηση του εθνικού 

ενεργειακού μίγματος έως το 2028, αποτελεί μια πραγματικά φιλόδοξη προοπτική  

αναφορικά με την ανάσχεση των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και την ανάγκη  

υιοθέτησης των νέων τεχνολογιών παραγωγής και διαχείρισης ενέργειας. 

Δεδομένου όμως ότι το 80% της λιγνιτικής δραστηριότητας βρίσκεται εγκατεστημένο στην 

Περιφέρεια Δυτικής Μακεδονίας, η επιταχυνόμενη και καθολική απολιγνιτοποίηση  

δρομολογεί συνθήκες υψηλού ρίσκου για την περιοχή μας, η Ακαθάριστη Προστιθέμενη Αξία 

(ΑΠΑ) της οποίας διαμορφώνεται σε ποσοστό της τάξης του 40% από την τοπική λιγνιτική 

βιομηχανία. 

Σε παγκόσμιο επίπεδο, οι απαιτήσεις της ενεργειακής μετάβασης και η απανθρακοποίηση 

του ηλεκτροπαραγωγικού μίγματος, δεν ταυτίζονται απαραίτητα με το οριστικό κλείσιμο των 

ορυχείων άνθρακα και λιγνίτη. Η κεφαλαιοποίηση των υποδομών και της τεχνογνωσίας που 

έχει σωρεύσει η βιομηχανία των γαιανθράκων τοπικά, η αναγκαιότητα δημιουργίας νέων 

αλυσίδων αξίας στη βάση των ενδοπεριφερειακών ανταγωνιστικών πλεονεκτημάτων και οι 

πολλαπλές προοπτικές που προσφέρει ο άνθρακας ως πρώτη ύλη, οριοθετούν νέες συνθήκες 

στην παγκόσμια οικονομία των γαιανθράκων. 

Σε εθνικό επίπεδο, οι ποσότητες λιγνίτη που έχουν αξιοποιηθεί μέχρι σήμερα στις μονάδες 

ηλεκτροπαραγωγής  ανέρχονται στο 30% των αρχικών αποθεμάτων, ενώ τα αποθέματα που 

θα απομείνουν  μετά την απόφαση για καθολική απολιγνιτοποίηση μέχρι το 2028, ξεπερνούν 

τους 3,1 δις τόνους. 

Αυτών δεδομένων, το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας/τμήμα Δυτικής Μακεδονίας  (ΤΕΕ/τΔΜ) 

αποφάσισε την υλοποίηση του έργου «Ανάλυση και τεκμηρίωση της σκοπιμότητας 

αξιοποίησης του εγχώριου λιγνίτη σε προϊόντα υψηλής προστιθέμενης αξίας», μέσω του  

Ειδικού Αναπτυξιακού Προγράμματος (Ε.Α.Π.) Δυτικής Μακεδονίας και με χρηματοδότηση 

του Τέλους Ανάπτυξης Βιομηχανικών Περιοχών.  

Αντικείμενο του έργου αποτέλεσαν η αποτύπωση και η συγκριτική αξιολόγηση των 

διαθέσιμων και αναδυόμενων τεχνολογιών αξιοποίησης του εγχώριου λιγνίτη σε προϊόντα 

υψηλής προστιθέμενης αξίας, λαμβάνοντας υπόψη τόσο το εσωτερικό-τοπικό περιβάλλον 

όσο και τις διεθνείς τάσεις και τεχνολογικές εξελίξεις. Στοχεύοντας στο να δοθεί μια πρώτη  

απάντηση στο  κρίσιμο ερώτημα του πως και κάτω από ποιες  προϋποθέσεις, τα εκατομμύρια 

τόνοι λιγνίτη που θα παραμείνουν στη Δυτική Μακεδονία μετά το οριστικό κλείσιμο των 

λιγνιτικών μονάδων, μπορούν να αξιοποιηθούν προς όφελος της τοπικής κοινωνίας. 

Το έργο ολοκληρώθηκε τον Μάρτιο του 2022 μέσα από τέσσερα (4) διακριτά παραδοτέα, με 

το πρώτο παραδοτέο (D1.1) να αποτυπώνει το σύνολο των δυνητικών εναλλακτικών χρήσεων 

των γαιανθράκων γενικότερα και του λιγνίτη ειδικότερα. Στο δεύτερο παραδοτέο (D1.2) 

αξιολογήθηκαν οι εναλλακτικές χρήσεις με στόχο την ανάδειξη των πλέον υποσχόμενων για 

τη Δυτική Μακεδονία, ενώ στο τρίτο παραδοτέο (D2.1) αναλύθηκαν οι βασικοί παράμετροι 

των τεχνολογιών που προκρίθηκαν. Στο ανα χείρας τέταρτο παραδοτέο (D2.2) γίνεται μια 

συνολική αποτύπωση των ευρημάτων του έργου, καταλήγοντας σε συγκεκριμένες προτάσεις 

για το μέλλον του λιγνίτη της Δυτικής Μακεδονίας.                                            
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2. Η ΠΡΟΟΠΤΙΚΗ ΤΩΝ ΓΑΙΑΝΘΡΑΚΩΝ  

Το 2020 η παγκόσμια ζήτηση άνθρακα μειώθηκε κατά 4,4% λόγω επιβράδυνσης της 

παγκόσμιας οικονομίας ως απόρροια της πανδημίας COVD-191. Ωστόσο, το 2021 οι τιμές του 

φυσικού αερίου και η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας αυξήθηκαν σημαντικά, με αποτέλεσμα οι 

ηλεκτροπαραγωγικές μονάδες καύσης άνθρακα να αυξήσουν την ανταγωνιστικότητά τους, 

καταγράφοντας  ιστορικό  ρεκόρ όλων των εποχών, παράγοντας  10.350 TWh. Προσθέτοντας  

μια αύξηση της ζήτησης άνθρακα για βιομηχανικές διεργασίες, το 2021 η κατανάλωση 

αυξήθηκε συνολικά κατά περίπου 6% σε σχέση με το 20202. 

                                                                                                                                                             

Σχήμα 1: Βασικά μεγέθη  της παγκόσμιας αγοράς άνθρακα (2021) 

Όπως αποτυπώνεται στο παραπάνω σχήμα, η παγκόσμια βιομηχανία άνθρακα αποτελεί μια 

ισχυρή αλυσίδα αξίας σε περισσότερες από 50 χώρες, διαθέτει υποδομές της τάξης των 

τρισεκατομμυρίων δολαρίων και απασχολεί εκατομμύρια εργαζόμενους. Βεβαίως, η 

παγκόσμια κατανομή της χρήσης άνθρακα είναι διαφοροποιημένη ανά γεωγραφική ενότητα, 

με την Ασία και την Αυστραλία να αποτελούν τους κυρίαρχους καταναλωτές άνθρακα στην 

πρωτογενή παραγωγή ενέργειας3.  

 

Σχήμα 2: Πρωτογενής κατανάλωση ενέργειας ανα γεωγραφική ενότητα (2020) 

Σύμφωνα με το σχήμα 2, η χαμηλή πρόσβαση των χωρών της Ασίας και ιδιαίτερα της Κίνας 

σε φυσικό αέριο, θα διατηρήσει την παραγωγή άνθρακα και λιγνίτη σε υψηλά επίπεδα 

                                                           
1 Institute of Energy Economics at the University of Cologne (2021)  
2 IBIS World, Global Coal Mining Industry (2021) 
3 McKinsey&Company, BP Statistical Review of World Energy (2020) 
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τουλάχιστον σε μεσοπρόθεσμο ορίζοντα. Αντίθετα, τόσο στην Αμερική όσο και στην Ευρώπη, 

ο άνθρακας δεν αποτελεί πλέον βασική πηγή πρωτογενούς ενέργειας.  

Από την άλλη πλευρά, οι τεχνολογικές εξελίξεις στα συστήματα αποθήκευσης ενέργειας, οι  

τεχνολογίες αποκεντρωμένης παραγωγής με βάση τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), 

η απαίτηση προσαρμογής της διαχείρισης ενέργειας στην ψηφιακή οικονομία και πρωτίστως 

η παγκόσμια πρόκληση αντιμετώπισης της κλιματικής κρίσης, οριοθετούν το νέο πλαίσιο για 

το σύνολο της ενεργειακής οικονομίας γενικότερα αλλά και των γαιανθράκων ειδικότερα. 

Στην κατεύθυνση αυτή, οι χώρες με σημαντικά κοιτάσματα γαιανθράκων αναζητούν 

εναλλακτικές τεχνολογίες αξιοποίησης του άνθρακα και του λιγνίτη σε μη ενεργειακές 

χρήσεις. Κίνητρα για τις προσπάθειες αυτές αποτελούν η κεφαλαιοποίηση των υποδομών 

και της τεχνογνωσίας που έχει σωρεύσει η αλυσίδα αξίας του άνθρακα τοπικά, η δημιουργία 

μιας ασφαλούς «γέφυρας» μετάβασης των τοπικών κοινωνιών στο νέο παραγωγικό 

περιβάλλον και βεβαίως, οι πολλαπλές προοπτικές που προσφέρει ο άνθρακας ως πρώτη 

ύλη στις απαιτήσεις της νέας βιομηχανικής εποχής, γνωστής και ως Βιομηχανία 4.0. 

 

ΒΟΧ 1 

 

Πρωτίστως στις χώρες της Ευρώπης και της Β. Αμερικής, η μεσοπρόθεσμη τάση 

αξιοποίησης των γαιανθράκων σχετίζεται ευθέως με την απαίτηση να ενσωματωθούν 

αποτελεσματικά και συνεργατικά με τις νέες, αναδυόμενες τεχνολογίες, με όρους 

Κυκλικής Οικονομίας. Η προοπτική του άνθρακα και του λιγνίτη θα κριθεί στο μέλλον από 

την δυνατότητά τους να ενσωματωθούν στο νέο παραγωγικό περιβάλλον μέσω 

εναλλακτικών χρήσεων χαμηλού περιβαλλοντικού αποτυπώματος, υψηλής 

προστιθέμενης αξίας και πολύ λιγότερο μέσα από τη χρήση τους στην ηλεκτροπαραγωγή. 
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3. ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΓΑΙΑΝΘΡΑΚΩΝ 

Ενδεχομένως να μην είναι ευρέως γνωστό ότι περισσότερα από 180 τελικά προϊόντα χρήσης 

και  πρώτες ύλες μπορούν να παραχθούν με βάση τον άνθρακα και το λιγνίτη. Φυσικό αέριο, 

βενζίνη, υδρογόνο, σπάνιες γαίες, ανθρακονήματα, υφάσματα, σαμπουάν, οδοντόκρεμες, 

λιπάσματα, βελτιωτικά εδάφους, απορρυπαντικά πλυντηρίων, δομικά υλικά και πλαστικά, 

συστήματα καθαρισμού αερίων και νερού, υλικά μπαταριών και υλικά τρισδιάστατης 

εκτύπωσης, μεταξύ πολλών άλλων, μπορούν να παρασκευαστούν απευθείας ή εμμέσως από 

άνθρακα και λιγνίτη. 

           Σχήμα 3: Ενδεικτικές  δυνατότητες μετατροπής  του λιγνίτη σε αέρια/υγρά καύσιμα,                                                     
                            πρώτες ύλες για τη βιομηχανία και προϊόντα τελικής χρήσης 
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Η χρήση λιγνίτη για την παραγωγή καυσίμων κίνησης και πρώτων υλών για τη χημική 

βιομηχανία σχετίζεται κυρίως με την τεχνολογία της αεριοποίησης (gasification) ενώ 

εμπορικά διαθέσιμη είναι και η τεχνολογία της υγροποίησης (liquefaction). Αποτελούν 

εμπορικά ώριμες τεχνολογίες, ελκυστικές για τις χώρες με επαρκή αποθέματα γαιανθράκων  

και με ταυτόχρονη ανεπάρκεια σε κοιτάσματα πετρελαίου και φυσικού αερίου. Αφορούν 

επενδύσεις εντάσεως κεφαλαίου και υψηλής τεχνογνωσίας, ενώ η βιωσιμότητά τους 

εξαρτάται σε καθοριστικό βαθμό από τις τιμές του πετρελαίου στην παγκόσμια αγορά και τη 

διακύμανση των τιμών διοξειδίου του άνθρακα στην αγορά ρύπων. 

Επιπρόσθετα, όλο και περισσότερο ελκυστικές εμφανίζονται και οι τεχνολογίες που αφορούν 

στην αξιοποίηση των γαιανθράκων για παραγωγή τελικών προϊόντων χρήσης όπως για 

παράδειγμα τα εδαφοβελτιωτικά, η παραγωγή ενεργού άνθρακα (active coke) καθώς και η 

παραγωγή καινοτόμων δομικών υλικών πολλαπλών χρήσεων. Επιπλέον, αναδυόμενες 

τεχνολογίες όπως η ανάκτηση σπάνιων γαιών και κυρίως η παραγωγή υλικών γραφενίου με 

βάση το λιγνίτη, αναμένεται να ωριμάσουν εμπορικά σε μεσοπρόθεσμο ορίζοντα, φέρνοντας 

πραγματική επανάσταση στην τεχνολογία των νανοϋλικών.  

Σε πολλές χώρες μάλιστα, η αξιοποίηση του λιγνίτη και του άνθρακα έχει ήδη προχωρήσει 

στην παραγωγή προϊόντων καθημερινής χρήσης, δημιουργώντας νέες αλυσίδες αξίας 

ενδοπεριφερειακά, στηρίζοντας την τοπική επιχειρηματικότητα, αναπτύσσοντας ισχυρούς 

δεσμούς μεταξύ επιχειρήσεων και ακαδημαϊκών/ερευνητικών φορέων.  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Παραγωγή προιόντων aτομικής φροντίδας  και καλωπισμού με βάση το λιγνίτη 

Ενδεχομένως να εκπλήσσει η χρήση του λιγνίτη σε προϊόντα ατομικής φροντίδας, αλλά 

αναδεικνύει  το μεγάλο εύρος και τις δυνατότητες χρήσης του και κυρίως, καταδεικνύει με 

εμφαντικό τρόπο το πώς μια φαινομενικά μη σημαντική πρώτη ύλη μπορεί να εξελιχθεί σε 

ανταγωνιστικό πλεονέκτημα και τοπικό brand, με όρους Έξυπνης Εξειδίκευσης και 

καινοτόμου επιχειρηματικότητας. 

ΒΟΧ 2 

 

Ο ελληνικός λιγνίτης μπορεί να μετατραπεί σε ένα πλήθος προϊόντων, από βενζίνη και  

υδρογόνο, μέχρι καλλυντικά και υλικά γραφενίου. Ευθύνη των κυβερνήσεων και των 

περιφερειακών αρχών αποτελεί η ωρίμανση των τεχνολογιών και η προσαρμογή τους στα 

τοπικά δεδομένα, μέσα από στοχευμένες δράσεις Έρευνας & Ανάπτυξης. Οι τελικές 

επιλογές των εναλλακτικών χρήσεων του λιγνίτη σε βιομηχανική κλίμακα, αποτελεί 

υπόθεση της επιχειρηματικής κοινότητας. 
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4. Η ΠΡΟΣΤΙΘΕΜΕΝΗ ΑΞΙΑ ΤΩΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ ΧΡΗΣΕΩΝ ΛΙΓΝΙΤΗ  

Όπως ήδη αναφέρθηκε, μέσω εμπορικά ώριμων τεχνολογιών ο λιγνίτης μπορεί να 

μετατραπεί σε μια σειρά πρώτων υλών, προϊόντων τελικής χρήσης αλλά και ενεργειακών 

φορέων υψηλής προστιθέμενης αξίας. Η καύση ενός τόνου λιγνίτη στους υπάρχοντες 

ηλεκτροπαραγωγικούς σταθμούς της ΔΕΗ ΑΕ παράγει 0,5 MWh. Με τη χρήση όμως των 

διαθέσιμων τεχνολογιών αεριοποίησης/υγροποίησης, η ίδια ποσότητα λιγνίτη μπορεί να 

μετατραπεί σε 200 κιλά μεθανόλης, σε 190 λίτρα diesel, σε 230 m3 συνθετικού φυσικού 

αερίου ή σε 18 κιλά υδρογόνου. 

Πίνακας 1: Παραγόμενα προϊόντα με βάση 1 τόνο λιγνίτη Πτολεμαΐδας4 

 
Πρώτη 

Ύλη 
Παραγόμενα Προϊόντα 

 Λιγνίτης 
Ηλεκτρική 
Ενέργεια 

Μεθανόλη Diesel 
Φυσικό 
Αέριο 

Υδρογόνο 

Ποσότητα 1 tn 0,5 MWh 200 kg 190 lit 230 m3 18 kg 

Εμπορική Αξία 20 € /tn 55 € /MWh 0,43 €/kg 0,7 €/lit 0,72 €/m3 4 €/kg 

Θέσεις 
Εργασίας / tn 

εξορυσσόμενου 
λιγνίτη 

3,8 1,9 2,9 2,9 2,9 3,1 

 

Στο σχήμα 4 παρουσιάζεται με συγκριτικό τρόπο η διαφορά μεταξύ συμβατικής χρήσης του 

λιγνίτη ως ορυκτό καύσιμο σε σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής και της προστιθέμενης αξίας 

που προσφέρουν οι τεχνικές μετατροπής του σε πρώτες ύλες και ενεργειακούς φορείς. 

 

Σχήμα 4: Εμπορική αξία προϊόντων που προκύπτουν με βάση τον λιγνίτη Πτολεμαΐδας 

                                                           
4 D. Sotiropoulos, E. Karlopoulos, D. Giannakopoulos, D. Mavromatidis, Towards a New Deal for the Lignite 
Industry in Western Macedonia, 14th International Symposium of Continuous Surface Mining, ISCSM2018, 
Thessaloniki, 23-26 September 2018 
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Ενώ δηλαδή στην περίπτωση της ηλεκτροπαραγωγής ο λιγνίτης διπλασιάζει την εμπορική  

αξία του υπό μορφή ηλεκτρικής ενέργειας, εάν μετατραπεί σε μεθανόλη η αξία του 

τετραπλασιάζεται ενώ όταν μετατραπεί σε φυσικό αέριο η αξία του εξαπλασιάζεται5. 

Στην περίπτωση βέβαια των νανοϋλικών και των υλικών γραφενίου, η προστιθέμενη αξία 

αγγίζει τα όρια του υπερθετικού. Σύμφωνα με το NETL6, η αξία ενός τόνου άνθρακα ανέρχεται 

στα 30 δολάρια περίπου. Από έναν τόνο άνθρακα μπορούν να παραχθούν νανοσύνθετα 

υλικά αξίας 140.000 δολαρίων, υλικά για τρισδιάστατους εκτυπωτές αξίας 700.000 δολαρίων 

και βεβαίως, νανοϋλικά γραφενίου αξίας 100.000.000 δολαρίων. Τα παραπάνω υλικά θα 

είναι περισσότερο από απαραίτητα στα νέα συστήματα ΑΠΕ, στην αποθήκευση και 

διαχείριση ενέργειας, στα κινητά νέας γενιάς αλλά και στην ηλεκτροκίνηση.  

Όσον αφορά στο λιγνίτη Πτολεμαΐδας, πειραματικά αποτελέσματα κατέδειξαν ότι από 1 kg 

λιγνίτη μπορούν να παρασκευαστούν 600 g γραφενίου. Λαμβάνοντας υπόψη ότι η τιμή του 

καθαρού (pristine) γραφενίου κυμαίνεται στα $1000/g, η αξία του παραγόμενου υλικού 

ανέρχεται στα $600.000. 

 

BOX 3  

 

Εύλογα θα αναρωτηθεί κανείς γιατί η αξιοποίηση του λιγνίτη σε μη ηλεκτροπαραγωγικές 

χρήσεις δεν έγινε στο παρελθόν, με άνεση χρόνου. Η απάντηση είναι μάλλον απλή. Πριν 

το 2000 δεν υπήρχαν αξιόπιστες και ανταγωνιστικές τεχνολογίες ΑΠΕ μαζικής κλίμακας, 

δεν υπήρχαν διάσπαρτοι αγωγοί και διαφοροποιημένες πηγές φυσικού αερίου, δεν 

υπήρχαν συστήματα αποθήκευσης ενέργειας και διασυνδεδεμένα δίκτυα. Κάθε τόνος 

λιγνίτη ήταν πολύτιμος και αναντικατάστατος για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 

όταν μάλιστα δεν υπήρχε η «Νέμεσις» της κλιματικής κρίσης. 

Παράλληλα, μέχρι πρότινος δεν υπήρχε αγορά για καινοτόμα προϊόντα με βάση το λιγνίτη. 

Μόλις το 2008 τεκμηριώθηκαν πειραματικά οι μοναδικές, εξωπραγματικές ιδιότητες του 

γραφενίου και η συνέργεια των νανοϋλικών με τη Βιομηχανία 4.0. 

Αξίζει να σημειωθεί, για παράδειγμα, ότι το διάστημα 1860-1890 τα διυλιστήρια 

πετρελαίου ενδιαφερόταν αποκλειστικά για την κηροζίνη. Η βενζίνη αποτελούσε ένα 

άκρως ανεπιθύμητο παραπροϊόν το οποίο καιγόταν άσκοπα ή χυνόταν στα ποτάμια  

προκειμένου να την ξεφορτωθούν. Μόλις εφευρέθηκαν τα αυτοκίνητα και οι μηχανές 

εσωτερικής καύσης, η βενζίνη, από ανυπόληπτο απόβλητο, μετατράπηκε σε μια αγορά 

τρισεκατομμυρίων δολαρίων.                                                                                                     

 

 

 

 

                                                           
5 Η εμπορική αξία των προϊόντων αφορά στην περίοδο της προ ενεργειακής κρίσης, δεδομένου ότι οι σημερινές 

(3/2022) τιμές του φυσικού αερίου και της βενζίνης έχουν ξεπεράσει κάθε πρόβλεψη, αναδεικνύοντας όμως την 
στρατηγική σημασία του λιγνίτη. 
6 NETL (National Energy Technology Laboratory, USA) 
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5. Η ΠΡΟΟΠΤΙΚΗ ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΛΙΓΝΙΤΗ 

Λαμβάνοντας υπόψη την  απόφαση της Ελληνικής Κυβέρνησης για καθολική απολιγνιτοποίηση του εθνικού 

μίγματος ηλεκτροπαραγωγής έως το 2028,  οι δυνητικά διαθέσιμες τεχνολογίες για εναλλακτικές χρήσεις του 

ελληνικού λιγνίτη σε μη ηλεκτροπαραγωγικές διαδικασίες έχουν ως ακολούθως: 

Τεχνολογία Ωριμότητα Προοπτική 

Αεριοποίηση 
Εμπορικά 
Διαθέσιμη 

(TRL 9) 

Πολύ υψηλό κόστος επένδυσης, 110% υψηλότερο συγκριτικά με μια 
μονάδα καύσης λιγνίτη ίδιας δυναμικότητας, αλλά με δυνατότητα 
διαφοροποίησης της τροφοδοσίας καυσίμων μέσω προσθήκης και 
απορριμμάτων, καθώς και υψηλή ευελιξία στη διαφοροποίηση της 
παραγωγής σε πληθώρα προϊόντων (polygeneration). 

Υπόγεια  
Αεριοποίηση 

Εμπορικά 
Διαθέσιμη 
(TRL 6-7) 

Δεν απαιτεί ιδιαίτερα υψηλό κόστος επένδυσης, αλλά η βιωσιμότητα 
εξαρτάται από μια σειρά φυσικών χαρακτηριστικών όπως η διακύμανση 
των ποιοτικών χαρακτηριστικών του λιγνίτη, το βάθος και το πάχος των 
κοιτασμάτων καθώς και η αντλησιμότητα. Σε ερευνητικό στάδιο 
βρίσκεται η τεχνολογία της Βιο-αεριοποίησης με εξαιρετικά χαμηλό 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα. 

Υγροποίηση 
Εμπορικά 
Διαθέσιμη 
(TRL 8-9) 

Απαιτητική και σύνθετη λειτουργικά διαδικασία, υψηλού 
επιχειρηματικού ρίσκου. Ανταγωνιστική και βιώσιμη επένδυση με τιμές 
αργού πετρελαίου υψηλότερες των $80 το βαρέλι για όλη τη διάρκεια 
λειτουργίας της μονάδας. 

Ενεργός Άνθρακας 
Πιλοτικό 
Στάδιο 

(TRL 3-4) 

Η αγορά ενεργού άνθρακα αυξάνεται διαρκώς λόγω της χρήσης του 
συγκεκριμένου υλικού κυρίως στην επεξεργασία (καθαρισμό) του 
πόσιμου νερού, στον καθαρισμό του φυσικού αερίου, στον έλεγχο των 
εκπομπών υδραγύρου και στη διαχείριση του CO2. 

Εδαφοβελτιωτικά 

Εμπορικά 
Διαθέσιμη 
(Novihum / 

Arctech) 

Η πλέον ώριμη εναλλακτική χρήση του λιγνίτη με χαμηλό κόστος 
επένδυσης και με σημαντικές προοπτικές βιωσιμότητας, λόγω των 
αναμενόμενων μεγαλών απαιτήσεων στη διεθνή αγορά εξαιτίας της 
κλιμακούμενης απώλειας γόνιμων εδαφών στη λεκάνη της Μεσογεου, 
ως απόροια της κλιματικής κρίσης. 

Νανοϋλικά 
Γραφενίου 

Πιλοτικό 
Στάδιο 

(TRL 3-4) 

Πρόκειται για υλικά πολύ υψηλής προστιθέμενης αξίας, ενώ η 
παραγωγή τους δεν έχει φθάσει σε πλήρη εμπορική ωριμότητα. 
Θεωρούνται ως υλικά του μέλλοντος και οι εφαρμογές τους είναι 
απεριόριστες (από τα ηλεκτρονικά και τους υπολογιστές μέχρι τις 
κατασκευές ή ακόμα και την υγεία). Απαιτείται υψηλό κόστος 
ανάπτυξης και παραγωγής, αλλά θα μπορούσε να αναδειχθεί σε 
εμβληματική τεχνολογία μετάβασης της Δυτικής Μακεδονίας σε μια 
πραγματικά νέα εποχή. 

Δομικά Υλικά 
Ώριμες 

Τεχνολογίες 
(TRL 6-7) 

Διαθέσιμες τεχνολογίες για την παραγωγή μεγάλου εύρους δομικών 
υλικών, απολύτως συμβατές με τις δεξιότητες του τοπικού ανθρώπινου 
δυναμικού, αλυσίδα αξίας με πολύ θετική επίπτωση στην απαχόληση 
και με άριστο περιβαλλοντικό αποτύπωμα με όρους κυκλικής 
οικονομίας. 

Ανάκτηση 
Σπάνιων Γαιών 

Ερευνητικό 
Στάδιο 

(TRL 2-3) 

Τεράστια ζήτηση στην παγκόσμια αγορά και με πολύ υψηλές τιμές 
πώλησης. Υπάρχουν εργαστηριακές ενδείξεις για οικονομικά 
αποδοτικότερη ανάκτηση σπάνιων γαιών από το λιγνίτη σε σχέση με τον 
λιθάνθρακα, με πιθανότητα να υπάρξει διεθνές ενδιαφέρον για τους 
ελληνικούς λιγνίτες. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ & ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ    

Η παγκόσμια βιομηχανία άνθρακα αποτελεί μια εξαιρετικά ώριμη, οικονομικά ισχυρή, 

πλήρως αναπτυγμένη και γεωγραφικά ισόρροπα κατανεμημένη αλυσίδα αξίας η οποία  

συντηρεί εκατομμύρια θέσεις εργασίας, ενώ τα οικονoμικώς απολήψιμα αποθέματα 

ξεπερνούν τους 900 δις τόνους. 

Υπό την πίεση των περιβαλλοντικών απαιτήσεων με κυρίαρχη την κλιματική κρίση, είναι 

προφανές ότι μια τέτοιου μεγέθους αλυσίδα αξίας παγκόσμιας κλίμακας, θα αναζητά 

συνεχώς νέες τεχνολογικές προοπτικές προκειμένου να αξιοποιήσει τόσο τις υποδομές που 

δημιούργησε όσο και την τεχνογνωσία που αποκτήθηκε τα τελευταία 150 χρόνια.  

Οι εν λόγω τεχνολογικές προοπτικές αφορούν δύο κρίσιμες προκλήσεις της παγκόσμιας 

οικονομίας. Η πρώτη σχετίζεται με τη δυσκολία πρόσβασης πολλών ανθρακοφόρων χωρών 

σε φυσικό αέριο και πετρέλαιο, ενώ η δεύτερη αφορά σε κρίσιμες πρώτες ύλες οι οποίες θα 

καθορίσουν το μέλλον της Βιομηχανίας 4.0.  

Οι γαιάνθρακες μπορούν να είναι μέρος της λύσης για τις προαναφερόμενες προκλήσεις. 

Μέσω εμπορικά διαθέσιμων τεχνολογιών μπορούν να μετατραπούν σε φυσικό αέριο, 

βενζίνη και υδρογόνο, ενώ μέσω τεχνολογιών που βρίσκονται σε διαδικασία ωρίμανσης 

συνιστούν μια  ανταγωνιστικού κόστους πρώτη ύλη για παραγωγή νανοϋλικών, σπάνιων 

γαιών αλλά και καινοτόμων δομικών υλικών. 

Επιπρόσθετα, μέσω εμπορικά διαθέσιμων τεχνολογιών αποτελούν ιδανική πρώτη ύλη στις 

παρεμβάσεις αντιμετώπισης των επιπτώσεων της κλιματικής κρίσης, ειδικότερα στην 

αποκατάσταση γόνιμων εδαφών που ήδη αντιμετωπίζουν υψηλό κίνδυνο απώλειας. Λόγω 

της κλιματικής αλλαγής, τα προβλήματα αυτά θα εμφανίζονται όλο και περισσότερο 

εντονότερα και με μεγαλύτερη γεωγραφική διασπορά, απαιτώντας δράσεις άμεσης και 

μεγάλης κλίμακας.  

Η ενεργειακή κρίση του 2021 η οποία βρίσκεται σε εξέλιξη, προφανώς και θα επιταχύνει την 

ωρίμανση των τεχνολογιών που σχετίζονται με τις εναλλακτικές χρήσεις του άνθρακα και του 

λιγνίτη, δεδομένου ότι κάθε ενεργειακή κρίση δημιουργεί συνθήκες εσωστρέφειας και 

επιδρά καταλυτικά στην ανάπτυξη νέων τεχνολογικών προσεγγίσεων.  

Όσον αφορά στη χώρα μας, δύσκολα θα ισχυριστεί κανείς ότι διαθέταμε ή διαθέτουμε μια 

ξεκάθαρη εθνική στρατηγική για τις προαναφερόμενες τεχνολογίες. Είναι κρίσιμο και 

καθοριστικό να απαντηθεί από την πλευρά της Κυβέρνησης αν προχωράμε σε 

απολιγνιτοποίηση του ηλεκτροπαραγωγικού μίγματος ή αν σχεδιάζουμε το οριστικό και 

καθολικό  κλείσιμο των ορυχείων λιγνίτη. 

Αυτών δεδομένων και λαμβάνοντας υπόψη τόσο τις ευρωπαϊκές όσο και τις εθνικές 

κατευθύνσεις που οριοθετούν το πλαίσιο χρήσης των στερεών ορυκτών καυσίμων, 

προτείνονται οι ακόλουθες δράσεις αξιοποίησης του λιγνίτη της Δυτικής Μακεδονίας σε μη 

ενεργειακές χρήσεις. Οι προτεινόμενες δράσεις συνάδουν με τη στρατηγική δημιουργίας 

ενός βιώσιμου μοντέλου ανάπτυξης, εμφανίζουν χαμηλό περιβαλλοντικό αποτύπωμα, 

κεφαλαιοποιούν υπάρχουσες υποδομές της βιομηχανίας λιγνίτη και δημιουργούν νέες 

αλυσίδες αξίας σε τοπικό επίπεδο.  
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Επιχειρησιακό Πρόγραμμα «Λιγνίτης 2.0» 

Διαχρονικά και αναντίστοιχα με την ισχυρή θετική επίπτωση της βιομηχανίας λιγνίτη τόσο σε 

εθνικό όσο και σε επίπεδο Δυτικής Μακεδονίας, δεν υπήρξε στη χώρα μας ένα διακριτό και 

στοχευμένο πρόγραμμα Έρευνας & Ανάπτυξης το οποίο θα στήριζε την ωρίμανση των 

τεχνολογιών εξωηλεκτρικής χρήσης του λιγνίτη. Μετά την απόφαση για καθολική 

απολιγνιτοποίηση της ηλεκτροπαραγωγής μέχρι το 2028, η έλλειψη ενός εθνικού σχεδίου 

εναλλακτικών χρήσεων του λιγνίτη γίνεται περισσότερο από εμφανής. 

Κατά συνέπεια, κρίνεται σκόπιμη η άμεση επεξεργασία ενός στοχευμένου προγράμματος 

δράσεων Βιομηχανικής Έρευνας, με περιορισμένη έμφαση σε δράσεις Βασικής Έρευνας, το 

οποίο θα αφορά την περίοδο 2022-2028 και θα απευθύνεται πρωτίστως σε συνεργατικές 

δράσεις μεταξύ επιχειρήσεων και ερευνητικών φορέων. Το πρόγραμμα προτείνεται να 

δομηθεί στα πρότυπα και στη φιλοσοφία ομόλογων προγραμμάτων χωρών με σημαντική  

παραγωγή λιγνίτη όπως για παράδειγμα το «Innovative Braunkohlen Integration in 

Mitteldeutschland» στη Γερμανία, το «Cο-Production of  high-Value solid Products from Lignte 

Coals»  στην Αμερική και το «Brown Coal Innovation» στην Αυστραλία. 

Αντικείμενο του προγράμματος προτείνεται να αποτελούν οι ακόλουθες μη 

ηλεκτροπαραγωγικές χρήσεις του λιγνίτη, χαμηλού περιβαλλοντικού αποτυπώματος και οι 

οποίες συνάδουν με τις απαιτήσεις των ευρωπαϊκών και εθνικών ταμείων χρηματοδότησης: 

 

Βιο-αεριοποίηση                                                                                                                           

Αποτελεί μια υποσχόμενη τεχνολογία μέσω της οποίας ο λιγνίτης 

δεν εξορύσσεται, αλλά μετατρέπεται με φυσικές, ήπιες  διαδικασίες 

σε βιοαέριο υψηλής καθαρότητας ενώ το στερεό υπόλειμμα 

αποτελεί εξαιρετική πρώτη ύλη για παραγωγή εδαφοβελτιωτικών. 

Η τεχνολογία βρίσκεται σε εργαστηριακό επίπεδο (TRL 2-3) με τα μέχρι τώρα αποτελέσματα 

να αξιολογούνται ως ενθαρρυντικά. Αξίζει να αναφερθεί ότι 1 τόνος λιγνίτη αποδίδει περίπου 

40 kg βιοαερίου, ενώ ιδιαίτερα αποτελεσματικοί εμφανίζονται οι λιγνίτες νεαρής γεωλογικά 

ηλικίας, όπως ο λιγνίτης Πτολεμαΐδας. 

 

Εδαφοβελτιωτικά 

Η χρήση των γαιανθράκων για την παραγωγή προϊόντων ικανών να 

βελτιώσουν τη λειτουργικότητα του εδάφους στηρίζεται στο γεγονός 

ότι η περιεκτικότητά τους σε χουμικό οργανικό υλικό είναι πολύ 

υψηλή, ενώ οι πλέον ενδεδειγμένοι γαιάνθρακες είναι οι 

γαιάνθρακες χαμηλού βαθμού ωρίμανσης με βαθμό ενανθράκωσης στην κατηγορία του 

ελληνικού λιγνίτη. Στη διακήρυξη του Goerlitz (24/11/2019) υπό την αιγίδα της Ευρωπαϊκής 

Επιτροπής, 14 ευρωπαϊκές Περιφέρειες με υψηλή εξάρτηση από τα στερεά ορυκτά καύσιμα, 

αναγνώρισαν την αξιοποίηση του λιγνίτη ως εδαφοβελτιωτικό, χαρακτηρίζοντας την 

τεχνολογία ως μια εξαιρετική προοπτική έξω-ηλεκτρικής χρήσης με πολύπλευρα οφέλη. Αυτό 

πρακτικά σημαίνει ότι οι επενδύσεις στο συγκεκριμένο τομέα θα τύχουν χρηματοδότησης 

από τα ευρωπαϊκά ταμεία και κυρίως από το ευρωπαϊκό ταμείο δίκαιης μετάβασης. 
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Νανοϋλικά & Γραφένιο 

Για την επιστημονική κοινότητα, το γραφένιο είναι το υλικό του 

μέλλοντος. Κυρίαρχη πρόκληση αποτελεί η διαδικασία παραγωγής 

υψηλής καθαρότητας υλικού (γραφενίου), σε μεγάλη κλίμακα με 

χαμηλό κόστος και με αναπαραγόμενο τρόπο. Ερευνητική ομάδα 

στην Ελλάδα πέτυχε την παρασκευή γραφενίου υψηλής καθαρότητας από λιγνίτη με 

συγκεκριμένη μεθοδολογία, βασιζόμενη στη μετατροπή του λιγνίτη σε χουμικό οξύ και 

μετέπειτα σε οξείδιο του γραφενίου. Με δεδομένη τη δημιουργία Ζώνης Καινοτομίας 

Δυτικής Μακεδονίας, ο τομέας των νανοϋλικών και των υλικών γραφενίου προτείνεται να 

αποτελεί διακριτό τμήμα της εν λόγω δομής, με στόχο την ανάδειξή του σε κέντρο 

νανοϋλικών εθνικής εμβέλειας, λειτουργώντας υπό την αιγίδα της Ακαδημίας Αθηνών.  

 

Ενεργός άνθρακας 

Η αγορά ενεργού άνθρακα αυξάνεται διαρκώς λόγω της χρήσης του 

συγκεκριμένου υλικού  στην επεξεργασία (καθαρισμό) του πόσιμου 

νερού, στον καθαρισμό του φυσικού αερίου, στον έλεγχο των 

εκπομπών υδραργύρου και στη διαχείριση του διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2). Λόγω του αναταγωνιστικού κόστους προμήθειας, ο λιγνίτης  χρησιμοποιείται 

για την παραγωγή ενεργού άνθρακα σε πιλοτικό στάδιο, μέσω της διαδικασίας 

ενανθράκωσης. Πρακτικά, ο λιγνίτης μετατρέπεται σε ξυλάνθρακα με τη διαδικασία 

ενανθράκωσης, η οποία συνήθως πραγματοποιείται σε κλιβάνους, ενώ στη συνέχεια ο 

άνθρακας ενεργοποιείται με αντίδραση με ατμό σε θερμοκρασία 900–1100 °C υπό 

ελεγχόμενη ατμόσφαιρα σε περιστροφικό κλίβανο. 

 

Δομικά Υλικά                                                                                                                           

Η παραγωγή δομικών υλικών με βάση πρώτες ύλες προερχόμενες 

από τα λιγνιτωρυχεία της περιοχής Πτολεμαΐδας απασχολεί την 

ερευνητική κοινότητα και τον επιχειρηματικό κόσμο εδώ και μερικές 

δεκαετίες. Η αξιοποίησης αργίλων, άμμων και άλλων πετρωμάτων 

που συναντώνται στις υπερκείμενες στρώσεις του λιγνιτικού κοιτάσματος αποτελεί διεθνή 

πρακτική που βρίσκει εφαρμογή τόσο σε έργα αποκατάστασης των ίδιων των ορυχείων, όσο 

και σε έργα υποδομών και άλλων κατασκευών που πραγματοποιούνται στην ευρύτερη 

περιοχή τους. Ειδικότερα για την ιπτάμενη τέφρα, το επιτυχές παράδειγμα της χρήσης 

μεγάλων ποσοτήτων της στην κατασκευή του φράγματος Πλατανόβρυσης Δράμας και η 

μετέπειτα ανάπτυξη Εθνικών τεχνικών προδιαγραφών για τη προσθήκη της σε δομικά υλικά, 

αποτελεί εγγύηση της δυνατότητας παραγωγής ποιοτικών προϊόντων και κατασκευής 

ασφαλών έργων. Η ύπαρξη τεχνογνωσίας σε τοπικό επίπεδο, σε ότι αφορά όλο το φάσμα της 

εξόρυξης, επεξεργασίας και χρήσης των υλικών αυτών αποτελεί παράγοντα που 

προσμετράται θετικά στην αξιολόγηση του όποιου επενδυτικού σχεδίου.  
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Σπάνιες Γαίες 

Οι σπάνιες γαίες χρησιμοποιούνται σε κρίσιμες για την 

ψηφιακή εποχή τεχνολογίες, με ραγδαία αύξηση της 

ζήτησης. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασμό με τον μικρό 

αριθμό εκμεταλλεύσιμων κοιτασμάτων και τον έλεγχο της 

παγκόσμιας αγοράς από την Κίνα, καθιστά την ανάκτηση 

σπάνιων γαιών από δευτερογενείς πηγές, πεδίο 

τεχνολογικής πρόκλησης πρώτης προτεραιότητας για την παγκόσμια βιομηχανία. Κατά 

συνέπεια, κρίνεται σκόπιμη η ενίσχυση της έρευνας από τοπικούς επιστημονικούς φορείς, 

με στόχο τόσο τη διαπίστωση της περιεκτικότητας των σπάνιων γαιών σε πετρώματα που 

εμφανίζονται στα λιγνιτωρυχεία της Δυτικής Μακεδονίας και στα παραπροϊόντα που 

παράγονται από την καύση του λιγνίτη, όσο και την εκτίμηση της δυνατότητας ανάκτησής 

τους με αποδεκτό κόστος. Σε περίπτωση που οι πρώτες έρευνες δώσουν ελπιδοφόρα 

μηνύματα, είναι εξαιρετικά πιθανό να υπάρξει διεθνές ενδιαφέρον για την εμπορική 

εκμετάλλευση των σπάνιων γαιών που συνδέονται με τα λιγνιτικά κοιτάσματα της Δυτικής 

Μακεδονίας. 

Εν κατακλείδι, η μετάβαση της Δυτικής Μακεδονίας σε μια οικονομία μηδενικής λιγνιτικής 

ηλεκτροπαραγωγής αποτελεί ένα εξαιρετικά δύσκολο και απαιτητικό εγχείρημα. Η 

προσέλκυση άμεσων ξένων επενδύσεων προφανώς και συνιστά κρίσιμο παράγοντα 

επιτυχίας, αλλά θα αποτελούσε ιστορική ευθύνη η μη προσπάθεια ανάπτυξης 

ενδοπερεφειακών αλυσίδων αξίας στους τομείς με υψηλό απόθεμα κρίσιμης τεχνογνωσίας 

και σημαντικών υποδομών. 

Αυτών δεδομένων, το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας/Τμήμα Δυτικής Μακεδονίας (ΤΕΕ/τΔΜ), 

θα μπορούσε άμεσα να επεξεργαστεί ένα  Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Έρευνας & Ανάπτυξης 

των εναλλακτικών χρήσεων του λιγνίτη, με την επωνυμία «Λιγνίτης 2.0». Με τη συμμετοχή 

επιστημόνων υψηλής εξειδίκευσης και σε συνεργασία με επιχειρήσεις που 

δραστηριοποιούνται στους προαναφερόμενους τομείς, το πρόγραμμα θα δομηθεί στη 

μορφή συνεργατικού σχηματισμού εθνικής εμβέλειας, στοχεύοντας σε άμεσα και απτά 

αποτελέσματα.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

ΕΜΒΛΗΜΑΤΙΚΕΣ ΔΡΑΣΕΙΣ ΣΕ ΔΙΕΘΝΕΣ ΕΠΙΠΕΔΟ 
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Carbontrans                                                                                                                  

Προς την κατεύθυνση μηδενισμού της χρήσης λιγνίτη για ηλεκτροπαραγωγή μέχρι το 2038, 

η Σαξονία-Άνχαλτ (ομόσπονδο κρατίδιο της Γερμανίας), με τη σύμπραξη επιχειρήσεων, 

ακαδημαϊκών και ερευνητικών φορέων, αναζήτησαν εναλλακτικούς τρόπους αξιοποίησης 

του τοπικού λιγνίτη με πρακτικές κυκλικής οικονομίας, προκειμένου να κεφαλαιοποιήσουν 

τις υπάρχουσες υποδομές και την τεχνογνωσία. Το 2018, κατέληξαν στο ότι η βέλτιστη 

επιλογή για την περιοχή τους αποτελεί η τεχνολογία συνδυασμένης αεριοποίησης λιγνίτη και 

απορριμμάτων με στόχο την παραγωγή πρώτων υλών για τη χημική βιομηχανία. Η 

τεχνολογική φιλοσοφία της διαδικασίας έχει ως ακολούθως: 

 

Σχήμα 5: Συνδυασμένη αεριοποίηση λιγνίτη και απορριμμάτων 

Ξεκίνησε ήδη η κατασκευή  της  πιλοτικής μονάδας κόστους €30 εκ., η οποία θα 

τροφοδοτείται ετησίως με 25.000 τόνους λιγνίτη και απορριμμάτων, θα παράγει κυρίως 

μεθανόλη και θα τεθεί σε λειτουργία το 2024.   

Hydrogen Energy Supply Chain (HESC)-Παραγωγή Υδρογόνου απο Άνθρακα                                                                                                              

Το έργο HESC κόστους €335 εκ., στοχεύει στην εγκατάσταση  μονάδας  αεριοποίησης 

άνθρακα στον ήδη υπάρχοντα ατμοηλεκτρικό σταθμό  Loy Yang κοντά στο Traralgon της 

Αυστραλίας. Η τροποποιημένη μονάδα θα παράγει Υδρογόνο για εσωτερική χρήση αλλά και 

για  εξαγωγή  στην Ιαπωνία. Η κατασκευή της πιλοτικής μονάδας ξεκίνησε το 2019 και τέθηκε 

σε λειτουργία το 2021, στην διάρκεια του οποίου 160 τόνοι άνθρακα αεριοποιήθηκαν με 

σκοπό την παραγωγή 3 τόνων H2. Η τεχνολογική φιλοσοφία της διαδικασίας απεικονίζεται 

στο ακόλουθο σχήμα: 

 

Σχήμα 6: Διαδικασία παραγωγής υδρογόνου με βάση τον άνθρακα 

Η πρώτη αποστολή υγροποιημένου υδρογόνου πραγματοποιήθηκε τον  Ιανουάριο του  2022, 

ενώ το έργο έχει ως στόχο να εμπορευματοποιηθεί πλήρως έως το τέλος της δεκαετίας.  
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Shenhua Ningxia Coal Group’s CTL plant – Υγροποίηση Άνθρακα                                                                                                             

Αποτελεί τη  μεγαλύτερη μονάδα  μετατροπής άνθρακα σε υγρά καύσιμα (CTL) παγκοσμίως, 

βρίσκεται εγκατεστημένη στην Κίνα και τέθηκε σε λειτουργία στα τέλη του 2016. 

Περισσότεροι από 20 μεγάτονοι άνθρακα υγροποιούνται σε 4 μεγατόνους προϊόντων 

ετησίως, συμπεριλαμβανομένων 2,7 μεγατόνων diesel, 980.000 τόνους νάφθας και 340.000 

τόνους υγροποιημένου αερίου. Τα εμπορεύσιμα παραπροϊόντα περιλαμβάνουν 200.000 

τόνους θείου, 75.000 τόνους διάφορων αλκοολών και 145.000 τόνους θειικού αμμωνίου.  

 

 Σχήμα 7: Υγροποίηση και μετατροπή άνθρακα σε καύσιμα κίνησης και χημικές πρώτες ύλες 

Παράγονται επίσης προϊόντα υψηλής ποιότητας, όπως λιπαντικά, για μεγιστοποίηση των 

εσόδων. Η μονάδα συνεισφέρει στρατηγικά στην κάλυψη ζήτησης πετρελαίου και αερίου 

διασφαλίζοντας την ενεργειακή επάρκεια της χώρας. 

Βιο-δυίλιση Λιγνίτη 

Στις ΗΠΑ, η ARCTECH έχει αναπτύξει την τεχνολογία MicGAS™ κατά την οποία 

μικροοργανισμοί μετατρέπουν τον λιγνίτη σε μεθάνιο, χουμικά υγρά για γεωργική χρήση 

καθώς και στερεό προϊόν που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για καθαρισμό απόβλητων και 

νερού από τοξικούς ρύπους.  

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 8: Απλοποιημένο διάγραμμα βιο-διυλισης λιγνίτη 

Σε ημι-βιομηχανικό στάδιο λειτουργεί μονάδα στη Νότια Βοστώνη (Virginia,ΗΠΑ) η οποία 

παράγει βιοαέριο, συμπεριλαμβανομένου του λιπάσματος Actosol® καθώς και πιλοτική 

μονάδα στην Τουρκία, όπου περίπου 100.000 τόνοι λιγνίτη μετατρέπονται ετησίως σε 

βιοαέριο. 

 

Λιγνίτης Επεξεργασία 

Bιο-χημική 

μετατροπή 

Αναερόβια   

βιο-μετατροπή 

Προϊόντα αργοβιοτεχνολογίας 

Καύσιμα 

(Μεθάνιο) 

Πρώτες ύλες 

Ενεργειακά προϊόντα 

Μη Ενεργειακά προϊόντα  
(Eπιλογή χρήσης in situ 

μικροβιακής μετατροπής) 

Βήμα 3:           

Φυσικό-χημικές 

διεργασίες 

Βήμα 2:           

Μικρο-οργανισμοί 

 

Βήμα 1:                 

Μικρο-οργανισμοί 
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Παραγωγή Νανοϋλικών Γραφενίου από Λιγνίτη                                                                                                             

H μετατροπή λιγνίτη σε υψηλής καθαρότητας γραφένιο, αποτελεί μια από τις μεγαλύτερες 

προκλήσεις παγκοσμίως στον τομέα των καινοτόμων υλικών. Ερευνητική ομάδα με 

επικεφαλής τον Πρόεδρο του Τμήματος Χημείας τους Διεθνούς Πανεπιστημίου της Ελλάδος, 

Καθ. Γ. Κύζα, κατέχουν δίπλωμα ευρεσιτεχνίας (αρ. ΔΕ20210100243) με αντικείμενο τη 

διεργασία παρασκευής γραφενίου υψηλής καθαρότητας από λιγνίτη. Η συγκεκριμένη 

μεθοδολογία βασίζεται  στη μετατροπή του λιγνίτη σε χουμικό οξύ και μετέπειτα σε οξείδιο 

του γραφενίου, πριν την παρασκευή του τελικού προϊόντος. Η προτεινόμενη μέθοδος  

πλεονεκτεί έναντι των υπολοίπων, δεδομένου ότι ό λιγνίτης μετατρέπεται αρχικά σε χουμικό 

οξύ, στη συνέχεια σε οξείδιο του γραφενίου και τελικά σε γραφένιο. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα να παρακάμπτονται άκρως ενεργοβόρα ενδιάμεσα στάδια που αφορούν στην 

τυπική μετατροπή του λιγνίτη σε γραφένιο.  

 

Σχήμα 9: Παραγωγή Νανοϋλικών Γραφενίου από Λιγνίτη 

Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι με τη συγκεκριμένη διεργασία ο στόχος που επιτυγχάνεται είναι 

τριπλός: (i) Παράγεται ως ενδιάμεσο προϊόν χουμικό οξύ που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

εδαφοβελτιωτικό, (ii) παράγεται υψηλής καθαρότητας γραφένιο (~77%) με φιλικότερη 

περιβαλλοντικά και λιγότερο ενεργοβόρα μέθοδο, προς χρήση σε αναρίθμητές εφαρμογές, 

(iii) παράγεται οξείδιο του γραφενίου που χρησιμοποιείται κατά κόρον στις βιομηχανικές  

τεχνολογίες αντιρρύπανσης.  

 


