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ΣΥΝΟΨΗ 

 Η µόλυνση του περιβάλλοντος έχει περάσει στο προσκήνιο της διαµόρφωσης 

πολιτικών τις τελευταίες δεκαετίες, καθώς η κλιµατική αλλαγή είναι πλέον ορατή και 

επιστηµονικά αποδεδειγµένη. Η αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής ως παγκόσµιου 

φαινοµένου, που ξεπερνά τα φυσικά ή πολιτικά σύνορα, απαιτεί τη συνεργασία και 

δέσµευση της παγκόσµιας κοινότητας, όπως αυτή εκφράζεται µέσω των κρατών, των 

διαφόρων διεθνών και τοπικών οργανισµών, των εταιρειών και βιοµηχανιών, αλλά και 

των καταναλωτών σε όλα τα επίπεδα. Ως εκ τούτου και στα πλαίσια του EU-ETS και της 

άσκησης υπεύθυνης επιχειρηµατικότητας, η βιοµηχανία διύλισης αντιµετωπίζει την 

σηµαντικότερη πρόκληση των τελευταίων χρόνων. Καλείται να αντιµετωπίσει την 

αυξανόµενη ζήτηση τελικών προϊόντων διύλισης, ενώ ταυτόχρονα επικρατεί η τάση για 

στροφή προς περιβαλλοντικά φιλικότερα καύσιµα, που απαιτούν µεγαλύτερη 

κατανάλωση ενέργειας και κατά συνέπεια προκαλούν αύξηση των εκποµπών CO2.  

Η εισαγωγή του EU-ETS θα αυξήσει το κόστος παραγωγής των ευρωπαϊκών 

διυλιστηρίων, που θα αναγκαστούν είτε να πραγµατοποιήσουν επενδύσεις για την 

ελαχιστοποίηση των εκποµπών τους είτε να αγοράσουν επιπλέον άδειες για να 

καλύψουν τις εκποµπές τους που υπερβαίνουν την αρχική κατανοµή. Η 

ανταγωνιστικότητα των ευρωπαϊκών διυλιστηρίων θα πληγεί ανάλογα µε τον βαθµό 

επίδρασης του EU-ETS στις τιµές των τελικών προϊόντων και στα περιθώρια κέρδους. Η 

συσχέτιση της επιβάρυνσης από τις τιµές των αδειών εκποµπών ρύπων και του κόστους 

µεταφοράς προϊόντων από χώρες εκτός ΕΕ, αναµένεται να επιδράσει σηµαντικά στην 

διαµόρφωση της µελλοντικής αγοράς προϊόντων διύλισης. Η µειωµένη ευρωπαϊκή 

ανταγωνιστικότητα µπορεί να έχει επιβλαβείς συνέπειες στην πορεία τόσο των 

ευρωπαϊκών οικονοµιών όσο και των περιβαλλοντικών στόχων, καθώς θα οδηγούσε σε 

χαµηλότερους ρυθµούς ανάπτυξης και πιο αργή διάχυση των τεχνολογιών χαµηλών 

εκποµπών, µε αποτέλεσµα υψηλότερες εκποµπές από ότι εάν οι επενδύσεις παρέµεναν 

στην ΕΕ. 

Σκοπός αυτής της διπλωµατικής εργασίας είναι η διερεύνηση των επιδράσεων 

της αγοράς αδειών εκποµπών ρύπων στην ανταγωνιστικότητα της ευρωπαϊκής 

βιοµηχανίας διύλισης και στην ένταξη νέων τεχνολογιών στην παραγωγική διαδικασία, 
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καθώς επίσης και ο εντοπισµός των προβληµάτων και των ευκαιριών από την εφαρµογή 

µεθόδων µείωσης εκποµπών CO2 στα διυλιστήρια.  

 Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται γενικά στοιχεία της κλιµατικής αλλαγής, 

αναλύονται οι πολιτικές που έχουν εφαρµοσθεί σε διεθνές, ευρωπαϊκό και ελληνικό 

επίπεδο και η πρόοδος που έχει επιτευχθεί για την περίοδο 1990-2006, ενώ 

αναφέρονται οι προβλέψεις για την δεύτερη περίοδο εφαρµογής του EU-ETS.  

 Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα σηµαντικότερα στοιχεία της 

βιοµηχανίας διύλισης, εξετάζεται η προσφορά-ζήτηση, το εµπόριο και το κόστος 

µεταφοράς των προϊόντων διύλισης, καθώς επίσης αναλύεται η επίδραση του EU-ETS 

στο κόστος διύλισης, στο περιθώριο κέρδους και τις µελλοντικές επενδύσεις των 

διυλιστηρίων.   

  Στο τρίτο κεφάλαιο εξετάζεται η βραχυπρόθεσµη και µακροπρόθεσµη επίδραση 

του EU-ETS στην ανταγωνιστικότητα της ευρωπαϊκής βιοµηχανίας διύλισης, ενώ ακόµα 

παρουσιάζεται η πρότυπη εφαρµογή ενός εσωτερικού συστήµατος εµπορίας ρύπων, 

αντίστοιχου του EU-ETS, από την BP.  

 Στο τέταρτο κεφάλαιο εξετάζεται η επίδραση του EU-ETS στην ένταξη νέων 

τεχνολογιών στην παραγωγική διαδικασία των διυλιστηρίων. Μέσα από την ανάλυση 

µελετών περιπτώσεων παρουσιάζονται τα προβλήµατα και οι ευκαιρίες από την 

εφαρµογή µεθόδων µείωσης εκποµπών CO2 στα διυλιστήρια, ενώ ακόµα αναλύεται το 

κόστος εφαρµογής των απαιτούµενων δράσεων στα διυλιστήρια της Σουηδίας. Επίσης, 

αναλύεται διεξοδικά η µέθοδος µετάβασης προς διυλιστήρια χαµηλών εκποµπών CO2 

και παρουσιάζονται οι δράσεις που έχουν πραγµατοποιήσει τα ελληνικά διυλιστήρια.  

 Το πέµπτο και τελευταίο κεφάλαιο περιλαµβάνει τα συµπεράσµατα και τις 

προτάσεις για µελλοντική έρευνα στο αντικείµενο της εργασίας.   
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ABSTRACT 

 Environmental pollution has passed to the forefront of policy-making in recent 

decades, as climate change is now visible and scientifically proven. Confronting climate 

change as a global phenomenon, transcending natural or political borders, requires the 

cooperation and commitment of the global community, as expressed through states, 

various international and local organizations, companies and industries, as well as 

consumers at all levels. Hence under the EU-ETS and of responsible entrepreneurship, 

the refining industry is facing the biggest challenge in recent years. Refining industry is 

forced to meet the growing demand for finished refined products, while there is a 

tendency to shift to more environmentally friendly fuels, which require higher energy 

consumption and thus increase emissions of CO2.  

The introduction of the EU-ETS will increase production costs for European 

refiners, who will have to either make investments to minimize their emissions or buy 

additional licenses to cover their emissions beyond the initial allocation. The 

competitiveness of European refineries will suffer depending on the degree of influence 

of EU-ETS in the prices of finished products and profit margins. The relation of the 

burden from the price of emission allowances and transportation costs of products from 

countries outside the EU, is expected to significantly affect the configuration of the future 

refined products market. Reduced European competitiveness can have harmful 

consequences on the path of both the European economies and environmental 

objectives, as it would lead to lower growth and slower diffusion of low emission 

technologies, resulting in higher emissions than if the investments were in the EU   

The aim of this thesis is to investigate the effects of emission permits market to 

the competitiveness of European refining industry and the integration of new 

technologies in the production process, as well as to identify issues and opportunities by 

implementing methods to reduce CO2 emissions at the refineries.  

The first chapter presents general features of climate change, analyzes the 

policies applied in international, European and Greek level and the progress achieved 

over the period 1990-2006, while it mentions the predictions for the second period of the 

EU-ETS.  
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The second chapter presents the major elements of the refining industry, 

examines the supply-demand, trade and transport costs of refined products, as well as 

analyzes the impact of the EU-ETS in the cost of refining, profit margin and future 

investments in refineries.  

The third chapter examines the short and long term impact of the EU-ETS on 

competitiveness of European refining industry, and also presents the standard 

implementation of an internal emissions trading scheme, relevant to EU-ETS, by BP. 

The fourth chapter examines the impact of the EU-ETS in integrating new 

technologies in the production of the refineries. Case studies analysis brings forward the 

issues and opportunities from the implementation of methods to reduce CO2 emissions 

at refineries, whilst it analyzes the implementation cost of the required actions at the 

refineries in Sweden. Furthermore, it analyzes in detail the method of transition to low 

CO2 refineries and presents the actions undertaken by the Greek refineries.  

The fifth and final chapter contains conclusions and suggestions for future 

research on the subject of this thesis.   
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ 

Η αλλαγή του κλίµατος είναι µια από τις µεγαλύτερες απειλές για το περιβάλλον, 

την κοινωνία και την οικονοµία. Η αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη είναι 

αδιαµφισβήτητη, σύµφωνα µε τη ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιµατική Αλλαγή 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). Οι παρατηρήσεις δείχνουν 

αυξήσεις στις µέσες τιµές θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας και των ωκεανών 

παγκοσµίως, ευρύτατη τήξη χιονιού και πάγου και αύξηση σε παγκόσµιο επίπεδο της 

θαλάσσιας στάθµης. Είναι πολύ πιθανό, το µεγαλύτερο µέρος της αύξησης της 

θερµοκρασίας να µπορεί να αποδοθεί στις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες. 

Κατά τα τελευταία 150 χρόνια, η µέση θερµοκρασία έχει αυξηθεί κατά σχεδόν 0,8 

°C παγκοσµίως και κατά σχεδόν 1 °C στην Ευρώπη. Από τα τελευταία δώδεκα έτη 

(1995–2006), τα έντεκα κατατάσσονται στην πρώτη δωδεκάδα των θερµότερων ετών 

στο χρηστικό αρχείο της παγκόσµιας θερµοκρασίας στην επιφάνεια της γης (από το 

1850). Η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιµατική Αλλαγή (IPCC), η οποία 

δηµιουργήθηκε το 1988 από το Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα των Ηνωµένων Εθνών 

(UNEP) και τον Παγκόσµιο Οργανισµό Μετεωρολογίας (WMO), και αποτελεί την πλέον 

έγκυρη επιστηµονικά οµάδα για θέµατα κλίµατος παγκοσµίως, προβλέπει ότι µέχρι το 

2100 η µέση παγκόσµια θερµοκρασία είναι πολύ πιθανό να αυξηθεί περαιτέρω κατά 

1,8°C έως 4°C – και στη χειρότερη περίπτωση έως 6,4°C– εκτός αν οι άνθρωποι 

αναλάβουν δράση για τον περιορισµό των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Αυτό 

σηµαίνει ότι η αύξηση της θερµοκρασίας σε σχέση µε την προ-βιοµηχανική εποχή θα 

υπερβεί τους 2 °C. Πέρα από αυτό το όριο είναι πολύ πιο πιθανή η επέλευση µη 

αναστρέψιµων και πιθανότατα καταστροφικών αλλαγών. Στην εικόνα 1, παρουσιάζεται η 

αναµενόµενη αύξηση της θερµοκρασίας ανά περιοχή έως το 2080, σε σχέση µε την 

µέση θερµοκρασία της περιόδου 1961-1990 (EEA Report, 2004) . 

Οι επιπτώσεις της αλλαγής του κλίµατος παρατηρούνται ήδη και προβλέπεται ότι 

θα γίνουν ακόµη εντονότερες. Ακραία καιρικά φαινόµενα, όπως καύσωνες, ξηρασίες και 

πληµµύρες αναµένεται να γίνουν πιο συχνά και πιο έντονα. Στην Ευρώπη, οι 

µεγαλύτερες αυξήσεις θερµοκρασίας παρατηρούνται στη νότια Ευρώπη και την 
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περιφέρεια της Αρκτικής. Η βροχόπτωση µειώνεται στη νότια Ευρώπη και αυξάνεται στα 

βόρεια/βορειοδυτικά, µε επιπτώσεις για τα φυσικά οικοσυστήµατα, την ανθρώπινη υγεία 

και τους υδάτινους πόρους. Οι τοµείς της οικονοµίας, όπως η δασοκοµία, η γεωργία, ο 

τουρισµός και οι οικοδοµές θα υποστούν πολύ σοβαρές συνέπειες. Ο αγροτικός τοµέας 

στη βόρεια Ευρώπη ενδεχοµένως θα ωφεληθεί από µια περιορισµένη άνοδο της 

θερµοκρασίας (EEA Report, 2004) . 

Οι κύριες πηγές των παραγόµενων από τον άνθρωπο αερίων του θερµοκηπίου 

είναι: 

� η καύση ορυκτών καυσίµων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, οι µεταφορές, η 

βιοµηχανία και τα νοικοκυριά, 

� η γεωργία και οι αλλαγές της χρήσης των γαιών, όπως η αποψίλωση των δασών, 

� η εναπόθεση αποβλήτων σε χωµατερές και 

� η χρήση βιοµηχανικών φθοριούχων αεριών. 

Ακόµη και εάν οι πολιτικές και οι προσπάθειες για τη µείωση των εκποµπών 

έχουν αποτέλεσµα, η αλλαγή του κλίµατος είναι εν µέρει αναπόφευκτη. Ως εκ τούτου, 

πρέπει να αναπτυχθούν στρατηγικές και δράσεις για την προσαρµογή στις επιπτώσεις 

της αλλαγής του κλίµατος στην Ευρώπη και ιδίως πέρα από αυτή, καθώς οι λιγότερο 

ανεπτυγµένες χώρες είναι και οι πλέον ευάλωτες, έχοντας τη µικρότερη οικονοµική και 

τεχνική δυνατότητα να προσαρµοστούν (EEA Report, 2004) . 

 

Εικόνα 1. Θερµοκρασιακές αλλαγές σε σχέση µε την περίοδο 1961-1990 

 
(Πηγή: EEA Report, 2004) 
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1.2 ∆ΙΕΘΝΕΙΣ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ 

Η Σύµβαση-Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για την αλλαγή του κλίµατος (United 

Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) και το Πρωτόκολλο του 

Κιότο παρέχουν το παγκόσµιο θεσµικό πλαίσιο για την αντιµετώπιση των κλιµατικών 

αλλαγών, ορίζοντας τους στόχους των προσπαθειών, καθώς και τις βασικές αρχές για 

την επίτευξή τους. 

Μια από τις βασικές αρχές της UNFCCC είναι οι "κοινές, αλλά διαφοροποιηµένες 

ευθύνες", σύµφωνα µε τις οποίες οι ανεπτυγµένες χώρες θα πρέπει να τεθούν 

επικεφαλείς των προσπαθειών για την καταπολέµηση των κλιµατικών αλλαγών και των 

συνεπειών τους. Με τη διαφοροποίηση µεταξύ ανεπτυγµένων και αναπτυσσόµενων 

χωρών, η UNFCCC αναγνωρίζει ότι οι ανεπτυγµένες βιοµηχανικές χώρες ευθύνονται για 

το µεγαλύτερο µέρος των αερίων θερµοκηπίου που συγκεντρώνονται αυτή τη στιγµή 

στην ατµόσφαιρα και ότι διαθέτουν τους απαιτούµενους οικονοµικούς και τεχνολογικούς 

πόρους για να µειώσουν τις εκποµπές τους.  

Η UNFCCC υποχρεώνει τα συµβαλλόµενα µέρη της να θεσπίσουν εθνικά 

προγράµµατα για τον περιορισµό των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου και να 

υποβάλλουν τακτικές εκθέσεις. Επίσης, απαιτούσε από τις βιοµηχανικές χώρες, όχι 

όµως και από τις αναπτυσσόµενες, µεταξύ των συµβαλλόµενων µερών να επιτύχουν τη 

σταθεροποίηση των δικών τους εκποµπών αερίων θερµοκηπίου στα επίπεδα του 1990, 

µέχρι το έτος 2000, ένας στόχος ο οποίος συνολικά επετεύχθη. Τα συµβαλλόµενα µέρη 

στην UNFCCC συναντώνται ετησίως για µια επισκόπηση της προόδου και για να 

συζητήσουν νέα µέτρα, ενώ έχουν θέσει σε εφαρµογή ορισµένους µηχανισµούς 

πλανητικής παρακολούθησης και υποβολής εκθέσεων, ώστε να καταγράφονται οι 

εκποµπές αερίων θερµοκηπίου. 

Ο µακροπρόθεσµος στόχος της UNFCCC είναι "η σταθεροποίηση των 

συγκεντρώσεων αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα σε επίπεδα που θα 

αποτρέψουν την επικίνδυνη ανθρωπογενή παρεµβολή στο κλιµατικό σύστηµα". Το 

Πρωτόκολλο του Κιότο είναι το πρώτο βήµα προς αυτή την κατεύθυνση. Θέτει στόχους 

µείωσης των εκποµπών για πολλές βιοµηχανοποιηµένες χώρες, συµπεριλαµβανοµένων 

των κρατών µελών της ΕΕ, και περιορίζει τις αυξήσεις των εκποµπών των υπολοίπων 

χωρών. 
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Στις 11 ∆εκεµβρίου 1997 λοιπόν, οι κυβερνήσεις προχώρησαν ένα βήµα 

περισσότερο και υιοθέτησαν το πρωτόκολλο της UNFCCC στην ιαπωνική πόλη του 

Κιότο. Βασιζόµενο στο πλαίσιο της UNFCCC, το Πρωτόκολλο ορίζει νοµικά δεσµευτικές 

οριακές τιµές εκποµπών αερίων θερµοκηπίου αρχικά από τις 38 βιοµηχανικές χώρες, 

συµπεριλαµβανοµένων όλων των κρατών µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, εκτός από 

την Κύπρο και τη Μάλτα, καθώς και για την Ε.Ε. ως ενιαία οντότητα (γνωστή ως Ε.Ε. 

των 15, καθώς τότε είχε µόνο 15 κράτη µέλη). Επίσης, καθιερώνει καινοτόµους 

µηχανισµούς υλοποίησης µε βάση τη λειτουργία των δυνάµεων της αγοράς- οι γνωστοί 

ευέλικτοι µηχανισµοί του Πρωτοκόλλου του Κιότο- οι οποίοι αποσκοπούν στη διατήρηση 

σε χαµηλά επίπεδα του κόστους περιορισµού των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου. 

Σύµφωνα µε τις ρυθµίσεις του Πρωτοκόλλου του Κιότο, οι βιοµηχανικές χώρες 

υποχρεούνται να µειώσουν τις δικές τους εκποµπές έξι αερίων του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου (διοξείδιο του άνθρακα, µεθάνιο, πρωτοξείδιο του αζώτου, 

υδροφθοράνθρακες, υπερφθοράνθρακες και εξαφθοριούχο θείο) κατά περίπου 5% σε 

σχέση µε τα επίπεδα του 1990 κατά τη διάρκεια της πρώτης "περιόδου δέσµευσης" του 

Πρωτοκόλλου του Κιότο, η οποία καλύπτει τα έτη 2008 έως 2012. Η πενταετής περίοδος 

δέσµευσης επιλέχθηκε αντί µιας µονοετούς περιόδου, ώστε να εξοµαλυνθούν οι 

ενδεχόµενες ετήσιες διακυµάνσεις των εκποµπών που οφείλονται σε ανεξέλεγκτους 

παράγοντες, όπως είναι ο καιρός. Για τις αναπτυσσόµενες χώρες δεν καθορίστηκαν 

στόχοι περιορισµού των εκποµπών. 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο τέθηκε σε ισχύ το Φεβρουάριο του 2005. Στις αρχές 

του 2009, 183 κράτη και η Ευρωπαϊκή Ένωση είχαν επικυρώσει το πρωτόκολλο. Αυτό 

σηµαίνει ότι 37 ανεπτυγµένες χώρες και η Ε.Ε. των 15 (τα 15 κράτη µέλη όταν 

υπογράφηκε το πρωτόκολλο) έχουν δεσµευθεί να επιτύχουν τους στόχους του Κιότο. 

Μόνο µία µεγάλη χώρα που αρχικά υπέγραψε τη συνθήκη δεν την έχει επικυρώσει: οι 

ΗΠΑ (UNFCCC, 2008). Στον πίνακα 1, παρουσιάζονται οι µειώσεις των εκποµπών οι 

οποίες συµφωνήθηκαν στα πλαίσια του Πρωτοκόλλου του Κιότο, για όλα τα κράτη που 

ανήκουν στο Παράρτηµα Β.   

Η χρήση των µηχανισµών CDM (Μηχανισµός Καθαρής Ανάπτυξης) και JI (Από 

Κοινού Εφαρµογή) µπορεί να διευκολύνει τις καλυπτόµενες από το ΣΕ∆Ε εγκαταστάσεις 

στην επίτευξη συµµόρφωσης προς τις υποχρεώσεις που απορρέουν από την εµπορία 
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εκποµπών. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να διερευνηθούν οι ευκαιρίες που δίνονται τόσο 

για συνεργασίες σε αναπτυσσόµενες χώρες για έργα CDM, όσο και σε ανεπτυγµένες 

χώρες για έργα JI. 

 
Πίνακας 1. Στόχοι µείωσης εκποµπών CO2 σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο του Κιότο 

 
(Πηγή: UNFCCC, 2008) 

 
Η εφαρµογή προγραµµάτων από κοινού σχετίζεται µε έργα µείωσης 

ανθρωπογενών εκποµπών που προέρχονται από ανθρωπογενείς δραστηριότητες και 

αφορούν οποιονδήποτε τοµέα της οικονοµίας (προγράµµατα ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας, βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης). Τα προγράµµατα υλοποιούνται 

(χρηµατοδοτούνται και φιλοξενούνται) από χώρες που έχουν υπογράψει το Πρωτόκολλο 

του Κιότο. 

Ο Μηχανισµός Καθαρής Ανάπτυξης (CDM) αναφέρεται σε προγράµµατα όπως 

και αυτά του Μηχανισµού JI και αφορά σε έργα µεταξύ χωρών που αναφέρονται στο 

Παράρτηµα Β του Πρωτοκόλλου (ανεπτυγµένες χώρες) και χωρών που δεν εντάσσονται 

σε αυτό (αναπτυσσόµενες χώρες). 

Τα κράτη-µέλη µπορούν να επιτρέπουν σε φορείς εκµετάλλευσης να 

χρησιµοποιήσουν στο Ευρωπαϊκό Σύστηµα Εµπορίας ∆ικαιωµάτων Εκποµπών: 

� πιστοποιηµένες µονάδες εκποµπών (CERs) του Μηχανισµού CDM από το 2005 

� µονάδες µείωσης εκποµπών (ERUs) του Μηχανισµού JI από το 2008 
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Στην ουσία οι φορείς εκµετάλλευσης στην Ε.Ε. θα κατέχουν ERUs ή CERs µε δύο 

τρόπους: 

� είτε από έργα που θα προέρχονται από δικά τους επενδυτικά σχέδια 

� είτε µέσω αγοράς στο εµπόριο 

Οι φορείς εκµετάλλευσης θα υποβάλλουν αίτηση στο οικείο Κράτος-Μέλος για την 

µετατροπή των ERUs ή CERs σε δικαιώµατα. Για να είναι κάτι τέτοιο εφικτό θα πρέπει 

να προβλέπεται στο ΕΣΚ του Κράτους-Μέλους της συγκεκριµένης περιόδου Εµπορίας. 

Η αξιοποίηση γίνεται µέχρι ένα ανώτατο ποσοστό της κατανοµής δικαιωµάτων κάθε 

εγκατάστασης και το ποσοστό αυτό καθορίζεται στο αντίστοιχο ΕΣΚ. Οι µηχανισµοί 

CDM και JI είναι συµπληρωµατικοί της εθνικής δράσης και το γεγονός αυτό θα πρέπει 

να συνυπολογίζεται στον καθορισµό του ποσοστού συνεισφοράς τους κατά την 

κατάρτιση των ΕΣΚ. 

Σε ό,τι αφορά στην προέλευση των ERUs και CERs υπάρχουν δύο βασικοί 

περιορισµοί: 

� αποφυγή χρησιµοποίησης ERUs και CERs που προκύπτουν από πυρηνικές 

εγκαταστάσεις 

� εξαίρεση χρησιµοποίησης ERUs και CERs που προκύπτουν από δραστηριότητες 

χρήσης γης, αλλαγής της χρήσης γης και τις δραστηριότητες έργων δασοκοµίας. 

Τα κύρια είδη των έργων από τα οποία προκύπτουν µονάδες ERUs και CERs 

είναι:  

� παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές (βιοµάζα, αιολική, υδραυλική ενέργεια 

και βιοαέριο από Χώρους Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων) 

� βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης υφιστάµενων έργων 

� καταστροφή HFC23 

� δέσµευση - αποθήκευση CO2 

� αντικατάσταση των χρησιµοποιούµενων καυσίµων µε άλλα ίσης θερµογόνου αξίας, 

αλλά λιγότερο ρυπογόνα (ΚΑΠΕ, 2005) 

Η IPCC προτρέπει για µειώσεις των παγκόσµιων εκποµπών κατά περίπου 50 % 

έως τα µέσα του 21ου αιώνα. Για τις ανεπτυγµένες χώρες, αυτό σηµαίνει µείωση κατά 

60–80 %. Οι αναπτυσσόµενες χώρες µε υψηλές εκποµπές, όπως η Κίνα, η Ινδία και η 

Βραζιλία, θα πρέπει να περιορίσουν την αύξηση των εκποµπών τους (UNFCCC, 2008).  
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1.3 ΕΥΡΩΠΑΪΚΕΣ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ 

Πολλές ευρωπαϊκές χώρες έχουν υιοθετήσει εθνικά προγράµµατα µε στόχο τη 

µείωση των εκποµπών. Επίσης, σε επίπεδο, ΕΕ έχουν εγκριθεί διάφορες πολιτικές και 

µέτρα µέσω του Ευρωπαϊκού προγράµµατος για την κλιµατική αλλαγή. Για παράδειγµα: 

� αυξανόµενη χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (αιολική, ηλιακή, βιοµάζα) και 

εγκαταστάσεις συνδυασµένης παραγωγής θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας, 

� βελτιώσεις στην ενεργειακή αποδοτικότητα, π.χ. στα κτίρια, τη βιοµηχανία, τις 

οικιακές συσκευές, 

� µείωση των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα των νέων επιβατικών αυτοκινήτων, 

� µέτρα περιορισµού των εκποµπών στη µεταποιητική βιοµηχανία, 

� µέτρα µείωσης των εκποµπών από τους χώρους υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων. 

Το Σύστηµα Εµπορίας Εκποµπών (ΣΕΕ) είναι ένας από τους ακρογωνιαίους 

λίθους στον αγώνα κατά της µεταβολής του κλίµατος. Αποτελεί το πρώτο διεθνές 

σύστηµα εµπορίας για εκποµπές CO2 στον κόσµο. Καλύπτει πάνω από 11.500 

ενεργοβόρες εγκαταστάσεις ανά την ΕΕ, στις οποίες αντιστοιχεί σχεδόν το µισό των 

εκποµπών CO2 στην Ευρώπη. Οι εγκαταστάσεις αυτές περιλαµβάνουν σταθµούς 

καύσης, διυλιστήρια πετρελαίου, κλιβάνους οπτανθρακοποίησης, χαλυβουργεία και 

εργοστάσια παραγωγής τσιµέντου, γυαλιού, ασβέστη, οπτοπλίνθων, κεραµικών ειδών, 

χαρτοπολτού και χαρτιού. 

Τον Μάρτιο του 2007, οι ηγέτες της ΕΕ ενέκριναν ένα φιλόδοξο πρόγραµµα για 

την αλλαγή του κλίµατος και την ενέργεια µε στόχο τον περιορισµό των εκποµπών 

αερίων του θερµοκηπίου στην ΕΕ κατά τουλάχιστον 20 % έως το 2020 (σε σχέση µε τα 

επίπεδα του 1990) αλλά και την επίτευξη, έως το 2020, ενός στόχου για χρήση 

πρωτογενούς ενέργειας στην Ευρώπη κατά 20 % µέσω ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Τον Ιανουάριο του 2008, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή πρότεινε µια νέα δέσµη µέτρων 

σχετικά µε την ενέργεια και τις κλιµατικές αλλαγές για την επίτευξη του στόχου µείωσης 

των εκποµπών. ∆ιάφοροι τοµείς, όπως της γεωργίας, των µεταφορών και των 

κατασκευών καθώς και όλα τα κράτη µέλη πρέπει να διαδραµατίσουν το ρόλο τους και 

να συµβάλουν στην επίτευξη των ευρωπαϊκών στόχων, ανάλογα µε τις αντίστοιχες 

οικονοµικές τους δυνατότητες. Για τους τοµείς υψηλής ενεργειακής κατανάλωσης, όπως 

της χαλυβουργίας και των χηµικών ουσιών, η Επιτροπή προτείνει την ενίσχυση του 
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συστήµατος εµπορίας δικαιωµάτων εκποµπής ρύπων της ΕΕ, ώστε να επιτευχθεί ο 

στόχος του 20 %. Η µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου απαιτεί αυξηµένη 

χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, κάτι που σηµαίνει µεγαλύτερη διαφοροποίηση 

του εφοδιασµού ενέργειας για την Ευρώπη. (Leading global action to 2020 and 

beyond, European Commission, 2008 ) 

Το Ευρωπαϊκό Σύστηµα Εµπορίας Εκποµπών (EU-ETS) είναι ένα σύστηµα 

ανώτατου ορίου και εµπορίου αδειών για την εκποµπή CO2 και των υπόλοιπων αερίων 

του θερµοκηπίου. Με την τιµολόγηση κάθε εκπεµπόµενου τόνου άνθρακα, το EU-ETS 

δίνει ώθηση για επενδύσεις σε τεχνολογίες χαµηλών εκποµπών άνθρακα. Το EU-ETS 

βασίζεται στην αναγνώριση ότι η τιµολόγηση των εκποµπών προσφέρει τον πιο 

αποτελεσµατικό τρόπο για την επίτευξη µεγάλων µειώσεων στις παγκόσµιες εκποµπές 

αερίων του θερµοκηπίου, ώστε να αποτραπούν οι κλιµατικές αλλαγές που µπορούν να 

οδηγήσουν σε µη αναστρέψιµα και πιθανότατα καταστροφικά αποτελέσµατα. Κάθε άδεια 

εκποµπών (EUA) δίνει δικαίωµα εκποµπής ενός τόνου CO2. Τα κράτη µέλη καταρτίζουν 

τα Εθνικά Σχέδια Κατανοµής (ΕΣΚ), που καθορίζουν τη συνολική ποσότητα εκποµπών 

CO2, την οποία διαθέτουν στις επιχειρήσεις τους – ποσότητες οι οποίες θα είναι δυνατόν 

στην συνέχεια να πωλούνται ή να αγοράζονται από τις ίδιες τις επιχειρήσεις. Αυτό 

σηµαίνει ότι κάθε κράτος µέλος πρέπει να αποφασίσει εκ των προτέρων πόσα 

δικαιώµατα θα κατανείµει συνολικά για µια περίοδο εµπορίας και πόσα δικαιώµατα θα 

λάβει κάθε εργοστασιακή µονάδα καλυπτόµενη από το σύστηµα εµπορίας εκποµπών.  

Οι επιχειρήσεις που διατηρούν τις εκποµπές τους σε επίπεδο χαµηλότερο από τις 

άδειες που κατέχουν, έχουν την δυνατότητα να πωλήσουν το πλεόνασµα των αδειών σε 

τιµή που καθορίζεται στις αγορές άνθρακα. Οι επιχειρήσεις που δεν µπορούν να 

περιοριστούν στα επίπεδα των αδειών που τους αναλογούν, µπορούν να αγοράσουν 

επιπλέον άδειες ή µονάδες ευέλικτων µηχανισµών, να επενδύσουν σε πιο 

αποτελεσµατικές τεχνολογίες ή να χρησιµοποιήσουν λιγότερο ρυπογόνες πηγές 

ενέργειας. Έως τώρα το µεγαλύτερο µέρος των αδειών κατανέµεται στις εγκαταστάσεις 

χωρίς χρέωση (τουλάχιστον 95% για την πρώτη φάση και 90% για την δεύτερη φάση). 

Σε περίπτωση µη συµµόρφωσης των καλυπτόµενων εγκαταστάσεων προβλέπεται η 

επιβολή υψηλού πρόστιµου, σηµαντικά υψηλότερου του κόστους συµµόρφωσης. Στην 
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πρώτη φάση εφαρµογής του συστήµατος (2005-2007) το πρόστιµο καθορίστηκε στα 

40€ ανά τόνο CO2, ενώ στη δεύτερη φάση 2008-2012 στα 100€ ανά τόνο CO2. 

Το Ευρωπαϊκό Σύστηµα Εµπορίας Εκποµπών (EU-ETS) εφαρµόζεται σε τρεις 

διακριτές φάσεις:  

� Η πρώτη φάση (01/01/05 – 31/12/07), ήταν µια πιλοτική φάση τριών ετών µε σκοπό 

την εκµάθηση του συστήµατος στην πράξη και την προετοιµασία για την κρίσιµη 

δεύτερη φάση. Καθιερώθηκε επιτυχώς η τιµή του άνθρακα, το ελεύθερο εµπόριο 

αδειών εκποµπών σε όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση και η υποδοµή για τον έλεγχο, την 

αναφορά και την επαλήθευση των ακριβών εκποµπών των επιχειρήσεων που 

καλύπτονται. Η δηµιουργία της βάσης ετήσιων επαληθευµένων εκποµπών 

εκπλήρωσε ένα σηµαντικό κενό πληροφορίας και δηµιούργησε µια στερεή βάση για 

την διαµόρφωση των ανώτατων ορίων στις εθνικές κατανοµές των αδειών για την 

δεύτερη φάση. 

� Η δεύτερη φάση (01/01/08 – 31/12/12), συµπίπτει µε την πρώτη περίοδο δέσµευσης 

του Πρωτοκόλλου του Κιότο – την περίοδο πέντε ετών κατά την οποία η Ευρωπαϊκή 

Ένωση και τα κράτη µέλη πρέπει να συµµορφωθούν µε τους στόχους εκποµπών 

σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο. Η πρώτη φάση ήταν απαραίτητη ώστε να επιβεβαιωθεί 

ότι Ευρωπαϊκό Σύστηµα Εµπορίας Εκποµπών (EU-ETS) συµβάλει πλήρως στην 

επίτευξη των στόχων, µε την αποτελεσµατική λειτουργία στην δεύτερη φάση. Στην 

βάση των επαληθευµένων εκποµπών που καταγράφηκαν στην πρώτη φάση, η 

Επιτροπή µείωσε τον όγκο των επιτρεπόµενων αδειών εκποµπών στην δεύτερη 

φάση κατά 6,5% σε σχέση µε το 2005, ώστε να εξασφαλιστεί πραγµατική µείωση 

των εκποµπών.  

� Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή προτείνει ότι η τρίτη φάση θα πρέπει να διαρκέσει 8 χρόνια 

(01/01/09 – 31/12/20). Αυτή η µεγαλύτερη περίοδος εµπορίας θα συνεισφέρει στην 

υψηλότερη προβλεψιµότητα, η οποία είναι χρήσιµη για την ενθάρρυνση 

µακροχρόνιων επενδύσεων για την µείωση των εκποµπών. Η Επιτροπή επίσης, 

προτείνει ότι για την τρίτη φάση το EU-ETS θα πρέπει να ισχυροποιηθεί και να 

επεκταθεί ουσιωδώς, ώστε να διαδραµατίσει κεντρικό ρόλο στην επίτευξη των 

Ευρωπαϊκών στόχων για το 2020. Έτσι, εκτός από την πολιτική αεροπορία θα 

συµπεριληφθούν επιπρόσθετες βιοµηχανίες και αέρια του θερµοκηπίου, καθώς και 
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εγκαταστάσεις που αναλαµβάνουν την δέσµευση, µεταφορά και γεωλογική 

αποθήκευση των εκποµπών CO2. Το υπάρχων σύστηµα των εθνικών ανωτάτων 

ορίων στις άδειες εκποµπών θα αντικατασταθεί από ένα ενιαίο για όλη την 

Ευρωπαϊκή Ένωση. Προβλέπεται γραµµική µείωση 1.74% ανά έτος του ανώτατου 

ορίου αδειών, δηλαδή 21% µείωση έως το 2020 σε σχέση µε το 2005. Μετατόπιση 

προς ένα πλήρες σύστηµα διαπραγµάτευσης όλων των αδειών ως το 2020, σε 

αντικατάσταση του υπάρχοντος συστήµατος δωρεάν κατανοµής των περισσότερων 

αδειών. Οµογενοποίηση των κανόνων ελέγχου, αναφοράς και επαλήθευσης των 

εκποµπών, καθώς και των κανόνων χρήσης µονάδων άνθρακα από τους ευέλικτους 

µηχανισµούς (The EU Emissions Trading System, European Commissio n, 

2008). Στον πίνακα 2, παρουσιάζεται η κατανοµή δικαιωµάτων στην ΕΕ για την 

περίοδο 2005-2012.  

 

Πίνακας 2. Κατανοµή δικαιωµάτων στην ΕΕ για την περίοδο 2005-2012  

 
(Πηγή: European Commission, 2008)  
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1.4 ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ 

Στην Ελλάδα η Εµπορία Εκποµπών αφορά άµεσα στις 141 υπόχρεες 

εγκαταστάσεις που εµπίπτουν στις δραστηριότητες του Παραρτήµατος Ι της Οδηγίας 

2003/87/ΕΚ και της ΚΥΑ 54409/2632. H Ελλάδα δεσµεύεται για τον περιορισµό της 

αύξησης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου κατά την περίοδο 2008 – 2012 στο 

25% σε σχέση µε τις εκποµπές του έτους βάσης. Ως έτος βάσης για τις εκποµπές CO2, 

CH4 και N2O λαµβάνεται το 1990, ενώ για τα F-gases (PFCs, HFCs, SF6) λαµβάνεται το 

1995. ∆εδοµένου ότι ο τοµέας Χρήσεις Γης, Αλλαγές Χρήσεων Γης και ∆ασοπονία 

(ΧΓΑΧΓ∆) το 1990 ήταν καταβόθρα εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου, οι σχετικές 

απορροφήσεις αερίων του θερµοκηπίου από τον τοµέα αυτόν δεν λαµβάνονται υπόψη 

στον υπολογισµό της Καταλογιζόµενης Ποσότητας Εκποµπών (Assigned Amount) της 

χώρας για την πρώτη περίοδο δέσµευσης του Πρωτοκόλλου (2008-2012). Έτσι, οι 

εκποµπές βάσης για την Ελλάδα υπολογίζονται σε 106,83 Μt CO2 eq (ΚΑΠΕ, 2005).  

Προκειµένου η Ελλάδα να εκπληρώσει τις εθνικές υποχρεώσεις που απορρέουν 

από την εφαρµογή του Πρωτοκόλλου του Κιότο για την πρώτη περίοδο δέσµευσης 

(2008-2012), υιοθέτησε µια δέσµη πρόσθετων πολιτικών και µέτρων για τον περιορισµό 

των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου.  

Oι κύριες δράσεις που προβλέπονται στο 2ο Εθνικό Πρόγραµµα περιλαµβάνουν: 

� Περαιτέρω διείσδυση του φυσικού αερίου σε όλους τους τοµείς τελικής ζήτησης και 

της ηλεκτροπαραγωγής, συµπεριλαµβανοµένης και της συµπαραγωγής.  

� Προώθηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρισµού και 

θερµότητας.  

� Εξοικονόµηση ενέργειας στη βιοµηχανία και στον οικιακό – τριτογενή τοµέα.  

� Προώθηση ενεργειακά αποδοτικών συσκευών και ενεργειακού εξοπλισµού στον 

οικιακό – τριτογενή τοµέα.  

� ∆ιαρθρωτικές αλλαγές στη γεωργία και στη χηµική βιοµηχανία.  

� ∆ράσεις περιορισµού εκποµπών στις µεταφορές και στη διαχείριση απορριµµάτων. 

Η τελευταία επίσηµη εθνική απογραφή εκποµπών/απορροφήσεων αερίων του 

θερµοκηπίου υποβλήθηκε το 2008 στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή, καλύπτει την περίοδο 

1990 – 2006 και παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. Οι συνολικές εκποµπές αερίων 

του θερµοκηπίου στην Ελλάδα το 2006 (χωρίς τις εκποµπές/απορροφήσεις από τον 
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τοµέα ΧΓΑΧΓ∆) υπολογίσθηκαν σε 133,11 Μt CO2 eq, δηλαδή αυξήθηκαν κατά 24,6% 

σε σχέση µε τις εκποµπές βάσης και 27,3% σε σχέση µε τις εκποµπές του 1990. Αν 

λαµβανόταν υπόψη οι σχετικές απορροφήσεις αερίων του θερµοκηπίου από τον τοµέα 

Χρήσεις Γης, Αλλαγές Χρήσεων Γης και ∆ασοπονία (LULUCF) η αύξηση θα ήταν 26,2%. 

Οι εκποµπές CO2, που αποτελούν το 62% των συνολικών εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου το 2006, αυξήθηκαν κατά 32% από το 1990. (ΕΣΚ∆Ε ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο 

2008-2012, ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2006) 

 

Πίνακας 3. Συνολικές εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου στην Ελλάδα  

 

(Πηγή: ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2006) 

  

Οι εκποµπές από την ενέργεια, που αποτελούν το 81,8% των συνολικών 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου το 2006, αυξήθηκαν κατά 35% από το 1990. Οι 

παράγοντες που επέδρασαν στην αύξηση των εκποµπών από την ενέργεια είναι η 

βελτίωση του επιπέδου ζωής λόγω της οικονοµικής ανάπτυξης της περιόδου 1990-

2006, η σηµαντική ανάπτυξη του τοµέα υπηρεσιών και η εισαγωγή του φυσικού αερίου 

στο σύστηµα ενέργειας της χώρας. Οι εκποµπές από την βιοµηχανική δραστηριότητα 

αποτελούν το 10,2% (αύξηση 48%), από τους διαλύτες το 0,1% (ελάχιστη αύξηση), από 

την γεωργία 9,1% (µείωση 14%) και από τα απόβλητα 2,8% (µείωση 20%). Οι συνολικές 

εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου ανά τοµέα στην Ελλάδα παρουσιάζονται στον 

πίνακα 4, ενώ στο διάγραµµα 1 απεικονίζονται τα σχετικά µερίδια των τοµέων στις 

συνολικές εκποµπές στην Ελλάδα για το 2006 (Climate Change Emissions Inventory, 

ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2008).   
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Πίνακας 4. Συνολικές εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου ανά τοµέα στην Ελλάδα  

 

 (Πηγή: ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2008) 

 

∆ιάγραµµα 1. Σχετικά µερίδια τοµέων στις συνολικές εκποµπές στην Ελλάδα(2006) 

 
(Πηγή: ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2008) 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι εκποµπές CO2 ανά πηγή 

εκποµπών για την περίοδο 1990-2006. Οι συνολικές εκποµπές CO2 αυξήθηκαν από 

82,42 Mt το 1990 σε 109,67 Mt το 2006. Αυτή η ανοδική τάση οφείλεται κυρίως στην 

αυξανόµενη παραγωγή ηλεκτρισµού καθώς και στην αυξανόµενη κατανάλωση ενέργειας 

από τα νοικοκυριά και τις µεταφορές. (Climate Change Emissions Inventory, 

ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2008) 
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∆ιάγραµµα 2. Εκποµπές CO2 ανά τοµέα για την περίοδο 1990-2006 στην Ελλάδα 

 
(Πηγή: ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2008) 

 
Στο Σενάριο Αναµενόµενης Εξέλιξης (ΣΑΕ), το οποίο απεικονίζει την µελλοντική 

εξέλιξη των εκποµπών υπό τις παρούσες πολιτικές και πρακτικές συµπεριφοράς και τις 

διαφαινόµενες µελλοντικές τάσεις, προβλέπεται ότι οι εκποµπές των αερίων του 

θερµοκηπίου το έτος 2010 θα είναι αυξηµένες κατά 38,4% σε σύγκριση µε το έτος 

βάσης, ενώ το 2020 το αντίστοιχο ποσοστό αύξησης εκτιµάται σε 58,3%. Συνολικά για 

την περίοδο 2008-2012 οι προβλεπόµενες από το ΣΑΕ εκποµπές θα είναι 37,2% κατά 

µέσο όρο υψηλότερα από το έτος βάσης. Βασικό συµπέρασµα που προκύπτει από τα 

αποτελέσµατα της πρόβλεψης εκποµπών στο ΣΑΕ είναι ότι στον χρονικό ορίζοντα της 

παρούσας δεκαετίας αναµένεται µία σηµαντική αύξηση των εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου στην Ελλάδα, η οποία για το 2010 (38,4%) υπερβαίνει σηµαντικά το στόχο 

του περιορισµού της αύξησης των εκποµπών κατά την περίοδο 2008 – 2012 (25% των 

εκποµπών του έτους βάσης). Οι προβλεπόµενες από το ΣΑΕ εκποµπές παρουσιάζονται 

στον πίνακα 5.  

 
Πίνακας 5. Πρόβλεψη εκποµπών/απορροφήσεων αερίων του θερµοκηπίου 

σύµφωνα µε το ΣΑΕ, ανά τοµέα (σε kt CO 2 eq)   

 
(Πηγή: ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2008) 
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Η εξέλιξη αυτή, που καθορίζει και το βαθµό της προσπάθειας περιορισµού των 

εκποµπών καθ’ όλη την περίοδο µέχρι το 2012, λαµβάνεται υπόψη κατά τη διαµόρφωση 

του ΕΣΚ. Στο πλαίσιο του ΕΣΚ υιοθετείται µία διαδροµή επίτευξης του στόχου του Κιότο 

το 2010 (Kyoto path) µε αφετηρία το επικαιροποιηµένο ΣΑΕ, τον προγραµµατισµό 

δράσεων του 2ου Εθνικού Προγράµµατος και θεωρώντας ότι τόσο η διευρυµένη χρήση 

των µονάδων φυσικού αερίου για την παραγωγή ηλεκτρισµού όσο και ο άξονας µέτρων 

στον οικιακό/τριτογενή τοµέα θα υλοποιηθούν από το 2008 και µετά, καθώς τότε θα 

καταστεί εφικτή η εφαρµογή τους ως αποτέλεσµα των προπαρασκευαστικών δράσεων 

που έχουν δροµολογηθεί. Η επιλεγείσα διαδροµή για την επίτευξη των στόχου του Κιότο 

παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραµµα. (ΕΣΚ∆Ε ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο 2008-2012, 

ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2006) 

 

∆ιάγραµµα 3. ΣΑΕ και επιλεγείσα διαδροµή για την επίτευξη του στόχου του Κιότο για την 
Ελλάδα το 2010 

 
(Πηγή: ΥΠΕΧΩ∆Ε, 2006) 

 
 

1.5 ΕΜΠΟΡΙΑ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΤΗΝ ΠΡΑΞΗ  

Το νοµικό πλαίσιο του EU-ETS δεν προσδιορίζει πως και που θα 

πραγµατοποιείται το εµπόριο των αδειών εκποµπών. Οι εταιρίες και οι άλλοι 

συµµετέχοντες της αγοράς µπορούν να εµπορεύονται δικαιώµατα απευθείας µεταξύ 
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τους ή να αγοράζουν και να πωλούν µέσω των πολλών οργανωµένων χρηµατιστηρίων 

της Ευρώπης (Nordpool, Powernext, European Climate Exchange, European Energy 

Exchange, Energy Exchange Austria) ή µε παρέµβαση κάποιου διαµεσολαβητή, 

τράπεζας ή άλλου µεσάζοντα της αγοράς δικαιωµάτων.  

Ανεξάρτητα από τη συνολική προσφορά και ζήτηση, θα υπάρξουν εταιρείες µε 

πλεόνασµα (δηλαδή πωλητές) και άλλες µε έλλειµµα (δηλαδή αγοραστές) δικαιωµάτων. 

Παρότι οι κατανοµές δικαιωµάτων βάσει των ΕΣΚ χαρακτηρίζονται γενικά γενναιόδωρες, 

ορισµένες εταιρείες και ιδιαίτερα οι παραγωγοί ενέργειας έχουν λάβει ανώτατα όρια που 

θα επιφέρουν ένα έλλειµµα δικαιωµάτων. Πολλές βιοµηχανίες δεν θα λειτουργούν στα 

προβλεπόµενα επίπεδα: ορισµένες εγκαταστάσεις θα έχουν χαµηλότερη παραγωγή από 

την αναµενόµενη και ορισµένες θα αναγκαστούν να κλείσουν, απελευθερώνοντας τα 

αντίστοιχα δικαιώµατα. Η ζήτηση για δικαιώµατα θα δηµιουργηθεί από εγκαταστάσεις 

που λειτουργούν σε υψηλότερα επίπεδα από τα αναµενόµενα και εγκαταστάσεις που 

τέθηκαν πρόσφατα σε λειτουργία. Ένας άλλος παράγοντας είναι ότι οι εταιρείες 

περιµένουν ότι θα εφαρµοστούν πιο αυστηροί περιορισµοί επί των εκποµπών αερίων 

θερµοκηπίου στο µέλλον κι έτσι πρέπει να δραστηριοποιούνται και να ενηµερώνονται γι’ 

αυτή τη νέα αγορά. (The EU Emissions Trading System, European Commissio n, 

2008) 

Η διακύµανση των τιµών είναι πολύ πιο πολύπλοκη από τα στοιχεία για τον όγκο. 

Οι τιµές κυµαίνονται ανάλογα µε την πηγή των τόνων ισοδύναµου CO2, το τµήµα της 

αγοράς και τη χώρα. Υπάρχει τεράστια απόκλιση στη δοµή και τους όρους των 

συµβολαίων υπό τους οποίους γίνεται το εµπόριο των τόνων ισοδύναµου CO2, στοιχεία 

που έχουν αντίκτυπο στην τιµή. Η τιµή µπορεί επίσης να εξαρτάται από τη χρονιά 

παραγωγής ή το µελλοντικό έτος µε το οποίο συνδέονται οι τόνοι ισοδύναµου CO2. 

Σε ό,τι αφορά στα δικαιώµατα της ΕΕ, έχει αναπτυχθεί µια προθεσµιακή αγορά. Η 

τιµή και ο όγκος δηµοσιεύονται κάθε εβδοµάδα από τους αναλυτές Point Carbon, οι 

οποίοι συµβουλεύονται 9 µεσίτες που εµπορεύονται δικαιώµατα. Το πρώτο εµπόριο 

δικαιωµάτων της ΕΕ έλαβε χώρα το Φεβρουάριο του 2003. Η τιµή τον Ιούνιο του 2003 

ήταν περίπου στα 8,5€ ανά τόνο CO2, αυξήθηκε προοδευτικά στην τιµή των 12€ 

περίπου τον Σεπτέµβριο του 2003 και αυξήθηκε ακόµη περισσότερο στα 13€ τον 

Ιανουάριο του 2004. Με δεδοµένη την υποχρέωση υποβολής ΕΣΚ µέχρι την 31 Μαρτίου 
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2004 από τα Κ-Μ, η αύξηση της τιµής δικαιολογείται καθώς επικρατούσε η αντίληψη ότι 

τα ΕΣΚ θα επέφεραν ελλείµµατα εκποµπών σε πολλές εταιρείες, καθώς επίσης ότι η 

δηµοσίευση των ΕΣΚ θα ευαισθητοποιούσε περισσότερο τις εταιρείες έναντι του 

συστήµατος. Στη διάρκεια του Φεβρουαρίου και του Μαρτίου του 2004, µε την αυξηµένη 

επίγνωση ότι τα ΕΣΚ θα είναι γενναιόδωρα, η τιµή έπεσε αισθητά, στο χαµηλό επίπεδο 

των 7€ περίπου τον Μάιο του 2004. Η τιµή ανέκαµψε στα 10€ τον Ιούνιο του 2004 και 

έκτοτε κυµάνθηκε µεταξύ 7,5-9€.  

Με την έναρξη του ΣΕ∆Ε τον Ιανουάριο του 2005, ξεκίνησε η εµπορία αδειών για 

την περίοδο 2008-2012 και η τιµή άρχισε σταδιακά να ανεβαίνει από τα 7€ στα 32€ 

περίπου τον Απρίλιο του 2006. Έτσι, το 2005 διακινήθηκαν τουλάχιστον 270 

εκατοµµύρια άδειες συνολικής αξίας περίπου €5δισεκατοµµυρίων. Σύµφωνα µε την 

Παγκόσµια Τράπεζα, ο όγκος συναλλαγών αυξήθηκε σε 1,1 δισεκατοµµύρια άδειες το 

2006 και πάνω από 2 δισεκατοµµύρια άδειες το 2007. Το ευρωπαϊκό εµπόριο αδειών 

αποτελεί περίπου το 80% του παγκόσµιου τζίρου της εµπορίας αδειών εκποµπών CO2, 

ο οποίος ήταν $64 δισεκατοµµύρια το 2007. Το Ευρωπαϊκό Σύστηµα Εµπορίας 

Εκποµπών (EU-ETS), λοιπόν, έχει αναδειχθεί ως ο κεντρικός µηχανισµός της 

παγκόσµιας αγοράς άνθρακα, αποτελώντας ένα ισχυρό εργαλείο για την µείωση των 

εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου µε οικονοµικά αποτελεσµατικό τρόπο (Οδηγός 

εφαρµογής του ΣΕ∆Ε στην Ελλάδα, ΚΑΠΕ, 2005). Οι όγκοι και οι τιµές συναλλαγών 

δικαιωµάτων στην ΕΕ δίνονται στα διαγράµµατα 4 και 5 αντίστοιχα.  

 
∆ιάγραµµα 4. Όγκος συναλλαγών δικαιωµάτων στην ΕΕ  

 
(Πηγή: European Commission,2008)  
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∆ιάγραµµα 5. Τιµές δικαιωµάτων στην ΕΕ  

 
(Πηγή: European Commission, 2008) 

 
1.6 ΠΡΟΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο 1990-2006  

Από την εξέταση των πλέον πρόσφατων διαθέσιµων δεδοµένων απογραφής για 

το 2006 προκύπτει ότι οι συνολικές εκποµπές GHG στην ΕΕ-15 ήταν κατά 2,7% 

χαµηλότερες των αντιστοίχων εκποµπών του έτους βάσης δίχως να συνυπολογίζεται η 

χρήση γης, η µεταβολή της χρήσης γης και η δασοκοµία (LULUCF). Από το 1990, η 

οικονοµία της ΕΕ-15, (εκφρασµένη σε ΑΕΠ) αυξήθηκε περίπου κατά 40%. Το 2006, οι 

εκποµπές GHG στην ΕΕ-15 µειώθηκαν κατά 0,8% ως προς το 2005 ενώ η οικονοµία της 

ΕΕ-15 γνώρισε ανάπτυξη 2,8%. Από τις προβλέψεις που απεικονίζονται στο παρακάτω 

διάγραµµα, προκύπτει ότι η Κοινότητα θα επιτύχει το στόχο του Κιότο. 

Μέχρι το 2010, οκτώ κράτη µέλη από το σύνολο των κρατών µελών της ΕΕ-15 

(Βέλγιο, Γερµανία, Ελλάδα, Ιρλανδία, Κάτω Χώρες, Πορτογαλία, Σουηδία, Ηνωµένο 

Βασίλειο), αναµένεται να επιτύχουν τους θεσπισθέντες εθνικούς στόχους αξιοποιώντας 

τις ήδη υφιστάµενες πολιτικές και τα ληφθέντα µέτρα, τους µηχανισµούς δέσµευσης του 

ατµοσφαιρικού άνθρακα (καταβόθρες άνθρακα) και τους µηχανισµούς του Κιότο. 

Επιπλέον, τέσσερα κράτη µέλη (Αυστρία, Φινλανδία, Γαλλία, Λουξεµβούργο) αναµένεται 

να επιτύχουν τους στόχους τους χάρη σε επιπλέον πολιτικές και µέτρα που έχουν ήδη 

προγραµµατισθεί. Επί του παρόντος τρία κράτη µέλη (∆ανία, Ιταλία, Ισπανία) δεν 

αναµένεται να επιτύχουν τους στόχους τους βάσει του Κιότο. 
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∆ιάγραµµα 6. ∆ιαπιστωµένες και προβλεπόµενες εκποµπές για την ΕΕ-15  

 
(Πηγή: ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ COM, 2008)  

 

Οι συνολικές εκποµπές GHG στην ΕΕ-27 ήταν το 2006, 10.8% χαµηλότερες των 

επιπέδων του έτους βάσης δίχως τις εκποµπές και τις απορροφήσεις µέσω LULUCF. 

Παρά το γεγονός ότι στα περισσότερα από τα νέα κράτη µέλη της ΕΕ-12, οι εκποµπές 

αναµένεται να αυξηθούν µεταξύ 2006 και 2010, εννέα εξ αυτών, για τα οποία έχουν 

ορισθεί στόχοι Κιότο, θεωρείται ότι θα τους επιτύχουν ή και θα τους ξεπεράσουν 

αξιοποιώντας αποκλειστικά και µόνο τις ήδη υφιστάµενες πολιτικές και τα ήδη ληφθέντα 

µέτρα. 

Το 2006, κάθε πολίτης της Ευρωπαϊκής Ένωσης εξέπεµψε κατά µέσο όρο 10,4 

τόνους ισοδυνάµου CO2. Στην ΕΕ-15, ο αντίστοιχος µέσος όρος ανήλθε σε 10,7 τόνους 

ισοδυνάµου CO2. Ωστόσο, οι εκποµπές GHG κατά κεφαλή ποικίλουν σοβαρά από 

ευρωπαϊκή σε ευρωπαϊκή χώρα. Υπό τις παρούσες οικονοµικές συνθήκες, η αύξηση 

των κατά κεφαλή εκποµπών µπορεί να ερµηνευθεί από την υψηλότερη ενεργειακή κατά 

κεφαλή κατανάλωση λόγω της βελτίωσης του επιπέδου διαβίωσης, ενώ η µείωση των 

κατά κεφαλή εκποµπών µπορεί να ερµηνευθεί από τις βελτιώσεις της ενεργειακής 
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αποδοτικότητας και την κλιµάκωση των µεριδίων των αναλώσιµων µορφών ενέργειας 

στο συνδυασµό των ενεργειακών µορφών που χρησιµοποιούνται σε κάθε χώρα. 

 

∆ιάγραµµα 7. Ένταση GHG για την ΕΕ-15 και την ΕΕ-27, ΑΕΠ, ενεργειακή κατανάλωση 
και εκποµπές CO2 για την ΕΕ-15 

  
 (Πηγή: ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ COM, 2008)  

 
Από το προηγούµενο διάγραµµα προκύπτει ότι οι εκποµπές τόσο στην ΕΕ-15 

όσο και στην ΕΕ-27 βαίνουν µειούµενες ενώ η οικονοµία έχει αναπτυχθεί σηµαντικά. 

Αυτό µπορεί να αποτελεί ένδειξη µιας σχετικής αποσύνδεσης στην ΕΕ-15 από το 1993 

και στην ΕΕ-27 από το 1996. Μεταξύ 1990 και 2006, το ΑΕΠ στην ΕΕ-27 αναπτύχθηκε 

κατά 40 % ενώ οι εκποµπές µειώθηκαν κατά 7,7 % και κατά την ίδια περίοδο στην ΕΕ-

15, το ΑΕΠ αυξήθηκε περίπου κατά 39% µε ταυτόχρονη µείωση των εκποµπών GHG 

κατά 2,2%. 

Σε σύγκριση µε το 1990, παρουσιάστηκαν οι παρακάτω µεταβολές στις  

εκποµπές στην ΕΕ-15: 

� στην ενέργεια µειώθηκαν κατά 4% 

� στις µεταφορές αυξήθηκαν κατά 26% 

� στις βιοµηχανικές διαδικασίες µειώθηκαν 12% πρωτίστως λόγω των χαµηλότερων 

εκποµπών από την παραγωγή αδιπικού οξέος και την παραγωγή αλογονανθράκων 

και εξαφθοριούχου θείου, καθώς και λόγω των χαµηλότερων εκποµπών κατά την 

παραγωγή νιτρικού οξέος και από την χαλυβουργία 
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� στη γεωργία µειώθηκαν κατά 11% λόγω της συρρίκνωσης του αριθµού των 

εκτρεφόµενων ζώων και της µειωµένης χρήσης τεχνητών και φυσικών λιπασµάτων 

� στα απόβλητα µειώθηκαν κατά 39% λόγω των χαµηλότερων εκποµπών CH4 από 

τους υπό διαχείριση χώρους υγειονοµικής ταφής αποβλήτων. 

Σύµφωνα µε τις πληροφορίες που υπέβαλλαν στο CITL τα εθνικά µητρώα, η 

συνολική ποσότητα των εξακριβωµένων εκποµπών από υπαγόµενες στο σύστηµα 

εµπορίας εγκαταστάσεις της ΕΕ των 25 (εκτός της Μάλτας) ανήλθε το 2007 σε 2.050 

δισεκατοµµύρια τόνους CO2, ήταν δηλαδή κατά 0,8% υψηλότερη από τα 2.034 

δισεκατοµµύρια τόνους που καταγράφηκαν το 2006. Ωστόσο, εάν συνυπολογιστούν οι 

εγκαταστάσεις που υπήχθησαν στο σύστηµα και οι εγκαταστάσεις που έκλεισαν από το 

2006, µε αποτέλεσµα την τελική προσθήκη 581 εγκαταστάσεων στο σύστηµα, το 

ποσοστό συνολικής αύξησης των εκποµπών κατά τη διάρκεια του περασµένου χρόνου 

διαµορφώθηκε µόλις σε 0,68%. Από τις 11.186 εγκαταστάσεις που υπάγονταν στον 

µηχανισµό πέρυσι, 68 δεν παρέδωσαν εµπρόθεσµα, την 1η Μαΐου 2008, τον 

απαιτούµενο αριθµό δικαιωµάτων για να καλύψουν τις εκποµπές τους κατά το 2007. 

Πρόκειται κατά κανόνα για µικρές εγκαταστάσεις και το σύνολο των ποσοτήτων που 

τους έχουν κατανεµηθεί αντιστοιχεί σε ποσοστό µικρότερο από το 0,08% της 

κατανεµηθείσας ποσότητας (ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ ΤΩΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΩΝ 

ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ, 2008). Στον πίνακα 6 παρουσιάζεται η κατανοµή δικαιωµάτων για το 

διάστηµα 2005-2007, οι εξακριβωµένες εκποµπές και η συµµόρφωση µε το ΣΕ∆Ε της 

ΕΕ για το 2007.  
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Πίνακας 6. Κατανοµή δικαιωµάτων στο διάστηµα 2005-2007, εξακριβωµένες εκποµπές και 
συµµόρφωση µε το ΣΕ∆Ε της ΕΕ το 2007, χωρίς BU, RO και MT(1) 

 
(Πηγή: EUROPA PRESS RELEASE IP/08/787)  
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1.7 ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ ∆ΕΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ EU-ETS    

Μετά από την αξιολόγηση των εθνικών σχεδίων κατανοµής δικαιωµάτων 

εκποµπής, τα συνολικά δικαιώµατα εκποµπής στην Ευρωπαϊκή Ένωση για την περίοδο 

2008 – 2012 ανέρχονται σε 2,8 δισεκατοµµύρια εκποµπής ετησίως, ήτοι κατά 10,4% ή 

243 εκατ. τόνους διοξειδίου του άνθρακος λιγότερο από τις αρχικώς προταθείσες 

ποσότητες στα εθνικά σχέδια κατανοµής δικαιωµάτων εκποµπής που είχαν υποβάλει τα 

κράτη µέλη στην Επιτροπή προς έγκριση (πίνακας 7). Αυτό σηµαίνει µείωση ως προς 

τις µέσες εκποµπές της περιόδου 2005-2007 κατά 6%. Πρόκειται για ουσιαστική µέση 

µείωση κατά 12,7% των συνολικών δικαιωµάτων εκποµπής στα 23 κράτη µέλη και την 

αποδοχή των εθνικών σχεδίων κατανοµής των δικαιωµάτων εκποµπής δίχως περικοπές 

για τέσσερα κράτη µέλη (∆ανία, Γαλλία, Σλοβενία και Ηνωµένο Βασίλειο). 

Μέχρι το 2010 οι συνολικές εκποµπές GHG στην ΕΕ-27 προβλέπεται ότι θα είναι 

περίπου 10,1% χαµηλότερες των αντιστοίχων επιπέδων του έτους βάσης. Η εν λόγω 

πρόβλεψη βασίζεται στους υπολογισµούς των κρατών µελών που λαµβάνουν υπόψη 

όλες τις ήδη υφιστάµενες πολιτικές και τα ληφθέντα µέτρα. Η προβλεπόµενη µείωση θα 

είναι 13,4%, εάν ληφθούν υπόψη και τα αποτελέσµατα των µηχανισµών του Κιότο και 

των µηχανισµών δέσµευσης του άνθρακα, και θα µπορούσε να φθάσει το 16,3%, εάν 

εφαρµοστούν έγκαιρα και αποδώσουν τα αναµενόµενα οι συµπληρωµατικές εσωτερικές 

πολιτικές και τα µέτρα που επί του παρόντος τελούν υπό συζήτηση. 

Κατά τη δεύτερη περίοδο τέθηκαν όρια εκ µέρους έκαστου των κρατών µελών 

όσον αφορά τη µέγιστη χρήση των ποσοτικών µορίων για εκτελούµενα έργα από φορείς 

εκµετάλλευσης (JI και CDM). Συνολικά επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται ετησίως εκ 

µέρους των εγκαταστάσεων που καλύπτονται από το ETS σε όλα τα κράτη µέλη κατά τη 

δεύτερη περίοδο εκποµπής έως και 278 εκατοµµύρια CER (πιστοποιηµένες µειώσεις 

εκποµπών) ή ERU (µονάδες µείωσης εκποµπών). Αυτό αντιστοιχεί στο 13,4% του 

µέγιστου ποσοστού για όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση κατά τη δεύτερη περίοδο εµπορίας. 

Στην πράξη είναι κατά τα φαινόµενα απίθανο να χρησιµοποιηθεί ολόκληρο αυτό το 

ποσοστό. (ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ ΤΩΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΩΝ ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ, 2008) 
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Πίνακας 7. Προτεινόµενη και επιτρεπόµενη κατανοµή δικαιωµάτων στο διάστηµα 2008-
2012 

 
(Πηγή: EUROPA PRESS RELEASE IP/07/1614)  
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2. ΚΛΑ∆ΟΣ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ   

2.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Η βιοµηχανία διύλισης αντιµετωπίζει την σηµαντικότερη πρόκληση των 

τελευταίων χρόνων. Παγκοσµίως παρουσιάζεται αυξανόµενη ζήτηση τελικών προϊόντων 

διύλισης, ενώ ταυτόχρονα επικρατεί η τάση για στροφή προς περιβαλλοντικά φιλικότερα 

καύσιµα. Ως αποτέλεσµα των νέων κανονισµών, που αφορούν τις προδιαγραφές των 

τελικών προϊόντων, οι ευρωπαϊκές εταιρίες διύλισης δεν µπορούν να παράγουν 

επαρκείς ποσότητες καυσίµων, συµβατών µε τις νέες απαιτήσεις των κανονισµών της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οι αυστηρότεροι κανονισµοί ως προς το περιεχόµενο θείου και 

αρωµατικών στα τελικά προϊόντα, αυξάνουν τις εκποµπές CO2, καθώς τα καθαρά 

καύσιµα απαιτούν µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας στην παραγωγική τους 

διαδικασία. Οι εκποµπές CO2 του τοµέα διύλισης της ΕΕ-25, αποτελούσαν το 3,1% των 

συνολικών εκποµπών το 1990 και το 3,35% το 2002. Σε απόλυτους όρους, οι εκποµπές 

CO2 του τοµέα διύλισης της ΕΕ-25 για το διάστηµα 1990-2003 αυξήθηκαν κατά 13 

MtCO2. 

 Το Ευρωπαϊκό Σύστηµα Εµπορίας Εκποµπών (EU-ETS) περιλαµβάνει τον 

κλάδο της διύλισης πετρελαίου καθώς και τις εγκαταστάσεις λεβήτων δυναµικότητας 

άνω των 20MW, που συνήθως καλύπτουν τις ανάγκες κατανάλωσης ενέργειας των 

διυλιστηρίων. Η λειτουργία του EU-ETS από το 2005 έχει αυξήσει το κόστος παραγωγής 

των διυλιστηρίων, παρότι οι εγκαταστάσεις έχουν λάβει χωρίς χρέωση γενναιόδωρες 

κατανοµές εκποµπών στις δύο πρώτες φάσεις λειτουργίας του Συστήµατος. Τα 

διυλιστήρια έχουν αναγκαστεί είτε να πραγµατοποιήσουν επενδύσεις για την 

ελαχιστοποίηση των εκποµπών τους είτε να αγοράσουν επιπλέον άδειες για να 

καλύψουν τις εκποµπές τους που υπερβαίνουν την αρχική κατανοµή. Σε κάθε 

περίπτωση το κόστος λειτουργίας των ευρωπαϊκών διυλιστηρίων θα αυξηθεί, µε ότι αυτό 

συνεπάγεται για την ανταγωνιστική τους θέση στην παγκόσµια οικονοµία, καθώς η ΕΕ 

σχεδιάζει την χρέωση του συνόλου των αδειών µετά το 2012 (IEA, 2005).           

 
2.2 ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ  

 Το αργό πετρέλαιο είναι µείγµα υγρών υδρογονανθράκων µε διαφορετική χηµική 

σύσταση µέσα στο οποίο βρίσκονται διεσπαρµένοι αέριοι και στερεοί υδρογονάνθρακες. 
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Το χρώµα, η ρευστότητα και η πυκνότητα ποικίλουν µεταξύ διαφόρων ποιοτήτων και 

έτσι το αργό πετρέλαιο µπορεί να εµφανίζεται από ελαφρά κίτρινο (λεπτόρρευστο) µέχρι 

και σκούρο καφέ (παχύρρευστο). Το αργό πετρέλαιο λοιπόν, είναι ένα µείγµα από 

χιλιάδες χηµικές ενώσεις και κάθε κοίτασµα του είναι µια µοναδική ανάµειξη των 

ενώσεων από τις οποίες αποτελείται και η οποία δεν ταυτίζεται µε κανένα άλλο κοίτασµα 

ως προς τη σύσταση και τις ιδιότητες του.  

 Το αργό πετρέλαιο δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί άµεσα, αλλά πρέπει να υποστεί 

προηγουµένως κατεργασία ώστε να µετατραπεί σε µια σειρά από τελικά προϊόντα. Τα 

πιο συνηθισµένα από αυτά είναι το υγραέριο, η βενζίνη, το πετρέλαιο θέρµανσης και 

κίνησης, το µαζούτ, η άσφαλτος, το θειάφι και τα λιπαντικά.   

 Οι σηµαντικότερες παραγωγικές διεργασίες ενός διυλιστηρίου είναι οι :  

� ∆ιεργασίες απόσταξης  

� ∆ιεργασίες µετατροπής και εξευγενισµού  

� ∆ιεργασίες εξευγενισµού των προϊόντων 

Οι διεργασίες απόσταξης είναι φυσικές µέθοδοι διαχωρισµού των συστατικών 

οµοιογενών υγρών µειγµάτων, µε βάση το διαφορετικό σηµείο βρασµού αυτών. Η 

ατµοσφαιρική µονάδα απόσταξης αργού πετρελαίου είναι το πρώτο σηµαντικό βήµα 

επεξεργασίας σε ένα διυλιστήριο. Το αργό πετρέλαιο θερµαίνεται σε υψηλές 

θερµοκρασίες και στην συνέχεια διαχωρίζεται σε κλάσµατα σύµφωνα µε την κλίµακα 

βρασµού τους. Τα βαρύτερα κλάσµατα που δεν αεριοποιούνται στην ατµοσφαιρική 

στήλη απόσταξης, µεταφέρονται για περαιτέρω διαχωρισµό στην µονάδα απόσταξης 

υπό κενό.     

Οι διεργασίες µετατροπής είναι χηµικές µέθοδοι που έχουν ως σκοπό την αύξηση 

της ποσότητας και τη βελτίωση της ποιότητας των πολύτιµων ελαφρύτερων συστατικών 

του αργού πετρελαίου. Τα βαρύτερα κλάσµατα και το ατµοσφαιρικό υπόλειµµα 

µετατρέπονται σε καύσιµα µέσω διεργασιών θερµικής και καταλυτικής πυρόλυσης.  

Οι διεργασίες εξευγενισµού έχουν ως στόχο τον καθαρισµό των προϊόντων που 

έχουν προέλθει από τις διεργασίες απόσταξης και µετατροπής, ώστε να µπορούν να 

υποστούν επιπλέον επεξεργασία ή να ικανοποιούν τις προδιαγραφές των τελικών 

προϊόντων.       
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 Άλλες παραγωγικές διεργασίες που απαντώνται συνήθως σε ένα διυλιστήριο είναι 

οι παρακάτω: αποθείωση, ιξωδόλυση, καταλυτική αναµόρφωση, ισοµερισµός, γλύκανση 

βενζίνης και κηροζίνης, παραγωγή υδρογόνου, παραγωγή MTBE, διµερισµός C3/C4, 

ανάκτηση θείου, καθαρισµός όξινου νερού, έκπλυση H2S µε αµίνη, βοηθητικές 

υπηρεσίες κ.λ.π..  

 Στο διάγραµµα 8 παρουσιάζεται ένα απλοποιηµένο διάγραµµα ροής ενός 

σύνθετου διυλιστηρίου. Με κίτρινο χρώµα απεικονίζονται οι µονάδες απόσταξης, µε 

πράσινο χρώµα οι µονάδες µετατροπής και µε µπλε χρώµα οι µονάδες εξευγενισµού 

των προϊόντων (Öko-Institut / Ecofys, 2008) .           

 

∆ιάγραµµα 8. Απλοποιηµένο διάγραµµα ροής σύνθετου διυλιστηρίου 

 
 (Πηγή: Öko-Institut / Ecofys, 2008) 

 
 

2.3 ΠΡΟΦΙΛ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ   

 Η παγκόσµια βιοµηχανία διύλισης χαρακτηρίζεται από τον τοπικό χαρακτήρα της 

(US Gulf Coast, US East Coast, US Midwest, US West Coast, Northwest Europe). Η 
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δυναµικότητα διύλισης κυριαρχείται από τις περιοχές της Μέσης Ανατολής, της Βόρειας 

Αµερικής και της Ευρώπης, στις οποίες βρίσκονται τα 2/3 των διυλιστηρίων 

παγκοσµίως.  

 Τα τελευταία 50 χρόνια, τα διυλιστήρια έχουν επενδύσει σταδιακά σε µονάδες 

αναβάθµισης της αξίας των προϊόντων (λιγότερες ποσότητες µαζούτ και περισσότερες 

ποσότητες βενζινών, ντίζελ κίνησης και θέρµανσης και αεροπορικών καυσίµων) και 

βελτίωσης των τελικών προδιαγραφών. Τα διυλιστήρια προσαρµόζονται συνεχώς στις 

µεταβαλλόµενες ποσοτικές και ποιοτικές ανάγκες της αγοράς. 

 Γενικά, τα διυλιστήρια κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες: απλά, ηµισύνθετα, 

σύνθετα και πλήρους µετατροπής. Η κατάταξη γίνεται σύµφωνα µε τον βαθµό 

πολυπλοκότητας τους, τις µονάδες παραγωγής που περιλαµβάνουν και τα προϊόντα 

που µπορούν να παράγουν. Τα απλά διυλιστήρια έχουν πιο άκαµπτη απόδοση 

παραγωγής από τα πιο σύνθετα, λόγω της έλλειψης µονάδων µετατροπής. Ακόµα 

παράγουν πιο βαριά προϊόντα (π.χ. µαζούτ), ενώ παράγουν λιγότερες εκποµπές CO2 

ανά κατεργασµένο βαρέλι. Η τάση τις τελευταίες δεκαετίες, ήταν προς την αύξηση της 

πολυπλοκότητας των διυλιστηρίων, ακολουθώντας εν µέρει την αυξανόµενη ζήτηση 

ντίζελ και βενζίνης (IEA, 2005).                

 
2.4 ΠΡΟΦΙΛ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ   

 Ο ευρωπαϊκός κλάδος διύλισης αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό τµήµα της 

ευρωπαϊκής βιοµηχανίας. Το αργό πετρέλαιο που διυλίζεται, προέρχεται κυρίως από 

χώρες εκτός ΕΕ. Η ΕΕ-27 κατανάλωσε περίπου 735 εκατοµµύρια µετρικούς τόνους 

αργού πετρελαίου και πρώτων υλών το 2005.   

 Σήµερα υπάρχουν 118 διυλιστήρια σε 23 κράτη µέλη της ΕΕ. Βρίσκονται σε κάθε 

ευρωπαϊκό κράτος µέλος εκτός από το Λουξεµβούργο, την Λετονία, την Εσθονία και την 

Μάλτα. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση, όσον αφορά τις χώρες, παρατηρείται στην 

Γερµανία και την Ιταλία, ενώ σε ότι αφορά τις πόλεις, στο Ρότερνταµ και την Αµβέρσα. 

Στον πίνακα 8, παρουσιάζεται ο αριθµός των διυλιστηρίων που βρίσκεται σε κάθε 

κράτος µέλος και ο αριθµός των τύπων των παραγωγικών διεργασιών ανά κράτος µέλος 

(Öko-Institut / Ecofys, 2008) .  
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Πίνακας 8. Κατανοµή διυλιστηρίων και παραγωγικών διεργασιών ανά κράτος µέλος  

 
 (Πηγή: Öko-Institut / Ecofys, 2008) 

 

Στην Ελλάδα, ο Όµιλος των Ελληνικών Πετρελαίων διαθέτει και λειτουργεί τρία 

διυλιστήρια, στον Ασπρόπυργο, στην Ελευσίνα και στη Θεσσαλονίκη, µε ετήσια 

ονοµαστική δυναµικότητα 7,5 εκ. τόνους, 5 εκ. τόνους και 3,4 εκ. τόνους αργού 

αντίστοιχα. Τα τρία διυλιστήρια καλύπτουν µαζί το 75% περίπου της συνολικής 

διυλιστικής ικανότητας στην Ελλάδα. Η ΜΟΤΟΡ ΟΪΛ αποτελεί τη δεύτερη εταιρεία του 

κλάδου διύλισης και εµπορίας προϊόντων πετρελαίου της χώρας και διαθέτει και 

λειτουργεί ένα διυλιστήριο στην Κόρινθο µε µερίδιο 25% της διυλιστικής ικανότητας στην 

Ελλάδα.  

Η ευρωπαϊκή βιοµηχανία διύλισης µπορεί να χαρακτηριστεί ως σχετικά 

κατακερµατισµένη, µε έναν αριθµό µεγάλων πολυεθνικών εταιριών να κατέχουν 

σηµαντική παραγωγική δυναµικότητα σε πολλές χώρες. Στα τέλη της δεκαετίας του 

1990, ένα κύµα συγχωνεύσεων αύξησε την συγκέντρωση διυλιστηρίων σε κάποιες 
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ευρωπαϊκές αγορές. Η σηµαντική ρευστότητα του εµπορίου αργού πετρελαίου και 

τελικών προϊόντων, περιόρισε σηµαντικά την αξία της κάθετης ολοκλήρωσης σε αυτές 

τις αγορές.  

 Η συνολική ζήτηση για προϊόντα διύλισης είναι στατική για τις σηµαντικότερες 

ευρωπαϊκές χώρες. Παρατηρείται στροφή από την κατανάλωση βενζίνης προς την 

κατανάλωση ντίζελ, ενώ οι προδιαγραφές των προϊόντων γίνονται ολοένα και 

αυστηρότερες. Η νοµοθεσία για περιορισµό της συγκέντρωσης θείου στα καύσιµα 

(<10ppm), οδήγησε σε σηµαντικές επενδύσεις στην δυναµικότητα αποθείωσης. 

 Η βιοµηχανία διύλισης παρουσιάζει µια τάση υπερεπένδυσης κατά την διάρκεια 

των θετικών χρόνων των κυκλικών περιθωρίων διύλισης. Τα περιθώρια διύλισης 

παρουσιάζουν έντονη κυκλικότητα, µε έντονη αρνητική κλίση τα αρνητικά χρόνια του 

κύκλου. Η κυκλικότητα των περιθωρίων διύλισης ενισχύεται επιπλέον, από την 

δυσαρµονία στη σχέση των επενδύσεων κατασκευής νέων µονάδων για την επίτευξη 

οικονοµιών κλίµακας και την µεταβολή της ζήτησης.  

Ιστορικά, η οικονοµική απόδοση της βιοµηχανίας διύλισης υπήρξε χαµηλή. Τα 

τελευταία χρόνια υπήρξε βελτίωση λόγω της αύξησης της ζήτησης από Κίνα, Ινδία και 

Αµερική, παρά τις αυστηρότερες προδιαγραφές των προϊόντων και τους 

περιβαλλοντικούς περιορισµούς.      

 

Εικόνα 2. Απλοποιηµένο διάγραµµα ροής σύνθετου διυλιστηρίου 

 
 (Πηγή: McKinsey & Company / Ecofys, 2006)  
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Στην εικόνα 2, παρουσιάζονται τα µερίδια των εταιριών στην αγορά της ΕΕ-25 και 

οι χώρες παρουσίας των δέκα µεγαλύτερων εταιριών. Οι πέντε κορυφαίες εταιρίες 

κατέχουν το 52% της αγοράς της ΕΕ-25 και οι δέκα κορυφαίες το 68%. Οι πέντε 

µεγαλύτερες εταιρίες της αγοράς είναι η Total, η Shell, η Exxon Mobil, η Bp και η Eni 

(McKinsey & Company / Ecofys, 2006) . 

 
2.5 ΠΡΟΣΦΟΡΑ-ΖΗΤΗΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ  

 Σύµφωνα µε τον ∆ιεθνή Οργανισµό Ενέργειας (IEA), η αύξηση της ζήτησης 

αναµένεται να κυµανθεί στα επίπεδα του 2% ετησίως για την περίοδο 2006-2011. Έως 

το 2011, προβλέπεται αύξηση της ζήτησης κατά 445 εκατοµµύρια τόνους το χρόνο σε 

σχέση µε το 2006. Την µεγαλύτερη συµβολή στην αύξηση της ζήτησης θα έχει η Ασία, η 

οποία αναµένεται να ξεπεράσει την Βόρεια Αµερική στην κατανάλωση το 2011. Η 

παγκόσµια δυναµικότητα διύλισης αναµένεται να αυξηθεί κατά 585 εκατοµµύρια τόνους 

το χρόνο για την περίοδο 2006-2011. Το µεγαλύτερο τµήµα προέρχεται από νέες 

επενδύσεις (515 εκ./ έτος) και το υπόλοιπο από επεκτάσεις υφιστάµενων διυλιστηρίων 

σε Βόρεια Αµερική, Ευρώπη και Ασία (70 εκ./ έτος). Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Ενέργειας 

προβλέπει ότι η αύξηση της παγκόσµιας δυναµικότητας διύλισης θα υπολείπεται της 

αύξησης της ζήτησης για την περίοδο 2006-2009, ενώ η ισορροπία θα επέλθει το 2010. 

Στο διάγραµµα 9 παρουσιάζεται διαχρονικά η παγκόσµια και η κατά περιοχή 

διακύµανση της ζήτησης και της δυναµικότητας διύλισης.  

Η ζήτηση για προϊόντα διύλισης στην Ευρώπη, αναµένεται να αυξηθεί µε αργό 

ρυθµό ή ακόµα και να µειωθεί, αν εφαρµοσθούν οι πολιτικές για την εξοικονόµηση 

ενέργειας και την ανάπτυξη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Η αγορά του ντίζελ και των 

καυσίµων αεριωθούµενων αυξάνεται γρήγορα λόγω της ανάπτυξης των 

εµπορευµατικών µεταφορών και των αεροπορικών ταξιδιών, ενώ η ζήτηση της βενζίνης 

είναι φθίνουσα λόγω της βελτίωσης της απόδοσης των οχηµάτων και την στροφή προς 

πετρελαιοκίνητα οχήµατα. Ακόµα η ζήτηση του µαζούτ και των βαρέων καυσίµων 

αναµένεται να µειωθεί, λόγω των αυστηρότερων περιβαλλοντικών κανονισµών και της 

υποκατάστασης από φυσικό αέριο στην βιοµηχανική παραγωγή ενέργειας. Στο 

διάγραµµα 10 παρουσιάζεται διαχρονικά η διακύµανση της ζήτησης ανά τύπο καυσίµου 

στην ΕΕ-27. 
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∆ιάγραµµα 9. Παγκόσµια διακύµανση ζήτησης και δυναµικότητας διύλισης  

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 

 

 
∆ιάγραµµα 10. ∆ιακύµανση ζήτησης ανά τύπο καυσίµου στην ΕΕ-27 

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 
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Λόγω της µικρής συνολικής αύξησης της ζήτησης για προϊόντα διύλισης, δεν 

αναµένεται η κατασκευή νέων διυλιστηρίων τα επόµενα χρόνια και τουλάχιστον ως το 

2015. Οι εταιρίες θα εστιάσουν στην προσθήκη νέων µονάδων µετατροπής, ώστε να 

αυξήσουν τις παραγόµενες ποσότητες των προϊόντων που παρουσιάζουν αύξηση της 

ζήτησης. 

Τα ισοζύγια προσφοράς-ζήτησης ανά περιφέρεια παρουσιάζουν σηµαντικές 

διαφορές. Η Βορειοδυτική Ευρώπη παρουσιάζει µεγάλο πλεόνασµα βενζίνης το οποίο 

και αναµένεται να αυξηθεί, ενώ παρουσιάζει έλλειµµα στην παραγωγή ντίζελ και 

αεροπορικών καυσίµων. Η Βόρεια Αµερική παρουσιάζει έλλειµµα σε όλα τα προϊόντα 

εκτός από το ντίζελ. Το εν λόγω έλλειµµα αναµένεται να συνεχιστεί αν και βαίνει 

µειούµενο. Το µεγαλύτερο έλλειµµα εντοπίζεται στην παραγωγή βενζίνης και 

αντιµετωπίζεται µε εισαγωγές από την Ευρώπη και την Λατινική Αµερική. Η Μέση 

Ανατολή εισάγει υγραέριο και βενζίνη, ενώ παρουσιάζει πλεόνασµα στα υπόλοιπα 

προϊόντα. Μελλοντικά αναµένεται να παρουσιάζει πλεόνασµα σε όλα τα προϊόντα. Η 

Ασία παρουσιάζει έλλειµµα σε όλα τα προϊόντα εκτός από τα αεροπορικά καύσιµα. Η 

τάση αυτή αναµένεται να συνεχιστεί και µελλοντικά, καθώς οι επεκτάσεις των 

διυλιστηρίων δεν συµβαδίζουν µε τον υψηλό ρυθµό ανάπτυξης των ασιατικών 

οικονοµιών (NERA / EUROPIA, 2007) .        

 

2.6 ΕΜΠΟΡΙΟ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ   

Τα προϊόντα διύλισης αποτελούν αντικείµενο εµπορίου σε σηµαντικό βαθµό. Το 

άνοιγµα του εµπορίου προϊόντων διύλισης υπερέχει πολλών άλλων τοµέων που 

επηρεάζονται από το EU-ETS και υπάρχει τάση περαιτέρω ανάπτυξης.  

Όπως φαίνεται στην εικόνα 3, η ΕΕ είναι ο σηµαντικότερος εξαγωγέας βενζίνης 

προς την Βόρεια Αµερική, την Αφρική και την Μέση Ανατολή. Οι εξαγωγές βενζίνης της 

ΕΕ για το 2004, αντιστοιχούν στο 19% της συνολικής ευρωπαϊκής παραγωγής και στο 

62% της συνολικής ποσότητας που διακινήθηκε.   
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 Εικόνα 3. Εξαγωγές βενζίνης για το 2004 

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 

 
 

Όπως αναφέρθηκε η ΕΕ παρουσιάζει έλλειµµα στην παραγωγή ντίζελ και 

αεροπορικών καυσίµων, το οποίο καλύπτει µε εισαγωγές από τις χώρες της πρώην 

Σοβιετικής Ένωσης, την Αφρική και την Βόρεια Αµερική. Οι εισαγωγές ντίζελ και 

αεροπορικών καυσίµων της ΕΕ για το 2004, αντιστοιχούν στο 8% της συνολικής 

ευρωπαϊκής κατανάλωσης και στο 55% της συνολικής ποσότητας που διακινήθηκε. Όλα 

αυτά παρουσιάζονται στην εικόνα 4.  

 

Εικόνα 4. Εισαγωγές ντίζελ και αεροπορικών καυσίµων για το 2004 

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 

 
 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι οι περισσότερες διακινήσεις από 

και προς την ΕΕ-27, γίνονται µε χώρες που δεν έχουν υιοθετήσει το Πρωτόκολλο του 

Κιότο και συνεπώς δεν υποχρεούνται σε µείωση εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. 
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Τα διυλιστήρια αυτών των χωρών δεν αντιµετωπίζουν το κόστος µείωσης εκποµπών 

που αντιµετωπίζουν τα ευρωπαϊκά διυλιστήρια και αποκτούν έτσι συγκριτικό 

πλεονέκτηµα ως προς το κόστος των τελικών προϊόντων (NERA / EUROPIA, 2007) .           

 

2.7 ΚΟΣΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ   

Το κόστος µεταφοράς για τα προϊόντα διύλισης είναι χαµηλό σε σχέση µε τις τιµές 

των προϊόντων. Αυτό εξηγεί το σηµαντικό εύρος του παγκόσµιου εµπορίου προϊόντων 

διύλισης που αναφέρθηκε προηγουµένως. Ιστορικά, το πραγµατικό κόστος µεταφοράς 

χύδην προϊόντων βαίνει µειούµενο και η τάση αυτή δείχνει να συνεχίζεται. Το κόστος 

µεταφοράς ανά τόνο του αργού πετρελαίου είναι κατά κανόνα χαµηλότερο από αυτό των 

προϊόντων διύλισης, λόγω της µεταφοράς του µε µεγαλύτερα πλοία.  

Το κόστος θαλάσσιας µεταφοράς προϊόντων διύλισης αντιπροσωπεύει ένα πολύ 

µικρό ποσοστό της τελικής τιµής του προϊόντος στην αγορά. Για την µεταφορά ενός  

τυπικού µεγέθους φορτίου, η επίδραση του κόστους µεταφοράς στην τελική τιµή 

κυµαίνεται από 4% έως 8%. Στην πραγµατικότητα, αν ληφθεί υπόψη η αποφυγή του 

κόστους µεταφοράς αργού πετρελαίου που θα διυλιστεί για την παραγωγή των 

προϊόντων, η επίδραση του κόστους µεταφοράς στην τελική τιµή µειώνεται σε 2-4%. Στο 

διάγραµµα 11, παρουσιάζεται η συνεισφορά του κόστους µεταφοράς στην τελική τιµή 

του προϊόντος. 

 

 ∆ιάγραµµα 11. Συνεισφορά κόστους µεταφοράς στην τελική τιµή του προϊόντος 

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 
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Το κόστος µεταφοράς µέσω επίγειου αγωγού είναι σηµαντικά υψηλότερο από το 

κόστος θαλάσσιας µεταφοράς. Ωστόσο, το κόστος επίγειας µεταφοράς προϊόντων 

διύλισης σε κέντρα διανοµής δεν είναι υψηλότερο από το αντίστοιχο κόστος µεταφοράς 

αργού πετρελαίου στα διυλιστήρια. Η αύξηση του µέσου φορτίου στην θαλάσσια 

µεταφορά προϊόντων διύλισης, µε την χρήση µεγαλύτερων πλοίων λόγω των 

επενδύσεων σε πλοία και υποδοµές, θα προκαλέσει µείωση του ακαθάριστου κόστους 

µεταφοράς και θα ισορροπήσει µε αυτό του αργού πετρελαίου (NERA / EUROPIA, 

2007). 

 

2.8 ΚΟΣΤΟΣ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ ΚΕΡ∆ΟΥΣ ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ  

Το κόστος διύλισης ποικίλει σηµαντικά µεταξύ των διυλιστηρίων, που βρίσκονται 

στις ίδιες ή σε διαφορετικές περιφέρειες, µε τις διαφορές να οφείλονται σε µια σειρά 

παραγόντων όπως είναι η πολυπλοκότητα, η ηλικία, η δυναµικότητα, η ποιότητα και η 

τιµή των πρώτων υλών και οι περιβαλλοντικοί κανονισµοί. Εάν το κόστος των 

ευρωπαϊκών διυλιστηρίων είναι υψηλό σε σχέση µε το κόστος των διυλιστηρίων εκτός 

ΕΕ, υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος να χαθούν σηµαντικά µερίδια αγοράς, ιδιαίτερα αν 

µειωθεί το µεταφορικό κόστος. Συνολικά το κόστος εφοδιασµού της αγοράς που 

αντιµετωπίζει ένα διυλιστήριο αποτελείται από το κόστος διύλισης, το κόστος 

µεταφοράς, το κόστος εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και τους φόρους (NERA / 

EUROPIA, 2007). 

Το συνολικό κόστος διύλισης ενός βαρελιού αργού πετρελαίου είναι της τάξης 1-

2,5 € και εξαρτάται στον µεγαλύτερο βαθµό από την πολυπλοκότητα του διυλιστηρίου 

και την υψηλή ενεργειακή απαίτηση των σύνθετων διυλιστηρίων. Στην χειρότερη 

περίπτωση, αντιπροσωπεύει λιγότερο από το 5% της µέσης τιµής ενός βαρελιού αργού 

πετρελαίου για το 2005. Το συνολικό κόστος διύλισης προβλέπεται ότι θα επιβαρυνθεί 

µακροπρόθεσµα µε µια αύξηση 20% λόγω του EU-ETS, που αντιπροσωπεύει λιγότερο 

από 1% του συνολικού κόστους, συµπεριλαµβανοµένου του κόστους αγοράς του αργού 

πετρελαίου.  

Στην εικόνα 5, παρουσιάζεται η επίδραση του EU-ETS στη δοµή του κόστους 

λειτουργίας της βιοµηχανίας διύλισης. Οι υπολογισµοί έχουν γίνει µε τις εξής υποθέσεις: 

ποιότητα αργού πετρελαίου Brent, εκµετάλλευση δυναµικότητας 85%, κατανάλωση 
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καυσίµου 5% επί του εισερχόµενου αργού πετρελαίου (µέση κατανάλωση σύνθετων 

διυλιστηρίων), αγορά του 50% της απαιτούµενης ηλεκτρικής ενέργειας από το δίκτυο και 

αυτό-παραγωγή του υπόλοιπου 50% της ηλεκτρικής ενέργειας. Σχεδόν όλη η αύξηση 

του συνολικού κόστους οφείλεται στο άµεσο κόστος της καύσης του καυσίµου. Μόνο ένα 

µικρό µέρος της αύξησης οφείλεται στην αύξηση του κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας 

(McKinsey & Company / Ecofys, 2006) .       

 

Εικόνα 5. Επίδραση EU-ETS στη δοµή του κόστους λειτουργίας της βιοµηχανίας διύλισης 

 
 (Πηγή: McKinsey & Company / Ecofys, 2006)  

 

Το περιθώριο κέρδους ενός διυλιστηρίου είναι η διαφορά µεταξύ της τιµής των 

προϊόντων διύλισης και του κόστους εφοδιασµού της αγοράς. Όπως συµβαίνει µε το 

κόστος διύλισης, έτσι και το περιθώριο κέρδους ποικίλει σηµαντικά µεταξύ των 

διυλιστηρίων. Για το 2005, το περιθώριο κέρδους για τα ευρωπαϊκά διυλιστήρια 

κυµαινόταν στην περιοχή $0-10/βαρέλι, µε µέση τιµή τα $5/βαρέλι. 

Σύµφωνα µε στοιχεία του ∆ιεθνή Οργανισµού Ενέργειας (IEA, 2007), τα 

περιθώρια κέρδους για τα διυλιστήρια της ΕΕ τείνουν να είναι υψηλότερα ή ίσα µε τα 

περιθώρια κέρδους των διυλιστηρίων της Βόρειας Αµερικής. Οι διαφορές οφείλονται στις 

τιµές προϊόντων και πρώτων υλών, στα σχετικά κόστη διύλισης και στα σχετικό µίγµα 
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των παραγόµενων προϊόντων. Για την περίοδο 1999-2007, το µέσο περιθώριο κέρδους 

των σύνθετων διυλιστηρίων της ΕΕ ήταν 2,4-4,1€/βαρέλι, ανάλογα µε την τοποθεσία και 

την ποιότητα του αργού πετρελαίου. Σε σχέση µε την δεκαετία του 1990, τα τελευταία 

χρόνια τα περιθώρια κέρδους των σύνθετων διυλιστηρίων έχουν αυξηθεί σηµαντικά 

λόγω της αύξησης των τιµών των προϊόντων υψηλής προστιθέµενης αξίας. Στο 

διάγραµµα 12, παρουσιάζεται η διακύµανση των περιθωρίων κέρδους σύνθετων 

διυλιστηρίων της Ευρώπης και της Βόρειας Αµερικής για την περίοδο 1999-2007.  

 

∆ιάγραµµα 12. Περιθώρια κέρδους σύνθετων διυλιστηρίων 

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 

 
 

 Τα τελευταία χρόνια έχουν µειωθεί σηµαντικά τα περιθώρια κέρδους των απλών 

διυλιστηρίων, λόγω του συνδυασµού υψηλών τιµών του αργού πετρελαίου και χαµηλών 

τιµών των βαρέων καυσίµων, που παράγονται κατά κύριο λόγο στα απλά διυλιστήρια. 

Για την περίοδο 1999-2007, το µέσο περιθώριο κέρδους των απλών διυλιστηρίων της 

ΕΕ ήταν µηδενικό, θέτοντας έτσι πολλά ερωτηµατικά για την µελλοντική βιωσιµότητα 

τους. 

 Οι προβλέψεις για την εξέλιξη των περιθωρίων κέρδους των σύνθετων 

διυλιστηρίων στην Βορειοδυτική Ευρώπη για την επόµενη εικοσαετία είναι αρνητικές και 

δείχνουν µείωση έως και 40% (Wood MacKenzie/IEA, 2007). Οι παράγοντες που 

οδηγούν σε αρνητικές προβλέψεις για την εξέλιξη των περιθωρίων κέρδους είναι :  

� Η συνολική ευρωπαϊκή ζήτηση δεν αναµένεται να αυξηθεί σηµαντικά κυρίως λόγω 

των πολιτικών για µείωση της κατανάλωσης ορυκτών καυσίµων. Ως αποτέλεσµα, η 

υπάρχουσα παραγωγική δυναµικότητα και οι άµεσες επενδύσεις που θα 
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πραγµατοποιηθούν, επαρκούν για την κάλυψη της ζήτησης. Η πλεονάζουσα 

δυναµικότητα αναµένεται να συµπιέσει τα περιθώρια κέρδους.  

� Οι αλλαγές του µίγµατος καυσίµων που ζητούνται, απαιτούν την χρήση διεργασιών 

υψηλότερου κόστους για την ικανοποίηση της ζήτησης σε προϊόντα όπως το ντίζελ 

και τα αεροπορικά καύσιµα. Επιπλέον, µπορεί να είναι δύσκολο να ανακτηθούν οι 

υψηλές επενδυτικές δαπάνες που συνδέονται µε την αυξανόµενη πολυπλοκότητα 

των διυλιστηρίων. Η ανάγκη επενδύσεων σε σύνθετες διεργασίες θα µπορούσε να 

µειωθεί από την αύξηση της διαθεσιµότητας των εισαγωγών, που µε την σειρά τους 

θα µείωναν τις πιέσεις στις τιµές και θα αποδυνάµωναν τα περιθώρια κέρδους.  

� Οι αυξανόµενες επενδύσεις για την αύξηση της παραγωγικής δυναµικότητας της 

Βόρειας Αµερικής, αναµένεται να µειώσουν τις εξαγωγές της ΕΕ. Η ΕΕ θα χάσει ένα 

µεγάλο κοµµάτι της µεγαλύτερης εξαγωγικής αγοράς της και θα πρέπει να στραφεί 

προς νέες αγορές µε αµφίβολα περιθώρια κέρδους.  

Στο διάγραµµα 13, παρουσιάζεται η διακύµανση των περιθωρίων κέρδους 

σύνθετων διυλιστηρίων της Βορειοδυτική Ευρώπης για την περίοδο 1995-2007 και η 

πρόβλεψη έως το 2029 (NERA / EUROPIA, 2007) . 

 

 ∆ιάγραµµα 13. Πρόβλεψη περιθωρίων κέρδους σύνθετων διυλιστηρίων Β∆ Ευρώπης 

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 

 
 

Ο κανονισµός EURO5 της ΕΕ, που τίθεται σε ισχύ από τον Σεπτέµβριο του 2009, 

επιβάλει την παραγωγή βενζίνης και ντίζελ µε χαµηλότερο περιεχόµενο θείου. Αυτό 

αναµένεται να αποτελέσει µια σηµαντική αρνητική εξέλιξη όσον αφορά τις εκποµπές 
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CO2, καθώς τα διυλιστήρια θα αυξήσουν την λειτουργία των µονάδων αποθείωσης, 

αυξάνοντας έτσι την άµεση κατανάλωση ενέργειας και θα αυξήσουν ακόµα την 

παραγωγή υδρογόνου για την χρησιµοποίηση του στις µονάδες αποθείωσης. Έτσι, 

λόγω του νέου κανονισµού για την παραγωγή καυσίµων φιλικότερων προς το 

περιβάλλον, αναµένεται να υπάρξει αρνητική επίδραση στα περιθώρια κέρδους των 

διυλιστηρίων, εξαιτίας της αύξησης της κατανάλωσης ενέργειας και ταυτόχρονα των 

εκποµπών CO2, που δεν έχουν προβλεφθεί στο EU-ETS και αναµένεται να αυξήσουν το 

κόστος κτήσης αδειών εκποµπών. Στο διάγραµµα 14, παρουσιάζεται η επίδραση των 

περιβαλλοντικών κανονισµών (µείωση περιεχόµενου θείου) στις εκποµπές CO2 των 

διυλιστηρίων.  

 

∆ιάγραµµα 14. Επίδραση περιβαλλοντικών κανονισµών στις εκποµπές CO2 

 
 (Πηγή: IEA, 2005) 

 
 

Μια άλλη πολύ σηµαντική παράµετρος που καθορίζει τις εκποµπές CO2 των 

διυλιστηρίων, είναι ο λόγος ντίζελ προς βενζίνη, που µετράει την αναλογία ζήτησης 

ανάµεσα στο ντίζελ και την βενζίνη. Καθώς ιστορικά τα ευρωπαϊκά διυλιστήρια στόχευαν 

στην µεγιστοποίηση της παραγωγής βενζίνης, η τάση της τελευταίας δεκαετίας για 

µεγαλύτερη αύξηση της ζήτησης ντίζελ σχετικά µε την αύξηση της ζήτησης για βενζίνη, 

λόγω της στροφής προς πετρελαιοκίνητα οχήµατα και των αυστηρότερων 

περιβαλλοντικών κανονισµών, προκαλεί πιέσεις στα διυλιστήρια που σχεδιάστηκαν και 

κατασκευάστηκαν µε διαφορετικό προσανατολισµό. Αυτό µεταφράζεται σε αύξηση των 

εκποµπών CO2 και ανάγκη για πραγµατοποίηση νέων επενδύσεων για την 

µεγιστοποίηση της παραγωγής ντίζελ (ΙΕΑ, 2005).  
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2.9 ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ   

Η ελκυστικότητα των επενδύσεων και το αναµενόµενο επίπεδο των µελλοντικών 

επενδύσεων, µπορεί να χρησιµεύσει ως δείκτης της ανταγωνιστικότητας ενός 

συγκεκριµένου κλάδου ή περιοχής. Επιπλέον, η σύγκριση των επενδυτικών δαπανών 

είναι ένας χρήσιµος τρόπος για την πρόβλεψη και την ερµηνεία των µελλοντικών 

επιπέδων επενδύσεων σε διάφορες περιοχές.  

Για την πραγµατοποίηση µιας επένδυσης, απαιτείται τα αναµενόµενα κέρδη ή τα 

περιθώρια κέρδους που θα εισπράττονται από την καθηµερινή λειτουργία, να 

καλύπτουν τις κεφαλαιουχικές δαπάνες και το κόστος ευκαιρίας. Έτσι, το λειτουργικό 

περιθώριο κέρδους από την νέα επένδυση θα είναι θετικό. Η νέα επένδυση µπορεί να 

είναι είτε εσωτερική για την εξισορρόπηση της προσφοράς και ζήτησης, είτε εξωτερική 

για την κάλυψη άλλων αγορών και την επέκταση της εµπορικής δραστηριότητας.   

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η ζήτηση για προϊόντα διύλισης στην Ευρώπη, 

αναµένεται να αυξηθεί µε αργό ρυθµό ή ακόµα και να µειωθεί τα επόµενα χρόνια. 

Αποτέλεσµα αυτής της τάσης, είναι οι µειωµένες ως ελάχιστες επενδύσεις για την 

κατασκευή νέων διυλιστηρίων. Οι όποιες επενδύσεις αφορούν σε αναβάθµιση των 

υπαρχόντων διυλιστηρίων και προσθήκες νέων µονάδων για την παραγωγή 

καθαρότερων καυσίµων. Προσθήκες δυναµικότητας διύλισης αναµένονται κυρίως για τις 

περιοχές της Ασίας και της Μέσης Ανατολής, όπως φαίνεται από το διάγραµµα 15.  

 

∆ιάγραµµα 15. Αύξηση δυναµικότητας διύλισης ανά περιοχή 

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 
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 Στις ΗΠΑ αναµένονται κάποιες επενδύσεις για αύξηση της παραγωγής βενζίνης 

και ανακούφιση της πίεσης που δέχεται η τοπική αγορά. Ακόµα, επενδύσεις στην 

Κεντρική και Νότια Αµερική θα εξυπηρετήσουν στην µείωση που παρουσιάζει η Βόρεια 

Αµερική στα περισσότερα προϊόντα. Στην Βόρεια Αφρική αναµένονται επενδύσεις που 

θα ικανοποιήσουν πιθανή αύξηση της ζήτησης στην ευρωπαϊκή αγορά. Στις χώρες της 

πρώην Σοβιετικής Ένωσης και στην Μέση Ανατολή θα πραγµατοποιηθούν επενδύσεις 

για την ικανοποίηση των προδιαγραφών των προϊόντων που εξάγονται στην Ευρώπη 

και την Βόρεια Αµερική. Στην Ασία οι επενδύσεις αφορούν την κάλυψη της αυξανόµενης 

ζήτησης της τοπικής αγοράς και στην Ινδία πιθανώς την αύξηση των εξαγωγών (NERA / 

EUROPIA, 2007). 

 Σε µια πρόσφατη αναφορά του Concawe (Conservation of Clean Air and Water in 

Europe), σχετικά µε το µέλλον του ευρωπαϊκού τοµέα διύλισης, χρησιµοποιήθηκε το 

µοντέλο του ευρωπαϊκού τοµέα διύλισης για τον υπολογισµό του κόστους και του 

µελλοντικού επιπέδου παραγωγής, κάτω από ένα φάσµα ευρέων πολιτικών, 

εναλλακτικών σεναρίων ζήτησης προϊόντων και σταθερού ισοζυγίου εισαγωγών-

εξαγωγών. Ο πρωταρχικός σκοπός της µοντελοποίησης ήταν η εκτίµηση του συνολικού 

κόστους των απαιτούµενων επενδύσεων στην Ευρώπη για την ικανοποίηση της 

εσωτερικής ζήτησης προϊόντων. Η µοντελοποίηση ακόµα, δίνει εκτιµήσεις για το 

λειτουργικό κόστος παραγωγής του καθορισµένου µίγµατος προϊόντων, της 

κατανάλωσης ενέργειας και των εκποµπών CO2.  

 Στο σενάριο αναφοράς του 2015, που υποθέτει την ύπαρξη µια συνεχούς τάσης 

αύξησης της παραγωγής µεσαίων κλασµάτων και σταθερά επίπεδα εισαγωγών-

εξαγωγών, ο Concawe διαπιστώνει αύξηση της συνολικής παραγωγής τελικών 

προϊόντων κατά 54 εκατοµµύρια τόνους/έτος. Για την ικανοποίηση της θεωρητικής 

ζήτησης των διαφόρων προϊόντων, απαιτούνται σηµαντικές επενδύσεις στην 

δυναµικότητα διεργασιών µετατροπής. Το συνολικό κεφάλαιο που απαιτείται να 

επενδυθεί, είναι της τάξης των €15δις. Με την κατανοµή του κόστους σε όλη την 

παραγωγή, το κόστος επένδυσης υπολογίζεται σε €20/τόνο. Για να είναι οικονοµικά 

βιώσιµες οι νέες επενδύσεις, απαιτείται τα αναµενόµενα κέρδη να καλύπτουν το 

λειτουργικό κόστος και την επιστροφή του επενδεδυµένου κεφαλαίου. Για να συµβαίνει 

αυτό, πρέπει ή το λειτουργικό κόστος των νέων επενδύσεων να είναι µικρότερο από το 
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οριακό κόστος ή οι τιµές των προϊόντων να αυξηθούν ώστε να αυξηθεί το περιθώριο 

κέρδους ή ένας συνδυασµός και των δύο.  

 Με την υπόθεση 20 χρόνων ζωής για τις νέες επενδύσεις, απαιτούνται 

επιπρόσθετα περιθώρια κέρδους €1-15 ανά τόνο προϊόντος για την αιτιολόγηση των 

επενδύσεων, χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η επιστροφή του επενδεδυµένου κεφαλαίου. 

Το ποσό αυτό αντιπροσωπεύει το 4-60% του µέσου όρου των πρόσφατων περιθωρίων 

κέρδους. Έτσι, η απαιτούµενη µεταβολή του περιθωρίου κέρδους ποικίλει σηµαντικά και 

εξαρτάται από την κατανοµή των επενδυτικών δαπανών στην παραγωγική 

δυναµικότητα, την βελτίωση της αποτελεσµατικότητας και την αύξηση των τιµών.  

 Συµπερασµατικά, αναµένεται οι επενδύσεις σε άλλες περιοχές εκτός ΕΕ να 

ικανοποιήσουν ένα ποσοστό της ζήτησης από την ΕΕ, ενώ αντίθετα η έλλειψη 

επενδύσεων στην ΕΕ θα οδηγήσει σε µείωση των εξαγωγών. Οι πολυεθνικές εταιρίες, 

που έχουν την δυνατότητα να επενδύσουν σε διαφορετικές περιοχές, επιλέγουν την 

εκτέλεση των πιο παραγωγικών επενδύσεων. Εάν οι επενδύσεις εντός ΕΕ δεν είναι 

αρκετά επικερδείς ή το αναµενόµενο µακροπρόθεσµο λειτουργικό κόστος δεν είναι 

µικρότερο από ότι σε άλλες περιοχές που έχουν την δυνατότητα εφοδιασµού της ΕΕ, 

τότε συνήθως απορρίπτονται (Concawe, 2007) . 
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3. EU-ETS ΚΑΙ ΚΛΑ∆ΟΣ ∆ΙΥΛΙΣΗΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ  

3.1 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΕΚΠΟΜΠΕΣ CO2 ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ 

Τα διυλιστήρια είναι εντατικοί καταναλωτές ενέργειας. Η χρήση ενέργειας 

κυµαίνεται από 6% του εισερχόµενου αργού πετρελαίου για ένα τυπικό διυλιστήριο, έως 

9% για ένα σύνθετο διυλιστήριο. Ένα µεγάλο ποσοστό της ενέργειας που 

καταναλώνεται, παράγεται εντός των εγκαταστάσεων, αν και υπάρχει η εναλλακτική 

περίπτωση της αγοράς από το δίκτυο. Το ποσοστό αυτό εξαρτάται από την 

πολυπλοκότητα του διυλιστηρίου, την ποιότητα του αργού πετρελαίου που διυλίζεται, 

την οικονοµική βελτιστοποίηση και τους περιβαλλοντικούς περιορισµούς. Τα καύσιµα 

που χρησιµοποιούνται συνήθως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι: καύσιµο 

αέριο, υγραέριο, φυσικό αέριο, βαρύ καύσιµο, υπόλειµµα αποστακτικής στήλης και κωκ. 

Η παραγωγική διαδικασία ενός διυλιστηρίου απαιτεί ακόµα την χρήση ατµού και 

υδρογόνου, η παραγωγή των οποίων απορροφά ένα µεγάλο µέρος της 

καταναλισκόµενης ενέργειας. Στον πίνακα 9, παρουσιάζονται οι καταναλώσεις 

ενέργειας, καυσίµου και ατµού ανά τόνο κατεργασίας για τις σηµαντικότερες διεργασίες 

ενός διυλιστηρίου (Öko-Institut / Ecofys, 2008) . 

 

Πίνακας 9. Καταναλώσεις ενέργειας, καυσίµου και ατµού ανά διεργασία   

 
 (Πηγή: Öko-Institut / Ecofys, 2008) 

 
 

 Οι εκποµπές CO2 της βιοµηχανίας διύλισης, προέρχονται από διάφορες πηγές, οι 

οποίες οµαδοποιούνται σε τρεις βασικές κατηγορίες : εκποµπές καύσης, εκποµπές 

διεργασίας και εκποµπές διαφυγής.  

 Οι εκποµπές καύσης προέρχονται από την καύση των διάφορων τύπων 

καυσίµων στους λέβητες, τους φούρνους, τους καυστήρες, τις τουρµπίνες και τους 
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κινητήρες εσωτερικής καύσης αλλά και την καύση αποβλήτων σε αποτεφρωτές και 

πυρσούς. Αυτές οι εκποµπές αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό των εκποµπών CO2 

από τα διυλιστήρια.  

 Οι εκποµπές διεργασίας προέρχονται από την χηµική ή φυσική επεξεργασία 

υγρών ή αερίων ρευµάτων. Παράδειγµα εκποµπών διεργασίας αποτελούν η 

αποµάκρυνση CO2 από ρεύµατα αερίων και η ταυτόχρονη παραγωγή CO2 κατά την 

παραγωγή υδρογόνου. Το µέγεθος των εκποµπών διεργασίας ποικίλει από 

εγκατάσταση σε εγκατάσταση.  

 Οι εκποµπές διαφυγής προέρχονται από διαρροές του εξοπλισµού, όπως από 

βάνες, αντλίες και υλικά φραγής. Ευθύνονται κυρίως για την διαφυγή πτητικών 

οργανικών ουσιών, CO2 και CH4 και δεν µπορούν να εκτιµηθούν εύκολα. Σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες εκποµπές θεωρούνται αµελητέες (IPIECA, 2003). 

Οι συνολικές εκποµπές των διυλιστηρίων µπορεί να διαφέρουν σηµαντικά. Οι 

εκποµπές είναι σχετικά χαµηλές όταν χρησιµοποιούνται καύσιµα όπως το φυσικό αέριο, 

το καύσιµο αέριο ή καύσιµα χαµηλής περιεκτικότητας σε θείο. Όταν χρησιµοποιούνται 

βαρύ καύσιµο, υπόλειµµα αποστακτικής στήλης ή κωκ, οι εκποµπές µπορεί να είναι 

σηµαντικά υψηλότερες. Ακόµα, οι εκποµπές εξαρτώνται από τον τύπο του αργού 

πετρελαίου που διυλίζεται και τον βαθµό µετατροπής του σε προϊόντα. Υψηλό µερίδιο 

ελαφρών προϊόντων (βενζίνη, ντίζελ), απαιτεί πιο πολύπλοκη επεξεργασία και οδηγεί σε 

υψηλότερες εκποµπές CO2. Στον πίνακα 10, παρουσιάζονται οι εκποµπές CO2 από την 

χρήση διαφορετικών τύπων καυσίµων (IEA, 2005). 

    

Πίνακας 10. Εκποµπές CO2 σύµφωνα µε τον τύπο καυσίµου    

 
 (Πηγή: IEA, 2005) 
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 Γενικά, σε ένα διυλιστήριο λόγω του συνδυασµού διαφορετικών µονάδων και των 

διαφορετικών συνδυασµών διεργασιών για την παραγωγή οποιουδήποτε προϊόντος, 

είναι δύσκολο να προσδιοριστεί µια τυπική τιµή εκποµπών CO2. Παρόλα αυτά, οι 

εκποµπές εµφανίζουν υψηλή συσχέτιση µε την δυναµικότητα του διυλιστηρίου, και οι 

τυπικές τιµές είναι 15 τόνοι CO2 ανά 1000 βαρέλια αργού πετρελαίου για τις άµεσες 

εκποµπές και 1,4 τόνοι CO2 ανά 1000 βαρέλια αργού πετρελαίου για τις έµµεσες 

εκποµπές (McKinsey & Company / Ecofys, 2006) .  

Στο διάγραµµα 16, παρουσιάζονται οι εκποµπές των διυλιστηρίων ανά κράτος 

µέλος της ΕΕ. Το σύστηµα καταγραφής του EU-ETS για το 2005, δίνει εκποµπές 150 

εκατοµµυρίων τόνων CO2 από 154 εγκαταστάσεις της ΕΕ.  

 
∆ιάγραµµα 16. Εκποµπές CO2 ευρωπαϊκών διυλιστηρίων 

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 
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3.2 ΒΡΑΧΥΠΡΟΘΕΣΜΗ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ EU-ETS ΣΤΗΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 

∆ΙΥΛΙΣΗΣ  

Η ανταγωνιστικότητα των ευρωπαϊκών διυλιστηρίων εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 

από την επίδραση του EU-ETS στις τιµές των τελικών προϊόντων και στα περιθώρια 

κέρδους. Η συσχέτιση της επιβάρυνσης από τις τιµές των αδειών εκποµπών ρύπων και 

του κόστους µεταφοράς προϊόντων από χώρες εκτός ΕΕ, αναµένεται να επιδράσει 

σηµαντικά στην διαµόρφωση της µελλοντικής αγοράς προϊόντων διύλισης.   

Με συνδυασµό των δεδοµένων για τις συνολικές εκποµπές των διυλιστηρίων της 

ΕΕ από το Ανεξάρτητο Σύστηµα Καταγραφής Συναλλαγών της Κοινότητας (CITL) και 

την συνολική παραγωγή των διυλιστηρίων της ΕΕ από την Eurostat, προκύπτει ο 

συντελεστής εκποµπών 0,24 tCO2 ανά τόνο παραγόµενου προϊόντος. Αυτός ο 

συντελεστής αποτελεί µια µέση τιµή και όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως µπορεί να 

διαφέρει σηµαντικά από τον συντελεστή εκποµπών ενός συγκεκριµένου διυλιστηρίου, 

λόγω της διαφορετικής  ενεργειακής απαίτησης διαφορετικών διεργασιών και του 

διαφορετικού βαθµού πολυπλοκότητας των διυλιστηρίων. Εποµένως, το µέσο κόστος 

ανά τόνο προϊόντος υπολογίζεται σε €4-5 µε τιµή εκποµπών 20€ ανά τόνο CO2 και σε 

€6-7 µε τιµή εκποµπών 30€ ανά τόνο CO2.  

Τα κόστη που προκύπτουν από το EU-ETS είναι ιδιαίτερα σηµαντικά σε σχέση µε 

τα ναυτιλιακά κόστη πολλών διαδροµών και σε πολλές περιπτώσεις υπερβαίνουν το 

κόστος αυτών. Με την χρήση µεγαλύτερων πλοίων το κόστος µεταφοράς προϊόντων 

διύλισης µπορεί να µειωθεί ακόµα περισσότερο. Όπως φαίνεται στο διάγραµµα 17, αν 

τα ευρωπαϊκά διυλιστήρια αναγκαστούν να πληρώσουν το πλήρες κόστος των 

εκποµπών τους, πράγµα το οποίο προβλέπεται για την µετά το 2012 περίοδο, τα 

µεταφορικά κόστη από πολλές περιοχές θα είναι χαµηλότερα.  

Επειδή υπάρχουν ήδη σηµαντικές εµπορικές ροές µεταξύ των περιοχών, για 

ορισµένα διυλιστήρια εκτός ΕΕ, το πλεονέκτηµα του χαµηλότερου λειτουργικού κόστους 

σε σχέση µε κάποια διυλιστήρια της ΕΕ, αντισταθµίζει το µεταφορικό κόστος. Εάν 

προστεθούν τα κόστη που θα προκύψουν από το EU-ETS για τα ευρωπαϊκά 

διυλιστήρια, απλά θα αυξηθεί η πιθανότητα και άλλα διυλιστήρια εκτός ΕΕ να έχουν την 

δυνατότητα να εφοδιάσουν την ΕΕ επικερδώς.  
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Για τις περιοχές που έχουν την δυνατότητα να εξάγουν τόσο αργό πετρέλαιο όσο 

και τελικά προϊόντα προς την ΕΕ, η αύξηση των εξαγωγών τελικών προϊόντων θα 

σηµαίνει ελάττωση των εξαγωγών αργού πετρελαίου και κατά συνέπεια εξοικονόµηση 

ενός σηµαντικού ποσοστού του κόστους µεταφοράς. Οι περιοχές αυτές λοιπόν, 

µπορούν να αποκτήσουν σηµαντικό πλεονέκτηµα ως προς την διαµόρφωση των τιµών 

των τελικών προϊόντων και να γίνουν άκρως ανταγωνιστικές στην ευρωπαϊκή αγορά 

(NERA / EUROPIA, 2007) . 

 
∆ιάγραµµα 17. Σύγκριση κόστους EU-ETS – µεταφορικού κόστους  

 
 (Πηγή: NERA / EUROPIA, 2007) 

 
 

Στο διάγραµµα 18, παρουσιάζεται η επίδραση του EU-ETS για τιµή άδειας 

εκποµπών 30€ ανά τόνο CO2, στα περιθώρια κέρδους σύνθετων διυλιστηρίων. Κατά 

µέσο όρο το κόστος εκποµπών αντιστοιχεί στο 40% των περιθωρίων κέρδους, ενώ 

κυµαίνεται από 25% για τα έτη υψηλών περιθωρίων έως και πάνω από 100% για τα έτη 

χαµηλών περιθωρίων. Οι αριθµοί αυτοί δείχνουν ότι το κόστος εκποµπών θα είναι 

σηµαντικό σε σχέση µε τα πρόσφατα περιθώρια κέρδους της βιοµηχανίας διύλισης (IEA, 

2007).   
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    ∆ιάγραµµα 18. Επίδραση EU-ETS στα περιθώρια κέρδους  

 
 (Πηγή: IEA, 2007) 

 

 
Η καθαρή επίπτωση αυτών των πρόσθετων δαπανών στα διυλιστήρια της ΕΕ, θα 

εξαρτηθεί από τον βαθµό στον οποίο ο κλάδος διύλισης είναι σε θέση να περάσει στην 

αγορά τα πρόσθετα κόστη των εκποµπών, χωρίς να χάσει µερίδιο αγοράς. Τα 

διυλιστήρια θα πρέπει να εξετάσουν την επίδραση της αύξησης των τιµών στην πορεία 

των πωλήσεων τους. Η συσχέτιση αύξησης τιµών και µείωσης πωλήσεων θα καθορίσει 

τον βαθµό στον οποίο ο κλάδος διύλισης µπορεί να περάσει στην αγορά τα πρόσθετα 

κόστη των εκποµπών και τα συνολικά κέρδη.  

Εάν η µείωση των πωλήσεων, εξαιτίας της αύξησης των τιµών, είναι ιδιαίτερα 

σηµαντική, θα ήταν προτιµότερο να µην περάσουν καθόλου στην αγορά τα κόστη των 

εκποµπών. Αυτό θα µπορούσε να οδηγήσει σε διυλιστήρια υψηλού λειτουργικού 

κόστους, µε αδυναµία κερδοφόρου λειτουργίας και τελική κατάληξη την διακοπή της 

λειτουργίας τους και την εκτόπιση από την αγορά από διυλιστήρια εκτός ΕΕ. Κατά 

συνέπεια θα υπάρξει µεταφορά των εκποµπών εκτός ΕΕ, λόγω της µεταφοράς 

παραγωγικής δραστηριότητας σε χώρες εκτός ΕΕ, και µείωση της δυναµικότητας 

διύλισης της ΕΕ. Μακροπρόθεσµα, η µείωση των περιθωρίων κέρδους των ευρωπαϊκών 

διυλιστηρίων θα οδηγήσει σε χειροτέρευση των προοπτικών επενδύσεων στην ΕΕ 

συγκριτικά µε άλλες περιοχές. 
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Στο διάγραµµα 19, παρουσιάζεται η διαµόρφωση της αγοράς τελικών προϊόντων 

διύλισης πριν και µετά την εφαρµογή του EU-ETS. Αρχικά, το µεγαλύτερο µέρος των 

διυλιστηρίων της ΕΕ έχουν µικρότερο συνολικό κόστος εφοδιασµού της αγοράς και τα 

διυλιστήρια εκτός ΕΕ καλύπτουν περίπου το 25% της αγοράς. Ακόµα, παρατηρείται 

πλεόνασµα δυναµικότητας από διυλιστήρια τόσο εντός όσο και εκτός ΕΕ, που µπορούν 

να καλύψουν πιθανή αύξηση της ζήτησης. Μετά την εφαρµογή του EU-ETS αναµένεται 

ανακατανοµή των µεριδίων αγοράς. Μερικά ευρωπαϊκά διυλιστήρια εκτοπίζονται εκτός 

ευρωπαϊκής αγοράς, ενώ διυλιστήρια εκτός ΕΕ έχουν πλέον την δυνατότητα να 

εισέλθουν. Για δεδοµένο επίπεδο ζήτησης, τα διυλιστήρια εκτός ΕΕ αυξάνουν το µερίδιο 

αγοράς τους, ενώ αντίστοιχα τα ευρωπαϊκά διυλιστήρια µειώνουν το µερίδιο αγοράς 

τους.  

 
∆ιάγραµµα 19. Εικόνα αγοράς πριν και µετά την εφαρµογή του EU-ETS  

 
 (Πηγή: IEA, 2007) 
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Η διαθεσιµότητα επιπλέον παραγωγών χωρίς κόστος εκποµπών, σηµαίνει ότι η 

επίδραση στις τελικές τιµές µειώνεται και δεν µεταβιβάζεται σε αυτές όλο το πρόσθετο 

κόστος εκποµπών. Το ακριβές ποσοστό µεταβίβασης του κόστους εκποµπών στις 

τελικές τιµές, εξαρτάται από την έκταση στην οποία µπορούν τα διυλιστήρια εκτός ΕΕ να 

εισέλθουν στην ευρωπαϊκή αγορά. Η µεταβολή στις τελικές τιµές παριστάνεται µε το 

πράσινο βέλος στο διάγραµµα 19 (IEA, 2007).   

 

3.3 ΜΑΚΡΟΠΡΟΘΕΣΜΗ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ EU-ETS ΣΤΗΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 

∆ΙΥΛΙΣΗΣ  

Οι µακροπρόθεσµες επιπτώσεις του EU-ETS στην ευρωπαϊκή βιοµηχανία 

διύλισης, θα εξαρτηθούν από το µακροπρόθεσµο οριακό κόστος εφοδιασµού της 

αγοράς της ΕΕ από εναλλακτικές περιοχές επενδύσεων, συµπεριλαµβανόµενης της ΕΕ 

και των ανταγωνιστικών περιοχών. Η σύγκριση του κόστους εκποµπών µε το κόστος 

µεταφορών έδειξε ότι έχουν παρόµοιο µέγεθος, το οποίο δείχνει ότι το κόστος των 

εκποµπών θα µπορούσε να ανατρέψει την ισορροπία για σηµαντικές πρόσθετες 

επενδύσεις σε δυναµικότητα εκτός ΕΕ. Παράλληλα µε αυτό, πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι 

σε κάποιο βαθµό οι τρέχουσες εµπορικές ροές αποτελούν ένα βραχυπρόθεσµο 

φαινόµενο, που διαµορφώθηκε ιστορικά από την τεχνολογική ανάπτυξη συγκεκριµένων 

περιοχών και την βελτιστοποίηση της δυναµικότητας διύλισης, και µπορούν να 

ανατραπούν µελλοντικά µε την πραγµατοποίηση νέων επενδύσεων.  

Στο υποθετικό σενάριο, ότι το οριακό κόστος των επενδύσεων στην ΕΕ είναι 

µικρότερο από το συνολικό κόστος εφοδιασµού της ευρωπαϊκής αγοράς από 

διυλιστήρια εκτός ΕΕ, η ζήτηση καλύπτεται σε µεγάλο βαθµό από τα ευρωπαϊκά 

διυλιστήρια και το όποιο έλλειµµα προκύπτει, καλύπτεται από εισαγωγές. 

Μακροπρόθεσµα, τα ελλείµµατα µπορούν να καλυφθούν από νέες επενδύσεις µε 

αύξηση της δυναµικότητας διύλισης. Η αύξηση της δυναµικότητας διύλισης µειώνει την 

ανάγκη για εισαγωγές, προκαλώντας έτσι µείωση των εµπορικών ροών και αύξηση των 

µεριδίων αγοράς των ευρωπαϊκών διυλιστηρίων. Με χαµηλό µακροπρόθεσµο οριακό 

κόστος επενδύσεων και κόστος εκποµπών, αλλά και υψηλό κόστος µεταφορών, οι 

επενδύσεις στην ευρωπαϊκή βιοµηχανία διύλισης θα µπορούσαν να είναι κερδοφόρες. 
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Αυτή η τάση θα µπορούσε να ενισχυθεί µε δωρεάν κατανοµή αδειών εκποµπών για νέες 

εγκαταστάσεις και για την µετά το 2012 περίοδο.  

Ένα πολύ διαφορετικό σενάριο θα µπορούσε να προκύψει εάν το 

µακροπρόθεσµο οριακό κόστος επενδύσεων στην ΕΕ, συµπεριλαµβανοµένου του 

κόστους εκποµπών, ήταν µεγαλύτερο από το µακροπρόθεσµο οριακό κόστος 

επενδύσεων εκτός ΕΕ, συµπεριλαµβανοµένου του κόστους µεταφοράς. Σε αυτή την 

περίπτωση, η πρόσθετη ζήτηση της ΕΕ ή η µείωση της δυναµικότητας διύλισης, θα 

οδηγούσε σε επενδύσεις εκτός ΕΕ. Το κόστος εκποµπών θα αύξανε το συνολικό κόστος 

των διυλιστηρίων της ΕΕ, σε επίπεδα µεγαλύτερα από το κόστος των ανταγωνιστών 

εκτός ΕΕ. Το µερίδιο αγοράς των ευρωπαϊκών διυλιστηρίων θα µειωνόταν όσο η 

δυναµικότητα διύλισης γινόταν αντιοικονοµική και µη αποδοτική. Οι τιµές των τελικών 

προϊόντων θα παρέµεναν σταθερές, στα επίπεδα των τιµών πριν την εφαρµογή του EU-

ETS και των νέων επενδύσεων. 

Ποιο από τα δύο προηγούµενα σενάρια είναι πιο πιθανό να επαληθευθεί, είναι 

δύσκολο να απαντηθεί. Κάτω από ορισµένες συνθήκες, είναι πιθανό οι επενδύσεις στην 

ΕΕ να µπορούσαν να παραµείνουν βιώσιµες παρά το κόστος εκποµπών. Αντίθετα, είναι 

πιθανό ότι η αύξηση των εισαγωγών θα πραγµατοποιούνταν ακόµα και χωρίς το κόστος 

εκποµπών. Σε κάθε περίπτωση πάντως, η εφαρµογή του EU-ETS αυξάνει την 

πιθανότητα αντικατάστασης των επενδύσεων στην ΕΕ από επενδύσεις σε άλλες 

περιοχές (NERA / EUROPIA, 2007) . 

 

3.4 «∆ΙΑΡΡΟΗ» ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

 «∆ιαρροή» εκποµπών προκύπτει, εάν τα µέτρα µείωσης εκποµπών στην ΕΕ 

οδηγούν σε αύξηση των εκποµπών σε άλλες περιοχές. Αυτό µπορεί να συµβεί µε δύο 

κύριους µηχανισµούς. Πρώτον, άµεση «διαρροή» µπορεί να συµβεί όταν µείωση της 

παραγωγής στην ΕΕ οδηγεί σε αύξηση της παραγωγής εκτός ΕΕ, προκαλώντας 

µεταφορά εκποµπών σε µη κοινοτικές πηγές. ∆εύτερον, έµµεση «διαρροή» µπορεί να 

συµβεί όταν η εφαρµογή του EU-ETS οδηγεί σε µεταβολή των σχετικών τιµών των 

καυσίµων στις αγορές.  

 Η αύξηση των εισαγωγών στην ΕΕ µπορεί να οδηγήσει σε άµεσες και έµµεσες 

«διαρροές». Για παράδειγµα, οι δαπάνες που πραγµατοποιούνται από τα ευρωπαϊκά 
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διυλιστήρια στα πλαίσια του EU-ETS θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε αύξηση των 

εισαγωγών ντίζελ. Μια πιθανή πηγή εφοδιασµού για τις εν λόγω εισαγωγές θα 

µπορούσε να είναι η πλεονάζουσα δυναµικότητα ηµισύνθετων διυλιστηρίων της πρώην 

Σοβιετικής Ένωσης, που θα εκτόπιζε την ευρωπαϊκή παραγωγή. Τα ηµισύνθετα 

διυλιστήρια της πρώην Σοβιετικής Ένωσης παρουσιάζουν µικρότερη ένταση εκποµπών 

από τα σύνθετα διυλιστήρια της ΕΕ, αλλά παρόλο που µειώνονται οι άµεσες εκποµπές, 

αυξάνονται οι συνολικές παγκόσµιες εκποµπές καθώς οι άδειες που θα περισσεύσουν 

από κάποια ευρωπαϊκά διυλιστήρια λόγω της µείωσης της παραγωγής θα 

µεταβιβαστούν σε άλλα που έχουν την δυνατότητα εξαγωγών και λειτουργίας µε 

µικρότερο περιθώριο κέρδους.  Ακόµα, τα ηµισύνθετα διυλιστήρια παράγουν µεγάλες 

ποσότητες µαζούτ, που είναι ένα καύσιµο χαµηλής αξίας και τιµής, µε αποτέλεσµα να 

αυξηθεί η προσφορά στην παγκόσµια αγορά. Αν το µαζούτ χρησιµοποιηθεί σαν καύσιµο  

σε περιοχές όπου δεν υπάρχουν περιορισµοί εκποµπών, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη 

οι πρόσθετες εκποµπές που προκύπτουν. Οι εκποµπές αυτές συνδέονται, έστω και 

εµµέσως, µε τις αλλαγές του τρόπου διεξαγωγής των εµπορικών συναλλαγών των 

προϊόντων διύλισης.   

 Οι µειωµένες εξαγωγές των παραγωγών της ΕΕ µπορούν να οδηγήσουν σε 

«διαρροή», αν οι παραγωγοί της ΕΕ χάνουν µερίδιο αγοράς στις διεθνείς αγορές. Άµεση 

«διαρροή» υπάρχει από την αντικατάσταση των ευρωπαϊκών διυλιστηρίων από άλλα 

εκτός ΕΕ και έµµεση «διαρροή» από την αλλαγή των τιµών των καυσίµων. 

 Η µετατόπιση επενδύσεων θα µπορούσε επίσης να οδηγήσει σε «διαρροή» 

µακροπρόθεσµα. Από τον βαθµό που το EU-ETS οδηγεί στην διακοπή της ευρωπαϊκής 

παραγωγής, εξαρτάται η επιτάχυνση της µετατόπισης επενδύσεων.  

 Σε γενικές γραµµές, «διαρροή» προκύπτει κυρίως µέσω της διάβρωσης της 

ευρωπαϊκής ανταγωνιστικότητας. Η µειωµένη ευρωπαϊκή ανταγωνιστικότητα µπορεί να 

έχει επιβλαβείς συνέπειες στην πορεία τόσο των ευρωπαϊκών οικονοµιών όσο και των 

περιβαλλοντικών στόχων.  

 Ένας στόχος του EU-ETS είναι να παρέχει κίνητρα για επενδύσεις σε τεχνολογίες 

που θα διατηρήσουν σταθερή την παραγωγή και θα µειώσουν τις εκποµπές. Οι 

παραγωγοί εκτός ΕΕ που δεν αντιµετωπίζουν το κόστος εκποµπών δεν έχουν παρόµοια 

κίνητρα µε αποτέλεσµα η µετατόπιση παραγωγής σε άλλες χώρες εκτός ΕΕ να αποτελεί 
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µια εναλλακτική λύση. Αυτό είναι πιθανό να οδηγήσει σε λιγότερες επενδύσεις χρήµατος 

που διατίθεται για τεχνολογίες χαµηλών εκποµπών, από ότι θα συνέβαινε εάν οι 

επενδύσεις παρέµεναν στην ΕΕ και αντιµετώπιζαν το κόστος εκποµπών. 

Μακροπρόθεσµα, αυτό θα οδηγούσε σε χαµηλότερους ρυθµούς ανάπτυξης και πιο αργή 

διάχυση των τεχνολογιών χαµηλών εκποµπών, µε αποτέλεσµα υψηλότερες εκποµπές 

από ότι εάν οι επενδύσεις παρέµεναν στην ΕΕ (NERA / EUROPIA, 2007) .   

 

3.5 ΤΟ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΤΗΣ BP  

 Όπως αναφέρουν οι Victor D. και House J. (2006), τον Μάιο του 1997, ο Lord 

Browne, ∆ιευθύνων Σύµβουλος της BP, ανακοίνωσε σε µια οµιλία του ότι η BP δεν 

µπορούσε πλέον να αρνείται ότι τα αέρια του θερµοκηπίου προκαλούν την κλιµατική 

αλλαγή και ότι θα λάµβανε µέτρα για τον έλεγχο των εκποµπών της. Τον Σεπτέµβριο του 

1998, ο Lord Browne ανακοίνωσε ότι η BP θα έθετε στόχο µείωσης των εκποµπών 

αερίων του θερµοκηπίου κατά 10% των επιπέδων του 1990 µέχρι το 2010. Μόλις τον 

Μάρτιο του 2002, ο Lord Browne, ανήγγειλε ότι η BP είχε εκπληρώσει τον στόχο της 

εφτά χρόνια πριν το προγραµµατισµένο σχέδιο και πρόκειται να συνεχίσει την ανάληψη 

περαιτέρω δεσµεύσεων σχετικά µε την κλιµατική αλλαγή ώστε να πετύχει την διατήρηση 

των εκποµπών της στα επίπεδα του 2001, ως το 2012. Ο στόχος θα επιτευχθεί µέσω 

του συνδυασµού της βελτιωµένης εσωτερικής ενεργειακής αποδοτικότητας και της 

χρήσης των µηχανισµών της εξωτερικής αγοράς, συµπεριλαµβανοµένης της εµπορίας 

εκποµπών και τις πιστώσεις από την µείωση τους.  

 Σύµφωνα µε τους Akhurst M. et al (2003), το βασικό στοιχείο που συνέβαλε στο 

να επιτευχθεί ο αρχικός στόχος της εταιρίας, ήταν η χρήση ενός συστήµατος εµπορίας 

εκποµπών στο εσωτερικό της. Η BP χρησιµοποίησε, ως κεντρικό εργαλείο, ένα σύστηµα 

εµπορίας εκποµπών σε όλο το εύρος της εταιρίας προκειµένου να εκπληρωθεί ο στόχος 

µε όσο το δυνατό οικονοµικά αποδοτικότερο τρόπο. Το σύστηµα τέθηκε σε λειτουργία 

την 1η Ιανουαρίου του 2000 και αποτελούσε το πρώτο, για το είδος του, παγκόσµιο 

σύστηµα εµπορίας εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου σε όλο τον κόσµο.  

 Το σύστηµα εµπορίας εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου της BP αποτελείται 

από τέσσερα επιχειρησιακά ρεύµατα. Μέσα σε κάθε ρεύµα, οι µεµονωµένες 

επιχειρησιακές µονάδες έχουν τις ατοµικές τους συµβάσεις απόδοσης για να 
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εκπληρώσουν τους αρχικά συµφωνηµένους στόχους. Στην εικόνα 6, παρουσιάζεται το 

παγκόσµιο χαρτοφυλάκιο δραστηριοτήτων της BP που έχει χωριστεί σε τέσσερα 

επιχειρησιακά ρεύµατα : 

� Upstream (εξόρυξη και παραγωγή) 

� Downstream (διύλιση και εµπορία) 

� Χηµικά 

� Αέριο, ηλεκτρική ενέργεια και ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

 

Εικόνα 6. Παγκόσµιο χαρτοφυλάκιο δραστηριοτήτων BP 

 
 (Πηγή: Akhurst M. et al, 2003) 

 

 
  Όταν ξεκίνησε το σύστηµα εµπορίας εκποµπών της BP το 2000, υπήρχαν 

σχεδόν 150 µονάδες οι οποίες λειτουργούσαν σε 100 χώρες του κόσµου και 

παρουσίαζαν µεταξύ τους σηµαντικές αποκλίσεις όσον αφορά τις ποσότητες εκποµπών. 

Χαρακτηριστικό είναι ότι 40 από αυτές ευθύνονταν περίπου για το 80% των συνολικών 

εκποµπών της εταιρίας, κάτι που µας παραπέµπει αυτόµατα στην αντίστοιχη περίπτωση 

του συνόλου των ευρωπαϊκών χωρών. Οι άδειες εκποµπών κατανεµήθηκαν σε όλες τις 

µονάδες, βάσει των εκποµπών του έτους 1998, και η κάθε µονάδα είχε την δυνατότητα 

να συµµετάσχει στο σύστηµα. Η ανάπτυξη του συστήµατος πραγµατοποιήθηκε από µια 

οµάδα αντιπροσώπων από όλα τα σχετικά τµήµατα της εταιρίας και τον οργανισµό 

Environmental Defense, ο οποίος συνέβαλε καθοριστικά στην καθοδήγηση και 

εφαρµογή του σχεδίου.  

 Κάθε µονάδα ήταν υπεύθυνη για την µέτρηση των ετήσιων εκποµπών της και τον 

προγραµµατισµό των µελλοντικών. Για την συλλογή και αναφορά των δεδοµένων 
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εκποµπών για τα έτη 1990 και 1998 χρησιµοποιήθηκαν τα πρότυπα αναφοράς που 

υπαγορεύουν τα πρωτόκολλα. Σε τακτά χρονικά διαστήµατα λάµβανε χώρα λογιστικός 

και περιβαλλοντικός έλεγχος από εξωτερικούς συνεργάτες (KPMG, DNV, ICF) και 

προέκυπταν συστάσεις για βελτίωση και συµµόρφωση προς τις κατευθυντήριες γραµµές 

υποβολής εκθέσεων.  

 Η κατανόηση του κόστους µείωσης των εκποµπών είναι ζωτικής σηµασίας για τις 

µονάδες, ώστε να συµµετέχουν ενεργά στο εµπόριο εκποµπών. Έτσι αναπτύχθηκε η 

απαραίτητη µεθοδολογία υπολογισµών και παραδοχών, ώστε να διατηρηθεί η αυστηρή 

συνέπεια όλων των µονάδων στην προσέγγιση της εταιρίας. Για τον ίδιο λόγο 

κατασκευάστηκε µια βάση δεδοµένων µε έργα µείωσης εκποµπών, ώστε να υπάρχει 

ελεύθερη πληροφόρηση σε όλο το φάσµα της εταιρίας για τις οικονοµικά αποδοτικότερες 

επιλογές.  

 Το σύστηµα εµπορίας της BP, όπως και το EU-ETS, είναι ένα σύστηµα ανώτατου 

ορίου και εµπορίου αδειών για την εκποµπή CO2 και των υπόλοιπων αερίων του 

θερµοκηπίου. Συνεπώς, τα δύο κυριότερα ζητήµατα που έπρεπε να λυθούν ήταν ο 

ακριβής καθορισµός των ορίων εκποµπής και ο τρόπος µε τον οποίο θα κατανέµονταν 

οι άδειες στις επιµέρους µονάδες. Σε κάθε µονάδα διατέθηκε ένας σταθερός αριθµός 

ετήσιων αδειών, βάσει των ατοµικών εκποµπών του έτους 1998, για την κάλυψη των 

εκποµπών της και ανάλογα µε την υπέρβαση ή µη των προκαθορισµένων ορίων, αυτή 

είχε την δυνατότητα να αγοράσει ή να πωλήσει τα αντίστοιχα δικαιώµατα εκποµπών. 

Καθ’ όλη την διάρκεια του έτους, οι µονάδες ήταν σε θέση να ανταλλάξουν άδειες µέσω 

ενός κεντρικού µεσίτη. Όλες οι διαπραγµατεύσεις καταχωρούνταν και οι µεταβιβάσεις 

εκτελούνταν µέσω του κεντρικού µεσίτη, µε την υποστήριξη του τµήµατος 

Ολοκληρωµένου Εφοδιασµού και Εµπορίας της εταιρίας. 

 Για λόγους διευκόλυνσης των εµπορικών συναλλαγών, όλες οι εκποµπές αερίων 

του θερµοκηπίου µετατρέπονταν σε ισοδύναµους τόνους CO2. Κάθε άδεια εκποµπής 

αντιστοιχούσε σε ένα τόνο CO2 και είχε έναν µοναδικό σειριακό αριθµό που 

χρησιµοποιούνταν ως ετικέτα αναγνώρισης του έτους, της χώρας προέλευσης και της 

µονάδας αρχικής κατανοµής. Ήταν σηµαντικό να διατηρηθεί ένα αρχείο καταγραφής της 

ροής των αδειών µεταξύ των χωρών, σε περίπτωση που κάποιος σχετικός κανονισµός 

λάµβανε χώρα σε εθνικό επίπεδο.  
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 Οι κατανοµές των εκποµπών καθορίστηκαν στα συµβόλαια απόδοσης των 

ηγετικών µονάδων και η πρόοδος που σηµειωνόταν σε κάθε περίπτωση αναφερόταν 

στους δείκτες οικονοµικής απόδοσης της εταιρίας. Έτσι οι ηγετικές µονάδες ήταν 

υπεύθυνες για την εκπλήρωση των στόχων τους σε ετήσια βάση. Με αυτόν τον τρόπο οι 

περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιδόσεις της εταιρίας τέθηκαν σε παράλληλη τροχιά 

και τύχαιναν ίσης εκτίµησης. Συνεπώς, τα συµβόλαια απόδοσης αποτέλεσαν τον 

µηχανισµό συµµόρφωσης στο σύστηµα της BP, δίχως να απαιτούνται οι κυρώσεις που 

προβλέπονται στο EU-ETS.  

 Καθώς οι άδειες εκποµπών δεν ήταν ακόµα εξωτερικά αναγνωρίσιµες, τα 

περιουσιακά στοιχεία, τα κόστη και τα έσοδα της εταιρίας από αυτό το εσωτερικό 

εµπόριο εκτιµήθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν για την αξιολόγηση της εµπορικής 

απόδοσης σχετικά µε τις επενδύσεις µείωσης των εκποµπών. Το συνολικό ανώτατο 

όριο των εκποµπών τέθηκε σε ετήσια βάση, µε σκοπό να οδηγηθεί η εταιρία σταδιακά 

προς τον επιθυµητό στόχο µείωσης και εποµένως ήταν ο συνδετικός κρίκος µεταξύ της 

διαδικασίας κατανοµής αδειών και του στόχου περιορισµού των εκποµπών, έχοντας δύο 

κύριους αντικειµενικούς σκοπούς:  

� Να εξασφαλίσει µια πραγµατική ετήσια µείωση, δηλαδή να οδηγήσει σε πραγµατικές 

λειτουργικές µειώσεις.  

� Να συγκλίνει η εταιρία προς τον στόχο µείωσης των εκποµπών κατά 10%. 

 Το ανώτατο όριο ήταν αυτό που καθόρισε και τις συνολικά διαθέσιµες άδειες 

εκποµπών στην BP. Αυτό προσδιορίστηκε αρχικά βάσει του επιπέδου εκποµπών του 

1998. Έτσι, δεδοµένου ότι βασίστηκε σε κάποιο χρονικό σηµείο του παρελθόντος, 

µπορεί να χαρακτηριστεί ως εξουσιοδοτηµένη ή λειτουργική κατανοµή και είναι 

αντίστοιχη της µεθόδου κατανοµής του EU-ETS που εφαρµόσθηκε αργότερα. Το 1998 

επιλέχθηκε ως έτος αναφοράς, καθώς ήταν το τελευταίο και περισσότερο ακριβές 

χρονικό σηµείο, όσον αφορά τα διαθέσιµα στοιχεία. Η αποταµίευση αδειών για 

µελλοντική χρήση στο επόµενο έτος επιτρεπόταν, αλλά µέσα σε πλαίσια σχετικών 

κανονισµών που προέβλεπαν 5% ανώτατο όριο µεταφοράς αδειών στο επόµενο έτος. 

Στην εικόνα 7, παρουσιάζεται ο τρόπος λειτουργίας του συστήµατος εµπορίας 

εκποµπών στην BP.  

 
 



 69 

Εικόνα 7. Τρόπος λειτουργίας συστήµατος εµπορίας ρύπων στην BP 

 
  

 Το ανώτατο όριο τέθηκε µε τέτοιο τρόπο ώστε να λαµβάνονται υπόψη οι αλλαγές 

εντός της εταιρίας. Οι άδειες που συνδέονταν µε εκποίηση ή κλείσιµο µονάδων 

ακυρώνονταν. Αντίθετα, στις νέες µονάδες που προέκυπταν από εξαγορά, δίνονταν 

άδειες σύµφωνα µε τις εκποµπές τους το 1998 και λάµβαναν στόχους µειώσεων όπως 

και οι υπόλοιπες µονάδες. Ακόµα, δεν δίνονταν πρόσθετες άδειες για επεκτάσεις της 

παραγωγικής δραστηριότητας. Αυτή η προσέγγιση ευθυγράµµιζε την διαδικασία 

κατανοµής µε την επίτευξη του στόχου της εταιρίας. Η εταιρία είχε την υποχρέωση να 

επιτύχει µείωση των υφιστάµενων εκποµπών και να απορροφήσει τις εκποµπές που 

προέκυπταν από ανάπτυξη της παραγωγικής δυναµικότητας. Επίσης, εξασφάλιζε ότι οι 

εναλλακτικές λύσεις µείωσης εκποµπών λαµβάνονταν υπόψη κατά την διάρκεια 

σχεδιασµού νέων έργων.  

 Το σύστηµα εµπορίας της BP άρχισε να λειτουργεί πιλοτικά, ανάµεσα σε 12 

µεγάλες µονάδες, το φθινόπωρο του 1998. Σκοπός της πιλοτικής περιόδου ήταν η 

καθιέρωση κάποιων κανόνων για την κατανοµή των δικαιωµάτων εκποµπών, η 
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παρουσίαση σε υψηλόβαθµα στελέχη ώστε να γίνει κατανοητή η επίδραση της εταιρίας 

στην κλιµατική αλλαγή και η καθιέρωση της διαδικασίας του εµπορίου αδειών. Το 2000 

ξεκίνησε η λειτουργία του συστήµατος εµπορίας σε όλη την εταιρία καλύπτοντας και τις 

µονάδες της πρώην Amoco. Ο στόχος µείωσης εκποµπών, κατά 1% για εκείνον τον 

χρόνο, αποδείχτηκε εύκολο να επιτευχθεί καθώς η διαδικασία µέτρησης εκποµπών 

εστίασε τους διευθυντές σε περιοχές όπου απλές αλλαγές συµπεριφοράς µπορούσαν να 

οδηγήσουν σε µείωση των εκποµπών και το ανώτατο όριο εκποµπών για το 2000, που 

είχε βασιστεί στον σχεδιασµό των µονάδων, αποδείχθηκε υπερεκτιµηµένο και 

ανακριβές. Ο όγκος των συναλλαγών για το 2000 υπολογίσθηκε σε περίπου 2,7 

εκατοµµύρια τόνους CO2 µε µια µέση τιµή της τάξης των $7,6/tCO2. Το 2001 το σύστηµα 

επεκτάθηκε για να καλύψει τις µονάδες των πρώην Arco, Vastar και Burmah-Castrol 

που το 2000 περιήλθαν στην ιδιοκτησία της BP. Στην διάρκεια του έτους αυτού, ο όγκος 

των συναλλαγών έφτασε τους 4,5 εκατοµµύρια τόνους CO2 µε µια µέση τιµή της τάξης 

των $36/tCO2. Η εταιρία τελείωσε το έτος µε συνολικές εκποµπές κατά 10,6% 

χαµηλότερες από το έτος βάσης 1990, δηλαδή µε µείωση εκποµπών κατά 9,6 

εκατοµµύρια τόνους CO2. Περίπου 1,79 εκατοµµύρια άδειες, 2% του συνολικού όγκου 

κατανοµής αδειών, χρησιµοποιήθηκαν για αποταµίευση και µεταφορά στο επόµενο έτος. 

Με βάση την καθαρά παρούσα αξία, εκτιµήθηκε ότι η BP εξοικονόµησε $650 

εκατοµµύρια µέσω της µείωσης εξάτµισης και καύσης αερίων και της αυξηµένης 

ενεργειακής απόδοσης. Στο διάγραµµα 20, παρουσιάζεται, ανά περιοχή, το εµπόριο 

αδειών των µονάδων της BP για το 2001. 

 
     ∆ιάγραµµα 20. Εµπόριο αδειών µονάδων BP ανά περιοχή  

 
 (Πηγή: Akhurst M. et al, 2003) 
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Από την λειτουργία του συστήµατος εµπορίας εκποµπών της BP προέκυψαν 

πολλά πολύτιµα µαθήµατα που µπορούν να εφαρµοσθούν, είτε σε άλλες εταιρίες που 

ενδιαφέρονται για την χρήση της εµπορίας εκποµπών για την επίτευξη των στόχων 

τους, είτε στην ανάπτυξη κυβερνητικών συστηµάτων. Τα σηµαντικότερα σηµεία που 

προέκυψαν, ήταν τα παρακάτω:  

� ∆ηµιουργία απλού συστήµατος ώστε να είναι εύκολη η ανάπτυξη του. 

� Εµπλοκή των βασικών ενδιαφερόµενων από τα αρχικά στάδια διαµόρφωσης του 

συστήµατος.  

� Η ποιότητα των δεδοµένων είναι το κλειδί για ένα επιτυχηµένο εµπορικό σύστηµα, 

ιδιαίτερα κατά τα πρώτα χρόνια. Είναι σηµαντικό, οι φορείς διαπραγµάτευσης να 

καταλαβαίνουν τα ιστορικά, τα µελλοντικά και τα µελλοντικά επίπεδα εκποµπών. 

Ακόµα και µόνη της, η διαδικασία µέτρησης των εκποµπών µπορεί να οδηγήσει σε 

αύξηση του ενδιαφέροντος ελέγχου και µείωσης των εκποµπών.  

�  Καµία διαδικασία κατανοµής δεν είναι απόλυτα σωστή. Ωστόσο, πρέπει να 

διασφαλιστεί ότι αυτή συνδέεται µε τους στόχους, ώστε οι κατανεµηµένες άδειες να 

ισούνται µε τους στόχους που καθορίστηκαν. Ακόµα, η κατανοµή πρέπει να είναι 

σχετικά σταθερή χωρίς σηµαντικές αλλαγές κατά την διάρκεια της περιόδου 

συµµόρφωσης.  

� Η δηµόσια δέσµευση για µείωση των εκποµπών, αποτελεί σηµαντικό κίνητρο για την 

ενεργό συµµετοχή όλων των εµπλεκοµένων και την επιτυχή λειτουργία του 

συστήµατος.  

� Η σηµασία σύνδεσης της συµµόρφωσης στο σύστηµα εµπορίας µε την αναφορά 

διαχειριστικής απόδοσης. Επιβάλλεται η επιβολή κυρώσεων σε περιπτώσεις µη-

συµµορφώσεων.  

� Είναι ιδιαίτερα σηµαντική η θέσπιση ενός σαφούς συνόλου κατευθυντήριων γραµµών 

διαπραγµάτευσης. 

� Η πολυετής διαπραγµάτευση είναι περισσότερο ευνοϊκή για τις επενδύσεις 

κεφαλαίου σε έργα.  

� Η τιµή εµπορίας από µόνη της δεν καθορίζει την προσπάθεια µείωσης εκποµπών.  

Συµπερασµατικά, η BP αναγνωρίζει ότι το σύστηµα που εφάρµοσε ήταν σχετικά 

απλό, καθώς αυτό υπαγόρευε η αρχική πρόθεση προκειµένου να επιτραπεί η άµεση 
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ανάπτυξη του και να αποκοµιστούν οι απαραίτητες εµπειρίες. Ίσως υπάρχουν κάποιες 

ελλείψεις στο σύστηµα, αλλά ο µόνος τρόπος να ξεκινήσει µια τέτοια διαδικασία είναι µε 

τον καθορισµό ενός απλού πλαισίου, το οποίο θα ενθαρρύνει τις εταιρίες να 

συµµετάσχουν. Η ανάπτυξη του συστήµατος απαιτούσε διάλογο ανάµεσα σε όλους τους 

εµπλεκόµενους φορείς, για την συνεχή βελτιστοποίηση του και λειτούργησε ως όχηµα 

για την συγκέντρωση πληροφοριών για τον έλεγχο και την µείωση του λειτουργικού 

κόστους.   

Η BP παραµένει πεπεισµένη, ότι το εµπόριο αδειών εκποµπών έχει µεγάλη 

δυνατότητα να οδηγήσει στην µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου µε το 

ελάχιστο οικονοµικό κόστος. Η δηµιουργία ενός νέου επιχειρηµατικού στοιχείου 

ενεργητικού µέσω της εµπορίας εκποµπών, είναι πιθανό να δηµιουργήσει τα κατάλληλα 

κίνητρα ανάπτυξης καινοτοµίας και υλοποίησης επενδύσεων.  

Από το 2000 που η BP ξεκίνησε τις εσωτερικές εµπορικές συναλλαγές αδειών, 

έχουν λάβει χώρα σηµαντικές εξελίξεις εξωτερικά της εταιρίας. Τον Απρίλιο του 2002, 

ξεκίνησε το αντίστοιχο σχέδιο του Ηνωµένου Βασιλείου και επίσης έχουν αρχίσει να 

αναδύονται άλλα εθνικά ή και τοπικά συστήµατα, µε σηµαντικότερο βέβαια το EU-ETS. 

Προκειµένου να υπάρξει ευελιξία ανταπόκρισης και συµβατότητας µε τα επερχόµενα 

πλαίσια, η ΒΡ ανέστειλε το εσωτερικό της σύστηµα ώστε οι µονάδες της να 

προετοιµαστούν για την ένταξη τους στα επιµέρους συστήµατα που λειτουργούν στις 

περιοχές δραστηριοποίησης τους.  
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4. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΜΕΙΩΣΗΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2   

4.1 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΜΕΙΩΣΗΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ  

Όπως αναφέρουν οι Stockle M. και Bullen T. (2008), οι εκποµπές CO2 είναι από 

τις σηµαντικότερες προκλήσεις που θα αντιµετωπίσουν οι εταιρίες διύλισης τα επόµενα 

χρόνια. Η εισαγωγή του EU-ETS και το πρόσθετο λειτουργικό κόστος που αυτό 

συνεπάγεται, αποτελούν ένα ακόµα περιοριστικό παράγοντα για την επίτευξη 

υψηλότερου περιθωρίου κέρδους. Οι εταιρίες διύλισης έχουν αρκετές επιλογές για να 

επιτύχουν µείωση των εκποµπών:  

� Βελτιστοποίηση διεργασιών 

� Μείωση καύσης αερίων στους πυρσούς 

� Βελτιστοποίηση απόδοσης της παραγωγής θερµότητας και ενέργειας  

� Βελτιστοποίηση απόδοσης χρήσης θερµότητας και ενέργειας 

� Αντικατάσταση καυσίµων  

� Αντικατάσταση τύπου αργού πετρελαίου  

� Παραγωγή υδρογόνου 

� Αναβάθµιση βαρέως υπολείµµατος 

� ∆έσµευση και αποθήκευση άνθρακα 

Ένα πρώτο βήµα για τα διυλιστήρια αποτελεί η εισαγωγή της τιµής των 

εκποµπών CO2 ως περιορισµό στο µοντέλο γραµµικού προγραµµατισµού, ώστε να 

επιτευχθεί βελτιστοποίηση των διεργασιών. Οι τρεις κύριες πηγές που πρέπει να 

καλυφθούν στο µοντέλο είναι η παραγωγή υδρογόνου, η ποιότητα καυσίµου για την 

παραγωγή ατµού και ενέργειας και η καύση κωκ στην µονάδα καταλυτικής πυρόλυσης. 

Οι εκποµπές CO2 πρέπει να εισαχθούν στο µοντέλο, δίνοντας τις κατάλληλες 

πληροφορίες για την κατανοµή δωρεάν δικαιωµάτων, την αγορά των υπολειπόµενης 

ποσότητας και την πώληση της πλεονασµατικής ποσότητας. Για την επιτυχή λειτουργία 

του µοντέλου, είναι απαραίτητη η εισαγωγή λεπτοµερών στοιχείων των συστάσεων των 

διάφορων ρευµάτων για τις τρεις προαναφερόµενες πηγές. Εάν εξετασθούν διάφορα 

σχήµατα για την µείωση των εκποµπών CO2, το µοντέλο γραµµικού προγραµµατισµού 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µοντέλο αξιολόγησης επενδύσεων µε ανάλυση της 

βιωσιµότητας των νέων σχηµάτων ανάλογα µε την τιµή των εκποµπών. 
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Η µείωση της καύσης αερίων στους πυρσούς είναι σχετικά εύκολο να επιτευχθεί 

µε απλές αλλαγές συµπεριφοράς που θα υποστηριχθούν από τις διοικήσεις των 

εταιριών και επέκταση των αποθηκευτικών χώρων για την µετέπειτα προσθήκη µικρών 

ποσοτήτων των αερίων σε τελικά προϊόντα. 

Οι Sijm et al (2006) αναφέρουν ότι η βελτιστοποίηση της απόδοσης της 

παραγωγής θερµότητας και ενέργειας µπορεί να επιτευχθεί µε διάφορους τρόπους. Η 

αλλαγή του τύπου καυσίµου από βαρύ καύσιµο σε φυσικό αέριο ή αέριο διυλιστηρίου 

µπορεί να αποφέρει µείωση ως και 25% στις εκποµπές CO2 που οφείλονται στην 

παραγωγή θερµότητας. Η συµπαραγωγή θερµότητας και ενέργειας αποτελεί 

ενδιαφέρουσα επιλογή, αλλά εξαρτάται από τις τοπικές συνθήκες και ιδιαίτερα από την 

ύπαρξη πελατών για την διάθεση της περίσσιας ηλεκτρισµού ή ατµού και το ποσοστό 

αυξοµειώσεων των εσωτερικών αναγκών. Η επιλογή της αποκλειστικής προµήθειας 

ενέργειας από το δίκτυο µπορεί να αποδειχτεί αποδοτική σε κάποιες χώρες, αλλά αυτό 

εξαρτάται από τις τοπικές συνθήκες και από το κατά πόσο ο τοµέας ενέργειας θα 

περάσει το κόστος εκποµπών στην αγορά.  

Αντίστοιχα, η βελτιστοποίηση της απόδοσης της χρήσης θερµότητας και 

ενέργειας µπορεί να επιτευχθεί µε βελτίωση της διανοµής ατµού σε όλο το δίκτυο του 

διυλιστηρίου, µε βελτίωση της επαναρροής στους αντιδραστήρες και τις αποστακτικές 

στήλες και την χρήση νέων καταλυτών µε βελτιωµένες ιδιότητες και µεγαλύτερο χρόνο 

ζωής.  

Η αντικατάσταση του καυσίµου µπορεί να οδηγήσει σε σηµαντικές µειώσεις των 

εκποµπών CO2, όπως έχει αποδειχθεί στην ∆υτική Ευρώπη από την αντικατάσταση του 

άνθρακα µε φυσικό αέριο για την παραγωγή ενέργειας. Μια πτυχή της αντικατάστασης 

καυσίµου µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον είναι η χρήση βιοµάζας είτε ως τροφοδοσία στο 

διυλιστήριο είτε για την παραγωγή ατµού. 

Οι εκποµπές CO2 δεν επηρεάζονται µόνο από τα καύσιµα που χρησιµοποιούνται 

στα διυλιστήρια, αλλά και από τον τύπο του αργού πετρελαίου που διυλίζεται. Οι τύποι 

αργού πετρελαίου µε υψηλό περιεχόµενο θείου (Arab Light, Urals, Arab Heavy) 

προκαλούν µεγαλύτερες εκποµπές CO2 από τους τύπους αργού πετρελαίου µε χαµηλό 

περιεχόµενο θείου. Ακόµα η διύλιση βαρέων τύπων αργού πετρελαίου προκαλεί 

µεγαλύτερες εκποµπές CO2 από τους ελαφρύτερους τύπους. Για παράδειγµα, όπως 
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φαίνεται στο διάγραµµα 21 οι εκποµπές CO2 είναι µικρότερες κατά 224 τόνους ή 7% για 

την διύλιση Ekofisk αντί του Ural. Αυτό συµβαίνει λόγω του αυξηµένου σχηµατισµού κωκ 

και των αυξηµένων απαιτήσεων υδρογονοκατεργασίας κατά την αναβάθµιση ενός τύπου 

αργού µε αυξηµένο περιεχόµενο θείου.            

   
∆ιάγραµµα 21. Εκποµπές CO2/day από κατεργασία σε FCC διaφόρων τύπων αργών 

 
 (Πηγή: Stockle M. and Bullen T., 2008) 

 
 
 Οι προδιαγραφές των νέων χαµηλού θείου καυσίµων µεταφορών δηµιουργούν 

την απαίτηση για εσωτερική παραγωγή υδρογόνου από τα διυλιστήρια. Ενώ η 

προσθήκη υδρογόνου στα καύσιµα µπορεί να θεωρηθεί ως ένας αποτελεσµατικός 

τρόπος µείωσης των εκποµπών CO2, στην πραγµατικότητα οι τεχνολογίες παραγωγής 

υδρογόνου που χρησιµοποιούνται στα διυλιστήρια µπορούν να παράγουν σηµαντικές 

ποσότητες CO2 ως υποπροϊόν. Έτσι, η υδρογονοεπεξεργασία των προϊόντων 

ουσιαστικά αυξάνει τις συνολικές εκποµπές CO2 του διυλιστηρίου. Στην πραγµατικότητα, 

η παραγωγή ενός τόνου υδρογόνου µε αναµόρφωση του µεθανίου µε ατµό, παράγει 10 

τόνους CO2. Για τιµή εκποµπών €20/tCO2, προστίθενται €200/t στην τιµή του 

υδρογόνου, καθιστώντας το πολύ ακριβό προϊόν. Η πρώτη επίδραση της αύξησης της 

τιµής του υδρογόνου είναι να ωθηθούν τα διυλιστήρια στην βελτιστοποίηση των 

ισοζυγίων υδρογόνου. Έτσι, η οικονοµική ελκυστικότητα των σχηµάτων ανάκτησης 

υδρογόνου θα βελτιωθεί. Θα δοθεί επίσης, αυξηµένο κίνητρο για την χρήση νέων 

εκλεκτικών καταλυτών στους υδρογονοαποθειωτές, καθώς αυτοί οι καταλύτες έχουν 

χαµηλότερη κατανάλωση υδρογόνου. Εκτός από την αντικατάσταση του καυσίµου στην 

µονάδα παραγωγής υδρογόνου, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η τροφοδοσία 
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βιοκαυσίµων στην παραγωγή υδρογόνου. Για παράδειγµα, εάν ένα διυλιστήριο είναι 

ενοποιηµένο µε µια εγκατάσταση παραγωγής βιοντίζελ, η γλυκερίνη που παράγεται ως 

υποπροϊόν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως τροφοδοσία στην µονάδα αναµόρφωσης 

µεθανίου µε ατµό. Εάν η χρήση αυτής της τροφοδοσίας συνδυαστεί µε την συµβατική 

τροφοδοσία ορυκτών καυσίµων και µε δέσµευση άνθρακα, τότε µπορεί να δεσµευθεί 

αποτελεσµατικά το 100% του άνθρακα των ορυκτών καυσίµων.  

 Η αναβάθµιση του βαρέως υπολείµµατος µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε σε 

µονάδες προσθήκης υδρογόνου (π.χ. υδρογονοπυρόλυση υπολείµµατος), είτε σε 

µονάδες απόρριψης άνθρακα. Και οι δύο επιλογές οδηγούν σε υψηλότερες εκποµπές 

CO2 από την επιλογή της µη αναβάθµισης του βαρέως υπολείµµατος, που παρόλα αυτά 

κρίνεται απαραίτητη για την παραγωγή προϊόντων υψηλής προστιθέµενης αξίας. Στις 

µονάδες προσθήκης υδρογόνου, οι εκποµπές CO2 προέρχονται από την διεργασία 

παραγωγής του υδρογόνου και από την καύση του καυσίµου για την παραγωγή 

θερµότητας. Στις µονάδες απόρριψης άνθρακα, οι εκποµπές CO2 προέρχονται από την 

καύση του άνθρακα που συγκεντρώνεται στον καταλύτη και από την διεργασία 

παραγωγής του υδρογόνου. Στις υπάρχουσες µονάδες, οι επιλογές µείωσης εκποµπών 

CO2 περιορίζονται στην βελτίωση της αποδοτικότητας, την αντικατάσταση του καυσίµου 

και στην παραγωγή υδρογόνου µε όσο το δυνατόν µικρότερη παραγωγή άνθρακα ως 

υποπροϊόν. Για νέες µονάδες, κατά την διαδικασία επιλογής πρέπει να γίνεται 

προσπάθεια βελτιστοποίησης τόσο των εκποµπών CO2 όσο και του περιθωρίου 

κέρδους, του λειτουργικού κόστους και του κόστους κεφαλαίου. 

 Καθώς η τιµή των δικαιωµάτων εκποµπών αυξάνεται, µεγιστοποιείται το 

ενδιαφέρον τόσο για την µείωση των εκποµπών CO2 όσο και την ελαχιστοποίηση των 

εκλυόµενων εκποµπών CO2 στην ατµόσφαιρα από τα διυλιστήρια. Έτσι, γίνεται ιδιαίτερα 

ελκυστική η µέθοδος δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα. Το CO2 µπορεί να 

δεσµευθεί πριν ή µετά την καύση, µε την χρήση διάφορων υπαρχόντων ή αναδυόµενων 

τεχνολογιών. Στην διεργασία δέσµευσης µετά την καύση, το CO2 δεσµεύεται από τα 

καυσαέρια που παράγονται κατά την καύση. Στην διεργασία δέσµευσης πριν την καύση, 

το καύσιµο αρχικά αναµορφώνεται σε µίγµα CO και υδρογόνου, για την παραγωγή 

καυσίµου πλούσιο σε περιεχόµενο υδρογόνου, από το οποίο το CO2 δεσµεύεται.  
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 Μετά την δέσµευση του CO2 ακολουθεί η διαδικασία αποθήκευσης του. Τυπικά, η 

τοποθεσία δέσµευσης βρίσκεται αρκετά µακριά από την τοποθεσία αποθήκευσης. 

Προκειµένου να είναι εφικτή η µεταφορά του CO2 µέσω δικτύου αγωγών, απαιτείται να 

προηγηθεί η συµπίεση του σε χώρο παρακείµενο της τοποθεσίας δέσµευσης του, σε 

υψηλή πίεση και επαρκή πίεση για την µεταφορά και αποθήκευση του. Πιθανές επιλογές 

αποθήκευσης CO2 είναι: εξαντληµένα πηγάδια αργού πετρελαίου και φυσικού αερίου, 

γεωλογικές κοιλότητες που αποτελούνται από πορώδη πετρώµατα όπως ο αµµόλιθος 

και βρίσκονται σε µεγάλα βάθη κάτω από την επιφάνεια της γης ή από τον βυθό της 

θάλασσας, µη εκµεταλλεύσιµα κοιτάσµατα άνθρακα οπότε η τροφοδοσία του 

κοιτάσµατος µε CO2 δηµιουργεί µεθάνιο το οποίο µπορεί κατόπιν να αντληθεί και να 

χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας και µεγάλα βάθη του ωκεανού.  

 Στην περίπτωση των εξαντληµένων πεδίων εξόρυξης, τα οποία βρίσκονται κοντά 

στο τέλος της χρήσης τους, το CO2 που διοχετεύεται για να αποθηκευτεί µπορεί να  

αυξήσει το χρόνο στον οποίο είναι οικονοµικά αποδοτική η εξόρυξη. Στην περίπτωση 

του πετρελαίου η παροχή CO2 µειώνει το ιξώδες του και αυξάνει την πίεση µέσα στο 

πεδίο και γίνεται ευκολότερη η περαιτέρω άντληση. Όταν η εξόρυξη αφορά φυσικό αέριο 

η διοχέτευση CO2 αυξάνει την πίεση άρα και τη συγκέντρωση του φυσικού αερίου. Αυτή 

η µέθοδος είναι ιδιαίτερα ελκυστική ως αποτέλεσµα, καθώς το CO2 αποκτά αξία και δεν 

θεωρείται πλέον απλά ως απόβλητο. Ακόµα, αυτή η επιλογή παρουσιάζει τα 

πλεονεκτήµατα του χαµηλού κόστους ανάπτυξης, της γνωστής γεωλογίας των πηγαδιών 

και της ύπαρξης εξοπλισµού εξόρυξης που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την µεταφορά 

και έγχυση του CO2. 

 Η χρήση της δέσµευσης άνθρακα µπορεί να µειώσει τις εκποµπές CO2 περίπου 

κατά 90%. Παρόλα αυτά, σε όλες τις περιπτώσεις δέσµευσης άνθρακα, η προσθήκη της 

διεργασίας δέσµευσης και συµπίεσης του CO2 έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της 

συνολικής κατανάλωσης ενέργειας και καυσίµων, µε συνέπεια την παραγωγή 

πρόσθετου CO2. Η ποσότητα της πρόσθετης κατανάλωσης καυσίµου και του 

παραγόµενου  CO2 εξαρτάται από την τεχνολογία δέσµευσης και συµπίεσης που 

χρησιµοποιείται. Για παράδειγµα, στην παραγωγή ενέργειας, η προσθήκη διεργασίας 

δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα, έχει ως αποτέλεσµα την επιπλέον κατανάλωση 

ενέργειας σε ποσοστό 10-40%. Στο διάγραµµα 22, παρουσιάζεται η διαφορά των 
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εκποµπών CO2 που αποφεύγονται και αυτών που δεσµεύονται µε την χρήση της 

διεργασίας δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα. Παρόλο που οι συνολικές εκποµπές 

είναι µεγαλύτερες στην περίπτωση της χρήσης της διεργασίας δέσµευσης και 

αποθήκευσης άνθρακα, το µεγαλύτερο µέρος από αυτές δεσµεύεται και αποθηκεύεται 

(Stockle M. and Bullen T., 2008) .  

 

∆ιάγραµµα 22. Σύγκριση εκποµπών που αποφεύγονται και αυτών που δεσµεύονται µε 
την διεργασία δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα  

 
 (Πηγή: Stockle M. and Bullen T., 2008) 

 
   

4.2 ΜΕΛΕΤΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΩΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 

Οι εταιρίες πετρελαίου και φυσικού αερίου, µέλη της IPIECA (International 

Petroleum Industry Environmental Conservation Association), λαµβάνουν µέτρα για να 

περιορίσουν τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από τις δραστηριότητες τους και να 

βελτιώσουν την δυνατότητα των πελατών τους να χρησιµοποιούν τα προϊόντα τους πιο 

αποτελεσµατικά. Οι εταιρίες εφαρµόζουν τέτοιες πολιτικές µέσω επιχειρησιακών 

συστηµάτων διαχείρισης, νέων επενδύσεων και προγραµµάτων έρευνας και ανάπτυξης. 

Επίσης, οι εταιρίες πετρελαίου και φυσικού αερίου συνεργάζονται µε άλλες βιοµηχανίες, 

µε εθνικές κυβερνήσεις και διεθνείς οργανισµούς, τόσο σε ανεπτυγµένες όσο και σε 

αναπτυσσόµενες χώρες, για την µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Αν και 

οι δράσεις διαφέρουν από επιχείρηση σε επιχείρηση, ενσωµατώνουν κοινά βήµατα 

όπως:  
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� την µείωση των εκποµπών GHG µέσω πιο αποτελεσµατικής χρήσης της ενέργειας, 

βελτίωσης της απόδοσης των διεργασιών και επενδύσεων σε µονάδες 

συµπαραγωγής  

� επίτευξη µείωσης των εκποµπών GHG από τις διεργασίες, µε την εφαρµογή 

τεχνολογιών δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα, µείωση της καύσης και του 

εξαερισµού των αερίων και µείωση των διαφυγόντων εκποµπών από τα δίκτυα 

µεταφοράς φυσικού αερίου  

� αξιοποίηση των υφιστάµενων τεχνολογιών χαµηλού άνθρακα και πραγµατοποίηση 

νέων επενδύσεων σε τεχνολογίες ορυκτών και µη καυσίµων, συµπεριλαµβανοµένων 

των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, του υδρογόνου, των βιοκαυσίµων και των 

κυψελίδων καυσίµου 

� συµµετοχή σε εθελοντικές πρωτοβουλίες και συµφωνίες της αγοράς, όπως είναι η 

εµπορία εκποµπών, η κοινή εφαρµογή (JI) και ο µηχανισµός καθαρής ανάπτυξης 

(CDM)  

� ανάληψη δράσης για την εκπαίδευση και ενθάρρυνση των καταναλωτών, ώστε να 

χρησιµοποιούν τα προϊόντα πετρελαίου αποτελεσµατικά   

� συνεργασία µε ερευνητικούς οργανισµούς, άλλους τοµείς και κυβερνήσεις για την 

ανάπτυξη συνεργατικών και καινοτόµων λύσεων για την παροχή ενέργειας µε 

περιβαλλοντικά βιώσιµο τρόπο  

Μέσα από αυτά τα βήµατα, η βιοµηχανία πετρελαίου και φυσικού αερίου 

προτίθεται να είναι µια πηγή εξεύρεσης λύσεων για τις προκλήσεις και τις ανησυχίες που 

προκαλούνται από τις εκποµπές GHG των διεργασιών και των προϊόντων τους. Οι 

µελέτες περιπτώσεων που ακολουθούν δίνουν µια ένδειξη για το τι κάνει η βιοµηχανία 

(IPIECA, 2007).   

 

Πρωτοβουλίες συµπαραγωγής της Exxon Mobil  

Η συµπαραγωγή, δηλαδή η ταυτόχρονη παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας 

ή ατµού, έχει βελτιώσει σηµαντικά την ενεργειακή απόδοση των µονάδων της Exxon 

Mobil ανά τον κόσµο. Η Exxon Mobil διαθέτει περίπου 100 µονάδες συµπαραγωγής σε 

παραπάνω από 30 τοποθεσίες, µε δυναµικότητα 4300MW, που ισοδυναµεί µε την 

ηλεκτρική ενέργεια που απαιτείται για την κάλυψη των αναγκών εφτά εκατοµµυρίων 
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νοικοκυριών στην Ευρώπη. Η εταιρία συνεχώς εξετάζει νέα έργα συµπαραγωγής, µε 

αποτέλεσµα διάφορα να βρίσκονται υπό κατασκευή, όπως είναι στην Κίνα, στο 

Καζακστάν και στο Βέλγιο, ενώ άλλα να επεκτείνονται, όπως π.χ στην Σιγκαπούρη. 

Αυτά τα τέσσερα έργα αντιπροσωπεύουν µια συνδυασµένη παραγωγική ικανότητα 

ισχύος 875 MW, που θα αυξήσει την συνολική παραγωγική ικανότητα της Exxon Mobil 

πάνω από 5000 MW ως το 2010.  

Με την τελευταία τεχνολογία αεροστροβίλων, η συµπαραγωγή µπορεί να είναι 

δύο φορές πιο αποδοτική από τις παραδοσιακές µεθόδους παραγωγής ατµού και 

ενέργειας χωριστά, δεδοµένου ότι η συµπαραγωγή ανακτά την ενέργεια που ειδάλλως 

απορρίπτεται στην ατµόσφαιρα ή χάνεται κατά την διάρκεια της συµπύκνωσης του 

ατµού πίσω στο νερό. Η ενέργεια που δεσµεύεται, χρησιµοποιείται άµεσα στις 

παραγωγικές διεργασίες του διυλιστηρίου. Μια νέα προσέγγιση που ονοµάζεται άµεση 

ολοκλήρωση θέρµανσης διεργασιών, επιτυγχάνει ακόµα υψηλότερη απόδοση και 

µπορεί να αποτελέσει την βάση για µια σειρά νέων έργων. Οι εγκαταστάσεις της Exxon 

Mobil στην Αµβέρσα αποτελούν την πιο πετυχηµένη περίπτωση της άµεσης 

ολοκλήρωσης θέρµανσης διεργασιών έως σήµερα.  

Οι µονάδες συµπαραγωγής της Exxon Mobil, επιτυγχάνουν µείωση 11 

εκατοµµυρίων τόνων εκποµπών CO2 ετησίως. Η επίτευξη µια παρόµοιας µείωσης µε 

χρήση αιολικής ενέργειας, θα απαιτούσε περισσότερο από 40% της εγκατεστηµένης 

δυναµικότητας της Γερµανίας ή 75% της Ισπανίας ή 85% των ΗΠΑ σήµερα (IPIECA, 

2007).   

 

Μείωση καύσης αερίων της Marathon Oil στην Ισηµερινή Γουινέα 

Όταν η Marathon Oil ανέλαβε την λειτουργία του υπεράκτιου πεδίου εξόρυξης 

Alba στην Ισηµερινή Γουινέα, το 2002, η εταιρία ξεκίνησε εκτεταµένες τεχνικές µελέτες 

στο πεδίο ώστε να βελτιώσει τις λειτουργίες και να κεφαλαιοποιήσει την αξία των 

περιουσιακών στοιχείων. Υπό την κατοχή του προηγούµενου φορέα εκµετάλλευσης, οι 

υδρογονάνθρακες οδηγούνταν µέσω του δικτύου µεταφοράς στην ακτή, όπου γινόταν η 

επεξεργασία του φυσικού αερίου και η παραγωγή µεθανόλης. Τα συµπυκνωµένα υγρά 

και η µεθανόλη εξάγονταν µε δεξαµενόπλοια, ενώ η περίσσεια φυσικού αερίου 

οδηγούνταν στον πυρσό καύσης. Καθώς η αναπτυξιακή δραστηριότητα της γεώτρησης 
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συνεχιζόταν, η παραγωγή φυσικού αερίου αυξανόταν, ξεπερνώντας κατά πολύ την 

δυναµικότητα του εργοστασίου µεθανόλης.  

Κάτω από αυτό το λειτουργικό σύστηµα, η Marathon Oil αναγνώρισε ότι η καύση 

του µεθανίου θα αυξανόταν µόνο αν αυξανόταν η παραγωγή. Αυτό ισοδυναµούσε µε 

απώλεια φυσικού αερίου. Έτσι, ξεκίνησε η εφαρµογή ενός επιχειρησιακού σχεδίου 

διαχείρισης του ταµιευτήρα για την ελαχιστοποίηση της καύσης φυσικού αερίου. Το 

σχέδιο περιλάµβανε την κατασκευή και εγκατάσταση των δραστηριοτήτων επεξεργασίας 

και συµπιεστές και αγωγούς που απαιτούνταν για την επιστροφή της περίσσειας 

φυσικού αερίου πίσω στον ταµιευτήρα. Η λειτουργία των νέων εγκαταστάσεων ξεκίνησε 

στα µέσα του 2004 και το 2005 βρισκόταν σε πλήρη λειτουργία. Το αποτέλεσµα των 

βελτιώσεων ήταν πάνω από 90% µείωση στον όγκο αερίων που καίγονταν στον πυρσό 

καύσης (IPIECA, 2007).         

 

Μεταφορά αιολικής ενέργειας της Βόρειας Θάλασσας από την Shell 

Τον Οκτώβριο του 2006, τα νοικοκυριά της Ολλανδίας άρχισαν να λαµβάνουν 

καθαρή αιολική ενέργεια από την υπεράκτια φάρµα αιολικής ενέργειας του πεδίου 

Egmond aan Zee στην Βόρεια Θάλασσα. Η φάρµα αιολικής ενέργειας δυναµικότητας 

108 MW,που αναπτύχθηκε από την Shell και την εταιρία παραγωγής ενέργειας Nuon, 

εφοδιάζει µε καθαρή ενέργεια πάνω από 100.000 νοικοκυριά στην Ολλανδία, 

εξοικονοµώντας πάνω από 140.000 τόνους CO2 ετησίως. Η εµπειρία της Shell στην 

υπεράκτια εξόρυξη πετρελαίου και φυσικού αερίου, βοήθησε να ξεπεραστούν οι τεχνικές 

προκλήσεις και επέτρεψε στην εταιρία να παραδώσει το έργο έγκαιρα και εντός 

προϋπολογισµού 

Τώρα, το έργο εστιάζεται στην βελτίωση των λειτουργικών επιδόσεων της 

υπεράκτιας εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας µε την µείωση του κόστους 

συντήρησης και την αύξηση του χρονικού διαστήµατος διαθεσιµότητας των τουρµπίνων 

για παραγωγή ενέργειας. Η υπεράκτια εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας είναι 

τουλάχιστον δύο φορές πιο ακριβή από την εκµετάλλευση στην στεριά, µε αποτέλεσµα η 

κυβερνητική στήριξη να καθίσταται απαραίτητη για την βιωσιµότητα αυτής της 

εναλλακτικής πηγής ενέργειας (IPIECA, 2007).    
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  ∆έσµευση CO2 από την Statoil στο πεδίο Sleipner Τ 

Η Statoil µε εταίρους τις Exxon Mobil, Total και Norsk Hydro έχουν καταφέρει να 

κρατήσουν το περιεχόµενο CO2 του φυσικού αερίου από το πεδίο Sleipner Τ, κάτω του 

2,5% ώστε να καλύπτουν τις συµβατικές προδιαγραφές. Αυτό επιτεύχθηκε µε τον 

συνδυασµό αµίνης µε φυσικό αέριο σε ένα πύργο επαφής, σε υψηλή πίεση και µέση 

θερµοκρασία. Η αµίνη, που είναι ένα οργανικό συστατικό που προέρχεται από την 

αµµωνία, δεσµεύει το CO2 που τελικά διαχωρίζεται στον πυθµένα του πύργου επαφής. 

Από εκεί µεταφέρεται σε έναν πύργο απογύµνωσης όπου η πίεση είναι χαµηλότερη, 

αλλά η θερµοκρασία υψηλότερη. Το CO2 που βρίσκεται σε θερµοκρασία βρασµού, 

συµπιέζεται και µεταφέρεται σε ένα παχύ υπόγειο αλατούχο υδροφόρο στρώµα, µέσω 

µιας αφιερωµένης διάταξης έγχυσης. Εκεί το CO2 κατακρατείται όπως ένα σφουγγάρι 

κατακρατά αέρα. Τα πετρώµατα που περικλείουν το αλατούχο υδροφόρο στρώµα, 

έχουν απορροφήσει αλµυρό νερό (πολύ πιο αλµυρό από αυτό της θάλασσας) αλλά το 

CO2 έχει την τάση να αντικαθιστά το αλµυρό νερό στους πόρους των πετρωµάτων και 

να δεσµεύεται εκεί µόνιµα. 

Αυτή ήταν η πρώτη εµπορική εφαρµογή της γεωλογικής αποθήκευσης µε σκοπό 

την µείωση εκποµπών. Η εφαρµογή του πεδίου Sleipner Τ έχει παίξει και εξακολουθεί 

να παίζει έναν πολύτιµο ρόλο για την απόδειξη της ορθότητας της µεθόδου δέσµευσης 

και αποθήκευσης άνθρακα, που είναι σηµαντικό για την δηµόσια διαβεβαίωση. Η 

πρωτοποριακή ανάπτυξη του έργου δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα του πεδίου 

Sleipner Τ, άνοιξε τον δρόµο για περαιτέρω έρευνες σχετικά µε την συµπεριφορά του 

CO2 που αποθηκεύεται υπογείως και αποτελεί σηµείο αναφοράς διεθνώς (IPIECA, 

2007).   

 
Εξάλειψη CO2 από την BP µε αντικατάσταση εξοπλισµού 

Η Μεσοδυτική επιχειρηµατική µονάδα της BP ελέγχει πάνω από 11000 πηγάδια 

φυσικού αερίου σε 6 πολιτείες των ΗΠΑ. Ένα µεγάλο ποσοστό από αυτά τα πηγάδια 

βρίσκεται σε αποµακρυσµένες περιοχές, όπου η µόνη πηγή ενέργειας είναι η ίδια η 

πίεση του φυσικού αερίου. Ένα κοµµάτι από τα όργανα ελέγχου του πηγαδιού, ο 

πνευµατικός ελεγκτής, είναι µια βαλβίδα που εξαερώνει µικρές ποσότητες φυσικού 

αερίου στην ατµόσφαιρα και χρησιµοποιεί την πίεση του φυσικού αερίου τόσο για την 

µεταφορά των σηµάτων όσο και για την αλλαγή της θέσης λειτουργίας της. Μόνη της η 
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ποσότητα φυσικού αερίου που εξαερίζεται από µια τέτοια συσκευή είναι µικρή, ωστόσο 

η συνολική ποσότητα που εξαερίζεται από τα 11000 πηγάδια είναι ιδιαίτερα σηµαντική.  

Υπάρχουν δύο τύποι αυτών των πνευµατικών ελεγκτών: ο συνεχούς έκλυσης και 

ο µη συνεχούς έκλυσης. Η βαλβίδα συνεχούς έκλυσης εξαερώνει συνεχώς φυσικό αέριο 

στην ατµόσφαιρα, ενώ η βαλβίδα µη συνεχούς έκλυσης µόνο όταν βρίσκεται σε 

λειτουργία. Η διαφορά ανάµεσα στις δύο ποσότητες είναι 22,6-24,1 m3 ανά βαλβίδα και 

ηµέρα.  

Το 1999 ξεκίνησε η αντικατάσταση των 11000 βαλβίδων συνεχούς έκλυσης από 

νέες βαλβίδες µη συνεχούς έκλυσης. Το έργο ολοκληρώθηκε το 2002 και κόστισε 

$4.000.000. Το έργο κάλυψε το κόστος του σε λιγότερο από ένα έτος, ενώ για περίοδο 

µιας δεκαετίας υπολογίσθηκε ότι θα πρόσφερε $51.700.000 βάσει καθαρής παρούσας 

αξίας, λόγω της εκµετάλλευσης της ποσότητας που ειδάλλως θα εκλυόταν στην 

ατµόσφαιρα. Το έργο ακόµα, ήταν άµεσα υπεύθυνο για την εξάλειψη 1.275 

εκατοµµυρίων τόνων εκποµπών ισοδύναµου CO2 για την διάρκεια ζωής του έργου, 

δηλαδή 1,5% των συνολικών εκποµπών της BP για το 2001 (Victor D. and House J., 

2006).  

 

Άλλες περιπτώσεις 

Η BP εφαρµόζει σε επίπεδο εταιρίας ένα πενταετές πρόγραµµα για την αύξηση 

της αποτελεσµατικότητας της χρήσης ενέργειας µε κόστος €350 εκατοµµυρίων. Η 

συνολική χρήση ενέργειας το 2004, το πρώτο έτος εφαρµογής του προγράµµατος, ήταν 

1,34 bGJ σε σύγκριση µε 1,36 bGJ το 2003. Η µείωση αυτή συνέβη το ίδιο διάστηµα στο 

οποίο η BP αύξησε την παραγωγή της κατά 10%. Ακόµα, η BP µέσω της 

συµπαραγωγής, εξαλείφει περίπου 6 εκατοµµύρια τόνους CO2 ετησίως από τις 

παγκόσµιες δραστηριότητες της, που θα είχαν παραχθεί αν αγόραζε την απαιτούµενη 

ηλεκτρική ενέργεια από κάποιο εθνικό ή διεθνές δίκτυο.  

Η ConocoPhillips έχει κατασκευάσει µια εγκατάσταση συµπαραγωγής 

δυναµικότητας 730MW στο Lincolnshire της Αγγλίας, που παράγει ηλεκτρική ενέργεια 

για δύο διυλιστήρια και τροφοδοτεί την περίσσεια στο εθνικό ηλεκτρικό δίκτυο. Η 

Chevron συµµετέχει σε έργα συµπαραγωγής που παράγουν αρκετή ηλεκτρική ενέργεια 

για την τροφοδοσία ενός εκατοµµυρίου νοικοκυριών, που µέσω συµβατικών µέσων 
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παραγωγής θα οδηγούσε σε εκποµπές σηµαντικών ποσοτήτων αερίων του 

θερµοκηπίου.  

Κατά την διάρκεια των τελευταίων τεσσάρων ετών, τα διυλιστήρια της ExxonMobil 

βελτίωσαν την ενεργειακή τους αποδοτικότητα σε ποσοστό τρεις φορές µεγαλύτερο από 

τον ιστορικό µέσο όρο της βιοµηχανίας, καταγράφοντας σχεδόν 10% βελτίωση σε σχέση 

µε το 1990. Η ExxonMobil χρησιµοποιεί τεχνολογίες συµπαραγωγής σε περισσότερες 

από 85 µονάδες παραγωγής, που βρίσκονται σε 30 διυλιστήρια, εργοστάσια 

πετροχηµικών και φυσικού αερίου σε όλο τον κόσµο. Ακόµα, η ExxonMobil µείωσε την 

καύση φυσικού αερίου σε πυρσούς κατά 73% µεταξύ 2002 και 2004 στο διυλιστήριο 

Baytown του Τέξας και αναµένει περαιτέρω βελτίωση για το 2005. Στις εγκαταστάσεις 

της στην Νιγηρία, διοχετεύει σε πηγάδια αργού πετρελαίου, το φυσικό αέριο που 

προηγουµένως καιγόταν στους πυρσούς, πετυχαίνοντας έτσι την ανάκτηση 

µεγαλύτερων ποσοτήτων αργού πετρελαίου και µείωση της καύσης φυσικού αερίου. Οι 

εκποµπές CO2 από τις δραστηριότητες της στην Νιγηρία αναµένεται να µειωθούν κατά 7 

εκατοµµύρια τόνους ετησίως, που αντιπροσωπεύουν το 5% των συνολικών της ετήσιων 

εκποµπών.  

Η Shell θα ελαχιστοποιήσει την συνεχή καύση αερίων στους πυρσούς στην 

παραγωγική της διαδικασία, στέλνοντας µεγαλύτερες ποσότητες αερίων στις αγορές. Η 

ίδια θα περιορίσει τις εκποµπές της κατά 30 εκατοµµύρια τόνους ετησίως, ενώ λόγω της 

αντικατάστασης των συµβατικών καυσίµων στις µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας από αέριο καύσιµο, αναµένεται να προκύψουν αντίστοιχες µειώσεις 

εκποµπών (API, 2005).   

 

4.3 ΚΟΣΤΟΣ ΜΕΙΩΣΗΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 ΤΩΝ ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ ΣΤΗΝ 

ΣΟΥΗ∆ΙΑ 

Η διεργασία διύλισης είναι µία πολύ υψηλής έντασης ενέργειας διεργασία που 

απαιτεί υψηλές θερµοκρασίες και για αυτό η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

αποτελούσε πάντα προτεραιότητα για τα διυλιστήρια. Πολλά µέτρα µε µεγάλες 

δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας έχουν ήδη εφαρµοσθεί σε διυλιστήρια, ωστόσο η 

προσθήκη των δικαιωµάτων εκποµπών CO2 θα οδηγήσει σε περαιτέρω προσπάθειες 

για την µείωση της κατανάλωσης καυσίµων. Πριν την εφαρµογή του EU-ETS ήταν 
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συµφέρουσα η χρήση καυσίµων µε υψηλές εκποµπές CO2, όσο οι τιµές αυτών των 

καυσίµων ήταν χαµηλές. Αυτό θα εξακολουθήσει να είναι η συνήθης περίπτωση, αλλά 

το κόστος χρήσης ενός συγκεκριµένου καυσίµου θα εξαρτάται πλέον από την ποσότητα 

και την τιµή των εκποµπών CO2 που παράγονται.  

Οι Holmgren K. και Sternhufvud C. (2008), διερεύνησαν και προσδιόρισαν τις 

δυνατότητες µείωσης των εκποµπών CO2 του τοµέα διύλισης πετρελαίου στην Σουηδία 

και εκτίµησαν τα σχετικά κόστη. Στην µελέτη τους καλύπτονται τα δύο από τα τρία 

διυλιστήρια παραγωγής καυσίµων της Σουηδίας, που ευθύνονται για το 70% των 

εκποµπών CO2. Οι τιµές καυσίµων που χρησιµοποιήθηκαν, ανταποκρίνονται στις 

προβλέψεις της IEA (International Energy Agency) για την εξέλιξη των τιµών των 

καυσίµων για την περίοδο ως το 2030 και είναι παρόµοιες µε αυτές τις περιόδου 2003-

2004. Ακόµα, χρησιµοποιήθηκαν δύο διαφορετικά επιτόκια, ένα που αντανακλά τις 

προοπτικές των εταιριών (12%) και ένα που αντικατοπτρίζει τις προοπτικές της 

κοινωνίας (6%). Η διάρκεια ζωής της επένδυσης καθορίστηκε από την τεχνική διάρκεια 

ζωής των µέτρων µείωσης.  

Το κόστος κάθε µέτρου µείωσης εκποµπών υπολογίσθηκε από την σύγκριση του 

κόστους εφαρµογής του µέτρου και του κόστους µη εφαρµογής του. Το κόστος κάθε 

επιλογής περιλαµβάνει το κόστος των καυσίµων, των λειτουργιών, της συντήρησης και 

της επένδυσης. Το συνολικό ετήσιο κόστος του µέτρου είναι το άθροισµα του ετήσιου 

κόστους επένδυσης, του µεταβλητού και του σταθερού κόστους. Το µέσο κόστος που 

συσχετίζει το συνολικό κόστος ενός µέτρου µε την ποσότητα µείωσης των εκποµπών 

CO2, υπολογίζεται από το κλάσµα αυτών των δύο µεγεθών.  

Εξ ορισµού, το οριακό κόστος µείωσης εκποµπών είναι το κόστος µείωσης µιας 

επιπλέον µονάδας εκποµπών από την παρούσα κατάσταση. Στην µελέτη των Holmgren 

K. και Sternhufvud C. (2008), έγινε η παραδοχή της ισότητας του οριακού µε το µέσο 

κόστος. Η καµπύλη του οριακού κόστους έχει κατασκευαστεί µε την παραδοχή ότι τα 

µέτρα µείωσης εκποµπών µε το µικρότερο κόστος θα εφαρµοσθούν πρώτα, αν και αυτό 

δεν αντικατοπτρίζει πάντα την πραγµατικότητα. Έτσι, η καµπύλη οριακού κόστους 

δείχνει το συνολικό δυναµικό µείωσης εκποµπών για όλα τα µέτρα, χωρίς να δείχνει τι 

µειώσεις εκποµπών θα επιτευχθούν σήµερα µε την επένδυση ενός συγκεκριµένου 

ποσού.  
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Η οικονοµική επίδραση της συµµετοχής ενός διυλιστηρίου στο EU-ETS εξαρτάται 

από τον αριθµό των δικαιωµάτων κατανοµής και την διαµόρφωση της τιµής των αδειών, 

καθώς και το ειδικό κόστος κάθε διυλιστηρίου για την µείωση των εκποµπών. Για 

διυλιστήρια µε καµπύλη οριακού κόστους κάτω από την αγοραία τιµή των αδειών 

εκποµπών, είναι επικερδείς οι επενδύσεις στην εφαρµογή µέτρων για την µείωση 

εκποµπών. Η θέση της καµπύλης οριακού κόστους σε σχέση µε την τιµή των αδειών 

εκποµπών, δείχνει άµεσα αν το διυλιστήριο θα αποτελέσει αγοραστή ή πωλητή αδειών. 

Στο διάγραµµα 23, παρουσιάζεται η καµπύλη οριακού κόστους µείωσης εκποµπών.     

 

∆ιάγραµµα 23. Καµπύλη οριακού κόστους µείωσης εκποµπών   

 
 (Πηγή: Holmgren K. and Sternhufvud C., 2008) 

 
 

 Στον άξονα χ παριστάνεται η επί τοις εκατό µείωση των εκποµπών και στον 

άξονα ψ το κόστος των µέτρων µείωσης των εκποµπών. Το σηµείο ισορροπίας δείχνει 

τα µέτρα µείωσης εκποµπών που µπορεί να εφαρµόσει το διυλιστήριο µε µικρότερο 

κόστος από την τιµή των αδειών. Βάσει του σηµείου ισορροπίας, µπορεί να υπολογισθεί 

το ποσοστό µείωσης των εκποµπών και το σχετικό κόστος αυτής της µείωσης (Α+Β). 

Από τον αριθµό των δικαιωµάτων κατανοµής µπορούν να υπολογισθούν τα έσοδα από 

την πώληση των αδειών λόγω της µείωσης των εκποµπών (Β+C). Εάν το άθροισµα 

(Β+C) είναι µεγαλύτερο από το άθροισµα (Α+Β), τότε το διυλιστήριο αυξάνει τα έσοδα 

του από την εφαρµογή των µέτρων.   

Το πρώτο διυλιστήριο, στο οποίο οι Holmgren K. και Sternhufvud C. (2008) 

διερεύνησαν και προσδιόρισαν τις δυνατότητες µείωσης των εκποµπών CO2, ήταν το 

Preemraff Lysekil, που αποτελεί το µεγαλύτερο διυλιστήριο της Σκανδιναβίας. Όπως τα 

περισσότερα µεγάλα διυλιστήρια, αποτελεί µια σύνθετη βιοµηχανική εγκατάσταση που 
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περιλαµβάνει ένα µεγάλο αριθµό µονάδων επεξεργασίας, όπου για την µείωση των 

εκποµπών CO2 απαιτείται η λήψη µιας σειράς µέτρων που αναλύονται παρακάτω.  

Για την αύξηση της δυναµικότητας παραγωγής καυσίµων χαµηλής 

περιεκτικότητας σε θείο, σύµφωνα µε την οδηγία 2003/17/EC, το διυλιστήριο 

κατασκευάζει µια νέα µονάδα υδρογονοπυρόλυσης και µια νέα µονάδα παραγωγής 

υδρογόνου. Η νέα µονάδα υδρογονοπυρόλυσης θα επιτρέψει στο διυλιστήριο να 

αποθειώνει όλα τα κλάσµατα σε ντίζελ και ελαφρύ µαζούτ. Οι αυξηµένες ανάγκες της 

νέας µονάδας υδρογονοπυρόλυσης σε υδρογόνο θα καλυφθούν από την νέα µονάδα 

παραγωγής υδρογόνου. Η πρώτη ύλη για την παραγωγή υδρογόνου είναι νάφθα, 

βουτάνιο ή φυσικό αέριο. Η χρήση φυσικού αερίου προκαλεί µικρότερες εκποµπές CO2 

σε σχέση µε τις άλλες δύο εναλλακτικές επιλογές. Λόγω του ότι δεν υπάρχει δίκτυο 

φυσικού αερίου στην περιοχή του διυλιστηρίου, εξετάσθηκαν τα εναλλακτικά σενάρια της 

κατασκευής σταθµού παραλαβής και αποθήκευσης υγροποιηµένου φυσικού αερίου από 

δεξαµενόπλοια και της επέκτασης του υπάρχοντος δικτύου χερσαίας µεταφοράς 

υγροποιηµένου φυσικού αερίου έως το διυλιστήριο. Τα δύο εναλλακτικά σενάρια κρίνεται 

δύσκολο να ακολουθηθούν λόγω υψηλού κόστους επένδυσης. Έτσι, η χρήση του 

βουτανίου ως πρώτη ύλη στην µονάδα παραγωγής υδρογόνου αποτελεί µονόδροµο 

προς το παρόν. Παρόλα αυτά έγιναν υπολογισµοί για το κόστος µείωσης εκποµπών 

που προκύπτουν από τα δύο εναλλακτικά σενάρια, ενώ στην καµπύλη οριακού κόστους 

συµπεριλήφθηκε µόνο το σενάριο της επέκτασης του υπάρχοντος δικτύου χερσαίας 

µεταφοράς υγροποιηµένου φυσικού αερίου έως το διυλιστήριο. Σε περίπτωση βέβαια 

που υπήρχε διαθεσιµότητα φυσικού αερίου στο διυλιστήριο, αυτό θα αντικαταστούσε το 

βαρύ καύσιµο που χρησιµοποιείται στους φούρνους.  

Με την χρήση οποιασδήποτε πρώτης ύλης για την παραγωγή υδρογόνου, 

απελευθερώνονται µεγάλες ποσότητες CO2. Στην συγκεκριµένη µονάδα που 

κατασκευάζεται, θα παράγεται ένα πολύ καθαρό ρεύµα CO2, που θα µπορεί να 

διαχωριστεί εύκολα και να χρησιµοποιηθεί στη βιοµηχανία τροφίµων. Το διυλιστήριο έχει 

εξετάσει την δυνατότητα εγκατάστασης µιας µονάδας δέσµευσης CO2 και πώλησης του 

µέσω των θαλάσσιων εγκαταστάσεων του. Μια εναλλακτική λύση αποτελεί η 

αποθήκευση του CO2 σε γεωλογικούς σχηµατισµούς, µε αυξηµένο όµως κόστος καθώς 

το διυλιστήριο θα έπρεπε να πληρώσει ώστε το CO2 να αποθηκεύεται µακριά.  
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Η έξοδος της µονάδας αναµόρφωσης χρησιµοποιείται για την προθέρµανση της 

εισόδου του. Με την αντικατάσταση των συµβατικών εναλλακτών θερµότητας µε νέους 

εναλλάκτες θερµότητας τύπου πλάκας (Packinox), η αποδοτικότητα της εναλλαγής 

θερµότητας θα αυξηθεί κατά 9% (ανάκτηση πρόσθετων 5MW θερµότητας).  

Η νέα µονάδα υδρογονοπυρόλυσης απαιτεί υψηλότερη ποιότητα νερού από τις 

υπάρχοντες διεργασίες. Η µονάδα κατεργασίας νερού τροφοδοσίας λεβήτων έχει 

ανακατασκευαστεί, ώστε η αγωγιµότητα του νερού διεργασίας να µειωθεί από <100 σε 

<5µS/cm και η δυναµικότητα της µονάδας έχει βελτιωθεί. Οι µειωµένες απώλειες νερού 

που µειώνουν την κατανάλωση καυσίµου, αποτελούν δευτερογενή επίδραση αυτού του 

µέτρου.  

Ένα εκτεταµένο πρόγραµµα επένδυσης έχει εφαρµοσθεί, ώστε να εξοπλισθούν 

όλοι οι φούρνοι µε έναν νέο αναλυτή περίσσειας οξυγόνου. Ο κύριος στόχος αυτού του 

µέτρου δεν είναι η µείωση των εκποµπών CO2, αλλά η αύξηση της λειτουργικής 

ασφάλειας.  

Ακόµα και αν το διυλιστήριο δεν έχει την δυνατότητα προµήθειας φυσικού αερίου, 

υπάρχει η δυνατότητα αντικατάστασης του µαζούτ που χρησιµοποιείται στους φούρνους 

από υγραέριο. Το ποσό µείωσης εκποµπών CO2 θα είναι µικρότερο από την περίπτωση 

χρήσης φυσικού αερίου, αλλά απαιτεί πολύ µικρότερο κόστος επένδυσης.  

Το διυλιστήριο έχει πρόσφατα συνδεθεί µε το σύστηµα τηλεθέρµανσης της 

γειτονικής πόλης, γεγονός που αυξάνει το δυναµικό ανάκτησης θερµότητας και έχει 

έµµεσα µειώσει τις εξωτερικές εκποµπές CO2 κατά 11000 τόνους τον χρόνο. Το 

συγκεκριµένο µέτρο δεν έχει ληφθεί υπόψη στον υπολογισµό του κόστους µείωσης των 

εκποµπών CO2 από το διυλιστήριο.  

Το δεύτερο διυλιστήριο, στο οποίο οι Holmgren K. και Sternhufvud C. (2008) 

διερεύνησαν και προσδιόρισαν τις δυνατότητες µείωσης των εκποµπών CO2, ήταν το 

διυλιστήριο της Shell στο Γκέτεµποργκ. Σε ότι αφορά την αντικατάσταση καυσίµων, 

εξετάσθηκαν τα εναλλακτικά σενάρια της αντικατάστασης του µαζούτ από υγραέριο και η 

σύνδεση του διυλιστηρίου στο δίκτυο φυσικού αερίου. Έγιναν υπολογισµοί για το κόστος 

µείωσης εκποµπών που προκύπτουν από τα δύο εναλλακτικά σενάρια, ενώ στην 

καµπύλη οριακού κόστους συµπεριλήφθηκε µόνο το σενάριο της σύνδεσης στο δίκτυο 

φυσικού αερίου.  
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Τα άλλα µέτρα για τα οποία έγιναν εκτιµήσεις του κόστους εφαρµογής τους είναι η 

βελτίωση των οργάνων των φούρνων, η αντικατάσταση του ατµοστρόβιλου στην 

µονάδα καταλυτικής αναµόρφωσης και η βελτιστοποίηση της προθέρµανσης του αργού 

πετρελαίου και του νερού τροφοδοσίας λεβήτων.  

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, οι τιµές καυσίµων που χρησιµοποιήθηκαν για να 

υπολογιστούν τα κόστη µείωσης των εκποµπών CO2, ανταποκρίνονται στις προβλέψεις 

της IEA για την εξέλιξη των τιµών των καυσίµων για την περίοδο ως το 2030 και είναι 

παρόµοιες µε αυτές τις περιόδου 2003-2004. Οι τιµές αυτές χρησιµοποιήθηκαν για την 

επεξεργασία του βασικού σεναρίου, ενώ για την επεξεργασία των δύο εναλλακτικών 

σεναρίων χρησιµοποιήθηκαν τιµές φυσικού αερίου µεγαλύτερες και µικρότερες από τις 

προηγούµενες. Ο λόγος είναι ότι η τιµή του φυσικού αερίου είναι µικρότερη από τις τιµές 

των άλλων ορυκτών καυσίµων, ενώ ακόµα µε την χρήση φυσικού αερίου επιτυγχάνονται 

οι µεγαλύτερες µειώσεις εκποµπών CO2. Εάν λοιπόν µεταβληθεί η διαφορά της τιµής 

του φυσικού αερίου µε τις τιµές των άλλων ορυκτών καυσίµων, µεταβάλλονται 

σηµαντικά τα εκτιµώµενα κόστη µείωσης εκποµπών. Στον παρακάτω πίνακα 

παρουσιάζονται οι τιµές των καυσίµων βάσει των οποίων έγιναν οι υπολογισµοί.   

 

Πίνακας 11. Τιµές καυσίµων   

 
 (Πηγή: Holmgren K. and Sternhufvud C., 2008) 

 
 

Στον πίνακα 12 παρουσιάζονται τα οριακά κόστη που υπολογίσθηκαν για τα 

µέτρα µείωσης εκποµπών στο διυλιστήριο Preemraff Lysekil, το δυναµικό µείωσης 

εκποµπών αυτών και ο κατά προσέγγιση χρόνος εφαρµογής τους. Στις µονές 

παρενθέσεις παρουσιάζονται οι τιµές για το σενάριο της υψηλότερης τιµής φυσικού 

αερίου και στις διπλές παρενθέσεις οι τιµές για το σενάριο της χαµηλότερης τιµής 

φυσικού αερίου. Το δυναµικό µείωσης εκποµπών CO2 είναι 22,5% εάν εφαρµοσθούν 

όλα τα µέτρα που αναφέρονται.  
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Στο διάγραµµα 24 παρουσιάζονται οι καµπύλες οριακού κόστους µείωσης 

εκποµπών για τα τρία σενάρια τιµών των καυσίµων και τα δύο επίπεδα των επιτοκίων. 

Οι τιµές των καυσίµων έχουν πολύ µεγαλύτερη επίδραση από τις τιµές των επιτοκίων. Η 

µηδενική µείωση εκποµπών αντιστοιχεί στο αναµενόµενο επίπεδο εκποµπών για το 

2010, που είναι 2 εκατοµµύρια τόνοι CO2 τον χρόνο.  

 

Πίνακας 12. Οριακά κόστη µείωσης εκποµπών του Preemraff Lysekil   

 
 (Πηγή: Holmgren K. and Sternhufvud C., 2008) 

 
 

∆ιάγραµµα 24. Καµπύλες οριακού κόστους µείωσης εκποµπών του Preemraff Lysekil   

 
 (Πηγή: Holmgren K. and Sternhufvud C., 2008) 

 
 

Και για τις δύο επιλογές χρήσης φυσικού αερίου, η τιµή του είναι πολύ σηµαντική. 

Σύµφωνα µε το βασικό σενάριο το διυλιστήριο θα µπορούσε να εξοικονοµήσει πολλά 

χρήµατα ετησίως από την αντικατάσταση του βουτανίου από φυσικό αέριο στην 

παραγωγή υδρογόνου. Βλέποντας τα αποτελέσµατα για την περίπτωση του 

υγροποιηµένου φυσικού αερίου, µπορεί να διαπιστωθεί ότι στην περίπτωση της 

υψηλότερης τιµής του, η εξοικονόµηση χρηµάτων µετατρέπεται σε επιπλέον κόστος.  

Το µέτρο του διαχωρισµού και δέσµευσης του ρεύµατος CO2 έχει σηµαντικό 

δυναµικό µείωσης εκποµπών, χωρίς το κόστος να είναι απαγορευτικό. Παρόλα αυτά 
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είναι δύσκολο να εφαρµοσθεί άµεσα, καθώς δεν υπάρχει δυνατότητα πώλησης λόγω 

κορεσµού της αγοράς και η εναλλακτική περίπτωση της αποθήκευσης σε γεωλογικούς 

σχηµατισµούς αντιµετωπίζει τεχνικές δυσκολίες που αναµένεται να ξεπεραστούν τα 

επόµενα χρόνια, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα πειραµάτων µεγάλης κλίµακας που 

πραγµατοποιούνται στην Βόρεια Θάλασσα.  

Το µέτρο της αντικατάστασης των εναλλακτών θερµότητας οδηγεί σε 

εξοικονόµηση χρηµάτων λόγω της ανάκτησης θερµότητας, ενώ µειώνονται και οι 

εκποµπές CO2 λόγω της µείωσης κατανάλωσης καυσίµων. Τα υπόλοιπα µέτρα 

αποσκοπούν κυρίως στην αύξηση της λειτουργικής ασφάλειας και την βελτιστοποίηση 

της παραγωγικής διαδικασίας και κατά δεύτερο λόγο στην µείωση των εκποµπών CO2.  

Στον πίνακα 13 παρουσιάζονται τα οριακά κόστη που υπολογίσθηκαν για τα 

µέτρα µείωσης εκποµπών στο διυλιστήριο της Shell στο Γκέτεµποργκ, το δυναµικό 

µείωσης εκποµπών αυτών και ο κατά προσέγγιση χρόνος εφαρµογής τους, ενώ στο 

διάγραµµα 25 παρουσιάζονται οι καµπύλες οριακού κόστους µείωσης εκποµπών για τα 

τρία σενάρια τιµών των καυσίµων και τα δύο επίπεδα των επιτοκίων. Τέσσερα από τα 

µέτρα αποτελούν βελτιστοποιήσεις της παραγωγικής διαδικασίας ή αντικαταστάσεις 

υφιστάµενου εξοπλισµού, ενώ το πέµπτο αντικατάσταση καυσίµου. Τα τέσσερα πρώτα 

µέτρα έχουν ως αποτέλεσµα την µείωση της κατανάλωσης καυσίµου και έχουν µικρό 

κόστος επένδυσης. Αυτός είναι ο λόγος που οδηγούν σε εξοικονόµηση χρηµάτων. Το 

δυναµικό µείωσης εκποµπών CO2 είναι 8% εάν εφαρµοσθούν όλα τα µέτρα που 

αναφέρονται. Η µηδενική µείωση εκποµπών αντιστοιχεί στο αναµενόµενο επίπεδο 

εκποµπών για το 2010, που είναι 600 χιλιάδες τόνοι CO2 τον χρόνο.  

  

Πίνακας 13. Οριακά κόστη µείωσης εκποµπών του Shell Gothenburg   

 
 (Πηγή: Holmgren K. and Sternhufvud C., 2008) 
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∆ιάγραµµα 25. Καµπύλες οριακού κόστους µείωσης εκποµπών του Shell Gothenburg     

 
 (Πηγή: Holmgren K. and Sternhufvud C., 2008) 

 
 

Με την χρήση των καµπυλών οριακού κόστους µείωσης εκποµπών 

υπολογίζονται τα κόστη εφαρµογής των µέτρων µείωσης εκποµπών από τα διυλιστήρια, 

που παρουσιάζονται στον πίνακα 14 και δείχνουν ότι µπορούν να εξοικονοµηθούν 

πολλά χρήµατα ακόµα και χωρίς την πώληση του πλεονάσµατος δικαιωµάτων 

εκποµπών που δηµιουργείται από την εφαρµογή των µέτρων. Στον πίνακα 14 

παρουσιάζονται ακόµα, τα έσοδα που προκύπτουν από την πώληση του πλεονάσµατος 

των δικαιωµάτων εκποµπών, µε την προϋπόθεση ότι αυτά έχουν κατανεµηθεί δωρεάν 

(όπως ισχύει για την περίοδο 2008-2012). Οι υπολογισµοί των κερδών από την πώληση 

του πλεονάσµατος των δικαιωµάτων εκποµπών έχουν γίνει για τιµές δικαιωµάτων 10 και 

20€/ton.  

 

Πίνακας 14. Οριακά κόστη µείωσης εκποµπών του Shell Gothenburg   

 
 (Πηγή: Holmgren K. and Sternhufvud C., 2008) 
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4.4 ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΓΙΑ ΤΟ CO2   

Όπως σηµειώνουν οι Bradford M. και Beaubien R. (2008), το CO2 

χρησιµοποιείται εµπορικά µε πολύ υψηλή τιµή, αλλά σε περιορισµένους όγκους. Η 

χρήση του CO2 σε εξαντληµένα πεδία εξόρυξης πετρελαίου και φυσικού αερίου µπορεί 

να αυξήσει την ποσότητα άντλησης και να διατηρήσει οικονοµική την εξόρυξη για 

µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Έτσι, αυτή η εφαρµογή του CO2 αναµένεται να 

χρησιµοποιείται όλο και περισσότερο, καθώς οι τιµές της ενέργειας και των ορυκτών 

καυσίµων θα αυξάνονται και οι βιοµηχανίες θα αναγκάζονται να πληρώνουν σηµαντικά 

ποσά για τις εκποµπές CO2.  

Μία πολύτιµη ιδιότητα του CO2 είναι η διαλυτότητα του τόσο στο νερό όσο και 

στους υδρογονάνθρακες. Το CO2 είναι τυπικά αδρανές στις περισσότερες χηµικές 

αντιδράσεις, αλλά σχηµατίζει ανθρακικό οξύ στο νερό. Οι ιδιότητες του CO2, το 

καθιστούν ιδανικό για χρήση ως συντηρητικό τροφίµων (π.χ. αναψυκτικά), ως 

προωθητικό αέριο και σε εργασίες συγκόλλησης. Οι εφαρµογές ακόµα, περιλαµβάνουν 

την κάλυψη µε αέριο CO2 στην αποθήκευση σκόνης άνθρακα και αιθυλενοξειδίου για την 

µείωση του κινδύνου έκρηξης.  

Το CO2 τυπικά πωλείται, υγροποιηµένο σε δοχεία υπό πίεση, σε βιοµηχανίες 

τροφίµων, αναψυκτικών και ειδικών χηµικών εφαρµογών. Απαιτείται επιπλέον 

επεξεργασία και καθαρισµός για την µείωση των προσµείξεων σε συγκεντρώσεις 

µικρότερες από 30ppmv και ορισµένων στοιχείων σε επίπεδα ppb. Ο όγκος πωλήσεων 

υγροποιηµένου CO2 όµως, θεωρείται πολύ µικρός για τα επίπεδα εκποµπών µιας 

µεγάλης µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ή ενός διυλιστηρίου, µε αποτέλεσµα 

να απαιτούνται νέες αγορές για την απορρόφηση της υπολειπόµενης ποσότητας.  

Μεγάλα προγράµµατα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων, που απαιτούν ρύθµιση 

pH λόγω υψηλής συγκέντρωσης αµµωνίας ή καυστικής σόδας, µπορούν να ωφεληθούν 

οικονοµικά από την αντικατάσταση της προσθήκης θειικού οξέος από έγχυση CO2. 

Επιπλέον, το CO2 είναι ασφαλέστερο από τα οξέα που χρησιµοποιούνται συνήθως, 

καθώς αυτοεξουδετερώνεται και έτσι το pH είναι ευκολότερο να ρυθµιστεί. Η συγκριτική 

τιµή που προκύπτει από την αντικατάσταση του θειικού οξέος είναι $80-130/tn.  

Μία άλλη εφαρµογή του CO2 αποτελεί η χρήση του σε συνδυασµό µε αµµωνία και 

νερό για την επιτάχυνση της ανάπτυξης των φυτών στα θερµοκήπια. Η ανάπτυξη των 
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φυτών διεγείρεται από το CO2, καθώς συγκέντρωση CO2 στον αέρα σε επίπεδα των 

1000ppmv αυξάνει την ανάπτυξη της κυτταρίνης κατά 20%.  

Άλλες εναλλακτικές χρήσεις του CO2, περιλαµβάνουν την αναερόβια βακτηριακή 

παραγωγή µεθανίου και την παραγωγή καυσίµων βιοµάζας σε φάρµες αλγών. Καµία 

από αυτές τις εφαρµογές δεν έχει αξιοποιηθεί εµπορικά, αλλά πολλά προγράµµατα 

βρίσκονται σε διάφορες φάσεις ανάπτυξης και αναµένεται να τεθούν σε πλήρη 

λειτουργία τα επόµενα χρόνια. 

Αφού δεσµευθεί, επεξεργαστεί και µεταφερθεί σε µία τοποθεσία χρήσης, το CO2 

έχει πλέον µια υψηλή τιµή προϊόντος, που πιθανότατα θα αυξηθεί µε την επιβολή 

αυστηρότερων περιβαλλοντικών κανονισµών για τις εκποµπές CO2. Στον πίνακα 15, 

παρουσιάζονται το κόστος δέσµευσης του CO2 µε διάφορες διεργασίες και οι τιµές του 

CO2 για διάφορες χρήσεις. Η δέσµευση του CO2 από µονάδες ολοκληρωµένης 

αεριοποίησης συνδυασµένου κύκλου (IGCC) και αναµόρφωσης µεθανίου µε ατµό 

(SMR), µπορεί να είναι επικερδής σε συνδυασµό µε την χρήση του δεσµευµένου CO2 σε 

εφαρµογές ανάκτησης αργού πετρελαίου και φυσικού αερίου. Η τιµή του CO2 για 

ανάκτηση ορυκτών καυσίµων θα αυξάνεται, καθώς αυξάνονται οι τιµές της ενέργειας 

διεθνώς.  

 

Πίνακας 15. Κόστος δέσµευσης και τιµές CO2    

  
 (Πηγή: Bradford M . and Beaubien R ., 2008) 

 
 

Επειδή η περιοχή επένδυσης και το λειτουργικό κόστος είναι διαφορετικά για κάθε 

εφαρµογή, η σύγκριση του χρόνου αποπληρωµής που παρουσιάζεται στον πίνακα 16 

έχει κωδικοποιηθεί χρωµατικά, ώστε να αναπαριστά τον βραχυπρόθεσµο (πράσινο), 

µέσο (κίτρινο) και µακροπρόθεσµο (κόκκινο) χρόνο αποπληρωµής. Ανεξάρτητα από τον 

όγκο δέσµευσης και πώλησης CO2, οι βραχυπρόθεσµες χρήσεις του CO2 εµφανίζονται 

να είναι ανταγωνιστικές για όλες τις εναλλακτικές µορφές επενδύσεων.   
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Πίνακας 16. Περίοδος αποπληρωµής για εναλλακτικές τεχνολογίες δέσµευσης και 
χρήσεις CO2    

 
 (Πηγή: Bradford M . and Beaubien R ., 2008) 

 
 

4.5 ∆ΕΣΜΕΥΣΗ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ CO2: ΛΥΣΗ Ή ΠΡΟΚΛΗΣΗ?   

Σύµφωνα µε τον ∆ιεθνή Οργανισµό Ενέργειας (IEA), οι παγκόσµιες εκποµπές 

CO2 αυξήθηκαν κατά 25% στο χρονικό διάστηµα 1990-2005, ενώ έως το 2030 

προβλέπεται να αυξηθούν σε 42Gt από 21Gt σήµερα. Η δέσµευση και αποθήκευση CO2 

έχει το δυναµικό να µειώσει τις εκποµπές από ορυκτά καύσιµα κατά 80-90%.  

Το CO2 µπορεί να αποθηκευτεί σε γεωλογικούς σχηµατισµούς όπως οι 

εξαντληµένοι ταµιευτήρες πετρελαίου και φυσικού αερίου, βαθείς αλµυροί υδροφορείς 

κάτω από ωκεανούς και σε βάθη αρκετών χιλιάδων µέτρων (>3000µ) και µη 

εξορυχθέντα στρώµατα γαιανθράκων. Το CO2 µπορεί επίσης, να συγκρατηθεί υπό 

µορφή ορυκτών (ορυκτολογική αποθήκευση).  

Τη µεγαλύτερη σηµασία από τις παραπάνω µεθόδους, έχει η γεωλογική 

αποθήκευση, η οποία είναι η πιο αποδοτική διότι οι γεωλογικοί σχηµατισµοί 

προσφέρουν µεγάλη αποθηκευτική ικανότητα. Μια χονδρική και µε απλουστευµένες 

παραδοχές εκτίµηση του παγκόσµιου δυναµικού αποθήκευσης είναι: σε βαθείς 

αλµυρούς υδροφορείς από 1000 έως 10000Gt, σε εξαντληθέντες ταµιευτήρες 

υδρογονανθράκων από 675 έως 900Gt και σε κοιτάσµατα, στρώµατα και λεκάνες 

άνθρακα από 15 έως 200Gt, καλύπτοντας συνολικά από 1690 έως 11100Gt CO2. 

Ειδικότερα, οι βαθείς αλµυροί υδροφορείς είναι ψαµµιτικοί σχηµατισµοί, που περιέχουν 

αλµυρό νερό. Αυτοί οι σχηµατισµοί, σε περίπτωση που είναι κατάλληλοι, προσφέρουν 

καλή προοπτική για αποθήκευση µεγάλου όγκου, διότι συνήθως στις περισσότερες 

χώρες βρίσκονται κοντά σε βιοµηχανικές πηγές CO2 και έχουν πολύ µεγάλη 

αποθηκευτική ικανότητα. Η έγχυση CO2 σε αυτούς τους σχηµατισµούς είναι παρόµοια 
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µε την έγχυση σε πεδία υδρογονανθράκων. Συγκρίνοντας το παγκόσµιο δυναµικό 

αποθήκευσης µε τις ετήσιες παγκόσµιες εκποµπές CO2, µπορεί να συµπεράνει κανείς 

ότι η δυνατότητα γεωλογικής αποθήκευσης είναι εκατοντάδες φορές µεγαλύτερη από τις 

ετήσιες συνολικές εκποµπές.  

Το µεγαλύτερο εµπόδιο στην εκτεταµένη χρήση της τεχνολογίας δέσµευσης και 

αποθήκευσης CO2 είναι το κόστος και ειδικά εκείνο της δέσµευσης/διαχωρισµού του 

CO2, που ανέρχεται στο 70-80% του συνολικού. Γι’ αυτό το λόγο η έγχυση του CO2 σε 

εξαντληµένα πεδία εξόρυξης πετρελαίου και φυσικού αερίου εµφανίζει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον, καθώς είναι η µόνη εφαρµογή γεωλογικής αποθήκευσης που έχει 

οικονοµικό όφελος.  

Οι ιδιότητες του CO2 επιτρέπουν την επιλογή της καταλληλότερης, από διάφορες 

τεχνολογίες δέσµευσης, σύµφωνα µε τις συνθήκες τροφοδοσίας του καυσίµου. Η 

επιλογή της τεχνολογίας εξαρτάται από συγκεκριµένες απαιτήσεις και έτσι κάθε 

περίπτωση πρέπει να εξετάζεται ξεχωριστά πριν από την τελική επιλογή. Οι κυριότερες 

εµπορικές ή υπό ανάπτυξη τεχνολογίες δέσµευσης CO2 µπορούν να ταξινοµηθούν σε 

τρεις κατηγορίες: διαχωρισµός CO2 από το καυσαέριο (δέσµευση µετά την καύση), 

καύση σε συνθήκες καθαρού οξυγόνου (oxy-fuel) και παραγωγή καυσίµου που δεν 

περιέχει άνθρακα (δέσµευση προ της καύσης).  

Στην διεργασία δέσµευσης µετά την καύση, το CO2 δεσµεύεται από το µίγµα 

καυσαερίων που παράγεται κατά την καύση και αποτελείται από άζωτο, οξυγόνο, 

οξείδια του αζώτου και του θείου και CO2. Το CO2 διαχωρίζεται από τα υπόλοιπα αέρια 

των καυσαερίων, είτε µε χηµική απορρόφηση (εκλεκτική απορρόφηση σε καυστικό 

διάλυµα ή διάλυµα αµινών), είτε µε φυσική απορρόφηση (σε διάλυµα 

πολυαιθυλενογλυκόλης). Έτσι, παράγεται ένα αυτόνοµο ρεύµα που περιέχει 

περισσότερο από ~90% CO2. 

Στην διεργασία δέσµευσης πριν την καύση, το CO2 δεσµεύεται από το ορυκτό 

καύσιµο (εξανθράκωση καυσίµου). Σε αυτή την διεργασία, το CO2 αρχικά µετατρέπεται 

µε χρήση καταλυτών σε µίγµα µονοξειδίου και υδρογόνου. Στην συνέχεια µε καταλυτική 

αντίδραση του µονοξειδίου µε νερό, παράγεται µίγµα CO2 και υδρογόνου. Το CO2 

ανακτάται µε χρήση στερεού ή υγρού απορροφητικού µέσου.  
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Στην διεργασία καύσης σε συνθήκες καθαρού οξυγόνου, παράγεται καυσαέριο 

που αποτελείται από CO2 και υδρατµούς. Οι υδρατµοί αποµακρύνονται µε ψύξη και ένα 

πλούσιο ρεύµα συµπιεσµένου σε υψηλότερη πίεση CO2, είναι διαθέσιµο ως πηγή 

τροφοδοσίας για δέσµευση CO2. Για την δέσµευση του CO2 χρησιµοποιούνται 

τεχνολογίες προσρόφησης σε κλίνες ενεργού άνθρακα ή ζεόλιθων και διαχωρισµού µε 

µεµβράνες πολυµερών.  

Η ανάπτυξη και βελτίωση της τεχνολογίας συνεχίζει να µειώνει το κόστος 

επένδυσης και λειτουργίας, περιλαµβάνοντας ερευνητικά προγράµµατα ανάπτυξης νέων 

µέσων απορρόφησης που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε υπάρχουσες διατάξεις 

απορρόφησης-αναγέννησης. Τυπικά, το 60-99,95% του ρεύµατος εισόδου CO2 µπορεί 

να ανακτηθεί. Μεµβράνες και καταλύτες απορρόφησης βρίσκονται σε διάφορα στάδια 

ανάπτυξης, ώστε να αυξήσουν τον βαθµό ανάκτησης µε µειωµένο κόστος. Τα 

ερευνητικά προγράµµατα της επόµενης δεκαετίας, σε διεθνές επίπεδο, θα είναι κρίσιµα, 

ενώ οι εκτιµήσεις µεγάλων εταιριών ηλεκτροπαραγωγής αναφέρουν ότι σε δέκα χρόνια, 

το κόστος της δέσµευσης και της γεωλογικής αποθήκευσης (το οποίο σήµερα κυµαίνεται 

µεταξύ 50€ και100€) αναµένεται να συµπιεστεί περί τα 20€/tn.   

Μετά την δέσµευση του, το CO2 µεταφέρεται προς αποθήκευση σε γεωλογικούς 

σχηµατισµούς, µε τους εξής τρόπους: 

� µε φορτηγά βάρους µικρότερου των 5 τόνων, για µεγαλύτερη ασφάλεια και ευελιξία 

� µε τραίνα που διαθέτουν ειδικά προσαρµοσµένα βαγόνια για µεταφορά σε µεγάλες 

αποστάσεις  

� µε βυτιοφόρα πλοία για θαλάσσια µεταφορά µεγάλων ποσοτήτων 

� µε αγωγούς που είναι ο πιο οικονοµικός τρόπος για συνεχή µεταφορά µεγάλων 

ποσοτήτων, κάτω από συγκεκριµένες προϋποθέσεις και µε την τήρηση ειδικών 

προδιαγραφών 

Οι ταµιευτήρες αποθήκευσης CO2 θα πρέπει να διαθέτουν µεγάλη χωρητικότητα 

και να παρέχουν αποδεδειγµένα ασφαλές περιβάλλον αποθήκευσης. Για το σκοπό αυτό 

προτιµώνται πορώδη πετρώµατα, συνήθως σε σχήµα θόλου, που περιβάλλονται από 

αδιαπέρατους και στεγανούς σχηµατισµούς και απαγορεύουν τη µετακίνηση και διαφυγή 

του αερίου προς οποιαδήποτε κατεύθυνση.  
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Κατά τη µεταφορά και αποθήκευση του CO2 υπάρχουν κάποιοι κίνδυνοι που 

µπορεί να προέλθουν από αστοχίες είτε στο δίκτυο µεταφοράς (αγωγούς) είτε στη 

γεώτρηση εισαγωγής του CO2 στους υπόγειους σχηµατισµούς. Στη δεύτερη περίπτωση 

µπορεί να υπάρξει διαρροή και µετανάστευση CO2 προς τα πάνω (η πιθανότητα 

αιφνίδιας διαρροής είναι πολύ µικρή). Πάντως και στις δύο περιπτώσεις, επειδή το CO2 

δεν είναι εύφλεκτο, οι συνέπειες µιας πιθανής µικρής διαρροής είναι σαφέστατα 

µικρότερες από αυτές που αναµένονται από πιθανές διαρροές φυσικού αερίου είτε από 

αγωγούς που διασχίζουν την Ευρώπη, είτε από κάποια γεώτρηση. Στις ΗΠΑ υπάρχει 

ένα εκτεταµένο δίκτυο αγωγών µεταφοράς CO2, µήκους 3.100 km, µε καταγραφή 10 

ατυχών συµβάντων τη δεκαετία 1990-2001, χωρίς όµως τον παραµικρό τραυµατισµό. 

Ακόµα, οι ταµιευτήρες αποθήκευσης του CO2 θα πρέπει να βρίσκονται σε σηµαντική 

απόσταση από περιοχές µεγάλης σεισµικής επικινδυνότητας, ώστε τα πετρώµατα να 

είναι σταθερά (Bhatia S., 2008) . 

 

4.6 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΓΕΩΛΟΓΙΚΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ CO2 

Οι εφαρµογές που ακολουθούν δίνουν µια ένδειξη για τα πιλοτικά προγράµµατα 

γεωλογικής αποθήκευσης που πραγµατοποιούνται ανά τον κόσµο και το στάδιο 

ανάπτυξης που βρίσκονται οι σχετικές τεχνολογίες.  

� Στο Weyburn του Καναδά, υπάρχει ένας από τους µεγαλύτερους ταµιευτήρες 

ακατέργαστου πετρελαίου, στον οποίον εφαρµόζεται η τεχνική της βελτιωµένης 

ανάκτησης πετρελαίου, όπου το CO2 εισάγεται στον ταµιευτήρα µε αποτέλεσµα να 

εξωθεί το πετρέλαιο στις γεωτρήσεις, αυξάνοντας έτσι την παραγωγή. Το 

πρόγραµµα του Weyburn χρησιµοποιεί CO2 από µονάδες αεριοποίησης άνθρακα 

των ΗΠΑ, που µεταφέρεται µε αγωγούς µήκους 325 χιλιοµέτρων ως τον ταµιευτήρα 

και συντελεί στην βαθµιαία ανάκτηση 10000 βαρελιών αργού πετρελαίου ηµερησίως. 

Υπολογίζεται ότι έχουν εισαχθεί πάνω από 5 εκατοµµύρια τόνοι CO2 µε εισπίεση 

στον συγκεκριµένο ταµιευτήρα (Bhatia S., 2008) . 

� Το Νορβηγικό έργο Sleipner είναι το πρώτο εµπορικό έργο έγχυσης CO2 στον 

κόσµο, µε διοχέτευση περίπου 1 Μton CO2 /έτος σε αλατούχο υδροφορέα σε βάθος 

800 m κάτω από τον πυθµένα της Βόρειας Θάλασσας, αποδεικνύοντας ότι το CO2 
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µπορεί να αποθηκευτεί ικανοποιητικά σε µεγάλες ποσότητες. Η διοχέτευση ξεκίνησε 

το 1996 (Bhatia S., 2008) . 

 

Εικόνα 8. Έγχυση CO2 σε αλατούχο υδροφορέα (πρόγραµµα Sleipner)   

 
 (Πηγή: StatoilHydro, 2008) 

 

� Το Νορβηγικό πρόγραµµα Snohvit είναι το δεύτερο πρόγραµµα υποθαλάσσιας 

αποθήκευσης CO2 σε βάθος 2.600 m κάτω από τον πυθµένα της θάλασσας 

Μπάρεντς (µεταξύ Αρκτικού Ωκεανού και ακτών Νορβηγίας και Ρωσίας). Περίπου 

700000 tn CO2, που παράγονται από κοίτασµα φυσικού αερίου στην ίδια περιοχή, 

κατόπιν επεξεργασίας σε βιοµηχανική µονάδα, µπορούν να αποθηκευτούν 

υποθαλάσσια µέσα σε ψαµµίτες πάχους 45-50 m, κάτω από τους σχηµατισµούς του 

φυσικού αερίου (Bhatia S., 2008) . 

� Σε πείραµα υπαίθρου στην Πολωνία δοκιµάζεται η τεχνολογία αποθήκευσης CO2 σε 

µη εξορυχθέντα στρώµατα γαιανθράκων στα πλαίσια του Έργου της Ε.Ε. Recopol 

(επίσηµη διάρκεια έργου 2001-2004) (ΙΓΜΕ, 2008).  

� Ο πρώτος στον κόσµο πιλοτικός σταθµός ηλεκτρικής ενέργειας που καίει ορυκτά 

καύσιµα (λιγνίτη), χωρίς να εκπέµπει CO2 στην ατµόσφαιρα, εγκαινιάσθηκε 

πρόσφατα στην πόλη Spremberg της Γερµανίας, αποτελώντας µέρος ενός 

φιλόδοξου προγράµµατος πιλοτικών σταθµών από την ΕΕ. Η τεράστια εγκατάσταση 

(100 φορές µεγαλύτερη από την συµβατική) είναι ο πρώτος θερµοηλεκτρικός 
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σταθµός µε δυνατότητα δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα. Το σύστηµα δεσµεύει 

το CO2 (περίπου 10tn/hr), καθώς και τα λοιπά αέρια, τα οποία παράγονται από την 

καύση του λιγνίτη, και τα συµπιέζει µέχρι να υγροποιηθούν. Το συµπιεσµένο αέριο 

µεταφέρεται µε βυτιοφόρα στη Βόρεια Γερµανία, όπου διοχετεύεται µε εισπίεση µέσα 

σε µια εξαντληµένη πηγή φυσικού αερίου (υπεδαφικός ταµιευτήρας) για µόνιµη 

αποθήκευση. Ακολουθεί συνεχής παρακολούθηση του αποθηκευµένου υλικού. Τα 

επιµέρους προβλήµατα του σταθµού σηµατοδοτούν και τα αντίστοιχα προβλήµατα 

αλλά και περιθώρια βελτίωσης της νέας τεχνολογίας δέσµευσης και αποθήκευσης 

CO2. Το εργοστάσιο είναι µικρής ισχύος (30MW), είναι ογκώδες και πολύπλοκο και 

πολύ υψηλό κόστος κατασκευής (70 εκατ. €). Επιπλέον, καίει τον λιγνίτη µε καθαρό 

οξυγόνο (oxy-fuel), αντί µε ατµοσφαιρικό αέρα, έτσι ώστε να περιοριστούν τα 

υπόλοιπα καυσαέρια και κυρίως το άζωτο, σε σχέση µε τις συµβατικές εγκαταστάσεις 

(Τζεφέρης Π., ΤΕΕ, 2009). 

� Στο Ερευνητικό Πρόγραµµα GESTCO (1999-2003), όπου συµµετείχε και η Ελλάδα 

(άλλες χώρες: ∆ανία, Γερµανία, Γαλλία, Βέλγιο, Νορβηγία, Ολλανδία, Ηνωµένο 

Βασίλειο), διερευνήθηκε η δυνατότητα αποθήκευσης του CO2 σε βαθείς αλµυρούς 

υδροφορείς, γεωθερµικούς ταµιευτήρες, κοιτάσµατα άνθρακα µεγάλου βάθους, 

εγκαταλελειµµένα ορυχεία άνθρακα ή άλατος και ταµιευτήρες πετρελαίου και φυσικού 

αερίου. Εντοπίσθηκαν µεγάλες βιοµηχανικές πηγές εκποµπής CO2, που 

συγκεντρώθηκαν σε µία βάση δεδοµένων, ενώ έγινε µια πρώτη εκτίµηση της 

αποθηκευτικής ικανότητας επιµέρους περιοχών των χωρών που συµµετείχαν, µε 

επεξεργασία δεδοµένων σεισµικών διασκοπήσεων, διαγραφιών και προσοµοίωσης 

ταµιευτήρων (ΙΓΜΕ, 2008). 

� Το Ερευνητικό Πρόγραµµα NASCENT (2001-2003), όπου συµµετείχε και η Ελλάδα, 

στόχευε στην αντιµετώπιση των βασικών ζητηµάτων που συνδέονται µε τη 

γεωλογική αποθήκευση του CO2, τη σταθερότητα της υπόγειας αποθήκευσης καθώς 

και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από µία πιθανή διαρροή κάποιου υπόγειου 

ταµιευτήρα. Η ύπαρξη φυσικών συσσωρεύσεων CO2 σε πολλές περιοχές της 

Ευρώπης οδήγησε στη µελέτη του φυσικού πεδίου CO2 στην περιοχή της Φλώρινας. 

Στα πλαίσια του Προγράµµατος µελετήθηκε η σχέση µεταξύ τεκτονικής, 

σεισµικότητας και φυσικών εκποµπών CO2 στην περιοχή της Φλώρινας. Το φυσικό 
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CO2 στη Φλώρινα συναντάται σε Μειοκαινικές ποτάµιες αποθέσεις (άµµοι), πάνω και 

µεταξύ στρωµάτων λιγνίτη σε βάθη 180-260 m (ΙΓΜΕ, 2008). 

� Το Ερευνητικό Πρόγραµµα CASTOR (2004-2008) πραγµατοποιείται µε τη 

συµµετοχή 30 εταίρων από 11 χώρες (µεταξύ των οποίων και η Ελλάδα), µε στόχο 

την ανάπτυξη και τεκµηρίωση όλων των απαιτούµενων τεχνολογιών για τη δέσµευση 

και αποθήκευση του CO2 µε αξιόπιστο και ασφαλή τρόπο, έχοντας ως επιµέρους 

στρατηγικές την ελάττωση του CO2 και τη δέσµευση του µετά την καύση (ελάττωση 

και του κόστους δέσµευσης µετά την καύση), τις µελέτες εκτέλεσης αποθήκευσης 

CO2 και εκτίµησης του κινδύνου, την προώθηση της γενικότερης αποδοχής της ιδέας 

της αποθήκευσης (αποθηκευτική ικανότητα, χρόνος παραµονής, ασφάλεια 

αποθήκευσης, περιβαλλοντική αποδοχή) και την ανάπτυξη ενός ολοκληρωµένου 

σχεδίου δυνατότητας δέσµευσης, µεταφοράς και αποθήκευσης στην Ευρώπη. Στα 

πλαίσια του Προγράµµατος αυτού έχει ήδη κατασκευασθεί στη ∆ανία, από το Μάρτιο 

του 2006, η µεγαλύτερη στον κόσµο εγκατάσταση δέσµευσης CO2 σε υπάρχουσα 

µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία λειτουργεί µε την καύση 

λιθάνθρακα (ΙΓΜΕ, 2008). 

� Οι πιθανοί χώροι γεωλογικής αποθήκευσης του CO2 στην Ελλάδα, όπως 

µελετήθηκαν στα πλαίσια του Ερευνητικού Προγράµµατος GESTCO, είναι: (α) οι 

Μειοκαινικοί ταµιευτήρες (βάθους >2000 m) στα πεδία υδρογονανθράκων 

(πετρελαίου και φυσικού αερίου) Πρίνου και Νότιας Καβάλας, χωρητικότητας 21 

Μton CO2, (β) οι Μειοκαινικοί βαθείς αλµυροί υδροφορείς στην υποθαλάσσια λεκάνη 

Πρίνου, σε µέσο βάθος 2400 m, χωρητικότητας 1350 Mton CO2, (γ) βαθείς 

υδροφορείς (900 – 2400 m) µέσα σε Ηωκαινικούς σχηµατισµούς στην ευρύτερη 

Λεκάνη Θεσσαλονίκης (Λεκάνη ∆υτικής Θεσσαλονίκης και Αλεξάνδρεια) 

αποθηκευτικής ικανότητας 640 Mton CO2 και (δ) πιθανότατα η Μεσοελληνική αύλακα 

(216 Mton CO2) (Koukouzas N. et al, 2008) . 

� Το Ευρωπαϊκό Ερευνητικό Πρόγραµµα GeoCapacity (2006-2008), στο οποίο 

συµµετέχει και η Ελλάδα µέσω του Ι.Γ.Μ.Ε., υλοποιείται από 26 εταίρους σε Ευρώπη 

και Κίνα. Οι κύριοι στόχοι του έργου είναι η χαρτογράφηση µεγάλων σηµείων 

εκποµπής CO2 και η δυνατότητα γεωλογικής αποθήκευσής του σε βαθείς 

σχηµατισµούς σε αρκετές Ευρωπαϊκές χώρες. Αποτελεί συνέχεια των ερευνητικών 
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προγραµµάτων GESTCO και CASTOR, τα οποία άνοιξαν το δρόµο στην ανάπτυξη 

της χαρτογράφησης πηγών εκποµπής CO2 και θέσεων γεωλογικής αποθήκευσής 

του στην Ευρώπη και χρησιµεύουν ως διεθνή παραδείγµατα. Η καταγραφή των 

σηµείων µεγάλων εκποµπών CO2 έχει σχεδόν ολοκληρωθεί, ενώ η µελέτη των 

ταµιευτήρων αποθήκευσης βρίσκεται στο τελικό στάδιο. Στο χάρτη της εικόνας 9 

απεικονίζονται οι πηγές εκποµπής CO2 στην Ευρώπη, καθώς και οι ιζηµατογενείς 

λεκάνες, οι οποίες θα µπορούσαν να αποτελέσουν πιθανούς αποθηκευτικούς 

χώρους, ενώ στο χάρτη της εικόνας 10 αποτυπώνονται οι πηγές που εκπέµπουν 

πάνω από 100.000 ton CO2 ανά έτος και οι πιθανοί αποθηκευτικοί χώροι στην 

Ελλάδα (ΙΓΜΕ, 2008). 

Η αποθήκευση του CO2 σε γεωλογικούς σχηµατισµούς θωρείται ως η καλύτερη 

επιλογή για την αποθήκευση µεγάλων ποσοτήτων CO2. Πριν την εφαρµογή όµως, της 

δέσµευσης και αποθήκευσης CO2 σε εµπορικά έργα µεγάλης έκτασης, πρέπει να 

διευθετηθούν µια σειρά προκλήσεων όπως, το κόστος, οι περιβαλλοντικές ανησυχίες, ο 

κίνδυνος του προσωπικού και της κοινωνίας από κάποια διαρροή, οι διεθνείς κανονισµοί 

και οι µέθοδοι ελέγχου και παρακολούθησης του έργου.     

 

Εικόνα 9. Πηγές εκποµπής και πιθανοί αποθηκευτικοί χώροι CO2 στην Ευρώπη 

 
 (Πηγή: ΙΓΜΕ, 2008) 
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Εικόνα 10. Πηγές εκποµπής και πιθανοί αποθηκευτικοί χώροι CO2 στην Ελλάδα 

 
 (Πηγή: ΙΓΜΕ, 2008) 

 
 

4.7 ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΟ ΧΑΜΗΛΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 

Τα διυλιστήρια αντιµετωπίζουν µεγάλες και νέες προκλήσεις στην λειτουργία 

τους, λόγω της αυξανόµενης πίεσης για την µείωση των εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου. Ο συνδυασµός νέας και σύνθετης νοµοθεσίας, νέων εµπορικών 

ευκαιριών, δηµόσιας πίεσης και περιβαλλοντικής συνείδησης, φέρνουν την βιοµηχανία 

διύλισης σε µία νέα εποχή, όπου οι εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου θέτουν 

περιορισµούς στην ποιότητα της παραγωγής και στα περιθώρια κέρδους. Παρόλα αυτά, 

πολλά διυλιστήρια είναι ενεργειακά ανεπαρκή, µε αποτέλεσµα να παράγουν 

περισσότερες εκποµπές άνθρακα από ότι απαιτείται. Τυπικά, τα διυλιστήρια παράγουν 

30% περισσότερες εκποµπές CO2 σε σχέση µε τις βέλτιστες πρακτικές. Ένα πρόγραµµα 

σε διυλιστήριο της Βόρειας Αµερικής, απέδειξε ότι περίπου 15% των εκποµπών CO2 θα 

µπορούσαν να µειωθούν µε την εκτέλεση απλών έργων, που απαιτούν µόνο τριετή 

περίοδο αποπληρωµής. Σύµφωνα µε τον Spoor R. (2008), κάθε διυλιστήριο µπορεί µε 

την χρήση απλών βηµάτων να αναπτύξει ένα σύστηµα διαχείρισης εκποµπών, που θα 
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το βοηθήσει να εφαρµόσει ένα στρατηγικό πλάνο µείωσης εκποµπών, ενώ ταυτόχρονα 

θα συµµορφώνεται µε την νοµοθεσία και θα παραµένει ανταγωνιστικό.  

Ένα σύστηµα διαχείρισης εκποµπών θα βοηθήσει τα διυλιστήρια να επιτύχουν 

τους στόχους εξοικονόµησης ενέργειας και να εξασφαλίσουν µεγαλύτερα κέρδη. Οι 

τρέχοντες µηχανισµοί εµπορίας εκποµπών θα βοηθήσουν στην χρηµατοδότηση των 

απαιτούµενων έργων, που σε διαφορετικές συνθήκες θα ήταν δύσκολο να καλύψουν τον 

εσωτερικό βαθµό απόδοσης.  

Μετά την εµπειρία των πρώτων χρόνων εφαρµογής του EU-ETS, εφαρµόζονται 

πλέον πολιτικές που απαιτούν τα διυλιστήρια να µετρούν τις εκποµπές τους και να 

αναφέρουν τα αποτελέσµατα, ακολουθώντας αυστηρές δοµές και πρότυπα. Αυτός ο 

τρόπος καταγραφής, έχει το πλεονέκτηµα του καθορισµού ενός σηµείου αναφοράς για 

κάθε διυλιστήριο, παρόλο που δεν αποτελεί πάντα τον πιο επαρκή και ακριβή τρόπο. 

Νέες πρακτικές µέτρησης έχουν αναπτυχθεί για το καύσιµο, τον ατµό και το υδρογόνο, 

που υπολογίζουν τις τρέχουσες εκποµπές και εκτιµούν τις µελλοντικές. Οι νέες 

πρακτικές αποκαλύπτουν µερικά από τα µεγαλύτερα κενά της ευρωπαϊκής νοµοθεσίας 

για τα διυλιστήρια. Η τρέχουσα νοµοθεσία είναι κατάλληλη για εγκαταστάσεις που έχουν 

µία και µοναδική παροχή καυσίµου, όπως είναι οι εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας 

και λιπασµάτων, αλλά δεν καλύπτουν την πολυπλοκότητα ενός διυλιστηρίου. Κάποια 

από τα ζητήµατα που δεν καλύπτονται, είναι τα παρακάτω:  

� Το καύσιµο παράγεται σε πολλές µονάδες, σε διαφορετικές συστάσεις και εισέρχεται 

στο δίκτυο του καυσίµου σε διαφορετικές τοποθεσίες. Ακόµα, οι φούρνοι και οι 

λέβητες του διυλιστηρίου καταναλώνουν διαφορετικά µείγµατα καυσίµων.  

� Σηµαντική ποσότητα CO2 παράγεται σε πυρσούς καύσης, αποτεφρωτήρες και 

εγκαταστάσεις βιοεπεξεργασίας, χωρίς να γίνεται ακριβής µέτρηση.  

� Για µονάδες όπως η µονάδα καταλυτικής πυρόλυσης, οι εκποµπές CO2 δεν είναι 

εύκολο να µετρηθούν άµεσα. Η ευρωπαϊκή νοµοθεσία προτείνει την µέτρηση των 

εκποµπών CO2, βάσει του ισοζυγίου µάζας. Η αβεβαιότητα χρήσης αυτής της 

µεθόδου εισάγει σηµαντικό λάθος τον υπολογισµό των εκποµπών.  

� Η ευρωπαϊκή νοµοθεσία υποθέτει την πλήρη µετατροπή της τροφοδοσίας άνθρακα 

σε CO2, στις µονάδες παραγωγής υδρογόνου, που είναι σωστό µόνο αν το ρεύµα 
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εξόδου του υδρογόνου δε περιέχει καθόλου άνθρακα. Αυτό δεν συµβαίνει στις 

µονάδες, όπου το υδρογόνο καθαρίζεται µε απορρόφηση του CO2. 

Καθώς η νοµοθεσία καθορίζει µόνο τις κατευθυντήριες γραµµές µέτρησης και 

αναφοράς των εκποµπών, δεν βοηθά στην εκτίµηση των µελλοντικών εκποµπών και 

δεν προσδιορίζει πως µπορούν οι εκποµπές να συγκριθούν µε τις βέλτιστες πρακτικές. 

Για να γίνει αυτό, πρέπει να συγκριθεί η απόδοση του διυλιστηρίου µε τις τρέχουσες 

βέλτιστες τεχνικές και τεχνολογίες, ώστε να προσδιοριστεί το µέγιστο δυναµικό µείωσης 

των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Ως βέλτιστο διυλιστήριο ορίζεται ένα 

διυλιστήριο µε την ίδια τροφοδοσία και µείγµα προϊόντων, που όµως έχει κατασκευαστεί 

σύµφωνα µε τις βέλτιστες τεχνικές και την αποδοτικότερη τεχνολογία. Για παράδειγµα, 

αυτό περιλαµβάνει φούρνους και λέβητες µε απόδοση τουλάχιστον 92%, παραγωγή 

ενέργειας µε απόδοση τουλάχιστον 80%, µηδενική καύση στον πυρσό και εφαρµογή 

ολοκληρωµένου συστήµατος ανταλλαγής θερµότητας. Κάθε επιµέρους µονάδα του 

πραγµατικού διυλιστηρίου συγκρίνεται µε την αντίστοιχη του βέλτιστου διυλιστηρίου, 

ώστε να εξακριβωθεί ποιες µονάδες παρουσιάζουν την µεγαλύτερη απόκλιση από το 

αποδεκτό επίπεδο εκποµπών.  

Το µεγαλύτερο δυναµικό µείωσης των εκποµπών CO2 βρίσκεται στην βελτίωση 

της ενεργειακής αποδοτικότητας του διυλιστηρίου. Άλλα σηµεία που χρήζουν βελτίωσης 

είναι οι απώλειες υδρογονανθράκων, η καύση αερίων στους πυρσούς, η αντικατάσταση 

των καυσίµων και το δίκτυο υδρογόνου. Η ανάλυση των ευρηµάτων από την σύγκριση 

που έχει πραγµατοποιηθεί, θα καταδείξει για κάθε µονάδα τι ποσοστό των εκποµπών 

προέρχεται από ανεπαρκή χρήση καυσίµου, χρήση λάθος τύπου καυσίµου, χαµηλό 

βαθµό ολοκλήρωσης του συστήµατος ανταλλαγής θερµότητας και υψηλό βαθµό χρήσης 

ανεπαρκούς ενέργειας, βοηθητικών παροχών και υδρογόνου.  

Από την ανάλυση των ευρηµάτων προκύπτουν τα έργα που πρέπει να 

εκτελεσθούν για την επίτευξη του µέγιστου δυναµικού µείωσης εκποµπών. Στην 

πραγµατικότητα, τα έργα ταξινοµούνται βάσει µιας κλίµακας διαβάθµισης, και αυτά µε τα 

πιο ευεργετικά αποτελέσµατα λαµβάνουν την µεγαλύτερη προτεραιότητα για υλοποίηση. 

Τυπικά, τα έργα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:  

� Βελτιστοποίηση απόδοσης παραγωγής θερµότητας (αύξηση περιοχής µετάδοσης 

θερµότητας των φούρνων, εγκατάσταση συστήµατος προθέρµανσης µε αέρα) 
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� Βελτιστοποίηση απόδοσης παραγωγής ενέργειας (συµπαραγωγή θερµότητας και 

ενέργειας)  

� Ολοκλήρωση συστήµατος ανταλλαγής θερµότητας (αντικατάσταση εναλλακτών 

θερµότητας) 

Το τελευταίο βήµα στην ανάπτυξη ενός συστήµατος διαχείρισης εκποµπών, είναι 

η εγκατάσταση και υποστήριξη εργαλείων εφαρµογής και διατήρησης µειώσεων 

εκποµπών. Τα νέα εργαλεία µοντελοποίησης των εκποµπών CO2 µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τον υπολογισµό, τον έλεγχο και την αναφορά των εκποµπών όλων 

των επιµέρους µονάδων. Είναι δυνατός ο υπολογισµός των εκποµπών από όλο τον 

εξοπλισµό καύσης, όχι µόνο µε την χρήση των συντελεστών εκποµπών, αλλά και από 

τις εξισώσεις των αντιδράσεων καύσης. Συνοπτικά, το µοντέλο διαχείρισης εκποµπών 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για:  

� Γραφική αποτύπωση των υπολογισµένων εκποµπών 

� Βελτίωση της κατανόησης των διαφορετικών πηγών εκποµπών 

� Εναρµόνιση των µετρήσεων  

� Έλεγχο απόδοσης και ιστορικών τάσεων 

� Σύγκριση των πραγµατικών εκποµπών µε τις εκποµπές του βέλτιστου διυλιστηρίου 

� Πρόβλεψη των αλλαγών στις εκποµπές λόγω της εκτέλεσης έργων βελτίωσης, όπως 

είναι η αντικατάσταση καυσίµων, η αντικατάσταση της τροφοδοσίας στις µονάδες και 

ιδιαίτερα στην µονάδα καταλυτικής πυρόλυσης, η βελτιστοποίηση της απόδοσης 

χρήσης θερµότητας και ενέργειας, η βελτιστοποίηση της απόδοσης της παραγωγής 

θερµότητας και ενέργειας, η µείωση καύσης αερίων στους πυρσούς και η 

βελτιστοποίηση του συστήµατος παραγωγής και ανάκτησης υδρογόνου   

Η εκτέλεση των βηµάτων που προαναφέρθηκαν, θα έχει σαν αποτέλεσµα τα 

διυλιστήρια να αποκτήσουν ενεργειακή επάρκεια και να επιτύχουν τις ελάχιστες δυνατές 

εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, οδηγούµενα έτσι στην βέλτιστη εκµετάλλευση των 

ορυκτών καυσίµων.   
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4.8 ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ 

Ο σεβασµός στο περιβάλλον είναι µία από τις βασικές επιχειρηµατικές αρχές των 

ελληνικών διυλιστηρίων. Τα ελληνικά διυλιστήρια αναγνωρίζουν την αξία του 

περιβάλλοντος και δεσµεύονται για την προστασία του και τον περιορισµό των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προκύπτουν από τις επιχειρηµατικές τους 

δραστηριότητες.  

Βασικό εργαλείο σ’ αυτή την κατεύθυνση είναι η εκτεταµένη εφαρµογή Βέλτιστων 

∆ιαθέσιµων Τεχνικών (Β∆Τ, Best Available Techniques), σύµφωνα µε την οδηγία της 

ΕΕ, για τον ολοκληρωµένο έλεγχο και πρόληψη της ρύπανσης στη βιοµηχανία 

(Integrated Pollution Prevention and Control, 1996/61/EK). Οι Β∆Τ αφορούν τόσο τα 

ενσωµατωµένα στην παραγωγική διαδικασία (πρωτογενή) µέτρα, όσο και τα 

δευτερογενή µέτρα (end-of-pipe techniques). Στη διαδικασία λήψης αποφάσεων που 

αφορούν τα διάφορα επενδυτικά σχέδια που υλοποιούνται, γίνεται πάντοτε προσπάθεια 

ενσωµάτωσης Β∆Τ, προκειµένου να επιτυγχάνεται η κατά οικονοµικά αποδεκτό τρόπο 

µέγιστη δυνατή µείωση των εκποµπών.  

Ο έλεγχος και µέτρηση των εκποµπών CO2 από τα διυλιστήρια γίνεται µε 

κατάλληλη υπολογιστική µεθοδολογία, βάσει της οποίας συντάσσονται ετήσιες εκθέσεις 

αναφοράς εκποµπών, οι οποίες επαληθεύονται ως προς την αξιοπιστία και την ακρίβεια 

τους από επίσηµα αναγνωρισµένο φορέα, πριν την τελική υποβολή του στο 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε..  

Η παραγωγική διαδικασία ενός διυλιστηρίου είναι ιδιαίτερα ενεργοβόρος, καθώς 

και µε µεγάλες απαιτήσεις σε ατµό. Τα διυλιστήρια είναι βιοµηχανικές µονάδες µε 

µεγάλες εγκαταστάσεις καύσης και υπάγονται στις προβλέψεις του Πρωτοκόλλου του 

Κιότο για τον περιορισµό των εκποµπών των αερίων θερµοκηπίου. Αποδίδεται λοιπόν, 

ιδιαίτερη σηµασία στο «ενεργειακό αποτύπωµα» των διυλιστηρίων, στον τρόπο 

διαχείρισης των ενεργειακών αναγκών τους και στην ορθολογική χρήση των καυσίµων, 

ως θέµατα µε σηµαντικές περιβαλλοντικές διαστάσεις. Προσδιορίζονται οι τοµείς µε 

δυνατότητα βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης και υλοποιούνται τα ενδεικνυόµενα 

έργα µε χρήση των Βέλτιστων ∆ιαθέσιµων Τεχνικών. 
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ΜΟΤΟΡ ΟΪΛ (ΕΛΛΑΣ) ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΑ ΚΟΡΙΝΘΟΥ Α.Ε. 

Τα µέτρα που υλοποιεί η ΜΟΤΟΡ ΟΪΛ για τη µείωση των εκποµπών αερίων 

θερµοκηπίου – κατά µείζονα λόγο για το CO2, αλλά και για το µεθάνιο και για τα οξείδια 

του αζώτου – από το ένα διυλιστήριο που διαθέτει, είναι: 

� Επένδυση σε µονάδες συµπαραγωγής (από το 1980), µε αποτέλεσµα την επίτευξη 

πλήρους κάλυψης των ενεργειακών αναγκών του διυλιστηρίου µε ιδιοπαραγωγή της 

απαιτούµενης ηλεκτρικής ενέργειας και  µε υψηλό όφελος για τη χώρα όσον αφορά 

τις εκποµπές CO2. Ο σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι συνδυασµένου 

κύκλου και αποτελείται από 4 αεριοστροβίλους συνολικής παραγωγής 68,3 MW και 2 

λέβητες, οι οποίοι χρησιµοποιούν τα αέρια της καύσης και παράγουν περίπου 100 

τόνους ατµού ανά ώρα. Η συνολική απόδοση του συνδυασµένου κύκλου είναι 

περίπου 80%, έναντι αποδόσεων 30%-40% για ατµοπαραγωγή και 

ηλεκτροπαραγωγή, εάν δεν γινόταν χρήση συνδυασµένου κύκλου. Ο σταθµός 

χρησιµοποιεί το αέριο καύσιµο που παράγεται στις διάφορες µονάδες και αποτελεί 

µία από τις σηµαντικότερες πηγές εξοικονόµησης ενέργειας στο διυλιστήριο.  

� Εγκατάσταση καυστήρων υψηλής απόδοσης και χαµηλών εκποµπών στους λέβητες 

παραγωγής ατµού. Αυτοί οι καυστήρες είναι τεχνολογίας low-NOx οπότε µειώνονται 

και οι εκποµπές οξειδίων του αζώτου.  

� Μετατροπή των φούρνων προθέρµανσης των µονάδων ώστε να γίνεται 

εκµετάλλευση της θερµότητας των καυσαερίων και να επιτυγχάνεται µείωση της 

κατανάλωσης καυσίµου και των εκποµπών CO2.  

� Αντικατάσταση δύο αεριοστροβίλων στο σταθµό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

(αντί απλής συντήρησης τους), για βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και µείωση 

των εκποµπών. 

� Εγκατάσταση συστήµατος ∆ιαχείρισης Ηλεκτρικής Ενέργειας (Power Management 

System), που αυξάνει σηµαντικά την αξιοπιστία του ηλεκτρικού δικτύου του 

διυλιστηρίου και συνακόλουθα βελτιώνει την περιβαλλοντική απόδοση. 

� Εγκατάσταση Κατανεµηµένου Συστήµατος Ρύθµισης (Distributed Control System). 

Το σύστηµα (DCS) συνεισφέρει σηµαντικά στη µείωση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων της παραγωγικής διαδικασίας, µέσω της αυτοµατοποίησης της και της 

συνακόλουθης διασφάλισης ανώτερου επιπέδου αξιοπιστίας στη λειτουργία των 



 109 

µονάδων. Παρόµοια αποτελέσµατα έχει και η εγκατάσταση Συστήµατος Αυτόµατης 

Ρύθµισης παραγωγικών διαδικασιών (APC, Advanced Process Control), το οποίο 

αποτελεί συνέχεια του DCS. Το APC αποτελεί βασικό εργαλείο για την 

ορθολογικότερη χρησιµοποίηση των παραγωγικών µονάδων, τη µείωση του 

λειτουργικού κόστους του διυλιστηρίου, την καλύτερη εκµετάλλευση της ενέργειας, 

των πρώτων υλών, του ατµού και του νερού, που όλα αυτά καταλήγουν στη 

βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης.  

� Μετατροπή των λειτουργικών διαδικασιών, ώστε να γίνεται πλήρης ανάκτηση αερίων 

και στην συνέχεια χρήση αυτών ως καύσιµο, ώστε να ελαχιστοποιείται η καύση 

αερίων στον πυρσό. 

� Εγκατάσταση νέας µονάδας αφαλάτωσης, τεχνολογίας αντιστρόφου όσµωσης, για 

την τροφοδοσία των λεβήτων παραγωγής ατµού. Η νέα µονάδα έχει αυξηµένη 

απόδοση και µειώνει την κατανάλωση ενέργειας του διυλιστηρίου.  

� Εφαρµογή αυστηρού προγράµµατος καθαρισµού των εναλλακτών θερµότητας για 

καλύτερη απόδοση και µείωση των εκποµπών. 

� Κατασκευή εσωτερικού δικτύου διανοµής φυσικού αερίου και σύνδεση µε το 

εξωτερικό δίκτυο. Η χρήση φυσικού αερίου στο διυλιστήριο θα µειώσει τις εκποµπές 

CO2, δεδοµένου ότι αποτελεί τον περιβαλλοντικά βέλτιστο τρόπο για την παραγωγή 

υδρογόνου και την ηλεκτροπαραγωγή.  

� Εφαρµογή προγράµµατος παρακολούθησης διάχυτων πτητικών ουσιών από 

εξοπλισµό (Leak Detection and Repair Program – LDAR). Με την χρήση αυτής της 

τεχνικής ελαχιστοποιούνται οι εκποµπές υδρογονανθράκων που περιλαµβάνουν και 

το µεθάνιο (αέριο του θερµοκηπίου).   

Η ολοκλήρωση των έργων που αναφέρθηκαν σε συνδυασµό µε τη συστηµατική 

παρακολούθηση της ενεργειακής απόδοσης και τα προγράµµατα προληπτικής 

συντήρησης, συνέτειναν στην µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης του διυλιστηρίου σε 

ποσοστό του 6% (3,8 TJ ανά τόνο παραγόµενου προϊόντος έναντι 4 TJ το 2007). Η 

ΜΟΤΟΡ ΟΪΛ, σε έρευνα του διεθνούς οίκου Solomon για την ενεργειακή απόδοση των 

διυλιστηρίων της Ευρώπης, της Αφρικής και της Μέσης Ανατολής βάσει στοιχείων του 

2006, καταγράφηκε µε συντελεστή Energy Intensity Index ίσο µε 97, έναντι ελαχίστου 67 

και µεγίστου 199. 
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Κατά το έτος 2008 οι εκποµπές CO2 ανήλθαν σε 1952 εκατ. τόνους, 

παρουσιάζοντας µείωση κατά 6% σε σχέση µε το 2007. Η µείωση αυτή επιτεύχθηκε 

χωρίς να µειωθεί η συνολική παραγωγή του διυλιστηρίου, η οποία αντιθέτως 

παρουσίασε ελαφρά αύξηση. Έτσι, οι ανά τόνο παραγόµενου προϊόντος εκποµπές του 

διυλιστηρίου µειώθηκαν από 0,29 σε 0,27 τόνους CO2. Η αύξηση της ποσότητας του 

παραγόµενου CO2 κατά τα έτη 2006,2007 σε σχέση µε το 2005, οφείλεται κυρίως στην 

προσθήκη νέων µονάδων, στην αύξηση της πολυπλοκότητας των διεργασιών, καθώς 

και στον κύκλο λειτουργίας των µονάδων (Έκθεση Κοινωνικού Απολογισµού ΜΟΤΟΡ 

ΟΪΛ, 2007 & 2008).  

 
     ∆ιάγραµµα 26. Εκποµπές CO2 και κατανάλωση ενέργειας ΜΟΤΟΡ ΟΪΛ     

 
 (Πηγή: Έκθεση Κοινωνικού Απολογισµού ΜΟΤΟΡ ΟΪΛ, 2008) 

 
ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΑ Α.Ε. 

 Ο Όµιλος ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΑ συµµετέχει στο ΣΕ∆Ε µε τα τρία ελληνικά 

διυλιστήρια (Ασπροπύργου, Ελευσίνας, Θεσσαλονίκης) και τη µονάδα 

ηλεκτροπαραγωγής της θυγατρικής Ενεργειακή Θεσσαλονίκης (ΕΝΘΕ). Τα τρία 

διυλιστήρια καλύπτουν µαζί το 76% της διυλιστικής ικανότητας της χώρας. Όπως και 

στην περίπτωση της ΜΟΤΟΡ ΟΪΛ, αναπτύσσονται δράσεις για την ενεργειακή 

βελτιστοποίηση της παραγωγικής διαδικασίας και την µείωση των εκποµπών προς το 

περιβάλλον. Συνοπτικά, οι ενέργειες βελτιστοποίησης περιλαµβάνουν: 

� Ανάκτηση θερµότητας από την ψύξη ρευµάτων της διεργασίας µε ταυτόχρονη 

θέρµανση άλλων ρευµάτων και κατά συνέπεια µείωση των καυσίµων που 

απαιτούνται για την επίτευξη αυτού του στόχου. 

� Μεγιστοποίηση της χρήσης αερίου διυλιστηρίου. 

� Ανάκτηση αερίων και χρήση τους σαν καύσιµα, αντί της καύσης τους στον πυρσό. 

� Εγκατάσταση υψηλής απόδοσης και χαµηλών εκποµπών καυστήρων.  
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� Εγκατάσταση προηγµένου συστήµατος αυτόµατης ρύθµισης των φούρνων των 

µονάδων.  

� Βελτιώσεις στις µονώσεις αγωγών και αντικατάσταση ατµοπαγίδων  

� Επενδύσεις σε µονάδες συµπαραγωγής ατµού και ηλεκτρικής ενέργειας (διυλιστήριο 

Ασπρόπυργου 1988) 

� Εγκατάσταση συστηµάτων PMS, DCS, APC, LDAR.  

Οι µονάδες συµπαραγωγής, πέραν της αυτονοµίας που παρέχουν, συµβάλλουν 

στην µείωση των αερίων του θερµοκηπίου σε εθνικό επίπεδο. Με την λειτουργία τους 

αποφεύγεται η εισαγωγή των απαιτούµενων ποσοτήτων ηλεκτρικής ενέργειας από την 

∆ΕΗ, για την παραγωγή των οποίων θα χρησιµοποιείτο το συµβατικό µίγµα καυσίµων 

µε πολλαπλά επιβαρυντικά αποτελέσµατα για το περιβάλλον. Στο διάγραµµα 27, οι 

µπλε µπάρες αντιπροσωπεύουν τις εκποµπές CO2 από την κατανάλωση ηλεκτρικής 

ενέργειας (εκποµπές που δηµιουργούνται στη ∆ΕΗ) και οι πράσινες µπάρες τις 

εκποµπές που αποφεύγονται λόγω ιδιοπαραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η διαφορά 

των δύο δίνει τις πραγµατικές εκποµπές CO2 (Έκθεση Βιώσιµης Ανάπτυξης ΕΛΠΕ, 

2006, 2007, 2008).      

 
∆ιάγραµµα 27. Ισοζύγιο CO2 από τη συµπαραγωγή στα διυλιστήρια των ΕΛΠΕ     

 
 (Πηγή: Έκθεση Βιώσιµης Ανάπτυξης ΕΛΠΕ, 2008) 

 
 

∆ιάγραµµα 28. Εκποµπές CO2 διυλιστηρίων ΕΛΠΕ     

 
 (Πηγή: Έκθεση Βιώσιµης Ανάπτυξης ΕΛΠΕ, 2007) 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ   

5.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ   

Είναι ευρέως πλέον αποδεκτό, ότι η αυξητική τάση της θερµοκρασίας του 

πλανήτη θα οδηγήσει σε αλλαγές στο κλίµα, χωρίς να είναι ακόµα γνωστές οι ακριβείς 

επιπτώσεις από αυτήν την αλλαγή. Οι πιθανές συνέπειες είναι σε κάθε περίπτωση 

καταστροφικές, είτε πρόκειται για την αύξηση της συχνότητας και του µεγέθους ακραίων 

καιρικών φαινοµένων όπως οι καύσωνες, οι ξηρασίες, οι πληµµύρες και οι τυφώνες, ή 

για την ανύψωση της στάθµης της θάλασσας καθώς θα υποχωρούν οι παγετώνες και θα 

λιώνουν οι πάγοι των πόλων, ή για την εκτεταµένη καταστροφή διαφόρων 

οικοσυστηµάτων και την εξαφάνιση πολλών ειδών της χλωρίδας και της πανίδας, ή για 

την αύξηση της συχνότητας των δασικών πυρκαγιών και της ερηµοποίησης τεραστίων 

εκτάσεων καλλιεργήσιµης γης, ή για την εξάπλωση επιδηµιών και την προσφυγοποίηση 

µεγάλων πληθυσµιακών οµάδων. 

Τα προϊόντα διύλισης του αργού πετρελαίου και το φυσικό αέριο, που σήµερα 

καλύπτουν το 80% των πρωτογενών ενεργειακών αναγκών, θα εξακολουθήσουν και για 

τα επόµενα χρόνια να αποτελούν τη σηµαντικότερη πηγή για την κάλυψη των συνεχώς 

αυξανοµένων παγκόσµιων ενεργειακών αναγκών. Ως εκ τούτου, οι εταιρείες που 

παράγουν ενέργεια, έχουν να διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο όσον αφορά τη 

συνεισφορά τους στη διαµόρφωση πολιτικών, στην οριοθέτηση µηχανισµών 

βασισµένων στην αγορά, στην ανάπτυξη και εφαρµογή σε µεγάλη κλίµακα τεχνολογικών 

και εµπορικών λύσεων, τόσο για τα ορυκτά καύσιµα όσο και για άλλες πηγές ενέργειας.   

Η βιοµηχανία διύλισης αντιµετωπίζει την σηµαντικότερη πρόκληση των 

τελευταίων χρόνων. Παγκοσµίως παρουσιάζεται αυξανόµενη ζήτηση τελικών προϊόντων 

διύλισης, ενώ ταυτόχρονα επικρατεί η τάση για στροφή προς περιβαλλοντικά φιλικότερα 

καύσιµα, που απαιτούν µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας στην παραγωγική τους 

διαδικασία. Η λειτουργία του EU-ETS από το 2005 έχει αυξήσει το κόστος παραγωγής 

των διυλιστηρίων, παρότι οι εγκαταστάσεις έχουν λάβει χωρίς χρέωση γενναιόδωρες 

κατανοµές εκποµπών στις δύο πρώτες φάσεις λειτουργίας του Συστήµατος. Τα 

διυλιστήρια έχουν αναγκαστεί είτε να πραγµατοποιήσουν επενδύσεις για την 

ελαχιστοποίηση των εκποµπών τους είτε να αγοράσουν επιπλέον άδειες για να 

καλύψουν τις εκποµπές τους που υπερβαίνουν την αρχική κατανοµή.  



 113 

Η ζήτηση για προϊόντα διύλισης στην Ευρώπη, αναµένεται να αυξηθεί µε αργό 

ρυθµό ή ακόµα και να µειωθεί, µε αποτέλεσµα να µην αναµένεται κατασκευή νέων 

διυλιστηρίων τα επόµενα χρόνια και τουλάχιστον ως το 2015. Οι εταιρίες θα εστιάσουν 

στην προσθήκη νέων µονάδων µετατροπής, ώστε να αυξήσουν τις παραγόµενες 

ποσότητες των προϊόντων που παρουσιάζουν αύξηση της ζήτησης. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι οι περισσότερες διακινήσεις 

προϊόντων διύλισης από και προς την ΕΕ-27, γίνονται µε χώρες που δεν έχουν 

υιοθετήσει το Πρωτόκολλο του Κιότο και συνεπώς δεν υποχρεούνται σε µείωση 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Τα διυλιστήρια αυτών των χωρών δεν 

αντιµετωπίζουν το κόστος µείωσης εκποµπών που αντιµετωπίζουν τα ευρωπαϊκά 

διυλιστήρια και αποκτούν έτσι συγκριτικό πλεονέκτηµα ως προς το κόστος των τελικών 

προϊόντων. Το χαµηλό κόστος µεταφοράς για τα προϊόντα διύλισης, σε σχέση µε τις 

τιµές τους, ενισχύει το πλεονέκτηµα των διυλιστηρίων εκτός Πρωτοκόλλου του Κιότο.  

Το συνολικό κόστος διύλισης θα επιβαρυνθεί µακροπρόθεσµα µε µια αύξηση 

20% λόγω του EU-ETS, που αντιπροσωπεύει λιγότερο από 1% του συνολικού κόστους, 

συµπεριλαµβανοµένου του κόστους αγοράς του αργού πετρελαίου. Τα περιθώρια 

κέρδους των σύνθετων διυλιστηρίων της ΕΕ, αναµένεται να επηρεαστούν αρνητικά 

λόγω της στασιµότητας της ευρωπαϊκής ζήτησης, της αλλαγής στο µίγµα καυσίµων που 

ζητείται, της απώλειας µεγάλου κοµµατιού της µεγαλύτερης εξαγωγικής αγοράς της 

Βόρειας Αµερικής λόγω των αυξανόµενων επενδύσεων για την αύξηση της τοπικής 

παραγωγικής δυναµικότητας και της παραγωγής καυσίµων φιλικότερων προς το 

περιβάλλον.  

Γενικά, αναµένεται οι επενδύσεις σε άλλες περιοχές εκτός ΕΕ να ικανοποιήσουν 

ένα ποσοστό της ζήτησης από την ΕΕ, ενώ αντίθετα η έλλειψη επενδύσεων στην ΕΕ θα 

οδηγήσει σε µείωση των εξαγωγών. Οι πολυεθνικές εταιρίες, που έχουν την δυνατότητα 

να επενδύσουν σε διαφορετικές περιοχές, προφανώς θα επιλέξουν την εκτέλεση των 

πιο παραγωγικών επενδύσεων. 

Η ανταγωνιστικότητα των ευρωπαϊκών διυλιστηρίων εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 

από την επίδραση του EU-ETS στις τιµές των τελικών προϊόντων και στα περιθώρια 

κέρδους. Η συσχέτιση της επιβάρυνσης από τις τιµές των αδειών εκποµπών ρύπων και 
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του κόστους µεταφοράς προϊόντων από χώρες εκτός ΕΕ, αναµένεται να επιδράσει 

σηµαντικά στην διαµόρφωση της µελλοντικής αγοράς προϊόντων διύλισης.  

Αν τα ευρωπαϊκά διυλιστήρια αναγκαστούν να πληρώσουν το πλήρες κόστος των 

εκποµπών τους, τα µεταφορικά κόστη από πολλές περιοχές θα είναι χαµηλότερα. Η 

καθαρή επίπτωση αυτών των πρόσθετων δαπανών στα διυλιστήρια της ΕΕ, θα 

εξαρτηθεί από τον βαθµό στον οποίο ο κλάδος διύλισης είναι σε θέση να περάσει στην 

αγορά τα πρόσθετα κόστη των εκποµπών, χωρίς να χάσει µερίδιο αγοράς. Τα 

διυλιστήρια θα πρέπει να εξετάσουν την επίδραση της αύξησης των τιµών στην πορεία 

των πωλήσεων τους. Η συσχέτιση αύξησης τιµών και µείωσης πωλήσεων θα καθορίσει 

τον βαθµό στον οποίο ο κλάδος διύλισης µπορεί να περάσει στην αγορά τα πρόσθετα 

κόστη των εκποµπών και τα συνολικά κέρδη. Το ακριβές ποσοστό µεταβίβασης του 

κόστους εκποµπών στις τελικές τιµές, εξαρτάται ακόµα από την έκταση στην οποία 

µπορούν τα διυλιστήρια εκτός ΕΕ να εισέλθουν στην ευρωπαϊκή αγορά.  

Οι µακροπρόθεσµες επιπτώσεις του EU-ETS στην ευρωπαϊκή βιοµηχανία 

διύλισης, θα εξαρτηθούν από το µακροπρόθεσµο οριακό κόστος εφοδιασµού της 

αγοράς της ΕΕ από εναλλακτικές περιοχές επενδύσεων, συµπεριλαµβανόµενης της ΕΕ 

και των ανταγωνιστικών περιοχών. Με χαµηλό µακροπρόθεσµο οριακό κόστος 

επενδύσεων και κόστος εκποµπών, αλλά και υψηλό κόστος µεταφορών, οι επενδύσεις 

στην ευρωπαϊκή βιοµηχανία διύλισης θα µπορούσαν να είναι κερδοφόρες. Αυτή η τάση 

θα µπορούσε να ενισχυθεί µε δωρεάν κατανοµή αδειών εκποµπών για νέες 

εγκαταστάσεις. Με µεγαλύτερο µακροπρόθεσµο οριακό κόστος επενδύσεων στην ΕΕ, 

συµπεριλαµβανοµένου του κόστους εκποµπών, από το µακροπρόθεσµο οριακό κόστος 

επενδύσεων εκτός ΕΕ, συµπεριλαµβανοµένου του κόστους µεταφοράς, η πρόσθετη 

ζήτηση της ΕΕ ή η µείωση της δυναµικότητας διύλισης, θα οδηγούσε σε επενδύσεις 

εκτός ΕΕ.  

Η µειωµένη ευρωπαϊκή ανταγωνιστικότητα µπορεί να έχει επιβλαβείς συνέπειες 

στην πορεία τόσο των ευρωπαϊκών οικονοµιών όσο και των περιβαλλοντικών στόχων. 

Ένας στόχος του EU-ETS είναι να παρέχει κίνητρα για επενδύσεις σε τεχνολογίες που 

θα διατηρήσουν σταθερή την παραγωγή και θα µειώσουν τις εκποµπές. Οι παραγωγοί 

εκτός ΕΕ που δεν αντιµετωπίζουν το κόστος εκποµπών δεν έχουν παρόµοια κίνητρα µε 

αποτέλεσµα η µετατόπιση παραγωγής σε άλλες χώρες εκτός ΕΕ να αποτελεί µια 
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εναλλακτική λύση. Αυτό είναι πιθανό να οδηγήσει σε λιγότερες επενδύσεις χρήµατος 

που διατίθεται για τεχνολογίες χαµηλών εκποµπών, από ότι θα συνέβαινε εάν οι 

επενδύσεις παρέµεναν στην ΕΕ και αντιµετώπιζαν το κόστος εκποµπών. 

Μακροπρόθεσµα, αυτό θα οδηγούσε σε χαµηλότερους ρυθµούς ανάπτυξης και πιο αργή 

διάχυση των τεχνολογιών χαµηλών εκποµπών, µε αποτέλεσµα υψηλότερες εκποµπές 

από ότι εάν οι επενδύσεις παρέµεναν στην ΕΕ.    

Τα διυλιστήρια είναι εντατικοί καταναλωτές ενέργειας. Ένα µεγάλο ποσοστό της 

ενέργειας που καταναλώνεται, παράγεται εντός των εγκαταστάσεων, αν και υπάρχει η 

εναλλακτική περίπτωση της αγοράς από το δίκτυο. Το ποσοστό αυτό εξαρτάται από την 

πολυπλοκότητα του διυλιστηρίου, την ποιότητα του αργού πετρελαίου που διυλίζεται, 

την οικονοµική βελτιστοποίηση και τους περιβαλλοντικούς περιορισµούς. Οι εκποµπές 

CO2 της βιοµηχανίας διύλισης είναι εκποµπές καύσης, εκποµπές διεργασίας και 

εκποµπές διαφυγής, ενώ διαφέρουν σηµαντικά από διυλιστήριο σε διυλιστήριο. Ακόµα, 

οι εκποµπές εξαρτώνται από τον τύπο του αργού πετρελαίου που διυλίζεται και τον 

βαθµό µετατροπής του σε προϊόντα.  

Οι εταιρίες διύλισης έχουν αρκετές επιλογές για να επιτύχουν µείωση των 

εκποµπών, όπως είναι η βελτιστοποίηση διεργασιών, η µείωση καύσης αερίων στους 

πυρσούς, η βελτιστοποίηση απόδοσης της παραγωγής και χρήσης θερµότητας και 

ενέργειας, η αντικατάσταση καυσίµων και τύπου αργού πετρελαίου, η παραγωγή 

υδρογόνου, η αναβάθµιση βαρέως υπολείµµατος και η δέσµευση και αποθήκευση 

άνθρακα. Σηµαντικό πρώτο βήµα για τα διυλιστήρια αποτελεί η εισαγωγή της τιµής των 

εκποµπών CO2 ως περιορισµό στο µοντέλο γραµµικού προγραµµατισµού, ώστε να 

επιτευχθεί βελτιστοποίηση των διεργασιών. Οι εκποµπές CO2 πρέπει να εισαχθούν στο 

µοντέλο, δίνοντας τις κατάλληλες πληροφορίες για την κατανοµή δωρεάν δικαιωµάτων, 

την αγορά των υπολειπόµενης ποσότητας και την πώληση της πλεονασµατικής 

ποσότητας. Οι εταιρίες πετρελαίου και φυσικού αερίου έχουν ήδη εφαρµόσει πληθώρα 

τεχνολογιών για την µείωση και δέσµευση των εκποµπών CO2, µε ιδιαίτερα 

ενθαρρυντικά αποτελέσµατα. Από την µελέτη των δυνατοτήτων µείωσης των εκποµπών 

CO2 του τοµέα διύλισης πετρελαίου στην Σουηδία, προέκυψαν σηµαντικά οικονοµικά 

οφέλη και υψηλό δυναµικό µείωσης εκποµπών CO2.   
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Το CO2 χρησιµοποιείται εµπορικά µε πολύ υψηλή τιµή, αλλά σε περιορισµένους 

όγκους, µε τις κυριότερες χρήσεις του να είναι σε εξαντληµένα πεδία εξόρυξης 

πετρελαίου και φυσικού αερίου, ως συντηρητικό τροφίµων, ως προωθητικό αέριο, σε 

εργασίες συγκόλλησης, σε µονάδες επεξεργασίας αποβλήτων και σε θερµοκήπια. 

Ανεξάρτητα από τον όγκο δέσµευσης και πώλησης CO2, οι βραχυπρόθεσµες χρήσεις 

του CO2 εµφανίζονται να είναι ανταγωνιστικές για όλες τις εναλλακτικές µορφές 

επενδύσεων. 

Η δέσµευση και αποθήκευση CO2 έχει το δυναµικό να µειώσει τις εκποµπές από 

ορυκτά καύσιµα κατά 80-90%. Το CO2 µπορεί κυρίως να αποθηκευτεί σε γεωλογικούς 

σχηµατισµούς όπως οι εξαντληµένοι ταµιευτήρες πετρελαίου και φυσικού αερίου, βαθείς 

αλµυροί υδροφορείς κάτω από ωκεανούς και σε βάθη αρκετών χιλιάδων µέτρων και µη 

εξορυχθέντα στρώµατα γαιανθράκων. Η δυνατότητα γεωλογικής αποθήκευσης είναι 

εκατοντάδες φορές µεγαλύτερη από τις ετήσιες συνολικές εκποµπές.  

Το µεγαλύτερο εµπόδιο στην εκτεταµένη χρήση της τεχνολογίας δέσµευσης και 

αποθήκευσης CO2 είναι το κόστος και ειδικά εκείνο της δέσµευσης/διαχωρισµού του 

CO2, που ανέρχεται στο 70-80% του συνολικού. Γι’ αυτό το λόγο η έγχυση του CO2 σε 

εξαντληµένα πεδία εξόρυξης πετρελαίου και φυσικού αερίου εµφανίζει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον, καθώς είναι η µόνη εφαρµογή γεωλογικής αποθήκευσης που έχει 

οικονοµικό όφελος. Πιλοτικά προγράµµατα γεωλογικής αποθήκευσης που 

πραγµατοποιούνται ανά τον κόσµο, δίνουν ενθαρρυντικά µηνύµατα για την ευρεία 

εφαρµογή της µεθόδου, ιδιαίτερα µε την αναµενόµενη µείωση του κόστους δέσµευσης 

και γεωλογικής αποθήκευσης.   

Τέλος, η εφαρµογή ενός συστήµατος διαχείρισης εκποµπών θα βοηθήσει τα 

διυλιστήρια να επιτύχουν τους στόχους εξοικονόµησης ενέργειας, να εξασφαλίσουν 

µεγαλύτερα κέρδη και να επιτύχουν τις ελάχιστες δυνατές εκποµπές αερίων του 

θερµοκηπίου. Οι τρέχοντες µηχανισµοί εµπορίας εκποµπών θα βοηθήσουν στην 

χρηµατοδότηση των απαιτούµενων έργων, που σε διαφορετικές συνθήκες θα ήταν 

δύσκολο να καλύψουν τον εσωτερικό βαθµό απόδοσης. 
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5.1 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ   

Με βάση τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από την εργασία αυτή, προκύπτουν 

οι εξής προτάσεις για περαιτέρω διερεύνηση των επιδράσεων της αγοράς αδειών 

εκποµπών ρύπων στην ανταγωνιστικότητα των ευρωπαϊκών διυλιστηρίων και στην 

ένταξη νέων τεχνολογιών στην παραγωγική διαδικασία:  

� Οικονοµική αξιολόγηση τεχνολογικών λύσεων µείωσης και δέσµευσης εκποµπών 

CO2. 

� Επίδραση EU-ETS στα οικονοµικά αποτελέσµατα των εταιριών διύλισης.  

� Μελέτη των δυνατοτήτων µείωσης των εκποµπών CO2 του τοµέα διύλισης στα κράτη 

µέλη της ΕΕ. ∆ιερεύνηση του οικονοµικού οφέλους και του δυναµικού µείωσης 

εκποµπών CO2.  

� Επίδραση της αγοράς αδειών εκποµπών ρύπων στην ανάπτυξη των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας.   
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