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Περίληψη 
 

     Τη σηµερινή εποχή, η εξάντληση των αποθεµάτων των ορυκτών καυσίµων, σε 

συνδυασµό µε τις αυξανόµενες ενεργειακές ανάγκες, οδήγησε στην παραγωγή των 

βιοκαυσίµων. Με αυτό τον όρο νοείται κάθε καύσιµο που παράγεται από βιοµάζα. 

Ένα από τα δηµοφιλέστερα βιοκαύσιµα στην Ευρώπη είναι το βιοντίζελ, το οποίο 

λαµβάνεται µετά από µετεστεροποίηση τριγλυκεριδίων, που περιέχονται σε φυτικά 

έλαια και ζωικά λίπη. Οι λόγοι που οδήγησαν στην παραγωγή βιοντίζελ είναι 

περιβαλλοντικοί αλλά και οικονοµικοί, καθώς η αύξηση της χρήσης των ορυκτών 

καυσίµων επιβάρυνε και συνεχίζει µέχρι σήµερα την ατµοσφαιρική ρύπανση αλλά 

και η αύξηση της τιµής του πετρελαίου δυσχεραίνει την οικονοµική κατάσταση 

πολλών χωρών που εισάγουν ορυκτά καύσιµα. Στην παρούσα πτυχιακή εργασία, 

παρουσιάζονται τα βιοκαύσιµα, οι πρώτες ύλες από τις οποίες προέρχονται, πως 

αξιοποιούνται, ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα αυτών και στη 

συνέχεια δίνεται µεγαλύτερη έµφαση στα άλγη, τα οποία αποτελούν την πηγή για την 

παραγωγή βιοντίζελ. 
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Abstract 

     At the present time, the exhaustion of fossil fuels reserves, combined with the 

increasing energy demands, has led to the production of biofuels. Any fuel which is 

produced from biomass is regarded as biofuel. One of the most popular biofuel in 

Europe is biodiesel which is obtained through the transesterification of triglycerides 

contained in vegetable oils and animal fats. Environmental as well as economic 

factors have conduced to the production of biodiesel, since the increased use of fossil 

fuels has dramatically impacted atmospheric pollution to date. Besides, the rise in the 

price of fuel deteriorates the economic state of many countries which import fossil 

fuels. First of all, the present dissertation intends to present the biofuels, the main 

feedstocks used to produce them, the ways they are utilized, their advantages as well 

as their disadvantages, and secondly, it aims to place great emphasis on algae which 

constitute the raw materials used for the production of biodiesel. 
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Πρόλογος 
 
 

     Bιολογικά καύσιµα είναι ότι αφορά οποιαδήποτε καύσιµα που παράγονται από    

οργανισµούς που πρόσφατα διαβίωσαν ή τα µεταβολικά υποπροϊόντα τους. Είναι µια 

ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, αντίθετα από άλλους φυσικούς πόρους όπως το 

πετρέλαιο, ο άνθρακας και τα πυρηνικά καύσιµα. Μια άλλη προσέγγιση θα µπορούσε 

να είναι η εξής βιοκαύσιµα είναι οποιαδήποτε καύσιµα µε ένα 80% κατά ελάχιστο 

περιεχόµενο από τον όγκο των υλικών τους να προέρχονται από ζωντανούς 

οργανισµούς που συγκοµίζονται µέσα στα δέκα έτη από την κατασκευή τους. Όπως ο 

άνθρακας και το πετρέλαιο, έτσι και η βιοµάζα είναι µια µορφή αποθηκευµένης 

ηλιακής ενέργειας. Η ενέργεια του ήλιου "συλλαµβάνεται" µέσω της διαδικασίας της 

φωτοσύνθεσης στην ανάπτυξη των οργανισµών. 

Ιστορικά οι πρώτες αναφορές γίνονται από την αρχή των ηµερών της 

αυτοκινητοβιοµηχανίας. Ο Nikolaus August Otto, ο γερµανός εφευρέτης της 

µηχανής εσωτερικής καύσης, είχε στο µυαλό του η εφεύρεσή του να τρέχει µε 

βιοαιθανόλη. Ο Rudolf Diesel, ο γερµανός εφευρέτης της µηχανής diesel 

(πετρελαιοµηχανής), είχε στο µυαλό του η µηχανή του να δουλεύει µε 

πετρέλαιο που θα παραγόταν από φιστίκια. Το µοντέλο της FORD T που 

παραγόταν µεταξύ 1903 και 1926 χρησιµοποιούσε για να κινηθεί την 

βιοαιθανόλη. 

Στον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο τα βιολογικά καύσιµα θεωρήθηκε πως παρέχουν 

µια εναλλακτική λύση αντί του εισαγόµενου πετρελαίου στις χώρες όπως η  

γερµανία, η οποία έφτασε να πουλήσει ένα µίγµα βενζίνης µε οινόπνευµα που 

ζυµώθηκε από πατάτες µε το όνοµα Reichskraftsprit. Στη Μεγάλη Βρετανία, 

αντίστοιχα οινόπνευµα από σιτάρι συνδυάστηκε µε βενζίνη από τους ποτοποιούς 

Company Ltd µε το όνοµα Discol και πωλήθηκε µέσω  της θυγατρικής της εταιρείας 

Esso στο Κλήβελαντ.  

Τα τελευταία χρόνια η Ευρωπαϊκή Ένωση περνάει κρίση µε την ανεξέλεγκτη άνοδο 

των τιµών του πετρελαίου όπου καθίσταται σαφές πως το ενεργειακό είναι µείζον 

ζήτηµα και είναι επιτακτική πλέον η ανάγκη λήψης µέτρων. Έτσι λοιπόν, το 2003 οι 

Ευρωπαίοι αρχηγοί των κρατών µελών συµφώνησαν ότι πρέπει να υιοθετήσουν µία 

κοινή ενεργειακή πολιτική, µε την κοινοτική οδηγία 85/538/EC να αποτελεί τον 

οδηγό των ενεργειακών δράσεων της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Βασικοί στόχοι της είναι 
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η ενεργειακή ασφάλεια, η διεθνής συνεργασία, η προώθηση νέων καθαρότερων 

τεχνολογιών και η µείωση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης από τα ορυκτά καύσιµα. 

Τα βιοκαύσιµα θα µπορούσαν να εξυπηρετήσουν τους παραπάνω στόχους. Αυτό 

αναδεικνύει τη σηµασία τους για την αντιµετώπιση των παραπάνω προκλήσεων. Στην 

παρούσα πτυχιακή εργασία επιχειρούµε µία εισαγωγή στα βιοκαύσιµα και δίνεται 

έµφαση στην δυνατότητα καλλιέργειας άλγης, καθώς από το έλαιο αυτού του φυτού 

µπορεί να παραχθεί βιοντίζελ ή και πράσινο ντίζελ. 
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Κεφάλαιο 1 

Εισαγωγή στα βιοκαύσιµα 

 
1.1 Είδη βιοκαυσίµων  

«Βιοκαύσιµα» είναι υγρά ή αέρια καύσιµα κίνησης, τα οποία παράγονται από 

βιοµάζα Οδηγία 2009/28/ΕΚ, και χωρίζονται σε δύο κατηγορίες:  

Α. Τα πρωτογενή (primary biofuels), τα οποία είναι ροκανίδια ( εικ. 1), καυσόξυλα 

(εικ.2), κοπριά, δασικά και γεωργικά υπολείµµατα, αέριο των ΧΥΤΑ.  

 

  

Ροκανίδια εικ. 1 και κορµοί ξύλων εικ. 2 που χρησιµοποιούνται ως βιοκαύσιµα.  

 

Β. Τα δευτερογενή (secondary biofuels), τα οποία και αυτά χωρίζονται στις εξής 

κατηγορίες: Τα βιοκαύσιµα 1ης γενιάς, τα οποία έχουν σαν πρώτη ύλη σπόρους, 

κόκκους και σάκχαρα και από τα οποία παράγονται βιοαιθανόλη µέσω ζύµωσης 

σακχάρων και βιοντίζελ µε µετεστεροποίηση από φυτικά έλαια. Τα βιοκαύσιµα 2ης 

γενιάς, τα οποία έχουν σαν πρώτη ύλη λιγνοκυτταρινούχο βιοµάζα και από την οποία 

παράγεται βιοαιθανόλη µέσω ενζυµατικής υδρόλυσης, µεθανόλη και πράσινο ντίζελ 

µέσω θερµοχηµικής επεξεργασίας και βιοµεθάνιο µέσω αναερόβιας χώνευσης. Και τα 

βιοκαύσιµα 3ης γενιάς, τα οποία έχουν σαν πρώτη ύλη θαλάσσια φύκη, µικροφύκη ή 

µικρόβια και τα οποία παράγουν βιοντίζελ και πράσινο ντίζελ από µικροφύκη, 

βιοαιθανόλη από µικροφύκη και θαλάσσια φύκη και βιοϋδρογόνο από πράσινα 

µικροφύκη και µικρόβια.  
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πυρόλυση και αεριοποίηση 

 

     «Βιοµάζα» είναι το βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα προϊόντων, αποβλήτων και 

καταλοίπων βιολογικής προέλευσης από τη γεωργία (συµπεριλαµβανοµένων των 

φυτικών και των ζωικών ουσιών), τη δασοκοµία και τους συναφείς κλάδους, 

συµπεριλαµβανοµένης της αλιείας και της υδατοκαλλιέργειας, καθώς και το 

βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα των βιοµηχανικών αποβλήτων και των οικιακών 

απορριµµάτων, όπως ορίζει η Οδηγία 2009/28/ΕΚ. Ειδικότερα, όπως ορίζει ο Νόµος 

3468/2006, βιοκαύσιµα θεωρούνται και τα ακόλουθα καύσιµα:  

• Βιοντίζελ (πετρέλαιο βιολογικής προέλευσης) το οποίο είναι οι µεθυλεστέρες 

λιπαρών οξέων (ΜΛΟ – FAME) που παράγονται από φυτικά ή ζωικά έλαια και 

λίπη και είναι ποιότητας πετρελαίου ντίζελ.  

• Βιοαιθανόλη είναι η αιθανόλη που παράγεται από βιοµάζα ή από 

βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα αποβλήτων.  

• Βιοαέριο είναι το καύσιµο αέριο που παράγεται από βιοµάζα, το οποίο µπορεί να 

καθαριστεί και να αναβαθµιστεί σε ποιότητα φυσικού αερίου.  

• Βιοµεθανόλη είναι η µεθανόλη που παράγεται από βιοµάζα.  
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• Βιο-ΕΤΒΕ είναι ο αιθυλο-τριτοταγής-βουτιλαιθέρας (ΕΤΒΕ) που παράγεται από 

βιοαιθανόλη. Το κατ’ όγκο ποσοστό Βιο-ΕΤΒΕ που υπολογίζεται ως βιοκαύσιµο 

είναι 47% επί του συνόλου του. 10  

 

• Βιο-ΜΤΒΕ είναι ο µεθυλο-τριτοταγής-βουτιλαιθέρας (ΜΤΒΕ) που παράγεται από 

µεθανόλη. Το κατ’ όγκο ποσοστό Βιο-ΜΤΒΕ που υπολογίζεται ως βιοκαύσιµο 

είναι 36% επί του συνόλου του. 

 

 

Το παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζει τη ροή της βιοµάζας συνοπτικά µέχρι την 

παραγωγή βιοκαυσίµων.   

 

1.2 Καλλιέργειες για την παραγωγή βιοντίζελ  

     Ως πρώτες ύλες για την παραγωγή βιοντίζελ έχουν δοκιµαστεί διάφορα φυτικά 

έλαια, που προέρχονται από τους σπόρους διαφόρων φυτών τα οποία για τον λόγο 

αυτό ονοµάζονται ελαιούχα φυτά. Από τα έλαια µεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζουν 

εκείνα που παράγονται σε µεγάλες ποσότητες και έχουν σχετικά µικρό κόστος, όπως 

το κραµβέλαιο, το σογιέλαιο, το ηλιέλαιο, το φοινικέλαιο και το βαµβακέλαιο. Το 

σογιέλαιο παράγεται σε αρκετά µεγάλες ποσότητες στις ΗΠΑ, το κραµβέλαιο και το 

ηλιέλαιο στην Ευρώπη και το φοινικέλαιο σε χώρες της Ασίας.  
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     Στην Ελλάδα παράγονται σπορέλαια σε διάφορες ποσότητες, όπως το ηλιέλαιο και 

το βαµβακέλαιο, ενώ τα τελευταία έτη έχουν ξεκινήσει προσπάθειες ανάπτυξης 

καλλιεργειών νέων ελαιούχων φυτών για τα ελληνικά δεδοµένα, όπως της 

ελαιοκράµβης.  

     Η καλλιέργεια µικροφυκών επίσης υπόσχεται εξαιρετικές αποδόσεις σε έλαιο, της 

τάξης τουλάχιστον 1.600 - 1.700 lt ελαίου το στρέµµα ανά έτος, σύµφωνα µε 

δεδοµένα πραγµατικών καλλιεργειών που έχουν γίνει σε ανοιχτές δεξαµενές.  

Αναλυτικότερα σε χώρες της Ε.Ε οι καλλιέργειες ενεργειακών φυτών για παραγωγή 

βιοντίζελ έχουν ως εξής: Στην Ιταλία, η παραγωγή βιοκαυσίµων αυξάνεται 

γεωµετρικά από το 2009. Περίπου 120.000 εκτάρια αγροτικής γης παράγουν 

ενεργειακά φυτά, εξαπλάσια αύξηση σε σχέση µε το 2009. Τα σηµαντικότερα 

ενεργειακά φυτά στην χώρα είναι ο αραβόσιτος και το ζαχαρόχορτο. Το ιταλικό 

κράτος µε νοµοθετική παρέµβαση επιδοτεί την παραγωγή µε σηµαντικές 

φοροαπαλλαγές και εγγυηµένες αποδόσεις για 15 έτη. Στην Τσεχία, η παραγωγή 

βιοκαυσίµων παρουσιάζει ιδιαίτερα αυξητικές τάσεις τα τελευταία χρόνια. Περίπου 

σε 270.000 εκτάρια καλλιεργούνται ενεργειακά φυτά, κυρίως αραβόσιτος και σιτάρι. 

Το τσέχικο κράτος, επιδοτώντας την καλλιέργεια, έχει συµβάλλει στις αυξητικές 

τάσεις, έχοντας τα ενεργειακά φυτά ως κεντρικό σχέδιο στην επίτευξη του εθνικού 

στόχου της χώρας για την παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές. Στην 

Πολωνία, η παραγωγή βιοκαυσίµων παρουσιάζει αυξητικές τάσεις αλλά µε αργούς 

ρυθµούς. Η Πολωνία µε τον εκτενή αγροτικό και κτηνοτροφικό τοµέα παρουσιάζει 

τις προϋποθέσεις να αναδειχθεί σε πανευρωπαϊκό πρωταγωνιστή στον συγκεκριµένο 

τοµέα. Εµπόδια στην ανάπτυξη του βιοενεργειακού τοµέα αποτελούν η έλλειψη 

γενναίας κρατικής υποστήριξης όσο και το ασαφές νοµικό πλαίσιο που διέπει τις 

επενδύσεις.  

     Το Ηνωµένο Βασίλειο αποτελεί από τους ανερχόµενους παραγωγούς βιοκαυσίµων 

τα τελευταία χρόνια. Οι νοµοθετικές παρεµβάσεις της βρετανικής κυβέρνησης από το 

2009 και έπειτα έχουν βοηθήσει µε την νοµοθέτηση φοροαπαλλαγών αλλά και τον 

καθορισµό κατώτατων τιµών παραγωγής. Η Μ. Βρετανία κατέχει τις υποδοµές να 

εξελιχθεί σε πρωταγωνιστική δύναµη στην Ε.Ε.  

Η αγορά βιοκαυσίµων στην Γαλλία βρίσκεται στα πρώτα στάδια. Το νοµικό πλαίσιο 

που διέπει την παραγωγή τους είναι ένα από τα αυστηρότερα στην Ε.Ε., καθώς θέτει 

συγκεκριµένους περιορισµούς.  
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     Ο στόχος της ΕΕ για το 2020 είναι η παραγωγή του 10 % της ενέργειας του τοµέα 

µεταφορών από βιοκαύσιµα. Σύµφωνα µε τους υπολογισµούς της Ευρωπαϊκής 

Επιτροπής (2008), ο στόχος αυτός απαιτεί 175 εκατοµµύρια στρέµµατα γης ή 10% 

της Χρησιµοποιούµενης Αγροτικής Γης στην ΕΕ-27. Λαµβάνοντας υπόψη την 

απαιτούµενη έκταση για την εξασφάλιση τροφής για τον πληθυσµό της ΕΕ-27, 

εκτιµάται ότι 10-30 % της αρδεύσιµης γης θα µπορούσε να αποδοθεί στην 

καλλιέργεια ενεργειακών φυτών. Επίσης, περιθωριακές γαίες, ακατάλληλες για την 

παραγωγή τροφίµων, θα µπορούσαν επίσης να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή 

ενεργειακών φυτών. Ο υπολογισµός θεώρησε ότι το 50% της παραγωγής θα 

προέρχεται από εναλλασσόµενες καλλιέργειες βιοµάζας για την παραγωγή 1ης γενιάς 

βιοκαυσίµων, ενώ το άλλο 50 % θα προέρχεται από βιοκαύσιµα 2ης γενιάς  

(υπολείµµατα, πολυετείς ενεργειακές καλλιέργειες και εισαγωγές), για τα οποία θα 

υπάρχουν διαθέσιµες τεχνολογίες παραγωγής µέχρι το 2020.  

     Μια επισκόπηση του δυναµικού για ενεργειακές καλλιέργειες στην ΕΕ, όπως 

εκτιµήθηκε από το έργο Biomass Futures παρουσιάζεται στην εικόνα.  

         

Δυναμικό ενεργειακών καλλιεργειών στην Ευρώπη (Πηγή: Biomass Futures) 
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Κεφάλαιο 2 

Βιοκαύσιµα στην Ελλάδα 

2.1 Κατάσταση στην Ελλάδα 

     Στην Ελλάδα µέχρι το 2001 η έρευνα για την παραγωγή βιοντίζελ ήταν πολύ 

περιορισµένη. Η ανάγκη ανάπτυξης και παραγωγής βιοκαυσίµων σε όλη την Ευρώπη, 

αλλά και στην Ελλάδα, ώθησε την επιστηµονική οµάδα της AGROENERGY να 

ξεκινήσει έρευνα για την αξιοποίηση ελληνικών ελαιούχων πρώτων υλών για την 

παραγωγή βιοντίζελ.  

Στη οµάδα Μηχανικής ∆ιεργασιών Υδρογονανθράκων και Βιοκαυσίµων της Σχολής 

Χηµικών Μηχανικών του Ε.Μ.Π., αναπτύχθηκε η απαραίτητη υποδοµή για την 

παραγωγή και διαχείριση πιστοποιηµένου βιοντίζελ πρώτης, δεύτερης και τρίτης 

γενιάς, µε πρώτες ύλες διάφορα φυτικά έλαια (ηλιέλαιο, βαµβακέλαιο, σογιέλαιο, 

κραµβέλαιο, φοινικέλαιο, πυρηνέλαιο κ.ά.) και ζωικά λίπη, ραφιναρισµένα ή µη, 

χαµηλού και αρνητικού κόστους χρησιµοποιηµένα φυτικά λάδια (π.χ. τηγανέλαια) 

και ζωικά λίπη, όξινα και υπερόξινα απόβλητα και υπολειµµατικά φυτικά λάδια και 

ζωικά λίπη, λιπαρά οξέα, ολεΐνες κ.ά..  

     Στα πλαίσια της έρευνας αυτής αναπτύχθηκε και βελτιστοποιήθηκε η κλασική 

µέθοδος παραγωγής του βιοντίζελ, µελετήθηκαν όλα τα είδη των πρώτων υλών που 

είναι κατάλληλες για τις κλασικές διεργασίες, οι ιδιότητές τους, η ποιότητά τους και 

οι τρόποι παρασκευής τους, αποκτήθηκε πλήρης τεχνογνωσία για τα πρόσθετα 

βελτίωσης των ιδιοτήτων του βιοντίζελ, αναπτύχθηκε ένα µοναδικό δίκτυο 

προσδιορισµού και πιστοποίησης του βιοντίζελ, αποκτήθηκε πλήρης γνώση και 

δυνατότητα παρακολούθησης των ενδιάµεσων σταδίων των αντιδράσεων 

µετεστεροποίησης και εστεροποίησης και γενικότερα της παραγωγικής διαδικασίας 

καθώς και δυνατότητα αναµόρφωσης και εκµετάλλευσης της ακατέργαστης 

γλυκερίνης µε διάφορους τρόπους. Η µέθοδος που εφαρµόστηκε ήταν αυτή της 

αλκοόλυσης (µετεστεροποίησης) των τριγλυκεριδίων και της εστεροποίησης των 

ελεύθερων λιπαρών οξέων. Παράλληλα, αναπτύχθηκε και η θερµική 

µετεστεροποίηση σε υψηλές θερµοκρασίες απουσία καταλύτη, η οποία συµβάλλει σε 

συνδυασµό µε τις νέες διεργασίες. 

Στόχος της έρευνας των επιστηµόνων ήταν η σηµαντική µείωση του κόστους 

παραγωγής βιοντίζελ µε τη βελτίωση, βελτιστοποίηση και ανάπτυξη χηµικών 

διεργασιών που θα µπορούν, να µετατρέπουν υπολειµµατική και απόβλητη, χαµηλού 
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ή και αρνητικού κόστους, ελαιούχο βιοµάζα σε βιοντίζελ και επιπλέον να είναι 

φιλικές προς το περιβάλλον, µε χαµηλές απαιτήσεις σε ενέργεια και όσο το δυνατόν 

πιο συµβατές µε τον όρο «βιοκαύσιµα».  

Τα αποτελέσµατα της έρευνας ήταν ιδιαίτερα ικανοποιητικά, αφού, σε πολύ µικρούς 

χρόνους αντίδρασης είναι δυνατή πλέον η µετατροπή σε βιοντίζελ πρώτων υλών 

χαµηλού ή και αρνητικού κόστους, χωρίς οποιαδήποτε άλλη επεξεργασία της πρώτης 

ύλης και χωρίς τη δηµιουργία των ανεπιθύµητων παραπροϊόντων και αποβλήτων των 

κλασικών διεργασιών που επιβαρύνουν το περιβάλλον.  

     Οι διεργασίες αυτές, µπορούν να αναπτυχθούν σε πιλοτική κλίµακα στη Σχολή 

Χηµικών Μηχανικών του ΕΜΠ, όπου µπορούν να παραχθούν 150 lt βιοντίζελ την 

ηµέρα, µε τη βοήθεια της πρώτης πιλοτικής µονάδας παραγωγής βιοντίζελ στην 

Ελλάδα, στην Μονάδα Μηχανικής ∆ιεργασιών Υδρογονανθράκων και Βιοκαυσίµων 

της Σχολής του ΕΜΠ. Η συγκεκριµένη µονάδα έχει τη δυνατότητα να παράγει 

βιοντίζελ από κάθε είδους έλαια και λίπη. Τα δεδοµένα από τη λειτουργία της 

µονάδας µπορούν να συνδυαστούν µε τις υπάρχουσες τεχνολογικές λύσεις για την 

κλιµάκωση µεγέθους, τον σχεδιασµό, την ολοκλήρωση και την υποστήριξη 

οποιασδήποτε βιοµηχανικής µονάδας παραγωγής βιοντίζελ.  

Στόχοι του προγράµµατος ήταν η ανάπτυξη τεχνογνωσίας παραγωγής και διάθεσης 

βιοντίζελ κυρίως από ελληνικές πρώτες ύλες που είναι διαθέσιµες ή µπορούν να 

παραχθούν, καθώς και η διερεύνηση της οικονοµικότητας και του κόστους 

παραγωγής βιοντίζελ στην Ελλάδα. Το παραγόµενο στην πιλοτική µονάδα βιοντίζελ 

χρησιµοποιήθηκε ως πρόσθετο καύσιµο κίνησης και ως πρόσθετο καύσιµο στατικής  

µονάδας ηλεκτροπαραγωγής της ∆ΕΗ. Περισσότερα από 25 βαρέλια βιοντίζελ 

διατέθηκαν στα ελληνικά διυλιστήρια, σε ινστιτούτα, σε ερευνητικά εργαστήρια και 

σε άλλους ενδιαφερόµενους. Ως πρώτες ύλες χρησιµοποιήθηκαν βαµβακέλαιο 

προερχόµενο από τη Μινέρβα, ηλιέλαιο και σογιέλαιο προερχόµενα από τους 

Μύλους Σόγιας και χρησιµοποιηµένα λάδια από τη Μινέρβα. Το Γεωπονικό 

Πανεπιστήµιο πραγµατοποίησε δύο πιλοτικές καλλιέργειες ηλίανθου σε δύο 

διαφορετικές περιοχές της χώρας µας συνολικής έκτασης δεκαπέντε (15) στρεµµάτων 

και το λάδι που παρήχθη µετατράπηκε σε βιοντίζελ στην πιλοτική µονάδα. Οι πρώτες 

ποσότητες βιοντίζελ, που παρήχθησαν στην πιλοτική µονάδα, µεταφέρθηκαν στα 

ΕΛΠΕ και τη Μότορ Όϊλ, όπου δοκιµάστηκαν σε µίγµατα µε το συµβατικό ντίζελ, 

ενώ άλλες ποσότητες δοκιµάστηκαν σε κινούµενο όχηµα στη Θεσσαλονίκη από το 

ΕΚΕΤΑ.  
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2.2 Αγορά βιοντίζελ στην Ελλάδα  

     Η Ελλάδα καλύπτει µία έκταση 13.195.700 εκτάρια στον παγκόσµιο χάρτη, της 

οποίας το 97,1% χαρακτηρίζονται ως αγροτικές περιοχές (73,9% κυρίως αγροτικές 

και 23,2% ενδιάµεσες αγροτικές). Σύµφωνα µε τα κριτήρια του ΟΟΣΑ, στις περιοχές 

αυτές κατοικεί το 64,4% του συνολικού πληθυσµού της χώρας. Από τη συνολική 

έκταση της χώρας ποσοστό ύψους 40,2% καλύπτεται από γεωργικές περιοχές, 17,9% 

από δασικές, 38,5% από φυσικές, 2,2% από τεχνητές και 1,2% από εσωτερικά νερά. 

Ο πρωτογενής τοµέας, εποµένως είχε και εξακολουθεί να έχει σηµαντικό ρόλο στην 

οικονοµική δραστηριότητα της χώρας, αλλά είναι σηµαντικός παράγοντας στην 

διατήρηση της κοινωνικής και οικονοµικής συνοχής σε πολλές περιοχές της 

ελληνικής επικράτειας. Τα ενεργειακά φυτά και τα µη εδώδιµα είναι και αυτά πλέον 

απαραίτητα και προσφέρουν διέξοδο στην διατήρηση της γεωργικής δραστηριότητας 

στην σηµερινή εποχή σε πολλές περιοχές. Με το Ν. 3423/ 2005 του Υπουργείου 

Ανάπτυξης προσφέρεται η δυνατότητα µείωσης της εξάρτησης από τα ορυκτά 

καύσιµα και η δυνατότητα ανάπτυξης µεγαλύτερων εκτάσεων µε ενεργειακές 

καλλιέργειες για χρήση των παραγόµενων προϊόντων ως βιοκαύσιµα.  

Στις 27/04/2006, µε απόφαση του Υπουργείου Ανάπτυξης και Τροφίµων εκδόθηκε 

επίσηµη ανακοίνωση, µε την οποία γίνεται προώθηση ανάπτυξης καλλιεργειών 

ηλίανθου και ελαιοκράµβης, καθώς και αξιοποίηση του ήδη παραγόµενου 

βαµβακόσπορου. Ειδικότερα αποφασίστηκε ότι,  

• οι εταιρίες παραγωγής βιοντίζελ θα πρέπει να αγοράζουν βαµβακόσπορο από 

επιχειρήσεις της χώρας σε τιµές υψηλότερες από τις ήδη υπάρχουσες της αγοράς,  

• οι εταιρίες θα πρέπει να συνάψουν συµφωνίες αγοράς ηλίανθου που ήδη 

καλλιεργείται στη χώρα,  

• να πραγµατοποιηθούν και σε άλλες περιοχές της χώρας και σε µεγαλύτερες 

εκτάσεις καλλιέργειες ηλίανθου και ελαιοκράµβης και  

• να µελετηθεί από τις εταιρίες παραγωγής ζωοτροφών η αξιοποίηση της ηλιόπιτας, 

έτσι ώστε να αξιοποιηθούν όσο το δυνατόν καλύτερα τα παραπροϊόντα των 

ενεργειακών καλλιεργειών.  

     Στη χώρα µας τα πρώτα οχήµατα που χρησιµοποίησαν βιοκαύσιµο ήταν αυτά τα 

οποία συµµετείχαν στην έρευνα που πραγµατοποιήθηκε το 1998 το Εργαστήριο 

Τεχνολογίας Καυσίµων και Λιπαντικών του ΕΜΠ, µε τη συµµετοχή των Ελληνικών 

∆ιυλιστηρίων Ασπροπύργου και της Ιταλικής εταιρείας Florys SpA, σε εννέα 
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οχήµατα, στο πλαίσιο του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος Altener, στο οποίο 

µετρήθηκαν οι βλαβερές εκποµπές αερίων µε κοινό ορυκτό καύσιµο και µε το 

βιοντίζελ.  

Το 1999, στη χώρα µας πέντε (5) πρατήρια µε την επωνυµία ΕΛΙΝ της Θράκης 

έκαναν διακίνηση του βιοντίζελ, ενώ το 2000 είχαν αυξηθεί στα είκοσι πέντε (25). 

Στον Πίνακα 1 µπορείτε να δείτε τις πωλήσεις βιοντίζελ από τα 5 πρατήρια της 

εταιρίας το 1999.  

 

ΠΡΑΤΗΡΙΟ Πωλήσεις ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

(lt) 

ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΣΥΝΟΛΙΚΩΝ 

ΠΩΛΗΣΕΩΝ ΝΤΙΖΕΛ    

( %) 

Ξάνθη 1ο 15.300 28 

Ξάνθη 2ο 28.200 53 

Κοµοτηνή 69.000 42 

Αλεξανδρούπολη 101.000 29 

Φέρρες 17.800 41 

 

Πίνακας 1 : Πωλήσεις βιοντίζελ από τα πρατήρια της ΕΛΙΝΟΙΛ το 1999. 

 

Προτίµησαν να χρησιµοποιήσουν βιοντίζελ κυρίως :  

• Αγρότες ιδιοκτήτες τρακτέρ και γεωργικών µηχανηµάτων και οχηµάτων, σε 

ποσοστό 69%,  

• Επαγγελµατίες οδηγοί οχηµάτων ταξί, φορτηγών, λεωφορείων, σε ποσοστό 44%,  

• Ιδιώτες, ιδιοκτήτες οχηµάτων ΙΧ, σε ποσοστό µόλις 6%, λόγω του µικρού 

αριθµού πετρελαιοκίνητων οχηµάτων εκείνης της εποχής.  

 

Το 2005 δηµιουργήθηκε στις εγκαταστάσεις Ελληνικών Πετρελαίων το πρώτο 

βιοντίζελ από βαµβακέλαιο και τηγανισµένα λάδια, σε συνεργασία µε το ΕΜΠ. Στις 

17/02/2006 ξεκινά από τις εγκαταστάσεις της ίδιας εταιρίας, η διακίνηση βιοντίζελ 

από φυτικά έλαια, προς όλη τη χώρα, ύστερα από την συνεργασία µε την ΕΛΒΥ ΑΕ 

στο Κιλκίς.  
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     Τον Απρίλιο του 2006, η Περιφέρεια Κρήτης και το Ενεργειακό της Κέντρο, σε 

συνεργασία µε τους τοπικούς φορείς και την συνδροµή του ΕΜΠ, εντάσσουν τη 

χρήση βιοντίζελ στα λεωφορεία του ΚΤΕΛ Ανατολικής Κρήτης.  

Το 2007 εισάγονται στην Ελλάδα 7.000 χιλιόλιτρα από τρεις (3) δικαιούχους που 

κάνουν αυτές τις εισαγωγές από κράτη µέλη της Ε.Ε και παράγονται 107.000 

χιλιόλιτρα από δέκα (10) δικαιούχους µε µονάδες παραγωγής βιοντίζελ εντός της 

ελληνικής επικράτειας, οι οποίες δίνονται στο διάγραµµα του σχήµατος 2 : 

 

Σχήµα 2: Πίνακας µε την ετήσια παραγωγή βιοντίζελ στην Ελλάδα. 

 

     Στην Ελλάδα το 2010 κατέχουµε την 21η θέση στις χώρες της Ε.Ε.-27 ως προς την 

παραγωγή και χρήση βιοκαυσίµων, ενώ το 2011 υποχωρούµε στην 23η θέση στην 

κατάταξη. Συνολικά στις µεταφορές το διάστηµα 2005-2009 παράγονται 354.000 

χιλιόλιτρα βιοντίζελ, και γίνεται αύξηση εισαγωγών από 4,9% το 2006 σε 11,4% το 

2010, λόγω χαµηλότερου κόστους απ’ ότι αυτό της παραγωγής. Όλο το βάρος, λοιπόν 

της υποκατάστασης του ορυκτού καυσίµου συγκεντρώνεται στο βιοντίζελ, ενώ 

έχουµε µηδενική χρήση βιοαιθανόλης την στιγµή που αυξάνεται ραγδαία η χρήση της 

στις υπόλοιπες χώρες της Ευρώπης.  

     Στο σχήµα 3 µπορείτε να δείτε το διάγραµµα για την εξέλιξη της ποσοστιαίας 

κατανάλωσης βιοντίζελ ως προ της συνολική ζήτηση καυσίµων στην Ελλάδα την 

περίοδο 2006-2011. 
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Σχήµα 3 : Εξέλιξη της ποσοστιαίας κατανάλωσης βιοντίζελ ως προ της συνολική 

ζήτηση καυσίµων στην Ελλάδα (Πηγή: Eurostat) 
  
Η στασιµότητα στην ανάπτυξη της παραγωγής βιοκαυσίµων και της επίτευξης του 

στόχου που υιοθετήθηκε από όλες τις χώρες της Ε.Ε, στην Ελλάδα οφείλεται κυρίως 

στα εξής:  

• Στην αδυναµία των παραγωγών να ανταποκριθούν 

στην διάθεση της απαιτούµενης ποσότητας ενεργειακών φυτών,  

• Στην έλλειψη αποτελεσµατικού κρατικού 

µηχανισµού ελέγχου των διυλιστηρίων, για την τήρηση υποχρέωσης ανάµειξης 

ντίζελ- βιοντίζελ,  

• Στην έλλειψη αποτελεσµατικού κρατικού ελέγχου 

στις εισαγωγές πρώτων υλών, λόγω χαµηλότερου κόστους,  

• Στην ανεπαρκή έρευνα και επιλογή των 

κατάλληλων ενεργειακών καλλιεργειών, εποµένως και στην ενηµέρωση των 

παραγωγών, και  

• Στην ανεκµετάλλευτη δυναµικότητα των µονάδων 

που υπάρχουν αυτή τη στιγµή, στο ελληνικό χώρο, αφού δεν ευνοούνται οι 

οικονοµικότερες µεταφορές µέσω πλοίων και η χαµηλή ανταγωνιστικότητα 

βιοντίζελ σε όρους κόστους παραγωγής και ποιότητας.  

 

2.3 Περιβαλλοντικά και κοινωνικά ζητήµατα από τη χρήση βιοντίζελ.  

     Είναι απαραίτητο, τη σηµερινή εποχή, ύστερα από την ραγδαία εξέλιξη της 

τεχνολογίας και της επιστήµης, να γίνει εκτεταµένη έρευνα και σωστή καλλιέργεια 
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των πρώτων υλών (ενεργειακών φυτών), για την παραγωγή βιοκαυσίµων, για την 

αποφυγή σοβαρών συνεπειών και προβληµάτων, όπως περιγράφονται στη συνέχεια.  

Τα βιοκαύσιµα δεν είναι εντελώς αθώα και φιλικά προς το περιβάλλον.  

∆υστυχώς χιλιάδες στρέµµατα τροπικών δασών θυσιάζονται κάθε χρόνο, µε αυξητική 

τάση προκειµένου να καλλιεργηθούν ενεργειακά φυτά. Κάθε τόνος βιοντίζελ από 

φοίνικα παράγει 10 φορές περισσότερο διοξείδιο του άνθρακα από ένα τόνο απλού 

πετρελαίου, ενώ τα ζαχαρότευτλα που µετατρέπονται σε αιθανόλη, παράγουν 50% 

περισσότερα βλαβερά αέρια από την βενζίνη, και αυτό γιατί µε την αποψίλωση 

δασών για την καλλιέργεια ενεργειακών φυτών, η γη στερείται από ένα τεράστιο 

µέρος του δυναµικού που έχουν τα δάση της να αφαιρούν από την ατµόσφαιρα τον 

πιο σηµαντικό ρύπο που συντελεί στη δηµιουργία του φαινοµένου του θερµοκηπίου: 

το διοξείδιο του άνθρακα. Για την παραγωγή και ανάπτυξη του καλαµποκιού, που 

χρησιµοποιείται και αυτό ως πρώτη ύλη για παραγωγή βιοκαυσίµου, είναι 

απαραίτητη η χρήση αζωτούχων λιπασµάτων και ζιζανιοκτόνων, τα οποία είναι 

βλαβερά για το έδαφος και βοηθούν στην διάβρωσή του περισσότερο από κάθε άλλη 

καλλιέργεια. Η κυβέρνηση της Βραζιλίας δέσµευσε 200.000 εκτάρια από τα δάση 

Cerrado και Panandal, τα οποία είναι υψίστης οικολογικής σηµασίας και ανήκουν στο 

Ατλαντικό οικοσύστηµα, για την καλλιέργεια σόγιας, ενώ η NASA αναφέρει πως 

κάθε χρόνο καταστρέφονται 325.000 εκτάρια του δάσους του Αµαζονίου, θέτοντας 

σε κίνδυνο όλο το οικοσύστηµα. 

 Μεγάλες ανάγκες για βιοκαύσιµα, έχοντας µικρές ποσότητες παραγωγής.  

     Σύµφωνα µε το θεσµικό πλαίσιο που έθεσε η Ευρωπαϊκή Ένωση, στόχος ήταν το 

2010 να γίνεται χρήση βιοκαυσίµων σε ποσοστό 5,8% στις µεταφορές και το 2020, το 

ποσοστό αυτό να ανέλθει στο 10%. Για να συµβεί αυτό και να µπορέσει η Ευρώπη να 

παράγει µόνη της την απαραίτητα ποσότητα, θα πρέπει το 70% των συµβατικών 

καλλιεργειών της που υπάρχουν σήµερα να µετατραπούν ολοκληρωτικά σε 

καλλιέργειες ενεργειακών φυτών, κάτι το οποίο δεν µπορεί να γίνει εφικτό διότι θα 

υπάρχει ελλιπής σίτιση πλέον των λαών της Ε.Ε. Στις ΗΠΑ χρειάζονται για την 

επίτευξη του στόχου 35 εκ. γαλόνια µόνο για τις µεταφορές. Για να συµβεί αυτό θα 

πρέπει τεράστιες εκτάσεις καλλιεργειών καλαµποκιού και σόγιας να µετατραπούν σε 

φυτείες που θα παράγουν αιθανόλη και βιοντίζελ, κάτι το οποίο δεν µπορεί να συµβεί 

στις πυκνοκατοικηµένες πολιτείες. Εποµένως όλο το βάρος θα µετακινηθεί στην 

Νότια Αµερική, όπου οι καλλιέργειες δεν είναι επαρκείς και για αυτό το λόγο θα 
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αποψιλωθούν και θα καταστραφούν χιλιάδες στρέµµατα τροπικών δασών όπως 

αναφέρθηκε και παραπάνω.  

 

 

 Μείωση ανθρώπινου δυναµικού  

     Στα δάση του Αµαζονίου σε 100 εκτάρια εργάζονται σήµερα κατά µέσο όρο 35 

εργάτες. Για την παραγωγή λαδιού φοίνικα και ζαχαροκάλαµου χρειάζονται 10 

εργάτες, για τον ευκάλυπτο 2 εργάτες και για τη σόγια µόλις ένας εργάτης. Εποµένως 

µειώνονται 22 εργάτες ανά 100 εκτάρια κατά µέσο 

όρο και έχουµε τεράστια οφέλη και κέρδη των µεγάλων επιχειρήσεων σε βάρος του 

ανθρώπινου δυναµικού. Λόγω του µεγάλου όγκου ζήτησης των πρώτων υλών για 

παραγωγή βιοκαυσίµου, δυσχεραίνεται η θέση των µικροκαλλιεργητών και 

επωφελούνται µοναχά οι µεγάλες βιοµηχανίες.  

Αύξηση τιµών πρώτων υλών  

     Η αυξανόµενη ζήτηση για βιοκαύσιµα που αναµένεται θα έχει ως συνέπεια και την 

αύξηση των τιµών των πρώτων υλών, δηλαδή των τροφών και του νερού. Σύµφωνα 

µε το ∆ιεθνές Ίδρυµα Πολιτικής Έρευνας Τροφίµων, διαπιστώθηκε πως οι τιµές στις 

πρώτες ύλες είχαν αύξηση κατά 30% µέχρι το 2010 και θα έχουν αύξηση µέχρι και 

135% µέχρι το 2020. Οι γεωργοί ελπίζοντας σε αποδοτικότερες καλλιέργειες και 

αύξηση του εισοδήµατός τους εγκαταλείπουν τις παραδοσιακές καλλιέργειες και 

στρέφονται προς τις ενεργειακές. Στο Μεξικό έχει ήδη ξεσπάσει κρίση για την τροφή, 

όπως και στα πιο φτωχικά µέρη του κόσµου. Στην Ελλάδα την περίοδο 2006-2007, οι 

παραγωγοί αυγών αγόραζαν τη σόγια και το καλαµπόκι 170 και 180 ευρώ ανά τόνο 

αντίστοιχα. Ένα χρόνο αργότερα οι τιµές αυτές ανέβηκαν στα 280 και 300 ευρώ 

αντίστοιχα, µε αποτέλεσµα την αύξηση 60 % της τιµής των αυγών. Αυτό δεν είναι το 

µοναδικό παράδειγµα για την ραγδαία αύξηση των τιµών των πρώτων υλών, 

δυστυχώς συµβαίνει παγκοσµίως και συνεχώς σε µεγαλύτερο βαθµό.  

Είναι σηµαντικό σε αυτήν την περίπτωση να γίνει αντιληπτό το πρόβληµα και να 

παρθούν µέτρα πριν γίνει ανεξέλεγκτο. Χαρακτηριστικές είναι οι έρευνες και οι 

απόψεις που διατύπωσαν για το υφιστάµενο πρόβληµα ο Οργανισµός Ηνωµένων 

Εθνών (ΟΗΕ) και ο Οργανισµός Τροφίµων και Γεωργίας (FAO).  

     Ο Οργανισµός Ηνωµένων Εθνών (ΟΗΕ), υποστηρίζει πως αν υλοποιηθεί το 

σχέδιο για τα βιοκαύσιµα µεταξύ ΗΠΑ και Βραζιλίας, 260 εκ. στρέµµατα που 

καλλιεργούνται σήµερα για παραγωγή τροφίµων, θα διατεθούν για την παραγωγή 
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βιοαιθανόλης. Για να γίνει κατανοητό στον απλό πολίτη αναφέρει χαρακτηριστικά, 

πως για να γεµίσει ένα ντεπόζιτο 50 λίτρων µε βιοαιθανόλη θα πρέπει να καούν 232 

κιλά καλαµποκιού, τα οποία τρέφουν για ένα χρόνο ένα παιδί στη Ζάµπια ή στο 

Μεξικό. Η τιµή του σιταριού διπλασιάστηκε παγκοσµίως, ενώ του καλαµποκιού 

υπερτετραπλασιάστηκε σε δυο χρόνια. Στην Αφρική 38 από τις 53 χώρες είναι 

υποχρεωµένες να εισάγουν τρόφιµα για να καταφέρουν να επιβιώσουν. Αν οι τιµές 

συνεχίσουν να αυξάνονται µε αυτό τον αλµατώδη ρυθµό, το µόνο σίγουρο πια είναι 

πως χιλιάδες συνάνθρωποί µας θα πεθαίνουν από πείνα. Η χαρακτηριστική φράση 

του απεσταλµένου του ΟΗΕ, Ζαν Ζιγκλέρ, ήταν πως « η χρήση της εύφορης γης για 

την παραγωγή καυσίµων είναι έγκληµα κατά της ανθρωπότητας».  

     Ο Οργανισµός Τροφίµων και Γεωργίας (FAO), έρχεται να συµφωνήσει µε την 

άποψη του ΟΗΕ, εκτιµώντας πως οι παγκόσµιες δαπάνες για την εισαγωγή τροφών 

θα εκτιναχθούν σε ποσοστό πάνω από 30%. ∆ιαλύει επίσης το µύθο που θέλει την 

καλλιέργεια ενεργειακών φυτών να οδηγεί σε µείωση των εκποµπών επικίνδυνων 

αερίων, καθώς το καύσιµο, το λίπασµα και το νερό που απαιτείται για την παραγωγή 

τους µειώνει την θετική συνεισφορά τους. Η έκθεση του οργανισµού προτείνει 

επανεξέταση των πλεονεκτηµάτων και των µειονεκτηµάτων των ενεργειακών 

καλλιεργειών και προώθηση «καλλιεργειών δεύτερης γενιάς», που αφορούν µη 

φυτικές πηγές βιοκαυσίµων, όπως είναι τα φύκια και το άχυρο.  
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2.4 Βιοκαύσιµα «δεύτερης γενιάς»  

     Στην σηµερινή εποχή έχοντας υπόψη τα παραπάνω µειονεκτήµατα και 

προβλήµατα που δηµιουργούνται από την καλλιέργεια των ενεργειακών φυτών, η 

επιστήµη έρχεται να δώσει µια πρωτοποριακή λύση. Τα βιοκαύσιµα 2ης γενιάς, τα 

οποία προέρχονται από πρώτες ύλες που δεν είναι τρόφιµα ή πρώτες ύλες τροφίµων 

έτσι ώστε να µην είναι ανταγωνιστικές του ανθρώπινου διατροφικού κύκλου.  

Σ’ αυτήν την κατηγορία βιοκαυσίµων ανήκουν τα συνθετικά βιοκαύσιµα που 

παράγονται από θερµοχηµικές και καταλυτικές διεργασίες, όπως πυρόληση, 

εξαερίωση και Fischer – Tropsch. Επίσης η βιοαιθανόλη από λιγνοκυτταρινικό υλικό, 

το υδρογόνο από αέριο σύνθεσης και το βιοαέριο. 

Λιγνοκυτταρικά υλικά είναι τα εξής:  

• Αγροτικά και δασικά προϊόντα και υπολείµµατα, 

όπως ξυλεία, άχυρα.  

• Παραπροϊόντα επεξεργασίας ξύλου.  

• Βιοµηχανικά και αστικά οργανικά απόβλητα.  

• Ενεργειακές, ετήσιες, µικρού περίτροπου χρόνου 

µε αποδόσεις 11-4 τόνοι/στρέµµα/έτος, όπως ιτιά, καλάµι, µίσχανθος, ακακία.  

  

Συνοπτικά τα βιοκαύσιµα 2ης γενιάς περιγράφονται στον πίνακα 2 και είναι τα εξής:  

Τύπος καυσίµου  Ονοµασία  ∆ιεργασία  

Συνθετικά βιοκαύσιµα  Fischer – Tropsch βιοντίζελ  Αεριοποίηση, αντίδραση 
wgs, σύνθεση Fischer – 
Tropsch, HDC  

Αλκοόλη από αέριο σύνθεσης  Αεριοποίηση, σύνθεση Fischer – Tropsch  

HTU ντίζελ  HTU, HDO, διύλιση  

Ντίζελ πυρόλυσης  Πυρόληση, HDO,  
διύλιση  

Βιοµεθανόλη  Μεθανόλη  Αεριοποίηση, σύνθεση,wgs  

Βιοαιθανόλη  Αιθανόλη από κυτταρίνη  Υδρόλυση, ζύµωση, 
απόσταξη  

Βιο-ΜΤΒΕ  ΜΤΒΕ  Σύνθεση  

Βιοδιµεθυλαιθέρας  DMEΥ  Αεριοποίηση, σύνθεση, wgs  

Βιοϋδρογόνο  Υδρογόνο από αέριο 
σύνθεσης  

Αεριοποίηση, αντίδραση 
wgs, αποµάκρυνση CO2  

Βιοαέριο  Φυσικό αέριο από αέριο 
σύνθεσης  

Αεριοποίηση, σύνθεση, 
αποµάκρυνση CO2 – H2O  

Συνθετικό φυσικό αέριο  Εξαέρωση  
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Κεφάλαιο 3 

 

Βιοκαύσιµα από άλγη 

3.1 Τι είναι τα άλγη 

     Τα άλγη είναι η λατινική ονοµασία για τα φύκια alga (πληθυντικός algae).Τα φύκη 

(το φύκος) χαρακτηρίζονται συλλογικά από πολλές ταξινοµηµένες οµάδες 

φωτοσυνθετόντων οργανισµών που δεν ανήκουν στο αυστηρώς ορισµένο βασιλείο 

των φυτών (plantae sensu stricto) ή µετάφυτα ή εµβρυόφυτα.Τα φύκη είναι µια 

πολυφυλετική κατηγορία οργανισµών, δηλαδή αποτελείται από ταξινοµικές οµάδες 

που δεν είναι άµεσα συγγενικές µεταξύ τους αφού ανήκουν σε διαφορετικά βασίλεια 

και συνοµοταξίες. Οι υψηλές τιµές των καυσίµων, όπως και το πρόβληµα που 

δηµιουργήθηκε από την χρήση προϊόντων της τροφικής αλυσίδας για παραγωγή 

βιοκαυσίµων όπως καλαµπόκι, σόγια και άλλα, έστρεψε το ενδιαφέρον στην 

καλλιέργεια των φυκιών για την παραγωγή βιοντήζελ, βιοαιθανόλης, βιοβουτανίου 

και άλλων βιοκαυσίµων.Αυτό συµβαίνει γιατί τα άλγη µπορούν να παράγουν την 

µεγαλύτερη ποσότητα πετρελαίου από οποιοδήποτε άλλο είδος. Σύµφωνα µε το 

υπουργείο ενέργειας των ΗΠΑ 40.000 km2 καλλιέργειας φυκιών χρειάζονται για την 

υποκατάσταση όλου του πετρελαίου που καταναλώνεται στις ΗΠΑ.Αυτή η έκταση 

αντιστοιχεί στο 1/7 της έκτασης που χρησιµοποιείται για την καλλιέργεια 

καλαµποκιου στις Ηνωµένες Πολιτείες. 

 

Πηγή πετρελαίου     Βιοµάζα (µετρικοί τόνοι/εκτάριο/χρόνο) 

Σόγια                        1 - 2,5 

Ελαιοκράµβη           3 

Φοινικέλαιο             19 

Jatropha                   7,5 - 10 

Μικροάλγη              14 – 25,5 
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Άλλα χαρακτηριστικά που κάνουν τα άλγη ελκυστικά στην παραγωγή πετρελαίου 

είναι το γεγονός ότι µπορούν να αναπτυχθούν στη θάλασσα και σε βρώµικα στάσιµα 

νερά(βιοµηχανικών αποβλήτων, χρήση σε βιολογικούς καθαρισµούς),όπως επίσης ότι 

είναι βιοδιασπώµενα και αβλαβή για το περιβάλλον. Επίσης κατά την διάρκεια της 

φωτοσύνθεσης τα άλγη χρειάζονται και καταναλώνουν διοξείδιο του άνθρακα και 

ήλιο και το µετατρέπουν σε οξυγόνο και βιοµάζα. Μπορούν να µετατρέψουν ως και 

το σύνολο του διοξειδίου του άνθρακα σε οξυγόνο γιατί αποτελεί την κύρια τροφή 

τους µαζί µε άλλα αέρια που µολύνουν την ατµόσφαιρα. 

3.2 Χρήση των αλγών και τι µπορουµε να πετύχουµε από τι χρήση τους 

     Υπάρχουν 2 είδη που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή 

βιοκαυσίµων τα µικροάλγη και τα µακροάλγη. Τα µικροάλγη έχουν µεγάλη 

συγκέντρωση υδρογονανθράκων αλλά είναι δύσκολο να καλλιεργηθούν και να 

συγκεντρωθούν µε οικονοµικό τρόπο, ώστε να κάνουν επικερδή την χρησιµοποίηση 

τους. Τα µακροάλγη έχουν χαµηλό κόστος καλλιέργειας και συγκέντρωσης αλλά 

χαµηλή περιεκτικότητα σε λιπίδια και υδρογονάνθρακες. Και τα 2 είδη αυτή την 

στιγµή χρησιµοποιούνται. Επειδή η ανάπτυκη τους βρίσκεται σε πρώιµο στάδιο δεν 

µπορούµε να πούµε ποια από τις 2 ποικιλίες θα επικρατήσει στο µέλλον. Μια άλλη 

σηµαντική χρήση των αλγών είναι το γεγονός ότι αναπτύσσονται πολύ γρήγορα σε 

βρώµικα νερά και χρησιµοποιούν σαν τροφή τις τοξίνες και άλλα απόβλητα που 

υπάρχουν σ’αυτά. Έτσι µπορούν να αποτελέσουν ένα φυσικό µέσο καθαρισµού σε 

βιολογικούς καθαρισµούς, σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις και όπου αλλού 

αποτέλεσµα της διαδικασίας παραγωγής δηµιουργεί βρώµικο νερό. Παράλληλα 

βέβαια µειώνει δραµατικά το κόστος της διαδικασίας καθαρισµού µε το παράλληλο 

όφελος της καλλιέργειας των αλγών και την χρήση τους για την παραγωγή βιοντήζελ 

η όπου αλλού θέλουν να το χρησιµοποιήσουν. Τη σηµερινή εποχή τα θερµοηλεκτρικά 

εργοστάσια παραγωγής ενέργειας που χρησιµοποιούν άνθρακα ή λιγνίτη στην 

Ελλάδα, αποτελούν µια από της µεγαλύτερες πηγές µόλυνσης της ατµόσφαιρας και 

αναγκάζονται να πληρώνουν µεγάλα ποσά σαν ποινή για την µόλυνση της 

ατµόσφαιρας.Υπολογίζεται ότι τα θερµοηλεκτρικά εργοστάσια ευθύνονται για το 

30% της ατµοσφαιρικής µόλυνσης του πλανήτη. Τα άλγη χρειάζονται για την 

παραγωγή ενός τόνου βιοµάζας 1,8 τόνους CO2. Συνδυάζοντας αυτό µε το γεγονός ότι 

τα άλγη µπορούν να αναπτυχθούν πρακτικά οπουδήποτε και είναι µεγάλοι 

απορροφητές διοξειδίου του άνθρακα, τι θα λέγατε για την καλλιέργεια άλγης µε 
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απευθείας σύνδεση µε την καµινάδα του θερµοηλεκτρικού εργοστασίου; Καθαρή 

ατµόσφαιρα χωρίς CO2, µονοξείδιο του άνθρακα και άλλα επιβλαβή αέρια, απαλλαγή 

από τις χρηµατικές ποινές πολλών εκατοµµυρίων και επιπλέον την παραγωγή 

βιοκαυσίµων. Αυτή τη συνέργεια καλλιέργειας αλγών και αιχµαλώτισης CO2, δεκάδες 

εταιρίες παραγωγής ενέργειας την δοκιµάζουν αυτή τη στιγµή σε Ευρώπη 

(Γερµανία,Ιταλία),στις ΗΠΑ και στην Ωκεανία. Η επεξεργασία της άλγης έχει σαν 

υποπροϊόν την δηµιουργία αιθέρων και οξέων που µέσα από κατάλληλη επεξεργασία 

χρησιµοποιούνται για την παρασκευή πολυµερών λιπαντικών. Η δηµιουργία 

«πράσινων» πλαστικών είναι κάτι που µπορεί να επιτευχθεί από τα άλγη. Θα το 

πιστεύατε ποτέ ότι θα µπορούσατε να χρησιµοποιήσετε στο φαγητό ή την σαλάτα 

λάδι από άλγη; Κι όµως το λάδι που παράγεται από άλγη είναι πλούσιο σε ακόρεστα 

λίπη, πλούσιο σε αντιοξειδωτικά όπως επίσης σε στερόλες και καροτίνη µεταξύ 

άλλων. Επίσης εξ’ αιτίας της υψηλής θρεπτικής αξίας του και την υψηλή 

περιεκτικότητα της σε πρωτεΐνες ότι αποµένει από την επεξεργασία της άλγης µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για ζωοτροφές. 

 Καλλυντικά είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν από άλγη. Αντιγηραντικές κρέµες 

όπως και άλλα προϊόντα προστασίας του δέρµατος παράγονται ήδη από την 

Solazyme, όπως και σαπούνια και άλλα είδη προσωπικής καθαριότητας. 

Σήµερα 75 εταιρίες κυρίως µικρού µεγέθους δραστηριοποιούνται στη βιοµηχανία 

παραγωγής άλγης για διάφορους σκοπούς. Επίσης 100 πανεπιστήµια παγκοσµίως 

δηµιουργούν ερευνητικό έργο σ’ αυτό το γνωστικό αντικείµενο. Η συντριπτική 

πλειοψηφία των εταιριών που ασχολούνται µε την βιοµηχανία της άλγης είναι από τις 

ΗΠΑ, απ’όπου εξάλλου ξεκίνησε η έρευνα για την δηµιουργία βιοκαυσίµων από 

άλγη από την δεκαετία του ’70 µετά την πετρελαϊκή κρίση, διακόπηκε την δεκαετία 

του ’90 γιατί θεωρήθηκε ότι ποτέ δεν θα µπορεί να ανταγωνιστεί οικονοµικά το 

πετρέλαιο και µετά την άνοδο της τιµής τους πετρελαίου βγήκε πάλι στην επιφάνεια. 

Έτος 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Αριθµός 

εταιριών 

1 2 4 5 10 15 25 50 75 

 

Αριθµός εταιριών που ασχολούνται µε τα άλγη 
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Στις ΗΠΑ περιµένουν ότι η αγορά των βιοκαυσίµων θα αυξηθεί έως το 2017 µε 

ρυθµούς 12,3% ετησίως. Η ∆ιεθνής Επιτροπή Ενέργειας (ΙΕΑ) προβλέπει ότι το 2020 

η παραγωγή από βιοκαύσιµα θα φθάνει 120 δισεκ. λίτρα αιθανόλης και 23 δισεκ. 

λίτρα διαφόρων µορφών καυσίµων. 

 

 

3.3 Βιοτεχνολογία 

     Η βιοτεχνολογία προχώρησε στην αναζήτηση εναλλακτίκών µεθόδων παραγωγής 

πρώτων υλών µε τα ακόλουθα 2 χαρακτηριστικά: 1.Yψηλότερες αποδόσεις ανα 

στρέµµα γης  2. Τα παραγόµενα έλαια ή αµυλοσάκχαρα να µην αποτελούν στοιχείο 

της διατροφής του ανθρώπου, ώστε να µην αναπτύσσεται ανταγωνισµός µεταξύ 

ανθρώπινης διατροφής και παραγωγής βιοκαυσίµων. Μετά από έρευνες µεγάλων 

ερευνητικών ιδρυµάτων της Ευρώπης και των ΗΠΑ, η απάντηση στη λύση του 

προβλήµατος έρχεται µε την επιλογή µονοκύτταρων µικροφυκών κυρίως των γενών 

Chlorela,Botrycoccus,Dunallella,Nannochloropsis, κ.α, τα οποία έχουν την ικανότητα 

να αποθηκεύουν στα κύτταρα τους πολύτιµες χηµικές ουσίες(προϊόντα 

φωτοσύνθεσης) σε µεγάλες ποσότητες ,που φθάνουν το 70% του ξηρού βάρους τους.   

Η εντυπωσιακή παραγωγική ικανότητα των φυκών οφείλεται στο γεγονός ότι 

διπλασιάζουν τη µάζα τους κάθε 24 ώρες και έτσι παίρνουµε 365 εσοδείες αντί µιας 

εσοδείας το χρόνο που έχουµε µε τα κλασσικά ενεργειακά φυτά. Η διεθνής 

επιστηµονική κοινότητα έχει αποδείξει ότι τα µικροφύκη που φωτοσυνθέτουν είναι 

µονόδροµος για την υποκατάσταση του ορυκτού πετρελαίου που σχηµατίστηκε πριν 

εκατοµµύρια χρόνια, από παρόµοια είδη φυκών και άλλων φυτών από την ίδια τη 

φύση. Η µοντέρνα βιοτεχνολογία κάνει σε ώρες ότι έκανε η φύση σε αµέτρητους 

αιώνες. Για την φωτοσυνθετική παραγωγή βιοµάζας από τα φύκη απαιτούνται: 

ηλιακό φώς, διοξείδιο του άνθρακα, νερό και ανόργανα άλατα, όπως άζωτο, 

φώσφορος, σίδηρος και άλλα ιχνοστοιχεία. Οι optimum θερµοκρασίες κυµαίνονται 

από 20-30 Co. ∆εδοµένου ότι η βιοµάζα των µικροφυκών περιέχει περίπου 50% 

άνθρακα (επί ξηρού βάρους), για την παραγωγή 100 τόνων βιοµάζας µικροφυκών 

απαιτούνται (απορροφούνται) 183 τόνοι CO2, που χορηγούνται κατά την διάρκεια της 

ηµέρας (φωτοσύνθεση), µέσω συστήµατος ειδικών αισθητήρων, για ελαχιστοποίηση 

απωλειών CO2. Το παραγόµενο κατά τη φάση της φωτοσύνθεσης οξυγώνο 

αποµακρύνεται (συλλέγεται) µε τη βοήθεια άλλων αισθητήρων, ώστε να µη 

σηµειώνονται υπερβολικές συγκεντρώσεις που µπορούν να γίνουν τοξικές.   
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3.4 ∆ιαδικασία παραγωγής βιοντήζελ από άλγη 

     Η παραγωγή βιοντήζελ από άλγη αποτελεί το πιο αγαπηµένο τελικό προϊόν 

ανάµεσα στα βιοκαύσιµα γιατί επιτυγχάνεται η µεγαλύτερη µετατροπή σε καθαρή 

ενέργεια µε τον λιγότερο ενεργοβόρο τρόπο. Το πρώτο και σηµαντικότερο βήµα είναι 

η επιλογή του κατάλληλου είδους  άλγης. Η περιεκτικότητα σε λιπίδια είναι το 

σηµαντικό κριτήριο στην επιλογή του κατάλληλου είδους της άλγης. Όσο µεγαλύτερη 

η περιεκτικότητα σε λιπίδια τόσο µεγαλύτερη η δυνατότητα παραγωγής βιοκαυσίµων. 

Η εντοπιότητα του είδους της άλγης παίζει ρόλο στην προσαρµογή του χωρίς 

προβλήµατα. Εφ’ όσον επιλέξουµε το κατάλληλο είδος άλγης προχωράµε στην 

καλλιέργεια. Τους διάφορους τρόπους καλλιέργειας θα τους δούµε στο παρακάτω 

υποκεφάλαιο. Μετά ακολουθεί η συγκοµιδή της άλγης. Η  συγκοµιδή είναι πολύ 

δύσκολη διαδικασία και πολύ δαπανηρή. Χρησιµοποιούνται διάφορες µεθόδοι για 

την συγκοµιδή. Οι κυριότερες είναι το φιλτράρισµα, η ιζηµατογέννεση, η 

φυγοκέντρηση, κροκκίδωση (flocculation) και η επίπλευση (flotation). H δυσκολία 

µεγαλώνει αντιστρόφως ανάλογα µε το µέγεθος των αλγών. Όταν πρόκειται για 

µικροάλγη που είναι πολύ µικρά και πολλές φορές µονοκύτταρα είδη η δυσκολία 

είναι πιο µεγάλη. Κατά την συγκοµιδή τα υγρά απόβλητα χρησιµοποιούνται για την 

παραγωγή καλλυντικών. Μετέπειτα προχωράµε στην αφαίρεση πετρελαίου από την 

άλγη και ακολούθως στην µετατροπή του σε βιοντήζελ. Ότι περισσέψει µετά την 

αφαίρεση του πετρελαίου χρησιµοποιείται για την παραγωγή τροφής για ζώα, ψάρια 

και η πρωτεΐνη χρησιµοποιείται για συµπλήρωµα της ανθρώπινης διατροφής. 

3.4.1 Τρόποι και διαδικασία καλλιέργειας άλγης 

Η καλλιέργεια των αλγών γίνεται µε 3 τρόπους:1. σε ανοιχτές δεξαµενές 

                                                                             2. σε κλειστές δεξαµενές 

                                                                             3. σε φωτοαντιδραστήρες 

Τα συστήµατα σε κλειστές δεξαµενές ή λιµνούλες προσπαθούν να λύσουν τα 

προβλήµατα των ανοιχτών συστηµάτων όπως µόλυνση των αλγών, ανάπτυξη 

παρασίτων, εξάτµιση, µερική απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας και µικρή 

παραγωγικότητα. Τα κλειστά συστήµατα είναι σαν ένα θερµοκήπιο από πλεξιγκλάς 

που µπορούν να καλλιεργηθούν περισσότερα είδη και να υπάρχει µεγαλύτερη 

περίοδος καλλιέργειας έως και ετήσια αν θερµαίνονται. Επίσης µπορεί να διοχετευθεί 

µεγαλύτερη ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα. Οι βιοαντιδραστήρες που 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή των αλγών ενσωµατώνουν κάποιο είδος 

φωτεινής πηγής. Κάθε ηµιδιαφανές δοχείο που επιτρέπει κάποια πηγή φωτός να 
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περάσει µέσα απ’ αυτό µπορεί να θεωρηθεί φωτοβιοαντιδραστήρας. Μιλάµε για ένα 

σύστηµα απόλυτα ελεγχόµενο για την καλύτερη απόδοση της καλλιέργειας των 

αλγών. Επειδή το σύστηµα είναι κλειστό όλα τα στοιχεία που χρειάζονται για την 

τροφή των αλγών εισάγονται στον βιοαντιδραστήρα. Το κόστος κατασκευής του 

φωτοαντιδραστήρα είναι πολύ µεγάλο µέχρι τώρα και γι’ αυτό δεν έχει υπάρξει 

ανάπτυξη αυτής της µεθόδου. Σύµφωνα µε τα στοιχεία που είναι διαθέσιµα το κόστος 

ανέρχεται σε 60$ ανά τετραγωνικό µέτρο.  

Φωτο-βιοαντιδραστήρες 

     Οι «κλειστοί» φωτοβιοαντιδραστήρες επιτρέπουν την επιτυχή καλλιέργεια 

επιλεγµένων ειδών µικροφυκών, είτε µεµονωµένων, είτε οµάδων ειδών, που 

αποδίδουν βιοµάζες µε περιεκτικότητες σε π.χ. φυτικό λάδι για παραγωγή βιοντήζελ, 

της τάξεως του 50-65% του ξηρού βάρους. Ο διπλασιασµός της βιοµάζας γίνεται σε 

24 ώρες, οπότε επιτυγχάνεται µια συγκοµιδή κάθε µέρα. Οι πλέον παραγωγικοί είναι 

οι κυλινδρικοί φωτο-βιοαντιδραστήρες, οι οποίοι αποτελούνται από µία διάταξη 

διάφανων σωληνώσεων, όπου το ηλιακό φως «συλλέγεται» από τα φωτοσυνθέτοντα 

µικροφύκη, τα οποία µε τα θρεπτικά άλατα και το CO2 που τους παρέχονται, 

σχηµατίζουν φυτικά λάδια. Η βιοµάζα του 24ώρου συλλέγεται µε χρήση ειδικών 

µικροφίλτρων, σε συνδιασµό µε υπερφυγοκέντριση, υπό µορφή υδαρούς «πάστας». Η 

«πάστα» αποδίδει το φυτικό λάδι µε πίεση κατά 70%, ενώ το υπόλοιπο 30% εξάγεται 

µε χηµική κατεργασία (εξάνιο). Το στερεό κέικ που µένει είναι άριστη ζωοτροφή, µε 

πάρα πολλές βιταµίνες, ιχνοστοιχεία και άλλα θρεπτικά στοιχεία, µε σηµερινη 

εµπορική αξία στην ευρωπαϊκή ένωση 1,5-2,5 ευρώ/κιλό. 

Ο προσανατολισµός των κυλινδρικών φωτο-βιοαντιδραστήρων γίνεται έτσι ώστε να 

µεγιστοποιείται η ηλιακή ενέργεια που θα αξιοποιηθεί φωτοσυνθετικά από τα 

µικροφύκη, ενώ το έδαφος κα΄τω από αυτούς βάφεται λευκό ώστε να συνεισφέρει 

φωτόνια εξ αντανακλάσεως. Μια ειδική ζώνη αποκατάστασης της ισορροπίας των 

αερίων της φωτοσύνθεσης (Ο2 και CO2), µε ειδικούς αισθητήρες, διατηρεί την 

επιθυµητή ισορροπία (πηλίκον) των αερίων εντός του κλειστού κυκλώµατος του 

βιοαντιδραστήρα. Για τη διατήρηση της επιθυµητής θερµοκρασίας για maximum 

φωτοσύνθεση, οι µονάδες διαθέτουν συστήµατα ψύξης,είτε µε διαδροµή υπόγεια 

(γεωθερµική ψύξη), είτε µε τοποθέτηση «εναλλακτών θερµότητας» (heat exchangers) 

ανά τακτά διαστήµατα.    

3.5 Κόστος παραγωγής των αλγών 
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     Η παραγωγή της άλγης δεν µπορεί να συναγωνιστεί ακόµη το κόστος εξόρυξης 

του πετρελαίου ακόµα και τα τελευταία χρόνια που η τιµή του είναι αυξηµένη. Αυτή 

είναι µια από τις κύριες αιτίες που ακόµη η παραγωγή βιοκαυσίµων από άλγη δεν έχει 

αναπτυχθεί σε µεγάλες µονάδες. Τα κόστη για την παραγωγή της άλγης αφορούν την 

καλλιέργεια της, την συγκοµιδή και την παραγωγή πετρελαίου απ’ αυτή. Τα κόστη 

για το φιλτράρισµα, για την ξήρανση των αλγών, το κεφάλαιο για την δηµιουργεία 

υποδοµής και των απαραιτήτων εργαλείων για την συγκοµιδή, το κόστος συντήρησης 

της υποδοµής, το κόστος του εργατικού δυναµικού και της απαραίτητης ηλεκτρικής 

ενέργειας.  

 

Επίλογος-Συµπεράσµατα 

 

     Ποιοτικά, όλα τα Βιοκαύσιµα που προέρχονται από ενεργειακές καλλιέργειες 

εµφανίζουν θετική επίδραση στην κατανάλωση ορυκτής ενέργειας και την εκποµπή 

αέριων του θερµοκηπίου. Ποιοτικά εµφανίζουν µεγάλες διάφορες ανάλογα µε το 

είδος του καύσιµου καθώς και του κύκλου ζωής. 

Η υποκατάσταση των ορυκτών καύσιµων από Βιοκαυσιµα προσφέρει µείωση 

ρυπογόνων ουσιών αλλά απαιτεί µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας. 

Τα βιοκαυσιµα που παράγονται από λιγνοκυταρρινούχες πρώτες ύλες εµφανίζουν 

µεγαλύτερους βαθµούς απόδοσης και σηµαντικές δυνατότητες µείωσης των αέριων 

θερµοκηπίου. Η αντικατάσταση των συµβατικών καύσιµων προς το παρών είναι µια 

σηµαντική λύση για την προστασία του περιβάλλοντος όµως είναι ακόµα µια πολύ 

δαπανηρή λύση διότι η παραγωγή τους είναι ακριβότερη από εκείνη των συµβατικών 

καύσιµων. Είναι φανερό πως στις σύγχρονες απαιτήσεις για ένα καλύτερο και ποιο 

<<πράσινο µέλλον>> η εφαρµογή και χρήση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

(ΑΠΕ) και ειδικότερα η λύση που δίνουν τα Βιοκαυσιµα είναι σχεδόν επιτακτική 

ανάγκη. Εφόσον οι τεχνολογίες παραγωγής εξελίσσονται πρέπει να δοθεί µεγαλύτερη 

προσοχή στον τοµέα αυτό έτσι ώστε να περιοριστεί η µόλυνση του οικοσυστήµατος κ 

κατ επέκταση η καταστροφή του περιβάλλοντος από τον ανθρώπινο παράγοντα. Αν 

και είναι πρώιµες οι συνθήκες µαζικής κ βιοµηχανικής παραγωγής βιοκαυσιµων 

βήµατα σηµαντικά έχουν γίνει τόσο στην Ευρώπη όσο και στις Η.Π.Α αλλά και σε 

χώρες της λατινικής Αµερικής. Πλέον τα συµβατικά καύσιµα είναι πεπερασµένα οι 

ΑΠΕ θα δώσουν τις λύσεις εκείνες ώστε να συνεχιστεί η τεχνολογική ανάπτυξη, η 
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προστασία του περιβάλλοντος και η σωστή διαχείριση των φυσικών πόρων του 

πλανήτη. Βέβαια ο δρόµος που έχει διανυθεί είναι σηµαντικός και είµαστε κοντά 

πλέον στην παρουσίαση λύσεων αποδεκτά τεχνικών και οικονοµικών. Το αυξηµένο 

ενδιαφέρον των τελευταίων 2 χρόνων από την ακαδηµαϊκή κοινότητα, σηµαντικών 

επιχειρηµατικών οµίλων που χρηµατοδοτούν τις εταιρίες παραγωγής βιοκαυσίµων 

από άλγη δείχνει ότι βρισκόµαστε πλέον κοντά στην εµπορική εκµετάλλευση των 

αλγών για την παραγωγή βιοκαυσίµων. Σηµαντικό ενδιαφέρον για την ανάπτυξη οι 

λύσεις που παρουσιάζουν πιθανότητες συνεργειών, όπως τα παραγωγής ενέργειας 

από άνθρακα, µολύνουσες βιοµηχανίες, επεξεργασία υδάτων σε βιολογικούς 

καθαρισµούς που είναι άµεσα κερδοφόρες. Φαίνεται ότι τα άλγη στο άµεσο µέλλον θ’ 

αποτελέσουν µια αξιόλογη εναλλακτική λύση απέναντι στο πετρέλαιο.  
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