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∆έσμευση και 
αποθήκευση CO2

Ιωάννης Ηλιόπουλος

Πάτρα, 2015

Οι εκπομπές CO2 θεωρείται ότι αποτελούν το 

βασικότερο ανθρωπογενές αέριο θερμοκηπίου με 

σημαντική συμβολή στο φαινόμενο της υπερθέρμανσης 

του πλανήτη και κατ’ επέκταση των κλιματικών αλλαγών 

που αυτή επιφέρει.
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Κλιματική αλλαγή και 
ανθρωπογενής προέλευση του CO2
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The National Oceanic and Atmospheric 
Administration produced this video showing 
the unique nature of the modern spike in the 

http://www.youtube.com/watch?v=Roa73Q8qZtA

q p
atmospheric concentration of carbon dioxide
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• Ο ενεργειακός τομέας και συγκεκριμένα ο τομέας 

ηλεκτροπαραγωγής είναι η κύρια πηγή εκπομπών 

CO2 

• Υπολογίζεται ότι το 30% των συνολικών εκπομπών 

CO2 οφείλεται στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

από ορυκτά καύσιμα.

• Ο ενεργειακός τομέας εξακολουθεί να είναι ισχυρά 

εξαρτώμενος από τα ορυκτά καύσιμα (άνθρακαςεξαρτώμενος από τα ορυκτά καύσιμα (άνθρακας, 

φυσικό αέριο) παρά τις προσπάθειες που 

καταβάλλονται για την υποκατάσταση τους από άλλες 

εναλλακτικές πηγές ενέργειας με μηδενικές εκπομπές 

CO2 π χ ανανεώσιμες πηγές ενέργειαςCO2 π.χ ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 
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• Εκτιμάται ότι το 85% των ενεργειακών αναγκών 

ί λύ ό ά ύπαγκοσμίως καλύπτεται από τα ορυκτά καύσιμα. 

• Στην Ελλάδα ο τομέας παραγωγής ενέργειας παράγει 

σχεδόν το 50% των συνολικών εκπομπών CO2.

• Η παγκόσμια κοινότητα έχει δεσμευτεί μέσω της 

σύμβασης–πλαίσιο για τις κλιματικές μεταβολές 

(UNFCCC) να σταθεροποιήσει τις εκπομπές CO2

στα επίπεδα του 1990, και

• μέσω του Πρωτοκόλλου του Κιότο να μειώσει τις 

εκπομπές αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο 

του θερμοκηπίου κατά 5,2% έως την περίοδο 2008-

2012 σε σχέση με τις εκπομπές του 1990. 
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Ποιες είναι οι επιλογές μας;

https://www.zmescience.com/ecology/climate/co2-turned-carbon-nanofibres-0432423/

Μια εναλλακτική λύση για μηδενικές εκπομπές CO2 σε 

σταθμούς παραγωγής ενέργειας από ορυκτά καύσιμα

θα μπορούσε να αποτελέσει η ιδέα της δέσμευσηςθα μπορούσε να αποτελέσει η ιδέα της δέσμευσης 

του CO2 και αποθήκευσής του 

• σε υπόγειους γεωλογικούς σχηματισμούς, όπως 

ταμιευτήρες πετρελαίου ή φυσικού αερίου με 

βελτιωμένη ανάκτηση του κοιτάσματος (Enhancedβελτιωμένη ανάκτηση του κοιτάσματος (Enhanced

Oil Recovery) ή 

• υποθαλάσσια 
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Αντίστοιχη τεχνολογία έχει εφαρμοστεί επιτυχώς στη 

περιοχή Sleipner της Βόρειας Θάλασσας

• εμπλουτισμός του φυσικού αερίου με διαχωρισμό του• εμπλουτισμός του φυσικού αερίου με διαχωρισμό του 

CO2. 

• το CO2 συμπιέζεται και αποθηκεύεται σε γεωλογικό 

σχηματισμό 1000m κάτω από τον πυθμένα της 

θάλασσαςθάλασσας. 

• Το έργο μπήκε σε εφαρμογή το 1996 και από τότε 

έχουν αποθηκευτεί επιτυχώς 80 εκ. τόνοι CO2.
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• Επίσης στις ΗΠΑ στην ανθρακική μονάδα Warrior

Run 150 τόνοι CO2 απομονώνονται ημερησίως σε 

στήλες απορρόφησης μονοαιθανολαμίνης (MEA) και 

χρησιμοποιούνται στην βιομηχανία
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https://mybroadband.co.za/news/science/233341-the-worlds-first-carbon-removal-through-direct-air-capture-plant.html

Πως λειτουργεί:

• Η μονάδα Climeworks DAC συλλέγει CO2 από τον
αέρα.

Τ CO2 λλέ έ ίλ• Το CO2 συλλέγεται σε ένα φίλτρο.

• Το κορεσμένο φίλτρο θερμαίνεται από χαμηλής
βαθμίδας απόβλητα παρακείμενης γεωθερμικής
εγκατάστασης

• Το CO2 απελευθερώνεται και δεσμεύεται σε νερό

• Το ανθρακούχο νερό διοχετεύεται με πίεση σερ χ ρ χ μ η
βάθος 700m

• Αντιδρά με το βασαλτικό υπόβαθρο, δημιουργόντας
σταθερές ορυκτές φάσεις

• ∆ημιουργείται έτσι μια μόνιμη και ασφαλής λύση
αποθήκευσης CO2
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Τεχνολογίες ∆έσμευσης CO2

Οι τεχνολογίες δέσμευσης CO2 διακρίνονται 

ανάλογα με το στάδιο της διεργασίας στο οποίο 

απομονώνεται το CO2 . Συνεπώς διακρίνονται σε:
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α) Τεχνολογίες δέσμευσης μετά την καύση: το CO2

διαχωρίζεται από ένα αέριο μίγμα αζώτου Ν2 και Ο2. Η 

πρακτική που χρησιμοποιείται συνήθως είναι οπρακτική που χρησιμοποιείται συνήθως είναι ο 

διαχωρισμός με χημική απορρόφηση με χρήση αμινών

σε στήλες απορρόφησης - αναγέννησης. Άλλες 

πρακτικές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

(διαχωρισμός με μεμβράνες) βρίσκονται στα πρώτα(διαχωρισμός με μεμβράνες) βρίσκονται στα πρώτα 

στάδια της ανάπτυξης τους

β) Τεχνολογίες δέσμευσης πριν από την καύση: 

εδώ το CO2 απομονώνεται από αέριο μίγμα πλούσιο 

σε Η2 προϊόν εξαέρωσης άνθρακα ή αναμόρφωσης 

φυσικού αερίου σε υψηλή πίεση (15-40 bar). Εδώ, η 

επικρατέστερη τεχνική είναι ο διαχωρισμός από το 

κυρίως ρεύμα με διάφορες εναλλακτικές όπως φυσική 

απορρόφηση, απορρόφηση με εναλλαγή πίεσης κτλ.,
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γ) Καύση με υψηλή συγκέντρωση Ο2/CO2: η 

τεχνολογία αυτή βασίζεται στο διαχωρισμό του N2 απότεχνολογία αυτή βασίζεται στο διαχωρισμό του N2 από 

τον αέρα καύσης και στην καύση με O2 αντί για αέρα 

έχοντας ως αποτέλεσμα καυσαέριο που αποτελείται 

από CO2 και Η2Ο.

δ) Καινοτόμες εφαρμογές: σημαντική προσπάθεια 

καταβάλλεται στην ανάπτυξη καινοτόμων εφαρμογών 

δέσμευσης CO όπως η καύση με τον μηχανισμόδέσμευσης CO2 όπως η καύση με τον μηχανισμό 

χημικής ανάδρασης (Chemical Looping Combustion), 

η οποία στηρίζεται στην χρήση οξειδίων διαφόρων 

μετάλλων τα οποία χρησιμοποιούνται ως φορείς 

οξυγόνου και μεταφέρουν οξυγόνο από τον αέραοξυγόνου και μεταφέρουν οξυγόνο από τον αέρα 

καύσης στο καύσιμο.
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Τεχνολογίες Μεταφοράς CO2

Για την μεταφορά του CO2 από τους σταθμούς 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στους ταμιευτήρες 

αποθήκευσης υπάρχουν τέσσερα διαφορετικά 

συστήματα:
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α) μεταφορά με φορτηγά μεγάλης χωρητικότητας:

η πιο κοινή εναλλακτική λύση για μεταφορά προϊόντων 

με βάρος λιγότερο των πέντε τόνων εξαιτίας της 

αξιοπιστίας, της προσαρμογής και της ευελιξίας που 

παρέχει ο τρόπος αυτός,

β) με τραίνα: ειδικά προσαρμοσμένα βαγόνια 

μπορούν να μεταφέρουν μεγάλες ποσότητες CO2 σε 

μεγάλες αποστάσεις,

γ) με βυτιοφόρα πλοία: κατάλληλος τρόπος για 

θαλάσσια μεταφορά σε μεγάλες αποστάσεις. Το 

μεγάλο πλεονέκτημα εδώ είναι η οικονομική 

αποδοτικότητα αφού έτσι μπορούν να μεταφερθούν 

πολύ μεγάλες (38000-78000m3) ποσότητες CO2,

δ) με αγωγούς: με τον τρόπο αυτό μεταφέρεται CO2

από τις αρχές της δεκαετίας του 1980. Από πολλούς 

εμπειρογνώμονες θεωρείται ως η πιο αποδοτική, 

οικονομικά, τεχνολογία για συνεχή μεταφορά μεγάλων 

ποσοτήτων CO2.
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Τεχνολογίες Αποθήκευσης CO2

Εισαγωγή CO2 σε ταμιευτήρες πετρελαίου για την 

βελτίωση της ανάκτησης του, έλαβε χώρα για πρώτη 

φορά την δεκαετία του ’70 στις Η.Π.Α. 

Οι πιο σημαντικοί γεωλογικοί χώροι υπόγειας 

αποθήκευσης είναι:
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• αποθήκευση σε ενεργούς ταμιευτήρες πετρελαίου 

(EOR)

• αποθήκευση σε ταμιευτήρες πετρελαίου / φυσικού 

αερίου που ήδη έχουν εκκενωθεί και σε αλατούχους 

υδροφόρους ορίζοντες μεγάλου βάθους

• αποθήκευση σε κοιτάσματα μη εξορυγμένου 

γαιάνθρακα (ECBMR)

• αποθήκευση σε ωκεανούς μέσω αγωγού ή μέσω 

βυτιοφόρου πλοίου

• αποθήκευση μέσω ορυκτοποίησης (mineralization)
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Ο ή θή CO θ έΟι ταμιευτήρες αποθήκευσης CO2θα πρέπει 

• να διαθέτουν μεγάλη χωρητικότητα 

• να παρέχουν και ένα αποδεδειγμένα ασφαλές και 

σίγουρο περιβάλλον αποθήκευσης.

Η ιδέα της υπόγειας αποθήκευσης σε ταμιευτήρες 

πετρελαίου και φυσικού αερίου ενισχύεται από το 

πλεονέκτημα της γνωστής γεωλογικής μορφολογίαςπλεονέκτημα της γνωστής γεωλογικής μορφολογίας

• αποτελούνται από πορώδη πετρώματα, 

• έχουν συνήθως σχήμα θόλου και 

• περικλείονται από τέτοια πετρώματα τα οποία 

ύ ί ίαπαγορεύουν την μετακίνηση του αερίου σε 

οποιαδήποτε κατεύθυνση έτσι ώστε να μην υπάρχει 

διαρροή προς την ατμόσφαιρα.
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Χωρητικότητα των ταμιευτήρων (σε Gt CO2)

• υδροφόροι ορίζοντες ~ 400 – 10000 

• ταμιευτήρες πετρελαίου ~ 473 -1152• ταμιευτήρες πετρελαίου 473 -1152
και φυσικού αερίου 

• στρώματα κοιτασμάτων ~ 5 – 267 
μη εξορυγμένου γαιάνθρακα 

Oι εκπομπές του CO στην ατμόσφαιρα παγκοσμίωςOι εκπομπές του CO2 στην ατμόσφαιρα παγκοσμίως 

υπολογίζονται, γύρω στους 24 Gt τον χρόνο με 

αυξανόμενη τάση
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 Σε ταμιευτήρες που έχουν σχεδόν εκκενωθεί ή σε 

ταμιευτήρες πετρελαίου υψηλού ιξώδους

Αποθήκευση σε ενεργούς ταμιευτήρες πετρελαίου 
(EOR, Enhanced Oil Recovery) 

ταμιευτήρες πετρελαίου υψηλού ιξώδους. 

 Τεχνική που έχει την δυνατότητα όχι μόνο να αυξάνει 

την ανάκτηση του πετρελαίου αλλά να αποθηκεύει στον 

ταμιευτήρα και την ποσότητα του CO2 που 

χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται.
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• CO2 σε υπερκρίσιμη κατάσταση (P >7.38 MPa και 

T >-60°C ) 

• αύξηση της κινητικότητας του πετρελαίου και έχει 

ως αποτέλεσμα την πιο εύκολη ανάκτηση του. 

• Ένα ποσοστό του εισαγόμενου CO2 θα ανακτηθεί 

πάλι μαζί με το πετρέλαιο, θα διαχωριστεί απ’ αυτό 

με την κατάλληλη διεργασία και θα εισαχθεί και πάλι 

στον ταμιευτήρα. 
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∆ιεργασίες EOR: CO2 αναμίξιμο ή όχι

• CO2 αναμιγνύεται με το ακατέργαστο πετρέλαιο 

διόγκωση  μείωση ιξώδους ενώ παράλληλα 

αυξάνει ή διατηρεί την πίεση του ταμιευτήρα. Το 

πετρέλαιο  κυκλοφορεί πιο ελεύθερα προς τον 

αγωγό απ’ όπου και θα γίνει η ανάκτηση του. 

• CO2 χρησιμοποιείται για να αυξήσει την πίεση του 

ταμιευτήρα στα αρχικά του στάδια και να παρασύρει 

το ακατέργαστο πετρέλαιο προς τον αγωγό ώστε να 

ανακτηθεί με μεγαλύτερη ευκολία (τριτογενής 

εξόρυξη, αύξηση παραγωγής 10% με 15%)

• Η πιο ελπιδοφόρα επιλογή αποθήκευσης στο 

Αποθήκευση σε κενούς ταμιευτήρες πετρελαίου / 
φυσικού αερίου και σε αλατούχους υδροφόρους 
ορίζοντες μεγάλου βάθους 

προσεχές μέλλον. 

• Οι αλατούχοι υδροφόροι ορίζοντες έχουν τη μέγιστη 

δυνατότητα αποθήκευσης του CO2, αφού οι 

ταμιευτήρες αυτοί είναι οι πιο διαδεδομένοι και 

έχουν την μεγαλύτερη χωρητικότητα.
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• CO2 εισάγεται σε κοιτάσματα άνθρακα 

Αποθήκευση σε κοιτάσματα μη εξορυγμένου 
γαιάθρακα (ECBMR, Enhanced Coal-bed Methane 
Recovery)

απορροφάται στις επιφάνειες των στρωμάτων 

άνθρακα  ελευθερώνει μεθάνιο  ανάκτηση ως

ελεύθερο αέριο.

• Πλεονέκτημα: τα κοιτάσματα αυτά μπορούν να 

αποθηκεύσουν πολύ μεγαλύτερες ποσότητες CO2

από τον ισοδύναμο όγκο ενός συμβατικού 

ταμιευτήρα λόγω του ότι ο άνθρακας έχει 

μεγαλύτερες περιοχές επιφάνειας. 
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• Το CO2 είναι διαλυμένο στο νερό των ωκεανών, ενώ 

οι ωκεανοί και απορροφούν αλλά και εκπέμπουν 

Αποθήκευση σε ωκεανούς

CO2 μέσω φυσικών διαδικασιών. 

• Το CO2 μπορεί να εισαχθεί μέσω μίας συσκευής 

διάχυσης σε βάθη 1.000 έως 2.000 m. 

• Από τα βάθη αυτά, το εισαγόμενο νέφος 

σταγονιδίων του CO2 ανέρχεται προς την επιφάνεια 

και διαλύεται στο νερό προτού φτάσει σε βάθος 500 

m όπου τα σταγονίδια παίρνουν πλέον μορφή 

φυσαλίδων οι οποίες θα φτάσουν στην επιφάνεια. 
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• Πειράματα σε εργαστήρια έχουν δείξει ότι μία ταινία 

ένυδρων ουσιών (hydrate film) μπορεί διαμορφωθεί 

Αποθήκευση σε ωκεανούς

γύρω από τα σταγονίδια του CO2 καθιστώντας τα 

βαρύτερα από το νερό της θάλασσας με 

αποτέλεσμα να τα ωθεί στον πυθμένα.

• Έτσι το CO2 μπορεί να εισαχθεί σε βάθη 

μεγαλύτερα από 3.000 m, οπότε σε αυτή την 

περίπτωση το υγρό CO2 θα γίνει βαρύτερο από το 

νερό της θάλασσας και θα βυθιστεί στον πυθμένα 

δημιουργώντας μία λίμνη, όπου και θα παραμείνει
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Sink It in the Ocean?

Two ocean carbon strategies are being considered. 

One is to injecte carbon dioxide directly into the deep sea, and the other is to fertilize
the ocean with iron, which will increase its uptake of atmospheric carbon dioxide.

Direct injection involves separating carbon dioxide from the flue gas produced by
power plants  compressing and liquefying it  and then pumping it into the ocean  power plants, compressing and liquefying it, and then pumping it into the ocean. 

If the injection site is deep enough, carbon dioxide will sink and perhaps form a “lake”
at the bottom of the ocean. 

One concern about this approach, says Caldeira, is that the pH level of such a lake
would make the deep ocean environment more acidic. 

“If we continue consuming fossil fuels without doing anything at all,” Caldeira says, 
“the ocean—particularly its upper layer—will become more acidic than it has been in
millions of years. 

That change is bound to affect corals and other marine life near the surface of the
ocean. 

By piping it down deep, we might protect this biosystem to some extent, but how the
increased acidity will affect the lower depths of the ocean has yet to be determined.”

from: https://www.llnl.gov/str/May04/Caldeira.html

Sink It in the Ocean?

The other major approach to ocean sequestration involves fertilizing the ocean with The other major approach to ocean sequestration involves fertilizing the ocean with 
iron. 

Adding nutrients such as iron to the surface of the ocean can stimulate the growth of 
phytoplankton, which would take up additional carbon from the atmosphere as well. 

When these plants and the animals that eat them reach the end of their lifecycles and 
die, they—and the carbon inside them—would eventually drift down into the ocean’s 
depths. 

Carbon dioxide from the atmosphere would then enter the surface ocean to replace Carbon dioxide from the atmosphere would then enter the surface ocean to replace 
some of the carbon that sinks. 

from: https://www.llnl.gov/str/May04/Caldeira.html
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from: https://www.llnl.gov/str/May04/Caldeira.html

Limestone May Help
In research funded by Livermore’s Laboratory Directed Research and 

Development Program, Livermore geochemist Kevin Knauss worked with 
Greg Rau of the University of California at Santa Cruz to address the pH 
problem. One solution may be to use common limestone in a technique p ob e O e so ut o ay be to use co o esto e a tec que
called enhanced carbonate dissolution. This process involves hydrating 
carbon dioxide from power plant flue gas with water to produce a carbonic 
acid solution. The solution is then mixed with crushed limestone, which 
neutralizes the carbon dioxide by converting it to a calcium bicarbonate 
solution that can be released into the ocean. This process converts the 
carbon dioxide to a form that does not readily exchange with the 
atmosphere and that causes a less drastic change to the ocean’s pH. The 
process occurs in nature through carbonate weathering, but at a much 
slower pace than envisioned in this enhanced version.

d h b d l l h dAccording to Rau, the carbonate dissolution process also might expand 
the capacity of the ocean to store carbon dioxide and minimize the amount 
of carbon escaping to the atmosphere. Another benefit is that the process 
would add calcium and bicarbonate to the ocean, which would enhance the 
growth of corals and other calcifying marine organisms. 

from: https://www.llnl.gov/str/May04/Caldeira.html
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• Μία νέα πολλά υποσχόμενη μέθοδος με την οποία 

το CO2 αποθηκεύεται υπό μορφή ανθρακικών 

Αποθήκευση μέσω ορυκτοποίησης

ορυκτών. 

• Η αντίδραση του CO2 με οξείδια ώστε να 

σχηματιστούν ανθρακικά ορυκτά όπως μαγνησίτης

ή ασβεστίτης είναι εξώθερμη. 

• Πετρώματα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

στην ορυκτοποίηση του CO2 είναι υπερβασικά

πετρώματα πλούσια σε Mg όπως δουνίτες, 

περιδοτίτες και σερπεντινίτες. 

Mineral CO2 sequestration (NETL, 2001)



7/11/2017

34

• Τέτοιες αντιδράσεις εμφανίζονται στα γεωλογικά 

χρονικά διαστήματα. 

Αποθήκευση μέσω ορυκτοποίησης

• Οι μελέτες επικεντρώνονται ώστε να επιταχυνθεί το 

φυσικό ποσοστό αντίδρασης με αποτέλεσμα να 

μπορεί να είναι οικονομικά βιώσιμη η αποθήκευση 

CO2 ως στερεό ορυκτό ανθρακικό άλας. 

• Τα ανθρακικά άλατα είναι σταθερά θερμοδυναμικά

και δεν μπορούν να απελευθερώσουν τις 

ποσότητες του CO2. 
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• H αποθήκευση του CO2 στα ορυκτά είναι πιθανή και 

ασφαλέστερη από άλλες τεχνολογίες σε υπόγειους 

Αποθήκευση μέσω ορυκτοποίησης

ταμιευτήρες ή σε ωκεανούς. 

• Τα οξείδια ασβεστίου και μαγνησίου που 

απαιτούνται για τη διαμόρφωση των σταθερών 

ορυκτών ανθρακικών αλάτων είναι διαθέσιμα στη 

φύση σε μεγάλες ποσότητες.

World-wide distribution of magnesium-rich ultramafic rocks (Los Alamos National 
Laboratory)
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 Ολιβίνης και σερπεντίνης αποτελούν τους ιδανικούς υποψήφιους.

 Όταν είναι όξινος ο διαλύτης που χρησιμοποιείται για την 

ενανθράκωση των ένυδρων ορυκτών, η συνολική διεργασία 

περιορίζεται λόγω του ρυθμού διάλυσης του CO2 και της 

αποδόμησης του ανθρακικού οξέως παρά εξαιτίας του ρυθμού 

διάλυσης του ορυκτού. 

 Η μηχανική ανάδευση διαμέσου της εσωτερικής κονιοποίησης από 

μόνη της δεν βελτιώνει τη διάλυση του σερπεντίνη, ενώ ομόνη της δεν βελτιώνει τη διάλυση του σερπεντίνη, ενώ ο 

συνδυασμός της  με έναν διαλύτη Mg οδηγεί σε ταχεία διάλυσή του.

 Χρησιμοποιώντας το προτεινόμενο σχήμα που βασίζεται στο pH η 

συνολική μετατροπή της ορυκτοποίησης βελτιώθηκε δραστικά.

 Ελέγχοντας το pH του συστήματος δημιουργούνται τρία στερεά 
προϊόντα:

• SiO2-rich solids,

iron oxide και• iron oxide και

• MgCO3?3H2O. 

 Καθώς η καθαρότητα των δύο τελευταίων είναι αξιοσημείωτη, αυτά τα 
προϊόντα στα οποία προστίθεται αξία μπορούν να επιφέρουν 
περαιτέρω μείωση του συνολικού κόστους της διεργασίας δέσμευσης 
του CO2.

 Επιπρόσθετα, βρέθηκε ότι το πλούσιο σε Mg διάλυμα ήταν ιδιαίτερα 
αποτελεσματικό στην απομάκρυνση SO2 από αέρια καπνοδόχων. 

 Υπάρχει λοιπόν μια σημαντική δυναμική αυτής της διεργασίες για ένα 
πολύπλευρο φάσμα του συστήματος ελέγχου μόλυνσης. 
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Από: http://www.columbia.edu/~ap2622/research_carbon.html
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Από: http://www.columbia.edu/~ap2622/research_carbon.html
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Αντιδράσεις ενανθράκωσης μαγνησιούχων και 
ασβεστούχων πυριτικών ορυκτών

Advantages 

The major advantages of CO2 sequestration by mineral carbonation are:

Long Term Stability - Mineral carbonation is a natural process that is known to 
produce environmentally safe and stable material over geological time frames. The 
production of mineral carbonates insures a permanent fixation rather than temporaryproduction of mineral carbonates insures a permanent fixation rather than temporary 
storage of the CO2, thereby guaranteeing no legacy issues for future generations.

Vast Capacity - Raw materials for binding the CO2 exist in vast quantities across the 
globe. Readily accessible deposits exist in quantities that far exceed even the most 
optimistic estimate of coal reserves (~10,000 ��109 tons).

Potential to be Economically Viable - The overall process is exothermic and, hence, 
has the potential to be economically viable. In addition, its potential to produce value-
added by-products during the carbonation process may further compensate its costs. 
At a single site and scale that is consistent with current industrial practice, the process 
can handle the output of one to several large power plants. It is directly applicable to 
advanced power plants such as zero-emissions Vision 21 system configurations being 
developed by DOE’s Fossil Energy Program or to existing power plants, thereby 
providing an additional degree of flexibility for future implementation.

http://www.powerplantccs.com/ccs/sto/nc/min/advantages_disadvantages.html
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Disadvantages 

• Carbonation plant must be at the site of the mine due to the large volumes of 
material required.
• Volumes increase upon carbonation so in order to store the newly formed 
carbonates back in the mine some terrain alteration will be necessary. 
• Extensive mining operations necessary, which will have environmental impact.
• There is the potential for asbestos to be present in the mineral deposit.
• Must be able to deal with ore impurities

http://www.powerplantccs.com/ccs/sto/nc/min/advantages_disadvantages.html
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The injection of CO2 in deep-sea basalt offers critical advantages for 
sequestration that warrant pressing investigation. 

The injection of CO2 into deep-sea basalt :

• facilitates the formation of stable carbonates retarding the return of CO2 
to the atmosphere,

• provides sufficient depth for denser CO2 liquid to sink, 

• blocks upward migration of acidified basement fluids with an impermeable

• sediment cover, and 

• forms stable hydrate if CO2 accidentally escapes to shallower depths with 
cooler water temperatures.

Further research for CO2 sequestration in deep-sea basalt is essential and 
should aim toward a pilot injection study.

Important topics for ongoing research include: 
• in situ reaction rates for dissolution of injected CO2, carbonate 

precipitation rates and the resulting rates of change in permeability,

• competing and augmenting effects of alteration, and site-specific 
hydrological testing. 

Only through further scientific investigation of these in situ effects can we 
confidently determine the viability of deep-sea basalt reservoirs such as the 
Juan de Fuca plate, which offers a geological option with potentially p , g g p p y
enormous capacity and highly secure CO2 storage.
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 Οι τεχνολογίες απομόνωσης CO2 αποτελούν κρίσιμο 

σημείο για την εξέλιξη των σταθμών παραγωγής 

ενέργειας ορυκτών καυσίμων με μηδενικές εκπομπές

Συμπεράσματα

ενέργειας ορυκτών καυσίμων με μηδενικές εκπομπές.

 Εστίαση των ερευνών στην αντιμετώπιση των βασικών 

ζητημάτων που συνδέονται

 με την γεωλογική αποθήκευση του CΟ2 

συμπεριλαμβανομένης της ασφάλειαςσυμπεριλαμβανομένης της ασφάλειας ,

 την σταθερότητα της υπόγειας αποθήκευσης 

 Τις περιβαλλοντικών επιπτώσεις από μία πιθανή 

διαρροή κάποιου υπόγειου ταμιευτήρα.
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 Το περιβαλλοντικό αυτό πρόβλημα δεν αφορά μόνο το 

παρόν αλλά και τις μελλοντικές γενιές. 

 Έχει σημαντικές κοινωνικές οικονομικές πολιτικές και

Συμπεράσματα

 Έχει σημαντικές κοινωνικές, οικονομικές, πολιτικές και 

ηθικές πτυχές. 

 Πρόκειται, λοιπόν, για εξαιρετικά πολύπλοκο και 

παγκόσμιο ζήτημα και γι αυτό απαιτεί συντονισμένη 

δράση σε διεθνές επίπεδοδράση σε διεθνές επίπεδο.

CCS or CCU ?

Carbon Capture and Storage or Carbon Capture and Utilization

Passing carbon dio ide thro gh slag left o er from steel making t rns• Passing carbon dioxide through slag left over from steel-making turns 
the waste product into a strong material that can be used for 
construction. 

• Pumped into greenhouses, it provides a growing boost for crops. 

• Put into tanks of algae, it can be used to make biofuels. 

• Waste carbon dioxide can even be cleaned up to "food grade" and 
injected into fizzy drinks.

http://www.guardian.co.uk/environment/2011/jul/25/carbon-capture-utilisation-economic-sense
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https://www.zmescience.com/ecology/climate/co2-turned-carbon-nanofibres-0432423/
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