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Γεωθερμικό Δυναμικό 

• Γεωκερμικι ενζργεια 

Η κερμότθτα τθσ Γθσ 

 

• Γεωλογικά περιβάλλοντα 

Ηφαιςτειακά 

Θερμοί υδροφόροι 

Γεωπιεςμζνα 

Θερμότθτα ςτερεοφ 
φλοιοφ τθσ Γθσ 

Αποθέμαηα ορσκηών 

κασζίμων (τέλος 2011)                 
Δις ΤΙΠ 

Άνθπακαρ 422 

Πετρζλαιο 234 

Φυςικό αζριο 188 

Γεωθερμικό 

δσναμικό 
Δις ΤΙΠ 

Θεπμόηηηα ζηεπεού 

θλοιού 10.775.600 

Ηθαιζηειακά 327.360 

Γεωπιεζμένα 55.924 

Θεπμοί ςδποθόποι 18 

από ΒΡ 



Σεχνολογία εκμετάλλευςησ: παρόν 

• Υδροκερμικά ςυςτιματα 

Γεωλογικοί ςχθματιςμοί που περιζχουν νερό ι/και ατμό με επαρκζσ 
πορϊδεσ και διαπερατότθτα 

 

• Στακμόσ θλεκτροπαραγωγισ  

Οι γεωτριςεισ παράγουν ατμό  Στακμοί θλεκτροπαραγωγισ 
ςυμπφκνωςθσ ατμοφ 

Οι γεωτριςεισ παράγουν μίγμα νεροφ και ατμοφ  Στακμοί 
θλεκτροπαραγωγισ διαχωριςμοφ και ςυμπφκνωςθσ ατμοφ  

Οι γεωτριςεισ παράγουν νερό  Στακμοί θλεκτροπαραγωγισ 
δυαδικοφ κφκλου 

Στακμοί θλεκτροπαραγωγισ μικτοφ κφκλου 

Βάκθ 2-4 km 



Σεχνολογία εκμετάλλευςησ: μζλλον 

• Εμπλουτιςμζνα γεωκερμικά ςυςτιματα (EGS) 

Ανεπαρκισ διαπερατότθτα για εμπορικά εκμεταλλεφςιμθ παροχι 
από γεωτριςεισ 

Δθμιουργείται τεχνθτι διαπερατότθτα με υδραυλικι κραφςθ των 
πετρωμάτων, διαλυτοποίθςθ των πετρωμάτων, κ.ά. 

Διοχετεφεται επιφανειακό νερό το οποίο κυκλοφορεί διαμζςου του 
ςυςτιματοσ προκειμζνου να μεταφζρει τθν υπόγεια κερμότθτα 
ςτθν επιφάνεια 

Βάκθ 3-5 km 

Το μζλλον ζχει ιδθ αρχίςει: οι πρϊτοι ςτακμοί θλεκτροπαραγωγισ 
από EGS είναι ιδθ ςε λειτουργία  

Ο πρϊτοσ ςτακμόσ EGS παράγει θλεκτριςμό ςτο Soultz τθσ Γαλλίασ 

 

• Υπερκρίςιμα γεωκερμικά ρευςτά 

>350°C από βάκθ 5-10 km 



ταθμοί ηλεκτροπαραγωγήσ ατμοφ 

Γεωλογικοί ζσημαηιζμοί πος 

πεπιέσοςν μίγμα νεπού και αημού με 

επαπκή διαπεπαηόηηηα 

Larderello 

Geysers 

Kamojang 
Kamtsaka 

Οι γεωηπήζειρ παπάγοςν ξηπό αημό 



ταθμόσ 40 MW Nuova San Martino, Larderello  

Photo from Cappetti G., Romagnoli P. and Sabatelli F. (2010).  
Geothermal Power Generation in Italy 2005–2009 Update Report  



ταθμοί διαχωριςμοφ & ςυμπφκνωςησ ατμοφ 

Οι γεωηπήζειρ παπάγοςν διθαζικό πεςζηό 

Γεωλογικοί ζσημαηιζμοί με επαπκή διαπεπαηόηηηα 

πος πεπιέσοςν νεπό ή νεπό/αημό 



ταθμόσ 130 MWe Nga Awa Purua 



ταθμόσ 15 MWe Buillante 

Photo: Jaudin F (2006). Geothermal fields of Guadeloupe, Martinique and La Réunion.  



Σηαθμοί δσαδικού κύκλοσ 

Οι γεωηπήζειρ παπάγοςν ςγπό νεπό 

Γεωλογικοί ζσημαηιζμοί με επαπκή διαπεπαηόηηηα 

πος πεπιέσοςν νεπό ζε ςγπή μοπθή 



Μονάδα 200 kW Simbach-Braunau 



ταθμόσ EGS 2,1 MWe Soultz 

Source: 



Σηαθμοί μικηού κύκλοσ 



ταθμόσ 34 MWe Rotokawa 

Photo: Mighty River Power & Tauhara North No 2 Trust Brochure 



Γεωγραφική θζςη γεωθερμικών ςταθμών 
ηλεκτροπαραγωγήσ 

• Όρια λικοςφαιρικϊν πλακϊν  
• Ηφαιςτειακό γεωλογικό περιβάλλον 

• Υδροκερμικά ςυςτιματα 



Εγκατεςτημζνη ιςχφσ: υφήλιοσ 

Η ιςχφσ των γεωκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ αναμζνεται 
να διπλαςιαςτεί από 11,5 GWe ςιμερα ςε 24,1 GWe το 2020 
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Εγκατεςτημζνη ιςχφσ: Ευρωπαϊκή Ζνωςη 

Η ιςχφσ των γεωκερμικϊν ςτακμϊν θλεκτροπαραγωγισ 
αναμζνεται να αυξθκεί από <1 GWe ςιμερα ςε 1,5 GWe 
το 2020 



Κατηγορίεσ ςταθμών 



Καταςκευαςτζσ ςταθμών 



Κόςτοσ κεφαλαίου και παραγωγήσ ενζργειασ 

Πρόςφατεσ 

μονάδεσ 
Επζνδυςη, €/MWe 

Κόςτοσ παραγόμενησ 

ενζργειασ, €/kWh 

  Flash Binary EGS Flash Binary EGS 

Ινδονηςία, NZ 2.300.000     0,044     

Κζνυα 2.500.000 0,048 

Σουρκία 2.750.000     0,066     

Φιλιππίνεσ 3.500.000 0,069 

Χιλή 3.600.000     0,072     

ΗΠΑ 2.700.000 3.100.000 6.200.000 0,055 0,060 0,100 

ΕΕ 

   - Γερμανία 
  

4.500.000 

6.500.000 

11.600.000 

 
  

0,090 

0,104 

0,213 

 



Μζγεθοσ και ρυθμόσ ανάπτυξησ αγοράσ 

  2012 2012-2020 

  Ιςχφσ πωλιςεισ 

Ετιςιοσ ρυκμόσ 

ανάπτυξθσ 

  θλεκτριςμόσ αξία ιςχφσ επενδφςεισ 

  MWe GWh δισ € MWe δισ € 

Τφήλιοσ 11.456 71.887 7,2 1.588 4,4 

EΕ       941        5.982 0,9       70 0,5 



Εμπόδια ανάπτυξησ τησ αγοράσ 

• Χρονοβόρεσ διαδικαςίεσ εκμίςκωςθσ δικαιωμάτων 
εκμετάλλευςθσ γεωκερμικοφ δυναμικοφ 

• Απουςία κεςμικοφ πλαιςίου 

• Υψθλό ρίςκο επζνδυςθσ  

• Πρόςβαςθ ςε χρθματοδότθςθ  

• Λίγεσ εταιρείεσ ανά τθν υφιλιο ζχουν τθν απαραίτθτθ 
τεχνογνωςία και το αναγκαίο εξειδικευμζνο προςωπικό 



Κίνητρα: ΗΠΑ 

Jurisdiction Statute  Incentive Title  Tax  Type Taxpayer yrs Amount Max Expire 

Federal §45  Renewable Electr. Prod. Income  Credit  Producer 10 $0.022/kWh - 2013 

  §48  
Investment  Energy 

Property 
Income  Credit Owner  5 10% - 2016 

  §168(e)3 Certain Energy Property Income  Deduction  Owner  5 200% DB - 2016 

  §54C  New Clean RE Bonds  Income  Credit  Holder  - 0 interest - Limit 

Alabama §40-18- Altern. Energy Prod. Faclt. Income  Credit  Utility  20 5% - 2015 

  §40-9B-4  Altern. Energy Prod. Faclt.  Property  Abatement  Utility - 100%   2018 

Delaware §2040  Clean Energy Mfg Jobs  Income  Credit  Manufacturer - $750/J & $100k $500k - 

Florida 196.175  RES Devices  Property  Exemption  Owner 10 100% - - 

  220.193  Renewable Energy Prod. Income Credit  Producer - $0.01/kWh $1mio 2016 

Maryland §10-720  RE Production Income Credit  Producer  5 $0.0085/kWh $2.5mio 2015 

N. Jersey §54:10A Altern.Energy Tech. Co Income  Credit  Investor  3 30% $500k - 

  §54:4-3. RE Systems Property Exemption  Owner - 100%     

… non exhaustive 



Εγγυημζνεσ τιμζσ πώληςησ παραγόμενησ 
ενζργειασ (ή ιςοδφναμεσ) - πριμοδότηςη 

country €/kWh country €/kWh country €/kWh 

Japan <15MW 

         >15MW 

0,4077 

0,2692 

Italy  

 - feed-in premiums 

0,1300 

0,0800 

Estonia  

 - feed-in premium 
0,0537 

Switzerland <5 MW 

                  >20MW 

0,3330 

0,1890 
Croatia 0,1590 

Romania max-min 

2 green cert. per MWh 

0,1100 

0,0540 

Germany EGS 

other 

0,3000 

0,2500 

Slovenia  

 - feed-in premium 

0,1524 

0,1036 
Hungary max-min           

0,1070 

0,0390 

France continental 
0,2800 

0,2000 

UK  

 - 2 ROCs per MWh 
0,1422 Turkey max-min 

0,1020 

0,0390 

France overseas 
0,1600 

0,1300 
Indonesia max - min 

0,1308 

0,0833 

Belgium min 

 - green certificates 
0,0900 

Slovakia 0,1905 Greece 0,1220 
Portugal – Azores 

Austria 

0,0840 

0,0743 

Czech Rep. 

 - feed-in premium 

0,1810 

0,1420 

Netherlands  

 - feed-in premium 
0,0680 

Spain  

 - feed-in premium   

0,0765 

0,0427 

Η τάςη είναι να αντικαταςταθοφν τα εγγυημένα τιμολόγια από πριμ 



Χρηματοδότηςη: αναπτυςςόμενεσ χώρεσ 

• Δικαιϊματα εκπομπϊν άνκρακα 

• Παγκόςμια Τράπεηα: $1710 million total, $336 in 2012 

• Ευρωπαϊκι τράπεηα επενδφςεων: $256 million 

• Αςιατικι αναπτυξιακι τράπεηα: $557 

• Αφρικανικι αναπτυξιακι τράπεηα: $129 million 

• Δια-αμερικανικι αναπτυξιακι τράπεηα: $416 million 

• Ιαπωνικι υπθρεςία διεκνοφσ ςυνεργαςίασ 

• Γαλλικι αναπτυξιακι τράπεηα 

• Γερμανικι αναπτυξιακι τράπεηα KfW 

• Εκνικζσ αναπτυξιακζσ τράπεηεσ 



Εταιρείεσ που αναπτφςςουν την αγορά 

~65% τθσ υπό καταςκευι παγκόςμιασ ιςχφοσ γεωκερμικισ θλεκτροπαραγωγισ 



Ευχαριςτώ για την προςοχή ςασ 


