
 

  
Επιχειρησιακό Πρόγραμμα: Ανταγωνιστικότητα 

Επιχειρηματικότητα και Καινοτομία 
 (ΕΡΕΥΝΩ-ΔΗΜΙΟΥΡΓΩ-ΚΑΙΝΟΤΟΜΩ ) 

 
Τίτλος έργου: 

«Ανάπτυξη αναμορφωτή βιοαερίου με αυτόνομα συστήματα μεμβράνης για παραγωγή και 
ανάκτηση υδρογόνου υψηλής καθαρότητας (PUREHY)». 

Συνοπτική Περιγραφή: 
 Λόγω των διαρκώς αυξανομένων ενεργειακών απαιτήσεων σε συνδυασμό με την εξάντληση 
ορυκτών πόρων και τη συνεχή υποβάθμιση του περιβάλλοντος, προωθείται παγκοσμίως η 
επέκταση και βελτιστοποίηση της εκμετάλλευσης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), με 
διεργασίες φιλικότερες προς το περιβάλλον. Μία από τις πλέον διαδεδομένες, υποσχόμενες 
και υψηλού βαθμού αειφορικότητας διεργασίες εκμετάλλευσης ΑΠΕ είναι η αξιοποίηση της 
βιομάζας μέσω παραγωγής βιοαερίου. Η βιομάζα δύναται να περιλαμβάνει υλικά που 
καλύπτουν ευρύ φάσμα (π.χ. γεωργικά, κτηνοτροφικά προϊόντα, παραπροϊόντα και 
υπολείμματα, αλλά και αστικά/βιομηχανικά υπολείμματα βιολογικής βάσης) και μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ποικιλίας βιοκαυσίμων. Το πλέον διαδεδομένο 
βιοκαύσιμο είναι το βιοαέριο, το οποίο είναι προϊόν αναερόβιας χώνευσης της βιομάζας από 
μικροοργανισμούς. Μέσω αυτής της σχετικά πολύπλοκης βιολογικά, αλλά αποδοτικής 
ενεργειακά διεργασίας, παράγεται σημαντική ποσότητα μεθανίου. Η τυπική σύνθεση του 
βιοαερίου είναι 50 – 60 % CH4, 35 – 50 % CO2, σχετικά μικρές συγκεντρώσεις H2S (1-2%), Ν2 
(0-1 %), Η2 (0-1%) και ίχνη CO και Ο2. Το βιοαέριο είναι θερμικά πλούσιο (21 MJ/Nm³, για 
50% CH4), πλην όμως θεωρείται καύσιμο χαμηλής ποιότητας για παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας. Αντίθετα το υδρογόνο είναι σαφώς το βέλτιστο καύσιμο (ενεργειακά και 
περιβαλλοντικά), ενώ η αναμόρφωση βιοαερίου προς παραγωγή μειγμάτων H2/CO2 έχει 
μελετηθεί εκτενώς. Η αποδοτική όμως χρήση του υδρογόνου ως καυσίμου (π.χ. σε κυψελίδες 
καυσίμου) απαιτεί υψηλή καθαρότητα και επομένως μια επιπλέον, απαιτητική και 
ενεργειοβόρο κατεργασία διαχωρισμού/εμπλουτισμού. Η πλέον διαδεδομένη μέθοδος 
εμπλουτισμού Η2 (έως και 99,9999%), στηρίζεται σε διεργασίες προσρόφησης με εναλλαγή 
πίεσης (pressure swing adsorption, PSA) οι οποίες όμως δεν μπορούν να συνδυαστούν 
βέλτιστα με διαδικασίες παραγωγής Η2 που λαμβάνουν χώρα σε ήπιες συνθήκες ή/και σε 
χαμηλή κλίμακα (αποκεντρωμένες εφαρμογές) κυρίως λόγω κόστους εγκαταστάσεων. 
Αντίθετα, η τεχνολογία μεμβρανών προσφέρεται για τον αποτελεσματικό διαχωρισμό 
μιγμάτων H2/CO2 χαμηλής-μέσης πίεσης ή/και διεργασίες χαμηλής ή υψηλής δυναμικότητας 
λόγω των εγγενών πλεονεκτημάτων τους (φορητότητα, απλή λειτουργία, εξοικονόμηση 
ενέργειας/κόστους, ευκολία ανα/υπό-κλιμάκωσης με προσθήκη/αφαίρεση παράλληλων 
στοιχείων). Μέχρι στιγμής, διάφορα είδη μεμβρανών (ανόργανες, πολυμερικές, υβριδικές) 
έχουν αναπτυχθεί και δείξει καλές επιδόσεις για το διαχωρισμό H2/CO2. Παρ 'όλα αυτά η 
χρήση τους σε βιομηχανική κλίμακα είναι ακόμα περιορισμένη καθώς είναι απαραίτητο να 
αντιμετωπισθούν διάφορες τεχνικές προκλήσεις κυρίως σε όρους αποδοτικότητας 
(εκλεκτικότητας/διαπερατότητας), αλλά και ανθεκτικότητας σε πραγματικές συνθήκες. 
Στόχος του προτεινόμενου έργου είναι η ανάπτυξη ημι-πιλοτικής ολοκληρωμένης μονάδας 
(η πρώτη στην Ελλάδα) παραγωγής καθαρού Η2 (1 Nm3/h) μέσω αναμόρφωσης βιοαερίου 
με τη χρήση νέου συστήματος διαχωρισμού με βάση το βέλτιστο συνδυασμό κεραμικών και 



πολυμερικών μεμβρανών για την αποδοτική ανάκτηση Η2 (καθαρότητα>99.97%, CO2< 2 
μmol/mol, CO< 0.2 μmol/mol σύμφωνα με το ISO/DIS 14687-2) σε ήπια θερμοκρασία και 
πίεση. Η ολοκληρωμένη μονάδα θα αποτελείται από τμήμα προκατεργασίας του 
παραγόμενου βιοαερίου (αποθείωση, απομάκρυνση σιλοξανίων, κλπ), ένα σύστημα 
αντιδραστήρων υψηλής απόδοσης για αναμόρφωση και αντίδραση μετατόπισης προς 
παραγωγή μείγματος Η2/CO2 και ένα καινοτόμο συνδυασμό πολυμερικών και κεραμικών 
μεμβρανών για διαχωρισμό του μείγματος στα συστατικά του. Το προτεινόμενο έργο θα 
υλοποιηθεί μέσω της συνεργασίας 2 Ερευνητικών Κέντρων, του ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος» και του 
ΕΚΕΤΑ-ΕΤΕΣΑ με σημαντική ερευνητική εμπειρία στην τεχνολογία μεμβρανών αλλά και στο 
σχεδιασμό/ανάπτυξη συστημάτων και ολοκληρωμένων διεργασιών καθώς και 2 
επιχειρήσεων, της ΕΛΒΙΟ και της BIOGAS, οι οποίες δραστηριοποιούνται στον σχεδιασμό και 
κατασκευή ποικιλίας καινοτόμων συστημάτων παραγωγής Η2 και στην παραγωγή ηλεκτρικής 
και θερμικής ενέργειας απευθείας από βιοαέριο αντίστοιχα. 

 
Ενδεικτικά αναμενόμενα οφέλη της συγκεκριμένης πράξης, μέσα από τις παρεμβάσεις που 
αυτή περιλαμβάνει, είναι: 
- H ανάπτυξη, σε πειραματικό και υπολογιστικό επίπεδο και υπό ρεαλιστικές συνθήκες 

λειτουργίας, ενός καινοτόμου ολοκληρωμένου υβριδικού συστήματος μεμβρανών και η 
πλήρης ανάλυσης των προοπτικών του με σκοπό τη βέλτιστη ανάκτηση υψηλής (> 
99.95%) καθαρότητας υδρογόνου από διεργασίες ατμο-αναμόρφωσης βιοαερίου. 

- Η εξεύρεση μιας ανταγωνιστικής, περιβαλλοντικά και τεχνο-οικονομικά, λύσης έναντι της 
ενεργοβόρου και πολύπλοκής τεχνολογίας PSA για διεργασίες ατμο-αναμόφωσης με 
έμφαση στο βιοαέριο ως τροφοδοσία.  

- Η συνεισφορά στην αναβάθμιση ενός σχετικά χαμηλής αξίας ενεργειακού φορέα 
(βιοαέριο) σε έναν αντίστοιχο υψηλής αξίας (υδρογόνο), δεδομένης και της σχετικής 
στρατηγικής-προτεραιότητας σε ευρωπαϊκό επίπεδο για τη μεσοπρόθεσμη μαζική 
εισαγωγή αυτού σε νευραλγικούς τομείς της παραγωγικής δραστηριότητας.  

 
Κύριος στόχος του έργου ήταν η ανάπτυξη ενός υβριδικού συστήματος πολυμερικών-
κεραμικών μεμβρανών και η ρεαλιστική αξιολόγησή αυτού σε ρεύματα που προκύπτουν από 
τη θερμοχημική διεργασία καταλυτικής ατμο-αναμόρφωσης του βιοαερίου. 
 

 
Προϋπολογισμός ΕΚΕΤΑ: € 235.984,08  

 

 
Το έργο συγχρηματοδοτείται από το Ευρωπαϊκό Ταμείο Περιφερειακής Ανάπτυξης. 


