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 Μελϋτη ανϊλυςησ επιπτώςεων για τη 
νομοθετικό πρόταςη τησ ΕΕ περύ 
υποχρεωτικού CCS ςε νϋουσ ςταθμούσ 
ηλεκτροπαραγωγόσ

 Σενϊρια εξϋλιξησ ενεργειακού ςυςτόματοσ

 Μεύωςη εκπομπών CO2:  20% το 2020, 30% το
2030 από το 1990

 ΑΠΕ: 20% το 2020, ςυνεχιζόμενη υποςτόριξη

 Πιλοτικϊ ϋργα για CCS και υποςτόριξη ϋρευνασ

230 May 2008



330 May 2008

Economy

Demand

Supply

Prices

Environment

Αναπτύχθηκε ςτο E3MLab του 
ΕΜΠ και χρηςιμοποιεύται 
ευρύτατα για την ΕΕ

• Αναλυτικό αναπαρϊςταςη των 
τεχνολογιών αλλϊ και τησ οικονομικόσ 
ςυμπεριφορϊσ των καταναλωτών και 
παραγωγών ενϋργειασ

• Εξειδικευμϋνα μοντϋλα κατϊ τομϋα

• Ολοκληρωμϋνη ανϊλυςη των 
αλληλεπιδρϊςεων με την οικονομύα και το 
περιβϊλλον

• Αναπαρϊςταςη όλων των κρατών μελών
τησ EU-27



 Ανϊπτυξη του CCS με δύο τρόπουσ 
επϋνδυςησ (αποτϋλεςμα του PRIMES)

 Νϋοι ςταθμού ηλεκτροπαραγωγόσ με CCS

 Εκ των υςτϋρων επϋκταςη ςταθμών με CCS

 Τρεύσ υποψόφιεσ τεχνολογύεσ CCS
εφαρμόζονται ςε διϊφορουσ τύπουσ 
ςταθμών

 Post-combustion (δϋςμευςη μετϊ την καύςη)

 Pre-combustion (δϋςμευςη προ καύςησ)

 Oxy-fuel (καύςη με οξυγόνο)
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 Ενδογενεύσ επενδύςεισ ςτην ηλεκτροπαραγωγό των 
27 μελών τησ ΕΕ ςε 250 περύπου τεχνολογύεσ, τόςο 
ςε νϋεσ μονϊδεσ όςο και ςε ανακαύνιςη παλαιών 
μονϊδων

 Τα τεχνικϊ και οικονομικϊ χαρακτηριςτικϊ των 
τεχνολογιών εξελύςςονται μϋςα ςτο χρόνο ανϊλογα 
με τον όγκο επενδύςεων (learning)

 Μεταφορϊ CO2 με αγωγούσ και αποθόκευςη ςε 
γεωλογικούσ ςχηματιςμούσ
 Ειδικό μελϋτη τησ TNO για τισ δυνατότητεσ αποθόκευςησ 

κατϊ χώρα
 Μη γραμμικό κόςτοσ αποθόκευςησ ανϊλογα με τον όγκο 

διαχρονικϊ
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Difference from non CCS plant
Capital Cost (€/kW) Net Thermal Efficiency 

(rate)
Fixed Cost (€/kW) Non fuel Variable Cost 

(€/MWh)
Net CO2 
avoided

Constant Euros of 2005 2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 2030
Pulverised Coal Supercritical CCS post 
combustion

893.5 833.1 -11.8% -11.7% 7.01 6.85 0.51 0.51 84%

Pulverised Lignite Supercritical CCS post 
combustion

882.2 818.6 -11.3% -11.2% 6.97 6.81 0.51 0.52 84%

Fuel Oil Supercritical CCS post combustion 893.5 833.1 -13.0% -12.6% 7.01 6.85 0.51 0.51 83%

Integratedl Gasification Fuel Oil CCS pre 
combustion

558.6 558.1 -6.7% -6.5% 14.86 14.45 2.00 1.94 89%

Pulverised Coal Supercritical CCS oxyfuel 685.4 654.8 -8.8% -8.7% 7.63 7.50 2.00 1.94 99%

Pulverised Lignite Supercritical CCS 
oxyfuel

666.2 634.9 -8.4% -8.3% 7.66 7.53 2.01 1.96 99%

Integrated Gasification Coal CCS post 
combustion

796.6 775.7 -6.7% -6.5% 14.86 14.45 2.00 1.94 86%

Integrated Gasification Coal CCS pre 
combustion

467.3 431.2 -7.7% -7.5% 9.65 9.36 0.51 0.51 87%

Integrated Gasification Coal CCS oxyfuel 434.0 425.3 -6.5% -6.5% 9.33 9.01 1.40 1.38 99%

Integrated Gasification Lignite CCS post 
combustion

520.4 505.2 -4.8% -4.6% 7.12 6.84 1.06 1.04 86%

Integrated Gasification Lignite CCS pre 
combustion

456.6 417.3 -7.4% -7.3% 9.56 9.25 0.51 0.52 87%

Integrated Gasification Lignite CCS 
oxyfuel

434.0 425.3 -6.0% -6.0% 9.33 9.01 1.40 1.38 99%

Gas combined cycle CCS post combustion 520.4 505.2 -7.0% -6.5% 7.12 6.84 1.06 1.05 86%

Gas combined cycle CCS pre combustion 400.9 388.2 -8.5% -8.1% 4.17 3.98 0.47 0.47 87%

Gas combined cycle CCS oxyfuel 434.0 425.3 -8.8% -8.6% 9.33 9.01 1.40 1.38 99%
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 Υποχρεωτικό CCS ςε όλουσ τουσ μεγϊλουσ 
θερμικούσ ςταθμούσ ςτερεών καυςύμων εφόςον 
τύθενται ςε λειτουργύα μετϊ το 2020

 Υποχρεωτικό CCS ςε όλουσ τουσ μεγϊλουσ 
θερμικούσ ςταθμούσ κϊθε καυςύμου εφόςον 
τύθενται ςε λειτουργύα μετϊ το 2020

 Υποχρεωτικϊ κϊθε θερμικόσ ςταθμόσ ςε 
λειτουργύα μετϊ το 2015 πρϋπει να μπορεύ να 
αναβαθμιςθεύ ςε CCS και ςτη ςυνϋχεια μετϊ το 
2020 υποχρεωτικό CCS ςε κϊθε ςταθμό
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 EU-ETS με πλόρη δημοπρϊτηςη δικαιωμϊτων 
εκπομπόσ

 Πλόρησ ανταγωνιςμόσ ςε όλεσ τισ αγορϋσ και 
εςωτερικό αγορϊ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτην 
ΕΕ

 Μετακύλιςη κόςτουσ ςτα τιμολόγια ηλεκτρικόσ 
ενϋργειασ

 Προςομούωςη ζότηςησ, παραγωγόσ, εμπορύου 
και τιμών με το PRIMES για 13 ςενϊρια 
πολιτικόσ ςτο CCS και 4 αναλύςεισ ευαιςθηςύασ
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Σενάρια Στόχοσ 
μείωςησ CO2

Στόχοσ ΑΠΕ Υποχρεωτικό
CCS

Υποχρεωτικό
CCS για
ςτερεά 
καύςιμα

CCS-ready Επιπλέον
περιοριςμοί

BASELINE NO NO NO NO NO -

BASE-CCS1 NO NO NO YES NO -

BASE-CCS2 NO NO YES NO NO -

CVtar-A YES NO NO NO NO -

RVCVtar-A YES YES NO NO NO -

RVCVtar-A-CCS1 YES YES NO YES NO -

RVCVtar-A-CCS2 YES YES YES NO NO -

RVCVtar-A-CCS1R YES YES NO YES YES -

RVCVtar-A-CCS2R YES YES YES NO YES -

RVCVtar-A-CCS2N

YES YES NO NO NO Υψηλό κόςτοσ 
αποθόκευςησ

RVCVtar-A-CCS2Nuc

YES YES NO NO NO Ανϊπτυξη
Πυρηνικών

RVCVtar-A-noCCS YES YES NO NO NO Αποτυχύα CCS

RVCVtar-A-subs YES YES NO NO NO 10% επιδότηςη CCS
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Τιμή ETS σε Euro ανά t CO2
Οπιακή Αξία των ΑΠΕ σε 

Euro ανά MWh
Σύνολο εκπομπών CO2 

(Mt CO2)
Σύνολο ΑΠΕ

(Mtoe ππωτογενούρ)

Σενάπια 2020 2025 2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030

Baseline 22.0 23.0 24.0 0 0 0 4253 4307 4264 197 217 237

Base-CCS1 22.0 23.0 24.0 0 0 0 4229 4277 4159 195 219 246

Base-CCS2 22.0 23.0 24.0 0 0 0 4212 4244 4138 197 219 242

CVtar-A 50.8 54.2 57.6 0 0 0 3419 3301 3012 197 217 240

RVCVtar-A 40.4 43.1 45.9 38.0 44.3 47.5 3323 3216 3050 273 314 347

RVCVtar-A-CCS1 40.2 42.9 45.6 38.0 44.3 47.5 3372 3264 2973 273 314 348

RVCVtar-A-CCS2 40.3 43.0 45.7 38.0 44.3 47.5 3360 3269 2906 273 314 349

RVCVtar-A-
CCS1R 38.0 40.6 43.1 38.0 44.3 47.5 3346 3194 2937 273 314 348

RVCVtar-A-
CCS2R 37.8 40.3 42.8 38.0 44.3 47.5 3347 3182 2843 273 315 349

RVCVtar-A-
CCS2N 40.3 43.0 45.7 38.0 44.3 47.5 3365 3284 2964 273 314 349

RVCVtar-A-
CCS2Nuc 40.3 43.0 45.7 38.0 44.3 47.5 3272 3185 2865 273 314 348

RVCVtar-A-
noCCS 41.0 44.3 67.0 38.0 44.3 47.5 3367 3256 2925 273 314 349

RVCVtar-A-subs 40.4 43.1 45.9 38.0 44.3 47.5 3373 3261 3045 273 313 347
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Δέσμεςση CO2 (Mt/έτορ)

Δέσμεςση CO2 ωρ % των 
εκπομπών από 

ηλεκτποπαπαγωγή

Δέσμεςση CO2 ωρ % των 
εκπομπών από σύνολο 

ενεπγειακού σςστήματορ

Σενάπια 2020 2025 2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030

Baseline 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Base-CCS1 0.0 4.3 62.0 0.0 0.2 3.6 0.0 0.1 1.5

Base-CCS2 0.0 5.0 90.5 0.0 0.3 5.2 0.0 0.1 2.2

CVtar-A 27.2 150.5 483.3 2.2 11.1 32.8 0.8 4.5 15.9

RVCVtar-A 7.0 19.7 160.7 0.6 1.7 13.2 0.2 0.6 5.2

RVCVtar-A-CCS1 6.9 20.6 266.9 0.6 1.8 22.2 0.2 0.6 8.9

RVCVtar-A-CCS2 6.9 26.5 391.3 0.6 2.2 31.0 0.2 0.8 13.3

RVCVtar-A-CCS1R 37.2 118.1 326.2 3.2 10.0 26.9 1.1 3.7 11.0

RVCVtar-A-CCS2R 75.0 176.5 517.1 6.2 14.4 39.5 2.2 5.5 17.9

RVCVtar-A-CCS2N 0.0 3.5 272.6 0.0 0.3 22.7 0.0 0.1 9.1
RVCVtar-A-
CCS2Nuc 7.1 22.6 352.1 0.7 2.1 29.7 0.2 0.7 12.2

RVCVtar-A-noCCS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

RVCVtar-A-subs 0.2 21.6 210.7 0.0 1.8 17.3 0.0 0.7 6.9
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Μέςο Κόςτοσ 

Ηλεκτροπαραγωγήσ ςε €/MWh
Επενδύςεισ ςε 

ηλεκτροπαραγωγή ςε δις. €

Μέςη τιμή ηλεκτρικήσ ενέργειασ 

ςε €/MWh
Συνολικό Κόςτοσ τησ Ενέργειασ 

ωσ % του ΑΕΠ

Scenarios 2020 2025 2030 15-2020 20-2025 25-2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030

Baseline 50.13 50.69 51.49 135 145 228 101.76 103.47 105.03 9.7 9.4 9.1

Base-CCS1 50.28 50.89 52.19 122 127 220 101.99 104.35 107.16 9.6 9.3 9.0

Base-CCS2 50.30 50.91 52.36 91 119 221 102.10 104.31 107.32 9.6 9.3 9.0

CVtar-A 61.96 63.05 63.00 125 193 309 127.72 130.73 129.53 10.2 9.9 9.8

RVCVtar-A 60.24 62.01 63.17 149 192 313 124.08 128.60 130.27 10.1 9.9 9.8

RVCVtar-A-CCS1 60.32 62.24 62.94 148 187 334 124.30 129.36 130.16 10.1 9.9 9.8

RVCVtar-A-CCS2 60.51 62.38 62.87 140 181 361 124.82 129.89 130.12 10.2 9.9 9.8

RVCVtar-A-CCS1R 60.39 62.08 62.84 162 206 319 125.25 129.55 129.96 10.1 10.0 9.8

RVCVtar-A-CCS2R 60.84 62.67 63.04 167 209 350 126.47 130.91 130.22 10.2 10.0 9.8

RVCVtar-A-CCS2N 60.53 62.41 63.05 139 179 350 124.85 129.95 130.71 10.2 9.9 9.8

RVCVtar-A-CCS2Nuc 59.95 61.92 62.42 142 170 314 123.46 128.82 128.89 10.2 10.0 9.8

RVCVtar-A-noCCS 60.36 62.29 66.26 148 193 302 124.39 129.54 137.67 10.2 10.0 10.1

RVCVtar-A-subs 60.22 61.97 63.01 148 193 321 124.00 128.49 129.91 10.1 9.9 9.8
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Mt of CO2 Captured in 
2030

Base-
CCS1 Base-CCS2 CVtar-A RVCVtar-A

RVCVtar-A-
CCS1

RVCVtar-A-
CCS2

RVCVtar-A-
CCS1R

RVCVtar-A-
CCS2R

RVCVtar-A-
CCS2N

RVCVtar-A-
CCS2Nuc

RVCVtar-A-
subs

Ireland 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 2.2 0.0 5.1 2.2 1.9 1.6

United Kingdom 0.0 0.0 15.9 0.0 1.0 57.1 3.9 62.1 57.1 52.5 9.9

Belgium 1.0 6.6 11.7 0.0 17.3 27.4 22.4 49.8 27.4 18.2 0.0

Luxembourg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.8 0.2 0.0 0.0

Netherlands 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 2.7 13.9 5.5 4.9 0.0

Germany 32.5 39.5 129.1 0.2 74.3 114.8 134.7 185.8 114.8 84.2 56.3

France 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0
Spain 0.0 0.0 26.8 0.1 9.2 9.3 11.4 13.0 9.3 14.9 0.8

Portugal 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 1.8 1.8 0.0 0.0 0.0

Denmark 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Sweden 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Finland 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0 0.0 0.9 0.9 0.0 0.0 0.0

Austria 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0 7.0 1.1 11.1 7.0 6.7 0.0
Italy 0.0 0.0 17.0 0.0 4.5 4.4 7.8 10.2 4.4 4.3 0.0

Slovenia 1.8 2.7 4.8 4.9 4.9 5.1 4.9 5.2 0.7 5.0 4.9
Czech Republic 10.9 10.3 42.4 16.4 16.1 16.4 18.2 18.2 8.5 19.5 18.3

Slovakia 2.5 2.6 8.0 6.0 5.9 6.6 7.5 9.4 0.5 5.6 6.6

Poland 4.1 16.9 125.8 91.1 91.9 89.2 72.0 77.8 27.0 88.1 93.5

Hungary 1.4 4.0 12.7 7.6 7.7 8.6 7.5 12.0 1.4 8.7 8.2
Latvia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Estonia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0

Lithuania 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Romania 7.5 7.9 36.4 19.3 18.2 19.6 12.3 17.1 3.9 19.6 6.9

Bulgaria 0.3 0.0 18.8 15.2 15.2 15.2 14.2 15.9 0.0 15.2 2.6

Greece 0.0 0.0 6.1 0.0 0.8 2.7 0.0 3.2 2.7 2.9 1.0

Cyprus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Malta 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
EU27 62.0 90.5 483.3 160.7 266.9 391.3 326.2 517.1 272.6 352.1 210.7
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Δϋς

1430 May 2008

Αποθήκευση CO2 το 2030 σε εκατ. τόνους
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 Το CCS αναπτύςςεται μετϊ το 2020 και ιδύωσ 
κοντϊ ςτο 2030. Η ανϊπτυξη εξαρτϊται από 
την εμπορικό και τεχνολογικό ωρύμανςη

 Το CCS αποτελεύ βαςικό και οικονομικϊ 
ανταγωνιςτικό μϋςο για τη μεύωςη των 
εκπομπών CO2

 Τυχόν αποτυχύα του CCS θα κοςτύςει 60 δις. €
το χρόνο ωσ πρόςθετο κόςτοσ για την 
επύτευξη ύδιασ μεύωςησ των εκπομπών
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 Αν το CCS εύναι υποχρεωτικό από το 2020, οι 
επιχειρόςεισ θα παρατεύνουν τη ζωό των 
παλαιών ςταθμών και θα τουσ ανακαινύςουν 
χωρύσ CCS

 Αν εξαιρεθούν οι μονϊδεσ φυςικού αερύου από 
την υποχρϋωςη του CCS, αυξϊνουν υπερβολικϊ 
οι ειςαγωγϋσ ΦΑ από την ΕΕ

 Η υποχρϋωςη capture-ready δημιουργεύ 
επιπλϋον κόςτοσ με μικρό όφελοσ

 Αν το CCS εύναι υποχρεωτικό χωρύσ φιλόδοξουσ 
ςτόχουσ μεύωςησ των εκπομπών δημιουργεύται 
επιπλϋον κόςτοσ χωρύσ λόγο
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 Το μερύδιο του CCS μειώνεται όταν αυξϊνεται ο 
υποχρεωτικόσ ςτόχοσ για ΑΠΕ

 Τυχόν πολιτικό επϋκταςησ του χρόνου ζωόσ 
των πυρηνικών ςτην ΕΕ ϋχει μικρό επύπτωςη 
ςτην ανϊπτυξη του CCS μϋχρι το 2030

 Τυχόν επιδότηςη 10% δεν εύναι αναγκαύα 
μακροχρόνια όμωσ διευκολύνει την ανϊπτυξη 
του 2020 ςτην αρχό τησ περιόδου και μειώνει 
την αβεβαιότητα ςχετικϊ με την εμπορικό και 
τεχνολογικό ωρύμανςη του CCS

 Η αποθόκευςη CO2 μϋχρι το 2050 εύναι πολύ 
μικρό ποςοςτό των τεχνικών δυνατοτότων 
ςτην ΕΕ
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 Η αποθόκευςη CCS λαμβϊνει χώρα κυρύωσ 
ςτην κεντρικό και ανατολικό Ευρώπη

 Τα νϋα κρϊτη μϋλη τησ ΕΕ ϋχουν μειωμϋνο 
κόςτοσ αποθόκευςησ για γεωλογικούσ λόγουσ

 Τυχόν διπλαςιαςμόσ του μϋςου κόςτουσ 
αποθόκευςησ (από περύπου 8 €/τόνο CO2)
οδηγεύ ςε 30% μεύωςη τησ ανϊπτυξησ του 
CCS. Το κόςτοσ μεταφορϊσ κυμαύνεται από 1 
ϋωσ 2 €/τόνο CO2

2030 May 2008



 Το CCS εύναι θεμελιώδουσ ςημαςύασ για τη δραςτικό μεύωςη 
των εκπομπών μακροχρόνια και για την αξιόπιςτη και 
αςφαλό λειτουργύα του ενεργειακού ςυςτόματοσ

 Δεν υφύςτανται τεχνικϊ προβλόματα, η δυνατότητα 
αποθόκευςησ εύναι αςφαλόσ και χωρύσ περιοριςμούσ

 Το CCS ϋχει κόςτοσ αλλϊ εύναι οικονομικό λύςη 
ςυμπληρώνοντασ ϊλλα μϋτρα όπωσ η εξοικονόμηςη 
ενϋργειασ, οι ΑΠΕ και τα πυρηνικϊ

 Για να αναπτυχθεύ η τεχνολογύα και να γύνουν οι επενδύςεισ 
χρειϊζεται μακροχρόνια βεβαιότητα για τη χρόςη τησ 
τεχνολογύασ ςτην ΕΕ και αλλού (Κύνα)

 Στην ςτρατηγικό τησ ΕΕ, το CCS αναπτύςςεται πιλοτικϊ το 
2020, ϋχει ςυνειςφορϊ το 2030 αλλϊ ϋχει μεγϊλη ςημαςύα 
ςτην προοπτικό του 2050 ςτο πλαύςιο δραςτικού 
περιοριςμού των εκπομπών CO2 (μηδενικϋσ εκπομπϋσ από 
ηλεκτροπαραγωγό τησ ΕΕ το 2050)
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