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Want, Waste or War?
The Global Resource Nexus and the Struggle for

Land, Energy, Food, Water and Minerals

…governance that fails to address the 
complexities of the resource nexus can 
lead to more waste, more want, more 
wars. If, however, a nexus approach is 
applied to achieve better governance, 
these effects of global resource use 

can be mitigated.

P. Andrews‐Speed et al. (2015)
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A Holistic Approach: PROMETHEUS
Sustainable Technologies (“Generalized Energy”) Corridor



A Holistic Approach to Sustainability
The Concept of the “Generalized Energy” Corridor



“…γῆ μὲν ὁπόση πόσους σώφρονας ὄντας 
ἱκανὴ τρέφειν, πλείονος δὲ οὐδὲν 

προσδεῖ...”
Πλάτων, Νόμοι, 360 π.Χ.

“…The land must be sufficient to 
support no more than a certain number 
of people living with moderation…”

Plato, Laws, 360 B.C.

The Challenge of Sustainable Development



Individual Success is Difficult…

Only 1 out of 1000 baby turtles makes it to the sea…



Networks of Dynamic, Social, Non‐linear Innovation



RENEWABLES

LOW CARBON PROCESSES

ENERGY EFFICIENCY 

EMISSION CONTROL

NOVEL PRODUCTS AND NEW MARKETSKNOWLEDGE CREATION & TRANSFER

Clean Energy cluster

The Power of CLUSTERS!



Backbone for Regional Growth

Regional Innovation and Smart Specialization



Why the Carbon Economy is so Resilient?

Remember when you wer
young, you shone like the s
Shine on you crazy diamo

6 electrons

6 protons

6 neutrons



Release the energy content
by breaking the chemical bonds

(Combustion‐Oxidation)
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Solar Thermochemical Technologies
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Key Enabling Technology:  Redox Materials
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Solar Fuels Technology Evolution

2017

3 
kW

, f
irs
t p

ro
du

ct
io
n 
of
 so

la
r 
H
2

10
0
kW

Χ 
2,
 p
ilo

t p
la
nt

3 
kW

 x
 2
, c
on

tin
uo

us
  Η

2
pr
od

uc
tio

n

1 
M
W
 p
la
nt
 d
es
ig
n

HYDROSOL‐I HYDROSOL‐II HYDROSOL‐3D HYDROSOL‐PLANT

PROMETHEUS

75
0 
kW

 p
la
nt

1 
M
W
 in
st
al
la
tio

n

Advanced
Grant

JAPAN EXPO
2005

IPHE
2006

Descartes Prize
2007

ERC IDEAS Award
2010

Taipei 
Inv. Tech. 2014

H2020 
Success Story 2016



 In collaboration with TAMUQ/QNRF in Qatar
 Novel reactor concepts

Hybrid Ammonia Cycle: Photo‐/Thermo‐Chemical

(80oC)



Carbon Neutral Solar Fuel Plant

CH4, CH3OH, CxHy
Fuels & Chemicals
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Thermochemical Energy Storage in Minerals

North S4 West S6

East S5 

(Metro)

CaCO3(s) CaO(s) + CO2(g) , H = 178 kJ/mol TES : 3.1 MJth/kgCaO

 In collaboration with 
TAMUQ/QNRF in Qatar



Concluding Remarks

Grand Challenges require holistic approach and synergies

Sun+Water+Mineral Resources = Sustainable Prosperity 

Novel Solar Thermochemical Technologies for energy, 
solar chemicals (H2 , CxHy…), water and material recovery 
are now at a Technology Readiness Level (TRL) which 
makes them suitable for pilot/demonstration projects. 

Let’s face the challenges with innovative solutions!
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20th Anniversary
Celebration Conference

1996-2016

20YEARS

INDICATIVE TOPICS
 Clean Engines & Emission Control
 Low/Zero‐Carbon Energy
 Solar Fuels and Hydrogen
 Nanoparticle Technology
 …..
FEATURING
 Panel Discussions
 Technology Exhibition
 Facility and Lab Tours

Plenary Speaker: 
Prof. David Kittelson (Univ. Minnesota)

Selected Papers 
will be published in 

Thank you for your attention!


