
 
 

 
ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ - ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 
 
 
 
 
 
 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 
 

ΜΟΝΑ∆Α ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΥΣΣΩΜΑΤΩΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΒΙΟΜΑΖΑ ΣΤΗΝ 
ΚΡΗΤΗ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 

ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
 

 
 
 

Ονοµατεπώνυµο: Ψυχογιός Κωνσταντίνος 
Επιβλέπων Καθηγητής: κ. Μανιός Θρασύβουλος 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 Σελίδα 2 από 89

ΠΡΟΛΟΓΟΣ - ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία µε τίτλο «Μονάδα Παραγωγής Συσσωµατωµάτων 

από Βιοµάζα στην Κρήτη – Αξιολόγηση Περιβαλλοντικών και Οικονοµικών 

Επιπτώσεων» πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια πτυχιακής εργασίας της Σχολής 

Τεχνολογικών Εφαρµογών του Τµήµατος Μηχανολογίας. Η συγκεκριµένη εργασία 

στηρίζεται σε έργο υλοποίησης παραγωγής µονάδας βιοµάζας στον ∆ήµο Φαιστού, 

στον νοµό Ηρακλείου Κρήτης στα πλαίσια του έργου “Ανάπτυξη Συστήµατος 

Παραγωγής και Αξιοποίησης Ξυλώδους Βιοµάζας για τη Θέρµανση ∆ηµοτικών 

Κτηρίων” όπου το ΤΕΙ Κρήτης αποτελεί ένα από τους Εταίρους. 

Αρχικά θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή κ. Θρασύβουλο 

Μανιό, Αναπληρωτή Καθηγητή του Τµήµατος Τεχνολογίας Γεωπονίας του ΤΕΙ 

Κρήτης, υπεύθυνο του Εργαστηρίου ∆ιαχείρισης και Επεξεργασίας Στερεών 

Υπολειµµάτων και Υγρών Αποβλήτων, για την εµπιστοσύνη που µου έδειξε για την 

εκπλήρωση της παρούσας εργασίας. 

Στην συνέχεια θα ήθελα να ευχαριστήσω όλο το προσωπικό του Εργαστηρίου 

∆ιαχείρισης και Επεξεργασίας Στερεών Υπολειµµάτων και Υγρών Αποβλήτων, του 

Τµήµατος Τεχνολογίας Γεωπονίας για την εµπιστοσύνη που µου έδειξε καθώς και για 

την καθοδήγηση τους κατά την διεξαγωγή της εργασίας µου σε θέµατα τα οποία 

αφορούν περιβαλλοντικά και οικονοµικά θέµατα. Συγκεκριµένα θα ήθελα να 

ευχαριστήσω την Μαραγκάκη Αγγελική για την συνεχή καθοδήγησή της κατά την 

διάρκεια της συνεργασίας µας στις εκτιµήσεις και παραδοχές σε περιβαλλοντικά 

θέµατα ώστε να προκύψουν ορθά αποτελέσµατα. 

∆εν µπορώ να µην ευχαριστήσω όλες τις επιχειρήσεις οι οποίες 

δραστηριοποιούνται στην εισαγωγή και πώληση συσσωµατωµάτων βιοµάζας (pellets) 

από τις οποίες συλλέχτηκαν όλες οι σχετικές πληροφορίες για την αγορά της βιοµάζας 

στην Κρήτη και συγκεκριµένα στο Ηράκλειο. 
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Τέλος, δεν θα µπορούσα να παραλείψω τους δικούς µου ανθρώπους για τη 

βοήθεια και εµψύχωση τους όλη αυτή την περίοδο, αλλά κυρίως τους γονείς µου που 

µε στηρίζουν σε όλα µου τα βήµατα. 

       Ψυχογιός Ν. Κωνσταντίνος  

            Ηράκλειο, Φεβρουάριος 2014 
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                                  στην οικογένεια µου 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ανάπτυξη εναλλακτικών καυσίµων όπως τα pellets από ξύλο, αποτελούν µια 

δοκιµασµένη λύση σε πολλές κοινωνίες και έχει παρατηρηθεί µια ραγδαία αύξηση 

ζήτησης και παραγωγής και στην Ελλάδα. Στις περισσότερες περιπτώσεις τα ξύλα που 

χρησιµοποιούνται προέρχονται από καλής ποιότητας πρώτη ύλη, που είτε καλλιεργείτε 

µε αυτό το σκοπό, είτε αποτελεί την καθαρότερη µορφή ξυλώδους υπολείµµατος που 

µπορεί να βρεθεί. Η αξιοποίηση όµως καλλιεργήσιµων εδαφών για την παραγωγή 

βιοκαυσίµων, όπως τα ξυλώδη υλικά, µπορεί να έχει θετικό οικονοµικό ισοζύγιο για 

τον παραγωγό, αλλά περιέχει και ένα ηθικό δίληµµα, εάν λάβει κανείς υπόψη ότι έτσι 

περιορίζονται οι διαθέσιµες εκτάσεις για την παραγωγή τροφίµων.  

Την ίδια στιγµή οι ∆ήµοι στην Ελλάδα πληρώνουν δεκάδες χιλιάδες ευρώ 

ετησίως για το κλάδεµα και καθαρισµό κήπων, πάρκων και δεντροστοιχειών. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις τα υλικά αυτά οδηγούνται στην ταφή µαζί µε τα υπόλοιπα 

αστικά στερεά απόβλητα, µε σηµαντική οικονοµική επιβάρυνση για κάθε ∆ήµο. Με 

την κατασκευή µιας µονάδας παραγωγής συσσωµατωµάτων από βιοµάζα πρόκειται να 

αντιµετωπιστούν όλα αυτά τα φυτικά υπολείµµατα όχι ως πρόβληµα αλλά ως ευκαιρία. 

Το αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η αξιολόγηση των 

περιβαλλοντικών και οικονοµικών επιπτώσεων της µονάδας παραγωγής 

συσσωµατωµάτων, η οποία πρόκειται να κατασκευαστεί στην Κρήτη και συγκεκριµένα 

στον ∆ήµο Φαιστού. Η συγκεκριµένη µονάδα θα αξιοποιεί τα ξυλώδη υπολείµµατα που 

παράγονται από την αστική και γεωργική δραστηριότητα στα όρια του ∆ήµου και 

συγκεκριµένα τα υπολείµµατα από δηµόσια πάρκα και δεντροστοιχίες, ιδιωτικούς 

κήπους, από το κλάδεµα της ελιάς και του αµπελιού κοκ, και θα τα µετατρέπει σε 

στερεό βιοκαύσιµο (pellets) για τη θέρµανση δηµόσιων κτιρίων. 

Η σκοπιµότητα µιας επένδυσης σε ένα χώρο όπως αυτόν της παραγωγής 

εναλλακτικών µορφών καυσίµων έως ένα σηµείο θα µπορούσε να θεωρηθεί 

αυτονόητη, λαµβάνοντας υπόψη τις παγκόσµιες εξελίξεις στον τοµέα του 

περιβάλλοντος και της ενέργειας, οι οποίες έχουν αναδείξει τη χρήση των ΑΠΕ ως ένα 
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από τα σηµαντικότερα µέσα για την εξοικονόµηση φυσικών πόρων και την προστασία 

του περιβάλλοντος. Πλέον αυτού, τα οικονοµικά δεδοµένα του κλάδου στην ελληνική 

πραγµατικότητα αλλά και τα ειδικά χαρακτηριστικά της περιοχής υλοποίησης της 

επένδυσης δηµιουργούν τις προϋποθέσεις µιας επιχειρηµατικής ευκαιρίας.  Έτσι λοιπόν 

η σκοπιµότητα της επένδυσης τεκµηριώνεται σε δύο επίπεδα, τόσο µε κριτήρια 

περιβαλλοντικά – κοινωνικά, όσο και µε ιδιωτικοοικονοµικά. 

Εποµένως στόχος της παρούσας εργασίας είναι να παρουσιαστούν και να 

αξιολογηθούν τα περιβαλλοντικά οφέλη από την διάδοση της χρήσης των pellets, στην 

οποία θα συµβάλλει η νέα µονάδα, αλλά και των βιοκαυσίµων γενικότερα καθώς και 

την αξιολόγηση της µονάδας µε οικονοµικά κριτήρια, διαπιστώνοντας την ύπαρξη 

σηµαντικών λόγων σκοπιµότητας υπέρ της υλοποίησής της. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Οι ∆ήµοι στην Ελλάδα πληρώνουν δεκάδες χιλιάδες ευρώ ετησίως για το 

κλάδεµα και καθαρισµό κήπων, πάρκων και δεντροστοιχειών. Στις περισσότερες 

περιπτώσεις τα υλικά αυτά οδηγούνται στην ταφή µαζί µε τα υπόλοιπα αστικά στερεά 

απόβλητα, µε σηµαντική οικονοµική επιβάρυνση για κάθε ∆ήµο. Με την κατασκευή 

µιας µονάδας παραγωγής συσσωµατωµάτων από βιοµάζα πρόκειται να 

αντιµετωπιστούν όλα αυτά τα φυτικά υπολείµµατα όχι ως πρόβληµα αλλά ως ευκαιρία. 

 ∆εν προτείνεται η αξιοποίηση των «καθαρών υπολειµµάτων» όπως τα χοντρά 

κλαδέµατα που ήδη χρησιµοποιούνται ως καύσιµο, αλλά των «δευτερεύουσας αξίας» 

που συνήθως καταστρέφονται. Η τεχνολογία που θα επιτρέψει τη µετατροπή τους σε 

αξιοποιήσιµο καύσιµο έχει αναπτυχθεί ραγδαία τα τελευταία χρόνια και το κόστος της 

έχει µειωθεί δραµατικά. 

 Τα ξυλώδη υπολείµµατα που παράγονται από την αστική και γεωργική 

δραστηριότητα και συγκεκριµένα τα υπολείµµατα από δηµόσια πάρκα και 

δεντροστοιχίες, ιδιωτικούς κήπους, από το κλάδεµα της ελιάς και του αµπελιού κοκ, 

µπορούν να µετατρέπονται σε στερεό βιοκαύσιµο (pellets) ως µέσο θέρµανσης. 

Τα συσσωµατώµατα βιοµάζας (pellets) είναι βιολογικό καύσιµο που 

παρασκευάζεται από συµπίεση τεµαχιδίων από υπολείµµατα ξύλου. Για την παραγωγή 

τους δεν χρησιµοποιούνται καθόλου χηµικά προϊόντα, παρά µόνο υψηλή πίεση και 

ατµός. Το ενεργειακό τους περιεχόµενο ισούται µε 4.5-5.2 kWh/kg, δηλαδή, 2 κιλά 

pellets αποδίδουν όσο 1 λίτρο πετρελαίου. Τα pellets έχουν αποδειχθεί ως το πιο 

καθαρό καύσιµο σε σχέση µε τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα και τα αιωρούµενα 

σωµατίδια. 
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 Το αντικείµενο της παρούσας εργασίας αφορά την µελέτη της επίδρασης 

Μονάδας Παραγωγής Συσσωµατωµάτων από Βιοµάζα που πρόκειται να 

κατασκευαστεί στην Κρήτη, εξετάζοντας τις περιβαλλοντικές και Οικονοµικές 

Επιπτώσεις της Μονάδας αυτής. 

Η παρούσα εργασία αφορά την αξιολόγηση της προτεινόµενης µονάδας παραγωγής 

συσσωµατωµάτων βιοµάζας (Pellets) στον ∆ήµο Φαιστού και περιλαµβάνει: 

 Την περιγραφή της δραστηριότητας της µονάδας (περιγραφή προϊόντος, 

πρώτων υλών και παραγωγικής διαδικασίας), 

 Την παράθεση των στοιχείων για την υλοποίηση της µονάδας (στοιχεία 

οικοπέδου εγκατάστασης, κτηριακές εγκαταστάσεις, µηχανολογικός 

εξοπλισµός), 

 Την εκτίµηση και τα µέτρα µετριασµού των επιπτώσεων στο περιβάλλον, 

 Τέλος, τα οφέλη σε επίπεδο τοπικής οικονοµίας και απασχόλησης που θα 

προκύψουν από τη λειτουργία της επιχείρησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

2.1. Εισαγωγή 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας (ή ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ), ή νέες πηγές 

ενέργειας, ή πράσινη ενέργεια) είναι µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας που 

προέρχονται από διάφορες φυσικές διαδικασίες, όπως ο άνεµος, η γεωθερµία, η 

κυκλοφορία του νερού και άλλες. 

Ο όρος «ήπιες» αναφέρεται σε δυο βασικά χαρακτηριστικά τους. Καταρχάς, για 

την εκµετάλλευσή τους δεν απαιτείται κάποια ενεργητική παρέµβαση, όπως εξόρυξη, 

άντληση ή καύση, όπως µε τις µέχρι τώρα χρησιµοποιούµενες πηγές ενέργειας, αλλά 

απλώς η εκµετάλλευση της ήδη υπάρχουσας ροής ενέργειας στη φύση. ∆εύτερον, 

πρόκειται για «καθαρές» µορφές ενέργειας, πολύ «φιλικές» στο περιβάλλον, που δεν 

αποδεσµεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του άνθρακα ή τοξικά και ραδιενεργά 

απόβλητα, όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη 

κλίµακα. Έτσι οι ΑΠΕ θεωρούνται από πολλούς µία αφετηρία για την επίλυση των 

οικολογικών προβληµάτων που αντιµετωπίζει η Γη. 

Ως «ανανεώσιµες πηγές» θεωρούνται γενικά οι εναλλακτικές των 

παραδοσιακών πηγών ενέργειας (π.χ. του πετρελαίου ή του άνθρακα), όπως η ηλιακή 

και η αιολική. Ο χαρακτηρισµός «ανανεώσιµες» είναι κάπως καταχρηστικός, µιας και 

ορισµένες από αυτές τις πηγές, όπως η γεωθερµική ενέργεια δεν ανανεώνονται σε 

κλίµακα χιλιετιών. Σε κάθε περίπτωση οι ΑΠΕ έχουν µελετηθεί ως λύση στο πρόβληµα 

της αναµενόµενης εξάντλησης των (µη ανανεώσιµων) αποθεµάτων ορυκτών καυσίµων. 

Τελευταία από την Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά και από πολλά µεµονωµένα κράτη, 

υιοθετούνται νέες πολιτικές για τη χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, που 

προάγουν τέτοιες εσωτερικές πολιτικές και για τα κράτη µέλη. 
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Οι ΑΠΕ αποτελούν τη βάση του µοντέλου οικονοµικής ανάπτυξης της πράσινης 

οικονοµίας και κεντρικό σηµείο εστίασης της σχολής των οικολογικών οικονοµικών, η 

οποία έχει κάποια επιρροή στο οικολογικό κίνηµα. Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι 

οι πηγές ενέργειας µε ανανεώσιµη και αέναη παροχή ενέργειας. Η αιολική, η 

φωτοβολταϊκή, η βιοµάζα, ο κυµατισµός της θάλασσας, οι υδατοπτώσεις, αποτελούν 

τις ΑΠΕ.  

Γενεσιουργός αίτια των ενεργειών αυτών είναι ο ήλιος µε εξαίρεση την 

ενέργεια των παλιρροϊκών κινήσεων του νερού των θαλασσών, που οφείλεται στην 

έλξη της σελήνης. 

2.2. Ηλιακή Ενέργεια 

Ηλιακή ενέργεια χαρακτηρίζεται το σύνολο των διαφόρων µορφών ενέργειας 

που προέρχονται από τον ήλιο. Τέτοιες είναι το φως, η φωτεινή ενέργεια, η θερµότητα, 

η θερµική ενέργεια και οι διάφορες ακτινοβολίες (ενέργεια ακτινοβολίας) 

Χρησιµοποιείται περισσότερο για θερµικές εφαρµογές ενώ η χρήση της τα τελευταία 

χρόνια έχει αρχίσει να κερδίζει έδαφος. Οι τεχνικοί περιορισµοί που τίθενται στην 

αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας σχετίζονται µε τις ακόλουθες παραµέτρους : 

Η ηλιακή ενέργεια είναι διαθέσιµη µόνο όταν υπάρχει ηλιοφάνεια. 

Οι θερµικές απώλειες στους συλλέκτες και στις διατάξεις µετατροπής της 

θερµικής ενέργειας είναι σηµαντικά υψηλές. 

Εποµένως, θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί ως συµπληρωµατική πηγή ενέργειας. 

Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας µπορεί να επιτευχθεί µε : 

1) Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα 

2) Τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 

3) Τα φωτοβολταΐκά συστήµατα 
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Εικόνα 2.1: Είδη ηλιακής ενέργειας. 

Τα παθητικά και τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα εκµεταλλεύονται τη 

θερµότητα που εκπέµπεται µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ τα φωτοβολταϊκά 

συστήµατα στηρίζονται στη µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρισµό. 

Παρά τα πλεονεκτήµατα χρήσης της ηλιακής ενέργειας, υπάρχουν 

µειονεκτήµατα πού αποτελούν περιοριστικούς παράγοντες στην περαιτέρω χρήση της. 

Το σηµαντικότερο από αυτά είναι το αρκετά υψηλό κόστος κατασκευής και 

συντήρησης των ηλιακών συλλεκτών καθώς για να είναι οικονοµικά ανταγωνίσιµο µε 

την καύση πετρελαίου πρέπει το κόστος κατασκευής να αντιστοιχεί σε 200-300 φορές 

την αξία ενός χιλιόγραµµου πετρελαίου. 
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Εικόνα 2.2: Ηλιακός συλλέκτης. 

 

 
  Εικόνα 2.3: Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων. 

2.3. Αιολική Ενέργεια 

Η αιολική ενέργεια στηρίζεται στον άνεµο, ο άνεµος µε τη σειρά του 

δηµιουργείται λόγω της διαφοράς της θερµοκρασίας του αέρος που δηµιουργεί, 

διαφορές βαροµετρικής πίεσης µεταξύ παρακείµενων τύπων. Αν δυο συνεχόµενες 

περιοχές παρατηρηθεί να µην έχουν αυτή τη θερµοκρασία τότε η ατµοσφαιρική πίεση 

της περισσότερης ψυχρής θα είναι µεγαλύτερη της άλλης (της θερµότερης) µε 
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αποτέλεσµα να κινηθεί αέρια µάζα από την ψυχρότερη στη θερµότερη περιοχή. 

Πρόκειται για ανεξάντλητη και χωρίς κόστος πηγή ενέργειας και για την 

αξιοποίηση της αρκεί η ταχύτητα του ανέµου να είναι µεγαλύτερη από 5-6 m/s. 

Μετρήσεις σε 10 νησιά της Ελλάδος έδειξαν ότι η µέση ταχύτητα του ανέµου είναι 6,6 

m/sec. 

Τα σπουδαιότερα µειονεκτήµατα της αιολικής ενέργειας είναι : 

• Η µικρή ένταση της διαθέσιµης ενέργειας  

• Ο πολύ µικρός συντελεστής απόδοσης των µηχανισµών συλλογής και 

µεταφοράς της ενέργειας 

 
Εικόνα 2.4: Αιολικό πάρκο στην περιοχή Αχλαδιά Σητείας Κρήτης. 

2.4. Γεωθερµική Ενέργεια 

Η γεωθερµική ενέργεια είναι η θερµότητα που περιέχεται στο εσωτερικό της 

γης η οποία προκαλεί διάφορα γεωλογικά φαινόµενα σε παγκόσµια κλίµακα. Η 

θερµότητα αυτή παράγεται από τη ραδιενεργό αποσύνθεση των πετρωµάτων της γης.  
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Η εκµετάλλευση της γεωθερµικής ενέργειας µπορεί να γίνει άµεσα 

χρησιµοποιώντας το ζεστό νερό για τη θέρµανση κτιρίων. Συγκεκριµένα το ζεστό νερό 

που βρίσκεται κοντά στην επιφάνεια της γης οδηγείται µέσω σωλήνων στα κτίρια και 

τις επιχειρήσεις για παροχή θερµότητας. Επίσης η γεωθερµική ενέργεια χρησιµοποιείτε 

για παραγωγή ηλεκτρισµού. 

Η χώρα µας, λόγο της διαµόρφωσης του υπεδάφους της, είναι ιδιαίτερα πλούσια 

σε γεωθερµική ενέργεια ωστόσο, οι ανασταλτικοί παράγοντες σε ότι αφορά στη χρήση 

της γεωθερµίας είναι : 

Το µεγάλο κόστος µεταφοράς της ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις, οι υψηλές 

θερµικές απώλειες, η έλλειψη επιχειρηµατικών σχεδίων. 

Το ιδιόρρυθµο νοµικό καθεστώς που επικρατεί, µε βάση το οποίο οι 

γεωθερµικές πηγές θεωρούνται εθνικός πλούτος, µε συνέπεια να αποθαρρύνεται η 

εκµετάλλευση τους από τα φυσικά πρόσωπα, ακόµη και αν είναι ιδιοκτήτες του 

εδάφους όπου υπάρχει γεωθερµική πηγή. 

 

 
Εικόνα 2.5: Εγκατάσταση γεωθερµίας. 
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2.5. Βιοµάζα 

Η βιοµάζα χρησιµοποιεί τους υδατάνθρακες των φυτών (κυρίως αποβλήτων της 

βιοµηχανίας, ξύλου, αστικά απόβλητα, τροφίµων και ζωοτροφών της βιοµηχανίας) µε 

σκοπό να αποδεσµεύσει την ενέργεια που δεσµεύτηκε από το φυτό κατά τη 

φωτοσύνθεση.  

Η βιοµάζα είναι µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας που ανανεώνεται συνεχώς 

λόγω της φωτοσύνθεσης. Κατά την καύση της βιοµάζας η δεσµευµένη ηλιακή ενέργεια 

µετατρέπεται σε θερµική και τα ανόργανα στοιχεία που περιέχονται στην τέφρα 

εµπλουτίζουν το έδαφος µε θρεπτικά στοιχεία. Για την παραγωγή ικανοποιητικών 

ποσοτήτων βιοµάζας και τη µείωση του κόστους µεταφοράς, εφαρµόζονται αρχές της 

γενετικής (δηµιουργία δένδρων η θάµνων ταχείας αύξησης, µε µικρές καλλιεργητικές 

δαπάνες αποκλειστικά για την παραγωγή ενέργειας). 

Το βασικό πλεονέκτηµα της βιοµάζας είναι ότι αποτελεί ανεξάντλητη πηγή 

ενέργειας. Ωστόσο, µειονεκτεί ως προς τα παρακάτω: 

Η παραγωγή ενέργειας από τη βιοµάζα αποτελεί µια διαδικασία µη φιλική προς 

το περιβάλλον, καθώς κατά την καύση της, αφενός αποβάλλεται CO2και αφετέρου 

παράγεται στάχτη. Η διαθέσιµη ενέργεια είναι µικρής έντασης ενώ παρουσιάζονται 

δυσκολίες στη διαχείριση . 

Οι συσκευές συλλογής και καύσης είναι υψηλού κόστους. Και τέλος δηµιουργεί 

εξωγενείς παρεµβάσεις στο βιολογικό κύκλο της φύσης µέσω της αποµάκρυνσης των 

φυτικών υπολειµµάτων. 
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2.6. Βιοκαύσιµα 

Ως βιοκαύσιµα αναφέρεται κάθε καθαρό καύσιµο που µπορεί να 

αντικαταστήσει το συµβατικό πετρέλαιο ή προστιθέµενο σε αυτό να οδηγήσει στη 

δηµιουργία καύσιµου µίγµατος. Πηγές παρασκευής του µπορεί να αποτελέσουν φυτικά 

έλαια, ζωικά λίπη και έλαια που έχουν ήδη χρησιµοποιηθεί στη µαγειρική η άλλες 

χρήσεις. 

Το υψηλό ιξώδες του προϊόντος, η χαµηλή του πτητικότητα και η αύξηση της 

αιθάλης στα καυσαέρια αποτελούν τους σηµαντικότερους παράγοντες που 

αναστέλλουν την ευρύτερη χρησιµοποίηση του, παρόλο που η Ευρωπαϊκή Ένωση 

µέσω της Κοινής Αγροτικής Πολιτικής υποστηρίζει και προωθεί την παραγωγή 

βιοκαυσίµων. Ωστόσο, σύµφωνα µε τους Μαρούλη και Οικονοµίδη η 

µετεστερεοποίηση των βιοκαυσίµων µπορεί να αντιµετωπίσει κάποια από αυτά τα 

προβλήµατα και ιδιαίτερα αυτό του υψηλού ιξώδους. 

2.7. Υδατόπτωση 

Αποτελεί έναν από τους πιο φυσικούς τρόπους παράγωγης µεγάλης ισχύος, 

οικολογικά καθαρής, ηλεκτρικής ενέργειας, µε ανανεώσιµη συµπεριφορά. Είναι µια 

παραδοσιακή πηγή ενέργειας που χρησιµοποιείται εδώ και πολλά χρόνια από τον 

άνθρωπο.  

Εκµεταλλευόµαστε την ύπαρξη φυσικών λεκανών συλλογής των όµβριων 

υδάτων σε συγκεκριµένες περιοχές, µε κατάλληλη εδαφική διαµόρφωση, 

κατασκευάζοντας φράγµατα. Το νερό πέφτοντας από κάποιο ύψος ή ρέοντας µε µεγάλη 

ταχύτητα µπορεί να περιστρέψει τροχούς µε πτερύγια(υδροστροβίλους),που µε τη 

σειρά τους θέτουν σε κίνηση ηλεκτρογεννήτριες. Αυτή την περιστροφή την 

αξιοποιούµε παράγοντας ηλεκτρική ενέργεια σε ειδικές εγκαταστάσεις 

(υδροηλεκτρικοί σταθµοί). 
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Η δηµιουργία τεχνητών λιµνών µε φράγµατα έχει περιορισµένη εφαρµογή λόγω 

των απαιτούµενων ειδικών εδαφικών χαρακτηριστικών. Επιπλέον σε πολλές 

περιπτώσεις η κατασκευή φράγµατος, παρότι η περιοχή καλύπτει τα τεχνικά κριτήρια, 

µπορεί να προκαλέσει σηµαντική οικολογική καταστροφή και ενδεχοµένως µετακίνηση 

πληθυσµού, λόγω της κατάκλισης µε νερό εκτεταµένων εύφορων και µε ιδιαίτερη 

φυσική οµορφιά περιοχών.  

Η υδροηλεκτρική παραγωγή ενέργειας καλύπτει το 7% της παγκόσµιας 

ενεργειακής παραγωγής. 

 
Εικόνα 2.6: Εγκατάσταση εκµετάλλευσης υδατόπτωσης. 

2.8. Ενέργεια Κυµάτων, Παλιρροϊκών κινήσεων και Θαλάσσιων 
Ρευµάτων 

Η παράγωγη ενέργειας από τα κύµατα ή τις παλιρροϊκές κινήσεις, έχει 

αξιοποιηθεί σε συγκεκριµένες θέσεις, όπου το ύψος των κυµάτων και η διάρκεια 

κυµατισµού καθώς και η ταχύτητα των θαλασσίων ρευµάτων επιτρέπουν την 

ενεργειακή αξιοποίησή της. Οι ωκεανοί µπορούν να µας προσφέρουν τεράστια ποσά 

ενέργειας. 

Υπάρχουν τρεις βασικοί τρόποι για να εκµεταλλευτούµε την ενέργεια της 

θάλασσας: 
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α) από τα κύµατα, 

β) από τις παλίρροιες (µικρές και µεγάλες), 

γ) από τις θερµοκρασιακές διαφορές του νερού. 

 

 
Εικόνα 2.7: Σχηµατική διάταξη παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος από τον κυµατισµό 

της θάλασσας. 

α) Η κινητική ενέργεια των κυµάτων µπορεί να περιστρέψει την τουρµπίνα, έτσι η 

ανυψωτική κίνηση του κύµατος πιέζει τον αέρα προς τα πάνω, µέσα στο θάλαµο και 

θέτει σε περιστροφική κίνηση την τουρµπίνα, έτσι ώστε η γεννήτρια να παράγει ρεύµα. 

Αυτός είναι ένας µόνο τύπος εκµετάλλευσης της ενέργειας των κυµάτων. Η 

παραγόµενη ενέργεια είναι σε θέση να καλύψει τις ανάγκες µιας οικίας, ενός φάρου, 

κλπ. 

β) Η αξιοποίηση της παλιρροϊκής ενέργειας χρονολογείται από εκατοντάδες χρόνια 

πριν, αφού µε τα νερά που δεσµεύονταν στις εκβολές ποταµών από την παλίρροια, 

κινούνταν νερόµυλοι. Ο τρόπος είναι απλός: Τα εισερχόµενα νερά της παλίρροιας στην 

ακτή κατά την πληµµυρίδα µπορούν να παγιδευτούν σε φράγµατα, οπότε κατά την 
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άµπωτη τα αποθηκευµένα νερά ελευθερώνονται και κινούν υδροστρόβιλο, όπως στα 

υδροηλεκτρικά εργοστάσια. Τα πλέον κατάλληλα µέρη για την κατασκευή σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής είναι οι στενές εκβολές ποταµών. Η διαφορά µεταξύ της στάθµης 

του νερού κατά την άµπωτη και την πληµµυρίδα πρέπει να είναι τουλάχιστον 10 µέτρα. 

Σήµερα οι µικροί σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από το θαλασσινό νερό 

βρίσκονται σε πειραµατικό στάδιο. Η ηλεκτρική ενέργεια που µπορεί να παραχθεί είναι 

ικανή να καλύψει τις ανάγκες µιας πόλης µέχρι και 240 χιλιάδων κατοίκων. 

Ο πρώτος παλιρροϊκός σταθµός κατασκευάσθηκε στον ποταµό La Rance στις 

ακτές της Βορειοδυτικής Γαλλίας το 1962 και οι υδροστρόβιλοί του µπορούν να 

παράγουν ηλεκτρική ενέργεια καθώς το νερό κινείται κατά τη µια ή την άλλη 

κατεύθυνση. Άλλοι τέτοιοι σταθµοί λειτουργούν στη Ρωσία, στη θάλασσα Barents και 

στον κόλπο Fuhdy της Νότιας Σκοτίας. 

γ) Η θερµική ενέργεια των ωκεανών µπορεί όµως να αξιοποιηθεί µε την εκµετάλλευση 

της διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ του θερµότερου επιφανειακού νερού και του 

ψυχρότερου νερού του πυθµένα. Η διαφορά αυτή πρέπει να είναι τουλάχιστον 3,5Cο. 

Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση της ενέργειας των ωκεανών, εκτός από 

«καθαρή» και ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, είναι το σχετικά µικρό κόστος κατασκευής 

των απαιτούµενων εγκαταστάσεων, η µεγάλη απόδοση 40-70kW ανά µέτρο µετώπων 

κύµατος) και η δυνατότητα παραγωγής υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση από το άφθονο 

θαλασσινό νερό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο. Στα µειονεκτήµατα 

αναφέρεται το κόστος µεταφοράς της ενέργειας στη στεριά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΒΙΟΜΑΖΑ 

3.1 Εισαγωγή 

Η λύση του ενεργειακού προβλήµατος αποτελεί τη σηµαντικότερη πρόκληση 

που αντιµετωπίζει σήµερα η ανθρωπότητα. Η στροφή προς τις Ανανεώσιµες Πηγές 

Ενέργειας, αναµφίβολα δεν αποτελεί επιλογή, αλλά µια επιβεβληµένη ανάγκη για την 

κάλυψη των ολοένα αυξανόµενων ενεργειακών αναγκών µας.  

Η Βιοµάζα ως µέλος της οικογένειας των ΑΠΕ και µέρος της λύσης του 

ενεργειακού προβλήµατος, µπορεί να διαδραµατίσει ένα σηµαντικό και διατηρήσιµο 

ρόλο.  

Βιοµάζα γενικά, είναι η ποσότητα οργανικής ύλης που συγκεντρώνεται από 

τους ζωντανούς οργανισµούς σε ένα συγκεκριµένο τόπο και χρόνο. Τα πράσινα φυτά 

είναι ο πρώτος κρίκος της τροφικής αλυσίδας, γιατί µόνο αυτάουν την δυνατότητα 

φωτοσύνθεσης, που δεσµεύει την ηλιακή ακτινοβολία και την αποθηκεύει υπό τη 

µορφή βιοµάζας. Για τον λόγο αυτόν, είναι ανανεώσιµη πρώτη ύλη, που µπορεί µε την 

εφαρµογή χηµικών, βιολογικών ή θερµολυτικών µεθόδων να µετατραπεί σε ενέργεια η 

σε υγρά και αέρια καύσιµα. 

3.2 Πηγές – Κατηγορίες Βιοµάζας 

Στην πράξη υπάρχουν δύο τύποι βιοµάζας ανάλογα µε την προέλευσή της: 

Η βιοµάζα που παράγεται από ενεργειακές καλλιέργειες και οι υπολειµµατικές 

µορφές βιοµάζας οι οποίες διακρίνονται σε τέσσερις κύριες κατηγορίες: 
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Τα υπολείµµατα που παραµένουν στον αγρό ή στο δάσος µετά τη συγκοµιδή 

του κυρίου προϊόντος. Τέτοιου είδους υπολείµµατα είναι το άχυρο σιτηρών, τα 

βαµβακοστελέχη, τα κλαδοδέµατα κ.α. 

Τα υπολείµµατα γεωργικών και δασικών βιοµηχανιών, όπως ελαιοπυρήνες, 

πριονίδια κ.α. 

Τις ενεργειακές καλλιέργειες, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

παραγωγή βιοενέργειας και βιοκαυσίµων και είναι είτε παραδοσιακές καλλιέργειες 

(ζαχαροκάλαµο και καλαµπόκι για βιοαιθανόλη, ηλίανθος για βιοντίζελ, λεύκα και ιτιά 

για παράγωγη ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας κτλ)είτε φυτά που δεν 

καλλιεργούνται προς το παρόν εµπορικά όπως ο µισχανθός, η αγριαγκινάρα, και το 

καλάµι. 

Το οργανικό κλάσµα των απορριµµάτων, βιοµηχανικών λυµάτων και αστικών 

απόβλητων. 

Στην Ελλάδα, η ενεργειακά αξιοποιήσιµη βιοµάζα εµφανίζεται µε τις εξής 

µορφές: 

• Γεωργικά υπολείµµατα αγρού, όπως άχυρο σιτηρών, υπολείµµατα 

καλαµποκιού, κλαδέµατα δέντρων, καλλιεργειών κ.α. 

• Βιοµάζα δασικής προέλευσης όπως τα καυσόξυλα, ξυλάνθρακες, 

υπολείµµατα επεξεργασίας ξύλου κ.α. 

• Ενεργειακές καλλιέργειες όπως ο ευκάλυπτος, το καλάµι, η 

αγριαγκινάρα κ.α. Συγκριτικά µε τα γεωργικά και δασικά υπολείµµατα 

οι ενεργειακές καλλιέργειες έχουν το πλεονέκτηµα της υψηλότερης 

παραγωγής ανά µονάδα επιφάνειας και την ευκολότερη συλλογή 

• Απόβλητα κτηνοτροφίας(ζωικά περιττώµατα, εντόσθια κα.) 

• Αγροτοβιοµηχανικά απόβλητα, καθώς και απόβλητα των βιοµηχανιών 
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τροφίµων (ελαιοτριβεία, τυροκοµεία κ.α.) 

• Οργανικό µέρος αστικών στερεών αποβλήτων και αστικά λύµατα. 

3.3 Ενεργειακό ∆υναµικό Στην Ελλάδα 

Η βιοµάζα δασικής προέλευσης αντιπροσωπεύει µακροπρόθεσµα την 

σηµαντικότερη πηγή βιοµάζας στην Ελλάδα, υπό την προϋπόθεση ότι θα ξεπεραστούν 

τα τεχνικά και µη εµπόδια που επηρεάζουν τη διαχείριση του δάσους. Τα δάση τα 

οποία σχετίζονται µε κάποια βιοµηχανική παραγωγή καλύπτουν το 25% της χώρας. 

Χρησιµοποιείται κυρίως για την παραγωγή, κατά τον παραδοσιακό τρόπο, θερµότητας 

στον οικιακό τοµέα (µαγειρική, θέρµανση), για τη θέρµανση θερµοκηπίων, σε 

ελαιουργεία, καθώς και, µε τη χρήση πιο εξελιγµένων τεχνολογιών, στη βιοµηχανία 

(εκκοκκιστήρια βαµβακιού, παραγωγή προϊόντων ξυλείας, ασβεστοκάµινοι κ.ά.), σε 

περιορισµένη, όµως, κλίµακα. Ωστόσο οι προοπτικές αξιοποίησης της βιοµάζας στη 

χώρα µας είναι εξαιρετικά ευοίωνες, καθώς υπάρχει σηµαντικό δυναµικό, µεγάλο 

µέρος του οποίου είναι άµεσα διαθέσιµο. Παράλληλα, η ενέργεια που µπορεί να 

παραχθεί είναι, σε πολλές περιπτώσεις, οικονοµικά ανταγωνιστική αυτής που 

παράγεται από τις συµβατικές πηγές ενέργειας. 

Από πρόσφατη απογραφή, έχει εκτιµηθεί ότι το σύνολο της άµεσα διαθέσιµης 

βιοµάζας στην Ελλάδα συνίσταται από 7.500.000 περίπου τόνους υπολειµµάτων 

γεωργικών καλλιεργειών (σιτηρών, αραβόσιτου, βαµβακιού, καπνού, ηλίανθου, 

κλαδοδεµάτων, κληµατίδων, πυρηνόξυλου κ.ά.), καθώς και από 2.700.000 τόνους 

δασικών υπολειµµάτων υλοτοµίας (κλάδοι, φλοιοί κ.ά.). Πέραν του ότι το µεγαλύτερο 

ποσοστό αυτής της βιοµάζας δυστυχώς παραµένει αναξιοποίητο, πολλές φορές 

αποτελεί αιτία πολλών δυσάρεστων καταστάσεων. 

Από τις παραπάνω ποσότητες βιοµάζας, το ποσοστό τους εκείνο που προκύπτει 

σε µορφή υπολειµµάτων κατά τη δευτερογενή παραγωγή προϊόντων (εκκοκκισµός 

βαµβακιού, µεταποίηση γεωργικών προϊόντων, επεξεργασία ξύλου κ.ά.) είναι άµεσα 

διαθέσιµο, δεν απαιτεί ιδιαίτερη φροντίδα συλλογής, δεν παρουσιάζει προβλήµατα 
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µεταφοράς και µπορεί να τροφοδοτήσει απ’ ευθείας διάφορα συστήµατα παραγωγής 

ενέργειας.  

Στη χώρα µας 10 εκατοµµύρια στρέµµατα καλλιεργήσιµης γης έχουν ήδη 

περιθωριοποιηθεί ή προβλέπεται να εγκαταλειφθούν στο άµεσο µέλλον. Εάν η έκταση 

αυτή αποδοθεί για την ανάπτυξη ενεργειακών καλλιεργειών, το καθαρό όφελος σε 

ενέργεια που µπορεί να αναµένεται υπολογίζεται σε 5-6 ΜΤΙΠ (1 ΜΤΙΠ= 106 ΤΙΠ, 

όπου ΤΙΠ σηµαίνει: Τόνοι Ισοδύναµου Πετρελαίου) δηλαδή στο 50-60% της ετήσιας 

κατανάλωσης πετρελαίου στην Ελλάδα. 

Από την πραγµατοποίηση σχετικών πειραµάτων και πιλοτικών εφαρµογών, 

προέκυψαν τα εξής σηµαντικά στοιχεία: 

• Η ποσότητα βιοµάζας που µπορεί να παραχθεί ανά ποτιστικό στρέµµα ανέρχεται 

σε 3-4 τόνους ξηρής ουσίας, ήτοι 1-1,6 ΤΙΠ. 

• Η ποσότητα βιοµάζας, που µπορεί να παραχθεί ανά ξηρικό στρέµµα µπορεί να 

φτάσει τους 2-3 τόνους ξηρής ουσίας, ήτοι 0,7-1,2 ΤΙΠ. 

3.4 Μετατροπές Βιοµάζας 

3.4.1. Η αρχική επεξεργασία της βιοµάζας 

Οι διεργασίες που είναι διαθέσιµες για την ενεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας 

χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: Τις θερµοχηµικές, τις βιοχηµικές και τις χηµικές. Η 

πρώτη κατηγορία περιλαµβάνει την καύση, την αεριοποίηση και την πυρόλυση. Η 

δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει την αναερόβια χώνευση και την αλκοολική ζύµωση. 

Η τρίτη την µετεστεροποίηση.  

Από τις παραπάνω διεργασίες, οι πιο ώριµες τεχνολογικά για 

ηλεκτροπαραγωγή, γι’ αυτό και οι συχνότερα χρησιµοποιούµενες, είναι η καύση 

στερεής βιοµάζας και η αξιοποίηση (καύση) του βιοαερίου που προκύπτει από την 

αναερόβια χώνευση. 
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Εικόνα 3.1: Ενεργειακοί σχηµατισµοί κατά τη δηµιουργία και ενεργειακή χρήση της 

βιοµάζας. 

 
Εικόνα 3.2: Παραγωγή ενέργειας από βιοµάζα µε διαφορές διεργασίες. 

Η βιοµάζα, σπάνια µπορεί να χρησιµοποιηθεί αυτούσια, δηλαδή χωρίς κάποια 

συγκεκριµένη προεργασία, για την παραγωγή βιοενέργειας. Εξαίρεση αποτελεί η 

ξυλώδης βιοµάζα που µπορεί να χρησιµοποιηθεί άµεσα, ως καύσιµη ύλη. Τα στάδια 

που ακολουθούν τη συγκοµιδή της βιοµάζας και αφορούν την προκαταρκτική 

κατεργασία της είναι η µείωση του µεγέθους της, η συµπύκνωση, ο διαχωρισµός και η 

ξήρανση της. 
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Η Μειώση του Μεγέθους της Βιοµάζας 

Οι τεχνικές µείωσης του µεγέθους της βιοµάζας χρησιµοποιούνται για 

προετοιµασία της βιοµάζας για άµεση χρήση σαν καύσιµο για την παραγωγή 

συσσωµατωµάτων ή για διεργασίες µετατροπής. Η µείωση του µεγέθους των 

σωµατιδίων και τεµαχίων της βιοµάζας µειώνει τον όγκο αποθήκευσης της, ενώ 

διευκολύνει τη διακίνηση του υλικού σε στερεή µορφή και τη µεταφορά του σαν 

εναιώρηµα ή µε πνευµατικά µέσα, ενώ µερικές φορές επιτρέπει τον άµεσο διαχωρισµό 

των συστατικών του, όπως το φλοιό και το καθαρό ξύλο. 

Η µέθοδος πού χρησιµοποιείτε σχετίζεται και µε τις φυσικές διαστάσεις 

τροφοδοσίας. Το µέγεθος των σωµατιδίων πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 

συστήµατος τροφοδοσίας του αντιδραστήρα µετατροπής και της ίδιας της διαδικασίας 

µετατροπής. 

Η µείωση του µεγέθους µπορεί να γίνει µε : 

• Κοπή των κοµµατιών µεγέθους 50-250 mm,  

• Τεµαχισµό των κοµµατιών µεγέθους 5-50 mm και 

• Άλεση των κοµµατιών µεγέθους 0-80 mm. 

Η Συµπύκνωση της Βιοµάζας 

Είναι µία πολύ συνηθισµένη πρακτική, ιδιαίτερα στα αγροτικά υπολείµµατα, 

των οποίων το κόστος θα αύξανε σηµαντικά χωρίς αυτή. Επιπλέον, η συµπύκνωση, 

συχνά βελτιώνει τις φυσικές ιδιότητες των υπολειµµάτων. Για παράδειγµα, σύµφωνα 

µε τον Klass (1998), η δεµατοποίηση του άχυρου µπορεί να επιφέρει µείωση της 

υγρασίας του κατά 5-15 %. Ιδιαίτερη βαρύτητα πρέπει να δίνεται στο σχήµα του 

δεµατίου, καθώς ενδέχεται να επηρεάζει το κόστος συγκοµιδής και αποθήκευσης. Οι 

Weber et al (1995) έδειξαν ότι η µεταφορά δεµατοποιηµένων υπολειµµάτων δασικής 

προέλευσης είναι φθηνότερη κατά 10% σε σχέση µε τη µεταφορά των συµβατικών 

θρυµµάτων ξύλου. 
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Εκτός της δεµατοποίησης, µια συνήθης τεχνική που χρησιµοποιείται µε στόχο τη 

συµπύκνωση των υπολειµµάτων είναι η παραγωγή συσσωµατωµάτων και µπριγκετών. 

Η διαδικασία της παραγωγής τους περιλαµβάνει πέντε στάδια :  

• Αρχικά τα υπολείµµατα ξηραίνονται. 

• Στη συνέχεια υπόκεινται άλεση ώστε να µειωθεί και να οµογενοποιηθεί το 

µέγεθος των σωµατιδίων. 

• Ακολουθεί η προσθήκη ατµού ώστε να βελτιωθεί η πρόσφυση των σωµατιδίων. 

• Η δηµιουργία των συσσωµατωµάτων 

• Και η ψύξη τους η οποία θα τους εξασφαλίσει την απαραίτητη υψηλή αντοχή. 

Ο ∆ιαχωρισµός της Βιοµάζας 
Πραγµατοποιείται σε περιπτώσεις που επιδιώκεται ο διαχωρισµός της βιοµάζας 

σε δύο η περισσότερα µέρη, για διαφορετική χρήση ή για άλλους λόγους. Τέτοια 

παραδείγµατα είναι ο: διαχωρισµός της αγροτικής βιοµάζας σε είδη διατροφής και 

υπολείµµατα, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως καύσιµα ή ως πρώτη ύλη για 

την παραγωγή συνθετικών καυσίµων, ή ακόµη ο διαχωρισµός της δασικής βιοµάζας 

στο πιο σκούρο κλάσµα, το οποίο περιέχει κοµµάτια φλοιού, και στο περισσότερο 

ανοιχτόχρωµο κλάσµα, το οποίο είναι κατάλληλο για την παραγωγή χαρτοπολτού. 

Η Ξήρανση της Βιοµάζας 

Είναι απαραίτητη διεργασία, καθώς : 

• Η περιεκτικότητα του καυσίµου σε ενέργεια εξαρτάται από την περιεκτικότητα 

του σε υγρασία 

• Για την επίτευξη της βελτιστοποίησης της διεργασίας µετατροπής ,η 

περιεκτικότητα του καυσίµου σε υγρασία πρέπει να είναι όσο πιο σταθερή 

γίνεται. 

• Η µακροχρόνια αποθήκευση υγρών βιοκαυσίµων δηµιουργεί προβλήµατα λόγω 

απώλειας ξηρής ύλης, καθώς και προβλήµατα υγιεινής. 
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• Για κλίβανους ή εστίες µικρής κλίµακας, η περιεκτικότητα σε υγρασία του 

καυσίµου θα πρέπει να είναι µεταξύ 10-30% κ.β. για τεχνολογικούς, 

οικονοµικούς λόγους. 

• Για την παραγωγή συσσωµατωµάτων και µπριγκετών, η περιεκτικότητα σε 

υγρασία της πρώτης ύλης θα πρέπει να είναι στο 15%. 

3.4.2. Καύση της Βιοµάζας 

Η απ’ ευθείας καύση της βιοµάζας για παραγωγή θερµότητας είναι ο 

απλούστερος τρόπος για την ενεργειακή αξιοποίησή της. Για την επίτευξη καλύτερων 

βαθµών απόδοσης στην καύση είναι επιθυµητό η περιεκτικότητα της βιοµάζας σε 

υγρασία να είναι χαµηλή, συνήθως κάτω του 20%. Πολλές φορές απαιτείται 

τεµαχισµός της βιοµάζας σε µικρά κοµµάτια για να µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

διάφορες συσκευές και φούρνους για καύση. 

Όταν η βιοµάζα βρίσκεται υπό µορφή πολύ µικρών κόκκων είναι επιθυµητό 

πολλές φορές να µετατραπεί σε µπριγκέτες. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη µορφοποίησή 

της σε κατάλληλα µηχανήµατα µε υψηλή πίεση. Για την παραγωγή ατµού η βιοµάζα 

καίγεται σε κατάλληλους καυστήρες και βραστήρες µε ειδικούς εναλλάκτες 

θερµότητας. Κατά το σχεδιασµό ενός συστήµατος καύσης της βιοµάζας πρέπει να 

ληφθεί υπόψη ότι η καύση απαιτεί τρεις παράγοντες για να αρχίσει και να συνεχίσει να 

υπάρχει δηλαδή καύσιµο, οξυγόνο και θερµότητα. Ο έλεγχος της καύσης γίνεται µε τον 

έλεγχο των τριών αυτών παραγόντων. 

Με την καύση του ξύλου παράγονται πτητικά αέρια που καίγονται, 

δηµιουργώντας το κάρβουνο που καίγεται στη συνέχεια. Οξυγόνο θα πρέπει να 

µεταφερθεί από το περιβάλλον στη ζώνη καύσης. Το µέγεθος, η πυκνότητα και η 

τοποθέτηση του ξύλου στην εστία καύσης επηρεάζουν την ταχύτητα και την πληρότητα 

της καύσης. 

Οι απώλειες θερµότητας προς το περιβάλλον µπορούν να ελαχιστοποιηθούν 

κατά την καύση της βιοµάζας, εφόσον η εστία καύσης περικλείεται σε κάποια 

τοιχώµατα. Έτσι ελαχιστοποιούνται οι απώλειες θερµότητας µε µεταφορά. Ταυτόχρονα 



 

 Σελίδα 31 από 89

τα τοιχώµατα πρέπει να απορροφούν την ακτινοβολούµενη θερµότητα, µέρος της 

οποίας θα πρέπει να ακτινοβολούν πάλι. 

Η θερµότητα που χάνεται µε τα αέρια καύσης µπορεί να ανακτηθεί σε 

σηµαντικό βαθµό, εφόσον χρησιµοποιηθεί κατάλληλος εναλλάκτης θερµότητας. 

Σήµερα υπάρχουν σόµπες και τζάκια που επιτυγχάνουν βαθµούς απόδοσης από 20% 

έως 80%, ανάλογα µε το βαθµό που εξοικονοµούν θερµότητα. 

 
Εικόνα 3.3: ∆ιεργασία καύσης βιοµάζας. 

3.4.3. Πυρόλυση βιοµάζας 

Κατά τη διάρκεια της πυρόλυσης, η βιοµάζα αποσυντίθεται απουσία αέρα και 

τα παραγόµενα προϊόντα από τη θερµοχηµική αυτή µετατροπή είναι α) αέρια, β) 

πυρολιγνικά υγρά και γ) βιοάνθρακας (κάρβουνο). 

Η πυρόλυση γίνεται σε κλειστά δοχεία απουσία αέρα σε θερµοκρασίες 500-

600οC. 

Κατά τη διάρκεια της πυρόλυσης δεν απαιτείται παρά η πρόσδοση µικρών 
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ποσοτήτων θερµότητας. Η θερµαντική αξία του βιοάνθρακα που προκύπτει από την 

πυρόλυση κλαδοδεµάτων ελιάς είναι 6644 kJ/kg. Η θερµαντική αξία του βιοελαίου που 

προκύπτει από την πυρόλυση κλαδοδεµάτων ελιάς είναι 8263 kcal/kg. Η θερµαντική 

αξία του αερίου που παράγεται κατά την πυρόλυση της βιοµάζας κυµαίνεται στα 3200-

4500 BTU/lb. 

3.4.4. Παραγωγή αερίου µε χώνευση βιοµάζας 

Το βιοαέριο παράγεται µε τη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης της βιοµάζας. 

Η αναερόβια χώνευση της βιοµάζας περιλαµβάνει τη µικροβιακή αποδόµηση σύνθετων 

οργανικών µορίων προς απλούστερα µόρια και γίνεται σε τρείς φάσεις. Τη φάση της 

υδρόλυσης, την όξινη φάση και τη φάση της µεθανοποίησης. 

Κατά τη διεργασία της αναερόβιας χώνευσης και οι τρείς φάσεις συµβαίνουν 

ταυτόχρονα και εάν κάποια φάση επικρατήσει, τότε η παραγωγή µεθανίου 

διαταράσσεται σοβαρά. Η θερµιδική αξία του βιοαερίου είναι περίπου 5000 kcal/Nm3. 

Πολλές φορές σε κρύα κλίµατα µέρος του παραγόµενου βιοαερίου χρησιµοποιείται για 

τη θέρµανση του βιοαντιδραστήρα και τη διατήρηση της επιθυµητής θερµοκρασίας 

εντός αυτού. Η διεργασία της αναερόβιας χώνευσης της βιοµάζας ευνοείται από υγρό, 

θερµό και σκοτεινό περιβάλλον. 

 
Εικόνα 3.4: Παραγωγή βιοαερίου από κτηνοτροφικά απόβλητα. 
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Οι βιοαντιδραστήρες χώνευσης της βιοµάζας µπορεί να είναι συνεχούς ή 

διαλείποντος έργου. Για τη διατήρηση σταθερής θερµοκρασίας είναι απαραίτητη η 

µόνωση και πιθανώς η θέρµανση του βιοαντιδραστήρα. Το βιοαέριο που παράγεται 

µπορεί να αποθηκευθεί. Εφόσον αποθηκευθεί υπό συνήθη πίεση, απαιτούνται µεγάλοι 

αποθηκευτικοί χώροι αλλά εάν συµπιεσθεί και υγροποιηθεί, απαιτούνται υψηλές 

πιέσεις. 

Έτσι, για οικονοµικούς λόγους προτιµάται η άµεση καύση του είτε για 

παραγωγή θερµότητας είτε για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Τα υγρά απόβλητα 

που αποµένουν έχουν χαµηλότερο ρυπαντικό φορτίο από τα αρχικά απόβλητα και είναι 

σχετικά σταθεροποιηµένα. Έχει µειωθεί η δυσοσµία τους, περιέχουν όµως παθογόνους 

µικροοργανισµούς. Ενδείκνυται η διάθεσή τους µε προσοχή στους αγρούς για λίπανση 

λόγω της υψηλής λιπασµατικής τους αξίας. 

Συνήθως όµως απαιτούνται αποθηκευτικοί χώροi που η κατασκευή τους κοστίζει 

αρκετά. 

3.4.5. Παραγωγή αιθανόλης από βιοµάζα 

Αιθανόλη µπορεί να παραχθεί από διάφορους τύπους βιοµάζας µε χηµικές και 

βιολογικές διεργασίες και η παραγόµενη αιθανόλη αποτελεί άριστο καύσιµο. Τρεις 

τύποι βιοµάζας µπορούν να χρησιµοποιηθούν για το σκοπό αυτό οι σακχαρούχες ύλες, 

οι αµυλούχες ύλες και οι κυτταρινούχες ύλες. Οι σακχαρούχες ύλες είναι οι πιο 

ελκυστικές για την παραγωγή αιθανόλης, καθώς περιέχουν σάκχαρα ζυµώσιµα σε 

αλκοόλη. 

Σήµερα το σακχαροκάλαµο αποτελεί την κύρια πρώτη ύλη που παράγονται 

µεγάλες ποσότητες αιθανόλης παγκοσµίως. Έτσι στη Βραζιλία από δεκαετίες 

χρησιµοποιείται το γεωργικό αυτό προϊόν για τη παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων 

αιθανόλης και αυτή για την κίνηση εκατοµµυρίων αυτοκινήτων. 

Αµυλούχες πρώτες ύλες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή 

αιθανόλης αφού πρώτα υδρολυθεί το άµυλο σε σάκχαρα και στη συνέχεια ζυµωθούν τα 
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σάκχαρα. Η υδρόλυση του αµύλου µπορεί να είναι είτε ενζυµατική παρουσία 

κατάλληλων µικροοργανισµών είτε όξινη σε pH 1,5 και στις 2 atm. 

Κυτταρινούχες πρώτες ύλες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για παραγωγή 

αιθανόλης αφού πρώτα υδρολυθεί η κυτταρίνη σε σάκχαρα. Η υδρόλυση µπορεί να 

είναι όξινη ή ενζυµατική όπως στην περίπτωση του αµύλου, είναι όµως πιο δύσκολη 

και πιο δαπανηρή. 

 
Εικόνα 3.5: Παραγωγή αιθανόλης από αγροτικά προϊόντα και υποπροϊόντα. 

Κατά τη ζύµωση των σακχάρων το pH πρέπει να είναι περίπου 4-5 και η 

θερµοκρασία 30-32οC. Η αλκοολική ζύµωση µπορεί να είναι διαλείποντος έργου, 

ηµισυνεχής ή συνεχής. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο αριθµός οκτανίων της καθαρής 

αιθανόλης όταν χρησιµοποιείται σαν καύσιµο οχηµάτων είναι 106 σε σύγκριση µε 90-

92 της απλής βενζίνης και 97-99 της σούπερ.  

Η παραγωγή αιθανόλης από σακχαρούχες γεωργικές πρώτες ύλες συνεπάγεται 

τη δέσµευση σηµαντικών εκτάσεων γης που διαφορετικά θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή τροφίµων. 

Σηµαντικό πρόβληµα ρύπανσης παρουσιάζουν τα απόβλητα της ζύµωσης και 

της απόσταξης. Έχουν υψηλό ρυπαντικό φορτίο και είναι δύσκολα επεξεργάσιµα. Στη 

Βραζιλία έχουν σήµερα υιοθετηθεί δύο πρακτικές για την επεξεργασία των αποβλήτων 

της επεξεργασίας του σακχαροκάλαµου για παραγωγή αιθανόλης. Η πρώτη µέθοδος 

αφορά τη συλλογή τους σε δεξαµενές και την εξάτµιση του νερού. Η δεύτερη αφορά τη 
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διασπορά τους υπό µορφή σπρέι σε καλλιέργειες σακχαροκάλαµου. 

Ανάµιξη της αιθανόλης µε βενζίνη σε ποσοστό µέχρι 20% δεν συνεπάγεται 

αλλαγές στον κινητήρα του αυτοκινήτου. Εφόσον αναµιχθεί η αιθανόλη σε µεγαλύτερο 

ποσοστό ή χρησιµοποιηθεί καθαρή αιθανόλη, απαιτούνται όµως µικρές αλλαγές στον 

κινητήρα του αυτοκινήτου. Η χρήση της αιθανόλης σαν καύσιµο στα οχήµατα µειώνει 

τις αέριες εκποµπές υδρογονανθράκων και οξειδίων του αζώτου. 

3.4.6. Παραγωγή φυτικών ελαίων από βιοµάζα 

Υπάρχουν διάφορα δένδρα, οι καρποί των οποίων µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για παραγωγή ελαίων. Οι περισσότερες γεωργικές φυτείες έχουν παραγωγικότητα 30-

80 χλγ. ελαίου/στρέµµα. Υπάρχουν όµως δένδρα όπως ο φοίνικας στην Αφρική που 

έχουν αποδόσεις 300 περίπου χλγ. ελαίου/στρέµµα. Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται 

για τη λήψη ελαίου από τους καρπούς είναι η ίδια είτε το λάδι χρησιµοποιείται για 

βρώσιµο είτε για καύσιµο. 

Για τη λήψη των ελαίων από τους καρπούς χρησιµοποιούνται δύο είδη 

τεχνολογιών. Η πρώτη αφορά τη µηχανική συµπίεση των καρπών για τη λήψη των 

ελαίων, η οποία µπορεί να γίνει σε δύο στάδια για την επίτευξη καλύτερων αποδόσεων. 

Πάντως µικρές ποσότητες λαδιού παραµένουν στο υπόλειµµα που είναι δυνατόν να 

ληφθούν µε εκχύλιση. Οι µονάδες παραγωγής λαδιού µε συµπίεση µπορεί να είναι 

σχετικά µικρής δυναµικότητας και είναι απλής τεχνολογίας. 

Η δεύτερη αφορά την εκχύλιση του ελαίου από τους καρπούς µε κάποιο 

διαλύτη συνήθως εξάνιο. Προηγουµένως έχει αφαιρεθεί η υγρασία από τους καρπούς 

και το υπόλειµµα που παραµένει περιέχει πολύ µικρές ποσότητες ελαίων. Η εφαρµογή 

της τεχνολογίας αυτής απαιτεί µονάδες µε µεγαλύτερη δυναµικότητα από αυτές που το 

έλαιο λαµβάνεται µε συµπίεση, ενώ η χρησιµοποιούµενη τεχνολογία είναι πιο 

πολύπλοκη. 

Τα φυτικά έλαια µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν καύσιµα σε οχήµατα που 

χρησιµοποιούν πετρέλαιο ντίζελ όπως η αιθανόλη µπορεί να υποκαταστήσει τη 
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βενζίνη. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί καθαρό λάδι ή µίγµα ελαίου - ντίζελ. 

3.4.7. Μέθοδος αεριοποίησης της βιοµάζας 

Η αεριοποίηση της βιοµάζας µετατρέπει τη βιοµάζα σε ένα χαµηλής έως 

µέτριας θερµογόνου ικανότητας αέριο καύσιµο. 

Το καύσιµο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για απευθείας παραγωγή θερµότητας και 

ηλεκτρισµού µε άµεση καύση σε Μ.Ε.Κ. και ύστερα µε οδήγηση του καυσαερίου σε 

στροβίλους ή καύση απευθείας σε λέβητες µετά από κατάλληλο καθαρισµό. 

Εναλλακτικά, το παράγωγο αέριο µπορεί να αναµορφωθεί για να παράγει 

καύσιµα όπως µεθανόλη και υδρογόνο τα οποία έπειτα να χρησιµοποιηθούν σε 

κυψέλες καυσίµου ή µικροστροβίλους για παράδειγµα. 

3.5 Θέρµανση µε Βιοµάζα 

3.5.1 Θέρµανση κτιρίων µε βιοµάζα 

Η βιοµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη θέρµανση κτιρίων µε τζάκι, σόµπα 

ή σύστηµα κεντρικής θέρµανσης. Η καύση ξύλων σε σόµπες είναι ευρύτατα 

διαδεδοµένη σήµερα σε αγροτικά σπίτια, όπου υπάρχουν µεγάλες ποσότητες βιοµάζας, 

κυρίως από το κόψιµο δένδρων και κυρίως ελιάς. 

Πολλά σπίτια χρησιµοποιούν για θέρµανση τζάκια µε την καύση ξύλων. Ενώ τα 

παλαιότερα τζάκια είχαν χαµηλούς βαθµούς απόδοσης, σήµερα τα σύγχρονα τζάκια 

έχουν υψηλούς βαθµούς απόδοσης και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για θέρµανση 

ολόκληρης της κατοικίας. 

Αρκετά διαδεδοµένα είναι επίσης σήµερα τα συστήµατα κεντρικής θέρµανσης 

µε χρήση ξύλων ή πυρηνόξυλου. Αυτά χρησιµοποιούνται ως εναλλακτική λύση των 

συστηµάτων θέρµανσης µε καυστήρα πετρελαίου ή φυσικού αερίου. Ο καυστήρας τους 

είναι διαφορετικός από εκείνο του πετρελαίου και αποτελείται από έναν έλικα, που 

µεταφέρει το πυρηνόξυλο από το σιλό στην εστία καύσης, ενώ ένας ανεµιστήρας 
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χρησιµοποιείται για την παροχή αέρα, που υποβοηθάει την καύση. Στην περίπτωση 

αυτή ο ιδιοκτήτης αγοράζει το πυρηνόξυλο σε σακιά από ένα πυρηνελαιουργείο και 

κατά τακτά χρονικά διαστήµατα γεµίζει το σιλό του καυστήρα. Επειδή το πυρηνόξυλο 

είναι διαβρωτικό, λόγω του ότι περιέχει υπολείµµατα οξέων, θα πρέπει το σύστηµα 

καύσης να κατασκευάζεται από ανθεκτικά υλικά. 

Το κόστος του καυστήρα για χρήση πυρηνόξυλου είναι ελαφρά µεγαλύτερο από 

εκείνο του πετρελαίου (µαζούτ ή ντίζελ) ή του υγραερίου. Όµως, το κόστος του 

πυρηνόξυλου. 

Η ευρεία χρήση pellets στη θέρµανση έχει το βασικό πλεονέκτηµα ότι τόσο η 

πρώτη ύλη αλλά και το τελικό καύσιµο, όσο και ο καυστήρας µπορεί να είναι προϊόντα 

ελληνικής προέλευσης, η αξιοποίηση των οποίων δηµιουργεί προοπτικές για πολλές 

νέες θέσεις εργασίας. 

Η θερµογόνος δύναµη ενός τόνου pellet ισοδυναµεί µε το 50% της θερµογόνου 

δύναµης ενός χιλιόλιτρου πετρελαίου. 

Σήµερα στη χώρα υπάρχουν πέντε εργοστάσια pellets που εξάγουν την 

παραγωγή τους στην Ιταλία, ενώ δηµιουργούνται και τρία νέα. Εξάλλου, η χώρα µας 

έχει σηµαντική εµπειρία και εργαστήρια κατασκευής καυστήρων και λεβήτων, γεγονός 

που δηµιουργεί προϋποθέσεις για την ανάπτυξη ολόκληρου βιοτεχνικού – 

βιοµηχανικού κλάδου στον τοµέα αυτό. 

Κατά το σχεδιασµό ενός συστήµατος καύσης της βιοµάζας πρέπει να ληφθεί 

υπόψη ότι η φωτιά απαιτεί τρεις παράγοντες για να αρχίσει και να συνεχίσει να 

υπάρχει. Χρειάζεται καύσιµο, οξυγόνο και θερµότητα. Ο έλεγχος της φωτιάς γίνεται µε 

τον έλεγχο των τριών αυτών παραγόντων. 

Οι τεχνολογίες που µπορούν να αξιοποιήσουν τη βιοµάζα ξυλείας για παραγωγή 

εγχώριας θερµότητας είναι: 
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• Τυπικό τζάκι (απόδοση 10-20%). 

• Ενεργειακό τζάκι, για θέρµανση χώρων ή νερού (απόδοση 80-85%). 

• Λέβητας ξύλου ή pellets, για κεντρική θέρµανση (απόδοση 70-90%). 

• Σόµπα ξύλου ή pellets (απόδοση 90%). 

Η χρήση συστηµάτων αξιοποίησης βιοµάζας µπορούν να καλύψουν µέχρι και 

το 100% των θερµικών αναγκών µιας οικίας. Οι διάφορες αυτές τεχνολογίες για 

θέρµανση των κτιρίων µε βιοµάζα ξυλείας µπορούν να χρησιµοποιηθούν: 

• Ως µεµονωµένες µονάδες πηγής θερµότητας για τη θέρµανση ενός δωµατίου. 

• Ως µοναδική πηγή θέρµανσης της οικίας και για παροχή ζεστού νερού. 

• Σε συνδυασµό µε λέβητα πετρελαίου και για παροχή ζεστού νερού. 

3.5.2 Λέβητας Ξύλου ή Pellets 

Οι σύγχρονοι λέβητες είναι συσκευές υψηλής τεχνολογίας που χρησιµοποιούν 

τεµαχίδια ξύλου (wood chips), πυρηνόξυλο, συσσωµατώµατα βιοµάζας (pellets), ή 

τεµάχια από ξύλα και τροφοδοτούνται αυτόµατα. Λειτουργούν σε υψηλές 

θερµοκρασίες, µε ηλεκτρονικά ελεγχόµενη παροχή αέρα και µπορούν να αποδώσουν 

µέχρι και 90% της ενέργειας της καύσης του ξύλου. 
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Εικόνα 3.6: Λέβητας ξύλου    Εικόνα 3.7: Λέβητας pellet 

Όλοι οι τύποι λεβήτων έχουν τον ίδιο τρόπο λειτουργίας ανεξάρτητα από το 

καύσιµο που χρησιµοποιείται. Το καύσιµο υλικό οδηγείται στο θάλαµο που καίγεται µε 

τη βοήθεια ενός σύγχρονου καυστήρα, ζεσταίνει το νερό του λέβητα που αργότερα 

µέσω δικτύου σωληνώσεων θα κυκλοφορήσει στα θερµαντικά σώµατα που υπάρχουν 

στους εσωτερικούς  χώρους της οικίας. 

Οι σύγχρονοι λέβητες έχουν τη δυνατότητα να ζεστάνουν οποιονδήποτε χώρο 

εύκολα, γρήγορα και οικονοµικά. Έχουν τη δυνατότητα να λειτουργούν ως κύρια πηγή 

ενέργειας ή σε παράλληλη σύνδεση µε λέβητα κεντρικής θέρµανσης πετρελαίου. 

Παρέχουν εξοικονόµηση ενέργειας µέσω του ζεστού νερού που παράγεται και 

επιπλέον, δεν παράγουν ορατό καπνό, δηλαδή αιωρούµενα σωµατίδια. Χρειάζονται 

όµως χώρο αποθήκευσης και διαθεσιµότητα της πρώτης ύλης. 

Οι πιο εξελιγµένοι τεχνολογικά λέβητες διαθέτουν αυτόµατη λειτουργία και 

αυτόµατο σύστηµα για τον καθαρισµό των εναλλακτών θερµότητας και την 

αποµάκρυνση της στάχτης. Στο λέβητα συσσωµατωµάτων η τροφοδοσία γίνεται µια 

φορά τη µέρα, ενώ ο λέβητας ξύλου τροφοδοτείται 3-4 φορές τη µέρα (όχι αυτόµατα). 

Στους λέβητες pellets µπορεί να εφαρµοστεί αισθητήρας ελέγχου του µονοξειδίου του 

άνθρακα (CO), ο οποίος εξασφαλίζει βέλτιστη παροχή αέρα και έτσι ρυθµίζει την 
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ποιότητα καύσης. 

Όσο περνάνε τα χρόνια λόγω της µεγάλης ζήτησης και της ανάπτυξης της 

τεχνολογίας, η αγορά προσπαθεί να βελτιώσει την απόδοση τους και να µειώσει τις 

απώλειες θερµότητας. 

Φτιάχνονται από ανθεκτικά υλικά συνδυασµένα µε τεχνογνωσία αλλά και µε 

την τελευταία τεχνολογία του τοµέα, µε σκοπό τη βέλτιστη λειτουργία, τη µακροζωία 

της συσκευής, την οικονοµία καυσίµου και τη µείωση των αέριων ρύπων 

3.5.3 Σόµπα Ξύλου ή Pellets 

Τέτοιου είδους σόµπες τοποθετούνται στο δάπεδο σε αντίθεση µε τους λέβητες 

που τοποθετούνται σε µη καθιστικό µέρος του σπιτιού. Αποτελεί παραδοσιακός τρόπος 

θέρµανσης. Συνήθως κατασκευάζονται από χυτοσίδηρο και ο σχεδιασµός τους 

επιτρέπει χρήση καυσόξυλων 25-38 εκ. 

Οι απλές σόµπες ξύλου είναι εξοπλισµένες µε τρεις θύρες. Η πάνω πόρτα 

χρησιµεύει για την τοποθέτηση των καυσόξυλων, η µεσαία για τον καθαρισµό της 

σχάρας και η τρίτη για την αποµάκρυνση της στάχτης. ∆ε µπορεί να γίνει διαχωρισµός 

πρωτογενούς και δευτερογενούς καύσης, έτσι η απόδοση τους κυµαίνεται από 30 έως 

60%. Η τροφοδοσία ξύλου γίνεται χειρωνακτικά ενώ η θερµοκρασία δε µπορεί να είναι 

υπό έλεγχο. 

 



 

 Σελίδα 41 από 89

      
Εικόνα 3.8: Σόµπα pellet.    Εικόνα 3.9: Σόµπα ξύλων. 

Υπάρχουν επίσης και οι ενεργειακές σόµπες ξύλου που είναι κατασκευασµένες 

από χάλυβα διπλών τοιχωµάτων µε ειδικά θερµο-ανθεκτικά υλικά στην εστία, καλά 

µονωµένη, ώστε να αναπτύσσονται ψηλές θερµοκρασίες [32]. Η απόδοση τους 

κυµαίνεται από 80-90% που σηµαίνει µεγάλη οικονοµία στο καύσιµο. Επιπρόσθετα, 

έχει µικρό κόστος σε σχέση µε άλλα θερµαντικά συστήµατα, εγκαθίσταται εύκολα και 

είναι φιλική προς το περιβάλλον. 

Οι σόµπες pellets-συσσωµατώµατα βιοµάζας (εικόνα 3.8) είναι κατάλληλες για 

συνεχή χρήση, καθώς προσφέρουν ελεγχόµενη θερµότητα. Είναι αρκετά 

αποτελεσµατικές και πιο εύκολες στη χρήση σε σχέση µε τις συµβατικές συσκευές 

καύση ξύλου. 

Η αποθήκευση των pellets γίνεται στο πίσω µέρος της σόµπας το οποίο έχει 

χωρητικότητα 50kg pellets, ενώ η φόρτωση του καυσίµου στο θάλαµο καύσης γίνεται 

χειρωνακτικά. Η πρωτογενής και δευτερογενής καύση των αερίων ελέγχεται από 

ανεµιστήρα, έτσι η απόδοση τους µπορεί να φτάσει µέχρι και 90% της ενέργειας από 

την καύση του ξύλου. Ο χώρος αποθήκευσης προσφέρει αυτονοµία της συσκευής από 

18 µέχρι 32 ώρες. 
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3.5.4 Τηλεθέρµανση κατοικηµένων περιοχών 

Τηλεθέρµανση ονοµάζεται η εξασφάλιση ζεστού νερού τόσο για τη θέρµανση 

των χώρων, όσο και για την απευθείας χρήση του σε ένα σύνολο κτιρίων, έναν οικισµό, 

ένα χωριό ή µία πόλη, από έναν κεντρικό σταθµό παραγωγής θερµότητας. 

Η παραγόµενη θερµότητα µεταφέρεται µε δίκτυο αγωγών από το σταθµό προς 

τα θερµαινόµενα κτίρια. Η τηλεθέρµανση παρουσιάζει µεγάλη ανάπτυξη σε πολλές 

χώρες, καθώς εµφανίζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα, όπως είναι η επίτευξη υψηλότερου 

βαθµού απόδοσης, ο περιορισµός της ρύπανσης του περιβάλλοντος και η δυνατότητα 

χρησιµοποίησης µη συµβατικών καυσίµων, οπότε προκύπτουν επιπλέον οικονοµικά 

και περιβαλλοντικά οφέλη. 

Στην Ελλάδα έχει ήδη εγκατασταθεί η πρώτη µονάδα τηλεθέρµανσης µε χρήση 

βιοµάζας. Η µονάδα αυτή, που βρίσκεται στην κοινότητα Νυµφασίας του Νοµού 

Αρκαδίας, έχει ονοµαστική ισχύ 1.200.000 kcal/h και καλύπτει τις ανάγκες θέρµανσης 

80 κατοικιών και 600 µ2 κοινοτικών χώρων. Ως καύσιµη ύλη χρησιµοποιούνται 

τρίµµατα ξύλου, τα οποία προέρχονται από τεµαχισµό σε ειδικό µηχάνηµα 

υπολειµµάτων υλοτοµίας από γειτονικό δάσος ελάτων. 

Το έργο αυτό αποτελεί πρότυπο για την ανάπτυξη παρόµοιων εφαρµογών σε 

κοινότητες και δήµους της χώρας, δεδοµένου ότι εξασφαλίζει σηµαντική εξοικονόµηση 

συµβατικών καυσίµων, αξιοποίηση των τοπικών ενεργειακών πόρων και συνεισφέρει 

στη βελτίωση του περιβάλλοντος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΜΟΝΑ∆Α ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ PELLET ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 

4.1 Παραγόµενα Προϊόντα - Συσσωµατώµατα Βιοµάζας Pellets 

Βασικό αντικείµενο της µονάδας που θα δηµιουργηθεί θα είναι η παραγωγή 

συσσωµατωµάτων βιοµάζας ξυλώδους µορφής, γνωστά και µε τον όρο wood pellets. 

Τα συσσωµατώµατα βιοµάζας (pellets) είναι βιολογικό καύσιµο που παρασκευάζεται 

από συµπίεση τεµαχιδίων από υπολείµµατα ξύλου. Για την παραγωγή τους δεν 

χρησιµοποιούνται καθόλου χηµικά προϊόντα, παρά µόνο υψηλή πίεση και ατµός. 

Επίσης, έχουν υψηλή ενεργειακή πυκνότητα και είναι απαλλαγµένα από υγρασία. Το 

γεγονός ότι συµπιέζονται σηµαίνει ότι καταλαµβάνουν λιγότερο χώρο, άρα αποδίδουν 

περισσότερη ενέργεια ανά µονάδα όγκου. Είναι κυλινδρικά και έχουν διάµετρο 6-8 mm 

και µήκος έως και 40 mm, ενώ το χρώµα τους εξαρτάται από την πρώτη ύλη που 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή τους. Το ενεργειακό τους περιεχόµενο ισούται µε 

4.5-5.2 kWh/kg, δηλαδή, 2 κιλά pellets αποδίδουν όσο 1 λίτρο πετρελαίου. Τα pellets 

έχουν αποδειχθεί ως το πιο καθαρό καύσιµο σε σχέση µε τις εκποµπές διοξειδίου του 

άνθρακα και τα αιωρούµενα σωµατίδια. 

 
Εικόνα 4.1: Συσσωµατώµατα βιοµάζας. 

Η πιστοποίηση της ποιότητας των pellets είναι απαραίτητη. Από τις αρχές του 

2010 έχει εκδοθεί το πρότυπο EN 14961-1 που αναφέρεται γενικά στη βιοµάζα (και σε 
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pellets) για βιοµηχανικές χρήσεις.  

Πίνακας 4.1: Τεχνικά χαρακτηριστικά pellet 

Χαρακτηριστικό Όρια αποδεκτών τιµών 

Μήκος 15-40 [mm] 
∆ιάµετρος 6-8 [mm] 
Υγρασία <10 [%] 
Τέφρα <1 [%] 

Θερµική απόδοση 4200-4600 [kcal/kg] 
Πυκνότητα 620-660 [kcal/m3] 

4.2 Πρώτες Ύλες 

Η πρώτη ύλη που θα χρησιµοποιεί η µονάδα για την παραγωγή Pellets µπορεί να 

είναι διαφόρων ειδών: 

• Ελαιοπυρήνας, ο οποίος αποτελεί το στερεό υπόλειµµα που παράγεται κατά την 

µεταποίηση του ελαιόκαρπου σε ελαιόλαδο, 

• Ξύλα, κλαδιά και φύλλα από το κλάδεµα των ελαιόδεντρων 

• Υπολείµµατα διαφόρων καλλιεργειών (ρύζι, ηλίανθος, βαµβάκι κ.α.). 

4.3 Παραγωγική ∆ιαδικασία 

Η παραγωγή των συσσωµατωµάτων βιοµάζας µπορεί να χωριστεί σε 5 (πέντε) 

βασικά µέρη. Πρώτα απ όλα πρέπει να τονιστεί ότι η περιεκτικότητα σε υγρασία και το 

µικρό µέγεθος των κοµµατιών της εισερχόµενης ακατέργαστης πρώτης ύλης για την 

παραγωγή των συσσωµατωµάτων βιοµάζας είναι παράγοντες κρίσιµης σηµασίας. Πολύ 

συχνά η ακατέργαστη πρώτη ύλη χρειάζεται να ξηρανθεί µε τεχνητά µέσα πριν 

προχωρήσει στην διαδικασία της συσσωµάτωσης. ∆εύτερον, τα κοµµάτια της 

ακατέργαστης πρώτης ύλης δεν πρέπει να ξεπερνούν ένα ορισµένο µέγεθος οπότε 

χρειάζεται να θρυµµατίζονται και στην συνέχεια να αλέθονται προκειµένου να 

αποκτήσουν την κατάλληλη οµοιογένεια και κοκκοµετρία. Τρίτον, είναι εφικτό να γίνει 
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η υπόσταση της πρώτης ύλης πιο ήπια και πιο εύκαµπτη ατµοποιώντας τη. Τέταρτον η 

συσσωµάτωση πραγµατοποιείται µε την πελλετοποίηση. Τέλος για την µείωση της 

ατµοσφαιρικής πίεσης στα συσσωµατώµατα βιοµάζας (pellets) είναι αναγκαίος 

εξοπλισµός ψύξης, για να µειώσει τις υψηλές θερµοκρασίες που δηµιουργούνται στην 

διαδικασία της συσσωµάτωσης. Μετά από τα 5 (πέντε) αυτά βασικά µέρη ακολουθούν 

ακόµα η διαχώριση των συσσωµατωµάτων βιοµάζας, η συσκευασία τους, η 

αποθήκευση τους και η διανοµή τους. Στην συνέχεια αναλύονται τα βασικά µέρη πιο 

λεπτοµερώς.  

Εποµένως τα βήµατα από τα οποία περνάει η πρώτη ύλη (σε όποια µορφή κι αν 

την παίρνουµε) για να φτάσει στην τελική, τα Pellets είναι τα ακόλουθα:  

• Αποθήκευση πρώτης ύλης: Θα πρέπει να υπάρχει ο ανάλογος χώρος στο 

εργοστάσιό για την αποθήκευσή της. Ο χώρος αυτός πρέπει να είναι κλειστός 

και ξηρός, έτσι ώστε και η πρώτη ύλη να διατηρείτε όσο το δυνατόν σε 

καλύτερη κατάσταση. 

• Εισαγωγή πρώτων υλών: Η πρώτη ύλη µε την εκάστοτε µορφή της, οδηγείτε 

στα µηχανήµατα για τον αρχικό τεµαχισµό. Οπότε σ’ αυτό το σηµείο της 

γραµµής παραγωγής θα πρέπει να υπάρχει το ανάλογο όχηµα, είτε φορτηγό 

αυτοκίνητο είτε κάποιου είδους εκφορτωτικό, το οποίο θα τροφοδοτεί τους 

τεµαχιστές µε την πρώτη ύλη. 

• Θρυµµατισµός των κλαδεµάτων σε τεµαχίδια (woodchips): Ανάλογα µε το 

είδος και το µέγεθος της πρώτης ύλης που παραλαµβάνεται στο εργοστάσιο, 

χρησιµοποιούνται ειδικά µηχανήµατα, όπως τεµαχιστές ξυλείας, σπαστήρες 

κλαδοδεµάτων ή αχυρόµπαλων και µικροθρυµµατιστές που προετοιµάζουν την 

πρώτη ύλη (εκτός του ελαιοπυρήνα) σε µορφή τεµαχιδίων µέγιστης µέσης 

διαµέτρου 3cm ή ακόµη και απευθείας σε πριονίδι. Τη διαδικασία 

προεπεξεργασίας των πρώτων υλών συµπληρώνουν συχνά µεταφορικές και 

ανυψωτικές διατάξεις για περισσότερη αυτοµατοποίηση. 

• Άλεση των τεµαχιδίων: Στο στάδιο αυτό η βιοµάζα αλέθεται προκειµένου να 
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αποκτήσει την κατάλληλη οµοιογένεια και κοκκοµετρία. 

• Ξήρανση: Όταν η πρώτη ύλη αποκτήσει το κατάλληλο µέγεθος, προωθείται 

προς ξηραντήριο βιοµάζας µε σκοπό τη µείωση της υγρασίας κάτω του 10% 

που είναι και το απαιτούµενο επίπεδο πριν ξεκινήσει η διαδικασία 

πελλετοποίησης. 

• Συσσωµάτωση – Πελλετοποίηση: Τα pellets παράγονται από την συµπίεση της 

κοκκοποιηµένης βιοµάζας σε ειδική πρέσα, περνώντας µέσα από τις τρύπες 

ειδικού καλουπιού το οποίο δίνει στα pellets τη χαρακτηριστική κυλινδρική 

µορφή τους. Η εφαρµογή υψηλών πιέσεων στην εισερχόµενη κοκκοποιηµένη 

βιοµάζα εξαναγκάζει το υλικό σε µια κίνηση µέσα από τις τρύπες του κυκλικού 

καλουπιού, µε τη διάµετρο των συγκεκριµένων τρυπών να καθορίζουν, τελικά, 

και τη διάµετρο των παραγόµενων pellets. 

• Ψύξη και κοσκίνισµα: Τα ζεστά (70-90 °C) και ελαστικά pellets που εξέρχονται 

από τις πρέσσες συµπίεσης µεταφέρονται σε συσκευή ψύξης για να αποκτήσουν 

τη θερµοκρασία χώρου. Η ψύξη αυξάνει την αντοχή των pellets και µειώνει τον 

σχηµατισµό σκόνης κατά τη διαχείριση και αποθήκευση. Στη συνέχεια τα 

pellets κοσκινίζονται, ώστε να ανακυκλωθεί η πλεονάζουσα σκόνη πίσω στην 

παραγωγική διαδικασία. 

• ∆ιαχωρισµός – Αποθήκευση – Μεταφορά: Μετά τη διαδικασία ψύξης και 

κοσκινίσµατος τα pellets µεταφέρονται (συνήθως µε τη βοήθεια αναβατορίου) 

προς ένα υπερυψωµένο σιλό ετοίµων προϊόντων απ’ όπου ζυγίζονται και 

συσκευάζονται. Η συσκευασία των pellets γίνεται σε τυποποιηµένες σακούλες 

σταθερού βάρους (15 kg), ώστε να είναι εύκολη η µεταφορά τους και να 

προστατεύονται από τις ακαθαρσίες του περιβάλλοντος και την υγρασία. 
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Εικόνα 4.2: Ροή παραγωγικής διαδικασίας. 

4.4 Μηχανολογικός Εξοπλισµός 

4.4.1 ∆υναµικότητα µονάδας 

Ο µηχανολογικός εξοπλισµός αφορά στα επιµέρους τµήµατα της γραµµής 

παραγωγής των pellets. H γραµµή παραγωγής, δυναµικότητας 300 – 500 Kg/hr, 

συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος περίπου 47kW, αποτελείται από τα εξής µέρη: 

• Μηχάνηµα άλεσης βιοµάζας (Wood Crusher) ισχύος 15kW, 

• Ξηραντήριο (Dryer) ισχύος 4kW, 

• Μηχανή πελλετοποίησης (Granulator / Pellet Press) ισχύος 22kW, 

• Ψυκτικό διαχωριστή (Cooler) ισχύος 2.2kW, 

• ∆ύο µεταφορείς (Screw Conveyors) ισχύος 1.5kW έκαστος, 

• Ηλεκτρικός πίνακας ελέγχου (Electric Cabinet). 
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4.4.2 Θρυµµατιστής - Μηχάνηµα άλεσης βιοµάζας (Wood Crusher) 

Η πρώτη ύλη χρειάζεται να θρυµµατιστεί για να παραχθεί οµοιόµορφο υλικό 

για την διοχέτευση του στον εξοπλισµό για την πελλετοποίηση. Ο προτεινόµενος 

θρυµµατιστής µπορεί να επεξεργαστεί διάφορες πρώτες ύλες όπως ξύλο, πριονίδια, 

ροκανίδια, άχυρο, υπολείµµατα γεωργίας, υπολείµµατα ξυλείας, κλαδέµατα, 

αγριοαγγινάρα, ηλίανθο, φλοιό και στελέχη από ρύζι, σιτάρι, φλοιούς από ξηρούς 

καρπούς όπως φιστίκια κ.α. Η διάµετρος των υλικών τροφοδοσίας µπορεί να είναι από 

50-200mm ενώ τα εξερχόµενα υλικά έχουν διάµετρο 1-5mm. 

Πρόκειται για έναν τύπο µύλου κρούσης/θραυστήρα όπου τα υλικά θραύονται 

από ταχέως περιστρεφόµενα σε ένα κατακόρυφο επίπεδο συστήµατα θραύσης, εντός 

χαλύβδινου περιβλήµατος (επίσης γνωστός ως µύλος beater), µία µηχανή λείανσης 

δηλαδή όπου κονιοποιούνται διάφορα προϊόντα από αρκετές σειρές λεπτών σφυριών 

που περιστρέφονται σε υψηλή ταχύτητα. 

 
 
 

Ισχύς: 15 kW 
∆υναµικότητα: 400-600 kg/h 
∆ιάµετρος Εισερχ.: 50-200 mm 
∆ιάµετρος Εξερχ.: 1-5 mm 
Υλικά: κλαδιά κ.α. 
Θόρυβος: ≤80 dB 
Στροφές Λειτουργίας: 1.900 R/min 
Βάρος: 375 kg 

 
 
 
 

Εικόνα 4.3: Θρυµµατιστής ξύλου (Wood Crusher). 
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4.4.3 Ξηραντήριο (Dryer) 

Η παραγωγή pellet απαιτεί σχεδόν µηδενική υγρασία στην πρώτη ύλη. Ο 

ξηραντήρας χρησιµοποιεί ζεστό αέρα και στεγνώνει την πρώτη ύλη. Οι εισερχόµενες 

πρώτες ύλες θα πρέπει να έχουν υγρασία κάτω του 20%, διαφορετικά θα πρέπει να 

εγκατασταθεί κάποιο ξηραντήριο πριν από οποιαδήποτε περαιτέρω επεξεργασία. 

Βέλτιστο ποσοστό υγρασίας εισερχοµένων θεωρείται το 12% -15%. Το ξηραντήριο το 

οποίο προτείνεται έχει θερµοκρασία λειτουργίας φούρνου στους 300 Cο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 4.4: Ξηραντήριο (Dryer). 

4.4.4 Μεταφορέας (Screw Conveyor) 

Για την µεταφορά των υλικών από τον θρυµµατιστή στο ξηραντήριο και από το 

ξηραντήριο στην πελλετοµηχανή προτείνεται µεταφορική διάταξη µήκους 4m. 

Εποµένως απαιτούνται 2 τέτοιες µηχανές. H δυναµικότητα της ρυθµίζεται ανάλογα τις 

απαιτήσεις. Το µήκος και το σχήµα του µεταφορέα µπορεί να ρυθµιστεί ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις. 

 

 

 

 

Ισχύς: 4kW 
∆υναµικότητα: 400-600 kg/h 
∆ιάµετρος Εισερχ.: 1 - 5 mm 
Θερµοκρασία Λειτουργίας:         
Θερµ. Στοιχείο: 300°C 
Σωληνώσεις: 180°C - 200°C 
Κατανάλωση: 15 - 20kg/h 
Βάρος: 1.000kg 
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Εικόνα 4.5: Μεταφορική ∆ιάταξη (Screw Conveyor). 

4.4.5 Μηχανή Πελλετοποίησης (Granulator / Pellet Press) 

Κατά την συµπίεση της προετοιµασµένης πούδρας η πρέσα συµπιέζει το υλικό 

µέσα από διάτρητη µεταλλική µήτρα κατάλληλης σκληρότητας, από την οποία 

εξέρχονται τα pellets. Προτείνεται επίπεδος τύπος µήτρας. Ο επίπεδος τύπος µήτρας 

συναντάται σε µηχανές πελλετοποίησης µικρότερης παραγωγικής δυναµικότητας 

(συνήθως µέχρι 1 τόνο/ώρα). Σύµφωνα µε αυτήν την τυπολογία, ένα ζευγάρι κύλινδροι 

περιστρέφεται µε µεγάλη ταχύτητα πάνω από µία στρογγυλή επίπεδη µήτρα µε οπές 

ανάλογης διαµέτρου προς το επιθυµητό τελικό προϊόν σε απόσταση µερικών δεκάτων 

του χιλιοστού από την επιφάνεια της µήτρας. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, συµπαρασύρεται 

το υλικό και συµπιέζεται µέσω των οπών. Προκύπτουν pellets διαµέτρου 2.2 έως 10 

mm. Η διάταξη αυτή µπορεί να επεξεργαστεί ένα ευρύ φάσµα προϊόντων βιοµάζας, για 

µια σειρά εφαρµογών. Αυτά περιλαµβάνουν το ξύλο, άχυρα, χόρτα και άλλα 

υπολείµµατα. 

 

 

 

 

 

 
 
Ισχύς : 1.5 kW 
∆υναµικότητα : Ρυθµιζόµενη 
Μήκος : 4 m 
Βάρος : 300 / 400 kg 
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Εικόνα 4.6: Μηχανή Πελλετοποίησης (Pellet Machine). 

4.4.6 Ψυκτικός ∆ιαχωριστής (Cooler) 

Η ψύξη των pellets είναι ένα από τα σηµαντικότερα στάδια στην παραγωγή 

τους. Κατά την διάρκεια της πελλετοποίησης παράγεται θερµότητα λόγω της τριβής 

κατά την συµπίεση της πρώτης ύλης και έχει σαν αποτέλεσµα τα συσσωµατώµατα 

βιοµάζας (pellets) όταν εξέρχονται από το µηχάνηµα πελλετοποίησης να έχουν υψηλά 

επίπεδα θερµότητας 90-95οC.  

Οι ψυκτικοί διαχωριστές χρησιµοποιούνται για να αυξήσουν την ανθεκτικότητα 

των προϊόντων. Προτείνεται ψυκτικός διαχωριστής δυναµικότητας 500-700kg/h. Μετά 

τη διαλογή και την ψύξη τα καθαρά Pellets εξέρχονται χωρίς σκόνη και σε 

θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

 
      Ισχύς: 2.2kW 
     ∆υναµικότητα: 500-700 kg/h 
     Βάρος: 300kg 

Βιβλιογραφεια 
 
 
 
 
 

Εικόνα 4.7: Ψυκτικός διαχωριστής (Cooler). 

Ισχύς: 22kW, 3 φάσεις 
∆υναµικότητα: 400-600 kg/h 
∆ιάµετροςPellets: 2.2 - 10 mm 
Ε.Β. Pellets: 1.100 -1.200 kg/m3 
ΥγρασίαPellets: 10% 
Θερ. ∆ύναµη: 4.000-4.500 Kcal 
Τέφρα: 1% 
Rollers: 3, Μήτρα: 1 
Βάρος: 600kg 
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4.4.7 Ηλεκτρικός Πίνακας Ελέγχου (Electric Cabinet) 

Για τον έλεγχο όλων των συνδεδεµένων µηχανηµάτων της προτεινόµενης 

µονάδας παραγωγής pellets προτείνεται ηλεκτρικός πίνακας. ∆ιαθέτει αυτόµατο 

σύστηµα τερµατισµού λειτουργίας σε περίπτωση βλάβης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 4.8: Ηλεκτρικός Πίνακας Ελέγχου (Electric Cabinet). 
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4.5 Γραµµή Παραγωγής Pellets - ∆ιάγραµµα Ροής (300-500Kg/hr) 

Το παρακάτω διάγραµµα ροής απεικονίζει την διάταξη της προτεινόµενης 

µονάδας παραγωγής pellets µε δυναµικότητα 300-500 κιλά ανά ώρα. Η διάταξη απαιτεί 

διαστάσεις µήκος 10mx πλάτος 6mx ύψος 4m. 

 
Εικόνα 4.9: ∆ιάταξη προτεινόµενης Μονάδας Παραγωγής Pellets. 

4.6 Χωροθέτηση Μονάδας Παραγωγής Pellets – Κτιριακές 
Εγκαταστάσεις 

4.6.1 Οικόπεδο Εγκατάστασης 

Προτείνεται η χωροθέτηση της µονάδας σε οικόπεδο µε επαρκή ελεύθερη 

επιφάνεια, για την απρόσκοπτη προσέγγιση και την δυνατότητα ελιγµών βαρέων 

οχηµάτων που θα µεταφέρουν τα διάφορα υλικά. 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίθεται η επιλεγµένη γεωγραφική θέση της 

µονάδας παραγωγής συσσωµατωµάτων (pellets) του ∆ήµου Φαιστού. Οι γεωγραφικές 

συντεταγµένες δίνονται στο Ελληνικό Γεωδαιτικό σύστηµα Αναφοράς ΕΓΣΑ'87. 
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Πίνακας 4.2: Γεωγραφικές Συντεταγµένες Μονάδας Παραγωγής Pellet. 

Εταίρος Φορέας Γεωγραφικές Συντεταγµένες (ΕΓΣΑ’87) 
Χ Υ 

Ε1 ∆ήµος Φαιστού  35,04406 24,85189 
 

 
Εικόνα 4.10: Απεικόνιση Περιοχής κατασκευής Μονάδας ∆ήµου Φαιστού. 

4.6.2 Κτιριακές Εγκαταστάσεις 

Όσον αφορά την χωροθέτηση της µονάδας παραγωγής Pellets, η διάταξη 

απαιτεί διαστάσεις µήκος 10m x πλάτος 6m x ύψος 4m, εποµένως οι διαστάσεις του 

κτιρίου θα πρέπει να είναι µήκος 15m x πλάτος 10m x 5m ύψος.  

Η µονάδα παραγωγής pellets θα στεγαστεί σε µεταλλικό κτίριο εµβαδού 150 m2 

(15 x 10 m) και ύψους 5m, το οποίο  θα κατασκευαστεί από σιδηρά στοιχεία µε 

µονόριχτη στέγη, κλίσεως 12% περίπου. Η περιµετρική κάλυψη, αλλά και η στέγη, θα 

γίνουν µε λαµαρίνα 0.5 mm.  

Αναλυτικότερα, η όλη κατασκευή θα εκτελεσθεί ως εξής: 
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Στάδιο 1: Θεµελίωση - Πεδιλοδοκοί 
Για την θεµελίωση του οικίσκου προβλέπεται εκσκαφή θεµελίων πεδιλοδοκών 

του οικοπέδου, διαστάσεως 1.10m πλάτος και βάθος 0.80m σε έδαφος γαιώδες. Θα 

επακολουθήσει η κατασκευή ξυλοτύπου για τη διαµόρφωση περιµετρικής πεδιλοδοκού 

διαστάσεων 0.50x0.80m αφού προηγηθεί η τοποθέτηση σιδηρού οπλισµού,  βάσει της 

στατικής µελέτης. Στη συνέχεια θα γίνει η σκυροδέτηση µε σκυρόδεµα ποιότητος C 

20/25 και µε την σύγχρονη δόνηση της µάζας του σκυροδέµατος, µε ειδικό προς τούτο 

δονητή.  

Στάδιο 2: Βιοµηχανικό δάπεδο 
Στη συνέχεια θα ακολουθήσει µια γενική στρώση σκυροδέµατος σε όλη την 

επιφάνεια του οικίσκου ήτοι 15.00x10.00=150.00 m2 και µια ειδική δονητική πλάκα για 

την διαµόρφωση του βιοµηχανικού δαπέδου, το οποίο θα παρουσιάζει µια λεία 

επιφάνεια (αφού γίνουν οι απαραίτητοι αρµοί διαστολής για να αποφευχθούν ρωγµές 

στο δάπεδο). Το εν λόγω δάπεδο, θα είναι πάχους 20cm περίπου και οπλισµένο µε 

σχάρα σιδηρού οπλισµού βάσει της στατικής µελέτης.  

Στάδιο 3: Μεταλλικός σκελετός 
Μετά την διαµόρφωση του βιοµηχανικού δαπέδου,  ακολουθεί η κατασκευή του 

σκελετού του οικίσκου, µετά της µονόκλινης στέγης (σιδηροκατασκευή). Η κατασκευή 

και η τοποθέτηση του µεταλλικού σκελετού κτιρίου διαστάσεων 15m x 10m x 5m µε 

υλικά κατάλληλα σύµφωνα µε τα σχέδια της τεχνικής µελέτης, θα προηγηθεί αµµοβολή 

και βαφή των σιδηρών στοιχείων µε µεταλλικό χρώµα. 

Στάδιο 4: Καλύψεις  
Οι επικαλύψεις περιµετρικά και σε όλο το ύψος της σιδηράς κατασκευής θα 

γίνουν µε (λαµαρίνα) των 0.05mm, ως επίσης και η στέγη. 

Στάδιο 5: Αγωγοί  

Στη στέγη θα διαµορφωθούν κατάλληλοι αγωγοί για την απαγωγή τυχόν ρύπων. 
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Στάδιο 6: ∆ιάφορα 
Θα κατασκευαστεί 1 WC, µε εγκατάσταση ντουζιέρας. 

Στις πλάγιες όψεις, θα κατασκευαστεί ένα παράθυρο για το WC, ως επίσης και 

µια συρόµενη µεταλλική πόρτα διαστάσεων 4.00m x 4.00m. 

 
Εικόνα 4.11: Κάτοψη Κτιρίου. 

Στην συνέχεια παρατίθεται σχέδια του κτιρίου καθώς και κάποιες ενδεικτικές 

φωτογραφίες. 
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 Εικόνα 4.12: Φωτογραφίες µεταλλικών κτιρίων. 

 

 Εικόνα 4.13: Σχεδιασµός µεταλλικού κτιρίου µε τις απαιτούµενες διαστάσεις. 

15m 

5m 

10m 
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Εικόνα 4.14: Κάτοψη κτηρίου. 

 

 Εικόνα 4.15: Πλάγια όψη κτηρίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 

5.1 Εισαγωγή 

Η ρύπανση της ατµόσφαιρας αποτελεί µια από τις µεγαλύτερες οικολογικές 

καταστροφές και κυρίως, η ατµοσφαιρική ρύπανση από την καύση άνθρακα, 

(συστατικό ορυκτών καυσίµων, ξύλου κτλ) κατά την οποία εκπέµπεται µία ποικιλία 

αέριων ρύπων και αιωρούµενων σωµατιδίων, που επιφέρουν αρνητικές επιπτώσεις στο 

περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία µε βραχυπρόθεσµες και µακρυπρόθεσµες 

συνέπειες. Έτσι, αποτελεί αντικείµενο έντονης µελέτης τα τελευταία χρόνια, 

καθιερώνοντας νοµοθεσίες µε όρια των οξικών ενώσεων στο εσωτερικό και εξωτερικό 

περιβάλλον. 

5.2 Περιβαλλοντικά οφέλη 

Τα περιβαλλοντικά οφέλη από την διάδοση της χρήσης των pellets, στην οποία 

θα συµβάλλει η εξεταζόµενη µονάδα, αλλά και των βιοκαυσίµων γενικότερα, είναι 

πολλαπλά: 

 Τα pellets θεωρούνται οικολογικό καύσιµο (για την παραγωγή τους δεν 

απαιτείται η κοπή δέντρων) γιατί παράγονται από απορριφθέντα ή 

ανακυκλώσιµα - ανανεώσιµα υλικά και η τέλεια καύση τους (ελάχιστο ποσοστό 

υγρασίας και απουσία χηµικών) εκµηδενίζει την ποσότητα της παραχθείσας 

τέφρας, 

 Αποτελούν άµεσο υποκατάστατο του πετρελαίου το οποίο ως ορυκτό καύσιµο 

θεωρείται συµβατικό, µη ανανεώσιµο και ρυπογόνο. Υποκαθιστούν επίσης τη 
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χρήση καυσόξυλων, τα οποία έχουν σηµαντικά µικρότερη ενεργειακή απόδοση 

και απαιτούν την κοπή δέντρων, µε άµεσες επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον, 

 Η χρήση των pellets βοηθά ουσιαστικά στη µείωση των δασικών και γεωργικών 

υπολειµµάτων από την παραγωγή ξυλείας και τις αγροτικές καλλιέργειες, 

 Τα pellets δεν εκλύουν επικίνδυνα αέρια κατά την καύση τους. Επιπλέον η 

καύση τους γίνεται σε έναν “κλειστό κύκλο άνθρακα”, αφού η εκπεµπόµενη 

ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα (CO2) κατά την καύση τους είναι ίση µε την 

ποσότητα που απορροφήθηκε κατά την ανάπτυξη των φυτών από τα οποία 

παρήχθεισαν. 

5.3 Αρνητικές Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις 

Οι αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις της καύσης της βιοµάζας για 

παραγωγή θερµικής ενέργειας σχετίζονται µε: 

 την εκποµπή καυσαερίων και σωµατιδίων από την καύση, 

 τη δηµιουργία υπολειµµάτων και τη διαχείριση αυτών, 

 την όχληση από τη λειτουργία των µηχανών,  

 την αισθητική υποβάθµιση του τοπίου από τις εγκαταστάσεις του εργοστασίου 

και χώρων αποθήκευσης. 

5.3.1 Αέριοι Ρύποι και Σωµατίδια 

Κατά τη χρήση της βιοµάζας για παραγωγή ενέργειας παρουσιάζονται διάφορα 

προβλήµατα, τα οποία είναι διαφορετικά ανάλογα µε το είδος της βιοµάζας. 

Παρουσιάζονται επίσης περιβαλλοντικά οφέλη σε σχέση µε τη χρησιµοποίηση 

συµβατικών καυσίµων για παραγωγή ενέργειας. 

Η καύση της βιοµάζας είναι µια εδραιωµένη τεχνική θερµικής µετατροπής για 

την παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. ∆υστυχώς, όµως, παρουσιάζει 

µεγαλύτερες εκποµπές σε σχέση µε τo πετρέλαιο και το φυσικό αέριο στους εξής 

βασικούς ρύπους: CO, ΝΟx και αιωρούµενα σωµατίδια (PM). 
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Οι κυριότεροι ατµοσφαιρικοί ρύποι είναι: 

  Μονοξείδιο του άνθρακα (CO), 

  ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2), 

  Οξείδια του Θείου (SOx), µε σηµαντικότερο εκπρόσωπο το διοξείδιο 

του θείου (SO2), 

  Οξείδια του αζώτου (NOx) µε συνηθέστερα το µονοξείδιο του αζώτου 

(ΝΟ) και το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2), 

  Αιωρούµενα σωµατίδια: PM10 (δηλ. µε διάµετρο µικρότερη των 10 

µm), PM7,5, PM2,5, 

  Όζον (Ο3). 

Το διοξείδιο του άνθρακα δεν αποτελεί τοξικό αέριο αλλά µε την υπερβολική 

συγκέντρωση στην ατµόσφαιρα συµβάλλει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Σε 

αντίθεση, το µονοξείδιο του άνθρακα είναι εξαιρετικά τοξικό αέριο και παράγεται κατά 

την ατελή καύση. Το διοξείδιο του θείου και τα οξείδια του αζώτου αποτελούν επίσης 

τοξικά αέρια και προέρχονται από τις καύσεις. Τα αιωρούµενα σωµατίδια είναι µικρής 

διαµέτρου σωµατιδίων τα οποία µπορούν να προκαλέσουν αναπνευστικά προβλήµατα 

στον άνθρωπο. 

5.3.2 Εκποµπές µονοξειδίου του άνθρακα (CO) 

Οι εκποµπές CO συνιστούν δείκτη της ποιότητας της καύσης. Στην περίπτωση 

της στερεάς βιοµάζας, γενικά, οι εκποµπές CO είναι υψηλότερες απ’ ότι στην 

περίπτωση της καύσης πετρελαίου ή φυσικού αερίου. 

Υψηλές εκποµπές CO µπορεί να παρατηρηθούν σε διάφορες περιπτώσεις που 

αφορούν την κακή ποιότητα καύσης. Οι βασικότερες παράµετροι καύσης οι οποίες 

οδηγούν σε αύξηση των εκποµπών CO είναι οι εξής: χαµηλή θερµοκρασία καύσης, 

ανεπάρκεια οξυγόνου, φτωχή ανάµιξη καυσίµου µε αέρα ή / και πολύ µικρό χρονικό 

διάστηµα παραµονής των αερίων καύσης στη ζώνη καύσης. 

Οι εκποµπές CO διαφέρουν, επίσης, αναλόγως του είδους της στερεάς βιοµάζας 

που χρησιµοποιείται. Τα pellets, σε γενικές γραµµές, παρουσιάζουν τις χαµηλότερες 
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εκποµπές CO σε σχέση µε τα υπόλοιπα είδη στερεάς βιοµάζας και πληρούν τα 

επιτρεπόµενα όρια των διαφόρων προτύπων (π.χ. ΕΝ 303.65).  

Αντίθετα, η καύση, για παράδειγµα, των wood chips παρουσιάζει αρκετά 

µεγαλύτερες εκποµπές CO. Το γεγονός αυτό υποδεικνύει τα πλεονεκτήµατα καύσης 

οµογενούς και ξηρής βιοµάζας, όπως είναι τα pellets. Οι αυξηµένες εκποµπές CO 

φαίνεται να συνοδεύονται και µε τις εκποµπές άλλων µη οξειδωµένων συστατικών: 

TOC, CH4, NMVOC, και πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων. 

5.3.3 Εκποµπές οξειδίων του αζώτου (NOx) 

Οι εκποµπές NOx από εγκαταστάσεις καύσης βιοµάζας αποτελούν κυρίως 

προϊόν της µερικής οξείδωσης του αζώτου (Ν) που περιέχεται στο καύσιµο. 

Επιπροσθέτως, σε θερµοκρασίες άνω των 1.300°C, περίπου το ατµοσφαιρικό άζωτο 

µπορεί να αντιδράσει µε ρίζες οξυγόνου µε αποτέλεσµα το σχηµατισµό ΝΟ. ∆εδοµένου 

ότι οι θερµοκρασίες σε καυστήρες βιοµάζας είναι συνήθως χαµηλότερες, ο 

σχηµατισµός NOx από τον ατµοσφαιρικό άζωτο δεν λαµβάνει χώρα. 

Οι εκποµπές NOx των εγκαταστάσεων καύσης βιοµάζας είναι ελαφρώς 

υψηλότερες από εκείνες των αντίστοιχων εγκαταστάσεων πετρελαίου και φυσικού 

αερίου αλλά κυµαίνονται εντός των ορίων που συνήθως απαιτούνται. 

Αναλόγως του είδους της στερεάς βιοµάζας παρατηρούνται διαφοροποιήσεις 

στις εκποµπές NOx. Αυτές οι διαφοροποιήσεις οφείλονται στη διαφορετική 

περιεκτικότητα της πρώτης ύλης σε άζωτο και τέφρα, η οποία λειτουργεί ως καταλύτης 

για τον σχηµατισµό NΟx κατά τη διάρκεια της καύσης. Παραδείγµατος χάρη, τα pellets 

από φλοιούς δέντρων παρουσιάζουν σηµαντικά µεγαλύτερες εκποµπές από τα pellets 

ξύλου. Το γεγονός οφείλεται στις υψηλότερες τιµές τέφρας και αζώτου που 

παρουσιάζει ο φλοιός των δέντρων εν συγκρίσει µε το εσωτερικό του. 
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5.3.4 Εκποµπές αιωρούµενων σωµατιδίων (PM) 

Έχει διαπιστωθεί πως η καύση της βιοµάζας συνδέεται µε υψηλά επίπεδα 

εκποµπών αιωρούµενων σωµατιδίων (PM), µικρότερων από 2,5 µm, τα οποία 

συνιστούν σηµαντικό δείκτη αέριας ρύπανσης. 

Είναι γνωστό ότι η φύση των καυσίµων και οι συνθήκες καύσης έχουν 

σηµαντική επίδραση στη διαµόρφωση των σωµατιδίων και των εκποµπών τους. Τα 

τελευταία χρόνια, έχει πραγµατοποιηθεί σηµαντικός αριθµός µελετών µε στόχο να 

κατανοηθεί ο µηχανισµός παραγωγής αιωρούµενων σωµατιδίων κατά την καύση. 

Σύµφωνα µε τις περισσότερες µελέτες έχει υποδειχθεί πως ο τύπος των καυσίµων 

επηρεάζει τις εκποµπές PM περισσότερο από ότι οι συνθήκες λειτουργίας του 

καυστήρα. 

Σύµφωνα µε τις µελέτες αυτές, τα αιωρούµενα σωµατίδια αποτελούνται από 

οργανικά συστατικά (κυρίως αιθάλη) και ανόργανα (τέφρα). Η ύπαρξη οργανικών 

ενώσεων στα αιωρούµενα σωµατίδια οφείλεται στην ελλιπή καύση ενώ η ύπαρξη 

ανόργανων συστατικών οφείλεται στην περιεκτικότητα της τέφρας του καυσίµου. Έχει 

διαπιστωθεί, ακόµη, πως τα σωµατίδια µε µέγεθος µικρότερο από <1µm αποτελούνται 

κυρίως από K, S και Zn, και, σε µικρότερο βαθµό, από C, Ca, Fe, Mg, Cl, P και Na, 

ενώ τα σωµατίδια µεγάλου µεγέθους συνιστούν συσσωµατώµατα  άνθρακα (σωµατίδια 

αιθάλης). 

∆ιαφορετικοί τύποι στερεάς βιοµάζας επηρεάζουν σηµαντικά τα επίπεδα και τα 

χαρακτηριστικά των εκπεµπόµενων σωµατιδίων: π.χ. συνολική ποσότητα 

εκπεµπόµενων σωµατιδίων, ποσότητα σωµατιδίων µικρότερων από 1µm, σχήµα, 

µέγεθος κλπ. Ο τύπος του καυσίµου, επίσης, επηρεάζει το ποσοστό των ανόργανων και 

οργανικών συστατικών των σωµατιδίων. 

Εάν η καύση είναι πλήρης (αµελητέα περιεκτικότητα οργανικών στα 

αιωρούµενα σωµατίδια) η περιεκτικότητα των αιωρούµενων σωµατιδίων σχετίζεται 

άµεσα µε την περιεκτικότητα σε τέφρα της βιοµάζας. Υψηλή περιεκτικότητα σε τέφρα 

οδηγεί σε υψηλότερη συγκέντρωση αιωρούµενων σωµατιδίων στα καυσαέρια. Έχει 
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διαπιστωθεί πως το ανόργανο µέρος των αιωρούµενων σωµατιδίων εξαρτάται 

γραµµικά από το ποσοστό των ανόργανων συστατικών της βιοµάζας. Επίσης, η 

περιεκτικότητα της τέφρας σε K, Cl και S καθίσταται σηµαντικός παράγοντας για τη 

σύνθεση των πολύ µικρών σωµατιδίων. 

Από τα ανωτέρω γίνεται σαφές πως στερεή βιοµάζα µε µικρή περιεκτικότητα σε 

τέφρα που ακολουθεί τα προβλεπόµενα πρότυπα ποιότητας, µπορεί να παρουσιάσει 

πολύ µικρές εκποµπές αιωρούµενων σωµατιδίων, µε την προϋπόθεση ότι 

χρησιµοποιείται ένα σύστηµα καυστήρα-λέβητα ικανοποιητικών συνθηκών 

λειτουργίας. 

5.3.5 Η σταδιακή µείωση των αέριων ρύπων από την καύση βιοµάζας ξυλείας 

Την περίοδο όπου η τιµή των καυσίµων ήταν χαµηλή και τα περισσότερα σπίτια 

χρησιµοποιούσαν κεντρική θέρµανση τις ηµέρες του χειµώνα, τα διαθέσιµα συστήµατα 

βιοµάζας χαρακτηρίζονταν από σχετικά υψηλές εκποµπές αιωρουµένων σωµατιδίων. 

Από τότε βέβαια, τα οικονοµικά και τεχνολογικά δεδοµένα έχουν αλλάξει δραστικά και 

σήµερα πλέον παρέχονται τεχνολογίες αξιοποίησης της βιοµάζας µε µικρότερες 

εκποµπές, επιβάλλοντας παράλληλα και µία αναθεώρηση στις εστίες καύσης βιοµάζας 

ξυλείας. 

Οι τεχνολογίες καύσης βιοµάζας στον κτιριακό τοµέα δεν είναι όλες το ίδιο 

αποδοτικές, ούτε εκλύουν τους ίδιους ρύπους. Ένα τζάκι το οποίο χρησιµοποιεί 

καυσόξυλα θα έχει πολύ περισσότερες εκλύσεις αέριων ρύπων από ότι κάποιο που 

καίει επεξεργασµένο ξύλο. 

Επίσης, µία σύγχρονη σόµπα µε µία ξυλόσοµπα παραδοσιακή έχει µέχρι και 

70% λιγότερες εκποµπές καυσαερίων (εικόνα 5.1). 
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Εικόνα 5.1: Εκποµπές καυσαερίων (gr/h) από συστήµατα καύσης βιοµάζας. 

5.4 Όρια Εκποµπών Ρύπων 

Στην Ελλάδα δεν υπάρχει νοµοθεσία για τα ανώτατα όρια εκποµπών που 

προέρχονται από την καύση βιοµάζας για µικρές εγκαταστάσεις καύσης. Έχουν 

ψηφιστεί νόµοι που αφορούν στα όρια των εκποµπών ρύπων για µεγάλες 

εγκαταστάσεις καύσης. Η τελευταία απόφαση που έχει ληφθεί για αυτόν το σκοπό 

είναι: 

Καθορισµός µέτρων και όρων για τον περιορισµό των εκποµπών στην ατµόσφαιρα 

ορισµένων ρύπων που προέρχονται από µεγάλες εγκαταστάσεις καύσης, σε 

συµµόρφωση µε τις διατάξεις της οδηγίας 2001/80/ΕΚ "για τον περιορισµό των 

εκποµπών στην ατµόσφαιρα ορισµένων ρύπων από µεγάλες εγκαταστάσεις", του 

Συµβουλίου της 23ης Οκτωβρίου 2001. 

Η παρούσα απόφαση εφαρµόζεται στις εγκαταστάσεις καύσης που προορίζονται 

για την παραγωγή ενέργειας και έχουν ονοµαστική θερµική ισχύ τουλάχιστον ίση προς 
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50 ΜW ανεξάρτητα από το είδος του χρησιµοποιούµενου καυσίµου(στερεό, υγρό ή 

αέριο), εξαιρουµένων των εγκαταστάσεων που χρησιµοποιούν απευθείας τα προϊόντα 

καύσης σε κάποια διαδικασία παραγωγής. 

5.4.1 Οριακές τιµές εκποµπής διοξειδίου του θείου (S02) 

Στερεά καύσιµα - νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις 
Οι οριακές τιµές SO2, εκφρασµένες σε mg/Nm3 (περιεκτικότητα σε Ο2: 6% για τα 

στερεά) που εφαρµόζονται στις νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις απεικονίζονται 

στο παρακάτω διάγραµµα. 

 
∆ιάγραµµα 5.1: Οριακές τιµές SΟ2 για στερεά καύσιµα. 

Υγρά καύσιµα - νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις 

Οι οριακές τιµές SO2, εκφρασµένες σε mg/Nm3 (περιεκτικότητα σε Ο2: 3% για 

τα υγρά) που εφαρµόζονται στις νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις απεικονίζονται 

στο ∆ιάγραµµα 5.2. 
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∆ιάγραµµα 5.2: Οριακές τιµές SΟ2 για υγρά καύσιµα. 

Αέρια καύσιµα-νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις 
Οι οριακές τιµές SO2, εκφρασµένες σε mg/Nm3 (περιεκτικότητα σε Ο2: 3% για 

τα αέρια) που εφαρµόζονται στις νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις απεικονίζονται 

στον παρακάτω Πίνακα. 

Πίνακας 5.1: Οριακές τιµές εκποµπής SO2 στις νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις 
καύσης για τα αέρια καύσιµα. 

Τύπος καυσίµου Οριακές τιµές, mg/Nm3 

Αέρια καύσιµα εν γένει 35 
Υγροποιηµένο αέριο 5 5 

Αέρια χαµηλής θερµογόνου δύναµης από 
κλιβάνους 

Οπτακονθρακοποιείων 

400 

Αέρια χαµηλής θερµογόνου δύναµης 200 
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5.4.2 Οριακές τιµές εκποµπής οξειδίων του αζώτου (ΝΟx) 

Νέες εγκαταστάσεις 
Οι παρακάτω πίνακες (Πίνακες 5.2, 5.3 και 5.4) παρουσιάζουν τις αντίστοιχες 

τιµές για τις νέες εγκαταστάσεις για τα στερεά καύσιµα (Πίνακας 5.2), για τα υγρά 

καύσιµα (Πίνακας 5.3) και τα αέρια καύσιµα (Πίνακας 5.4). 

Πίνακας 5.2: Οριακές τιµές εκποµπής ΝΟΧ εκφρασµένες σε mg/Nm3 στερεά καύσιµα 
(περιεκτικότητα σε Ο2: 6%). 

Τύπος καυσίµου 50 έως 100 ΜW 100 ως 300 MWth 

Βιοµάζα 400 300 
Γενική περίπτωση 400 200 

 
 
Πίνακας 5.3: Οριακές τιµές εκποµπής ΝΟΧ εκφρασµένες σε mg/Nm3 υγρά καύσιµα 

(περιεκτικότητα σε Ο2: 3%). 

50 έως 100 ΜW 100 ως 300 MWth Άνω των 300 
MWth 

400 200 200 
 
 

Πίνακας 5.4: Οριακές τιµές εκποµπής ΝΟΧ εκφρασµένες σε mg/Nm3 για αέρια 
καύσιµα (περιεκτικότητα σε Ο2: 3%). 

Τύπος καυσίµου 50 έως 100 ΜW 100 ως 300 MWth Άνω των 300 
MWth

Φυσικό αέριο 200 200 200 
Άλλα αέρια 850 200 200 

 

5.4.3. Οριακές τιµές εκποµπής σωµατιδίων 

Νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις 

Οι οριακές τιµές εκποµπής σωµατιδίων, εκφρασµένες σε mg/Nm3 

(περιεκτικότητα σε Ο2: 6% για τα στερεά και 3% για τα υγρά και αέρια καύσιµα) που 

εφαρµόζονται στις νέες και υφιστάµενες εγκαταστάσεις απεικονίζονται στον Πίνακα 

5.5. 
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Πίνακας 5.5: Οριακές τιµές εκποµπής σωµατιδίων στις νέες και υφιστάµενες 
εγκαταστάσεις καύσης για τα στερεά, υγρά και αέρια καύσιµα εκφρασµένες σε 

mg/Nm3. 

Τύπος καυσίµου Ονοµαστική ισχύς, 
MWth 

100 ως 300 
MWth 

Στερεά Μεγαλύτερη-ίση των 
500 

50 

 Μικρότερη των 500 100 
Υγρά Οποιαδήποτε 50 
Αέρια Οποιαδήποτε Γενικά: 5 

5.5 Εκτίµηση και Μέτρα Μετριασµού των Επιπτώσεων στο 
Περιβάλλον – Στάδιο Κατασκευής Έργου ∆ήµος Φαιστού 

5.5.1 Επιπτώσεις στην Τοπογραφία και Εδαφολογία κατά το Στάδιο 
Κατασκευής 

Γενικά, οι κατασκευαστικές εργασίες εκτιµάται ότι δεν θα επιφέρουν παρά µόνο 

περιορισµένη αρνητική επίπτωση στα τοπογραφικά και µορφολογικά δεδοµένα της 

περιοχής. Οι επιπτώσεις αυτές, περιορίζονται στις εκσκαφές των λίγων µέτρων που θα 

διενεργηθούν κατά την κατασκευή της προτεινόµενης µονάδας. 

5.5.2 Επιπτώσεις στην Ατµοσφαιρική Ποιότητα κατά το Στάδιο Κατασκευής 

Κατά τη διεξαγωγή των κατασκευαστικών εργασιών της προτεινόµενης Μονάδας 

Παραγωγής Pellets, η ατµόσφαιρα θα επιβαρυνθεί από την παραγωγή σκόνης, η οποία 

προέρχεται από τις εκσκαφές, τις εργασίες για την ανέγερση του κτιρίου, από τη χρήση 

τσιµέντου, άµµου αλλά και λεπτόκοκκων αδρανών υλικών. Σκόνη δηµιουργείται 

επίσης, από την κίνηση των οχηµάτων στο εργοτάξιο σε χαλαρό έδαφος και µη 

ασφαλτοστρωµένες επιφάνειες, καθώς επίσης και από την απόθεση ή απόσπαση 

υλικών σε / από σωρούς. 

Τα σωµατίδια της σκόνης έχουν µέγεθος που κυµαίνεται από 1µm έως 200µm και 

όταν βρίσκονται στον αέρα εξαιτίας του διαµερισµού, αποκτούν µεγάλη επιφάνεια ανά 

µονάδα µάζας µε συνέπεια να «ενεργοποιούνται» ιδιότητες όπως η απορρόφηση 

αερίων και η κατάλυση χηµικών αντιδράσεων. Οι επιβλαβείς επιδράσεις των 
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σωµατιδίων της σκόνης οφείλονται στην τοξικότητα των ουσιών που απορροφώνται 

από τα σωµατίδια και στην παρεµπόδιση των αναπνευστικών λειτουργιών. 

Μέτρα Μετριασµού 
Το ποσοστό της σκόνης µπορεί να µειωθεί σε µεγάλο βαθµό µε απλές µεθόδους 

διαχείρισης κατά τη διάρκεια της κατασκευής και µε τη λήψη µέτρων ελέγχου στην 

πηγή. Οι ποσότητες σκόνης που θα προκληθούν κατά τη διαδικασία κατασκευής της 

προτεινόµενης Μονάδας, µπορούν να µειωθούν µέχρι και 90% µε την εφαρµογή απλών 

µέτρων ελέγχου στην πηγή. Η συνεχής διαβροχή των υλικών είναι ένα µέτρο 

µετριασµού της σκόνης.  

Εκποµπές Καυσαερίων 
Η λειτουργία των εργοταξιακών µηχανηµάτων και η κίνηση των οχηµάτων στο 

χώρο του εργοταξίου επιβαρύνουν την ποιότητα της ατµόσφαιρας λόγω της παραγωγής 

καυσαερίων. Η ποιότητα των καυσαερίων που εκπέµπονται εξαρτάται από το είδος του 

κινητήρα (βενζινοκινητήρας ή πετρελαιοκινητήρας), το µέγεθος του, την κατάσταση 

των µηχανηµάτων και οχηµάτων καθώς και από τις συνθήκες λειτουργίας τους. Τα 

εργοταξιακά οχήµατα και µηχανήµατα που θα χρησιµοποιηθούν, αναµένεται να είναι 

πετρελαιοκίνητα και εποµένως θα παρουσιάζουν αυξηµένες εκποµπές αιθάλης, 

διοξειδίου του θείου και οξειδίων του αζώτου. Οι εκποµπές αυτές, µπορούν να 

µειωθούν εάν τα οχήµατα αυτά χρησιµοποιούν Euro-Diesel LS (µε περιεχόµενο θείο: 

0,035%). 

Οι αναµενόµενες εκποµπές αέριων ρύπων κατά τη διάρκεια των εργασιών 

κατασκευής δεν προβλέπεται να είναι υψηλές και οπωσδήποτε θα είναι µικρότερες από 

τα όρια που καθορίζουν οι Περί της Ποιότητας του Ατµοσφαιρικού Αέρα Νόµοι του 

2002 (Ν.188(Ι)/2002) και του 2010 (Ν. 77(Ι)/2010). Εποµένως, δεν αναµένεται σοβαρή 

επιβάρυνση της ατµόσφαιρας κατά το στάδιο κατασκευής του έργου. 

5.5.3 Επιπτώσεις από Θόρυβο κατά το Στάδιο Κατασκευής 

Μια άλλη σηµαντική επίπτωση θα είναι ο εκπεµπόµενος θόρυβος από τα 

εργοταξιακά µηχανήµατα και οχήµατα κατά τη διάρκεια των κατασκευαστικών 
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εργασιών και κυρίως κατά τις εκσκαφές. Το επίπεδο θορύβου σε ένα εργοτάξιο, 

επηρεάζεται από το είδος των εργασιών (π.χ χωµατουργική, άντληση σκυροδέµατος), 

το γενικότερο προγραµµατισµό στη διεξαγωγή των εργασιών, την κατάσταση των 

µηχανηµάτων στο εργοτάξιο, την ταχύτητα κίνησης των φορτηγών που µεταφέρουν 

υλικά κλπ. 

Η σύνθεση των εργοταξιακών µηχανηµάτων κατά τα διάφορα στάδια 

ανέγερσης του µεταλλικού κτιρίου παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 

5.6): 

Πίνακας 5.6: Εκποµπές θορύβου από τα µηχανήµατα του εργοταξίου. 

Μηχανήµατα Εκποµπή θορύβου σε απόσταση 7m από 
την πηγή dB(A) 

Tracked Excavator 85 
Concrete Truck 84 
Mobile Crane 88 

Truck 81 

O θόρυβος υπολογίστηκε για τη δυσµενέστερη περίοδο από πλευράς 

δραστηριοτήτων κατασκευής και τα στοιχεία που αφορούν το θόρυβο που παράγεται 

από τα µηχανήµατα κατασκευής είναι βασισµένα σε στάθµες θορύβου που δίνονται στο 

“AS2436 Guide to Noise Control on Construction Maintenance and Demolition Sites”. 

Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι, η περίοδος των εκσκαφών που προκαλεί τη 

µεγαλύτερη πηγή θορύβου περιορίζεται στα αρχικά στάδια των κατασκευαστικών 

εργασιών, ενώ ο θόρυβος που θα προκύψει κατά τη διάρκεια της κατασκευής του έργου 

χαρακτηρίζεται ως προσωρινή επίπτωση. 

5.5.4 Επιπτώσεις από τα Υγρά Απόβλητα κατά το Στάδιο Κατασκευής 

Επιπτώσεις από Υγειονοµικά Απόβλητα 

Κατά τη διάρκεια των κατασκευαστικών εργασιών της προτεινόµενης 

ανάπτυξης, υπολογίζεται ότι θα εργοδοτούνται στο εργοτάξιο έξι (6) άτοµα την ηµέρα 

(στην πλέον επιβαρηµένη περίοδο).O όγκος λυµάτων ανά εργαζόµενο εκτιµάται ότι, θα 

ανέρχεται στα 30 λίτρα ηµερησίως. Εποµένως, για έξι (6) εργαζόµενους στο υπό 
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αναφορά εργοτάξιο θα παράγονται 0,18 κ.µ (30 λίτρα x 6 εργαζοµένους = 180 λίτρα) 

υγρά απόβλητα την ηµέρα. 

Κατά τη λειτουργία του εργοταξίου, υγρά απόβλητα είναι δυνατόν να 

παραχθούν επιπλέον από καύσιµα που προέρχονται από τυχόν διαρροές, από την 

απόρριψη ορυκτελαίων από τα µηχανήµατα, καθώς επίσης και από εκπλύµατα λόγω 

της διαβροχής σωρών υλικών στο χώρο των εργασιών. 

Μέτρα Μετριασµού 
Όσον αφορά τα υγρά απόβλητα που θα παράγονται στο εργοτάξιο κατά το 

κατασκευαστικό στάδιο του προτεινόµενου έργου, θα προνοηθεί η εγκατάσταση 

αυτοκαθαριζόµενων συστηµάτων αποχέτευσης, όπου θα εστιάζονται τα υγρά απόβλητα 

που θα προέρχονται από τους εργαζόµενους στο εργοτάξιο. Επίσης, θα πρέπει να 

γίνεται συστηµατική συντήρηση των µηχανηµάτων και παρακολούθησή τους, ώστε να 

αποφεύγονται µεγάλες διαρροές καυσίµων ή λαδιών.  

5.5.5 Επιπτώσεις από Στερεά Απόβλητα κατά το Στάδιο Κατασκευής 

Τα στερεά απόβλητα, τα οποία θα δηµιουργούνται κατά το στάδιο της 

κατασκευής της προτεινόµενης Μονάδας Παραγωγής Pellets, αφορούν 

κατασκευαστικά υλικά, τα οποία περισσεύουν ή δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν από 

τον επιβλέποντα µηχανικό λόγω κακής ποιότητας. 

Στερεά απόβλητα προκύπτουν επίσης, από εγκατάλειψη άχρηστων αδρανών 

υλικών καθώς και υλικών συσκευασίας όπως, δοχείων λαδιών / καυσίµων, δοχείων 

µπογιάς /κόλλας, σάκων τσιµέντου κλπ και από εγκατάλειψη εξαρτηµάτων 

πεπαλαιωµένων µηχανηµάτων.  

Ένας υπολογίσιµος όγκος στερεών αποβλήτων, τα οποία χαρακτηρίζονται ως 

οικιακά, δηµιουργούνται από τους εργάτες του εργοταξίου και συνιστώνται κυρίως από 

«Leftovers» των εργατών, τενεκεδάκια αναψυκτικών και χάρτινα είδη. Τα στερεά 

απόβλητα της µορφής αυτής θα πρέπει να συλλέγονται καθηµερινά σε κάδους 

κατάλληλα τοποθετηµένους στο χώρο των εργασιών και ακολούθως θα 
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συγκεντρώνονται µε ευθύνη του υπεύθυνου του εργοταξίου και θα αποµακρύνονται 

από το εργοτάξιο. Με βάση το πρότυπο 1,25 λίτρα ανά άτοµο την ηµέρα, αναµένεται 

ότι τα στερεά απόβλητα στο στάδιο της κατασκευής δεν θα ξεπεράσουν τα 0,0075 

κυβικά µέτρα την ηµέρα (1,25 λίτρα x 6 εργαζόµενοι =7,5 λίτρα). 

5.5.6 Επιπτώσεις στο Βιολογικό περιβάλλον κατά το Στάδιο Κατασκευής 

Λόγω του σχετικά µικρού µεγέθους του προτεινόµενου έργου, αναµένεται πως 

οι περιορισµένες κατασκευαστικές εργασίες δεν θα αποτελέσουν σοβαρό κίνδυνο για 

το βιολογικό περιβάλλον της περιοχής. 

5.6 Εκτίµηση και Μέτρα Μετριασµού των Επιπτώσεων στο 
Περιβάλλον – Στάδιο Λειτουργίας Έργου ∆ήµος Φαιστού 

Κατά το στάδιο λειτουργίας της προτεινόµενης Μονάδας, δεν αναµένονται να 

προκύψουν σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον της περιοχής. Εντούτοις, 

αναµένεται ότι θα υπάρξουν οι παρακάτω επιπτώσεις, οι οποίες όµως δεν θα έχουν 

σηµαντικό αντίκτυπο στην περιοχή ή στην υγεία του πληθυσµού: 

5.6.1. Αύξηση θορύβου και Αέριας Ρύπανσης από άλλους παράγοντες 
(Ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις Μονάδας Παραγωγής Pellets, 
Σύστηµα Κλιµατισµού και Ηλεκτρογεννήτρια) κατά το Στάδιο της 
Λειτουργίας 

Η λειτουργία των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων που θα 

τοποθετηθούν και του συστήµατος κλιµατισµού της προτεινόµενης Μονάδας, 

αναµένεται να προκαλέσουν αυξηµένα επίπεδα θορύβου. 

Οι ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις αναµένεται να παράγουν θόρυβο <80 

dΒ στο σηµείο εγκατάστασής τους. Έξω από την µονάδα και σε δέκα µέτρα απόσταση 

το προαναφερόµενο επίπεδο θορύβου αναµένεται να µειωθεί σε <50dB. Οι 

εγκαταστάσεις δεν αναµένεται να προκαλέσουν στάθµες θορύβου, οι οποίες θα 

υπερβαίνουν το όριο των 55dB(A) κατά τη διάρκεια της ηµέρας και 45dB(A) κατά τη 

διάρκεια της νύκτας. 
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5.6.2 Επιπτώσεις στην Υδρολογία/Υδρογεωλογία κατά τη Λειτουργία του 
Έργου 

∆εν αναµένονται επιπτώσεις στην Υδρολογία/Υδάτινους Πόρους κατά τη 

Λειτουργία του Προτεινόµενου Έργου. Προτείνεται όµως, κατά στο αρχικό στάδιο της 

λειτουργίας του έργου να ολοκληρωθούν χηµικές αναλύσεις στο έδαφος του εν λόγο 

αγροτεµαχίου για να εντοπιστούν τυχών προβλήµατα. Οποιοδήποτε πρόβληµα θα 

µπορεί να λυθεί µε τη σωστή διαχείριση των όµβριων υδάτων που απορρέουν από το 

αγροτεµάχιο. 

5.6.3 Επιπτώσεις στο Βιολογικό Περιβάλλον κατά τη Λειτουργία του Έργου 

Οι στάθµες θορύβου από την λειτουργία της Μονάδας θα περιοριστούν 

σηµαντικά λόγω του ότι ο εξοπλισµός του εργοστασίου θα βρίσκεται σε κλειστό 

εσωτερικό χώρο. Παράλληλα ο εξωτερικός φωτισµός του έργου θα διευθετηθεί µε 

φορά προς το έδαφος έτσι ώστε να µην παρενοχλούνται τα πουλιά της περιοχής. 

∆ηµιουργία σκόνης δεν αναµένεται να υπάρξει αφού οι πρώτες ύλες που θα 

επεξεργάζονται στο εργοστάσιο αφορούν κλαδέµατα τα οποία θα φυλάσσονται σε 

καλυµµένους χώρους. 

5.6.4 Υγρά Απόβλητα κατά το Στάδιο της Λειτουργίας 

Η προτεινόµενη ανάπτυξη, αφορά Μονάδα Παραγωγής Pellets και βοηθητικούς 

χώρους, έτσι η ποιότητα των υγρών αποβλήτων από αυτή, αναµένεται να είναι 

αποκλειστικά οικιστικού χαρακτήρα. Οι πηγές υγρών αποβλήτων από την 

προτεινόµενη ανάπτυξη, περιλαµβάνουν κυρίως τη χρήση των χώρων υγιεινής 

(τουαλέτες) και τις δραστηριότητες καθαρισµού των διαφόρων χρήσεων της Μονάδας. 

Με βάση γενικώς αποδεκτά πρότυπα για τα Ελληνικά δεδοµένα υπολογίζεται ότι από 

την προτεινόµενη Μονάδα Παραγωγής Pellets θα δηµιουργούνται ηµερησίως 15 - 30 

λίτρα υγρών αποβλήτων ανά εργαζόµενο. Συνεπώς, για πέντε (5) εργαζόµενους (στις 

περιόδους αυξηµένου φόρτου εργασίας) υπολογίζεται ότι θα δηµιουργούνται περίπου 

112,5 λίτρα υγρά απόβλητα ηµερησίως (µε µέση τιµή 22,5 λίτρα ανά εργαζόµενο). 

Τα παραπάνω υγρά απόβλητα θα καταλήγουν σε σηπτικό / στεγανό βόθρο. 
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Σηµειώνεται ότι, θεωρείται απαραίτητη η στεγανοποίησή του, ώστε τα λύµατα να µη 

διαφεύγουν στο περιβάλλον. 

5.7 Όργανα που προτείνονται να χρησιµοποιηθούν για τη µέτρηση 
των αέριων ρύπων 

Οι επιτόπιες µετρήσεις για τη σύσταση του εσωτερικού και εξωτερικού αέρα 

προτείνεται σε επόµενο στάδιο να πραγµατοποιηθούν µε τη βοήθεια φορητών 

αναλυτών, οι οποίοι παρουσιάζονται παρακάτω. 

 
Εικόνα 5.2: Φορητή συσκευή καταµέτρησης της συγκέντρωσης του CO στην 

ατµόσφαιρα. 

Για την καταµέτρηση της συγκέντρωσης του CO στον αέρα προτείνεται το 

«CO10: Carbon Monoxide (CO) Meter» (εικόνα 5.2). Μπορεί να µετρήσει από 0 – 

1000 ppm µε βασική ακρίβεια ± 5% ή ± 10ppm. Χρησιµοποιεί σταθεροποιηµένο το 

ηλεκτροχηµικό αέριο (CO) και ο αισθητήρας έχει γρήγορη απόκριση. 

Οι µετρήσεις για το CO2 προτείνεται να γίνει µε τη βοήθεια του «CO250: 

Portable Indoor Air Quality CO2 Meter» (εικόνα 5.3), ενός φορητού οργάνου που εκτός 

από τη συγκέντρωση του CO2 (0 έως 500 ppm), καταγράφει τη θερµοκρασία (-10 έως 

60 ° C) και την υγρασία (0,0 έως 99,9%) στην ατµόσφαιρα. 
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Εικόνα 5.3: Φορητή συσκευή καταµέτρησης της συγκέντρωσης του CO2 στην 

ατµόσφαιρα. 

Η συσκευή «DUVAS» (εικόνα 5.4) προτείνεται για τη µέτρηση των NO και 

NO2 (ΝΟx). Είναι µία ακριβής τεχνολογία µε αισθητήρες γρήγορης απόκρισης. Το ότι 

είναι γρήγορη τεχνολογία οφείλεται στο γεγονός ότι χρησιµοποιείται υπεριώδες φως 

για την ταυτόχρονη ανίχνευση των αερίων. 

                      

Εικόνα 5.4: Φορητή αναλυτής υπολογισµού της συγκέντρωσης ΝΟ και ΝO2 
στην ατµόσφαιρα. 
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 Τέλος προτείνεται για την καταµέτρηση των αιωρούµενων σωµατιδίων η 

συσκευή «Aerocet-531» (εικόνα 5.5) η οποία είναι φορητή. Έχει τη δυνατότητα 

µέτρησης αιωρούµενων σωµατιδίων µε διαφορετικές διαµέτρους: PM1, PM2.5, PM7, 

PM10 και TSP. Οι µετρήσεις των σωµατιδίων µετατρέπονται σε µάζα µε τη βοήθεια 

ενός αλγόριθµου µε βάση την τυπική πυκνότητα των αερολυµάτων. 

 
Εικόνα 5.5: Φορητή συσκευή µέτρησης σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 

6.1 Εισαγωγή 

 Στο παρόν κεφάλαιο εκτιµώνται οι κοινωνικο-οικονοµικές πτυχές της 

αυξανόµενης χρήσης της βιοµάζας ξυλείας από τη γεωργία. Τα συµπεράσµατα θα 

περιλαµβάνουν συσχέτιση παραµέτρων όπως εκτίµηση του καθαρού εισοδήµατος από 

την εργασία ατόµων στον τοµέα, τα καθαρά κέρδη, τις καθαρές άµεσες και έµµεσες 

θέσεις εργασίας, τις πρόσθετες θέσεις εργασίας για τους αγρότες ή κατοίκους 

αγροτικών περιοχών. 

6.2 Οικονοµικά οφέλη 

 Εξετάζοντας τη λειτουργία της µονάδας µε οικονοµικά κριτήρια, διαπιστώνεται 

η ύπαρξη σηµαντικών λόγων σκοπιµότητας υπέρ της υλοποίησής της, οι οποίοι 

συνοψίζονται στα παρακάτω: 

 Η αγορά των pellets στην Ελλάδα χαρακτηρίζεται ως έντονα αναπτυσσόµενη, 

ακολουθώντας τα πρότυπα των λοιπών ευρωπαϊκών κρατών, όπου 

δραστηριοποιείται ήδη ένας µεγάλος αριθµός µονάδων παραγωγής και εµπορίας 

pellets µε διαρκώς αναπτυσσόµενα µεγέθη. 

 Στην Ελλάδα σήµερα λειτουργούν µόλις έξι (6) µονάδες παραγωγής pellets (Στη 

Λάρισα, στην Καρδίτσα, στην Κατερίνη, στο Βόλο και στο Νευροκόπι) και 

καµία στην περιοχή, όπου θα υλοποιηθεί η προτεινόµενη επένδυση. 

 Η διαρκώς αυξανόµενη τιµή του πετρελαίου και κυρίως η εξίσωση της τιµής 

πετρελαίου θέρµανσης και κίνησης η οποία θα εκτινάξει το κόστος θέρµανσης 

µε πετρέλαιο, αναµένεται να προκαλέσει στροφή των καταναλωτών σε 
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εναλλακτικούς τρόπους θέρµανσης και σηµαντική αύξηση της ζήτησης των 

pellets. 

 Τέλος, πέρα από τους παραπάνω λόγους σκοπιµότητας, θα πρέπει να ληφθούν 

υπ’ όψιν και τα οφέλη σε επίπεδο τοπικής οικονοµίας και απασχόλησης που θα 

προκύψουν από τη λειτουργία της επιχείρησης. 

6.3 Στοιχεία Εταιρειών 

Σύµφωνα µε έρευνα που έγινε στο Ηράκλειο Κρήτης, ο αριθµός των εταιρειών που 

δραστηριοποιούνται µε τις εισαγωγές pellets και ο αριθµός των απασχολούµενων 

δίνονται στον παρακάτω Πίνακα 6.1. 

Πίνακας 6.1: Αριθµός εταιρειών που ασχολούνται µε τις εισαγωγές πέλλετς και 
αριθµός απασχολούµενων για τα έτη 2011 και 2013. 

 
 2011 2013 

Αριθµός 
Εταιρειών 

Αριθµός 
απασχολούµενων 

Αριθµός 
Εταιρειών 

Αριθµός 
απασχολούµενων 

Pellets 10 10 17 30 
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Από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι οι εισαγωγές pellets αυξήθηκαν κατά 

πολύ από το 2011 στο 2013. Επίσης σύµφωνα µε την έρευνα το 2013 – 2014 

παρατηρείται κάθε µήνα αύξηση 10% στην πώληση pellet. 

Επίσης παρατηρείται αύξηση στις εταιρείες που δραστηριοποιούνται µε τις 

εισαγωγές της βιοµάζας ξυλείας κατά συνέπεια αυξήθηκε και ο αριθµός των 

απασχολούµενων στον τοµέα. 

Τα νοικοκυριά στον ∆ήµο ως πηγή για καυσόξυλα χρησιµοποιούν τα 

κλαδέµατα από δική τους ιδιοκτησία αφού η θέρµανση µε τη χρήση πετρελαίου ή 

ακόµη µερικές φορές η αγορά καυσόξυλων από ιδιώτη παραγωγό αποτελεί µια 

δυσβάστακτη οικονοµική λύση. 

Με την οικονοµική ύφεση που παρατηρείται στα Μεσογειακά κράτη µέλη 

κυρίως, η θέρµανση των χώρων µε τη χρήση τζακιού κερδίζει συνεχώς έδαφος αφού 

αποτελεί µια πιο οικονοµική λύση σε σχέση µε τη θέρµανση χώρων µε συµβατικά 

καύσιµα.  

6.4 Προοπτικές Απασχόλησης στην Μονάδα και στον τοµέα 
Βιοµάζας από ξυλεία 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει ανοίξει το δρόµο για µακροπρόθεσµους στόχους για 

το κλίµα και την ενέργεια µε την υιοθέτηση της Στρατηγικής «Ενέργεια 2020» και 

προχωρά ακόµη παραπέρα για να τεθούν στόχοι για το 2050, ειδικότερα για την µείωση 

των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Η στρατηγική «Ενέργεια 2020» απαριθµεί τις 

προτεραιότητες της επόµενης δεκαετίας και αναλύει τις δράσεις που πρέπει να 

αναληφθούν ώστε να επιτευχθούν οι στόχοι στην εξοικονόµηση ενέργειας, στην 

ενοποίηση των αγορών, στην ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού, στην προώθηση 

των τεχνολογιών. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στην µείωση της ενεργειακής ζήτησης, η 

οποία αναµένεται να αυξηθεί µε το πέρας της οικονοµικής ύφεσης. 

Σε ότι αφορά την νέα µονάδα θα δηµιουργηθούν 4 νέες θέσεις εργασίας µέσα 

στην µονάδα. Στον ∆ήµο Φαιστού. Θα ισχύει η ανταποδοτική µέθοδος, δηλαδή µε την 
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διάθεση των κλαδεµάτων οι δηµότες θα λαµβάνουν ποσότητες pellets. Εποµένως 

αναµένονται νέες αγορές λεβήτων και σοµπών pellets µε αποτέλεσµα να αυξηθούν 

κατά πολύ οι αγορές αυτών.  

Σε ότι αφορά τις δεξιότητες που σχετίζονται µε τεχνολογίες που θα 

διαδραµατίσουν καθοριστικό ρόλο στην επίτευξη των ενεργειακών στόχων για το 2020, 

έχουν εντοπιστεί µέσα από την ανάλυση της υφιστάµενης κατάστασης και της 

σύγκρισης µε τις εθνικές στοχεύσεις και δράσεις διάφορες σηµαντικές δεξιότητες. 

Συγκεκριµένα στο τοµέα της βιοµάζας σηµαντικό ρόλο θα διαδραµατίσει η 

εγκατάσταση και συντήρηση συστηµάτων βιοµάζας. Αναµένεται ότι µέχρι το 2020 θα 

δηµιουργηθούν µέσα από την ζήτηση για συντήρηση και εγκατάσταση συστηµάτων 

βιοµάζας, πολλές θέσεις εργασίας. Οι θέσεις αυτές θα αφορούν συµφώνα µε την 

έρευνα το επάγγελµα του υδραυλικού και ηλεκτρολόγου. 

Λαµβάνοντας επίσης υπόψη την αύξηση της απασχόλησης στον τοµέα της 

ενεργειακής απόδοσης, καθώς και στις τεχνολογίες παραγωγής θερµικής ενέργειας από 

ανανεώσιµες πηγές, συµπεραίνουµε ότι η προώθηση των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας, της ενεργειακής αποδοτικότητας µπορεί να συµβάλουν και να 

διαδραµατίσουν πολύ σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία µίας πράσινης οικονοµίας µε 

έµφαση στην πράσινη απασχόληση, την προστασία του περιβάλλοντος, και την 

προώθηση των νέων τεχνολογιών. Εποµένως η συγκεκριµένη Μονάδα ανοίγει µεγάλο 

δρόµο για την προώθηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην Κρήτη όπου οι 

ποσότητες βιοµάζας είναι πάρα πολύ µεγάλες µε αποτέλεσµα όλο και περισσότερες 

θέσεις εργασίας αλλά και την εκπαίδευση η οποία απαιτείται για την ορθή χρήση της 

βιοµάζας. 
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6.5 Οικονοµικά Στοιχεία Μονάδας 

Στην συγκεκριµένη παράγραφο παρατίθενται για λόγους πληρότητας των 

οικονοµικών στοιχείων της Μονάδας ο προϋπολογισµός των προτεινόµενων 

µηχανηµάτων της παραγράφου 4.4 καθώς και του µεταλλικού κτηρίου όπου θα 

στεγαστεί η µονάδα. Η συγκεκριµένη µονάδα χρηµατοδοτείται µέσω Ευρωπαϊκού 

Προγράµµατος, εποµένως δεν αναλύεται ο χρόνος απόσβεσης της Μονάδας. 

6.5.1 Οικονοµικά Στοιχεία Μηχανολογικού Εξοπλισµού 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται για κάθε προτεινόµενο µηχάνηµα ο 

προϋπολογισµός τους. 

Πίνακας 6.1: Προϋπολογισµός Ηλεκτροµηχανολογικού Εξοπλισµού. 

Μηχάνηµα Τιµή [€] 
Θρυµµατιστής Ξύλου  7.850 

Ξηραντήριο 8.750 
Μεταφορέας 5.800 

Μηχανή Πελλετοποίησης 11.550 
Ψυκτικός ∆ιαχωριστής 5.900 

Ηλεκτρικός Πίνακας Ελέγχου 3.800 
Ανταλλακτικά 5.750 

Έξοδα Μεταφοράς 5.800 
Έξοδα Εγκατάστασης 4.800 

Σύνολο 60.000 

6.5.2 Οικονοµικά Στοιχεία Μεταλλικού κτιρίου 

Η µονάδα παραγωγής pellets θα στεγαστεί σε µεταλλικό κτίριο εµβαδού 150 m2 

(15 x 10 m) και ύψους 5m. Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται ο προϋπολογισµός για 

την κατασκευή του µεταλλικού κτηρίου. 

 

 



 

 Σελίδα 84 από 89

Πίνακας 6.2: Προϋπολογισµός δαπάνης Μεταλλικού κτηρίου. 

Εργασίες Ποσότητα /           
Μονάδα Μέτρησης 

Τιµή 
Μονάδος [€] 

Σύνολο 
∆απάνης [€] 

∆ιαµόρφωση χώρου & εκσκαφή 
θεµελίων 

 
1 Τεµάχιο 1.500 1.500 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 
Οπλισµένο βιοµηχανικό δάπεδο 

 
1 Τεµάχιο 13.000 13.000 

Θεµελιακή γείωση στον οπλισµό 
(ηλεκτρολόγος) 

 
1 Αποκοπή 2.000 2.000 

Σωληνώσεις αποχέτευσης - βόθροι    
- δαχτυλίδια - καπάκια κλπ 

(υδραυλικός) 

 
1 Αποκοπή 3.000 3.000 

Σιδηρά κατασκευή 1 Αποκοπή 19.000 19.000 
Λαµαρίνα περιµετρικής όψεως & 

στέγης 1 Αποκοπή 4.000 4.000 

Αεραγωγοί στέγης 2 Τεµάχια 1.000 2.000 
Κυλιόµενη θύρα 3m x 3m 1 Τεµάχιο 1.000 1.000 

Σύνολο 45.500 

6.5.3 Συνολικό κόστος Μονάδας 

Στους υπολογισµούς µας για το κοστολόγιο της µονάδας, δεν θα λάβουµε υπ’ 

όψιν µας τα πάγια έξοδα αυτής, όπως ηλεκτρικό, νερό, µισθοδοσία και γενικά τα έξοδα 

καθηµερινής κίνησης, µιας και είναι δύσκολο να τα προσεγγίσουµε. 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται ο συνολικός προϋπολογισµός της 

Μονάδας. 

Πίνακας 6.3: Συνολικός Προϋπολογισµός Μονάδας. 

Είδος Τιµή [€] 
Μηχανολογικός εξοπλισµός 60.000 

Μεταλλικό κτίριο 45.500 
Σύνολο 105.500 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

7.1 Εισαγωγή 

Βάσει των εκτιµήσεων και των στοιχείων σχεδιασµού της Μονάδας Παραγωγής 

Συσσωµατωµάτων στον ∆ήµο Φαιστού της Κρήτης στο παρόν κεφάλαιο αναφέρονται 

τα συµπεράσµατα που προέκυψαν καθώς και σχολιασµός όσον αφορά τις 

περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιπτώσεις από την κατασκευή της Μονάδας στον 

∆ήµο Φαιστού. 

7.2 Σχολιασµός Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 

Τα περιβαλλοντικά οφέλη από την διάδοση της χρήσης των pellets, στην οποία 

θα συµβάλλει η εξεταζόµενη µονάδα, αλλά και των βιοκαυσίµων γενικότερα, είναι 

πολλαπλά: 

 Τα pellets θεωρούνται οικολογικό καύσιµο (για την παραγωγή τους δεν 

απαιτείται η κοπή δέντρων) γιατί παράγονται από απορριφθέντα ή 

ανακυκλώσιµα - ανανεώσιµα υλικά και η τέλεια καύση τους (ελάχιστο ποσοστό 

υγρασίας και απουσία χηµικών) εκµηδενίζει την ποσότητα της παραχθείσας 

τέφρας, 

 Αποτελούν άµεσο υποκατάστατο του πετρελαίου το οποίο ως ορυκτό καύσιµο 

θεωρείται συµβατικό, µη ανανεώσιµο και ρυπογόνο. Υποκαθιστούν επίσης τη 

χρήση καυσόξυλων, τα οποία έχουν σηµαντικά µικρότερη ενεργειακή απόδοση 

και απαιτούν την κοπή δέντρων, µε άµεσες επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον, 

 Η χρήση των pellets βοηθά ουσιαστικά στη µείωση των δασικών και γεωργικών 

υπολειµµάτων από την παραγωγή ξυλείας και τις αγροτικές καλλιέργειες, 
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 Τα pellets δεν εκλύουν επικίνδυνα αέρια κατά την καύση τους. Επιπλέον η 

καύση τους γίνεται σε έναν “κλειστό κύκλο άνθρακα”, αφού η εκπεµπόµενη 

ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα (CO2) κατά την καύση τους είναι ίση µε την 

ποσότητα που απορροφήθηκε κατά την ανάπτυξη των φυτών από τα οποία 

παρήχθεισαν. 

Οι σηµαντικότερες επιπτώσεις στο περιβάλλον της περιοχής θα προκύψουν 

κατά το στάδιο κατασκευής της προτεινόµενης Μονάδας Παραγωγής Pellets και 

αφορούν το θόρυβο και τη σκόνη από τις εκσκαφές, τις χωµατουργικές εργασίες, την 

διακίνηση των βαρέων οχηµάτων και την χρήση εξοπλισµού στο εργοτάξιο. Οι 

επιπτώσεις αυτές µπορούν να µειωθούν σηµαντικά µε απλές µεθόδους διαχείρισης και 

την εφαρµογή απλών µέτρων ελέγχου στην πηγή. Επιπλέον, θεωρούνται προσωρινές 

αφού θα πάψουν να υφίστανται µε την ολοκλήρωση των εργασιών. 

Υπολογίσιµός αναµένεται πως θα είναι και ο όγκος των παραγόµενων στερεών 

αποβλήτων κατά το στάδιο της κατασκευής. Σε αυτό το στάδιο, οι µεγαλύτερες 

ποσότητες αποβλήτων θα προκύψουν από υλικά, τα οποία περισσεύουν ή δεν µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν από τον επιβλέποντα, αδρανή υλικά και υλικά συσκευασίας, αλλά 

και απόβλητα οικιακού τύπου από τους οικοδόµους / εργάτες. 

Ως εκ τούτου, οι πιο πάνω επιπτώσεις, αλλά και οποιεσδήποτε αρνητικές 

επιδράσεις που ενδεχοµένως να προκύψουν κατά την κατασκευή και λειτουργία του 

έργου, µπορούν να εξαλειφτούν πλήρως, ή να περιοριστούν σε µεγάλο βαθµό µε την 

εφαρµογή των προτεινόµενων µέτρων µετριασµού και βέλτιστων µεθόδων διαχείρισης. 

7.3 Σχολιασµός Οικονοµικών Επιπτώσεων 

Εξετάζοντας τη λειτουργία της µονάδας µε οικονοµικά κριτήρια, διαπιστώνεται η 

ύπαρξη σηµαντικών λόγων σκοπιµότητας υπέρ της υλοποίησής της, οι οποίοι 

συνοψίζονται στα παρακάτω: 

 Η αγορά των pellets στην Ελλάδα χαρακτηρίζεται ως έντονα αναπτυσσόµενη, 

ακολουθώντας τα πρότυπα των λοιπών ευρωπαϊκών κρατών, όπου 



 

 Σελίδα 87 από 89

δραστηριοποιείται ήδη ένας µεγάλος αριθµός µονάδων παραγωγής και εµπορίας 

pellets µε διαρκώς αναπτυσσόµενα µεγέθη. 

 Στην Ελλάδα σήµερα λειτουργούν µόλις έξι (6) µονάδες παραγωγής pellets (Στη 

Λάρισα, στην Καρδίτσα, στην Κατερίνη, στο Βόλο και στο Νευροκόπι) και 

καµία στην περιοχή, όπου θα υλοποιηθεί η προτεινόµενη επένδυση. 

 Η διαρκώς αυξανόµενη τιµή του πετρελαίου και κυρίως η εξίσωση της τιµής 

πετρελαίου θέρµανσης και κίνησης η οποία θα εκτινάξει το κόστος θέρµανσης 

µε πετρέλαιο, αναµένεται να προκαλέσει στροφή των καταναλωτών σε 

εναλλακτικούς τρόπους θέρµανσης και σηµαντική αύξηση της ζήτησης των 

pellets. 

 Αύξηση απασχόλησης από την λειτουργία της Επιχείρησης. Εποµένως η 

συγκεκριµένη Μονάδα ανοίγει µεγάλο δρόµο για την προώθηση των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην Κρήτη όπου οι ποσότητες βιοµάζας είναι 

πάρα πολύ µεγάλες µε αποτέλεσµα όλο και περισσότερες θέσεις εργασίας αλλά 

και την εκπαίδευση η οποία απαιτείται για την ορθή χρήση της βιοµάζας. 

 Αύξηση πώλησης pellets 10% κάθε µήνα τον χειµώνα 2013-2014. 
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