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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1. Για την Ιστορία  
Εδώ και δεκαετίες η σχέση µεταξύ ενέργειας και περιβάλλοντος υπήρξε θέµα 
έρευνας και συζήτησης. Το βασικό ερώτηµα είναι τι είδους περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις προκύπτουν από τα ενεργειακά συστήµατα. Αν ληφθούν υπόψη η 
πληθώρα των ενεργειακών τεχνολογιών αλλά και το αντίκτυπο που έχουν στο 
περιβάλλον τότε αποκαλύπτεται µια αξιοσηµείωτη πολυπλοκότητα στην απάντηση 
του παραπάνω ερωτήµατος. 
 
Από τις αρχές τις δεκαετίας του 70 ξεκινούν δειλά-δειλά έρευνες πάνω στις 
µολυσµατικές επιπτώσεις των εκποµπών στην ατµόσφαιρα κατά την παραγωγή 
ηλεκτρισµού. Στη δεκαετία του 80 το ενδιαφέρον επικεντρώθηκε εκτός από τις 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις των πυρηνικών, στο διοξείδιο του θείου και στο οξείδιο 
του αζώτου καθώς και στα συστήµατα που επιβαρύνουν θερµικά το περιβάλλον. 
Στα τέλη του 80 η προσοχή στράφηκε στις εκποµπές από τα θερµοκήπια και τα 
µέσα µεταφοράς. Στις επόµενες δεκαετίες η έρευνα πήρε µεγαλύτερη έκταση. 
Μέχρι σήµερα όχι µόνο έχουν ληφθεί υπόψη οι άµεσες περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
των ενεργειακών συστηµάτων αλλά γίνεται µια προσπάθεια ανάπτυξης µεθόδων µε 
σκοπό την αναστροφή τους. 
 
1.2. Το λογισµικό 
Το GEMIS  είναι η συντοµογραφία του Global Emission Model for Integrated 
Systems (Παγκόσµιο µοντέλο εκποµπών ολοκληρωµένων συστηµάτων). 
Η αρχική ανάπτυξη GEMIS άρχισε στη Γερµανία το 1987 - η έκδοση 1.0 
κυκλοφόρησε το 1989, και 1.1- 1.4 ακολούθησαν έως το 1992. Το 1995 και το 
1996, οι εκδόσεις 2.0 και 2.1 (µε τα εκτεταµένα στοιχεία) δηµιουργήθηκαν. Όλες 
αυτές οι εκδόσεις έτρεξαν κάτω από το DOS. Το 1997, η έκδοση 3.0 κυκλοφόρησε 
σε  WINDOWS®.  
 
Από το 1990, µια αγγλική µετάφραση του λογισµικού, το TEMIS (TOTAL 
EMISSION MODEL FOR INTEGRATED SYSTEMS) ήταν διαθέσιµη µε τις 
αναπροσαρµογές για τις εκδόσεις 2.0, 2.1 και 3.0, αντίστοιχα.  
 
Μεταξύ 1993 και 1995, το EM (ENVIROMENTAL MANUAL FOR POWER 
DEVELOPMENT) αναπτύχθηκε από το γερµανικό GTZ και την WORLD BANK. Το EM 
είναι παρόµοιο µε το TEMIS, αλλά η βάση δεδοµένων προσαρµόστηκε 
συγκεκριµένα για τις αναπτυσσόµενες χώρες, και νέα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 
προστέθηκαν. Επιπλέον, ο "έλεγχος για τη συµµόρφωση µε τα πρότυπα εκποµπής 
" πρωταρχικής σηµασίας παράµετρου του λογισµικού.  
 
Το TEMIS, το ΕΜ και το BASiS (Beduerfnisfeldorientierte Analyse von 
Stoffstroemen in Szenarien), ακόµα ένα βοηθητικό λογισµικό,  αποτελούν την  
οικογένεια του GEMIS 
 
 
Το GEMIS προσφέρει όλα τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ενός µοντέρνου 
λογισµικού όπως στοιχεία, υποστήριξη χρηστών (βοήθεια, οδηγούς, ιστοχώρος). 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 



ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΚΗ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ G.E.M.I.S.    

4

Λόγω του νέων πολύγλωσσων ενδιάµεσου µε τον χρήστη και της βάσης 
δεδοµένων, το πρότυπο αυτό προσφέρεται µε το αγγλικό και γερµανικό 
παράλληλα interface.  
 
1.3  ΧΡΗΣΤΕΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ GEMIS 
Υπάρχουν παραπάνω από 3,000 διαδικασίες στο GEMIS καθώς και πάνω από 1,000 
στο ΕΜ. Το πρόγραµµα GEMIS προσφέρει περίπου 4,500 διαδικασίες µε δεδοµένα 
σε παραπάνω από 30 χώρες. 
Εφαρµογή έχει βρει στις παρακάτω χώρες (βλ. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I): 
∆υτική Ευρώπη :Αυστρία, Γαλλία, Γερµανία, Ιταλία, Λουξεµβούργο, Ολλανδία, 
Ηνωµένο Βασίλειο, όπως επίσης στο Βέλγιο, ∆ανία, Φιλανδία, Πορτογαλία, 
Σουηδία. 

 

   Κεντρική και ∆υτική Ευρώπη : Κροατία, Τσέχικη ∆ηµοκρατία, Πολωνία, Ρουµανία, 
Ρωσία, Σλοβενία. 
Αφρική  
Ασία 
Αµερική 
 
1.4 ΥΠΟΣΤΗΡΙΚΤΕΣ ΚΑΙ ΣΠΟΝΣΟΡΕΣ ΤΟΥ GEMIS 
 Το µοντέλο αυτού του προγράµµατος υποστηρίζεται από τους εξής φορείς: 

 
Σπόνσορες 
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22..11  ΤΤαα  δδεεδδοοµµέένναα      
 

2.1.1 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ    

 
∆ιάγραµµα 1: ∆εδοµένα και πηγές 

 

Η βάση δεδοµένων GEMIS προσφέρει τις πληροφορίες για:   
-Απολιθωµένα καύσιµα (σκληρός άνθρακας, λιγνίτης, φυσικό αέριο, πετρέλαιο) 
-Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
-Πυρηνικά  
-Βιοµάζα (κατάλοιπα, και ξύλο από τα δάση,  τα αµπέλια κ.λ.π.) 
-Υδρογόνο  
-∆ιαδικασίες για την ηλεκτρική ενέργεια και τη θερµότητα (διάφοροι σταθµοί 
ηλεκτροπαραγωγής, fuel cells, κ.λ.π.)   
-Yλικά: ακατέργαστα και υλικά βάσεων, και ειδικά εκείνα για την κατασκευή 
-Μεταφορές: αεροπλάνα, ποδήλατα, λεωφορεία, αυτοκίνητα, σωληνώσεις, σκάφη, 
τραίνα, φορτηγά (για το diesel, τη βενζίνη, την ηλεκτρική ενέργεια, και τα 
βιολογικά καύσιµα).  
 
♦ Σαν "πρόβλεψη" για τις µελλοντικές επεκτάσεις, οι διαδικασίες για τις 
τροφοδοτηµένες µε καύσιµα εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας, και οι 
βιοµηχανικοί λέβητες, έχουν επεκταθεί για να περιλάβουν στοιχεία όσον αφορά  τα 
βαριά µέταλλα, τις διοξίνες, την θέρµανση τους ηλιακούς συσσωρευτές κ.ά. 
 
 
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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2.1.2 ΕΚΠΟΜΠΕΣ  
 
 
 

 
 
Περιλαµβάνονται τα στάνταρς των εκποµπών (corinair), γεγονός που µας δίνει την 
δυνατότητα να ελέγξουµε αν οι διαδικασίες καύσης συµµορφώνονται µε τις 
παγκόσµιες και διεθνείς προδιαγραφές.  
 
Το Corinair   είναι ένα από τα projects του ETC και σκοπός του ήταν η καθιέρωση 
ενός καταλόγου εκποµπών για τους ατµοσφαιρικούς ρίπους στην Ευρώπη.  
 
Άρχισε από την Ευρωπαϊκή οµάδα εργασίας Οργανισµού Περιβάλλοντος και ήταν 
µέρος της Corine (συντονισµός των πληροφοριών για το περιβάλλον) πρόγραµµα 
εργασίας που οργανώθηκε από το ευρωπαϊκό Συµβούλιο των υπουργών το 1985. 
Το 1995 το ευρωπαϊκό κέντρο θέµατος της αντιπροσωπείας στις  
 
 
 

εκποµπές αερίων (κ.λ.π./AEM)   συµβλήθηκε για να 
συνεχίσει το πρόγραµµα Corinair. 
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ΓΓΡΡΑΑΦΦΙΙΚΚΗΗ  ΠΠΑΑΡΡΟΟΥΥΣΣΙΙΑΑΣΣΗΗ  ΤΤΩΩΝΝ  ΕΕΚΚΠΠΟΟΜΜΠΠΩΩΝΝ  ΓΓΙΙΑΑ  ΚΚΑΑΘΘΕΕ  ΧΧΩΩΡΡΑΑ  
 
 
 

 

Τα παρακάτω αναφέρονται στις ατµοσφαιρικές εκποµπές για τα 8 βλαβερά αέρια 
από το CORINAIR 94 και τα οποία διαιρούνται σε 11 βασικές κατηγορίες, για όλη 
την Ευρώπη που φαίνονται ακόλουθα :  

1. Καύση στην ενέργεια και διεργασίες µετασχηµατισµού  

2. Μη εργοστασιακή καύση  

3. Καύση σε παραγωγικά εργοστάσια 

4. ∆ιεργασίες παραγωγής  

5. Συµµετοχή καυσίµων και γεωθερµικής ενέργειας   

6. ∆ιαλύτες και άλλα υλικά 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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7. Μεταφορές  

8. Άλλες µεταφορικές διεργασίες  

9. Απόβλητα  

10. Χρήση της γης  

11. Φύση 

 

 
 

∆ιάγραµµα 2: Εκποµπές των βλαβερών αερίων 
 

Στο παράρτηµα ΙΙ φαίνεται αναλυτικά η κατηγοριοποίηση των εκποµπών όπως 
αυτά έχουν καταγραφεί στο  SNAP97. 
 
Το GEMIS έχει επίσης υλοποιήσει όλους τους  Ευρωπαϊκούς δείκτες όπως αυτοί 
έχουν καταγραφεί από το NACE (National Accounts in Europe). 
 

2.1.3 ΑΛΥΣΙ∆ΩΤΕΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ     
Η βάση δεδοµένων του GEMIS προσφέρει πληροφορίες για τους φορείς ενέργειας, 
τις αλυσιδωτές διαδικασίες και τα δεδοµένα καύσιµα, καθώς και τις εναλλακτικές 
τεχνολογίες για παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. 
Είναι συνδέσεις µεταξύ διαδικασιών και προϊόντων, σεναρίων και διαδικασιών, 
αναφορών και προϊόντων, διαδικασιών, σεναρίων  και  προτύπων. 
Για να γίνει περισσότερο κατανοητό παρατίθεται ένα παράδειγµα. 
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Επιλέγω έναν τυχαίο ηλεκτρικό µετατροπέα (el. Transformer). στο σχεδιάγραµµα 
φαίνεται η σχέση του µε οτιδήποτε άλλο µέχρι αυτόν και γύρω από αυτόν. 
   

 
 

∆ιάγραµµα 2 : Σχέσεις αλυσίδας  

 

2.1.4 LCA 
Το µοντέλο αυτό πραγµατοποιεί ακριβείς υπολογισµούς βασιζόµενους στην κύκλου 
ζωής ανάλυση Life Cycle Analysis. 
Η ανάλυση κύκλου της ζωής (LCA) είναι µια προσέγγιση για να προσδιορίσει, να 
συγκρίνει και να εκτιµήσει τα περιβαλλοντικά φορτία και υπηρεσίες.  
 
 Αυτός ο ολοκληρωµένος τρόπος για να µελετήσουµε την ενέργεια και την ροή 
υλικών βάζει ψηλά τον πήχη όσον αφορά στη βάση δεδοµένων και στο 
υπολογιστικό µοντέλο και αναιρεί τον διαχωρισµό της «ενεργειακής αναφοράς» 
των περιβαλλοντικών αποτιµήσεων αλλά και άλλων τοµέων (π.χ. καταναλωτικά 
αγαθά, µέσα µεταφοράς). 
 
Η LCA θα πρέπει να περιλαµβάνει όλες τις φυσικοχηµικές διαδικασίες που 
συνδέονται µε τη προµήθεια µιας µορφής ενέργειας ή προϊόντος αυτής. Θα πρέπει 
να ληφθούν υπόψη όλες οι διαδικασίες µεταφοράς και παραγωγής προϊόντων και 
βοηθητικών υλικών καθώς και το αντίκτυπο που έχουν στο περιβάλλον, η 
προµήθεια από την πηγή ενέργειας ή παραγώγου αυτής, από όλες τις διεργασίες 
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που προηγούνται και προβλέπονται για τον παραπάνω σκοπό. Επίσης λαµβάνεται 
υπόψη κάθε είδους συµπληρωµατική ενέργεια και οι διαδικασίες προµήθειας αυτής 
που έχουν έµµεσες επιπτώσεις στο περιβάλλον.  

 
 

 
∆ιάγραµµα 4: Αλληλένδετες διαδικασίες  

 
Η LCA  δεν µπορεί να γίνει µονοδιάστατα καθώς υπάρχει µια προεργασία των 
προϊόντων ενέργειας το οποίο επεκτείνει τα δεδοµένα αυξάνοντας τα ερωτήµατα 
που αφορούν στη µέθοδο αυτή. Τα προϊόντα που προκύπτουν από τις διάφορες 
πηγές ενέργειας θεωρούνται άρρηκτα συνδεδεµένα µε αυτές. Η απόσπαση, η 
µεταφορά, η µετατροπή των προϊόντων αυτών κλπ.  αλλά και οι αλυσιδωτές 
αντιδράσεις µεταξύ τους πρέπει να ληφθούν υπόψη. 
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∆ιάγραµµα 5: Άµεσες και Έµµεσες επιρροές  
 

Έτσι µια ολοκληρωµένη κύκλου ζωής ανάλυση παρουσιάζει τα εξής χαρακτηριστικά 
σηµεία : 
-   Άµεσες επιρροές από την λειτουργία 
-   Έµµεσες επιρροές από βοηθητικές λειτουργίες  
- Έµµεσες επιρροές από υλικά που χρησιµοποιούνται για τις διάφορες     
διαδικασίες 
 
Το SPOLD ήταν µια εταιρεία από βιοµηχανίες οι οποίες ενδιαφέρθηκαν για την 
ανάπτυξη της µεθοδολογίας life cycle assessment (LCA) σαν εργαλείο διαχείρισης, 
χρήσιµο στην χάραξη των εταιρικών πολιτικών ανάπτυξης. Καθιερώθηκε ένα 
SPOLD-format µε δεδοµένα εµπορευµάτων και τα συχνά χρησιµοποιούµενα αγαθά  
και υπηρεσίες το οποίο έτυχε ευρείας αποδοχής. Η δουλειά συνεχίστηκε προς την 
ενοποίηση µιας περιεκτικής περιβαλλοντικής εργαλειοθήκης. Υιοθετήθηκε µε 
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επιτυχία από άλλους οργανισµούς (LCANET, CHAINET) . Στα τελευταία χρόνια της 
η εταιρεία έκανε συνεργασίες όπως µε την SETAC (την ευρωπαϊκή οµάδα για την 
διαθεσιµότητα και την ποιότητα των δεδοµένων) ,την  ISO TC 207/SC5 και ISO 
14048.  Η δουλειά αυτή συνεχίζεται κάτω από την κηδεµονία του UNEΡ.  
 

2.1.5  CER , CMR και land use  

 

  

CER  (Cumulated Energy Requirement) : είναι το  µέτρο για το συνολικό ποσό 
ενεργειακών πόρων (αρχικές ενέργειες) που απαιτούνται για να παραδώσουν  ένα 
προϊον ή µια υπηρεσία. Στο GEMIS, εφαρµόζεται µια νέα µεθοδολογία για τον 
υπολογισµό του CER . 
 
CMR (Cumulated Material Requirement):είναι το ποσοτικό µέτρο των συνολικών 
υλικών απαιτήσεων µέχρι να παραδωθεί ένα προϊόν ή  µια υπηρεσία. 
 
Land use  :  είναι το µέτρο εκµετάλλευσης της γη που θα πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί για την εφαρµογή του κάθε σεναρίου που εξετάζουµε. 
 

2.1.6 ΚΟΣΤΗ 
Aναλύει τα κόστη αλλά και τα σχετικά δεδοµένα καυσίµων καθώς και το κόστος 
αυτών για τη σχετική ενέργεια και τις διαδικασίες µεταφοράς και επεξεργασίας, 
που περιλαµβάνονται στη βάση δεδοµένων. 
 
Investment   cost :  ∆απάνες   για   την αγορά και την   κατασκευή των 
διαδικασιών. Μπορούν  να περικλείουν   µερίδιο  στην  αγορά,   φόρους   και  στον  
σχεδιασµό   των διαδικασιών.  ∆εν συµπεριλαµβάνονται οι δαπάνες που αφορούν 
στην ασφάλεια.  
 
Fixed  annual    cost : Oι   δαπάνες   για  την  λειτουργία  και  την  διατήρηση  
µιας  διαδικασίας.  Όπως   προσωπικές , ετήσιες  επισκευές  κ’   ανταλλακτικά , µε 
εξαίρεση πάλι την ασφάλεια. 
 
Variable   costs :   Τρέχουσες   δαπάνες  που  συνδέονται     άµεσα  µε την 
εφαρµογή , ροή µιας διαδικασίας όπως επεξεργασία αποβλήτων . 
 
Fuel cost : Έξοδα για τα καύσιµα  
 
External cost :  Εξωτερικές δαπάνες  που αντιπροσωπεύουν την νοµισµατική αξία 
των ζηµιών ή της αποφυγής που συνδέεται µε τις εκποµπές ή τα υπολείµµατα. 
Στην βάση του GEMIS όλοι οι αέριοι ρυπαντές έχουν αποτιµηθεί καθώς επίσης και 
το κόστος της αποφυγής και του ελέγχου αυτών των εκποµπών. Για την πυρηνική 
ενέργεια λαµβάνεται τιµή 3 PF/ KWH  ηλεκτρικής ενέργειας που ξοδεύεται .  
 

2.1.7 ΝΟΜΙΣΜΑΤΙΚΕΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ
Είναι  νέες  διαδικασία για το GEMIS 4.0 οι οποίες αντιπροσωπεύουν τις 
περιβαλλοντικές επιδράσεις της παραγωγής ή τις καταναλώσεις αγαθών ή 
υπηρεσιών στον στατιστικό-οικονοµικό τοµέα. Αυτές οι διαδικασίες  είναι χρήσιµες 
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αν δεν είναι διαθέσιµες παραπέρα οικονοµικές λεπτοµέρειες για τις πρωτογενείς 
διαδικασίες . Μπορεί να συνδέει τα προϊόντα, τις υπηρεσίες την ενέργεια και τις 
µεταφορές. 
Για αυτές τις περιπτώσεις είναι εφικτό να κατασκευαστεί πίνακας Input Output 
Table (ΙΟΤ) στον  οποίο αντανακλούνται οι χρηµατικές συσχετίσεις  µε άλλους 
οικονοµικούς τοµείς .Για το GEMIS 4.1 οι οικονοµικοί δείκτες  έχουν υλοποιηθεί απ 
το Γερµανικό UGR ( αναφερόµενες στο έτος 1995 ) και καλύπτει εκποµπές, αέρια 
του θερµοκηπίου, και CER. Αυτές οι διαδικασίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα 
σενάρια για την κοστολογική ανάλυση.  Από το URG, που  είναι το περιβαλλοντικό-
οικονοµικό λογιστήριο του StBA (οµοσπονδιακό στατιστικό πρακτορείο  
Statistische Bundesamt) αντλούνται τα οικονοµικά δεδοµένα για την σύνταξη 
αυτών των διαδικασιών. 
 

2.1.8 ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ   
Eπιτρέπει την αποτίµηση των αποτελεσµάτων από την ανάλυση του κόστους και 
την περιβαλλοντική ανάλυση αθροίζοντας τις εκποµπές ως ισοδύναµα του 
διοξειδίου του άνθρακα, διοξειδίου του θείου, του δείκτη τροποσφαιρικού όζοντος 
(tropospheric ozone precursor potential,TOPP) υπολογίζοντας τα εξωτερικά κόστη 
(External costs). 
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22..22  ΟΟιι  ΟΟδδηηγγοοίί  
 Η οµάδα που ασχολείται µε το λογισµικό έχει συντάξει οδηγούς οι οποίοι δίνουν 
την δυνατότητα στους χρήστες βήµα-βήµα, να δουλέψουν µε το πρόγραµµα και 
να δηµιουργήσουν τα δικά τους σενάρια, να κάνουν υπολογισµούς  και να 
οδηγηθούν σε αποτελέσµατα.  
Στο web είναι διαθέσιµη η σελίδα του GEMIS στην οπoία υπάρχουν διάφορες 
πληροφορίες και ενηµερώσεις καθώς και το λογισµικό σε ελεύθερη χρήση κάθε 
ενδιαφερόµενου.  
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3 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ G.E.M.I.S. 
Η βάση δεδοµένων (το αρχείο standard.prd) περιέχει όλες τις πληροφορίες που 
αναφέρονται στην παράγραφο 2.1.1 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ .   
 
Η πρώτη εργασία που πρέπει να γίνει είναι να φορτωθεί αυτό το αρχείο.  
 
Οι πιο χρήσιµες εντολές είναι και σε µορφή Buttons ώστε να επιλέγονται άµεσα: 
-Τα προϊόντα     
-Οι διαδικασίες   
-Τα σενάρια 
      
Όποια από τις παραπάνω οθόνες και αν ανοιχτεί έχει την ίδια δοµή. Αριστερά σε 
λίστα εµφανίζονται τα δεδοµένα και δεξιά οι πληροφορίες για το επιλεγµένο 
δεδοµένο. Με διπλό κλικ στο δεδοµένο (που µπορεί να είναι product, process ή 
scenario ) ανοίγουν οι οθόνες µε όλες τις πληροφορίες που το GEMIS κρατά στην 
βάση του . 
 
Από το τοπικό µενού έχουµε πρόσβαση σε πληροφορίες όπως τις συνδέσεις µε 
άλλα στοιχεία, για την CER, CMR, LAND USE  κτλ. 
 
Θα πρέπει να αναφερθεί ότι δεδοµένα τα οποία ανήκουν στον πυρήνα της βάσης 
δεν µετατρέπονται. Κάνουµε ένα αντίγραφο αυτού που µας εξυπηρετεί και αυτό 
προσαρµόζεται  ανάλογα. Το αντίγραφο αυτό κληρονοµεί όλες τις πληροφορίες 
του γονέα. 
Μεγάλη λειτουργικότητα προσφέρουν τα φίλτρα που σε κάθε οθόνη είναι εφικτό 
να ενεργοποιηθούν. 
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33..11  ΤΤΑΑ  ΠΠΡΡΟΟΪΪΟΟΝΝΤΤΑΑ  ((PPRROODDUUCCTTSS))    

3.1.1 Κατηγορίες (TYPE)  
 

♦Συµβατικά καύσιµα: 
 

 
 

Οθόνη 1: Ανάλυση Καυσίµων 

 
Κάθε καύσιµο συνοδεύεται από την ποσοτική του ανάλυση στην αντίστοιχη 
καρτέλα. Τα δεδοµένα αυτά προσαρµόζονται αν χρειαστεί. Στην περίπτωση  που 
το άθροισµα δεν ισούται µε το 100% τότε το πρόγραµµα το υπενθυµίζει. 
Παράλληλα ενεργοποιείται το κουµπί [διόρθωση της αναλογίας CH4] για την 
προσαρµογή στο 100 % . Ας σηµειωθεί ότι η διόρθωση έχει έννοια µόνο για µικρές 
διαφορές, δηλαδή θα ήταν λογικό να διαφοροποιηθεί ελάχιστα το ποσοστό του 
µεθανίου. 
 
 Στην καρτέλα αυτή φαίνεται ο υπολογισµός της ανώτερης και κατώτερης 
θερµογόνος δύναµη του καυσίµου. 
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♦Τα υλικά-χηµικές ενώσεις  (materials) 
 

 
Οθόνη 2 : Χηµικές ενώσεις  

 
Για τα υλικά αυτά λαµβάνονται τα εξής χαρακτηριστικά : 
 
Ικανότητα ουδετεροποίησης : Αφού το υλικό είναι ικανό να παράγει βλαβερές 
ουσίες από χηµικές αντιδράσεις όπως το θείο και το χλώριο.  
 
Εµφανίζετε πεδίο για την εισαγωγή της τιµής του υλικού, δεδοµένο που 
χρησιµοποιείται σε όλες τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιήσουµε. Γι’ αυτό δεν 
χρειάζεται να εισάγονται  τα κόστη στη φάση της διαδικασίας από τη στιγµή που 
τα είναι στη κάρτα "δεδοµένα" των προϊόντων. 
 
 ♦Εnergy Carrier (ενεργειακοί φορείς) 
 

 
Οθόνη 3:  Ενεργειακοί φορείς  

Στην καρτέλα αυτή έχει εισαχθεί τιµή της Ενεργειακής Απόδοσης του φορέα  
δηλαδή η ενέργεια που αποδίδεται ανά µονάδα µάζας. 
Οµοίως εµφανίζεται αντίστοιχο πεδίο για την εισαγωγή της τιµής κόστους. 
 

      ♦ Solid/liquid fuels (στερεά/υγρά καύσιµα) : 
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Οθόνη 4 : Στερεά υγρά καύσιµα  

         
Στο πάνω µέρος της κάρτας φαίνεται η ανάλυση του επιλεγµένου καυσίµου. Με 
την δυνατότητα προσαρµογής περιεκτικότητας [C] αλλάζει αυτόµατα έτσι ώστε το 
άθροισµα να προσαρµοστεί  στο 100%, σε τυχόν περιπτώσεις που υπάρχει 
απόκλιση. Υπάρχει δυνατότητα να εισέλθει στους υπολογισµούς η περιεκτικότητα 
του καυσίµου σε νερό, στάχτη. 
Παρακάτω µπορείτε να εισάγετε τα κόστη του καυσίµου. Το GEMIS δέχεται µόνο 
τα κόστη που βασίζονται στην ενέργεια, (π.χ. ΕΥΡΩ/MWh) αλλά προβάλλει χαµηλά 
στο πεδίο κόστη, τα κόστη που βασίζονται στη µάζα (ΕΥΡΩ/Kg). 
Στα δεξιά βρίσκεται το πεδίο εισαγωγής δεδοµένων για την ανώτερη θερµογόνο 
δύναµη ενώ πιο κάτω προβάλλονται οι τιµές οι οποίες υπολογίζονται από το 
GEMIS. Η ανώτερη θερµογόνος δύναµη εµφανίζεται στη λίστα µόνο για 
πληροφόρηση του χρήστη. 
Το πρόγραµµα συνήθως χρησιµοποιεί την κατωτέρα θερµογόνο δύναµη για όλους 
τους υπολογισµούς. Για να προσδιορίσει την τιµή  αυτή βασίζεται σε εµπειρικές 
τιµές. Η κατωτέρα θερµογόνος δύναµη  που υπολογίζεται µπορεί να διαφέρει από 
την τιµή της εργαστηριακής ανάλυσης. Αν εισαχθούν  τιµές από το χρήστη το 
πρόγραµµα αποδέχεται  µόνο αυτές που παρουσιάζουν  απόκλιση από την 
υπολογιζόµενη τιµή της τάξης του +/- 3%. 
 
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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3.1.2 ΑΕΡΙΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ ΚΑΙ ΥΓΡΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ     
 
Στην κάρτα όπου έχουν οριστεί οι εκποµπές και τα υπολείµµατα, µπορεί να 
εισάγετε τα κόστη κι ένα θεωρητικό χηµικό κωδικό συστήµατος για το προϊόν. 
Επίσης εισάγονται το διοξείδιο το θείου, το διοξείδιο του άνθρακα και οι 
ισοδύναµες τιµές για το ΤΟΡΡ για τις οριζόµενες αέριες εκποµπές. Προσδιορίζεται 
το είδος της πηγής αν είναι ανανεώσιµη ή όχι . 
  
Σε κάθε product που επιλέγεται υπάρχει η δυνατότητα µε δεξί κλικ να 
ενεργοποιηθεί το τοπικό µενού. 
 

  
 

Οθόνη 4 : Το τοπικό µενού 

 
Αυτό είναι χρήσιµο γιατί περιέχει  επιπλέον εντολές. 
  
 
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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33..22  ΤΤΟΟ  ΠΠΑΑΡΡΑΑΘΘΥΥΡΡΟΟ  ΤΤΟΟΥΥ  ΦΦΑΑΚΚΕΕΛΛΟΟΥΥ  ––ΚΚΑΑΡΡΤΤΑΑ  --∆∆ΙΙΑΑ∆∆ΙΙΚΚΑΑΣΣΙΙΕΕΣΣ        
 
 
Στο παράθυρο αυτό (αριστερά) προβάλλεται σε αλφαβητικά  ταξινοµηµένη λίστα 
µε τις διαδικασίες. Οι ονοµασίες των διαδικασιών αυτών είναι µε διαφορετικά 
χρώµατα. Στην κάρτα πληροφοριών στα (δεξιά) εµφανίζονται περιληπτικά 
πληροφορίες για τον περιορισµό από τις κάρτες δεδοµένων που αφορούν την 
επιλεγµένη διαδικασία. Για τον περιορισµό της λίστας ενεργοποιείται στην κάρτα 
φίλτρου το αντίστοιχο φίλτρο.  
 
 
 
Τα διαφορετικά είδη των διαδικασιών οµαδοποιούνται ως εξής : 
 
 

 
 

Οθόνη 5 : Οι διαδικασίες 

 
   Energy Conversion 
Οι διαδικασίες µετατροπής ενέργειας στο GEMIS είναι διαδικασίες που µετατρέπουν 
ένα προϊόν –φορέα ενέργειας σε ένα άλλο προϊόν –φορέα ενέργειας εκτός από την 
καύση (αυτή είναι από µόνη της ένα τύπος διαδικασίας). Όπως όλα τα αρχεία έτσι 
και αυτά έχουν µια κάρτα metadata 
 
 Mixer 
Πρόκειται για µια νέα διαδικασία κατά την οποία  είναι εφικτή η ανάµειξη 2 ή 
περισσοτέρων καυσίµων. 
 
Transport 
Αφορά όλες τις διαδικασίες µεταφοράς. Ορίζεται το είδος του µεταφορικού µέσου 
καθώς και η απόσταση.  

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 



ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΚΗ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ G.E.M.I.S.    

21

  Combustion 
Μπορείτε να βρείτε διαδικασίες καύσης εύκολα στο πρόγραµµα, χρησιµοποιώντας 
το φίλτρο δεδοµένων για τον τύπο της διαδικασίας. 
 
Στην οθόνη 5 παρουσιάζονται και τα υπόλοιπα είδη των διαδικασιών.  
 
Metadata:Αυτή η κάρτα επεξηγεί τα δεδοµένα του υπόβαθρου µιας διαδικασίας. 
Στο πάνω αριστερό µέρος της κάρτας µπορείτε να συνδεθείτε µε τις  αναφορές 
µιας διαδικασίας. Κάτω µπορείτε να βρείτε την πηγή του κουτιού µε τη λίστα και 
να επιλέξετε µια συγκεκριµένη οµάδα. Ένα σύµβολο συνδέεται µε το όνοµα της 
κάθε διαδικασίας. 
 Εδώ µπορείτε να επιλέξετε έναν οργανισµό ή οµάδα που είναι υπεύθυνος για αυτό 
το αρχείο. Αν έχετε αντιγράψει µια διαδικασία, η πρωτότυπη είναι αποθηκευµένη  
αλλά µπορείτε να επιλέξετε µια άλλη πηγή κατά την αντιγραφή σας. 
Προσδιορίζεται  η τεχνολογική οµάδα. Με το σύµβολο που συνδέεται µε το όνοµα 
κάθε διαδικασίας είναι δυνατή η επιλογή µιας συγκεκριµένης οµάδας. Πάνω στη 
κάρτα metadata κάποιων διαδικασιών υπάρχει ένα πεδίο η ΄΄οµαδοποίηση ΄΄ µε 
τρία κουτιά από λίστες για  NACE, location και SNAP. Στο δεξί κουτί λίστας µε την 
ονοµασία “LOCATION”, υπάρχει ένα µικρό χρωµατιστό κουµπί, το οποίο χρησιµεύει 
για την εισαγωγή νέων τοποθεσιών,(π.χ. περιοχές, πόλεις κλπ).  
Στο πάνω δεξί µέρος της κάρτας µπορείτε να επιλέξετε ενδεικτικά δεδοµένα 
ποιότητας που αντιπροσωπεύουν το αρχείο κλικάροντας ένα από τα πέντε σηµεία. 
Σηµειωτέον ότι όλα τα επιλεγµένα δεδοµένα ποιότητας είναι εµφανή στην κάρτα 
πληροφοριών αν κλείσετε την κάρτα metadata. 
Στο χαµηλότερο µέρος της κάρτας έχετε την δυνατότητα να εισάγετε κάποιο 
σχόλιο (κείµενο) που για παράδειγµα περιγράφει λεπτοµερειακά µια διαδικασία ή 
εξηγεί τη αποκωδικοποίηση των δεδοµένων. Το κείµενο αυτό που θα συνταχθεί 
µπορεί να είναι µέχρι 8 σελίδες και µπορεί να είναι από άλλες κάρτες ή αναφορές 
του παραθύρου που χρησιµοποιούν την λειτουργία της αντιγραφής. Για να 
συντάξετε κάποιο σχόλιο κλικάρετε στο γενικό πεδίο χαµηλά. 
 
General data: Πάνω στην αριστερή γωνία της κάρτας µπορείτε να δείτε την 
τρέχουσα ρύθµιση που συνδέεται µε την διαδικασία αναστροφής. Tο σύµβολο της 
τεχνολογίας που χρησιµοποιείται εµφανίζεται µπροστά από αυτή και από κάτω 
φαίνεται το όνοµα του εισαχθέντος προϊόντος το οποίο προµηθεύει η διαδικασία. 
Αν θέλετε να επιλέξετε µια άλλη αντίθετη διαδικασία κλικάρετε πάνω σε αυτό το 
κουµπί και τότε ανοίγει ένα παράθυρο όπου µπορείτε να επιλέξετε την σύνδεση 
εισερχοµένων στην  διαδικασία αναστροφής. Σε αυτό το παράθυρο  (δεξιά) 
βρίσκεται η λίστα µε τις διαδικασίες ενώ αριστερά µπορείτε να ρυθµίσετε πολλά 
φίλτρα δεδοµένων ανάλογα µε την ισχύ, τα οποία αποτελούν ένα µέγεθος για κάθε 
κατηγορία. Κλικάροντας στο όνοµα µιας αντίθετης  διαδικασίας στην περιοχή της 
λίστας µπορείτε να την επιλέξετε, και έπειτα  µε το κουµπί ΄΄επιλογή 
διαδικασίας΄΄ το παράθυρο κλείνει και το όνοµα της διαδικασίας εµφανίζεται πάνω 
αριστερά µαζί µε το σύµβολο της. 
Οι διαδικασίες καύσης µπορούν να συνδεθούν µόνο µε διαδικασίες που 
προµηθεύουν καύσιµα. - Στο κουτί της λίστας υπάρχουν µόνο προϊόντα που 
ανήκουν στην ίδια κατηγορία µε το προϊόν το οποίο προµηθευόµαστε από την 
αντίθετη διαδικασία.  

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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Πιο κάτω στην κάρτα εµφανίζονται τα εξερχόµενα προϊόντα από την διαδικασία 
καύσης τα οποία πρέπει να είναι φορείς ενέργειας. Αν θέλετε να αλλάξετε το 
εξερχόµενο προϊόν µαρκάρετε το σωστό προϊόν στη λίστα. Στο αριστερό µέρος 
του κουτιού της λίστας θα διακρίνετε το σύµβολο του ενεργειακού φορέα και από 
πίσω ένα πράσινο βέλος του οποίου το πάχος δηλώνει τις επιπτώσεις της  
εξερχόµενης ενέργειας από την καύση. Το πάχος του καφέ βέλους δηλώνει 
ποσοτικά τις ενεργειακές απώλειες.  
Η αποτελεσµατικότητα της ενεργειακής µετατροπής φαίνεται από κάτω. Μπορείτε 
να την προσαρµόσετε στην κάρτα σχεδίασης, κλικάροντας στο κουµπί 
ανταπόκρισης. 
 
 
 
Design Card :Αν κλικάρετε στο κουµπί κάρτα σχεδίασης το οποίο βρίσκεται πάνω 
στην κάρτα γενικών δεδοµένων τότε ανοίγει ένα παράθυρο όπου µπορείτε να 
συντάξετε τα δεδοµένα σχεδίασης της διαδικασίας. 
 Αριστερά στην κορυφή βρίσκονται τα πεδία εισαγωγής δεδοµένων για το χρόνο 
λειτουργίας (ώρες), που η διαδικασία εµφανίζει συνήθως (σηµειωτέον ότι 
εννοούνται οι πλήρως ισοδύναµες ώρες). 
Στα δεξιά µπορείτε να εισάγετε την ισχύ της διαδικασίας που βασίζεται στην 
εξερχόµενη ισχύ. Αν η διαδικασία είχε διαµορφωθεί αντιγράφοντας βασικά 
δεδοµένα , ισχύουν και για το χρόνο λειτουργίας αλλά και τα όρια της δύναµης της 
ισχύος. Τα γενικά δεδοµένα προδιαγράφονται µόνο για µια συγκεκριµένη κλίµακα 
στην οποία µπορείτε να διαµορφώσετε τις τιµές όπως θέλετε. Αν σε αντίθετη 
περίπτωση δηµιουργήσετε µια δική σας διαδικασία ενεργοποιώντας την εντολή 
΄΄νέο΄΄ στο τοπικό µενού, µπορείτε να ρυθµίσετε όποια τιµή ισχύος επιθυµείτε. 
Κάτω από τις τιµές ισχύος µπορείτε να ρυθµίσετε τη µερίδα ισχύος η οποία είναι 
σταθερή. Στα αριστερά στο κάτω µέρος του παραθύρου µπορείτε να εισάγετε τα 
δεδοµένα για τη διάρκεια ζωής και την περιοχή. Στα δεξιά στο κάτω µέρος το 
παραθύρου βρίσκονται τα δεδοµένα αποτελεσµατικότητας της διαδικασίας που 
αφορά στις διαδικασίες καύσης και µπορείτε να εισάγετε την ακαθάριστη 
αποδοτικότητα, κάτω από την οποία εµφανίζεται η επάρκεια του δικτύου που 
προκύπτει αν συµπεριληφθεί η ενεργειακή απαίτηση των τεχνολογιών ελέγχου των 
σχετικών εκποµπών (αν υπάρχουν). 
 
Auxiliaries: Σε αυτή την κάρτα µπορείτε να δείτε και να αλλάξετε τις βοηθητικές 
συνδέσεις µε την διαδικασία σε τρεις πίνακες. Αυτοί αφορούν τις διαδικασίες που 
προµηθεύουν την εφεδρική –συµπληρωµατική ενέργεια, τις ποσότητες που 
απαιτούνται για την συµπλήρωση του εισερχοµένου προϊόντος έτσι ώστε να 
λειτουργήσει η διαδικασία (π.χ. συµπληρωµατικός ηλεκτρισµός), συµπληρωµατικά 
υλικά (π.χ. γράσο ). Εδώ είναι κατ’αρχήν το όνοµα της διαδικασίας παροχής κι 
έπειτα η ποσότητα της ενέργειας που απαιτείται για την διαδικασία της καύσης. 
Επιπροσθέτως µπορεί να εισαχθεί η απόσταση µεταφοράς για τις απαιτήσεις της 
συµπληρωµατικής ενέργειας. 
Γίνεται επίσης αναφορά στην περιεκτικότητα σε ενέργεια του εξερχόµενου 
προϊόντος η οποία είναι διαθέσιµη.  Εισάγεται η απόσταση µεταφοράς παράδοσης 
του συµπληρωµατικού υλικού. 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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Για την περιεκτικότητα του καυσαερίου σε οξυγόνο δίδεται το µέγεθος σε ποσοστό 
επί τοις εκατό. Αυτή η τιµή αντιπροσωπεύει τον εξερχόµενο αέρα της καύσης και 
το πρόγραµµα κάτω εµφανίζει το ποσότητα του καυσαερίου. Στην πρώτη στήλη 
µπορείτε να εισάγετε την περιεκτικότητα των εκποµπών ακατέργαστων αερίων 
(στα λευκά πεδία εισαγωγής δεδοµένων). Μερικά από αυτά τα πεδία είναι γκρίζα 
καθώς περιέχουν υπολογισµένες τιµές από το πρόγραµµα ώστε να µπορείτε να τις 
συντάξετε: τιµές ακατέργαστων αερίων για διοξείδιο του θείου, υδροχλώριο, 
υδροφθόριο κλπ. είναι υπολογισµένες από την βασική ανάλυση του επιλεγµένου 
καυσίµου. Τα άλλα πεδία µπορούν να υπολογίσουν τα οξείδια αζώτου και άνθρακα, 
λόγω του ότι το GEMIS δεν µπορεί να κάνει κάποιο υπολογισµό  και θα πρέπει να 
εισάγει ο χρήστης τις τιµές. 
Αν θέλετε να προσαρµόσετε τιµές οι οποίες είναι υπολογισµένες από το πρόγραµµα 
θα πρέπει να αλλάξετε τα δεδοµένα του καυσίµου ή να χρησιµοποιήσετε την 
επονοµαζόµενη σταδιακή (διαχρονική) µείωση. Αυτό γίνεται στη δεύτερη στήλη. Η 
µείωση αυτή αντιπροσωπεύει παράγοντες όπως (% τιµές) που είτε µειώνουν είτε 
αυξάνουν τις θεωρητικές εκποµπές του ακατέργαστου αερίου του καυσίµου. 
 Παράδειγµα: οι θεωρητικές εκποµπές του διοξειδίου του θείου υπολογισµένες από 
την περιεκτικότητα του καυσίµου σε θείο µπορούν να µειωθούν µε ασβέστιο στα 
καύσιµα καθώς αυτό το συστατικό δύναται να δεσµεύσει το διοξείδιο του θείου 
στη στάχτη. 
Εξαρτώµενη από την θερµοκρασία της καύσης, είναι πιθανή η µείωση σε ποσοστό 
5-35% αυτή η διαχρονική µείωση είναι µια άµεση λειτουργία από τη διαδικασία της 
καύσης και όχι από τη διαδικασία τεχνολογικού ελέγχου των εκποµπών.  
Σηµείωση: η διαχρονική µείωση µπορεί να είναι και αρνητική δηλαδή να έχουµε 
αύξηση των εκποµπών π.χ. εκτιµώντας ότι τα διαστήµατα καύσης µπορούν να 
χαµηλώσουν τις εκποµπές του οξειδίου του αζώτου αλλά να οδηγήσουν σε µια 
αύξηση των εκποµπών του οξειδίου του άνθρακα και ΝΜVOC. 
Στην τρίτη στήλη το πρόγραµµα εµφανίζει τους παράγοντες ελέγχου από τις 
σχετιζόµενες τεχνολογίες ελέγχου των εκποµπών (αν υπάρχουν). Αν συνδέονται 
περισσότερες από µια το GEMIS αναφέρει τους συνδυασµένους αποτελεσµατικούς 
παράγοντες ελέγχου. Αν υπάρχει µια διαχρονική µείωση (δεύτερη στήλη) 
συµπεριλαµβάνεται στην τρίτη στήλη και το πρόγραµµα εµφανίζει την 
αποτελεσµατική βαθµίδα ελέγχου. 
Στην τέταρτη στήλη το πρόγραµµα εµφανίζει το αποτέλεσµα των µολυσµατικών 
συγκεντρώσεων στο καυσαέριο το οποίο φτάνει τελικά στο περιβάλλον. 
Εµφανίζονται οι εκποµπές του αερίου σε ppm (κοµµάτια προς εκατοµµύριο) 
Ειδικά εµφανίζονται: 
-οι εκποµπές που αναφέρονται στο προϊόν που παρέχει η διαδικασία 
-οι παράγοντες εκποµπών που βασίζονται στα εισερχόµενα 
-η ωριαία ροή εκποµπών (µάζα ρυπογόνου ανά ώρα) 
-η ετήσια εκροή εκποµπών (µάζα ρυπογόνου ανά έτος) 
-οι αυξήσεις των περιεκτικοτήτων του αέρα περιβάλλοντος για µέσα και κορυφαία 
επίπεδα. 
 
Εδώ πρέπει να πούµε ότι οι υπολογισµένες εκποµπές περιλαµβάνουν µόνο τις 
άµεσες εκποµπές από τις διαδικασίες . 
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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Σηµείωση:επιπτώσεις από συµπληρωµατικές ενέργειες και υλικά καθώς και υλικά 
δόµησης για τη διαδικασία δεν περιλαµβάνονται, αλλά µπορείτε να τα υπολογίσετε 
εύκολα πατώντας στο νέο µε δεξί κλικ στο τοπικό µενού. Συνήθως το αντίκτυπο 
των διαδικασιών είναι ορισµένο σε σενάρια. 
Το σκεπτικό των συσχετιζόµενων διαδικασιών και προϊόντων (καυσίµων) βοηθά 
στο να διατηρούνται τα δεδοµένα συνεχώς και οι ο συσχετισµός των διαδικασιών 
καύσης και των διαδικασιών τεχνολογικού ελέγχου των εκποµπών να απλουστεύει 
την διαχείριση των πολύπλοκων επιπτώσεων από τις απαιτήσεις σε ενέργεια, τα 
κόστη και τα υπολείµµατα. 
 
Residues: Αυτή η κάρτα αποτελείται από διάφορα πεδία εισαγωγής δεδοµένων 
για στερεά και υγρά απόβλητα µε τη µορφή παραγόντων εκποµπών που πάντα 
βασίζονται στα εξερχόµενα προϊόντα της διαδικασίας. 
Πάνω αριστερά στην κάρτα βρίσκεται το πεδίο για τη στάχτη, FGD, υπολείµµατα 
και τη διαχείριση ιλύος κατεργασµένων βοθρολυµάτων (υγρών αποβλήτων), 
ακαθάρτων και τη υπερφόρτωση από παραγωγή ρίπων. Για να εισάγετε το νέο 
τύπο ρίπου (υπολείµµατος) θα πρέπει πρώτα να ανοίξετε το παράθυρο του 
φακέλου κάρτα στα προϊόντα κλικάροντας στο εικονίδιο µε την ονοµασία προϊόντα 
και να ορίσετε το νέο ρίπο (υπόλειµµα) σαν προϊόν. Μετά ανοίγετε το παράθυρο 
του φακέλου κάρτας στις διαδικασίες κλικάροντας στο εικονίδιο µε την ονοµασία 
διαδικασίες, στη συνέχεια µετακινήστε τον κέρσορα µε το ποντίκι στην πάνω µεριά 
του πίνακα στην κάρτα υπολειµµάτων και κάντε δεξί κλικ, επιλέξτε την ΄΄εισαγωγή 
γραµµής ΄΄ και µπορείτε να επιλέξετε το νέο ρίπο στο παράθυρο το οποίο είναι 
ήδη ανοιχτό. 
Η εισαγωγή ενός νέου εκρέοντος υγρού (στο χαµηλότερο πίνακα) λαµβάνει χώρα 
µε τον ίδιο τρόπο. Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε τις διαδικασίες τεχνολογίας 
ελέγχου των εκποµπών µόνο για την µείωση από αέριους ρίπους και αέρια από 
διαδικασίες καύσης, από τα θερµοκήπια, όχι όµως για τα υπολείµµατα. 
 
Costs :Αυτή η κάρτα χρησιµεύει για να παραθέσετε τα οικονοµικά δεδοµένα µιας 
διαδικασίας. 
Η κάρτα κοστών αποτελείται από πεδία εισαγωγής δεδοµένων και τιµών τα οποία 
υπολογίζονται από το GEMIS.  
 
Εµφανίζονται οι εξής τιµές : 
-τα συγκεκριµένα κόστη επένδυσης στις τεχνολογικές διαδικασίες ελέγχου των 
εκποµπών οι οποίες συνδέονται µε την διαδικασία εµφανίζονται αυτόµατα 
-τα ετήσια πάγια κόστη της διαδικασίας 
-τα ποικίλα µεταβλητά κόστη της διαδικασίας χωρίς το κόστος προϊόντων (π.χ. 
καύσιµα). Αυτά τα κόστη αναφέρονται στο προϊόν που παραλαµβάνεται το οποίο 
βασίζεται στην εξαγωγή-παραγωγή της διαδικασίας 
-τα κόστη των εισερχόµενων προϊόντων που χρησιµοποιούνται για τη διαδικασία 
(π.χ. καύσιµα και βασίζονται στη φάση εισαγωγής 
Σηµείωση: εδώ δεν µπορείτε να εισάγετε δεδοµένα επειδή το πρόγραµµα τα 
παίρνει από την κάρτα δεδοµένων του προϊόντος που χρησιµοποιείται για τη 
διαδικασία. 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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Όπως βλέπετε η κάρτα κοστών σας δίνει πολλές πληροφορίες για την οικονοµία 
µιας διαδικασίας και διαπιστώνετε την χρησιµότητα των συνδεόµενων καρτών 
καθώς και των προϊόντων και των διαδικασιών.  
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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33..33  SScceennaarriiooss      
 
Στη δεξιά µεριά του φακέλου κάρτα των σεναρίων µπορείτε να δείτε µια 
ταξινοµηµένη λίστα σε αλφαβητική σειρά µες τα σενάρια. Τα ονόµατα των 
σεναρίων έχουν διαφορετικό χρώµα. Αν θέλετε να βάλετε σε λίστα µόνο 
συγκεκριµένα σενάρια κλικάρετε στην ετικέτα ΄΄ φίλτρο΄΄ για να επιλέξετε τα 
κριτήρια φιλτραρίσµατος. Μετακινήστε το ποντίκι πάνω στις διαφορετικές περιοχές 
της κάρτας φίλτρου και θα δείτε µια περιεκτική εξήγηση στο κάτω µέρος του 
παραθύρου των σεναρίων. 
Για να συντάξετε το σενάριο που επιθυµείτε κάντε δεξί κλικ πάνω στο όνοµα του 
που βρίσκεται στη λίστα του προγράµµατος. Υπάρχουν δύο τύποι σεναρίων: 
Σενάρια  Μόνο για ενέργεια 
Σενάρια µε Πολλαπλές εκδοχές 
 
 
Για κάθε σενάριο εισάγουµε τουλάχιστον µια άποψη. Κάθε άποψη αποτελείται από 
µια διαδικασία ή συνδυασµό διαδικασιών. Πριν προχωρήσουµε τους υπολογισµούς 
ορίζεται το ποσό της απαιτούµενης ενέργειας ή των απαιτούµενων υλικών για την 
επιτυχή υλοποίηση του σεναρίου. Αφού παραµετροποιηθεί επαρκώς το σενάριο το 
πρόγραµµα είναι εφικτή η κοστολογική και περιβαλλοντική ανάλυση. 
Παραθέτουµε παρακάτω κάθε δυνατή ανάλυση αποτελέσµατος που αυτή δίδεται 
είτε σε µορφή πίνακα ή γραφικών. 

3.3.1 ΓΡΑΦΙΚΑ  
 

 
 
                                  Οθόνη 6: Γραφικά  

Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται υπό µορφή γραφήµατος αφού έχει οριστεί 
προηγουµένως το µέγεθος του γραφήµατος και η µονάδα. Π.χ. επιλέγεται να 
εµφανιστεί το γράφηµα των αέριων εκποµπών σε µονάδες διοξειδίου του θείου. 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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3.3.2 ΣΥΓΚΡΙΣΗ  
 

 
                                        
                                  Οθόνη 7: Σύγκριση  

Επιλέγονται οι εκδοχές που θα συγκριθούν και µε ποιο κριτήριο.  

3.3.3 ΣΥΜΒΟΛΗ   

 
                                  
                                 Οθόνη 8: Συµβολή 

Επιλέγεται η εκδοχή και το κριτήριο µέσω του οποίου εξετάζεται η συµβολή της. 

3.3.4 Tradeoffs  
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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                                            Οθόνη 9: Trade - offs  

 
Αν έχετε καθορίσει ένα σενάριο (τις εκδοχές του) µπορείτε να προσδιορίσετε και 
να εµφανίσετε τις διαφορές των δύο αποτελεσµάτων ταυτόχρονα για όλες τις 
εκδοχές του σεναρίου ως προς την εκδοχή αναφοράς. Όλα τα παραπάνω είναι 
εφικτά µε την κάρτα ανταλλαγής η οποία αποτελείται από 9 κουτιά µε λίστες για 
να επιλέξετε τα αποτελέσµατα και την απόκλιση προς την εκδοχή . 
 
 
 
 
 
 

 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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3.3.5 Αποτελέσµατα  

 
                                       
                                                   Οθόνη 10: Αποτελέσµατα  

 
Όλοι οι πίνακες αποτελεσµάτων στο πρόγραµµα έχουν την ίδια δοµή : πρώτα τα 
ονόµατα των εκδοχών σεναρίων φαίνονται και ακολουθούν τα αποτελέσµατα σε 
στήλες. Κάθε γραµµή αντιπροσωπεύει µια εκδοχή σεναρίου και κάθε στήλη ένα 
αποτέλεσµα , κάτω από το πίνακα  στο πάνω αριστερό µέρος µπορείτε να 
επιλέξετε το αντικείµενο για το οποίο θα εµφανιστούν τα αποτελέσµατα. 

 
 
                                     Οθόνη 11: Εκποµπές  

 
Ανάµεσα στις στήλες του πίνακα αποτελεσµάτων µπορείτε να κλικάρετε σε 
οποιοδήποτε κελί και µετά µε δεξί κλικ αυτό ενεργοποιεί το τοπικό µενού όπου 
µπορείτε να αντιγράψετε το πίνακα αποτελεσµάτων σε οποιοδήποτε άλλη window 
εφαρµογή (π.χ λογιστικό φύλο πρόγραµµα σαν το EXCEL ή πρόγραµµα 
επεξεργασίας κειµένου σαν το word µε τη βοήθεια του clipbord 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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Nα εξάγετε το πίνακα αποτελεσµάτων. Αυτό θα ανοίξει ένα νέο παράθυρο στο 
οποίο µπορείτε να επιλέξετε ένα υπάρχον αρχείο λογιστικού φύλου σαν στόχο 
εξαγωγής. Αφού έχει επιλεγεί θα πρέπει να προσδιορίσετε σε ποιο φύλο εργασίας 
δεν υπάρχει ακόµα, το πρόγραµµα θα το δηµιουργήσει µέσα στο φάκελο. 
Μπορείτε να εισάγετε οποιοδήποτε όνοµα, σηµειωτέον , ότι το εξερχόµενο προς  
το excel είναι εφικτό µόνο για τις εκδόσεις του office -97΄ ή νεότερες εκδόσεις. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ-   
 
Κάτω από το πίνακα µπορείτε να επιλέξετε µέσα στο κουτί ΄΄επίπεδο 
λεπτοµέρειας΄΄ αν τα αποτελέσµατα πρέπει να εµφανίζονται σαν αθροισµένα 
δεδοµένα  , ή σαν λεπτοµέρεια. Στο κουτί ΄΄τύπος πηγής΄΄ στα δεξιά µπορείτε να 
επιλέξετε ανάµεσα στα άµεσες ενέργειες  (εκφραζόµενο σαν CER) και  
ακατέργαστα υλικά  (εκφραζόµενο σαν CMR). 
Το πίνακα πρώτα δείχνει τα ονόµατα των εκδοχών των σεναρίων, ακολουθούν τα 
αποτελέσµατα στις στήλες , κάθε γραµµή αντιπροσωπεύει µια εκδοχή του 
σεναρίου και κάθε στήλη ένα αποτέλεσµα. Αν έχετε ενεργοποιήσει το ΄΄επίπεδο 
λεπτοµέρειας΄΄ η πρώτη στήλη των αποτελεσµάτων δείχνει το ολικό CER ή CMR 
και µετά τα επιµέρους αθροίσµατα για τις µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας CΕR ή 
CMR ,τις ανανεώσιµες και οι στήλες ου ακολουθούν τις διάφορε πηγές που 
χρησιµοποιούνται στο σενάριο. Μέσα στις στήλες του πίνακα αποτελεσµάτων : 
αυτό θα αντιγράψει τον πίνακα στο windows clipboard έτσι ώστε να το 
επικολλήσετε σε µια οποιοδήποτε άλλο εφαρµογή (π.χ λογιστικό φύλο, πρόγραµµα 
σαν το EXCEL ή πρόγραµµα επεξεργασίας κειµένου σαν το word. 
Εξαγωγή του πίνακα αποτελεσµάτων: αυτό θα ανοίξει ένα καινούριο παράθυρο 
µέσα στο οποίο µπορείτε να επιλέξετε ένα υπάρχον αρχείο λογιστικού φύλου σαν 
στόχο εξαγωγής. Αν τα φύλλα εργασίας δεν υπάρχουν ακόµα το πρόγραµµα θα τα 
δηµιουργήσει µέσα στο φάκελο. Μπορείτε να εισάγετε οποιοδήποτε όνοµα. Η 
εξαγωγή στο EXCEL είναι εφικτή µόνο για εκδόσεις του office 97 ή µεγαλύτερες. 
Εξήγηση τιµής :αυτό θα ανοίξει ένα καινούριο παράθυρο στο οποίο το πρόγραµµα 
κατηγοριοποιεί τις συµβολές των διαδικασιών στο αποτέλεσµα. 
Στην πρώτη στήλη φαίνεται η συµβολή ποσοτικά και στη δεύτερη στήλη, το 
ποσοστό συµµετοχής κάθε διαδικασίας εκφραζόµενο επί τοις εκατό. Στην 
τελευταία γραµµή δίνεται το άθροισµα όλων των συµβολών. Αν διαλέξετε το 
εξήγηση τιµής στις στήλες όπου δείχνει τα αποτελέσµατα των µερικών 
αθροισµάτων του CER και του CMR το πρόγραµµα θα δείξει τις συµβολές των 
πηγών σε αυτό το (µερικό ) άθροισµα. Αν επιλέξετε την εξήγηση τιµής στις στήλες 
που δείχνουν τα αποτελέσµατα που δεν έχουν  αθροιστεί, το πρόγραµµα δείχνει 
τις συµβολές των διαδικασιών (εξαγωγής) που χρησιµοποιούν τις πηγές. 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ:  
Ο πίνακας πρώτα δείχνει τα ονόµατα των διαδικασιών που χρησιµοποιούνται στο 
σενάριο ταξινοµηµένα σε αλφαβητική σειρά ακολουθούµενα από µια στήλη µε τις 
σχετικές µονάδες µε τις οποίες υπολογίζεται η διαδικασία. 
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ:  
Ο πίνακας πρώτα δείχνει το όνοµα κάθε καυσίµου συνοδευόµενο από τα 
αποτελέσµατα κάθε εκδοχής σεναρίου  στις στήλες. Κάθε γραµµή αντιπροσωπεύει 
ένα καύσιµο και κάθε στήλη την εκµετάλλευση του καυσίµου στην αντίστοιχη 
εκδοχή του σεναρίου. 
 
ΚΑΡΤΑ ΓΡΑΦΙΚΩΝ  
Με την κάρτα γραφικών µπορείτε να δηµιουργήσετε γραφικά για τα αποτελέσµατα 
των σεναρίων. Αποτελείται από ένα πεδίο εισαγωγής κειµένου (άνωθεν) κάτω από 
το οποίο υπάρχουν τέσσερα κουτιά µε λίστες και δύο κουµπιά. Στην κάρτα 
γραφικών µπορείτε να επιλέξετε ανάµεσα στα κουτιά µε τις λίστες ποιο 
αποτέλεσµα θα εµφανιστεί. Στην κορυφή της κάρτας υπάρχει ένα πεδίο εισαγωγής 
κειµένου για τον τίτλο των γραφικών- εκεί µπορείτε να εισάγετε ένα κείµενο που 
θέλετε αντί του προκαθορισµένου κειµένου. 
Κάτω από αυτό υπάρχουν τέσσερα κουτιά µε λίστες. 
Τύπος αποτελέσµατος –εδώ µπορείτε να επιλέξετε ποια κατηγορία αποτελέσµατος 
θέλετε δείτε (αέριες εκποµπές, αέρια θερµοκηπίων, κόστη κλπ.) 
Τύπος υποκατάστατου-εδώ µπορείτε να επιλέξετε ποιο τύπο αντικατάστασης 
θέλετε (π.χ. απλή επιβλαβής ουσία) από την κατηγορία αποτελέσµατος που 
επιλέξατε να δείτε πρώτη. 
Τοποθεσία – στο τρίτο κουτί µε τη λίστα µπορείτε να προσδιορίσετε ποιες 
διαδικασίες λαµβάνονται υπόψη στον υπολογισµό των γραφικών. Παράδειγµα: αν 
επιλέξετε Ε.Ε. θα εµφανιστεί ότι η συµβολή των διαδικασιών βρίσκεται στην 
ευρωπαϊκή ένωση 
NACE- εδώ επίσης µπορείτε να µειώσετε τον αριθµό των διαδικασιών που 
λαµβάνονται υπόψη για να υπολογίστε τα γραφικά. Αν εδώ διαλέξετε ΄΄γεωργία΄΄ 
εµφανίζονται σε µια µπάρα οι διαδικασίες από το βιοµηχανικό τοµέα της γεωργίας. 
Στο πλήρες γράφηµα θα δείτε την συµβολή και όλων των άλλων αντίθετων 
διαδικασιών σε µια µπάρα µε άλλο χρώµα στην κορυφή της µπάρας των 
γεωργικών διαδικασιών. 
Αφού έχετε επιλέξει το αποτέλεσµα που θα εµφανιστεί στα γραφικά, κλικάρετε στο 
κουµπί ΄΄γραφικά΄΄ και το πρόγραµµα ανοίγει ένα νέο παράθυρο µε το 
ανταποκρινόµενο γράφηµα-µπορείτε να αλλάξετε το µέγεθος του παραθύρου µε 
το ποντίκι, να το µεγιστοποιήσετε κλπ. Για να δηµιουργήσετε περισσότερα γραφικά 
επιλέξτε τα αποτελέσµατα που θέλετε και κλικάρετε στο ΄΄γραφικά ΄΄. 
Σε αυτό το σηµείο πρέπει να πούµε ότι οι αλλαγές στα σενάρια ή τις διαδικασίες 
δεν επηρεάζουν τα γραφικά που έχουν ήδη δηµιουργηθεί αλλά έχουν επιπτώσεις 
µόνον στα καινούρια. 
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33..44  ΠΠΑΑΡΡΑΑΘΘΥΥΡΡΟΟ  ΦΦΑΑΚΚΕΕΛΛΟΟΥΥ  ΚΚΑΑΡΡΤΤΑΑΣΣ  ––ΑΑΝΝΑΑΦΦΟΟΡΡΕΕΣΣ      
 
 
Στα αριστερά βλέπετε µια ταξινοµηµένη συνολική λίστα αναφορών, τα ονόµατα 
των αναφορών έχουν διαφορετικά χρώµατα. Μπορείτε επίσης να ορίσετε τη σχέση 
των αναφορών µε µια ειδική λειτουργία (προβολή συνδέσεων) στο τοπικό µενού. 
Όπως και σε κάθε άλλο παράθυρο του φακέλου κάρτας µπορείτε να αντιγράψετε 
αρχεία στην περιοχή της λίστας, να µετονοµάσετε άλλα και να εισάγετε νέα αρχεία. 
Μπορείτε να αντιγράψετε κείµενα από µια αναφορά ή windows εφαρµογές  µια 
άλλη αναφορά χρησιµοποιώντας τη λειτουργία της αντιγραφής. 
 

 
 

Οθόνη 12-Αναφορές 
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33..55    ΠΠΑΑΡΡΑΑΘΘΥΥΡΡΟΟ  ΦΦΑΑΚΚΕΕΛΛΟΟΥΥ  ––  SSTTAANNDDAARRDDSS          
 
Το παράθυρο του φακέλου κάρτας standards δείχνει στα αριστερά µια λίστα µε 
όλα τα στάνταρς εκποµπών που είναι διαθέσιµα στο τρέχον θέµα. Στα δεξιά 
µπορείτε να επιλέξετε τις κάρτες ΄΄πληροφορίες ΄΄, ΄΄σχόλια΄΄ και ΄΄φίλτρο΄΄. 
Η κάρτα ΄΄ πληροφορίες΄΄ έχει περιληπτικά δεδοµένα για το µαρκαρισµένο 
στάνταρ στη λίστα. Στην αριστερή µεριά όταν ανοίξετε το παράθυρο , αυτό είναι 
αυτόµατα πρώτο στην ταξινοµηµένη αλφαβητική λίστα. Εδώ πρέπει να πούµε ότι 
δεν είναι δυνατόν να συντάξετε δεδοµένα σε αυτή την κάρτα. Η κάρτα 
΄΄φίλτρο΄΄ περιέχει πληροφορίες σε κείµενο που αφορούν στα µαρκαρισµένα 
στάνταρ , κι εδώ επίσης δεν µπορείτε να συντάξετε δεδοµένα. Η κάρτα αυτή 
επιτρέπει χρησιµοποιήσετε φίλτρα δεδοµένων για τα στανταρς που θα 
εµφανιστούν στη λίστα, για παράδειγµα µπορείτε να περιορίσετε τη λίστα µε τα 
στανταρς σε συγκεκριµένη ποιότητα δεδοµένων, ή σε στανταρς από µια 
συγκεκριµένη πηγή. Για να δουλέψετε µε τα στάνταρς (σκοπιά /σύνταξη των 
δεδοµένων τους ) θα πρέπει να κάνετε διπλό κλικ στο όνοµα ή να χρησιµοποιήσετε 
το τοπικό µενού,για να το ανοίξετε µετακινήστε το βέλος του ποντικιού στη λίστα 
και κάντε διπλό κλικ. 

3.5.1 ΣΥΝΤΑΞΗ ΤΩΝ STANDARDS   

  Ι    

 
Τα στάνταρς έχουν όπως και όλα τα αρχεία µια κάρτα για τα metadata στο 
πρόγραµµα. Αυτή η κάρτα ανοίγει αυτόµατα µε δεξί κλικ στο όνοµα του στάνταρ ή 
όταν χρησιµοποιήσετε την εντολή ΄΄σύνταξη΄΄ στο τοπικό µενού. Οι κανονισµοί 
εξειδικεύουν το αντικείµενο του στάνταρ καθώς οι λεπτοµέρειες των συχνοτήτων 
δίδονται µε κανόνες. 
 

3.5.2 ΣΥΝΤΑΞΗ ΡΥΘΜ ΣΗΣ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΩΝ
 
Αν κλικάρετε στη ετικέτα ρυθµίσεις  τότε ανοίγει η κάρτα ΄΄σχετικά΄΄ η οποία 
δίνει πληροφορίες για το στάνταρ µιας εκποµπής και µπορείτε να εισάγετε νέες ή 
να συντάξετε τις υπάρχουσες ρύθµισεις. Στη λίστα αριστερά µπορείτε να 
µαρκάρετε µια ρύθµιση µαζί µε όλα τα αρχεία δεδοµένων, µπορείτε να 
χρησιµοποιήσετε το τοπικό µενού για να µετονοµάσετε, να αντιγράψετε, να 
διαγράψετε, ή να εισάγετε νέες ρύθµισεις. Για την µαρκαρισµένη ρύθµιση, βλέπετε 
στα κουτιά µε τις λίστες στα δεξιά για ποια καύσιµα , τεχνολογίες και ικανότητες 
και ρυθµίσεις  είναι εφαρµόσιµες και µπορείτε επίσης να αλλάξετε τις εισαγωγές 
στα κουτιά µε τις λίστες. Χαµηλά στο δεξί µέρος της κάρτας φαίνεται η λίστα µε 
τους κανόνες η οποία είναι µέρος της ρύθµισης , µε δεξί κλικ στο όνοµα ενός 
βέλους των κανόνων µπορείτε να συντάξετε, να διαγράψετε ή να εισάγετε ένα 
κανόνα. Όταν συντάξετε ένα κανόνα ή εισάγετε ένα νέο, ένα καινούριο παράθυρο 
ανοίγει στο οποίο µπορείτε να προσδιορίσετε : ποια εκποµπή αφορά ο κανόνας . 
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4. ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 



ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΚΗ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ G.E.M.I.S.    

35

44..11  ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑ  ΑΑΡΡ∆∆ΕΕΥΥΣΣΗΗΣΣ  ΜΜΕΕ  ΦΦΩΩΤΤΟΟΒΒΟΟΛΛΤΤΑΑΪΪΚΚΑΑ    PPAANNEELLSS  
 

Σε αυτή την περίληψη γίνεται σύγκριση φωτοβολταϊκού και πετρελαϊκού 
συστήµατος άρδευσης σε αναπτυσσόµενες χώρες µε την LCA  µεθοδολογία, 
καλύπτοντας ποσοτικά τις εκποµπές που σχετίζονται µε το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου (εκφράζοντας τις σε ισοδύναµα διοξειδίου του άνθρακα), όξινες 
αέριες εκποµπές (ισοδύναµο  διοξειδίου του θείου), συσσωρευµένες ενεργειακές 
απαιτήσεις CER ως επίσης και ποσοτικές περιβαλλοντικές επιδράσεις. 
Επιπρόσθετα  προσδιορίζονται συντελεστές απόδοσης για τρεις ΦΒ τεχνολογίες 
(µονοκρυσταλλικές, πολυκρυσταλλικές και άµορφα µονάδες σιλικόνης). Η LCA 
αναλύει σε βάθος  πορείες που αφορούν κατασκευή , λειτουργία , µερική 
ανακύκλωση. Για να είµαστε σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα του project του 
GTZ για την άρδευση  µε ΦΒ συστήµατα άντλησης θα πρέπει η αναπτυσσόµενη 
χώρα που το εφαρµόζει να έχει πλούσια ηλιοφάνεια, µε προτεινόµενη τιµή 
πυκνότητα ισχύος 2000 KWH/m2a. 
Για την βάση δεδοµένων πάρθηκαν τιµές οι οποίες προέρχονται από εταιρίες 
κατασκευάστριες ΦΒ συστηµάτων όπως η SIEMENS, καθώς και από ειδικά 
συνέδρια που έγιναν. 
Τα δεδοµένα προσαρµόστηκαν σε σύστηµα των 50 Wpeak.  
Για το υποσύστηµα της αντλίας δεδοµένα για την απόδοση, την αντοχή υλικών και 
για τον χρόνο ζωής έχουν παρθεί επίσης από τους κατασκευαστές . 
Τα δεδοµένα για το σύστηµα της πετρελαιοµηχανής (1-5 kW) έχουν  
προέλθει από την βάση του environmental manual, λογισµικό των gtz & 
worldbank. 
Το πόσο ισχύοντα θα ναι τα αποτελέσµατα και κοντά στην πραγµατικότητα 
εξαρτάται και από την προσεκτική παραδοχή όλων των σχετικών παραµέτρων . 
Όλοι οι υπολογισµοί έγιναν µε το GEMIS. 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  
Τα αποτελέσµατα από την όλη µελέτη δείχνουν 10 φορές µικρότερη επιβάρυνση 
των εκποµπών που σχετίζονται µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου από το ΦΒ 
σύστηµα άντλησης από ότι µε την ντηζελοµηχανή. 
 
Για τις εκποµπές τις όξινες δε τα δύο συγκρινόµενα συστήµατα σχετίζονται µε ένα 
συντελεστή 50 περίπου. 
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Οι περισσότερες αέριες εκποµπές όπως αποδεικνύεται δεν είναι από τα άµορφα 
συστήµατα αλλά από τα πολυκρυσταλλικά, γιατί οι άµορφες µονάδες χρειάζονται 
περισσότερο γυαλί και έχουν περισσότερες ΝΟx εκποµπές. 
Γενικά όµως ανεξάρτητα από την τεχνολογία που χρησιµοποιείται για τα ΦΒ η 
ντηζεκλοµηχανή είναι αυτή που έχει µεγαλύτερες  επιβαρύνσεις στο περιβάλλον.  
Αυτό δεν αλλάζει ακόµα και όταν συµπεριληφθεί στους υπολογισµούς ο 
ηλεκτρονικός inverter που είναι απαραίτητος στο ΦΒ σύστηµα . Οι εκποµπές όλου 
του κύκλου αυξάνονται 1% που έτσι και αλλιώς έχει συµπεριληφθεί στην 
αβεβαιότητα των δεδοµένων.  
Ακόµα και αν χρησιµοποιηθεί ένα τανκ από ατσάλι πάλι η επιβάρυνση δεν 
αυξάνεται πάνω από 5%. Λαµβάνοντας κατά νου και το γεγονός του ότι κάλλιστα 
µετά το τέλος ζωής της εγκατάστασης το τανκ θα µπορεί ανακυκλωθεί. 
Θα πρέπει βέβαια να υπογραµµιστεί ότι επιβάλλεται οι περιοχές να είναι πλούσιες 
σε ηλιοφάνεια  εκεί βέβαια θα είναι πολύτιµο το ΦΒ σύστηµα άρδευσης για άγονες 
και ηµιάγονες περιοχές . 
Σε χώρες µε µικρότερη ηλιοφάνεια τα αποτελέσµατα διαφοροποιούνται και η 
επιβάρυνση µπορεί ακόµα και να διπλασιαστεί. 
Αλλά αν πληρούνται οι προϋποθέσεις που εξ αρχής ορίστηκαν ένα επιπλέον καλό 
έναντι της ντηζελοµηχανής είναι το ότι αποφεύγονται υγρά απόβλητα  που 
ενδεχοµένως θα µόλυναν το αρδευόµενο νερό.    

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 



ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΚΗ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ G.E.M.I.S.    

40

44..22  ΠΠααρρααγγωωγγήή  ηηλλεεκκττρριικκήήςς  εεννέέρργγεειιααςς  σσττοο  ΒΒιιεεττννάάµµ  κκααιι  έέλλεεγγχχοοςς  
εεκκπποοµµππώώνν  

Αυτό το project αναπτύχθηκε από την εταιρεία Environmental Resources 
Management (ERM energy) υποστηριζόµενη από την UK Overseas Development 
Administration (ODA) .Η δουλειά συντονίστηκε από την WORLD BANK κάτω από 
το πρόγραµµα του ESMAP. Κύριος σπόνσορας ήταν από την Γερµανία (BMZ) µε 
συνεισφορά πό την Ολλανδία(DGIS) την Ελβετία(BAWi) και το  Ηνωµένο 
Βασίλειο(ODA) .Η ERM energy ολοκλήρωσε αυτήν την εργασία κάτω από ένα 
προοδευτικό πρόγραµµα για την Ασιατική Development Bank (ADB) µε τίτλο 
Institutional Strengthening of the Ministry of planning and Investment (MPI) in 
Energy Planing (TA-2239). 
Από την πλευρά του Βιετνάµ αντιπροσωπεύεται από Την Electricity of  Vietnam   
και το ινστιτούτο ενέργειας . 
 Για την ανάπτυξη της µελέτης αυτής πάνω στο EM πρόγραµµα έπρεπε να 
επιτευχθούν οι παρακάτω επιµέρους στόχοι: 
Να ταυτοποιηθούν τα δεδοµένα εκείνα για τα οποία το ΕΜ θα µας ήταν χρήσιµο  
Να εγκατασταθεί το Πρόγραµµα για κείνα τα δεδοµένα και να ακολουθήσει 
εκπαίδευση για αυτά συγκεκριµένα  
Να συγκεντρωθούν τα τεχνικά και οικονοµικά δεδοµένα για το Βιετναµέζικο 
µοντέλο 
Να αναγνωριστούν οι περιβαλλοντικές υποθέσεις στον τοµέα της ενέργειας  
Να χρησιµοποιηθούν τα ΕΜ σενάρια για να αναλυθούν οι ενεργειακές και 
περιβαλλοντικές περιπτώσεις και 
Να προαχθεί ένα µελλοντικό πρόγραµµα για τους ειδικούς της χώρας  
Οι χρησιµότητες του προγράµµατος είναι 2. Σαν εργαλείο για να παρθούν 
αποφάσεις για το ποιες επενδύσεις είναι οι πιο συµφέρουσες για τον τοπική 
βιοµηχανία ενέργειας και τις ενεργειακές/περιβαλλοντικές πολιτικές επιπτώσεις του 
συστήµατος σαν οντότητα. 
Οι δύο απόψεις του προβλήµατος : 
1. Pha Lai: επενδυτικά κόστη και επιπτώσεις εκποµπών εναλλακτικών εφοδιασµών 
καυσίµων και επιπτώσεις ρύπανσης από την βιοµηχανία η οποία χρησιµοποιεί τον 
άνθρακα σαν καύσιµο. 
2. Εθνική Ενεργειακή στρατηγική προς το 2020: Αποτίµηση των επιδράσεων της 
απεικονιζόµενης στρατηγικής  και εκτίµηση του κόστους επένδυσης και των 
πλεονεκτηµάτων στην επένδυση καθαρών τεχνολογιών για νέες εγκαταστάσεις στο 
Βιετναµέζικο σύστηµα του 2020. 
Στο Pha Lai βρίσκεται η µεγαλύτερη θερµική βιοµηχανία ενέργειας(4*110MW). 
Εχει πρόσβαση µε σιδηρόδροµο και µε ποταµόπλιο. 
Το περισσότερο κοστολογικά επιβαρυµένο επίπεδο µόλυνσης σε περιοχή γύρω 
είναι από εκποµπές SO2 Νοx. Μιας το επίπεδο σε θείο του καυσίµου της περιοχής 
είναι ήδη χαµηλό ο κύριος έλεγχος της ρύπανσης µπορεί να γίνει µε την µετασκευή 
ενός φίλτρου υγρού ασβεστόλιθου. Άλλη εκδοχή αποτελεί η εγκατάσταση του 
φίλτρου αλλά παράλληλα να χρησιµοποιηθεί καύσιµο µε υψηλό ποσοστό θείου 
έτσι ώστε να πέσει το κόστος. 
Έτσι µαζεύτηκαν τα καύσιµα µε τα διαφορετικά επίπεδα θείου στάχτης κ.τ.λ . 
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Εισήχθηκαν τα δεδοµένα αυτά στο πρόγραµµα καθώς επίσης και τα κόστη τους. 
Για κάθε περίπτωση πάρθηκε υπόψιν και το µέσο µεταφοράς πλοίο τρένο (diesel 
engine) και οι αποστάσεις. 
Αποτελέσµατα :  
Από τους υπολογισµούς λοιπόν που ακολούθησαν τα συµπεράσµατα που 
προέκυψαν κατά την σύγκριση των σεναρίων είναι τα παρακάτω: 
Μεγάλη αύξηση  ως  και 50% στα εσωτερικά κόστη  για τα δύο τελευταία σενάρια. 
Αυτή η αύξηση οφείλεται στο ότι έχει συµπεριληφθεί στους υπολογισµούς το 
φίλτρο.  
3000 $ ανά τόνο εκποµπών SO2 που δεν εκπέµπονται στο περιβάλλον 
Αύξηση σε εκποµπές CO2 . Αυτό γιατί η εγκατάσταση του φίλτρου οδηγεί  
σε µείωση της απόδοσης της βιοµηχανίας η οποία σηµαίνει αύξηση εκποµπών  
CO2. 
Αποτίµηση στα εξωτερικά κόστη :  
Με την βοήθεια του λογισµικού µπορούν να υπολογιστούν τα εξωτερικά κόστη.Πχ 
επιβαρύνσεις λόγω της ρύπανσης από τις εκποµπές. Έστω τώρα ότι αυτά 
συνυπολογίζονται µε τα άλλα κόστη τότε ας µιλήσουµε µε νούµερα 
Περίπτωση πρώτη: Ήδη υπάρχουσα κατάσταση $231 εκατοµµύρια 
Περίπτωση δεύτερη :Με την εγκατάσταση του φίλτρου $232 εκατοµµύρια 
Περίπτωση τρίτη:Φίλτρο και χρησιµοποίηση καυσίµου καλύτερης ποιότητας $234 
εκατοµµύρια  
Εποµένως η πιο συµφέρουσα περίπτωση είναι η δεύτερη.  
Το δεύτερο στάδιο που µελετήθηκε ήταν η αξιοποίηση καθαρών τεχνολογιών 
(τοπικός άνθρακας και εισαγόµενος ,µαζούτ, φυσικό αέριο, ουράνιο). 
Κόστη και πλεονεκτήµατα κατά την πορεία µας από το 1995 προς το 2004 
Αποτελέσµατα : 
Tο φίλτρο δεν επιβαρύνει την επένδυση. 
Τα SO2 / NOx   περιµένουµε να µειωθούν δραµατικά όµως αύξηση ανησυχητική 
παρουσιάζεται στο CO2. 
Άρα θα πρέπει από την µια να µελετηθούν σενάρια στα οποία θα µας οδηγήσουν 
στην µείωση των εκποµπών  CO2. 
Να φτιαχτούν απορρυπαντικές τεχνολογίες φτηνότερες. 
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Περίληψη  

Τα συστήµατα παραγωγής θερµότητας µε καύση άνθρακα συγκαταλέγονται στους 
µεγαλύτερους ατµοσφαιρικούς επιµολυντές, καθώς παράγουν µεγάλη ποσότητα 
αέριων εκποµπών και αερίων θερµοκηπίου. Η λειτουργία τους προκαλεί ποικίλες 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις τις οποίες ονοµάζουµε εξωτερικές και συνδέονται µε 
τις εξωτερικές δαπάνες. Οι δαπάνες αυτές αντιπροσωπεύουν την νοµισµατική αξία 
των περιβαλλοντικών φορτίων. 
Στη πορεία έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνολογίες ελέγχου εκποµπών, µε σκοπό 
τη µείωση των αέριων εκποµπών που προκύπτουν από τα συστήµατα παραγωγής 
ενέργειας. Εντούτοις, το υψηλό επενδυτικό κόστος που απαιτείται για την επίτευξη 
του σκοπού αυτού έχει σαν συνέπεια την αύξηση των δαπανών παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας. 
Το παρόν κείµενο αναλύει τις ατµοσφαιρικές επιπτώσεις των συστηµάτων 
παραγωγής ενέργειας µε άνθρακα καθώς και το κύκλο ζωής αυτών, λαµβάνοντας 
υπόψη την εκάστοτε περιεκτικότητα του άνθρακα σε θείο, καθώς και τις διάφορες 
τεχνολογίες καύσης που χρησιµοποιούνται.  
Επίσης αναλύονται τα αποτελέσµατα των Τεχνολογιών ελέγχου των εκποµπών και 
οι συνολικές  δαπάνες, µε σκοπό τον υπολογισµό της επένδυσης που απαιτείται για 
την µείωση των εκποµπών µέχρι το επιτρεπόµενο επίπεδο σύµφωνα µε τα διεθνή 
περιβαλλοντικά πρότυπα. 

 
Εισαγωγή   

Είναι γνωστό ότι οι ανανεώσιµες  πηγές ενέργειας (αποκαλούµενες και ως πηγές 
καθαρής ενέργειας) δεν θα είναι σε θέση να συµβαδίσουν µε την αυξανόµενη 
ενεργειακή απαίτηση που παρατηρείται στις αναπτυσσόµενες χώρες ,συνεπώς  τα 
συµβατικά καύσιµα, εκτός από την πυρηνική ενέργεια, θα παραµείνουν οι κύριες 
πηγές ενέργειας στις οποίες θα εξακολουθούµε να βασιζόµαστε στο µέλλον. 
Ωστόσο η καύση τέτοιων καυσίµων και ιδιαίτερα του άνθρακα προκαλεί σηµαντική 
ατµοσφαιρική ρύπανση, δεδοµένου ότι τα ποσά των εκπεµπόµενων αερίων 
συνήθως ξεπερνούν τα επιτρεπτά επίπεδα που ορίζουν οι διεθνείς συστάσεις και 
πρότυπα. Για το λόγο αυτό τα συστήµατα παραγωγής θερµικής ενέργειας πρέπει 
να εξοπλιστούν µε κατάλληλες συσκευές ελέγχου των ρύπων. Για να µπούνε όµως 
σε εφαρµογή τα µέτρα ελέγχου θα απαιτηθεί αύξηση των λειτουργικών δαπανών, 
γεγονός που συνεπάγεται µεγαλύτερη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, 
µεγαλύτερες δαπάνες και συνεπώς πρόσθετη επένδυση. 
Αν και το φυσικό αέριο αναµένεται να αποτελέσει το βασικό καύσιµο στο εγγύς 
µέλλον  
δεν θα πρέπει να αγνοήσουµε τις νέες τεχνολογίες καθαρού άνθρακά που 
χαρακτηρίζονται από υψηλότερη απόδοση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έναντι 
της τεχνολογίας συµβατικού κονιοποιηµένου άνθρακα, καθώς παρουσιάζουν 
µικρότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις και µικρότερες δαπάνες. 
Γνωρίζοντας ότι οι περισσότερες από τις νέες τεχνολογίες είναι ακόµη και στις 
αναπτυγµένες χώρες σε πειραµατικό στάδιο, δεν µας εκπλήσσει το γεγονός που 
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µια από αυτές τις χώρες όπως η Κροατία βρίσκεται ακόµη στη φάση των 
οικονοµικών και περιβαλλοντικών µελετών. 
Ένα από τα εργαλεία που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τις απλούστερες 
περιβαλλοντικές µελέτες και την ανάλυση των αποτελεσµάτων ενός συστήµατος 
παραγωγής ενέργειας µε άνθρακα είναι το εξής: 
Το EM - αυτοµατοποιηµένο σύστηµα αξιολόγησης των περιβαλλοντικών και 
οικονοµικών επιπτώσεων 
Αυτή τη στιγµή, στην Κροατία γίνονται συγκριτικές µελέτες αξιολόγησης των 
διαφορετικών εκδοχών προµήθειας της ηλεκτρικής ενέργειας στο σύστηµα 
ηλεκτρισµού της χώρας, µε χρήση διαφορετικών µεθόδων και αυτοµατοποιηµένων 
συστηµάτων. 
Τα συστήµατα αυτά ποικίλλουν, ξεκινώντας από εύχρηστα λογισµικά πακέτα που 
δίνουν άµεσα και απλά αποτελέσµατα, µέχρι πιο σύνθετα που έχουν την 
δυνατότητα να αντεπεξέλθουν σε απαιτήσεις όπως είναι ο σχεδιασµός του τοµέα 
της ηλεκτρικής ενέργειας. Ένα από τα πιο απλά, πρόσφατα ανεπτυγµένα λογισµικά 
πακέτα είναι το ENVIRONMENTAL MANUAL FOR POWER 
 
Σύντοµη ανάπτυξη του ΕΜ. Είναι ένα πρόγραµµα που υποστηρίζεται από τη 
διεθνή κοινότητα και συντονίζεται από την παγκόσµια τράπεζα (World Bank). 
Σκοπός του προγράµµατος είναι η αξιολόγηση των περιβαλλοντικών και 
οικονοµικών επιπτώσεων των θεµάτων και των επεκτάσεων των συστηµάτων 
εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας, καθώς και ο προσδιορισµός των εκδοχών 
ελέγχου της περιβαλλοντικής ρύπανσης αλλά και των εναλλακτικών τρόπων 
επίτευξης αυτών. 
Η ανάλυση βασίζεται στη προσέγγιση του κύκλου ζωής που δεν περιλαµβάνει µόνο 
τις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας αλλά και την υποδοµή υποστήριξης αυτών 
(π.χ. την εξαγωγή καυσίµων, την επεξεργασία και τη µεταφορά). Η εγκατάσταση 
παραγωγής ενέργειας και οι διαδικασίες αναστροφής στην υποδοµή υποστήριξης 
ονοµάζεται κύκλος καυσίµων. Παράλληλα µε τον κύκλο καυσίµων η ροή ενέργειας 
από την πηγή µέχρι το εκµεταλλεύσιµο προϊόν (ηλεκτρισµός) περνά από πολλές 
διαδικασίες οι οποίες προκαλούν συγκεκριµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις: αέριες 
εκποµπές, υπολείµµατα, εκµετάλλευση γης κλπ. 
Φυσικά, η παρακολουθούµενη εγκατάσταση παραγωγής θερµικής ενέργειας στην 
τελική αλυσίδα καυσίµων συµβάλλει περισσότερο από κάθε άλλη ανατρεπτική 
διαδικασία στο συνολικό περιβαλλοντικό αντίκτυπο του κύκλου καυσίµων. 
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Εκτός από την άµεση σχέση µεταξύ των διαδικασιών στο κύκλο καυσίµων, µερικές 
από τις διαδικασίες αναστροφής απαιτούν συµπληρωµατική ενέργεια για να 
µπορέσουν να λειτουργήσουν. Η παροχή συµπληρωµατικής ενέργειας προκαλεί 
επίσης ρυπογόνες εκποµπές και έτσι το συνολικό περιβαλλοντικό αντίκτυπο του 
κύκλου καυσίµων υπολογίζεται αθροίζοντας το αντίκτυπο τριών συντεταγµένων: 
Της καύσης ( της παρακολουθούµενης εγκατάστασης παραγωγής ενέργειας), των 
αντίθετων και των συµπληρωµατικών διαδικασιών. Επίσης θα πρέπει να 
αναφέρουµε ότι στο κύκλο καυσίµων ακόµα και η παραγωγή των προϊόντων που 
χρησιµοποιούνται για την κατασκευή µιας εγκατάστασης (τσιµέντο, ατσάλι κλπ.) 
προκαλεί εκποµπές ρύπων. Η παραγωγή υλικών και συµπληρωµατικών διαδικασιών 
σε συνδυασµό µε την βασική αλυσίδα καυσίµων διαµορφώνουν τον κύκλο ζωής 
µιας εγκατάστασης παραγωγής ενέργειας.(σχήµα 1). 
Για την διευκόλυνση των χρηστών στην σύγκριση και την ανάλυση του 
περιβαλλοντικού και κοστολογικού αντίκτυπου των ενεργειακών εκδοχών και των 
κύκλων ζωής , το πρόγραµµα παρέχει βάση γενικών δεδοµένων (δόµηση) στην 
οποία περιλαµβάνονται όλες οι σχετικές πληροφορίες για τις τυπικές εγκαταστάσεις 
παραγωγής ενέργειας και της υποδοµής υποστήριξης. Τα αρχεία γενικών 
δεδοµένων είναι ένα υποκατάστατο για πληροφορίες πάνω στις ενεργειακές 
εκδοχές που λαµβάνονται υπόψη και µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην 
περίπτωση που δεν είναι διαθέσιµα άλλα (καλύτερα) δεδοµένα ή για να 
εµφανιστούν γρήγορα στην οθόνη οι τυπικές ενεργειακές εκδοχές. Εκτός αυτού, η 
βάση των γενικών δεδοµένων µπορεί εν µέρει να διαµορφωθεί και να 
προσαρµοστεί στην εκάστοτε περίπτωση που έχει επιλέξει ο χρήστης. Με αυτό τον 
τρόπο αντιπροσωπεύει µια ευρέα βάση για τις συγκεκριµένες διαδικασίες επιλογής 
του χρήστη. Ο βασικός προσανατολισµός αυτού του µοντέλου είναι στην τελική 
χρήση της ενέργειας (θέρµανση, ηλεκτρισµός, κινητική ενέργεια) οι οποίες 
διανέµονται στις απαιτήσεις των καταναλωτών. Το ΕΜ προσφέρει µια ποικιλία από 
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διαδικασίες που µπορούν να καλύψουν αυτές τις απαιτήσεις τόσο µε τη 
εκµετάλλευση συµβατικών πηγών ενέργειας αλλά και ανανεώσιµων. 
Στο EM, η απαίτηση για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ή/ και  θερµότητας, σε 
συνδυασµό µε τις εκδοχές προµήθειας αυτών καλείται σενάριο. Από τη στιγµή 
που επιτυγχάνεται η ισορροπία µεταξύ προσφοράς και ζήτησης  το πρόγραµµα 
καθορίζει τα αποτελέσµατα της ανάλυσης του σεναρίου. ∆ηλαδή τις 
περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιπτώσεις. 
 
Νέα κατηγορία δαπανών: Εξωτερικές δαπάνες  
Οι εξωτερικές δαπάνες είναι η νοµισµατική έκφραση των κοινωνικών φορτίων που 
δεν συµπεριλαµβάνονται στον προϋπολογισµό της επένδυσης.   
Οι εξωτερικές δαπάνες έχουν εισαχθεί πρόσφατα στον τοµέα της ενέργειας (και 
στο (EM) χρησιµοποιούνται ως υποθετική τιµή της περιβαλλοντικής 
καταστροφής , που προκαλείται από τη λειτουργία οποιουδήποτε συστήµατος 
υποδοµής και  παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας. Κάθε στάδιο της  αλυσίδας καυσίµων, δηλ. ο κύκλος  ζωής, 
απαιτεί συγκεκριµένες εξωτερικές δαπάνες, καθώς προκαλεί συγκεκριµένες 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι εξωτερικές δαπάνες συµπεριλαµβάνονται στο 
τελικό κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και είναι αποδεκτές µόνο σε 
ορισµένα κράτη των ηνωµένων πολιτειών. Ακόµα και οι χώρες που θεωρούνται 
από τις πιο ευαισθητοποιηµένες πάνω σε θέµατα περιβάλλοντος, λαµβάνουν 
υπόψη στον υπολογισµό των εξωτερικών δαπανών µόνο το στάδιο της παραγωγής 
ενέργειας και δεν υπολογίζουν άλλα µέρη της αλυσίδας καυσίµων.   
 
Πόσο µεγάλο είναι πραγµατικά το µερίδιο της τεχνικής υποστήριξης της υποδοµής 
ενός κύκλου ζωής στις εξωτερικές δαπάνες;  
Οι εξωτερικές δαπάνες, αναλογικά µε τις εκποµπές αερίων, µπορούν να 
απεικονίσουν το µέγεθος της ατµοσφαιρικής ρύπανσης που προκαλείται από την 
τεχνική υποστήριξη της υποδοµής του κύκλου ζωής,   
Οι τρεις εκδοχές που έχουν αναλυθεί είναι : ο άνθρακας χαµηλής 
περιεκτικότητας σε θείο,  η πυρηνική και υδροηλεκτρική εκδοχή έχοντας 
και οι τρεις την ίδια ισχύ και ενεργειακή απαίτηση έτσι ώστε να µπορούν να 
συγκριθούν µεταξύ τους. 
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Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο σχήµα 2: Όπως φαίνεται, οι πυρηνικές και 
υδροηλεκτρικές  εκδοχές  δεν εκπέµπουν κανέναν από τους αέριους ρύπους  (SO2, 
NOx, CO2, κλπ.) στο στάδιο της εγκατάστασης  σε αντίθεση µε τον άνθρακά όπου 
οι συνολικές εκποµπές ενός πλήρους κύκλου ζωής της εγκατάστασης  ξεπερνούν 
το  95%.     
Οι ατµοσφαιρικές επιπτώσεις του κύκλου ζωής του είναι περίπου 15 φορές 
µεγαλύτερες από αυτές της πυρηνικής ενέργειας και 100 φορές µεγαλύτερες από 
αυτές της υδροηλεκτρικής. Αυτό αποδεικνύει  ότι µέχρι στιγµής  οι εγκαταστάσεις 
παραγωγής ενέργειας άνθρακα δηµιουργούν την µεγαλύτερη ατµοσφαιρική 
ρύπανση. Στο εξής οι εξωτερικές δαπάνες θα αναφέρονται ως εξωτερικές 
δαπάνες ενός πλήρους κύκλου ζωής, επειδή είναι παρόµοιες µε αυτές που 
προέρχονται µόνο από το στάδιο εγκατάστασης παραγωγής ενέργειας.  
Σηµείωση:  Στα σενάρια που ακολουθούν (καύσιµα -ΤΡΡ, τεχνολογία –ΤΡΡ και 
πρότυπα ΤΡΡ), προσδιορίζεται η ίδια ενεργειακή απαίτηση και ηλεκτρική 
ενέργεια:100 MWs και 500 GWhs.  
Σεναρίο καυσίµου ΤPP  
Το σενάριο αυτό περιέχει πέντε εκδοχές και έχει δηµιουργηθεί για να µπορούµε να 
συγκρίνουµε τις ατµοσφαιρικές επιπτώσεις που προκαλούνται από διαφορετικούς 
τύπους καυσίµων. Κάθε εκδοχή περιλαµβάνει  τις εγκαταστάσεις παραγωγής 
ενέργεια και τον κύκλο ζωής αυτών. Είναι σηµαντικό να τονίσουµε ότι δεν 
έχουν ληφθεί υπόψη πιθανοί περιορισµοί καυσίµων στο µέλλον.  
Για να γίνουν πιο κατανοητά τα αποτελέσµατα µιας ανάλυσης, στο πίνακα 1 
δίδονται τα χαρακτηριστικά των καυσίµων. 
 

 
 
Όπως φαίνεται στον πίνακα 2 και το σχήµα 3, οι εγκαταστάσεις συνδυαστικού 
κύκλου παραγωγής αερίου προκαλούν την µικρότερη ατµοσφαιρική ρύπανση , 
λόγω της χηµικής περιεκτικότητας σε φυσικό αέριο, αλλά  και της  υψηλής 
απόδοσης  σε ηλεκτρική  ενέργεια. Επιπλέον, η εκποµπές των αερίων θερµοκηπίου 
στην εκδοχή του αερίου είναι ήµισυ χαµηλότερες απ’ ότι είναι σε άλλες εκδοχές. Ο 
άνθρακας υψηλής περιεκτικότητας σε θείο προκαλεί αναλόγως τις υψηλότερες 
εκποµπές SO2 από τον άνθρακα χαµηλής περιεκτικότητας σε θείο (10 φορές 
υψηλότερες) και περίπου το ίδιο ποσό άλλων ρύπων µε αυτούς που προκαλεί ο 
άνθρακας χαµηλής περιεκτικότητας θείου. 
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Επειδή η θερµική αξία του λιγνίτη είναι ή µισή από αυτή του άνθρακα, η καύση 
λιγνίτη παράγει τις  µεγάλες  ποσότητες  SO2 ανά µονάδα παραγόµενης ηλεκτρικής 
ενέργειας και συνεπώς µεγαλύτερες εκποµπές ανά µονάδα παραγόµενης 
ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία υπονοεί επίσης τις υψηλότερες απόλυτες εκποµπές. 
Ο λόγος  
που τα µόρια NOx και τα σωµατίδια δεν ακολουθούν τους  ίδιους κανόνες, 
βρίσκεται στο 7χηµικό περιεχόµενο του ΕΜ για εγκαταστάσεις παραγωγής 
ενέργειας µε λιγνίτη.  
(πίνακας 1).  
 

 
 
Αναλύοντας τις δαπάνες του πλήρους κύκλου ζωής (που είναι λίγο πολύ οι ίδιες µε 
εκείνες των  εγκαταστάσεων), µπορεί να παρατηρήσει κανείς ότι οι εξωτερικές 
δαπάνες είναι ανάλογες προς τις εκποµπές, έτσι τα αποτελέσµατα των εκδοχών 
καυσίµων υψηλής περιεκτικότητας σε θείο πολλαπλασιάζουν τις εξωτερικές 
δαπάνες.  
Σε αντίθεση µε τα παραπάνω καύσιµα η εκδοχή του φυσικού αερίου είναι 
περισσότερο συµβατή  µε το περιβάλλον. Αν δεν περιλαµβανόταν καµιά από τις 
εξωτερικές δαπάνες στην τελική τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας, τότε η πιο 
οικονοµική εκδοχή θα ήταν αυτή του πετρελαίου. 
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 Σενάριο τεχνολογίας ΤΡΡ  
Η ενεργειακή αποδοτικότητα για τους περισσότερους ανθρώπους σηµαίνει την 
σοφότερη τελική χρήση της ενέργειας. Εντούτοις, η αποδοτικότητα µπορεί να 
βελτιωθεί από τα αρχικά στάδια του κύκλου ζωής των καυσίµων και  ιδιαίτερα στο 
στάδιο παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας . Σύµφωνα µε το [ 2 ], περίπου το 
10% της  συνολικής ενέργειας που χρησιµοποιείται στην Κροατία διατίθεται για 
την παράγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, και λιγότερο από το 10% παράγεται από τον 
άνθρακα (TPP Plomin1, 125 MWs). Παρά το µικρό ποσοστό συµµετοχής του 
άνθρακα στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας τα αποτελέσµατα στην αύξηση της 
παραγωγής είναι σηµαντικά.  
Μέχρι το 2010 προβλέπεται να δηµιουργηθεί µία ακόµα  εγκατάσταση  παραγωγής 
ενέργειας µε άνθρακα της τάξεως των 350 MWs και ενδεχοµένως και δεύτερη της 
ίδιας ισχύος. Οι έρευνες που διεξάγονται σήµερα έχουν ως στόχο την παραγωγή 
καθαρότερης και φθηνότερης ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση µε αυτή που 
παράγεται από τα συµβατικά συστήµατα παραγωγής ενέργειας µε άνθρακα 
Οι κατηγορίες τεχνολογιών που βασίζονται στον άνθρακα για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας και είναι υπό ανάπτυξη είναι οι εξής:  
* Συστήµατα λεβήτων χαµηλής εκποµπής,  
* Ατµοσφαιρική ρευστοποιηµένη  καύση (AFBC),  
* Ρευστοποιηµένη καύση  υπό σταθερή πίεση (PFBC),  
* Ηλεκτροπαραγωγή ενσωµατωµένης αεριοποίησης (IGCC),  
* Έµµεσοι κύκλοι καύσης και αεριοποίησης σε συνδυασµό  µε κυψέλες καυσίµων  
Οι ατµοσφαιρικές επιπτώσεις από τις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας µε  
άνθρακα, αναλύονται µε κριτήριο την εκάστοτε χρησιµοποιούµενη τεχνολογία. Η 
βάση γενικών δεδοµένων του  EM (η έκδοση 1) δεν περιλαµβάνει τις νέες 
τεχνολογίες  καθαρού άνθρακα  (π.χ., PFBC, IGCC), καθώς δεν έχουν εκτιµηθεί 
πλήρως η επιπτώσεις αυτών στο περιβάλλον. Ως εκ τούτου η ακρίβεια του 
υπολογισµού των  εκποµπών  είναι εγγυηµένη 100% µε µοναδικές  εξαιρέσεις τους 
καυστήρες AFBC και καυστήρες χαµηλού ΝΟx, που αν και δεν είναι καινούριες 
µπορούν ωστόσο να αντιπροσωπεύσουν την εποχή της νέας τεχνολογίας. Τέσσερις 
από αυτές  έχουν αναλυθεί, εκ των οποίων οι τρεις πρώτες  βασίζονται στη 
συµβατική τεχνολογία κονιοποιηµένου άνθρακα (ΡC) ενώ η τελευταία 
αντιπροσωπεύει το σύστηµα AFBC.  
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Η ατµοσφαιρική ρευστοποιηµένη καύση (AFBC) είναι µια προηγµένη 
τεχνολογία που παγιδεύει τους ρύπους του  θείου µέσα στο λέβητα. Η ιδιαίτερα-
αποτελεσµατική µίξη των µορίων του άνθρακα στο λέβητα επιτρέπει την 
διατήρηση των θερµοκρασιών  καύσης κάτω από το σηµείο όπου οι περισσότεροι 
ρύποι αζώτου διαµορφώνονται. Έχει  την δυνατότητα αφαίρεσης του SO2 µέχρι 
95% παράγοντας παράλληλα 100 έως 300 ppm NOx., έτσι δεν απαιτούνται 
πρόσθετες συσκευές ελέγχου της ρύπανσης. 
Η τεχνολογία  AFBC µοιάζει  στο σχεδιασµό , στην κατασκευή  και τη λειτουργία µε 
την  τεχνολογία PC, µε τη µόνη διαφορά ότι η πρώτη , είναι σε θέση να καίει  
άνθρακες χαµηλής ποιότητας. 
 

 
Ο πίνακας 3 και το σχήµα 5 παρουσιάζουν τη  σηµαντική  µείωση του  SO2 και 
NOx από τη χρήση ενισχυµένων τεχνολογιών  ή τον εξοπλισµό των 
εγκαταστάσεων  µε  συσκευές ελέγχου των ρύπων. Σ’αυτήν την περίπτωση 
χρησιµοποιείται ένας υγρός ξύστης (WS) για  την αποθείωση του αερίου και την 
αφαίρεση µορίων από τους σωλήνες, µε επιλεκτική µη καταλυτική µείωση του  
(SNCR) ως σύστηµα DeNOx. Με την εισαγωγή των τεχνολογιών ελέγχου 
εκποµπής, επιτυγχάνεται η συµµόρφωση µε τα ατµοσφαιρικά  πρότυπα  της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. Εντούτοις, καµιά από τις τέσσερις τεχνολογίες δεν είχαν 
αποτέλεσµα στην µείωση των εκποµπών του  CO2. Αντίθετα, το CO2 αυξήθηκε 
λόγω του πρόσθετου εξοπλισµού και της ενέργειας που απαιτείται  για έναν πιο 
σύνθετο κύκλο  ζωής.  

  
 
Το σχήµα 6 δείχνει ότι ο εξοπλισµός εγκαταστάσεων µε τις αναγκαίες συσκευές 
ελέγχου εκποµπών απαιτεί πρόσθετες  δαπάνες επένδυσης και λειτουργίας, οι 
οποίες ανέρχονται σε αυτήν την περίπτωση στο  25% των βασικών δαπανών 
(εκδοχή 1 έναντι της εκδοχής 2) Ωστόσο, αν παρατηρήσουµε ολόκληρο το 
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σύστηµα θα δούµε ότι αυτό αποτελείται από πυρηνικές ,υδροηλεκτρικές, και 
εγκαταστάσεις παραγωγής καθαρής θερµικής ενέργειας (που λειτουργούν µε 
φυσικό αέριο) και οι επιπρόσθετες δαπάνες  που έχουν σχέση µε τη βασική 
περίπτωση θα ήταν µικρότερες.  
 

 
 
Για παράδειγµα στο Κροατικό ηλεκτρικό σύστηµα συνολικής εγκατεστηµένης 
ισχύος της τάξης των 3650 MWs, 1130 MWs από αυτά προκύπτουν από 
εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας µε άνθρακα και πετρέλαιο και µόνο το 5-6% 
των σηµερινών δαπανών θα απαιτούνταν για τον εξοπλισµό αυτών µε συσκευές 
ελέγχου των εκποµπών. Αυτό σηµαίνει ότι δεν είναι απαραίτητη η αύξηση του 
κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας επειδή θα ληφθούν κάποια µέτρα περιορισµού 
της ρύπανσης. Ο  υπολογισµός των εσωτερικών δαπανών επιβεβαιώνει τα 
πλεονεκτήµατα των νέων τεχνολογιών καθώς µε µικρότερο κόστος από αυτό των 
συµβατικών τεχνολογιών µπορούν να επιτευχθούν τα επιτρεπόµενα επίπεδα 
εκποµπών, χωρίς να χρησιµοποιηθούν συσκευές ελέγχου των εκποµπών. 
 
Σενάριο προτύπων ΤΡΡ 
Τα συστήµατα παραγωγής ενέργειας µε άνθρακα χαµηλής περιεκτικότητας σε θείο 
σε συνδυασµό µε αέριο είναι τα βασικά συστατικά για το σχεδιασµό συστηµάτων 
παραγωγής θερµικής ενέργειας στο µέλλον. Πιθανολογείται ότι θα είναι συµβατά 
µε τα διεθνή πρότυπα και δεν θα απαιτούν επιπλέον δαπάνη για επιπρόσθετα 
µέτρα µετριασµού των εκποµπών. Τα πρότυπα αυτά είναι  τα πρότυπα εκποµπή 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης (EU)  και τα γερµανικά (G) πρότυπα εκποµπής. 
Τα δεύτερα περιορίζουν περισσότερο τα επιτρεπόµενα επίπεδα εκποµπών από 
αυτά της ευρωπαϊκής ένωσης Παρατηρώντας τα συστήµατα παραγωγής ενέργειας 
µε άνθρακα και µε συνδυασµό αερίου και καθαρού άνθρακα βλέπουµε την 
διαφορά µεταξύ των προτύπων για τις επιτρεπόµενες εκποµπές   NOx , καθώς τα 
γερµανικά πρότυπα απαιτούν αποδοτικότερες συσκευές ελέγχου των παραπάνω 
εκποµπών. Γι’αυτό το λόγο πρέπει εγκατασταθεί το σύστηµα επιλεκτικής 
καταλυτικής µείωσης  SCR συντελεστή µείωσης στο  85%,έναντι του 
συνιστώµενου συστήµατος SNCR µε συντελεστή µείωσης στο 50%.  
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Στο σχήµα 7, φαίνονται οι εκποµπές NOx από τις εγκαταστάσεις παραγωγής 
ενέργειας µε άνθρακα περιεκτικότητας σε θείο ποσοστού 1% και εγκαταστάσεις 
παραγωγής ενέργειας µε συνδυασµό αερίου και καθαρού άνθρακα, σύµφωνα  µε 
τα διεθνή πρότυπα. 
Οι εκποµπές του  SO2 δίνονται για να αποδείξουµε  ακριβώς ότι και τα δύο 
πρότυπα ρυθµίζουν τις ίδιες µέγιστες συγκεντρώσεις SO2. Είναι σηµαντικό να 
τονίσουµε  ότι οι εγκαταστάσεις µε συνδυασµό αερίου και καθαρού άνθρακα 
συµµορφώνονται µε τα ευρωπαϊκά πρότυπα χωρίς να απαιτούνται επιπλέον µέτρα 
ελέγχου των εκποµπών.  

 
  
Φυσικά, οι αποδοτικότερες συσκευές απαιτούν περισσότερα χρήµατα: Το σχήµα 8 
παρουσιάζει την επίδραση  των προτύπων  των επιτρεπόµενων επιπέδων 
εκποµπών στις εσωτερικές και εξωτερικές δαπάνες. Η συµµόρφωση µε τα 
ευρωπαϊκά πρότυπα θα απαιτούσε 9  εκατοµµύρια δολάρια/έτος, που είναι περίπου 
το 25% των εσωτερικών δαπανών βασικών περιπτώσεων (εκδοχή 2 σε σχέση  µε 
την εκδοχή 1),ενώ η συµµόρφωση µε τα γερµανικά πρότυπα ,απαιτεί  2 
εκατοµµύρια επιπλέον το έτος (εκδοχή 3 έναντι της εκδοχής 2), που είναι περίπου 
το 30% από τις δαπάνες της βασικής περίπτωσης στην εκδοχή 1. Έχοντας κατά  
νου ότι µόνο το 30% του εγκατεστηµένου συστήµατος παραγωγής ισχύος στην 
Κροατία αποτελείται από άνθρακα και πετρέλαιο τότε παρατηρεί κανείς ότι ή 
αύξηση του κόστους παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ µικρότερη 
από το 25-30%.  
Εκτιµάται ανεπίσηµα, ότι για να µπορέσει να συµµορφωθεί η Κροατία µε τα 
ευρωπαϊκά πρότυπα θα πρέπει να προµηθευτεί τον απαραίτητό εξοπλισµό µε 
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αποτέλεσµα την αύξηση του κόστους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 5-
10%. 
  
Συµπέρασµα  
Η προσέγγιση κύκλου της ζωής στην περιβαλλοντική εκτίµηση των  
εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας µε άνθρακα δείχνει ότι περισσότερο από το 
90% των συνολικών εκποµπών του κύκλου ζωής προέρχεται από τις 
παρατηρηθείσες εγκαταστάσεις. ∆ικαιολογείται ως εκ τούτου  η λήψη µέτρων 
περιορισµού της  ρύπανσης και  προς το παρόν το ενδιαφέρον επικεντρώνεται 
µόνο στο στάδιο παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας. Η τεχνολογία καύσης 
φυσικού αερίου µε συνδυασµό κυκλικών διαδικασιών είναι η πιο περιβαλλοντικά 
αποδεκτή. Το µόνο πρόβληµα είναι η αµφισβητούµενη  διαθεσιµότητα του 
φυσικού αερίου και η ενδεχόµενη εξάρτηση εισαγωγή του από άλλες χώρες. 
Οι συσκευές ελέγχου των εκποµπών αυξάνουν τις εσωτερικές δαπάνες απλών  
εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας µε άνθρακα περίπου 25-30%, αλλά  
η τελική αύξηση του κόστους παραγωγής  της ηλεκτρικής ενέργειας, λόγω της 
λήψης µέτρων περιορισµού των εκποµπών θα εξαρτώταν από το µέγεθος  
και τη δοµή ενός συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας.  
Οι ελπιδοφόρες νέες τεχνολογίες άνθρακα, που αντιπροσωπεύονται εδώ από 
AFBC, συµµορφώνονται µε επιτρεπόµενα επίπεδα εκποµπών που προβλέπονται 
από τα ευρωπαϊκά πρότυπα, έτσι ώστε στις περισσότερες περιπτώσεις  να µην 
απαιτείται καµία πρόσθετη συσκευή ελέγχου της ρύπανσης. Η συνεχής βελτίωση 
των νέων τεχνολογιών καθαρού άνθρακα µας δίνει την δυνατότητα να 
βασιζόµαστε στον άνθρακα στο µέλλον καθώς προβλέπεται να αντεπεξέλθει στην 
διαρκώς αυξανόµενη ενεργειακή κατανάλωση και την ανάγκη µετριασµού των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 
Αναφορές   
[ 1 ] παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και περιβαλλοντικές εξωτερικότητες 
(περιπτωσιολογικές µελέτες)   EIA - ενέργεια  
∆ιοίκηση πληροφοριών, Ουάσιγκτον DC, 1995,  
[ 2 ] ενέργεια στην Κροατία 1990-1994, Υπουργείο Οικονοµικών, Ζάγκρεµπ, 1995,    
[ 3 ] PROHES - Projekt razvoja ι organizacije hrvatskog energetskog sektora 
(Prethodni  
rezultati)   Energetski institut,  Ζάγκρεµπ, 1995  
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44..44  ΠΠΡΡΟΟΩΩΘΘΗΗΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑ  ΜΜΕΕ  ΚΚΕΕΛΛΙΙΑΑ  ΥΥ∆∆ΡΡΟΟΓΓΟΟΝΝΟΟΥΥ  ΓΓΙΙΑΑ  ΑΑΣΣΤΤΙΙΚΚΕΕΣΣ  
ΣΣΥΥΓΓΚΚΟΟΙΙΝΝΩΩΝΝΙΙΕΕΣΣ  ΒΒΑΑΥΥΑΑΡΡΙΙΚΚΟΟ  ΛΛΕΕΩΩΦΦΟΟΡΡΕΕΙΙΟΟ  ΜΜΕΕ    ΚΚΕΕΛΛΙΙΑΑ  ΥΥ∆∆ΡΡΟΟΓΓΟΟΝΝΟΟΥΥ--
ΚΚΑΑΥΥΣΣΙΙΜΜΟΟΥΥ  
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μετά από µια µελέτη σκοπιµότητας και µια λεπτοµερή φάση προδιαγραφών, η 
πραγµατοποίηση ενός πρωτότυπου λεωφορείου µε κελιά υδρογόνου ξεκίνησε το 
φθινόπωρο του 1996. το πρόγραµµα ήταν µια κοινή προσπάθεια ανάπτυξης 2 
εταιριών και λάµβανε ένα κοµµάτι χρηµατοδότησης από το βαυαρικό κράτος και το 
υπουργείο οικονοµικών υποθέσεων της µεταφοράς και της τεχνολογίας. 
Έτσι λοιπόν, ένα λεωφορείο εφοδιάστηκε  µε ένα σύστηµα κίνησης κελιών 
καύσιµου. Τέσσερις ενότητες κυττάρων καύσιµου παραδίδουν µια συνολική 
ηλεκτρική παραγωγή 120 kW στις 2 ηλεκτρικές µηχανές, οι οποίες συνδέονται από 
ένα κιβώτιο ταχυτήτων αθροίσµατος από το τµήµα συστηµάτων µεταφορών. 
Το πρόγραµµα διαιρείται σε 4 φάσεις. Η φάση εννοιολογικού σχεδίου σχεδιάζεται 
για να διαρκέσει µέχρι το τέλος του 1997. Η εν µέρει φάση ολοκλήρωσης  
συστηµάτων θα τελειώσει το πρώτο τρίµηνο του 1999. Η επόµενη φάση δοκιµής 
και ανάθεσης θα προετοιµάσει τη λειτουργία δοκιµής στην αρχή του 2000. 
ΤΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ ΚΥΨΕΛΩΝ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 
Ένα συµβατικό λεωφορείο χαµηλών πατωµάτων θα εξοπλιστεί µε ένα σύστηµα 
κυψελών καύσιµου παραδίδοντας την ηλεκτρική ενέργεια σε ένα ηλεκτρικό τρένο 
κίνησης. Το υδρογόνο είναι αποθηκευµένο στο όχηµα, µε συµπιεσµένη αεριώδη 
µορφή. Το σχήµα 5 παρουσιάζει µια σχηµατική αναπαράσταση του λεωφορείου και 
ο πίνακας Ι συνοψίζει τα τεχνικά στοιχεία του. 
ΤΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ 
Το σύστηµα κυψελών καύσιµου θα στεγαστεί στο οπίσθιο τµήµα του οχήµατος . 
Εκτός από την στέγαση των διαφόρων συστατικών της κίνησης κυψελών 
καυσίµου, η κύρια εργασία σχεδίου λεωφορείων είναι η επιλογή και το σχέδιο των 
καταναλωτών βοηθητικής δύναµης κανονικά που οδηγούνται υδραυλικά π.χ. 
φρένα, πόρτες κ.λ.π. Έτσι λοιπόν όλα εδώ θα κινηθούν ηλεκτρικά. 
ΟΙ ΚΥΨΕΛΕΣ ΚΑΥΣΙΜΩΝ 
Το σύστηµα κυψελών καυσίµου θα είναι ένα (µεµβράνη ανταλλαγής πρωτονίων) 
κύτταρο καυσίµων ΡΕΜ που κατασκευάζεται από την  SIEMENS. Αποτελείται από 4 
ενότητες κάθε µία παραδίδει kW την εκτιµούµενη ισχύ παραγωγής 30 σε επίπεδο 
τάσης   400Β στην µέγιστη παραγωγή. 
Η ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ 
Το λεωφορείο θα ωθείται από 2 ασύγχρονες µηχανές που διαβιβάζουν την κίνησή 
τους στον οπίσθιο άξονα µέσω ενός κιβωτίου ταχυτήτων αθροίσµατος και ενός 
άξονα. Οι ηλεκτρικές µηχανές έχουν µια µέγιστη παραγωγή 75 kW κάθε µία. Ένας 
σφυγµός-ελεγχόµενος αναστροφέας θα µετασχηµατίσει το συνεχές ρεύµα από το 
κύτταρο καυσίµων για ηλεκτρικές µηχανές. 
Η ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ 
Το υδρογόνο θα αποθηκευτεί µε συµπιεσµένη αεριώδη µορφή σε 9 κυλίνδρους σε 
µια πίεση 25 MΡa. Οι κύλινδροι σύνθετων υλικών µε ένα εσωτερικό σκάφος της 
γραµµή αργιλίου έχουν µια συνολική ικανότητα περίπου 1,53 m3 . Αυτό θα δώσει 
στο λεωφορείο µια λειτουργούσα σειρά περισσότερων από 250 χλµ. 
3.ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗ 
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Στην αξιολόγηση  των περιβαλλοντικών οφελών των οχηµάτων των οχηµάτων 
κυψελών καυσίµων, η ανάλυση των πλήρων κύκλων καυσίµων, είναι σηµαντικής 
σπουδαιότητας. Οι εκποµπές ενεργειακής αποδοτικότητας και διοξειδίου του 
άνθρακα και όχι µόνο σηµαντικές στην λειτουργία ενός οχήµατος, αλλά και στην 
παραγωγή, την παράδοση και την βελτίωση των ίδιων των καυσίµων. 
Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για τα ανανεώσιµα καύσιµα που παρουσιάζουν έτσι πλήρη 
δυνατότητα   για την επίλυση των σφαιρικών προβληµάτων θέρµανσης και των 
πόρων. Άλλα προβλήµατα που συνδέονται µε την οδική µεταφορά είναι θερινά 
αιθαλοµίχλη/όζον και στην γενική ατµοσφαιρική ποιότητα ειδικά στις αστικές 
περιοχές. Εδώ, οι µε µηδενικές εκποµπές κινήσεις κυψελών καυσίµων οδηγούν σε 
µια ουσιαστική βελτίωση. Αλλά στην αναλογία και στην ενεργειακή αποδοτικότητα 
και ανάλυση του διοξειδίου του άνθρακα, οι τοπικές εκποµπές της παραγωγής και 
της διανοµής καυσίµων πρέπει επίσης να ληφθούν υπόψη. Για τα οχήµατα µεγάλης 
απόδοσης , όπως τα λεωφορεία, τα νιτρώδη οξείδια και οι µοριακές εκποµπές είναι 
οι σηµαντικότερες και κρίσιµες για την αστική ατµοσφαιρική ποιότητα. 
Η ανάλυση της παραγωγής και διανοµής των καυσίµων έχει πραγµατοποιηθεί 
χρησιµοποιώντας το εργαλείο του GEMIS. Για αυτήν την ανάλυση, διάφορες νέες 
ενεργειακές αλυσίδες και διαδικασίες, ειδικά για την παραγωγή υδρογόνου και 
µεθανόλης, ενσωµατώθηκαν από την ενεργειακή LBST αποδοτικότητα και τα 
στοιχεία εκποµπής είναι βασισµένα στις πληροφορίες κατασκευαστών και σε 
άλλους καταλόγους. 
Επτά διαφορετικοί συνδυασµοί συστηµάτων και καυσίµων προώθησης έχουν 
αναλυθεί: 
-Μηχανή εσωτερικής καύσεως DIESEL, κανένας καταλύτης αερίου εξάτµισης 
χαµηλό θείο DIESEL. 
-Μηχανή εσωτερικής καύσης µε συµπιεσµένο φυσικό αέριο. 
-Κίνηση κυψελών καυσίµων υδρογόνου, συµπιεσµένη παραγωγή υδρογόνου µα τη 
µεταρρύθµιση ατµού φυσικού αερίου. 
-Κίνηση  κυψελών καυσίµων µεθανόλης, επί του µεταρρυθµιστή ατµού µεθανόλης 
από το φυσικό αέριο. 
-Κίνηση κυψελών καυσίµων υδρογόνου συµπιεσµένο υδρογόνο από την  βιοµάζα 
που καλλιεργεί και µεταρρύθµιση ατµού. 
-Κίνηση κυψελών καυσίµων µεθανόλης, επί του µεταρρυθµιστή ατµού µεθανόλης 
παραγωγής µεθανόλης από ξύλο. 
Οι επτά αλυσίδες καυσίµων έχουν οριστεί στους διαφορετικούς χρονικούς 
ορίζοντες ανάλογα µε την τεχνική και εµπορική ωριµότητά τους. Τα υποδεδειγµένα 
έτη δεν πρόκειται να ληφθούν ως προβλέψεις της εµπορικής διαθεσιµότητας, αλλά 
προορίζονται µάλλον να δώσουν µια ποιοτική ταξινόµηση του βραχυπρόθεσµου (0 
έως 5 έτη), του µέσου του τριµήνου (5 έως 10 έτη) και των µακροπρόθεσµων (10 
έτη και επάνω) επιλογών:  
0 έως 5 έτη: diesel (1), φυσικό αέριο (2)  
5 έως 10 έτη: κύτταρο καυσίµων + υδρογόνο από το φυσικό αέριο (3), κύτταρο 
καυσίµων + υδρογόνο από την καναδική υδρενέργεια (4), κύτταρο καυσίµων + 
µεταρρυθµιστής + µεθανόλη από το φυσικό αέριο (5)  
10 έτη +: κύτταρο καυσίµων + υδρογόνο από τη βιοµάζα (6), κύτταρο καυσίµων 
+ µεταρρυθµιστής + µεθανόλη από το ξύλο (7)  
Ένα λεωφορείο πόλεων χαµηλός-πατωµάτων 12 µ έχει επιλεχτεί ως όχηµα για τη 
σύγκριση. Στην  κατανάλωση ενέργειας µερικοί από τους συνδυασµούς 
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οχηµάτων/καυσίµων έχουν µιµηθεί χρησιµοποιώντας το αποκαλούµενο " Linie 66" 
οδηγώντας κύκλος, ένας συνθετικός οδηγώντας κύκλος για τα λεωφορεία πόλεων 
στην πόλη του Μόναχου. Για άλλες επιλογές, η κατανάλωση καυσίµων έχει 
υπολογιστεί βασισµένη στις προσοµοιώσεις των παρόµοιων εννοιών οχηµάτων και 
στην εµπειρία του ατόµου Nutzfahrzeuge κατασκευαστών λεωφορείων. Οι 
εκποµπές έχουν υπολογιστεί βασισµένες στα προβαλλόµενα πρότυπα εκποµπής για 
την Ευρώπη (EURO 3).  
Τα αποτελέσµατα για τους πλήρεις κύκλους καυσίµων παρουσιάζονται στα 
σχήµατα 1 µέχρι 4. Τα στοιχεία που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση πρέπει να 
ληφθούν ως συντηρητικές εκτιµήσεις για τις µη συµβατικές επιλογές.  
Το σχήµα 1 παρουσιάζει κατανάλωση ενέργειας των διάφορων επιλογών στις 
µονάδες kWh/100 χλµ (το diesel έχει ένα ενεργειακό περιεχόµενο κατά προσέγγιση 
10 kWh/l). Πέρα από ολόκληρη την αλυσίδα καυσίµων, µόνο το "υδρογόνο από το 
όχηµα κυψελών καυσίµων φυσικού αερίου" (3) και το "υδρογόνο από το όχηµα 
κυψελών καυσίµων καλλιέργειας βιοµαζών" (6) είναι περίπου ως ενέργεια 
αποδοτικά ως πετρελαιοκίνητο όχηµα. Τα άλλα οχήµατα έχουν λιγότερη ενέργεια 
αποδοτική.  
Η εισαγωγή των ανανεώσιµων καυσίµων εντούτοις µειώνει την προτεραιότητα στη 
σηµασία της ενεργειακής αποδοτικότητας στην αλυσίδα παραγωγής και 
ανεφοδιασµού καυσίµων. Οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα είναι πολύ 
περισσότερης ανησυχίας δεδοµένου ότι προκαλούν την παγκόσµια αύξηση της 
θερµοκρασίας λόγω του φαινοµένου του θερµοκηπίου. Άλλα αέρια ιχνών που 
συµβάλλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι µεθάνιο (CH4) και αέριο γέλιου 
(Ν2Ο). Με βάση τους παράγοντες ισοδυναµίας του CO2 21 για το µεθάνιο και 310 
για το Ν2Ο (ατµοσφαιρική διάρκεια ζωής και στις δύο περιπτώσεις: 100 έτη), το 
αντίτιµο του CO2 έχει υπολογιστεί δείχνοντας τη σφαιρική δυνατότητα θέρµανσης 
των διαφορετικών εννοιών οχηµάτων. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο CO2 
σχήµατος 2. που απορροφάται από την ατµόσφαιρα από τη βιοµάζα που 
χρησιµοποιείται για την παραγωγή καυσίµων έχουν αφαιρεθεί από τις εκποµπές 
του CO2 κατά τη διάρκεια της παραγωγής καυσίµων και της κατανάλωσης 
καυσίµων στις αντίστοιχες αλυσίδες καυσίµων. Εδώ είναι προφανές ότι ακόµα κι αν 
µερικές από τις ανανεώσιµες αλυσίδες καυσίµων δεν είναι ως ενέργεια αποδοτικές 
ως diesel, τα πρώτα έχουν µια κατά πολύ µεγαλύτερη δυνατότητα της µείωσης 
των αερίων θερµοκηπίου από οποιαδήποτε αύξηση στη συµβατική αποδοτικότητα 
καυσίµων. Αυτό οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στο γεγονός ότι τα συστήµατα 
προώθησης για τα λεωφορεία είναι ήδη πολύ ενέργεια αποδοτική η περίπτωση για 
τα επιβατικά αυτοκίνητα είναι κάπως διαφορετική. Αυτό δείχνει ότι µόνο η 
εισαγωγή των ανανεώσιµων καυσίµων είναι σε θέση να µειώσει σηµαντικά το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου που προκαλείται µε τα οχήµατα καθήκοντος. 
Εντούτοις, επίσης το "υδρογόνο από το λεωφορείο κυψελών καυσίµων φυσικού 
αερίου" προσφέρει τις µικρές βελτιώσεις έναντι ενός πετρελαιοκίνητου 
λεωφορείου. Η τεχνική ανάπτυξη θα αυξήσει πιθανώς το πλεονέκτηµα αυτής της 
έννοιας οχηµάτων περαιτέρω.  
Το σχήµα 3 δείχνει ότι οι εκποµπές των νιτρωδών οξειδίων αρµόδιων για το 
σχηµατισµό όζοντος µπορούν να µειωθούν από ποικίλες εναλλακτικές έννοιες 
καυσίµων/οχηµάτων. Οι ήδη συµπιεσµένες κινήσεις φυσικού αερίου µπορούν να 
µειώσουν τις εκποµπές νιτρωδών οξειδίων από έναν παράγοντα τεσσάρων. Οι 
περισσότεροι από τους συνδυασµούς κίνησης/καυσίµων κυψελών καυσίµων έχουν 
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τη δυνατότητα να µειώσουν αυτές τις εκποµπές από έναν άλλο παράγοντα 
τεσσάρων. Εντούτοις, οι εκποµπές NOx των µηχανών diesel να µειωθούν από το 
µέλλον που µειώνει τους µετατροπείς καταλυτών (µετατροπέας καταλυτών 
Denox). Ο σχηµατισµός όζοντος είναι ένα περιφερειακό πρόβληµα. Εποµένως, 
επίσης οι εκποµπές νιτρωδών οξειδίων της παραγωγής και της διανοµής καυσίµων 
στην περιοχή της κατανάλωσης πρέπει να ληφθούν υπόψη.  
Ένα άλλο πρόβληµα για την τοπική ατµοσφαιρική ποιότητα που προκαλείται ειδικά 
µε τα οχήµατα καθήκοντος είναι µοριακές εκποµπές στη συζήτηση ως πρόκληση 
του καρκίνου πνευµόνων. Εδώ επίσης, ποικίλες εναλλακτικές λύσεις των 
πετρελαιοκίνητων οχηµάτων προσφέρουν τις ουσιαστικές βελτιώσεις, αλλά και τα 
συστήµατα φίλτρων για τα πετρελαιοκίνητα οχήµατα αναπτύσσονται προς το 
παρόν (αριθµός 4). που οι µοριακές εκποµπές είναι κυρίως ένα τοπικό πρόβληµα 
ειδικά στις αστικές περιοχές. Έτσι οι µοριακές εκποµπές στην αλυσίδα παραγωγής 
και ανεφοδιασµού καυσίµων να µην έχουν µια τόσο αρνητική επίπτωση όσο εκείνοι 
που προέρχονται από τη λειτουργία λεωφορείων.  
 
5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΗ  
Η ανάλυση των πλήρων κύκλων καυσίµων δείχνει ότι η κίνηση κυψελών καυσίµων 
για τα λεωφορεία πόλεων προσφέρει τις σηµαντικές περιβαλλοντικές βελτιώσεις 
έναντι των µηχανών εσωτερικής καύσεως diesel. Αυτό αναφέρεται στις εκποµπές 
των αερίων θερµοκηπίου καθώς επίσης και στις τοπικές εκποµπές των αερίων 
ιχνών. Η κύρια βελτίωση όσον αφορά το σφαιρικό πρόβληµα θέρµανσης µπορεί εν 
τούτοις να επιτευχθεί µόνο εάν τα ανανεώσιµα καύσιµα εισάγονται.  
Από την έναρξη αυτού του προγράµµατος, η προώθηση κυψελών καυσίµων για τα 
οχήµατα έχει κάνει µια δραµατική ανάπτυξη. Σχεδόν κάθε µεγάλος κατασκευαστής 
αυτοκινήτων του κόσµου αναπτύσσει τα οχήµατα κυψελών καυσίµων πρωτοτύπων 
πολλοί από τους έχουν αναγγείλει για να εµπορευµατοποιήσουν τα επιβατικά 
αυτοκίνητα κυψελών καυσίµων περίπου 2005,  
Σε περίπτωση που οι δαπάνες παραγωγής των κυψελών καυσίµων 
συµπεριλαµβανοµένης της απαραίτητης περιφέρειας µπορούν να ριχτούν στα 
ανταγωνιστικά επίπεδα, τα οποία µπορούν µόνο να επιτευχθούν από τη µαζική 
παραγωγή όπως προβλέπονται για την παραγωγή επιβατικών αυτοκινήτων 
κυψελών καυσίµων, οι κινήσεις κυψελών καυσίµων µπορούν επίσης να καταστούν 
ανταγωνιστικός στα λεωφορεία πόλεων. 
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44..55      ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΕΕΙΙΑΑΚΚΗΗ  ΑΑΝΝΑΑΛΛΥΥΣΣΗΗ  ΣΣΕΕ  ΤΤΟΟΠΠΙΙΚΚΟΟ  ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑ  ΤΤΗΗΣΣ  ΙΙΝΝ∆∆ΙΙΑΑΣΣ  
 
Η ινδικά βάση δεδοµένων για το ΕΜ προσφέρει δεδοµένα για  ενεργειακές 
τεχνολογίες στην Ινδία. Αυτά τα δεδοµένα βασίζονται σε σπουδές όσο αφορά τις 
ενεργειακές επιπτώσεις από το µαγείρεµα µε καύσιµα. 
Τα δεδοµένα του ΕΜ για την Ινδία περιέχουν διεργασίες για: 
Καύσιµα (πετρέλαιο, φυσικό αέριο, άνθρακας) 
Χρήσεις (µαγείρεµα) 
Ανοδικούς και καθοδικούς κύκλους ζωής 
Μεταφορές 
Όλα τα δεδοµένα δίδονται σε µετρικές µονάδες SI και τα κόστη στο έτος 1994 σε 
δολάρια. Τα δεδοµένα αφορούν την ενέργεια που περιέχεται σε καύσιµα και 
βασίζονται σε υψηλής θερµότητας τιµές.  
Η ΙΝ∆ΙΚΗ ΚΟΙΝΩΝΙΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ 
Στον παρακάτω πίνακα που ακολουθεί δίδονται σηµαντικές πληροφορίες που 
αφορούν την χώρα, καθώς και διάφοροι δείκτες. Επίσης παρουσιάζονται και οι 
µεγάλες διαφορές όσο αφορά το επίπεδο διαβίωσης για τις διάφορες τάξεις που 
εδρεύουν σε αυτή την χώρα. 
 
 

 
 
 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΚΗΝΗ ΣΤΗΝ ΙΝ∆ΙΑ 
Περίπου 55% της απαιτούµενης συνολικής ενέργειας της Ινδία υποστηρίζεται από 
την εµπορική ενέργεια. Αυτά είναι ο ηλεκτρισµός και τα καύσιµα που αγοράζονται 
από τους καταναλωτές. Τα υπόλοιπα προέρχονται από µη εµπορικούς 
ενεργειακούς µεταφορείς. 
Η χώρα παρουσίασε µια µεγάλη αύξηση σε απαιτήσεις ενέργειας που ήταν 
σηµαντική για την εργοστασιακή εξέλιξή της, και η οποία µεταβάλλεται συνέχεια 
λόγω του δηµογραφικού της προβλήµατος. Παρουσιάζεται παρακάτω µια 
σηµαντική λίστα η οποία µας δείχνει την εµπορική εξισορρόπηση ενέργειας. 
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Επίσης µας ενδιαφέρει πάρα πολύ και η κατανοµή ενέργειας στις διάφορους 
τοµείς, προκειµένου να κατανοήσουµε καλύτερα τις ανάγκες της χώρας. 
 

 
 
Κατανοώντας τα παραπάνω είναι επίσης σηµαντικό να αναφερθούµε στο γράφηµα 
το οποίο µας παρουσιάζει τα διάφορα καύσιµα που χρησιµοποιούνται στην 
καθηµερινή ζωή.  
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ΚΥΚΛΟΣ ΖΩΗΣ ΤΟΥ ΡΕΥΣΤΟΥ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΕΙ∆ΟΥΣ ΑΕΡΙΟΥ LPG ΚΑΙ ΤΗΣ 
ΚΗΡΟΖΙΝΗΣ ΣΤΗΝ ΙΝ∆ΙΑ 
Η αυθεντική πηγή κηροζίνης και LPG είναι το πετρέλαιο. Το LPG επίσης 
προκύπτει και από το φυσικό αέριο. Τα καύσιµα αυτά προέρχονται είτε από 
εσωτερικές είτε από εξωτερικές πηγές. Η µεταφορά τους γίνεται µε την βοήθεια 
φορτηγών, τρένων και φιαλών και αποθηκεύονται σε βαρέλια µέχρι την χρήση 
τους. Η χρήση τους ποικίλει ανάµεσα σε µεταφορές, µαγείρεµα ή φωτισµό. Στο 
παρακάτω διάγραµµα αναλύονται τα στάδια του κύκλου ζωής του ρευστού 
πετρελοειδούς αερίου και της κηροζίνης στην Ινδία καθώς και στα στάδια 
µεταφοράς τους. 
 

 

 
 
∆ΕΙΚΤΕΣ ΠΟΥ ΜΑΣ ΑΦΟΡΟΥΝ ΚΑΙ Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΟΥΣ 
Η ενέργεια που χρησιµοποιείται και ταξινοµείται ανάλογα µε την χρήση της από 
την καύση των καύσιµων ή την ηλεκτρική ενέργεια που χρησιµοποιείται. 
ΥΛΙΚΑ αφορούν τις εισόδους στους διάφορους κύκλους ζωής. Υπό εξερεύνηση 
υλικά είναι το νερό, χηµικά, ατσάλι και τσιµέντο. Η παραγωγή υπολογίζεται µε τα 
γενικά δεδοµένα του ΕΜ. 
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ΜΟΛΥΝΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ είναι ένας παράγοντας ο οποίος περιγράφει τις βλαβερές 
συνέπειες από µια διεργασία. 
ΜΟΛΥΝΣΗ ΤΟΥ ΑΕΡΑ προκύπτει από τις διεργασίες καύσης. 
ΑΠΟΒΛΗΤΑ συνήθως είναι χηµικά. 
ΣΗΜΕΙΟ ΣΤΟ ΟΠΟΙΟ ΕΓΙΝΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΕΜ 
Η απογραφή του κύκλου ζωής και οι υπολογισµοί του αντίκτυπου στον τοµέα 
µαγειρικής,  έγιναν σε ένα µικρό χωριό λίγα χιλιόµετρα έξω από το Νέο ∆ελχί που 
λέγεται Ντανάβας. 
 
 

 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
Αυτός ο τοµέας µας δίδει χρήσιµες πληροφορίες για τα προϊόντα παραγωγής από 
τις διάφορες διεργασίες και είναι βασικό κοµµάτι του ΕΜ. 
Έτσι λοιπόν τα παραγόµενα «υλικά» είναι : 
Άνθρακας 
Ακατέργαστο πετρέλαιο 
Λάδι µηχανών εσωτερικής καύσης 
Αέριο καύσιµο 
Καύσιµο πετρέλαιο 
κάρβουνο 
κηροζίνη 
από αυτά σηµαντικό θα είναι να αναφερθούµε στην κηροζίνη και το φυσικό αέριο. 
Η κηροζίνη βασικά αποτελείται από κορεσµένα υδροκαρβονικά και µόρια µήκους 
10 ατόµων του άνθρακα (C10). 
Έχει πολλές χρήσεις όπως : 
καύσιµο για λάµπες 
καύσιµο για φούρνους, ηλεκτρικές γεννήτριες κ.λ.π. 
καθαριστικό υγρό, διαλύτης 
αντικατάστατο της βενζίνης ή του πετρελαίου σε µηχανές καύσης. 
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Το φυσικό αέριο είναι επίσης ένα µίγµα υδροκαρβονικών και µη-υδροκαρβονικών 
αερίων. Βρίσκεται σε πορώδης σχηµατισµούς οι οποίοι βρίσκονται στην επιφάνεια 
της γης ή σε συνεργασία µε το ακατέργαστο πετρέλαιο ή σαν ελεύθερο 
απαλλαγµένο αέριο. 
 

 
 
∆ΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΤΟΥ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 
Υπάρχουν 2 διεργασίες, αυτή που είναι αντίθετα στο ρεύµα και αυτή που είναι 
σύµφωνα µε το ρεύµα. 
∆ΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΕ ΚΥΚΛΟΥΣ ΖΩΗΣ ΑΝΤΙΘΕΤΑ ΜΕ ΤΟ ΡΕΥΜΑ 
Το παρακάτω διάγραµµα  δείχνει τις ιζηµατογενής λεκάνες στην Ινδία. Περίπου το 
µισό των λεκανών  είναι ακόµα ανεξερεύνητο. 
Η εξαγωγή και παραγωγή του φυσικού αερίου και του ακατέργαστου πετρελαίου 
διαιρείται στις επόµενες φάσεις : 
γεωγραφική και γεωφυσική αξιολόγηση, σεισµικά πεδία, υπό εξερεύνηση 
γεωτρήσεις µε ανακάλυψη αστείρευτων πηγών, υπό ανάπτυξη γεωτρήσεις, τέστ 
πηγών, κατασκευή των διεργασιών, παραγωγή του φυσικού αερίου και του 
ακατέργαστου πετρελαίου, αποσύνθεση και αναρρόφηση του πεδίου παραγωγής. 
Η παραγωγή φυσικού αερίου και ακατέργαστου πετρελαίου ερευνάται 
ταυτοχρόνως και από το ΕΜ. 
Υπάρχουν επίσης σηµαντικές επιχορηγήσεις τόσο από το κράτος, όσο και από 
διάφορες ιδιωτικές επιχειρήσεις σχετικά µε το θέµα. 
ΧΡΗΣΕΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Οι αέριες εκποµπές κυρίως προέρχονται από τις παρακάτω διεργασίες: 
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από αέρια τα οποία παράγονται από καύσεις µηχανών και γεννητριών µε την 
χρήση πετρελαίου, παραγόµενα αέρια από την καύση του φυσικού αέρίου και του 
ακατέργαστου πετρελαίου, από εκποµπές υδροκαρβονικών που φλέγονται έντονα 
από γερανούς δοµικών έργων και γεωτρήσεων πετρελαιοπηγών, οσµές αιθάλης 
και τσιµεντόσκονη. 
 

 
 
 
Οι παραγωγοί αερίου και πετρελαίου έχουν εναλλακτικές επιλογές για την διάθεση 
παραγόµενου νερού από τις διάφορες διεργασίες. 
 

 
 
Υπάρχουν επίσης πολλές εξαγωγές από την Ινδία σε σχέση µε τα παραγόµενα 
καύσιµα καθώς επίσης και µια σύγκριση τιµών. Αυτά απεικονίζονται στον 
παρακάτω πίνακα : 
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∆ΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΤΗΝ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΤΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ 
Παρακάτω αναφέρονται διάφοροι πίνακες, οι οποίοι αναφέρονται σε διάφορες 
πηγές της κηροζίνης και του LPG καθώς και τα κόστη από την ενέργεια και τα 
καύσιµα που αναφέρονται στο τοµέα µαγειρέµατος. 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΕΙ∆ΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
Τα προϊόντα αυτά τα οποία εισάγονται ακατέργαστα περνάνε από κάποιες φάσεις 
προκειµένου να φτάσουν στην τελική τους µορφή δηλαδή να µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν. 
∆ιαχωρισµός σε κλάσµατα και σταθεροποίηση 
Ανασχηµατισµός 
Θερµική και καταλυτική διάσπαση υδρογονανθράκων 
-Υδροδιάσπαση 
-Αποφθορίωση 
-Υδροφθορίωση 
-∆ηµιουργία άνθρακα 
-Τελική χρησιµότητα 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΓΙΑ ΤΙΣ ΤΕΛΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ 
Για την χρήση της κηροζίνης υπάρχουν διαφορετικοί φούρνοι οι οποίοι 
χρησιµοποιούνται στην Ινδία. Αυτοί είναι µε την διατήρηση της ατµοσφαιρικής 
πίεσης και µε το φιτίλι. 
Επίσης γίνεται χρήση και του LPG σε διάφορους τύπους φούρνου. 
Παρόλα αυτά υπάρχουν σηµαντικές βλαβερές εκποµπές κατά την χρήση τους. 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 
Όσο αφορά τα σενάρια κύκλου ζωής γίνεται χρήση καυσίµων και στις µεταφορές. 
Η εθνική απαίτηση LPG , πετρελαίου και κηροζίνης είναι µεγαλύτερη από αυτή 
που παράγεται από τους εθνικούς πόρους. 
Η µεταφορά των καυσίµων αυτών από το εξωτερικό γίνεται µε την βοήθεια τάνκερ 
καθώς και µε την χρήση τρένων. 
Παρόλα αυτά και για την µεταφορά τους είναι απαραίτητη η χρήση ενέργειας. 
Έτσι λοιπόν εξακολουθούµε να έχουµε βλαβερές εκποµπές και ατυχήµατα. Ένα 
παράδειγµα είναι το ατύχηµα που συνέβη στις 12 Μαρτίου 1995 κοντά στο 
Μαδράς και αιτία ήταν ένα τάνκερ το οποίο µετέφερε βενζίνη. 
Ένα άλλο µέσο το οποίο χρησιµοποιείται στην Ινδία για µεταφορά και ανθρώπων 
και υλικών είναι το ποδήλατο. 
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ΣΕΝΑΡΙΟ ΣΤΟ ΕΜ ΜΕ ΤΗΝ ΙΝ∆ΙΚΗ ΒΑΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
Η παραπάνω αναφορά έγινε µε σκοπό να κατανοήσουµε το σενάριο το οποίο 
αναπτύχθηκε στην Ινδία όσο αφορά τις περιβαλλοντικές επιδράσεις και τον 
ανεφοδιασµό καυσίµων. 
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Γίνεται σύγκριση για τους διαφορετικούς τύπους καυσίµων και αξιολόγηση του 
φιλικότερου για το περιβάλλον. 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΓΙΑ ΤΟ LPG ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΗΡΟΖΙΝΗ 
Υπάρχουν 3 διαφορετικοί τοµείς για τον ευθύ κύκλο ζωής του LPG και της 
κηροζίνης. Οι οποίοι αναφέρονται στην µεταφορά, την χρηµατοδότηση, την 
επεξεργασία και την διάθεσή τους.  
Υπάρχει χαµηλή χρήση LPG σε σχέση µε αυτή της κηροζίνης. Στην µεταφορά της 
χρησιµοποιούνται βυτιοφόρα. Στις εγκαταστάσεις καθαρισµού του νερού γίνεται η 
απόρριψη των βλαβερών ουσιών κυρίως και των αποβλήτων της αποχέτευσης. Η 
ανάλυση σχετικά µε τους ατµοσφαιρικούς ρύπους παρουσιάζει ετερογενή εικόνα. 
Εκπέµπεται µεγάλη ποσότητα λόγω της µεταφοράς των καυσίµων µε βυτιοφόρα , 
τα οποία χρησιµοποιούν πετρέλαιο µε υψηλό δείκτη θείου. Τα ο µεθάνιο 
εκπέµπεται επίσης σε εξίσου µεγάλη ποσότητα κατά την διάρκεια εξαγωγής µε την 
καύση. Τα αντίτιµα διοξειδίου του άνθρακα εκπέµπονται επίσης µε τον ίδιο βαθµό. 
Τα κύρια καύσιµα που χρησιµοποιούνται ως ενεργειακοί µεταφορείς στον κύκλο 
ζωής είναι το φυσικό αέριο (καύση) και το πετρέλαιο καυσίµων (µεταφορές και 
βοηθητική ενέργεια). Το πετρέλαιο καυσίµων χρησιµοποιείται σε ένα υψηλότερο 
βαθµό από το σενάριο κηροζίνης λόγω της µεγαλύτερης εµπιστοσύνης επάνω στις 
εισαγωγές, µε συνέπεια τη χρήση του ως καύσιµα για τα βυτιοφόρα. Ο επόµενος 
σηµαντικός ενεργειακός µεταφορέας είναι το HSD για τις µεταφορές. Η χρήση του 
φυσικού αερίου χαρακτηρίζει   µια σηµαντική δυνατότητα για τις περιβαλλοντικές 
βελτιώσεις. Η µείωση της καύσης θα µπορούσε να οδηγήσει σε µια σηµαντική 
µείωση της ενεργειακής χρήσης και της εκποµπής των ατµοσφαιρικών ρύπων. Οι 
ενεργειακοί µεταφορείς που χρησιµοποιούνται σε µικρότερο βαθµό είναι ο 
άνθρακας και τα αέριο καυσίµων. Το αέριο καυσίµων και ο άνθρακας έχουν ένα 
υψηλότερο µερίδιο στο σενάριο LPG λόγω της χρήσης τους ως ενεργειακοί 
µεταφορείς στο διαχωρισµό σε συστατικά των εγκαταστάσεων και για τις 
εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας. 
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΣΧΕ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ 
Η άµεση σύγκριση των σχεδιαγραµµάτων για τα LPG και την κηροζίνη 
παρουσιάζει ένα πλεονέκτηµα για τα πρώτα. Η ενέργεια που χρησιµοποιείται στην 
παραγωγή των LPG είναι λίγο υψηλότερη από αυτή της κηροζίνης λόγω της 
διαφορετικής κατανοµής που υπάρχει για τα προϊόντα στο βήµα καθαρισµού και η 
υψηλότερη ενεργειακή χρήση για την εξαγωγή φυσικού αερίου. Οι ρύποι ύδατος 
απελευθερώνονται σε υψηλότερη ποσότητα κατά την διάρκεια παραγωγής 
κηροζίνης. 
Τα εισαγόµενα LPG προκαλούν τα πιο αρνητικά αποτελέσµατα που οφείλονται 
στις υψηλές εκποµπές των βυτιοφόρων. 
Η επίδραση των υψηλών εκποµπών αυτών φαίνεται στο παράδειγµα της 
εισαγωγής ακατέργαστου πετρελαίου  και του µίγµατος στην Ινδία ή τους 
διαφορετικούς τύπους προέλευσης για την κηροζίνη. Ένα λεπτοµερές LCA πρέπει 
να συγκρίνει τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα για τους διαφορετικούς 
δείκτες µε ένα πιο συγκεκριµένο τρόπο. 
Μια εναλλακτική λύση είναι η λεπτοµερής συζήτηση των περιβαλλοντικών 
επιδράσεων που οδηγούν σε µια αξιολόγηση π.χ εκποµπή BOD. 
ΜΑΓΕΙΡΕΜΑ ΣΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟΥΣ ΤΥΠΟΥΣ ΦΟΥΡΝΩΝ ΣΤΟ ΝΤΑΒΑΣ 
Η ετήσια χρήση του µαγειρέµατος της ενέργειας σε µια οικογένεια είναι δύσκολο να 
υπολογιστεί. Εξαρτάται από πολλές µεταβλητές όπως : 
Αριθµός προσώπων 
Συνήθειες µαγειρέµατος και τροφίµων 
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Οµάδα ηλικίας των νοικοκυριών 
Περιφερειακή διαθεσιµότητα 
Τιµές και οικογενειακό εισόδηµα 
Ευκολία των καυσίµων 
Ο µέσος όρος  κατανάλωσης των LPG ήταν 3,2 κλ ανά κεφαλή το 1993/94. Εάν η 
κατανάλωση LPG συσχετίζεται µε τις  εγγραµµένες  οικογένειες, ο µέσος όρος 
υπολογίζονται  να είναι 141 κλ στην οικογένεια (5 άτοµα) και ετησίως (MODAK  
1995). Το µέσο ινδικό πρόσωπο καταναλώνει 8,2 κλ της κηροζίνης το 1991/92  
Το σενάριο για το EM υπολογίζεται βάσει µιας απαίτησης για  τη χρήσιµη 
ενέργεια 1.000 MJ. Η αξία από 1.000 το MJ είναι λίγο περισσότερο από την 
ετήσια απαίτηση ενός ατόµου. Αυτή η εκτίµηση απεικονίζει επίσης το γεγονός ότι 
δεν είναι δυνατό να δοθεί µια µέση ενέργεια που χρησιµοποιεί την απαίτηση για 
όλες τις οικογένειες. Οι  µέσες  διαδικασίες για  
τα LPG και τη κηροζίνη παρουσιάζουν πιθανό κανονικό σενάριο για το µαγείρεµα. 
Οι δύο διαδικασίες  στη βέλτιστη  και  στη χειρότερη περίπτωση καλύπτει τη σειρά 
των πιθανών αποτελεσµάτων λόγω των µεγάλων αβεβαιοτήτων στο LCI για το 
µαγείρεµα. Άλλος τρόπος είναι να µαγειρεύουν µε τις σόµπες ηλεκτρικής ενέργειας 
και βιοµαζών. Τα τελευταία αναλήφθηκαν από το γενικό EM βάση δεδοµένων. Οι 
τιµές εκποµπής για τις σόµπες αερίου αντιγράφηκαν από τη µέση σόµπα LPG.  
Η αποδοτικότητα των ηλεκτρικών σοµπών είναι τυποποιηµένη (DIN 44547) στη 
Γερµανία κατά περισσότερο από 43% ή 53% ανάλογα µε εάν το µαγείρεµα αρχίζει 
µε ένα κρύο ή ένα θερµό πιάτο 16 . Η αποδοτικότητα των νέων σοµπών σε αυτήν 
την δοκιµή είναι κανονικά σειρές από 60% σε 70%. Η ηλεκτρική σόµπα στο ινδικό 
σενάριο υπολογίζεται για να έχει µια αποδοτικότητα 65% (DIN  
 1979, 1990 ΚΙΕΛ 1995).  
Μερίδιο του µαγειρέµατος στα συνολικά αποτελέσµατα  
 Το JUNGBLUTH (1995) σύγκρινε το µερίδιο των άµεσων εκποµπών 
ατµοσφαιρικού ρύπου που απελευθερώθηκαν κατά τη διάρκεια του µαγειρέµατος 
ως ποσοστό των συνολικών εκποµπών κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής των 
LPG και της κηροζίνης. Περίπου 40% του NOX  εκπέµπονται κατά τη διάρκεια του 
µαγειρέµατος. Τα µόρια και το SO2  εκπέµπονται µόνο σε ένα αµελητέο µερίδιο 
των συνολικών εκποµπών για τους κύκλους  ζωής LPG. Αλλά το µαγείρεµα µε  
κηροζίνη, ανάλογα µε τις διαφορετικές εκτιµήσεις φούρνους , παράγει σε αυτή τη 
φάση περίπου τις µισές από τις συνολικές εκποµπές του. Η εκποµπή του SO2  
επηρεάζεται µόνο από την περιεκτικότητα σε θείο των καυσίµων. Κατά συνέπεια  
δεν υπάρχει καµία διαφορά για τα διαφορετικά σενάρια του µαγειρέµατος µε ένα 
καύσιµα.  
Οι εκποµπές του µεθανίου είναι σηµαντικές στο ανώτερο µέρος του κύκλου ζωής. 
Μόνο 20% 30% των συνολικών NMVOC εκπεµπόµενες  και από τα LPG και από 
την κηροζίνη πέρα από το προϊόν τους ο κύκλος ζωής απελευθερώνεται κατά τη 
διάρκεια του µαγειρέµατος. Για τις εκποµπές τα αντίτιµα κοβαλτίου, του CO2, Ν2Ο 
και  του CO2,  στο µαγείρεµα είναι το κρίσιµο στάδιο στον κύκλο ζωής. Αλλά 
τουλάχιστον 20%  από τα αντίτιµα αερίου θερµοκηπίου προκαλούνται από την 
παραγωγή των καυσίµων. Η χρήση του χάλυβα και του εδάφους καθορίζεται από 
τα αποτελέσµατα µέχρι την παράδοση στην οικογένεια. Για όλους τους άλλους 
δείκτες (π.χ. ρύποι ύδατος) οι εκποµπές είναι πριν από την παράδοση στην 
οικογένεια (και εποµένως το µαγειρεύοντας στάδιο).  
Σύγκριση των ποσοτικά προσδιορίσιµων επιδράσεων για το µαγείρεµα σε 
Dhanawas  
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Τα αποτελέσµατα για τα LPG και τα σενάρια κηροζίνης µπορούν να συγκριθούν 
ως εξής. Το µαγείρεµα µε τα LPG είναι καλύτερο από αυτό µε την κηροζίνη όσον 
αφορά πολλούς δείκτες ακόµα κι αν το στη χειρότερη περίπτωση σενάριο 
συγκρίνεται µε το βέλτιστο  
χρήση της κηροζίνης. Αυτοί οι δείκτες είναι: Χρήση ύδατος, χηµικές ουσίες, 
απόβλητα αποχέτευσης, SO2,  CH4, NMVOC, CO2, απόβλητα, και όλοι οι ρύποι 
ύδατος εκτός από TDS.  
Τα άλλα αποτελέσµατα εξαρτώνται από τα διαφορετικά σενάρια µαγειρέµατος.  
Συγκρίνοντας τους υπόλοιπους δείκτες τα αποτελέσµατα στα πλεονεκτήµατα για 
τα LPG σηµαίνουν ότι το  σενάριο γίνεται  σε σύγκριση µε το µέσο σενάριο 
κηροζίνης. Αλλά αυτό το αποτέλεσµα αντιστρέφεται εάν µια βελτιστοποιηµένη 
χρήση της κηροζίνης είναι έναντι του χειρότερου σεναρίου LPG .  
Το µαγείρεµα µε την ηλεκτρική ενέργεια προκαλεί τις υψηλότερες εκποµπές για 
πολλούς από τους ατµοσφαιρικούς ρύπους. Αυτό οφείλεται στον υψηλό ποσοστό 
απωλειών στο σύστηµα διανοµής και αναλόγως µια χαµηλή γενική αποδοτικότητα. 

 

  
 
Σύγκριση των δαπανών  
Οι δαπάνες για µε τα LPG και την κηροζίνη µπορούν να συγκριθούν ως εξής. 
Εξαρτώνται κυρίως από  την αποδοτικότητα φούρνων. Για το µαγείρεµα µε την 
κηροζίνη δύο δυνατότητες είναι νοητές. Η κηροζίνη ήταν αγορασµένη σε ένα 
κατάστηµα δίκαιων τιµών σε µια επιδοτούµενη τιµή ή αγοράστηκε στην ελεύθερη 
αγορά. Μαγείρεµα µε την κηροζίνη  
αγοράζεται στις κάρτες δελτίων τροφίµων µέσω του PDS,  φτηνότερη δυνατότητα 
για τους καταναλωτές. Είναι λιγότερο από την µισή τιµή των δύο εναλλακτικών 
λύσεων. Για τα µέσα σενάρια που µαγειρεύουν µε τα LPG και την κηροζίνη που 
αγοράζονται στην ελεύθερη 
αγορά που οι δαπάνες είναι ουσιαστικά ίδιες. Η χρησιµοποίηση των 
αποδοτικότερων φούρνων καθιστά τα LPG φτηνότερα. Μαγείρεµα µε  τη λιγότερη 
αποδοτική κηροζίνη κάνει αυτήν την δυνατότητα η ακριβότερη. Οι δαπάνες για 
άλλη  
 δυνατότητα µαγειρέµατος δεν αξιολογήθηκαν για την ινδική αγορά. Είναι 
βασισµένοι στους όρους παγκόσµιας αγοράς. 
 
Οριζόντια ανάλυση για τους ποιοτικούς δείκτες  
 Το JUNGBLUTH (1995) σύγκρινε τους διαφορετικούς ποιοτικούς δείκτες για τη 
χρήση των δύο  LPG καυσίµων και της κηροζίνης . Οι ποιοτικοί δείκτες δεν 
µπορούν να αθροιστούν πέρα από τον κύκλο ζωής. Είναι µόνο δυνατό να 
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επισηµανθούν οι κύριες πτυχές και για τα δύο καύσιµα. Οι κοινωνικές και 
οικονοµικές επιδράσεις είναι της ίδιας µορφής  επειδή  
τα στάδια παραγωγής είναι είτε ίδια είτε πολύ παρόµοια. Οι κύριες πτυχές 
µπορούν να περιγραφούν και να συγκριθούν όπως  
ακολουθεί: 
Χλωρίδα και πανίδα: Ενδεχοµένως οι επιδράσεις µπορούν να εµφανιστούν σε όλα 
τα στάδια του κύκλου ζωής. Οι κύριες επιδράσεις είναι  εντούτοις από την 
εκµετάλλευση των πόρων πετρελαίου, ένα αποτέλεσµα των µεγάλων περιοχών 
του εδάφους και σχετική 
θάλασσα. Η απαλλαγή των υπολοίπων κατά τη διάρκεια της παραγωγής έχει 
επίσης έναν αντίκτυπο.  
Θόρυβος: Εκπέµπεται κατά τη διάρκεια όλων των σταδίων του ανώτερου κύκλου 
ζωής . Τα κύρια αποτελέσµατα στο κοινό εµφανίζονται µε τη µεταφορά από τα 
φορτηγά  
Υπάρχουν υψηλότερες εκποµπές του θορύβου κατά το µαγείρεµα µε  
κηροζίνη.  
Θερµοκρασία: Οι κύριες επιδράσεις προκαλούνται από την καύση και την 
απαλλαγή του ύδατος.  
Κίνδυνοι υγείας: Όλα τα στάδια του κύκλου ζωής παρέχουν τους πιθανούς 
κινδύνους υγείας για τους υπαλλήλους µε τον κανονικό δασµό στο χώρο εργασίας 
και µε τα ατυχήµατα. Το κοινό επηρεάζεται µε την εκποµπή του αέρα και του 
ύδατος . Αλλά το µαγείρεµα είναι το σηµαντικότερο στάδιο επειδή οι ιδιαίτερες 
εκποµπές πραγµατοποιούνται πλησίον στον πιθανό αποδέκτη. Ο κίνδυνος υγείας 
εξαρτάται από τον εξαερισµό της κουζίνας. Μαγείρεµα µε τη κηροζίνη συνδέεται 
τελικά µε τους υψηλότερους κινδύνους λόγω των υψηλότερων εκποµπών τους 
φούρνους .  
Ένα άλλο σηµαντικό βήµα είναι η µεταφορά λόγω του υψηλού ποσοστού 
ατυχηµάτων και της άµεσης συµβολής στις εκποµπές στις περιοχές διαβίωσης.  
Συγκεκριµένες µετοχές γένους: Η κύρια πτυχή για αυτό το σηµείο είναι το 
µαγείρεµα, αλλά και οι δύο τύποι µεριδίων µαγειρέµατος. 
Χρονικός προϋπολογισµός: Το µαγείρεµα είναι το κρίσιµο στάδιο. Η 
χρησιµοποίηση των LPG παίρνει  λιγότερο χρόνο να µαγειρέψει λόγω της 
καλύτερης  απόδοσης και ο ανεφοδιασµός καυσίµων στην οικιακή πόρτα.  
Χρήση προϊόντων: Το µαγείρεµα µε τα LPG συνδέεται µε διάφορα πλεονεκτήµατα 
σε σύγκριση µε το µαγείρεµα µε κηροζίνη. Η διανοµή LPG φαίνεται να είναι 
ευκολότερη από αυτή των υγρών καυσίµων, επειδή αποθηκεύεται µέσα σε 
κυλίνδρους. Η κηροζίνη απαιτεί διάφορα ξαναγεµίσµατα προτού να µπορέσει να 
χρησιµοποιηθεί. Ένα µειονέκτηµα της µεταφοράς των κυλίνδρων είναι το µεγάλο 
βάρος τους, αυτό το µειονέκτηµα αφορά τους υπαλλήλους που το διανέµουν. Η 
χρήση των κυλίνδρων περιλαµβάνουν επίσης την πρόσθετη µεταφορά µε την 
επιστροφή των µπουκαλιών στις εγκαταστάσεις.  
�Πολιτιστική πολλαπλότητα: Και οι δύο τύποι µαγειρεµάτων είναι ασυµβίβαστοι µε 
µερικούς παραδοσιακούς τρόπους. 
�Ατυχήµατα: Τα ατυχήµατα µπορούν να συµβούν κατά τη διάρκεια όλων των 
σταδίων του κύκλου ζωής. Η µεταφορά φαίνεται να είναι πιο πολύ επικίνδυνο 
βήµα. Τα ατυχήµατα κατά τη διάρκεια της εκµετάλλευσης, παραδείγµατος χάριν 
εκρήξεις, συνδέονται µε τους κινδύνους για  
το περιβάλλον και οι οικονοµικές απώλειες. Και για τους δύο τύπους 
µαγειρεµάτων, τα ατυχήµατα είναι δυνατά.  
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Το πρόβληµα για µε τα LPG είναι διαρροές στην εγκατάσταση που µπορεί να 
οδηγήσει σε µια έκρηξη αερίου.  
∆απάνες: Και οι δύο τύποι µαγειρεµάτων συνδέονται µε υψηλές δαπάνες για την 
ινδική κοινωνία λόγω της ανάγκης των εισαγωγών και του συστήµατος 
επιχορήγησης.  
Επιχορηγήσεις: Και οι δύο τύποι καυσίµων επιχορηγούνται. Τα καύσιµα είναι 
περιορισµένα λόγω διάφορων συστολών. Το ποσό κηροζίνης purchasable σε µια 
κάρτα δελτίων τροφίµων είναι µη επαρκής για να ικανοποιήσει το µέσο αίτηµα µιας 
οικογένειας. Οι φτωχοί άνθρωποι δεν µπορούν να αντέξουν οικονοµικά την αρχική 
επένδυση  
Η πρόσβαση στα επιδοτούµενα LPG είναι εξαιρετικά δύσκολη. Παραδίδεται µόνο 
στις µεγαλύτερες πόλεις όπου οι δαπάνες επένδυσης είναι ακόµα υψηλότερες, και 
ο αναµονής χρόνος για µια σύνδεση LPG είναι πολύ µακροχρόνιος. Η 
επιχορήγηση των LPG είναι µεγαλύτερη από αυτή  
κηροζίνη.  
∆ιεθνείς συνεργασία και εξάρτηση: Η γηγενής παραγωγή πετρελαίου δεν συναντά  
Ινδική απαίτηση. Κατά συνέπεια οι εισαγωγές είναι απαραίτητες. Αυτό στηρίζεται 
στη διεθνείς συνεργασία και την εξάρτηση.  
Η εξάρτηση θα αυξηθεί στο µέλλον λόγω του ανοίγµατος της ινδικής αγοράς στους 
ξένους επενδυτές.  
Η κηροζίνη εισάγεται σε ένα υψηλότερο ποσό από τα LPG.  
Συγκέντρωση αγοράς: Η ινδική αγορά ήταν µέχρι σήµερα κράτος ελεγχόµενο. 
Αυτό οδηγεί σε έναν υψηλό ποσό συγκέντρωση αγοράς µε µόνο µερικές 
επιχειρήσεις. Αυτές οι επιχειρήσεις δεν ανταγωνίζονται στην αγορά.  
Αυτό θα αλλάξει στο µέλλον λόγω του ανοίγµατος της αγοράς για τις ιδιωτικές 
επιχειρήσεις. Αυτό το άνοιγµα είναι δυσκολότερο στην περίπτωση των LPG λόγω 
των υψηλότερων αρχικών προσπαθειών απαραίτητων να αρχίσουν  
ανεξάρτητο σύστηµα διανοµής.  
Προϊόντα ζεύγους: Το φυσικό αέριο και το ακατέργαστο πετρέλαιο είναι προϊόντα 
ζευγών κατά τη διάρκεια της εκµετάλλευσης. Μια παραλλαγή  αναλογία είναι 
δυνατή µόνο στα µικρά όρια. Η παραγωγή στις εγκαταστάσεις καθαρισµού και το 
διαχωρισµό σε συστατικά των εγκαταστάσεων είναι  µίγµα διάφορων προϊόντων 
ζευγών.  
 HSD.  
Είναι δύσκολο να αξιολογηθούν και να ξεπεραστούν σε βάρος οι διαφορετικοί 
τύποι ποιοτικών δεικτών. Ο επόµενος πίνακας παρουσιάζει την υποκειµενική 
αξιολόγηση των θετικών και αρνητικών αποτελεσµάτων και για τα δύο καύσιµα. 
Επισηµαίνει τους δείκτες που συνδέονται µε ένα πλεονέκτηµα για έναν από τους 
δύο τύπους µαγειρεµάτων. Οι δείκτες που δεν παρουσιάζονται σε αυτόν τον 
πίνακα υποτίθεται ότι είχαν σχεδόν τα ίδια θετικά και αρνητικά αποτελέσµατα. 
Όπως περιγράφεται πριν, πολλές επιδράσεις είναι σχεδόν στο ίδιο πράγµα  
Κατά συνέπεια τα αποτελέσµατα του πίνακα δεν θα παρερµηνευθούν ως σαφής 
προτίµηση για τα LPG  
 
Συνολικό περιβαλλοντικό φορτίο του µαγειρέµατος µε τα LPG και την 
κηροζίνη στην Ινδία  
Το συνολικό περιβαλλοντικό φορτίο που προκαλείται µε το µαγείρεµα µε τα LPG 
και την κηροζίνη στις ινδικές οικογένειες µπορεί να είναι  
υπολογισµένος µε "συνολικό µαγείρεµα το σενάριο της Ινδίας ". Οι επιδράσεις 
υπολογίζονται µε ένα µίγµα των σεναρίων µαγειρέµατος (κυρίως το µέσο σενάριο) 
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και τα στοιχεία για τη διαθεσιµότητα της κηροζίνης και των LPG το 1992/93. 
Υποτίθεται αυτού  
τα διαθέσιµα καύσιµα καταναλώνονται πλήρως για το µαγείρεµα. Οι 
περιβαλλοντικές επιδράσεις δεν είναι περιορισµένες στην Ινδία.  
Μερικές από τις επιδράσεις (λόγω των εισαγωγών) εµφανίζονται στις ξένες χώρες. 
Το σενάριο δείχνει ότι η κηροζίνη είναι αρµόδια για το κύριο µερίδιο των 
επιδράσεων λόγω του µαγειρέµατος µε τα απολιθωµένα καύσιµα επειδή το ποσό 
της κηροζίνης είναι υψηλότερο.  
Ο επόµενος πίνακας συγκρίνει την εκποµπή των αερίων θερµοκηπίου που 
εκπέµπονται µε το µαγείρεµα µε τις συνολικές εκποµπές µέσα  στην Ινδία. Οι 
συγκρινόµενοι αριθµοί δεν υπολογίστηκαν για το ίδιο δωµάτιο ισορροπίας. Οι 
αριθµοί για το µαγείρεµα µε τα απολιθωµένα  καύσιµα περιλαµβάνουν τις 
εκποµπές των αερίων θερµοκηπίου έξω από την Ινδία (εισαγωγή των καυσίµων).  
Οι εκποµπές του διοξειδίου του άνθρακα λόγω του µαγειρέµατος είναι τόσο 
υψηλές όπως 3,8% των συνολικών εκποµπών. Η σύγκριση  για άλλα αέρια 
παρουσιάζει 1%, 0,4% και 0,7% για το κοβάλτιο, το µεθάνιο και το Ν2Ο 
αντίστοιχα. Το µερίδιο των LPG και  
κηροζίνη της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας στα ποσά της Ινδίας σε 3%, Κατά 
συνέπεια οι τιµές είναι αξιόπιστες θεωρώντας ότι άλλοι ενεργειακοί µεταφορείς 
καίγονται επίσης στον κύκλο ζωής (γενικά στοιχεία TEDDY 1994).  
 
Στοιχεία για την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων EM  
Τα πρότυπα εκποµπών αερίων για το διοξείδιο και το µοριακό θέµα (PM) θείου 
έχουν εξελιχθεί από τον κεντρικό πίνακα ελέγχου της ρύπανσης (CPCB). Τα 
πρότυπα για τις εκποµπές διοξειδίου θείου από τις εγκαταστάσεις καθαρισµού 
παρέχονται από τον 
επόµενο πίνακα (TERI 1993/01).  
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5. ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
 

► Ανάλυση ολοκληρωµένου κυκλώµατος ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας σε οικιακό περιβάλλον. 
  
► Πλεονεκτήµατα του σεναρίου. 
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55..11  CCOOGGEENNVVAADD  

5.1.1 COGENVAD (INFERGY)* SOLUTIONS ΣΥΝΟΠΤ ΚΗ ΠΕΡΙΛΗΨΗΙ   

 

   

 

Το στάδιο για πλήρη ολοκλήρωση των τεχνικών και επιχειρησιακών εκδοχών 
του COGENVAD είναι ακόµα σε εξέλιξη. Παρά την θεαµατική δουλειά που έχει 
γίνει, η διεθνής εταιρική συνεργασία προεξοφλεί δύο χρόνια ακόµα, έως ότου το 
COGENVAD να µπορεί να ισχυριστεί την ωριµότητα µιας δοκιµασµένης 
βιοµηχανικής λύσης µε όλες τις επιχειρησιακές παραδοχές, όπως την ανάπτυξη 
διάφορών µορφών και των σχετικών οικονοµικών µε πλήρη τεκµηρίωση.  
Επιδίωξη είναι η προσέγγιση ατόµων και οργανισµών στην Ελλάδα και στο 
εξωτερικό οι οποίοι  επιθυµούν να κεφαλαιοποιήσουν µια επιχείρηση που θα 
προσφέρεται µέσω ενός επαναστατικού σχεδίου, επονοµαζόµενου για 
ιστορικούς λόγους ως  COGENVAD.  
 
(INFERGY)* είναι ένας όρος που χρησιµοποιείται για να απεικονίσει τον πυρήνα 
σχεδίασης των χαρακτηριστικών του COGENVAD, την παράλληλη διανοµή 
αυτού, την σύγκρισή της µε την ενέργεια και πληροφορίες τεχνολογικών 
υπηρεσιών. 

5.1.2 ΤΟ ΣΚΕΠΤΙΚΟ  
 

Ο ελεύθερος οικιακός χώρος από την σκοπιά της ηλιακής και αιολικής ενέργειας, 
αντιπροσωπεύει µια σηµαντική πηγή εσόδων η οποία ξεφεύγει σχεδόν απόλυτα 
από την συνήθη προµήθεια και εκµετάλλευση. Η επιχείρηση ενέργειας στην 
τρέχουσα ανερχόµενη απελευθέρωση της αγοράς, θα αποκαλύψει 
ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα όσον αφορά στην προσφορά παράλληλα µε την 
ενέργεια νέων υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας. Αυτές µπορούν να διευκολύνουν 
σηµαντικά την αποδοτικότητα κυρίως µε την εκµετάλλευση του υφιστάµενου 
δικτύου παραγωγής ισχύος. Για τον σκοπό αυτό θα απαιτείται νέα αρµόζουσα 
στην περίπτωση τεχνολογία η οποία να συνδέει την προοπτική της αιολικής και 
ηλιακής ενέργειας για εισερχόµενη παραγωγή καθώς και το δίκτυο παροχής 
ενέργειας για την πρόβλεψη νέων υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας. Η λύση 
COGENVAD βασίζεται σε τέτοια τεχνολογία, η οποία µπορεί να προσφέρει σε 
περιορισµένο οικιακό κόστος ένα ριζοσπαστικό ευρύ σύστηµα προστιθέµενων 
υπηρεσιών, εντυπωσιακών εµπορικών και κοινωνικών επιπτώσεων παράλληλα 
µε σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας.  

 

5.1.3 ΤΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 



ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΚΗ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ G.E.M.I.S.    

80

Για την διανοµή και διαχείριση των υπηρεσιών του COGENVAD απαιτείται ένα 
επιχειρησιακό µοντέλο, το οποίο θα λαµβάνει υπόψη και θα καταγράφει τόσο τα 
πλεονεκτήµατα όσο και τα κόστη που θα αναδυθούν. Επίσης πολλοί παράγοντες 
συµβάλλουν άµεσα ή έµµεσα στην διανοµή της λύσης αυτής. 
Αυτό το µέρος περιγράφει την αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων των 
πλεονεκτηµάτων και των δαπανών στην λύση COGENVAD. 
 Ο καταναλωτής και χρήστης της προσφερόµενης ενέργειας καθώς και των 
συµπληρωµατικών υπηρεσιών είναι ο κάθε χρήστης οικιακού χώρου, χώρου 
εργασίας κλπ. 
Αυτές περιλαµβάνουν: 
-Σύστηµα παραγωγής ηλιακής και αιολικής ενέργειας 
-Μονάδα αποθήκευσης υδρογόνου 
-Κυψέλες καυσίµου 
Το τελικό πλεονέκτηµα για το χρήστη είναι η µείωση των ενεργειακών 
λογαριασµών και η δυνατότητα που έχει για εκµετάλλευση υπηρεσιών χαµηλού 
κόστους. Ο χρήστης δεν θα έχει πλέον το ετήσιο κοστολογικό φορτίο πόσο 
µάλλον για την εγκατάσταση κατά την προτίµηση του όλων των απαιτούµενων 
υλικών. 
Ο προµηθευτής ενέργειας διαχειρίζεται ενεργά και ξεκάθαρα την υποδοµή του 
χρήστη. Ο ΕP µπορεί να είναι οποιαδήποτε δηµόσια ή ιδιωτική υπηρεσία 
προσφοράς ηλεκτρισµού από το υφιστάµενο δίκτυο. Ο ΕΡ µπορεί να προσφέρει 
ένα σηµαντικό αριθµό συµπληρωµατικών υπηρεσιών, όπως είναι η υπηρεσίες 
συστηµάτων, συστηµάτων ασφαλείας, υπηρεσίες διαδικτύου κ.λ.π. 
Ο ΕΡ επωµίζεται µόνος του το κόστος των απαιτούµενων εξαρτηµάτων της 
εγκατάστασης από την πλευρά του καταναλωτή η θα επιχορηγείται. 
Ο οργανισµός χρησιµοποιεί το δίκτυο ηλεκτροδότησης για να πετύχει τις 
διεκπεραιώσεις του προµηθευτή και του καταναλωτή. 
Το ηλεκτρικό δίκτυο διευκολύνει την τεχνική διαχείριση αυτής της σχέσης και 
µπορεί να αποτελέσει την βάση για περαιτέρω εµπορικές υπηρεσίες. 
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5.1.4 Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ   
Παρακάτω απεικονίζεται ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας σε οικιακό περιβάλλον. Η τεχνολογία COGENVAD περιλαµβάνει πολλά 
ενεργειακά στοιχεία καθώς και τεχνολογίες ΙΤ τα οποία µπορούν να λειτουργούν 
παράλληλα µε απλό αλλά ολοκληρωµένο τρόπο. 

 
 

 
 
Σκαρίφηµα : Συνδυασµένος κύκλος  παραγωγής θερµότητας και ισχύος σε 

οικιακό περιβάλλον  
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55..22  ΠΠΕΕΡΡΙΙΒΒΑΑΛΛΛΛΟΟΝΝΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΚΚΑΑΙΙ  ΚΚΟΟΣΣΤΤΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΚΚΗΗ  ΑΑΝΝΑΑΛΛΥΥΣΣΗΗ    

5.2.1 Το σενάριο  
 
Στο σενάριο που αναπτύχθηκε µέσω του λογισµικού GEMIS τέθηκαν πέντε 
εκδοχές που θα αναλυθούν εκτενέστερα στη συνέχεια. Η µία αποτελεί τη λύση 
του COGENVAD, ενώ οι υπόλοιπες αφορούν στις περιπτώσεις συµβατικών 
συστηµάτων κάλυψης ενέργειας, µε σκοπό την σύγκριση και την αξιολόγηση 
των περιβαλλοντικών και κοστολογικών επιπτώσεων. 
Για την επαρκή ενεργειακή κάλυψη του συστήµατος απαιτείται εγκατεστηµένη 
ισχύς της τάξεως των 20 kW. Με βάση την ηµερήσια κατανάλωση ενός µέσου 
νοικοκυριού εκτιµάται η ενεργειακή απαίτηση των 15 kW/24h. 
 

 
Οθόνη 13 :Οι εκδοχές 
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1. ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ
 

Οθόνη 14: Ηλεκτρισµός 

 
Στην προκειµένη περίπτωση οι ενεργειακές απαιτήσεις καλύπτονται εξολοκλήρου 
από το δίκτυο παροχής ηλεκτρικής ενέργειας.(∆ΕΗ) 

 
 

2. ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ – ΥΓΡΑΕΡΙΟ 
 

Η ενεργειακή απαίτηση καλύπτεται από µια ντηζελοµηχανή (5 kW), ένα λέβητα 
υγραερίου (5 kW) και µια κουζίνα υγραερίου ισχύος 2 kW. 

 
 

 
Οθόνη 15: Πετρέλαιο-Υγραέριο 
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3. ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ – ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ 
 

Η εκδοχή αυτή περιλαµβάνει χρήση ηλεκτρικής ενέργειας από το δηµόσιο δίκτυο 
ηλεκτροδότησης σε ποσοστό 33% και χρήση φυσικού αερίου σε ποσοστό 77%. 
Χρησιµοποιείται ένας καυστήρας φυσικού αερίου µε εγκατεστηµένη ισχύ 10 kW.  
 
 

 
Οθόνη 16 : Ηλεκτρισµός-Φυσικό αέριο 

 

4.  ΑΕΡΑΣ-ΗΛΙΟΣ  
 
 Σύµφωνα µε τη  λύση  CONGENVAD η ενεργειακή απαίτηση καλύπτεται µε χρήση 
αιολικών και φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Η ανεµογεννήτρια του συστήµατος έχει 
τα παρακάτω χαρακτηριστικά.  
             

Οθόνη 17: Χαρακτηριστικά Α/Γ 
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 Το φωτοβολταϊκό σύστηµα καλύπτει ενέργεια 4 kWh ηµερησίως. Στο 
συγκεκριµένο σύστηµα εµπεριέχεται στους υπολογισµούς η συσκευή αποθήκευσης 
της ηλεκτρικής ενέργειας (συµβατικούς συσσωρευτές ή Fuel cells) . 
 

 
Οθόνη 18: Αέρας-ήλιος 

Για το ΦΒ σύστηµα έχει ληφθεί υπόψη και το κόστος των FUEL  CELLS. Θεωρείται 
ότι η περιοχή έχει µεγάλη ηλιοφάνεια, διαφορετικά τα αποτελέσµατα αυτού του 
σεναρίου διαφοροποιούνται. Επίσης το αιολικό δυναµικό της περιοχής είναι 
ικανοποιητικό. 
 
 

5. ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ – ΒΙΟΜΑΖΑ 

 
Άλλη περίπτωση που µπορεί να εφαρµοστεί είναι ο συνδυασµός ηλεκτρισµού και 
βιοµάζας. Η βιοµάζα καλύπτει περίπου το 60% των ενεργειακών απαιτήσεων . 
Χρησιµοποιείται καυστήρας ξύλου ισχύος 8 kW. 
 

 
Οθόνη 19:Ηλεκτρισµός-Βιοµάζα 
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Τελειώνοντας την παραµετροποίηση του σεναρίου προχωράµε στους 
υπολογισµούς από τους οποίους προέκυψαν τα εξής αποτελέσµατα: 
 
 

5.2.2 Οι εκποµπές  
Στους πίνακες που ακολουθούν απεικονίζονται  οι εκποµπές αέριων ρύπων. Στις 
δυό πρώτες στήλες δίδεται η ρύπανση σε τιµές ισοδύναµων SO2  TOPP. Όλες οι 
εκδοχές επιβαρύνουν την ατµόσφαιρα, εκτός την περίπτωση του wind-solar 
συστήµατος η τιµή που προκύπτει είναι αρνητική.   
 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1α: Εκποµπές 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1β: Εκποµπές 

 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1γ: Εκποµπές 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 1: Αέριες εκποµπές 

 

Στο γράφηµα αυτό απεικονίζεται σε ισοδύναµα SO2  το µέγεθος της ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης  για όλες τις εκδοχές. 
 
 

5.2.3  Εκποµπές αερίων Θερµοκηπίου  
 
 
Σε χωριστούς πίνακες παρατίθενται οι αέριες εκποµπές CO2  που  επιβαρύνουν το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου καθώς και σχετικό διάγραµµα µε τα ισοδύναµα του 
CO2. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2α: Εκποµπές αερίων θερµοκηπίου 
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           ΠΙΝΑΚΑΣ 2β: Εκποµπές αερίων θερµοκηπίου 
 
 
 

 
 

ΓΡΑΦΗΜΑ 2:Εκποµπές αερίων θερµοκηπίου 
 
 
 

5.2.4 Τα κόστη   
Ένα από τα σηµαντικά κριτήρια για την αποδοχή µιας εγκατάστασης που 
προβλέπεται στις προαναφερόµενες εκδοχές είναι οι απαιτούµενες δαπάνες. 
Τα κόστη που µας ενδιαφέρουν είναι αυτά της εγκατάστασης, αναφορά στον 
πίνακα 3 και επίσης τα κόστη των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, αναφορά στον 
πίνακα 2 
Σε επίπεδο εγκατάστασης ακριβότερη είναι η περίπτωση που χρησιµοποιούµε 
µόνο ηλεκτρισµό. Επόµενη ακριβότερη είναι η περίπτωση WIND- SOLAR. 
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Λαµβάνοντας υπόψη τα εξωτερικά κόστη αποδεικνύεται περισσότερο 
συµφέρουσα η χρήση αιολικών και φωτοβολταϊκών συστηµάτων. 
 

 

 
                              
                                         ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Κόστη  
 
 

 
 
                                             Γράφηµα 3: Εσωτερικά Κόστη  
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                                             Γράφηµα 4: Εξωτερικά Κόστη  
 
 

5.2.5  ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ  
 
Το λογισµικό είναι σε θέση να µας υπολογίσει ακόµα και τα υπολείµµατα των 
εκάστοτε διεργασιών. Παρατίθενται οι πίνακες µε τα αποτελέσµατα των διαφόρων 
υπολειµµάτων από όπου προκύπτει πάλι η συµφέρουσα από περιβαλλοντικής 
απόψεως λύση WIND – SOLAR. Στο πίνακα των υπολογισµών θα δούµε τιµές 
υπολειµµάτων, στάχτης , FGD, οµβρίων ακαθάρτων κλπ. 

 

 
                    
                                              Πίνακας 5: Υπολείµµατα  
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                                             Γράφηµα 5: Υπολείµµατα  
 

5.2.5 Υγρά απόβλητα    
 

 
                                             Πίνακας 5: Υγρά απόβλητα  
 

5.2.6 CER, CMR   
 

 
 
 
                                             Πίνακας 6 : CER, CMR 
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5.2.7 Χρήση γης   
 

 
 
                   Πίνακας 7: LAND USE 
 
 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 



ΚΟΣΤΟΛΟΓΙΚΗ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ G.E.M.I.S.    

93

55..33  ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  
 

Ο  χρόνος ζωής των εγκαταστάσεων λαµβάνεται 15 χρόνια ζωής. 
  
Ενώ σαν εγκατάσταση η εκδοχή µε τις ανανεώσιµες πηγές παρουσιάζεται από τις 
πιο ακριβές, το γεγονός ότι δεν έχουν καθόλου περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
καθιστά αυτή την εκδοχή συµφερότερη. 
 
Όλες οι άλλες εκδοχές  εµφανίζουν υψηλές εκποµπές ρύπων αλλά κοστολογικά 
είναι πιο συµφέρουσες εκτός αυτής του ηλεκτρισµού, η οποία φτάνει σε κόστος 
την εγκατάσταση των Α.Π.Ε. και επίσης έχει υψηλή απόδοση ρύπων, αερίων και 
υπολειµµάτων. 
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6 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

6.2 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I: ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ ΕΜ ΣΕ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο      

Country
Type of  

Application
EM  

Database
Funding
Agency

Link to  
Application

Botswana GHG Mitigation, utility planning Yes GTZ Southern Africa

China utility planning Y GTZ China

China emission reduction strategies Y World Bank China

China technology evaluation: coal briquettes Y GTZ China

Colombia GHG Mitigation Y GTZ Colombia  
Croatia utility planning, technology evaluation Y HEP Croatia 

Fiji utility planning Y EU Fiji  
India technology evaluation: cooking Y GTZ India

India GHG Mitigation expected World Bank India

Indonesia technology evaluation: DSM expected US-AID Indonesia  
Kyrgyzstan utility planning Y DFID Kyrgyzstan

Malawi GHG Mitigation, utility planning Y GTZ Southern Africa

Morocco developing emission standards Y GTZ Morocco

Morocco local agenda 21, incl. transport Y GTZ Morocco

Mozambique GHG Mitigation, utility planning Y GTZ Southern Africa

Namibia GHG Mitigation, utility planning Y GTZ Southern Africa

Namibia utility planning: wind Y GTZ Namibia

Philippines national energy strategy Y GTZ Philippines

Philippines utility planning Y NPC Philippines

Philippines Sectoral Environmental Assessment Y World Bank Philippines

Poland investment screening Y World Bank Poland

Poland university curriculum Y GTZ Poland

Romania investment screening: district heating Y EU Romania  
Russia investment screening: district heating Y EU Russia

South Africa GHG Mitigation, utility planning Y GTZ Southern Africa

South Africa technology evaluation: solar stoves Y GTZ Solar Cooking

Swaziland GHG Mitigation, utility planning Y GTZ Southern Africa

Tanzania GHG Mitigation, utility planning Y GTZ Southern Africa 

Vietnam utility planning Y DFID Vietnam  
Vietnam GHG Mitigation Y GTZ Vietnam  
Zambia GHG Mitigation, utility planning Y GTZ Southern Africa

Zimbabwe GHG Mitigation, utility planning Y GTZ Southern Africa

ΠΙΝΑΚΑΣ : Εφαρµογές του ΕΜ 

Γολαβάνη Τέτα ,Μπουρνάζου Αγγελική , Πλατάκη ∆έσποινα 

http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/colombia.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/croatia.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/fiji.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/indones.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/kirgisia.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/namibia.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/romania.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/russia.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/en/em/country/sapp.htm
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6.3 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ:SNAP97   
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