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Περίληψη. 
 
 
Στην πτυχιακή εργασία που ακολουθεί εκπονείται η µελέτη και ο σχεδιασµός τόσο σε 
τεχνικό επίπεδο, όσο και σε οικονοµικό µίας µονάδας – εργοστασίου παραγωγής 
προϊόντων από υπολείµµατα βιοµηχανίας ξύλου. ∆ηλαδή ενός εργοστασίου που 
παράγει συσσωµατώµατα ξύλου (Wood Pellets), από επεξεργασµένο, συµπιεσµένο 
πριονίδι, που χρησιµοποιούνται για θέρµανση. 
 
 
Η µελέτη αποτελείται από δέκα κεφάλαια. Αρχικά στο πρώτο κεφάλαιο, γίνεται µια 
αναφορά στους διάφορους τρόπους θέρµανσης, την επικράτηση του πετρελαίου, και 
στις εναλλακτικές λύσεις που υπάρχουν ως φιλικότερες στο περιβάλλον. Στη 
συνέχεια, στο δεύτερο κεφάλαιο ακολουθεί ο ορισµός της βιοµάζας αλλά και µια 
αναφορά στη θερµική αξία του ξύλου. Πολύ σηµαντική παράγραφος για να 
κατανοήσουµε και να δούµε ουσιαστικά την αιτία παραγωγής των Pellets, και γιατί 
αυτά είναι τόσο σηµαντικά θερµικά. 
 
 
Συνεχίζοντας, στο τρίτο κεφάλαιο µπαίνουµε στο βασικό θέµα της µελέτης. Τη 
θέρµανση µε βιοµάζα και κατά συνέπεια τη θέρµανση µε Pellets ξύλου όπως 
αναφέραµε. Στο τέταρτο κεφάλαιο πλέον παρατίθεται η πλήρης σύγκριση των δύο 
κύριων συστηµάτων θέρµανσης που µας απασχολούν, µε πετρέλαιο και µε βιοµάζα 
από Pellets ξύλου. Στο κατασκευαστικό τους µέρος, το λειτουργικό αλλά και µε 
αριθµητικά παραδείγµατα για τη λειτουργία και την εγκατάστασή τους σε 
διαφορετικά κτίρια και γεωγραφικά διαµερίσµατα για να διαπιστωθούν οι 
δυνατότητες αξιοποίησης ενός τέτοιου συστήµατος θέρµανσης. 
 
 
Στο κεφάλαιο πέντε πλέον, γίνεται η ανάλυση του τρόπου παραγωγής των 
συσσωµατωµάτων βιοµάζας, µε αναφορά στα πλήρη στάδια της επεξεργασίας που 
πρέπει να ακολουθηθεί ώστε να παραχθεί ένα ποιοτικό προϊόν, αλλά και στις πιθανές 
µορφές που µπορεί να ληφθεί η πρώτη ύλη για την παραγωγή του. 
 
 
Έπειτα ακολουθεί το κοµµάτι της επιλογής του τεχνικού εξοπλισµού που απαιτεί µία 
τέτοια µονάδα για την παραγωγή των Pellets και του κόστους αυτού. Στο έκτο 
κεφάλαιο γίνεται αναλυτική τεχνοοικονοµική µελέτη του εξοπλισµού παραγωγής. 
 
 
Στα κεφάλαια εφτά και οχτώ, γίνεται η µελέτη και η επιλογή του µηχανοκίνητου 
εξοπλισµού και των κτιριακών εγκαταστάσεων αντίστοιχα, µε την παράλληλη 
κοστολόγησή τους, ενώ το συγκεντρωτικό κοστολόγιο ακολουθεί στο ένατο 
κεφάλαιο. 
 
 
Τέλος, στο κεφάλαιο δέκα υπολογίζεται το πιο σηµαντικό κοµµάτι της µελέτης, ο 
χρόνος απόσβεσης της επένδυσης µε τα συµπεράσµατα και τις προτεινόµενες λύσεις 
να ακολουθούν. 
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή. 
 
 
Θέρµανση. 
 
Η θέρµανση αποτελεί από ανέκαθεν ένα µείζον θέµα για όλες τις κατοικίες και 
γενικότερα όλους τους χώρους συνεστίασης ατόµων. Κυρίως όµως η οικιακή 
θαλπωρή αποτελούσε και αποτελεί το βασικό θέµα που απασχολεί τον άνθρωπο. 
Θέµα το οποίο διαµορφώνεται ανάλογα µε την πάροδο των χρόνων και τις διαρκώς 
εναλλασσόµενες ανάγκες του ανθρώπου, αλλά και σηµαντικά από την πρόοδο της 
τεχνολογίας. 
 
Ας µην αναφερθούµε στις µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν από παλιά για την 
κάλυψη αυτής της ανάγκης, δεν θα µας απασχολήσουν, απλά να φτάσουµε στην 
σηµερινή πιο διαδεδοµένη µέθοδο, αυτή της θέρµανσης µε ορυκτά καύσιµα. Μέθοδος 
η οποία µεταξύ των άλλων χρησιµοποιούµενων µεθόδων όπως υγραέριο, 
ηλεκτρισµός, στερεά καύσιµα κ.α., ξεχωρίζει, αφήνοντας όµως σηµαντικές 
αµφιβολίες για τον αν ξεχωρίζει δικαίως. 
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Πετρέλαιο. 
 
Όπως αναφέραµε, το πετρέλαιο κυριαρχεί σαν κύριο καύσιµο στη θέρµανση στις 
µέρες µας, πράγµα το οποίο πριν από κάποια χρόνια ήταν δικαιολογηµένο αν 
αναλογιστούµε τις τότε συνθήκες που επικρατούσαν. Τα κοιτάσµατα του µαύρου 
χρυσού βρίσκονταν σε µεγαλύτερη αφθονία, οι κλιµατολογικές συνθήκες του 
πλανήτη αλλά και η οικολογία βρίσκονταν σε καλύτερα επίπεδα, αλλά και ακόµα 
ένας σηµαντικός και φλέγων για τις µέρες µας λόγος, ήταν τα καλύτερα επίπεδα που 
βρίσκονταν η οικονοµία. 
 
Έτσι, µε τις συνθήκες να ευνοούν και το πετρέλαιο να είναι το πλέον εύκολο αλλά 
και αποδοτικό καύσιµο για θέρµανση, µε ένα απλό στην κατασκευή σύστηµα λέβητα-
καυστήρα, µε ελάχιστη συντήρηση και καθαρισµό, χωρίς να απαιτεί επιπλέον χώρο 
αποθήκευσης όπως άλλα στερεά καύσιµα, το πετρέλαιο κατέκτησε την πρώτη θέση 
στην επιλογή για θέρµανση. 
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Το πρόβληµα µε το πετρέλαιο. 
 
Με την πάροδο των χρόνων όµως πολλά, από τα παραπάνω έχουν αλλάξει. 
Αρχικά βέβαια, αυτό που θα αναφέραµε όλοι µας είναι το θέµα της οικονοµίας. 
∆ιανύουµε µία περίοδο κρίσης της οικονοµίας παγκοσµίως. Εκτός όµως από αυτό, 
ήδη πριν από µερικά χρόνια, το θέµα του πετρελαίου άρχισε να µας απασχολεί 
ιδιαίτερα. Τα κοιτάσµατά του ολοένα και µειώνονταν, µε αποτέλεσµα αλυσιδωτές 
κρίσεις γύρω από τις περιοχές που παραδοσιακά αντλείτε, που συνεπάγονταν αύξηση 
των τιµών, και επίσης κρίσεις κερδοσκοπίας µέσα στον όλο πανικό µε τελικό 
αποτέλεσµα οι τιµές του πετρελαίου που φτάνει στον καταναλωτή να εκτοξεύονται 
στα ύψη. 
 
Ο καταναλωτής αντιλαµβάνεται όλο και περισσότερο το κόστος θέρµανσης λόγω της 
ραγδαίας αύξησης των τιµών ενέργειας. Κανείς δεν επιθυµεί να σπαταλά τα χρήµατά 
του σε ασύµφορες επιλογές 
Επίσης αναφέραµε ότι πρόκειται για ένα σύστηµα θέρµανσης µε ορυκτά καύσιµα, 
βλαβερό προς το περιβάλλον. Γενικά πρόκειται για ύλη της της οποίας τα παράγωγα 
διασπώνται εξαιρετικά δύσκολα, ρυπογόνα και η ίδια εκ φύσεως αλλά και µε 
ρυπογόνα κατάλοιπα στην καύση της. Τα καυσαέρια που παράγονται επιβαρύνουν το 
περιβάλλον και την ατµόσφαιρα µε τα γνωστά προβλήµατα, νέφος, αυξηµένα επίπεδα 
διοξειδίου του άνθρακα, όξινη βροχή, κτλ. 
Έτσι πλέον ο άνθρωπος αρχίζει να στρέφεται σε εναλλακτικούς τρόπους θέρµανσης. 
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Λύσεις. 
 
Οι περιστάσεις που προαναφέραµε αλλά και οι διαρκώς εναλλασσόµενες ανάγκες του 
ανθρώπου τον κάνουν να στραφεί σε εναλλακτικές λύσεις στα συστήµατα 
θέρµανσης.  
Ενδεικτικά, ο ηλεκτρισµός είναι µία από αυτές, µε τα air condition να έρχονται πρώτα 
αλλά και κάποια άλλα συστήµατα όπως κάποιο είδος ηλεκτρολέβητα ή αντλίες 
θερµότητας. Στη χώρα µας όµως, κάπως παράδοξα τελευταία οι τιµές των µονάδων 
(kwh) αυξάνονται µε τη σειρά τους, οπότε το πρόβληµα δεν λύνεται ολοκληρωτικά. 
Τα συστήµατα θέρµανσης µε στερεά καύσιµα όπως πυρηνόξυλο, δηµιουργούν άλλα 
προβλήµατα, όπως αυτά του καθαρισµού του καυστήρα, της κακοσµίας αλλά και του 
χώρου στην αποθήκευση της καύσιµης ύλης. 
Επίσης υπάρχει και το υγραέριο το οποίο όµως είναι ακόµα πιο σπάνιο στην 
εφαρµογή του στα συστήµατα θέρµανσης, λόγω του ότι δεν χρησιµοποιείται σε 
µεγάλες εγκαταστάσεις, αλλά κυρίως για λόγους ασφάλειας, εγκαταστάσεων και 
υποδοµών που απαιτεί. 
 
 
Προτεινόµενες λύσεις. 
 
Σκόπιµα ίσως, σε όλα τα παραπάνω δεν αναφέραµε τη λύση της θέρµανσης µε 
βιοµάζα για να καταλήξουµε σ’ αυτήν.  
Αν σε όλα τα παραπάνω συστήµατα θέρµανσης προσθέταµε κάποιο είδος βιοµάζας 
ως καύσιµη ύλη, δηλαδή µία ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, οικολογική, αποδοτική 
αλλά και συµφέρουσα οικονοµικά λύση, πώς θα σας φαινόταν; 
Βέβαια, το ξύλο ήταν η πρώτη καύσιµη ύλη που χρησιµοποίησε ποτέ ο άνθρωπος για 
την ανάγκη της θέρµανσης και που χρησιµοποιείται ακόµα, δεν αναφερθήκαµε όµως 
σ’ αυτήν για να πούµε ότι µε την πρόοδο της τεχνολογίας δεν έχουµε θέρµανση απλά 
µε ξύλο στην αρχική του κατάσταση. 
Πλέον η τεχνολογία µας προσφέρει νέου είδους καυστήρες αλλά και ενεργειακά 
τζάκια και σόµπες, τα οποία δέχονται ως καύσιµη ύλη το ξύλο όχι στην αρχική του 
κατάσταση, αλλά σε µία επεξεργασµένη µορφή, ένα είδος παλέτας. 
Μιλάµε δηλαδή για ένα ¨πράσινο¨ σύστηµα θέρµανσης, χωρίς τις ρυπογόνες 
συνέπειες του πετρελαίου στο περιβάλλον, χωρίς µεγάλες απαιτήσεις στο χώρο 
αποθήκευσης, αφού µιλάµε για επεξεργασµένη, συµπιεσµένη µορφή ξύλου, και 
οικονοµικά συµφέρουσα λύση. Πώς θα σας φαινόταν όλο αυτό; 
  

` 
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Κεφάλαιο 2. Ορισµός Βιοµάζας, Θερµική αξία του ξύλου. 
 
 
Γενικά – Τι είναι η βιοµάζα. 
 
 
Με τον όρο βιοµάζα ονοµάζουµε οποιοδήποτε υλικό παράγεται από ζωντανούς 
οργανισµούς, και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο για παραγωγή ενέργειας. 
 
 
Κάθε οργανική υλη που είναι διαθέσιµη σε ανανεώσιµη βάση, περιλαµβανοµένων 
των ενεργειακών καλλιεργειών, των υποπροϊόντων ή κατάλοιπων των δασικών 
προϊόντων, των παραπροϊόντων ή των υπολειµµάτων γεωργικών καλλιεργειών, των 
ζωικών αποβλήτων, του οργανικού κλάσµατος των αστικών απορριµµάτων και των 
υδρόβιων φυτών. 
 
 
Η  βιοµάζα είναι ανανεώσιµη και έχει υπολογισθεί ότι κάθε χρόνο παράγονται  
παγκοσµίως περίπου 220 δισεκατοµµύρια τόνοι ξηρής βιοµάζας στον πλανήτη. Η 
διαφορά της βιοµάζας µε το πετρέλαιο, είναι ότι το πετρέλαιο χρειάστηκε 70 
εκατοµµύρια χρόνια για να σχηµατιστεί, ενώ τα pellets πολύ µα πολύ λιγότερο .  
 
 
Ως βιοµάζα θεωρούνται:  
-Τα προϊόντα , τα παραπροϊόντα και τα κατάλοιπα της γεωργικής δασικής και  ζωικής 
παραγωγής. 
-Τα παραπροϊόντα , από τη βιοµηχανική  επεξεργασία των παραπάνω προϊόντων. 
-Τα αστικά λύµατα και σκουπίδια  
-Οι οργανικές ύλες από φυσικά οικοσυστήµατα   π . χ  [αυτοφυή φυτά, δάση, 
τεχνητές φυτείες αγροτικού και δασικού τύπου.]   
 
 
∆ηλαδή, τα ανανεώσιµα αποθέµατα βιοµάζας ως προς τις πηγές από τις οποίες 
προέρχονται, διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 
α) Απόβλητα. 
β) ∆ασική βιοµάζα. 
γ) Ενεργειακές καλλιέργειες. 
 
 
 
Θερµική αξία του ξύλου. 
 
Πριν ξεκινήσουµε την αναφορά µας στη θέρµανση µε Pellets ξύλου, θα ήταν 
αξιόλογο και µάλλον απαραίτητο να αναφερθούµε στην θερµική αξία του ξύλου, 
δηλαδή τη θερµογόνο δύναµη του ξύλου. Θα µας κάνει να κατανοήσουµε 
περισσότερα πράγµατα για το ξύλο και την επιλογή µας αυτή. 
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Ο απλούστερος τρόπος παραγωγής θερµότητας από βιοµάζα είναι το κάψιµό της. 
 
Καύση, είναι η θερµική διάσπαση µε την παρουσία οξυγόνου. 
 
Ως θερµογόνο δύναµη, ορίζουµε το ποσό της θερµότητας το οποίο παράγεται κατά τη 
στοιχειοµετρική καύση µιας ορισµένης ποσότητας καυσίµου. 
∆ηλαδή στη περίπτωσή µας, θερµαντική αξία λέµε την ποσότητα της θερµικής 
ενέργειας που παράγεται από την πλήρη καύση ενός κιλού (kg) ξηρού ξύλου. 
 
Η θερµογόνος δύναµη µετριέται µε ειδικές συσκευές που λέγονται θερµιδόµετρα. Με 
µονάδες µέτρησης ενέργειας, δηλαδή θερµότητας, ανά µονάδα µάζας ή όγκου. Πόσες 
θερµίδες δηλαδή ανά κιλό µας αποφέρει η καύση του ξύλου. 
∆ηλαδή Kcal / kg συνήθως ή BTU / Lb . 
 
1 Kcal = 1.000 Cal 
1 Cal = 3,968 BTU 
 
Παρόλο που η βιοµάζα είναι µια σηµαντική πηγή ανανεώσιµης ενέργειας, δεν 
αποτελεί πολύ καλό καύσιµο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το περισσότερο από το 
70% του όγκου της είναι συνήθως αέρας και νεκρός όγκος. Αυτή η χαµηλή 
πυκνότητα ενέργειας ανά µονάδα όγκου της βιοµάζας, δυσχεραίνει τόσο τη συλλογή 
όσο τη µεταφορά, την αποθήκευση και τη χρήση της. 
 

Για τη βελτίωση του ενεργειακού περιεχόµενου ανά µονάδα όγκου της βιοµάζας, 
χρησιµοποιείται στις µέρες µας η µέθοδος της µηχανικής αύξησης της πυκνότητάς 
της ( Densification ). 

 

Η αύξηση της πυκνότητας της βιοµάζας είναι µια νέα διαδικασία κατά τη οποία 
µε τη χρήση υψηλών πιέσεων συµπιέζεται η βιοµάζα σε µικρά συσσωµατώµατα 
κοινώς pellets (χρησιµοποιώντας συνεχούς τροφοδοσίας µηχανήµατα), σε µπάλες 
(χρησιµοποιώντας µηχανές δεσίµατος τριφυλλιού) καθώς και σε µεγαλύτερα 
συσσωµατώµατα µπρικέτες βιοµάζας. 

 

Η υψηλή θερµογόνος ∆ύναµη (Kcal/kg , Btu/lb) είναι η πυκνότητα ενέργειας ανά 
µονάδα µάζας του καυσίµου. Παρόλο αυτά, για τη βιοµάζα πιο σηµαντική είναι η 
θερµογόνος δύναµη ανά µονάδα όγκου (Kcal/liter, MJ/m3, Btu/ft3). Επειδή η βιοµάζα 
κατά πλειοψηφία έχει χαµηλό βάρος η µάζα της δεν είναι τόσο σηµαντικός 
παράγοντας κατά τη συλλογή, τη µετακίνηση, την αποθήκευση και τη χρήση. 

 

Με την αύξηση της πυκνότητάς της, και κατά συνέπεια της θερµογόνου δύναµης, η 
βιοµάζα ως καύσιµο αλλάζει σηµαντικά τις ιδιότητές της και αποκτά πολλές χρήσεις. 

 

Χαρακτηριστικός είναι και ο παρακάτω πίνακας που παραθέτει συγκριτικά, την 
πυκνότητα και τη θερµογόνο δύναµη ροκανιδιών και Pellets ξύλου. 
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Καύσιµο Πυκνότητα 
(Kg/Lt) 

Ενεργειακή 
Πυκνότητα 
Μάζας (MJ/Kg) 

Ενεργειακή 
Πυκνότητα Όγκου 
(MJ/Lt) 

Ροκανίδια 0,19 20 3,8 

Pellets 0,68 20 13,6 

 

 

Στα Pellets µε µεγαλύτερη πυκνότητα, η αποδιδόµενη θερµική ενέργεια είναι 
πολύ µεγαλύτερη. 
 

 

Αυτός είναι και ο λόγος που υπάρχει µεγάλη στροφή προς τα Pellets. Εµείς 
συνιστούµε την παραγωγή και τη χρήση τους και τα αναλύουµε παρακάτω. 
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Κεφάλαιο 3. Θέρµανση µε βιοµάζα – Pellets ξύλου. 
 
Στο σηµείο αυτό θα εξετάσουµε αναλυτικότερα και θα εξηγήσουµε γιατί επιλέγουµε 
για την  θέρµανσης των διαµερισµάτων και των χώρων εστίασης, σαν καύσιµη ύλη 
την βιοµάζα σε µορφή Pellets αντί του συνηθισµένου σε όλους, πετρελαίου 
παρουσιάζοντας  τα υπέρ και τα κατά αυτής της νέας  µεθόδου.     
 
 
Τι είναι τα Pellets – Συσσωµατώµατα βιοµάζας. 
 
Τα pellets (συσσωµατώµατα) είναι ένα καύσιµο αποτελούµενο από ξύλο, 
απαλλαγµένο από κάθε υγρασία, συµπιεσµένο σε µικρούς κυλίνδρους χωρίς καµιά 
προστιθέµενη συγκολλητική ουσία. Η θερµιδική απόδοση των pellet ανέρχεται στα 
4200 kcal/kg. 
 
 
 
Από τι είναι 
 
Η πλέον διαδεδοµένη πηγή πρώτης ύλης, είναι τα υπολείµµατα κατεργασίας του 
ξύλου. Τελευταία όµως φυτεύονται και καλλιεργούνται δέντρα γι’ αυτό και µόνο το 
λόγο, την παραγωγή τους. 
 
Πώς είναι – Χαρακτηριστικά. 
 
Τα pellets είναι µικροί κύλινδροι διαµέτρου 6 – 8 mm µε µήκος περίπου 1 – 3 cm και 
χρώµα εξαρτώµενο από την πρώτη ύλη που χρησιµοποιήθηκε για την παραγωγή τους. 
 
Υπάρχουν όµως και επιπλέον τεχνικά χαρακτηριστικά εκτός από τα παραπάνω 
βασικά γνωρίσµατα, που πρέπει να τηρούνται στην παραγωγή, για την όσο το 
δυνατόν καλύτερη απόδοσή τους. Χαρακτηριστικά που έχουν να κάνουν µε την 
πυκνότητά τους και τη θερµική τους αξία που αναφέραµε και σε προηγούµενη 
παράγραφο, αλλά και την περιεκτικότητά τους σε υγρασία. 
 
 
Ενδεικτικά παραθέτουµε τον παρακάτω πίνακα: 
 
 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
 
 
∆ιάµετρος 6 mm 
Περιεκτικότητα Υγρασίας < 7 % 
Περιεκτικότητα Στάχτης < 0,9 % 
Πυκνότητα 650 kg/m3 

Θερµική Αξία 4.200 – 4.500 Kcal/kg 
Μήκος 1 – 3 cm 
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Τι σηµαίνουν για το περιβάλλον. 
 
Τα pellets είναι στερεά καύσιµα που παράγονται µε µηχανική επεξεργασία βιοµάζας. 
Με λίγα λόγια, χωρίς την παραµικρή προσθήκη χηµικών ουσιών, αξιοποιούνται 
φυτικής προέλευσης υλικά που κατά την καύση τους απελευθερώνουν ουσιαστικά 
όσο διοξείδιο του άνθρακα έχουν απορροφήσει κατά την διάρκεια της ζωής τους µε 
αποτέλεσµα να µην επιβαρύνουν το περιβάλλον.  
 
Τι σηµαίνουν για την οικονοµία µας. 
 
Σε εθνικό επίπεδο η παραγωγή καύσιµης ύλης από εγχώριες πρώτες ύλες σηµαίνει 
ανάλογη µείωση των εισαγωγών καυσίµων. Στην περίπτωση των pellet η καλλιέργεια 
των φυτών τα οποία χρησιµοποιούνται ως πρώτες ύλες, µπορεί να βοηθήσει στην 
βελτίωση του αγροτικού εισοδήµατος και σταδιακά να αποτελέσει µια διέξοδο στη 
διαρκώς επιβαρυνόµενη κατάσταση της Ελληνικής Γεωργίας.  
 
Πως χρησιµοποιούνται για θέρµανση. 
 
Λόγω της κυλινδρικής φόρµας, της στιλπνής επιφάνειας και του µικρού µεγέθους, τα 
pellets συµπεριφέρονται όπως ένα υγρό, διευκολύνοντας την µεταφορά τους και την 
αυτόµατη τροφοδοσία του λέβητα ή της σόµπας pellet.  
 
Η τροφοδοσία της εγκατάστασης µπορεί να γίνει είτε µε συσκευασίες σάκων 15 
κιλών είτε µε µεγάλες συσκευασίες 500-1000 kg. Η υψηλή ενεργειακή πυκνότητα και 
η ευκολία της χρήσης καθιστούν αυτό το φυτικό και περιβαλλοντικά ασφαλές 
καύσιµο, ενδεικνυόµενο για χρήση σε κάθε µεγέθους αυτόµατα συστήµατα 
θέρµανσης. 
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Κεφάλαιο 4. Θέρµανση µε Πετρέλαιο και Θέρµανση µε Βιοµάζα. 
 
 
Σύγκριση των δύο συστηµάτων θέρµανσης. 
 
Για να εξετάσουµε καλύτερα τα δυο αυτά είδη θέρµανσης, και το πόσο 
ανταγωνιστικά είναι µεταξύ τους, θα πρέπει να κάνουµε µια ανάλυση στα κόστη 
κατασκευής και λειτουργίας ανάµεσα στην θέρµανση µε πετρέλαιο και στη 
θέρµανση µε βιοµάζα τύπου Pellets, όπου έχουµε τα εξής. 
 
 
Κατασκευαστικό µέρος. 
 
Θα δώσουµε ένα παράδειγµα ώστε να συγκρίνουµε τα δυο είδη θέρµανσης. 
Έστω ότι έχουµε µια µονοκατοικία 150m2 περίπου και θέλουµε να το θερµάνουµε. 
 
Μια πλήρης εγκατάσταση θέρµανσης, µε τα υλικά κατασκευής, όπως σωλήνες, 
εξαρτήµατα, σώµατα, λέβητα και καυστήρα πετρελαίου, µαζί µε το Φ.Π.Α και την 
εργασία κοστίζει περίπου 6.000 ευρώ. 
Το συγκεκριµένο ποσό, εξαρτάται και διαµορφώνεται από πολλούς  παράγοντες, 
όπως την τοποθεσία του οικήµατος, δηλαδή αν είναι σε µεγάλο υψόµετρο ή κοντά 
στη θάλασσα, αν είναι µονωµένο καλά ή αν έχει κουφώµατα νέου τύπου, τα οποία 
όλα αυτά µαζί συντελούν στο να είναι αυξηµένες ή όχι θερµικές απώλειες ενός 
σπιτιού, µε αποτέλεσµα να έχει µεγαλύτερες απαιτήσεις ενέργειας το οίκηµα, δηλαδή  
µεγαλύτερο λέβητα και θερµαντικά  σώµατα, τα οποία αυξάνουν το κόστος της 
εγκατάστασης. 
 
Σε αντίθεση µε την εγκατάσταση µε καύσιµη ύλη το πετρέλαιο, µια εγκατάσταση 
θέρµανσης µε Pellets σε µια ίδια  κατοικία κοστίζει 8.000 ευρώ. Ουσιαστικά, η 
διαφορά αυτή της  τιµής των 2.000 ευρώ, έγκειται στο συγκρότηµα λέβητα – 
καυστήρα µε Pellets, που είναι διαφορετικό από εκείνο του πετρελαίου, αλλά και 
πολύ πιο ακριβό. Καθώς επίσης και στην δεξαµενή αποθήκευσης του  pellet, σε 
σύγκριση µε τις πλαστικές του πετρελαίου, αλλά και στο σύστηµα τροφοδοσίας. 
∆εξαµενή η οποία θα είναι σαφώς πιο ογκώδης, αλλά και µε διαφορετική 
διαµόρφωση τύπου σιλό, για να εξασφαλίζει την κατάλληλη τροφοδοσία του 
καυστήρα. Όλη η άλλη εγκατάσταση παραµένει ίδια. 
 
Καταλαβαίνουµε ότι, για την ίδια ενεργειακή απόδοση από τα δύο αυτά συστήµατα 
θέρµανσης, το σύστηµα µε Pellets, θα χρειαστεί αναλογικά µεγαλύτερη ποσότητα 
καυσίµου σε όγκο, απ’ ότι το σύστηµα µε πετρέλαιο. Αυτό κάνει αντιληπτή την 
ανάγκη για µεγαλύτερες απαιτήσεις στο χώρο της δεξαµενής αποθήκευσης του 
υλικού. Θα το διαπιστώσουµε όµως αργότερα και στα αναλυτικά αριθµητικά 
παραδείγµατα που θα δώσουµε. 
 
Επίσης θα δώσουµε και ένα παράδειγµα των δυο αυτών ειδών  θέρµανσης και της 
διαφοράς στην τιµή τους, και στο νοµό Θεσσαλονίκης. 
Μια  εγκατάσταση  ενός οικήµατος  ίδιου µεγέθους  µε θέρµανση πετρελαίου  
κοστίζει  περίπου € 6.500, ενώ µε θέρµανση µε Pellets κοστίζει περίπου € 8.500. 
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Η διαφορά αυτή που παρατηρείτε στην τιµή, της αξίας των 500 €, οφείλεται στις 
µεγαλύτερες απαιτήσεις που έχουµε σε θερµίδες, µε αποτέλεσµα να χρειαζόµαστε 
µεγαλύτερα θερµαντικά σώµατα.                                   
 
 
Λειτουργικό µέρος. 
 
Στο σηµείο αυτό θα δώσουµε δύο αριθµητικά παραδείγµατα των δύο συστηµάτων 
θέρµανσης, όσον αφορά το κόστος λειτουργίας τους, για δύο διαφορετικούς χώρους 
στην Κρήτη, µία µονοκατοικία 150m2  

και µία πολυκατοικία 1.000m2. 
 
Παραδείγµατα θέρµανσης µε πετρέλαιο (Κρήτη): 
 
α) Μονοκατοικία 150m2. 
 
Έχουµε απώλειες περίπου 130 Kcal/m2, δηλαδή: 
130Kcal/m2 x 150m2 = 19.500 Kcal/h. 
 
Άρα επιλέγουµε καυστήρα 30.000Kcal/h και µε βαθµό απόδοσης 80% για να µας 
καλύπτει. 
 
Επίσης, θερµογόνος δύναµη πετρελαίου: 10.000 Kcal/kg. 
 
Έχουµε κατανάλωση πετρελαίου ανά ώρα λειτουργίας: 

h

kg

kg

Kcal
h

Kcal

75,3
000.10*80,0

000.30
=   

 
Με 3 ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα και περίοδο θέρµανσης 100 ηµερών, έχουµε ώρες 
λειτουργίας ανά σεζόν: 3 x 100 = 300 ώρες, και άρα κατανάλωση: 
3,75kg/h x 300h = 1.125kg. 
 
∆ηλαδή 1.125lt x 0.57€/lt =  €641  +  €100 service + αναλώσιµα = €741 τη σεζόν. 
 
 
β) Πολυκατοικία 1.000m2. 
 
Έχουµε απώλειες περίπου 90 Kcal/m2, δηλαδή: 
90Kcal/m2 x 1.000m2 = 90.000Kcal/h. 
 
Άρα επιλέγουµε καυστήρα 140.000Kcal/h και µε βαθµό απόδοσης 82% για να µας 
καλύπτει. 
 
Θερµογόνος δύναµη πετρελαίου: 10.000 Kcal/kg. 
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Έχουµε κατανάλωση πετρελαίου ανά ώρα λειτουργίας: 

h

kg

kg

Kcal
h

Kcal

17
000.10*82,0

000.140
=  

 
Με 3 ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα και περίοδο θέρµανσης 100 ηµερών, έχουµε ώρες 
λειτουργίας ανά σεζόν: 3 x 100 = 300 ώρες, και άρα κατανάλωση: 
17kg/h x 300h = 5.100kg. 
 
∆ηλαδή 5.100lt x 0.57€/lt =  €2.907  +  €150 service + αναλώσιµα = €3.057 τη σεζόν. 
 
Οι παραπάνω τιµές στο κόστος περιλαµβάνουν Φ.Π.Α, υλικά και εργασία. 
 
 
Παραδείγµατα θέρµανσης µε Pellets (Κρήτη): 
 
α) Μονοκατοικία 150m2. 
 
Έχουµε απώλειες περίπου 130 Kcal/m2, δηλαδή: 
130Kcal/m2 x 150m2 = 19.500 Kcal/h. 
 
Άρα επιλέγουµε καυστήρα 30.000Kcal/h και µε βαθµό απόδοσης 80% για να µας 
καλύπτει. 
 
Επίσης, θερµογόνος δύναµη ξύλου: 4.200 Kcal/kg. 
 
Έχουµε κατανάλωση Pellet ανά ώρα λειτουργίας: 

h

kg

kg

Kcal
h

Kcal

93,8
200.4*80,0

000.30
=   

 
Με 3 ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα και περίοδο θέρµανσης 100 ηµερών, έχουµε ώρες 
λειτουργίας ανά σεζόν: 3 x 100 = 300 ώρες, και άρα κατανάλωση: 
8,93kg/h x 300h = 2.678kg  . 
 
∆ηλαδή 2.678kg  x 0,18€/ kg =  €482  +  €100 service + αναλώσιµα = €582 τη σεζόν. 
 
 
β) Πολυκατοικία 1.000m2. 
 
Έχουµε απώλειες περίπου 90 Kcal/m2, δηλαδή: 
90Kcal/m2 x 1.000m2 = 90.000Kcal/h. 
 
Άρα επιλέγουµε καυστήρα 140.000Kcal/h και µε βαθµό απόδοσης 82% για να µας 
καλύπτει. 
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Θερµογόνος δύναµη ξύλου: 4.200 Kcal/kg. 
 
Έχουµε κατανάλωση Pellet ανά ώρα λειτουργίας: 

h

kg

kg

Kcal
h

Kcal

7,40
200.4*82,0

000.140
=  

 
Με 3 ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα και περίοδο θέρµανσης 100 ηµερών, έχουµε ώρες 
λειτουργίας ανά σεζόν: 3 x 100 = 300 ώρες, και άρα κατανάλωση: 
40,7kg/h x 300h = 12.210kg. 
 
∆ηλαδή 12.210kg x 0,18€/ kg =  €2.198  +  €150 service + αναλώσιµα = €2.348 τη 
σεζόν. 
 
Οι παραπάνω τιµές στο κόστους περιλαµβάνουν Φ.Π.Α, υλικά και εργασία. 
 
 
 
Τα προαναφερθέντα παραδείγµατα, αφορούν όπως είπαµε την Κρήτη. Για να 
δείξουµε, και να γίνει κατανοητό, το πώς αλλάζουν τα δεδοµένα ανάλογα µε τη 
γεωγραφική θέση, αλλά και τις εξωτερικές συνθήκες που επικρατούν, και στον τοµέα 
της λειτουργίας, θα δώσουµε τα δύο παραδείγµατα ξανά, για την πόλη της 
Θεσσαλονίκης αυτή τη φορά. 
 
Θεωρώντας ότι πρόκειται για τα ίδια ακριβώς κτίρια, δηλαδή µία µονοκατοικία 
150m2 και µία πολυκατοικία 1000m2, µελετάµε την περίπτωση αυτά τα κτίρια να 
βρίσκονται στη Θεσσαλονίκη. 
 
Το κλίµα είναι σαφώς ψυχρότερο, οι εξωτερικές συνθήκες πιο δυσµενείς, οι απώλειες 
θερµότητας από το χώρο µεγαλύτερες, άρα µεγαλύτερες και οι απαιτήσεις που έχουµε 
από το σύστηµα θέρµανσης, για την σωστή κάλυψη του χώρου. 
Για το λόγο αυτό θεωρούµε αυξηµένες απώλειες από το χώρο, 20 Kcal/m2 παραπάνω, 
αλλά και ότι το σύστηµά µας λειτουργεί µία ώρα παραπάνω κάθε µέρα. 
 
Άρα λοιπόν έχουµε: 
 
 
 
Παραδείγµατα θέρµανσης µε πετρέλαιο (Θεσσαλονίκη): 
 
α) Μονοκατοικία 150m2. 
 
Έχουµε απώλειες περίπου 150 Kcal/m2, δηλαδή: 
150Kcal/m2 x 150m2 = 22.500 Kcal/h. 
 
Άρα επιλέγουµε καυστήρα 35.000Kcal/h και µε βαθµό απόδοσης 80% για να µας 
καλύπτει. 
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Επίσης, θερµογόνος δύναµη πετρελαίου: 10.000 Kcal/kg. 
 
Έχουµε κατανάλωση πετρελαίου ανά ώρα λειτουργίας: 
 

h

kg

kg

Kcal
h

Kcal

375,4
000.10*80,0

000.35
=  

 
 
Με 4 ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα και περίοδο θέρµανσης 100 ηµερών, έχουµε ώρες 
λειτουργίας ανά σεζόν: 4 x 100 = 400 ώρες, και άρα κατανάλωση: 
4,375kg/h x 400h = 1.750kg. 
 
 
∆ηλαδή 1.750lt x 0,57€/lt =  €997,5  +  €100 service + αναλώσιµα = €1.097,5 τη 
σεζόν. 
 
 
 
 
β) Πολυκατοικία 1.000m2. 
 
Έχουµε απώλειες περίπου 110 Kcal/m2, δηλαδή: 
110Kcal/m2 x 1.000m2 = 110.000Kcal/h. 
 
Άρα επιλέγουµε καυστήρα 200.000Kcal/h και µε βαθµό απόδοσης 82% για να µας 
καλύπτει. 
 
Θερµογόνος δύναµη πετρελαίου: 10.000 Kcal/kg. 
 
Έχουµε κατανάλωση πετρελαίου ανά ώρα λειτουργίας: 
 

h

kg

kg

Kcal
h

Kcal

4,24
000.10*82,0

000.200
=  

 
 
Με 4 ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα και περίοδο θέρµανσης 100 ηµερών, έχουµε ώρες 
λειτουργίας ανά σεζόν: 4 x 100 = 400 ώρες, και άρα κατανάλωση: 
24,4kg/h x 400h = 9.756kg. 
 
 
∆ηλαδή 9.756lt x 0,57€/lt =  €5.560  +  €150 service + αναλώσιµα = €5.710 τη σεζόν. 
 
 
Οι παραπάνω τιµές στο κόστος περιλαµβάνουν Φ.Π.Α, υλικά και εργασία. 
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Παραδείγµατα θέρµανσης µε Pellets (Θεσσαλονίκη): 
 
α) Μονοκατοικία 150m2. 
 
Έχουµε απώλειες περίπου 150 Kcal/m2, δηλαδή: 
150Kcal/m2 x 150m2 = 22.500 Kcal/h. 
 
Άρα επιλέγουµε καυστήρα 35.000Kcal/h και µε βαθµό απόδοσης 80% για να µας 
καλύπτει. 
 
Επίσης, θερµογόνος δύναµη ξύλου: 4.200 Kcal/kg. 
 
Έχουµε κατανάλωση Pellet ανά ώρα λειτουργίας: 
 

h

kg

kg

Kcal
h

Kcal

41,10
200.4*80,0

000.35
=   

 
Με 4 ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα και περίοδο θέρµανσης 100 ηµερών, έχουµε ώρες 
λειτουργίας ανά σεζόν: 4 x 100 = 400 ώρες, και άρα κατανάλωση: 
10,41kg/h x 400h = 4.166kg  . 
 
∆ηλαδή 4.166kg  x 0,18€/ kg =  €750  +  €100 service + αναλώσιµα = €850 τη σεζόν. 
 
 
β) Πολυκατοικία 1.000m2. 
 
 
Έχουµε απώλειες περίπου 110 Kcal/m2, δηλαδή: 
110Kcal/m2 x 1.000m2 = 110.000Kcal/h. 
 
Άρα επιλέγουµε καυστήρα 200.000Kcal/h και µε βαθµό απόδοσης 82% για να µας 
καλύπτει. 
 
Θερµογόνος δύναµη ξύλου: 4.200 Kcal/kg. 
 
Έχουµε κατανάλωση Pellet ανά ώρα λειτουργίας: 
 

h

kg

kg

Kcal
h

Kcal

58
200.4*82,0

000.200
=  

 
Με 4 ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα και περίοδο θέρµανσης 100 ηµερών, έχουµε ώρες 
λειτουργίας ανά σεζόν: 4 x 100 = 400 ώρες, και άρα κατανάλωση: 
58kg/h x 400h = 23.200kg. 
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∆ηλαδή 23.200kg x 0,18€/ kg =  €4.176  +  €150 service + αναλώσιµα = €4.326 τη 
σεζόν. 
 
Οι παραπάνω τιµές στο κόστους περιλαµβάνουν Φ.Π.Α, υλικά και εργασία. 
 
 
 
 
 
Συγκεντρωτικοί πίνακες κόστους κατασκευής της εγκατάστασης 
 
Πετρέλαιο (Κρήτη) Pellets (Κρήτη) 
€ 6.000 € 8.000 
 
Πετρέλαιο (Θεσσαλονίκη) Pellets (Θεσσαλονίκη) 
€ 6.500 € 8.500 
 
Γενικά παρατηρούµε στους παραπάνω πίνακες τις διαφορές στις τιµές, ανάµεσα σε 
πετρέλαιο και Pellets ξύλου, για την κάθε περιοχή, αλλά και τη διαφορά στην τιµή 
µεταξύ Κρήτης και Θεσσαλονίκης, για την κάθε περίπτωση. 
 
Η διαφορά στην τιµή της τάξης των 2.000 ευρώ, µεταξύ της εγκατάστασης µε Pellets 
ξύλου, και της εγκατάστασης µε πετρέλαιο, οφείλεται ουσιαστικά στο σύστηµα 
λέβητα – καυστήρα, αλλά και στη δεξαµενή αποθήκευσης της καύσιµης ύλης, όπως 
αναφέραµε και παραπάνω. Πρόκειται για σύστηµα νέας τεχνολογίας των τελευταίων 
ετών, που καίει όµως στερεά καύσιµα, και διαφορετικού τύπου δεξαµενή. Έτσι 
δικαιολογείται η σηµαντική αυτή διαφορά στην τιµή. 
 
Όσον αφορά τώρα τη διαφορά των 500 ευρώ που παρουσιάζεται και στα δύο 
συστήµατα θέρµανσης µεταξύ Κρήτης και Θεσσαλονίκης, αυτή οφείλεται όπως 
αναλύσαµε στις αυξηµένες ανάγκες θερµίδων που έχουµε στη Θεσσαλονίκη λόγω του 
διαφορετικού κλίµατος, που οδηγούν σε ισχυρότερα εξοπλισµένη θέρµανση. 
 
 
 

Συγκεντρωτικοί πίνακες κόστους λειτουργίας 
(Έξοδα καυσίµων και συντήρησης ανά έτος) 

 
 Κρήτη (Πετρέλαιο) Κρήτη (Pellets) 
Μονοκατοικία 150 m2 € 741 € 582 
Πολυκατοικία 1.000 m2 € 3.057 € 2.348 
 
 
 Θεσσαλονίκη (Πετρέλαιο) Θεσσαλονίκη (Pellets) 
Μονοκατοικία 150 m2 € 1.097,5 €850 
Πολυκατοικία 1.000 m2 € 5.710 €4.326 
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Οι δύο αυτοί πίνακες παρουσιάζουν το κόστος λειτουργίας των δύο συστηµάτων 
θέρµανσης ανά σεζόν, µε πετρέλαιο και Pellets ξύλου, σε Κρήτη και Θεσσαλονίκη. 
 
Παρατηρούµε ότι το σύστηµα θέρµανσης µε Pellets ξύλου, έχει σαφώς φθηνότερο 
κόστος λειτουργίας, και στην περίπτωση της µονοκατοικίας, αλλά και στην 
περίπτωση της πολυκατοικίας, σε σχέση µε το σύστηµα πετρελαίου. 
 
Αν και η ποσότητα της καύσιµης ύλης είναι κατά πολύ περισσότερη, η χαµηλή τιµή 
των Pellets ξύλου, όπως βλέπουµε και στο αριθµητικό παράδειγµα, κρατάει το 
κόστος λειτουργίας σε πολύ χαµηλότερο επίπεδο. 
 
Μία σηµαντική παρατήρηση λοιπόν, που αντισταθµίζει κάπως το ευµεγέθες ποσό των 
2.000 ευρώ, στην διαφορά της τιµής της εγκατάστασης µε Pellets ξύλου. 
 
 
 
Εξοικονόµηση χρηµάτων. 
 
Με φθηνότερο κόστος λειτουργίας λοιπόν, έχουµε µία σαφή εξοικονόµηση χρηµάτων 
ανά περίοδο λειτουργίας της θέρµανσης. 
Ας δούµε αυτή την παράµετρο φτιάχνοντας τον αντίστοιχο πίνακα αναλυτικά. 
 
 
Πίνακας εξοικονόµησης χρηµάτων ανά περίοδο 
 
 Κρήτη (Πετρέλαιο) Κρήτη (Pellets) ∆ιαφορά 
Μονοκατοικία 150 m2 € 741 € 582 € 268 
Πολυκατοικία 1.000 m2 € 3.057 € 2.348 € 1.220 
    
 Θεσσαλονίκη 

(Πετρέλαιο) 
Θεσσαλονίκη 
(Pellets) 

∆ιαφορά 

Μονοκατοικία 150 m2 € 1.097,5 €850 € 247 
Πολυκατοικία 1.000 m2 € 5.710 €4.326 € 1.347 
 
 
Παρατηρούµε ότι το ποσό αυτό ξεκινάει από τα 247 ευρώ τη σεζόν για τη 
µονοκατοικία στη Θεσσαλονίκη, και φτάνει τα 1.375 ευρώ για την πολυκατοικία 
στην ίδια πόλη. Το ποσό δηλαδή διαφέρει ανάλογα την περιοχή και την περίπτωση 
που έχουµε. 
Όπως κι αν το κάνουµε όµως, είναι ένα σεβαστό ποσό που θα µπορούσε να αποφέρει 
τον ανάλογο χρόνο απόσβεσης. 
 
 
Χρόνος απόσβεσης. 
 
Αν σε κάθε περίπτωση πάρουµε το ποσό που εξοικονοµούµε, αλλά και ως βάση το 
ποσό της διαφοράς στη κατασκευή του συστήµατος, µε πετρέλαιο και Pellets ξύλου, 
δηλαδή τα 2.000 ευρώ µέσο όρο, θα ήταν ενδιαφέρον να δούµε σε πόσο χρόνο θα 
κάναµε απόσβεση ενός τέτοιου συστήµατος θέρµανσης µε Pellets ξύλου. 
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Αν δηλαδή στην πρώτη περίπτωση της µονοκατοικίας 150m2 στην Κρήτη, 
εξοικονοµούσαµε € 268 τη σεζόν, σε πόσο καιρό θα αποσβέναµε τα € 2.000; 
 

νιαχρ

τος
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ευρ
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=

 

 
∆ηλαδή στη συγκεκριµένη περίπτωση θα κάναµε απόσβεση σε 7,5 χρόνια. Μεγάλη 
περίοδος (Payback Period) την οποία θα σχολιάσουµε παρακάτω. 
 
Ας δούµε όµως το χρόνο απόσβεσης για κάθε περίπτωση αναλυτικά, µε τον 
αντίστοιχο βοηθητικό πίνακα. 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας χρόνου απόσβεσης 
 
 Κρήτη  
Μονοκατοικία 150 m2 2.000 / 268 7,5 χρόνια 
Πολυκατοικία 1.000 m2 5.000 / 1.220 4 χρόνια 
   
 Θεσσαλονίκη  
Μονοκατοικία 150 m2 2.000 / 247 8 χρόνια 
Πολυκατοικία 1.000 m2 5.000 / 1.347 3,7 χρόνια 
 
 
Να πούµε ότι στην περίπτωση της πολυκατοικίας, έχουµε αυξήσει τη διαφορά του 
κόστους της εγκατάστασης από τα € 2.000 στα € 5.000, διότι όπως είναι λογικό το 
σύστηµα για µία µεγάλη πολυκατοικία είναι αναλογικά µεγαλύτερο και πιο ακριβό. 
 
Παρατηρούµε ότι στο µεγάλο κτίριο και στις δύο περιοχές, ο χρόνος απόσβεσης είναι 
µικρότερος από το χρόνο απόσβεσης στο µικρό. Αυτό οφείλεται στη µεγαλύτερη 
κατανάλωση Pellets που έχουµε σε ένα µεγαλύτερο κτίριο. 
 
Γενικά, προκύπτει χρόνος απόσβεσης αρκετά µεγάλος, που δεν είναι ικανοποιητικός 
και ενθαρρυντικός στον απλό πολίτη για να τον ωθήσει σε µία τέτοια επένδυση. 
Το κόστος λειτουργίας για τη σεζόν είναι ιδιαίτερα φθηνό, όµως η τεράστια διαφορά 
στην αρχική τιµή δηµιουργεί ενδοιασµούς. Ο απλός πολίτης δεν θα προβεί σε µία 
τέτοιου κόστους επένδυση, όσο περιβαλλοντικά ευαισθητοποιηµένος κι αν ήταν. Θα 
ενδιαφερθεί περισσότερο για τα οικονοµικά του, ιδιαίτερα στις κρίσιµες περιόδους 
που διανύουµε. 
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Προώθηση – Εφαρµογή του συστήµατος θέρµανσης µε Pellets ξύλου. 
 
Ίσως ο καλύτερος τρόπος για την ευρεία εφαρµογή τέτοιων “πράσινων” συστηµάτων 
θέρµανσης, θα ήταν η υποστήριξή τους από τις Αρχές του τόπου. Για να 
παρακαµφθεί ευκολότερα το πρόβληµα του κόστους, µιας και αυτό είναι πιο δύσκολο 
να µειωθεί από την παραγωγή του εξοπλισµού. 
 
 
Έτσι, αν η Κυβέρνηση ή οι εκάστοτε τοπικές Αρχές (∆ήµος ή Νοµαρχία), εφάρµοζε 
κάποιο επιδοτούµενο πρόγραµµα χρηµατοδότησης, συνήθως από την Ευρωπαϊκή 
Ένωση, όπως και σε άλλες χώρες του εξωτερικού (π.χ Ιταλία), για την αντικατάσταση 
του παλαιού συστήµατος θέρµανσης, επιδοτώντας ένα σηµαντικό ποσό από το 
µεγάλο κόστος, ο κόσµος θα είχε ισχυρά κίνητρα να προτιµήσει ένα ενεργειακό 
πράσινο σύστηµα θέρµανσης. 
 
∆εν είναι όµως µόνο η φιλική συµπεριφορά προς το περιβάλλον, αλλά και τα 
οικονοµικά οφέλη άµεσα στην “τσέπη” του απλού πολίτη σε ιδιωτικό επίπεδο, απ’ 
την εξοικονόµηση χρηµάτων. Με την ευρεία εφαρµογή τέτοιων συστηµάτων 
θέρµανσης ανοίγεται µία νέα αγορά µε πολλά παρακλάδια και νέα ώθηση στην 
οικονοµία σε επίπεδο εθνικό. 
 
Εκτός απ’ τον µηχανολογικό εξοπλισµό που θα χρησιµοποιηθεί και την τόνωση της 
αγοράς σ’ αυτό τον τοµέα, θα ανοιχτεί επίσης µία µεγάλη αγορά γύρω από τα Pellets 
ξύλου. Πωλητές και αντιπρόσωποι Pellets θα αυξήσουν τις πωλήσεις τους, ίσως να 
πολλαπλασιαστούν κιόλας. Κυρίως όµως, η µεγάλη αλλαγή θα γίνει στην παραγωγή 
του. Ίσως πλέον µε την αυξηµένη ζήτηση που θα υπάρχει, να µην είναι συµφέρον να 
εισάγουµε Pellets από το εξωτερικό αλλά να το παράγουµε εµείς οι ίδιοι στη χώρα 
µας. 
 
 
Η παραγωγή του µέχρι τώρα στη χώρα µας ήταν περιορισµένη. Οι συνθήκες όµως της 
χώρας, ίσως ευνοούν την παραγωγή φθηνότερων Pellets για εµάς. Γενικά το κλίµα 
δεν είναι ξηρό, υπάρχουν δέντρα αλλά και βιοµάζα σε άλλη µορφή (ροκανίδια) από 
τα οποία θα µπορούσαν να παραχθούν Pellets. 
 
 
Ειδικότερα, θα µπορούσε όµως να αναπτυχθεί µία επιπλέον επιχειρηµατική 
δραστηριότητα, αυτή της καλλιέργειας και εκµετάλλευσης δέντρων ειδικά για την 
παραγωγή Pellets, µιας και το κλίµα στη χώρα µας το επιτρέπει. Καθώς επίσης και 
αυτή, της δηµιουργίας βιοµηχανικών µονάδων επεξεργασίας του ξύλου για 
παραγωγής των Pellets έπειτα. 
 
 
Ορίστε λοιπόν που αµέσως δηµιουργούνται δύο νέοι τοµείς οικονοµικών 
δραστηριοτήτων, απ’ τη χρήση τέτοιων συστηµάτων θέρµανσης. 
 
Θα είχε µεγάλο ενδιαφέρον να τα δούµε αναλυτικότερα αυτά, και ειδικά τη µονάδα 
παραγωγής των Pellets που είναι και πιο εξειδικευµένη. Τί εξοπλισµός θα 
απαιτούνταν για τη δηµιουργία µιας τέτοιας µονάδας, τι χώρο θα απαιτούσε, και 
γενικά αν θα ήταν εφικτό κάτι τέτοιο αλλά και βιώσιµο σε βάθος χρόνου. 
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Κεφάλαιο 5. Παραγωγή Pellets ξύλου. 
 
 
∆ιαδικασία Παραγωγής Pellets Ξύλου. 
 
 
Όπως σχολιάσαµε σε προηγούµενη παράγραφο, η µέθοδος αυτή δεν είναι ευρέως 
διαδεδοµένη στη χώρα µας, οπότε και οι µονάδες παραγωγής Pellets είναι 
περιορισµένες. Ας µελετήσουµε όµως αυτό τον τοµέα, ξεκινώντας από το τεχνικό 
κοµµάτι και τον εξοπλισµό που απαιτείται για την πραγµατοποίηση µιας τέτοιας 
διεργασίας. 
 
 
Αρχικά θα πρέπει να ορίσουµε τα στάδιά της. Τα βήµατα δηλαδή από τα οποία 
περνάει η πρώτη ύλη (σε όποια µορφή κι αν την παίρνουµε) για να φτάσει στην 
τελική, τα Pellets. 
 
 
Η πρώτη ύλη, µπορεί να είναι από κορµοί δέντρων και κλαδιά µε µικρά ξύλα, ως 
πριονίδια, υπολείµµατα βιοµηχανίας ξύλου. Υπάρχουν διάφορες γραµµές παραγωγής 
pellets, ανάλογα µε την πρώτη ύλη που χρησιµοποιείτε. 
 
 
Παρακάτω θα αναφέρουµε µια πλήρη γραµµή που µας καλύπτει µε κάθε είδους 
πρώτη ύλη: 
 
 

1. Αποθήκη πρώτης ύλης. 
 

 
2. Εισαγωγή πρώτων υλών.  

 
 

3. Τεµαχισµός. 
 
 
4. ∆ιαχωριστής (κόσκινο). 
 

 
5. Ξηραντήριο. 

 
 

6. Σιλό. 
 
 

7. Λεπτός Τεµαχισµός. 
 

 
8. Μηχανή παραγωγής. 
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9. Αφυγραντής. 
 
 
10.  Κόσκινο. 
 

 
11. Σιλό. 
 

 
12. Ζυγιστική µηχανή – συσκευασία. 
 

 
13. Pellets. 
 

  
Μία γενική εικόνα δηλαδή παραπάνω, για την όλη διαδικασία, αλλά και για να 
εξετάσουµε αργότερα κάθε επιµέρους βήµα, αλλά και να δούµε ποια µηχανήµατα και 
τι εξοπλισµό θα χρειαστούµε συγκεκριµένα σε κάθε βήµα. 
 
 
Στη συνέχεια, σε κάθε βήµα που αναφέραµε, και πριν την επιλογή του εξοπλισµού, 
θα ακολουθήσει µία ανάλυση για να µας βοηθήσει να κατανοήσουµε καλύτερα κάθε 
διεργασία αλλά και πως θα συνεχίσουµε παρακάτω. 
 
 
 
 
Τεχνική ανάλυση ανά διεργασία. 
 
1. Αποθήκη πρώτης ύλης. 

 
 

Για τον χώρο αποθήκευσης της πρώτης ύλης δεν θα χρειαστεί να κάνουµε εκτενή 
αναφορά. Θα πρέπει να υπάρχει όµως ο ανάλογος χώρος στο εργοστάσιό µας για την 
αποθήκευσή της. 

 
Η πρώτη ύλη µπορεί να είναι από υπολείµµατα επεξεργασίας ξύλου που προέρχονται 
από µονάδες επεξεργασίας ξύλου, υπολείµµατα δασικής επεξεργασίας, υπολείµµατα 
κλαδέµατος, υπολείµµατα γεωργικής καλλιέργειας, συγκοµιδή αγροτικής ενεργειακής 
καλλιέργειας κ.λ.π. 
 
Όπως αναφέραµε όµως και σε προηγούµενη παράγραφο, η περιεκτικότητα σε 
υγρασία είναι σηµαντικός παράγοντας για τα Pellets. Αν και στην συνέχεια της 
διαδικασίας το υλικό µας περνάει από ξηραντήριο, καταλαβαίνουµε ότι ο χώρος της 
αποθήκευσης πρέπει να είναι κλειστός και ξηρός, έτσι ώστε και η πρώτη ύλη να 
διατηρείτε στην όσο το δυνατόν καλύτερη κατάσταση. 
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2. Εισαγωγή πρώτων υλών. 
 

Σ’ αυτό το στάδιο η πρώτη ύλη οδηγείτε στον τεµαχιστή, το πρώτο δηλαδή της 
παραγωγικής διαδικασίας. 
 
Η πρώτη ύλη µε την εκάστοτε µορφή της, οδηγείτε στα µηχανήµατα για τον αρχικό 
τεµαχισµό. Οπότε σ’ αυτό το σηµείο της γραµµής παραγωγής θα πρέπει να υπάρχει 
το ανάλογο όχηµα, είτε φορτηγό αυτοκίνητο είτε κάποιου είδους εκφορτωτικό, το 
οποίο θα τροφοδοτεί τους τεµαχιστές µε την πρώτη ύλη. 

 
 

3. Τεµαχισµός, Shredding. 
 
Η πρώτη ύλη οδηγείτε σε έναν τεµαχιστή (σπαστήρα) µε στόχο µια διάσταση εξόδου 
περίπου 3 εκ. 
 
Στο στάδιο αυτό του τεµαχισµού έχουµε τρείς υποπεριπτώσεις, την περίπτωση όπου 
παραλαµβάνουµε πρώτη ύλη σε µορφή άκοπου ξύλου – κορµού δέντρου, την 
περίπτωση όπου η πρώτη ύλη είναι σε µορφή κλαδοκάθαρων, και τρίτον η περίπτωση 
η πρώτη ύλη να λαµβάνετε κατ’ ευθείαν σε µορφή πριονιδιού. 

 
Αυτές είναι και οι τρείς πιθανές µορφές στις οποίες µπορεί να λαµβάνουµε την πρώτη 
ύλη. Έτσι διαφοροποιείται ανάλογα το στάδιο αυτό του πρώτου τεµαχισµού της 
πρώτης ύλης. 

 
Εδώ δηλαδή τεµαχίζονται οι κορµοί δέντρου και τα κλαδοκάθαρα, δηλαδή η πρώτη 
ύλη µεγάλου µεγέθους. Αν έχουµε σαν πρώτη ύλη πριονίδια, αυτά εξαιρούνται από 
αυτό το στάδιο λόγω του µικρού τους µεγέθους, και περνάνε αργότερα από τη 
διαδικασία του λεπτού τεµαχισµού, όπως και τα τεµαχισµένα πριονίδια που βγαίνουν 
από τα κλαδοκάθαρα και τα ξύλα. 

 
 

Για την υλοποίηση αυτής της διαδικασίας χρησιµοποιούνται τεµαχιστές κορµών 
(εικόνα Α’) αλλά και τεµαχιστές κλαδοκάθαρων (εικόνα Β’) για τη µείωση του 
µεγέθους του ξύλου της πρώτης ύλης σε πριονίδια. 

 
 

Συνήθως πρόκειται για φορητούς τεµαχιστές, όπως βλέπουµε και στις φωτογραφίες, 
ρυµουλκούµενους από κάποιο όχηµα για τη διευκόλυνσή µας και τη χρήση τους σε 
διαφορετικά µέρη. Στην περίπτωση της δικής µας µονάδας εργοστασίου όπου 
πιθανόν, το µεγαλύτερο ποσοστό της πρώτης ύλης θα προέρχεται από υπολείµµατα 
βιοµηχανίας ξύλου, αυτό θα εξυπηρετούσε πολύ έτσι ώστε ο µετακινούµενος 
τεµαχιστής να χρησιµοποιείται µόνο κατ’ ανάγκη, και να µην τοποθετηθεί κάποιος 
σταθερός στην γραµµή παραγωγής. 
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Εικόνα Α’. 
 

 
 

Εικόνα Β’. 
 
 
Οι τεµαχιστές αυτοί λειτουργούν µε κινητήρα εσωτερικής καύσης, µε ισχύ από 3 
ίππους (2,2 kW) εώς 1.000 ίππους (750 kW). Υπάρχουν επίσης µοντέλα υψηλής 
ισχύος που ρυµουλκούνται όµως από φορτηγά και η τροφοδότησή τους γίνεται από 
χωριστό κινητήρα, ισχύος από 200 ίππους (150 kw) εώς 1.000 ίππους (750 kw), για 
τον τεµαχισµό ολόκληρων κορµών δέντρων. Τα µοντέλα αυτά συνήθως έχουν επίσης 
ένα γερανό (εικόνα Γ’). Εµείς δεν θα πάµε σε µία τέτοια λύση µιας και για τα δικά 
µας δεδοµένα θεωρείται περιττή.  
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Εικόνα Γ’. 
 
 
 
Οι τεµαχιστές αυτοί (ή θρυµµατιστές) συνήθως αποτελούνται  από το δοχείο 
εισαγωγής της πρώτης ύλης, το µηχανισµό θρυµµάτισης, και ένα προαιρετικό δοχείο 
συλλογής για τα ξύλα µετά το θρυµµατισµό. Ένα κοµµάτι δέντρου ή κλαδιών 
εισάγεται στο θάλαµο (όπου τα τοιχώµατα χρησιµεύουν ως προστατευτικά για τον 
άνθρωπο από τα κοµµάτια που τεµαχίζονται) και έτσι ξεκινάει η θρυµµάτιση στο 
µηχανισµό. 
 
 
Τα ροκανίδια που εξέρχονται από τον τεµαχιστή οδηγούνται ή στο έδαφος, ή στο 
δοχείο συλλογής κάποιου οχήµατος. Στη δικιά µας περίπτωση, σε κάποιο όχηµα για 
να οδηγούνται στο επόµενο στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας. Εξέρχονται σε 
µέγεθος περίπου 2,5cm – 5cm µήκος, µιλάµε δηλαδή ακόµα για µεγάλα κοµµατια 
ξύλου. Αυτός ήταν ο αρχικός τεµαχισµός, οπότε καταλαβαίνουµε ότι δεν έχουν έρθει 
ακόµα στο επιθυµητό µέγεθος για να µπουν στην πρέσα για το Pelleting. Θα πρέπει 
να περάσουν και από το στάδιο του λεπτού τεµαχισµού για να γίνουν “πραγµατικά 
ροκανίδια”. 
 
 
Οι περισσότεροι θρυµµατιστές λειτουργούν µε την ενέργεια που συσσωρεύεται σε 
ένα βολάν, αν και µερικοί χρησιµοποιούν τύµπανα. Οι λεπίδες τεµαχισµού είναι  
τοποθετηµένες στο πρόσωπο του σφονδύλου, και ο σφόνδυλος παίρνει κίνηση και 
επιταχύνει από τον κινητήρα εσωτερικής καύσης. 
 
 
Οι πρώτοι τεµαχιστές που βγήκαν στην αγορά λειτουργούσαν, και λειτουργούν 
ακόµα, όπως προαναφέραµε µε τύµπανο. Με ένα µεγάλο ατσάλινο τύµπανο, µε 
λειτουργία από τον κινητήρα και τη βοήθεια ενός ιµάντα. 
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4. ∆ιαχωριστής, Κόσκινο. 
 
Έπειτα από τον αρχικό τεµαχισµό της πρώτης ύλης, θα πρέπει αυτή να περάσει από 
κάποιου είδους κοσκίνισµα, έτσι ώστε να διασφαλίσουµε το σωστό µέγεθος των 
πριονιδιών µας, για τη σωστή και απροβληµάτιστη διεξαγωγή της παραγωγικής 
διαδικασίας αργότερα. 
 
Χρησιµοποιώντας συνήθως µεταφορική ταινία, µετά τον τεµαχισµό, οδηγούµε το 
υλικό στο κόσκινο και ότι είναι µεγαλύτερο των 3 εκ. το επιστρέφουµε στον 
τεµαχιστή. 
 
Θα επιλέξουµε τύπο ο οποίος θα αποτελείται από σιλό, έτσι ώστε το τεµαχισµένο 
προϊόν θα οδηγείται µέσα µε την µεταφορική ταινία, χωρίς να είναι απαραίτητη η 
ανθρώπινη παρουσία σ’ αυτό το στάδιο, καθ’ όλη τη διάρκεια της διαδικασίας. 
 
Σ’ αυτά τα µοντέλα συνήθως, το σιλό είναι φτιαγµένο από επίπεδες µεταλλικές 
πλάκες από ατσάλι, µε αυτόµατη κλίση σ’ αυτές έτσι ώστε το υλικό να “ρέει” προς τα 
κάτω, και να τροφοδοτείται µε συνεχόµενη ροή το κόσκινο που βρίσκεται στον 
πυθµένα. 
 
Το υλικό που είναι µικρότερο των 3 cm σε µήκος, περνάει από το κόσκινο και 
εξέρχεται από τον πάτο, συνεχίζοντας για το επόµενο στάδιο της γραµµής 
παραγωγής. Ενώ, τα µεγαλύτερα των 3 cm κοµµάτια παραµένουν µέσα στο σιλό, 
παίρνοντάς τα στο τέλος, για να τα επιστρέψουµε πάλι τον τεµαχιστή. 
 
 
5. Ξηραντήριο. 
 
Το κοσκινισµένο υλικό οδηγείται στο ξηραντήριο (συνήθως κυλινδρικό συνεχούς 
ροής) για να αποκτήσει την επιθυµητή υγρασία που είναι 15%. 
 
 
Μάλλον, στη δικιά µας περίπτωση, για τις ανάγκες της δικιάς µας µονάδας, δεν θα 
χρειαστεί να καταλήξουµε στην επιλογή κάποιου µεγάλου και εξεζητηµένου 
µοντέλου για την ξήρανση της ποσότητας των πριονιδιών. Τα ξηραντήρια λοιπόν 
τέτοιου τύπου αποτελούνται από: 
α) τον περιστροφικό κύλινδρο, 
β) το µηχανισµό – κινητήρα κίνησης του κυλίνδρου, και 
γ) τον φυσητήρα ξηρού αέρα στον κύλινδρο. 
 
 
Έτσι, καταλαβαίνουµε τον τρόπο λειτουργίας του περιστροφικού ξηραντήριου. 
Έχουµε λοιπόν τον κύλινδρό µας ο οποίος περιστρέφεται, παίρνοντας κίνηση από τον 
κινητήρα. Στις µικρές κατασκευές µπορεί να είναι και ηλεκτροκινητήρας, στις 
µεγαλύτερες, είναι κινητήρας εσωτερικής καύσης. Και στις δύο περιπτώσεις η κίνηση 
µεταδίδεται µε γρανάζια και αλυσίδα (ή ιµάντα). 
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Συνήθως στη µία άκρη του κυλίνδρου βρίσκεται ο κινητήρας, ενώ στην άλλη ο 
φυσητήρας όπου τροφοδοτεί τον κύλινδρο µε τον ξηρό αέρα. Σύµφωνα λοιπόν µε την 
ροή του αέρα, κατά την ίδια διεύθυνση γίνεται και η τροφοδοσία του κυλίνδρου µε το 
πριονίδι. Έτσι, µε την ροή του αέρα αλλά και την περιστροφή του κυλίνδρου η οποία 
δεν αφήνει το πριονίδι να κατακάθεται, εισέρχεται από τη µία µεριά και εξέρχεται 
από την άλλη µε την υγρασία του στο επιθυµητό επίπεδο, περίπου στο 13 - 15%, 
κατάλληλο πλέον για να συνεχίσει στο επόµενο στάδιο. 
 
Υπάρχει όµως και άλλου είδους ξηραντήρια, τα επίπεδα. Εκείνα που δεν έχουν 
περιστρεφόµενο κύλινδρο για τη λειτουργία τους, αλλά απλά έναν θάλαµο ξηρού 
αέρα. Το υλικό λοιπόν, σ’ αυτή την περίπτωση είτε πάνω σε µεταφορική ταινία, είτε 
µε κάποιου είδους “ψεκασµό” περνάει µέσα από το θερµό θάλαµο, φτάνει στην 
επιθυµητή θερµοκρασία και υγρασία και εξέρχεται. 
 
 
6. Σιλό. 
 
Το υλικό που βγαίνει από το ξηραντήριο είναι έτοιµο για την παραγωγή pellets. Το 
οδηγούµε  στο σιλό που είναι η αποθήκη πρώτης ύλης έτοιµης προς συµπίεση. 
 
Εδώ µπορούµε να επιλέξουµε κάποιο σιλό παρόµοιου τύπου και κατασκευής µε 
εκείνο το σιλό που έχει το κόσκινό µας. Μόνο που στην περίπτωσή µας εννοείται ότι 
δεν µας χρειάζεται το κόσκινο. Πρόκειται απλά για σιλό αποθήκευσης πριονιδιού 
έτοιµου για συµπίεση και παραγωγή Pellets. 
 
Το µέγεθός του και σ’ αυτή την περίπτωση θα έχει να κάνει και θα καθοριστεί από τη 
δυναµική και την παραγωγή που θα έχει το εργοστάσιό µας. Αντιλαµβανόµαστε ότι 
δεν πρόκειται και πάλι για κάποιο σιλό τεραστίων διαστάσεων αφού µιλάµε για 
µονάδα στη Βιοµηχανική Περιοχή Ηρακλείου, η οποία θα τροφοδοτείται κυρίως από 
υπολείµµατα βιοµηχανίας ξύλου και κλαδοκάθαρα. 
 
 
7. Λεπτός Τεµαχισµός. 
 
Πριν από την εισαγωγή του υλικού στην µηχανή παραγωγής, έχουµε άλλο ένα στάδιο 
τεµαχισµού, τον λεπτό τεµαχισµό ή Chipping. Μειώνουµε ακόµα το µέγεθος του 
πριονιδιού σε κλίµακα περίπου 0,5 – 2,5 cm. Περίπου αυτό είναι το µέγεθος που 
απαιτεί η µηχανή παραγωγής για να γίνει η συµπίεση και το “Pelleting”.  
 
 
8. Μηχανή Παραγωγής. 
 
Από το σιλό µε µεταφορικό κοχλία οδηγούµε το υλικό, πριονίδι πλέον στη µηχανή 
συµπίεσης ή µηχανή παραγωγής (Pellet Mill) , για την παραγωγή του τελικού µας 
προϊόντος, Pellet. 
 
Το πριονίδι, στη φάση αυτή, εισέρχεται στη µηχανή, όπου µε τη βοήθεια κάποιου 
τυµπάνου ή σε άλλες περιπτώσεις κάποιου περιστρεφόµενου κυλίνδρου, συµπιέζεται 
για να µπει στις κατάλληλες θήκες (κελιά) και να πάρει αυτή την κυλινδρική µορφή 
του, την τελική µορφή που ξέρουµε ότι έχουν τα Pellets. 
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Ανάλογα µε το είδος της µηχανής αναπτύσσονται πιέσεις από 20 - 300 Atm  µε 
αποτέλεσµα το παραπάνω υλικό να αποκτά διάµετρο 6 – 8 mm, µήκος 10 – 50 mm, 
µε λεία γυαλιστερή επιφάνεια. Αυτά λοιπόν είναι τα pellets. 
 
 
Υπάρχουν στην αγορά διάφοροι τύποι από πρέσες παραγωγής. Κυρίως διαχωρίζονται 
σε µηχανές Μεγάλης Κλίµακας και σε µηχανές Μικρής Κλίµακας. Η κατηγορία 
στη οποία υπάγονται οι πρέσες για την παραγωγή Pellet ξύλου είναι αυτή της 
Μεγάλης Κλίµακας. Στην πρώτη κατηγορία έχουµε δύο υποκατηγορίες, τις Επίπεδες 
Μηχανές και τις Κυλινδρικές Μηχανές. 
 
 
Ο χαρακτηρισµός επίπεδες και κυλινδρικές έχει να κάνει µε την κατασκευή τους, το 
καλούπι τους δηλαδή βάση του οποίου λειτουργούν και φτιάχνουν τα Pellets. Οι 
επίπεδες χρησιµοποιούν επίπεδη µήτρα, µε το πριονίδι να εισέρχεται σ’ αυτήν από 
πάνω, και καθώς η µήτρα περιστρέφεται, ένας κύλινδρος πιέζει το υλικό για να µπει 
µέσα στις τρύπες του καλουπιού, τις κυλινδρικές τρύπες που φτιάχνονται τα Pellets. 
Από την άλλη πλευρά του καλουπιού, µία λεπίδα κόβει τα Pellets που εξέρχονται 
έτοιµα πλέον από τη µήτρα. Στις κυλινδρικές, η µήτρα αυτή τη φορά που βγάζει τα 
Pellets είναι όπως το λέει και η ονοµασία τους κυλινδρική, µε τις τρύπες – 
αυλακώσεις που διαµορφώνουν το προϊόν να βρίσκονται ακτινικά στην κυλινδρική 
µήτρα. Το υλικό εισέρχεται στο θάλαµο από το εσωτερικό του κυλίνδρου, µε κάποιου 
είδους µπεκ να το διασκορπίζει προς το τοίχωµα και τα αυλάκια. Έπειτα, δύο 
κύλινδροι πρεσάρουν το υλικό στα αυλάκια, φτιάχνονται τα Pellets, και δύο λεπίδες 
από την εξωτερική πλευρά της κυλινδρικής µήτρας φροντίζουν να κόβονται αυτά 
καθώς εξέρχονται. 
 
 
Στις µηχανές µικρής κλίµακας, έχουµε συνήθως πρέσες µε βίδα – κοχλία, ή 
υδραυλικές πρέσες. Λειτουργούν και η δύο µε τον ίδιο τρόπο. Στο κάτω µέρος της 
µηχανής βρίσκεται το πριονίδι µέσα στη µήτρα έτοιµο προς συµπίεση. Ο κύλινδρος – 
έµβολο που βρίσκεται στο κάτω άκρο του κοχλία ή της “µπιέλας”, κατεβαίνει προς τα 
κάτω πρεσάροντας το υλικό φτιάχνοντας τα Pellets. Το έµβολο σε πολλά µοντέλα 
θερµαίνεται για να επιταχύνει τη διαδικασία παραγωγής αλλά και να ενισχύσει τη 
δοµή και να κάνει πιο στέρεο το παραγόµενο προϊόν, µε ταυτόχρονη χρήση νερού για 
ψύξη. Όµως, όπως αναφέραµε, στην περίπτωσή µας µας ενδιαφέρουν οι µηχανές 
µεγάλης κλίµακας. 
 
 
 
9. Αφυγραντής, Cooling Process. 
 
 
Το καθαρό προϊόν που βγαίνει από τη µηχανή παραγωγής, οδηγείται προηγουµένως 
στον αφυγραντή. Το προϊόν δεν είναι ακόµα έτοιµο για τη συσκευασία και την 
αποθήκευση.  
 
Λόγω της τριβής κατά τη διάρκεια της παραγωγής, µέσα στη µηχανή – πρέσα 
παραγωγής (Pellet Mill), αναπτύσσεται στα Pellets υψηλή θερµοκρασία, περίπου 
100°C. Η θερµοκρασία αυτή πρέπει να µειωθεί πριν αυτά συσκευαστούν. Αυτό 
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επιτυγχάνεται στο στάδιο αυτό µέσα στον αφυγραντή, παίρνοντας αέρα από το 
περιβάλλον. Συνεπώς, η θερµοκρασία του τελικού προϊόντος πρέπει να είναι 5 – 10 
βαθµούς πάνω από τη θερµοκρασία περιβάλλοντος. 
 
Επίσης σηµαντική είναι και η υγρασία των Pellets. Το επίπεδο υγρασίας πρέπει 
βρίσκεται κάτω από το 8%. 
 
 
10. Κόσκινο. 
 
Σ’ αυτό το στάδιο, τα Pellets µε µεταφορική ταινία, αφού εξέλθουν από τον 
αφυγραντή, οδηγούνται στο κόσκινο για να καθαριστούν από τη σκόνη και τα 
υπολείµµατα πιθανόν θρυµµατισµένων κοµµατιών, µε αποτέλεσµα ένα ποιοτικό 
προϊόν προς διάθεση στην αγορά. Είναι το τελευταίο στάδιο πριν τη συσκευασία και 
την αποθήκευση. Συνήθως αυτό επιτυγχάνεται µε κάποιου είδους κόσκινο µε σήτα 
για τα θρυµµατισµένα κοµµάτια λόγω σφάλµατος, αλλά και µε ανεµιστήρα και µε 
µαγνητικό φίλτρο για την κατακράτηση της σκόνης. 
 
Σε µερικές περιπτώσεις, ανάλογα µε το είδος του κόσκινου αυτού, η σκόνη αυτή µε 
κάποιο τρόπο συλλέγεται, επιστρέφεται στη µηχανή παραγωγής και 
επαναχρησιµοποιείται στη διαδικασία παραγωγής. 
 
 
11. Σιλό. 
 
Από την έξοδο του αφυγραντή τα pellets οδηγούνται στο σιλό έτοιµα προς 
συσκευασία. Και σε αυτό το στάδιο χρησιµοποιούµε κάποιο σιλό για την προσωρινή 
αποθήκευσή τους, έτσι ώστε η µηχανή συσκευασίας να παίρνει την απαραίτητη 
ποσότητα που χρειάζεται. 
 
 
12. Ζυγιστική Μηχανή – Συσκευασία. 
 
Από το σιλό οδηγούµε τα pellets στην αυτόµατη ζυγιστική - συσκευαστική µηχανή 
που τα ζυγίζει και τα συσκευάζει σε µικρούς σάκους των 5 kg – 25 kg, ή σε µεγάλους 
σάκους των 800 και 1000 kg. 
 
 
13. Pellets. 
 
Το τελικό προϊόν είναι έτοιµο προς παράδοση σε όλους εσάς που θέλετε να 
πληρώνετε λιγότερο για την θέρµανση του σπιτιού σας και συγχρόνως να 
προστατεύετε τον πλανήτη µας. 
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Κεφάλαιο 6. Τεχνοοικονοµική µελέτη εξοπλισµού σε κάθε διεργασία. 
 
 
Τεχνικός Εξοπλισµός. 
 
 
Θα ήταν σωστό σε κάθε επιµέρους διεργασία, να δούµε και να µελετήσουµε τι 
εξοπλισµός υπάρχει στην αγορά, τι χρησιµοποιείται στις αντίστοιχες µονάδες του 
εξωτερικού, να αναλύσουµε τα τεχνικά χαρακτηριστικά του, και εν τέλει να 
προβούµε στην επιλογή του καταλληλότερου για την πλαισίωση και τη δηµιουργία 
του εργοστασίου µας. 
 
Η µελέτη αυτή ξεκινάει ακριβώς παρακάτω, ακολουθώντας πάλι τα ανωτέρω βήµατα 
της διαδικασίας παραγωγής, µε τον εικονιζόµενο εξοπλισµό για το κάθε στάδιο να 
παρατίθεται αµέσως µε κάθε υποπερίπτωση διαφορετικού µοντέλου, αλλά και την 
τιµή αγοράς του για την συνέχεια της τεχνοοικονοµικής µελέτης.  
 
 
 
 
 
1. Τεµαχισµός, Shredding. 
 
 
Στο αρχικό στάδιο, του τεµαχισµού της πρώτης ύλης, θα λάβουµε υπ’ όψιν µας την 
καλύτερη κατά τη γνώµη µας επιλογή για τεµαχιστή, από την Andritz Sprout 
(Αυστρία). 
 
 
 
 
-Andritz Sprout, Optimill 900 Hammer Mill. 
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Τεχνικά Χαρακτηριστικά: 
 
 

- Κάδος τροφοδοσίας του σπαστήρα, τύπου DS 315/250. Με 2 m3 
χωρητικότητα από µαλακό χάλυβα, µε αρνητική κλίση και θύρα άµεσης 
εκκένωσης. ∆ιπλό κοχλία και αυξηµένη κλίση στην είσοδο. Τζάµι 
παρακολούθησης του θαλάµου. Ευέλικτες συνδέσεις. ∆ύο δείκτες για άδειο 
και πλήρες δοχείο, καθώς και δύο κινητήρες 1,5 KW έκαστος. 

 
- Μαγνητικό διαχωριστή αέρα για τον σπαστήρα, µε ενσωµατωµένο µόνιµο 

µαγνήτη. Παγίδα συλλογής πετρών και ξένων σωµάτων, θύρα 
παρακολούθησης καθώς και ρυθµιστικές περσίδες για την εισαγωγή του αέρα. 

 
- Κυρίως θραυστήρας τύπου OPTIMILL – 900, µε κοινό πλαίσιο για το µύλο 

και τον ηλεκτροκινητήρα. Κοµπλάρισµα – σύζευξη µε τον κινητήρα. Dampers 
(αποσβεστήρες) στη βάση του πλαισίου για την απορρόφηση των κραδασµών. 
Αισθητήρες θερµοκρασίας στα κύρια έδρανα και συσκευή κλειδώµατος της 
θύρας. 

 
- Ηλεκτρικό µοτέρ ABB, 200  kw , 1750 rpm ,3 x 400V , 50 Hz. 
 
- Πλαίσιο µε σύνδεση µε τον κοχλία εκκένωσης. 
 
- Μεταφορική ταινία για την εκκένωση του µύλου από τον κοχλία, µε αυξηµένη 

κλίση στην είσοδο και κινητήρα 3 KW. 
 
- Σύστηµα εξαερισµού µε φίλτρο τύπου κυκλώνα, χωρίς σακούλες, φτιαγµένο 

από ανθρακούχο χάλυβα 2 mm, µε θύρα καθαρισµού και σύστηµα ελέγχου 
στάθµης. 

 
- Ανεµιστήρας, παροχής 6.500m3 /h αέρα στους 15 °C και στατικής πίεσης 

400mm w.g = 3.920 Pa. Κονσόλα και περίβληµα από µαλακό χάλυβα, 
µετακινούµενος µε ατσάλινο τρόλεϊ χάλυβα Corten και ιµάντα κίνησης µε 
ηλεκτρονικό έλεγχο της ταχύτητας. Χειροκίνητη βαλβίδα ρύθµισης και 
ηλεκτρικό µοτέρ 18 KW. 

 
 
Ενδεικτική τιµή: € 125.000 
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2. ∆ιαχωριστής, Κόσκινο. 
 
 
Αµέσως παραπάνω αναφέραµε ότι ο θραυστήρας που χρησιµοποιούµε, έχει 
µαγνητικό διαχωριστή και κόσκινο για τις πέτρες, και γενικά για τα ξένα σώµατα που 
πιθανόν να έχει η πρώτη ύλη που τον τροφοδοτούµε. 
 
Οπότε, αυτό µας απαλλάσσει από την επιλογή κάποιου επιπλέον ανεξάρτητου 
κόσκινου σ’ αυτό το στάδιο, που ουσιαστικά δεν θα είχε λόγο χρήσης εδώ. 
 
 
 
3. Ξηραντήριο. 
 
Οπότε, απαλλαγµένοι από το προηγούµενο στάδιο και την επιλογή κόσκινου, 
προχωράµε στο επόµενο βήµα και την επιλογή ξηραντήριου. Έτσι, στο κοµµάτι της 
ξήρανσης, θα προτιµούσαµε πάλι τη λύση ενός κυλινδρικού περιστρεφόµενου 
ξηραντήριου (Rotary Drum Drier) της Andritz Sprout (Αυστρία). 
 
 
 
 
- Andritz Sprout, Drum Drier. 
 

 
 
 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά: 
 

- Πνευµατική µεταφορά του υλικού από των ατµό των θερµών αερίων. 
- Αποτελεσµατική ξήρανση λόγω περιστροφής. 
- Έξοδος του υλικού µε ποσοστό υγρασίας περίπου 10 %. 

 
 
Ενδεικτική τιµή: € 120.000 
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4. Λεπτός Τεµαχισµός, Chipping. 
 
 
Επόµενο βήµα, ο περεταίρω λεπτός τεµαχισµός του πριονιδιού, ώστε η πρώτη ύλη να 
θρυµµατιστεί και να είναι έτοιµη για τη µηχανή παραγωγής. Η πιο αξιόλογη επιλογή 
και σ’ αυτόν τον τοµέα έρχεται από την Andritz Sprout  (Αυστρία). Πετυχαίνοντας 
έτσι και µια συνοχή στις επιλογές µας, αλλά και µια οµοιόµορφη επιλογή 
εξοπλισµού. 
 
 
 
-Andritz Sprout, Multimill 800. 
 
 
 

 
 
 
 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά: 
 
 

- Κάδος τροφοδοσίας τύπου Sprout Matador, χωρητικότητας περίπου 1,5 m3, 
φτιαγµένος από ανοξείδωτο χάλυβα St. 37, µε αρνητική κλίση στα τοιχώµατα, 
θύρα άµεσης εκκένωσης και έλεγχο στάθµης. 

- Πλαίσιο στήριξης για τον κάδο. 
- Κοχλίας τροφοδοσίας τύπου Sprout Matador, φτιαγµένος επίσης από 

ανοξείδωτο χάλυβα St. 37, παράθυρο παρακολούθησης και 3 κινητήρες από 
2,2 KW έκαστος ρυθµιζόµενης συχνότητας. Με µετατροπέα συχνότητας 
ενσωµατωµένο στον πίνακα ελέγχου. 

- ∆ιαχωριστή για το µύλο, τύπου Sprout - Matador 650/800. Με ενσωµατωµένο 
επίσης µόνιµο µαγνήτη, που µπορεί να στραφεί από εξωτερικά όταν 
καθαρίζεται. Παγίδα – κόσκινο για τις πέτρες µε συρτάρι καθαρισµού. Και 
επίσης στοιχειώδη εισαγωγή αέρα για το µύλο. 
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- Τεµαχιστής τύπου Sprout – Matador 650 / 800 Multimill, µε χειροκίνητη 
αλλαγή σχάρας κόσκινου. Με καθοδηγητική πλάκα και πλαίσιο στον πάτο για 
την στήριξη του µύλου και του κινητήρα. Πλαίσιο για τις σχάρες µε ένα σετ 
σχάρες ø 6 mm και ένα σετ 6 mm σφυριά – κοφτήρια βαρέου τύπου. Σύζευξη 
του κινητήρα µε το κόσκινο και ηλεκτρονική επιτήρηση της θερµοκρασίας 
των εδράνων και της θερµοκρασίας στο θάλαµο άλεσης. 

- Κυρίως κινητήρας ιπποδύναµης 110 KW και 3.000 rpm (στροφών ανά λεπτό). 
- Πλαίσιο µε κάδο συλλογής για το µύλο. 
- Αγωγός από το θάλαµο άλεσης µέχρι τη µονάδα του φίλτρου, µε φίλτρο 

Jesma Co – Jet, τύπου EFF 64 / 2400 µε προσαρµοσµένο κώνο τύπου RS 
6000. Σακούλα τύπου PE/PE 501 AS (antistatic), εκτόνωση της πίεσης µε 
µεµβράνη, διαφορικός µετρητής πίεσης µε ηλεκτρονικό έλεγχο, 
ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα, µειωτής πίεσης µε µανόµετρο και ενδιάµεσα 
φίλτρα. 

- Αγωγός από τη µονάδα του φίλτρου µέχρι τον ανεµιστήρα. 
- Υποπλαίσιο για τη µονάδα του φίλτρου. 
- Ανεµιστήρας απελευθέρωσης από το φίλτρο στο περιβάλλον. 
- Κανάλι µεταφοράς του υλικού προς τη µεταφορική ταινία, καθώς και 

κινητήρας 2,2 KW για την κίνησή της. 
- Ανεµιστήρας (Ventilator), µετά το φίλτρο τύπου DST 04.350. Κονσόλα και 

περίβληµα από ανοξείδωτο χάλυβα St. 37. Φτερωτή από χάλυβα Corten και 
ιµάντα κίνησης µε ηλεκτρονικό έλεγχο της ταχύτητας. Ευέλικτη σύνδεση 
στην πλευρά αναρρόφησης και πίεσης, αποσβεστήρας (Damper) κραδασµών, 
θύρα καθαρισµού µε αυλάκι αποστράγγισης 1” και χειροκίνητη ρύθµιση της 
ταχύτητας. Πόσότητα αέρα 10.000 m3 / h και θερµοκρασία 15 °C, µε στατική 
πίεση 900 mm w.g, και κινητήρα 45KW και 3.000 rpm. Και τέλος µε αγωγό 
µεταφοράς από τον ανεµιστήρα στο περιβάλλον µε µειωτή της έντασης 750 
mm. 

 
 
Ενδεικτική τιµή: € 136.000 
 
 
 
 
5. Σιλό. 
 
 
Ένα βήµα πριν την πρέσα παραγωγής, θα τοποθετήσουµε στη γραµµή ένα σιλό για 
την προσωρινή αποθήκευση του υλικού, ώστε η µηχανή στο επόµενο βήµα να 
τροφοδοτείται µε την απαραίτητη για εκείνη ποσότητα που χρειάζεται. Μια απλή 
επιλογή θα µπορούσε να είναι ένα σιλό της εταιρίας Kruizinga  από την Ολλανδία. 
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- Kruizinga Silo Container, 25SG-600-V. 
 
 

 
 
 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά: 
 

- Χειροκίνητο σύστηµα κλειδώµατος τύπου Ψαλιδιού 300 x 300 mm. 
- Γαλβανισµένη επιφάνεια. 
- ∆ιαστάσεις: M x Π x Υ = 860 x 1550 x 600 mm. 
- Βάρος: 135 kg. 
- Χωρητικότητα: 600 lt. 
- Χωνί από ατσάλινη πλάκα µε ενίσχυση. 

 
 
Ενδεικτική τιµή: € 1.543 
 
 
 
6. Μηχανή Παραγωγής. 
 
 
Φτάνουµε ίσως στο πιο σηµαντικό κοµµάτι της διαδικασίας παραγωγής, το στάδιο 
όπου παράγονται τα Pellets από την Πρέσα. Η επιλογή αυτή είναι η πιο σηµαντική 
από ολόκληρη τη γραµµή, µιας και η κατασκευή και η δοµή των Pellets είναι 
καθοριστικής σηµασίας για την ποιότητα του τελικού προς πώληση προϊόντος. Θα 
προτιµούσαµε πάλι να επιλέξουµε µηχανή από την Andritz Sprout  (Αυστρία). 
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- Andritz Sprout, PM 30. 
 
 

 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 

- ∆οχείο τροφοδοσίας, τύπου Sprout  Matador, χωρητικότητας 1,5 m3. 
Φτιαγµένο από ανοξείδωτο χάλυβα St. 37, µε αρνητική κλίση στα τοιχώµατα, 
θύρα άµεσης εκκένωσης και έλεγχο στάθµης. 

- Πλαίσιο στήριξης για το δοχείο. 
- Κοχλίας τροφοδοσίας τύπου Sprout Matador DS 250. Φτιαγµένος από 

ανοξείδωτο ατσάλι. Κινητήρα 2,2 KW ρυθµιζόµενης συχνότητας, µε 
ξεχωριστό ανεµιστήρα ψύξης. Με µετατροπέα συχνότητας ενσωµατωµένο 
στον πίνακα ελέγχου. 

- ∆οχείο ανάδευσης, τύπου Sprout Matador PM 30, χωρητικότητας 750 lt. Με 
ανοξείδωτη σκάφη, µε θύρα – καταπακτή καθαρισµού σε όλο το µήκος µε 
διακόπτη λειτουργίας. Πολλαπλή ατµού µε 9 ρυθµιστικές στρόφιγγες για την 
είσοδο του ατµού. Άξονας ανάµειξης από µαλακό χάλυβα και ρυθµιζόµενα 
φτερά. Πίνακας ελέγχου, µονάδα ιµάντα λειτουργίας µε έλεγχο ταχύτητας, 
κινητήρας 11 kW, 750 rpm, καθώς και αισθητήρας Pt 100 για την καταγραφή 
της θερµοκρασίας της πρώτης ύλης στην είσοδο. 

- Πρέσα τύπου Sprout Matador PM 30 – 3, ειδικά σχεδιασµένη για Pelleting 
βιοµάζας. Με κιβώτιο ταχυτήτων, τροχό µετάδοσης ειδικής σκλήρυνσης και 
σύστηµα λίπανσης µε φίλτρο. Μανόµετρο λαδιού που διακόπτει τη λειτουργία 
του κινητήρα σε πιθανή έλλειψη πίεσης του λαδιού. Ψυγείο λαδιού. Πλαίσιο 
για το µύλο και τον κινητήρα µε απόσβεση κραδασµών στη βάση από 
καουτσούκ. Πλήρης µονάδα ιµάντα µε οθόνη. Ανοξείδωτες προστατευτικές 
πλάκες στο θάλαµο της πρέσας και στο κιβώτιο ταχυτήτων. Γερανός για την 
τοποθέτηση και την αφαίρεση των κυλίνδρων και του καλουπιού της πρέσας. 
∆ιπλοί κοχλίες εισόδου σε ανοξείδωτο δοχείο. Ηλεκτρικό δοχείο MRM 30 για 
τη µεταφορά του θαλάµου της πρέσας, µε έλεγχο ταχύτητας. Μοτέρ 2,2 kW 
για την τρόµπα λαδιού, 2,2 kW για τους κοχλίες και 0,12 kW για τη µεταφορά 
του θαλάµου µε ιµάντες. Αισθητήρας θερµοκρασίας Pt 100 για τον έλεγχο της 
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θερµοκρασίας των ρουλεµάν, καθώς και αισθητήρας για τον έλεγχο της 
πίεσης. Μετατροπέας συχνότητας ενσωµατωµένος στον πίνακα ελέγχου. 

- Καλούπι πρέσας P45, ø8 x 100 από χρωµιοµένο χάλυβα.  
- ∆ύο πλήρεις κύλινδροι συµπίεσης µε διάτρητο κέλυφος ø 8. 
- Κύριο µοτέρ 250 kW, 1500 rpm. 
- Αυτόµατο σύστηµα λίπανσης γράσου για τους δύο µύλους. 
- Τέλος, περιλαµβάνονται εργαλεία για την πρέσα. 

 
 
Ενδεικτική τιµή: € 225.000 
 
 
 
 
7. Αφυγραντής, Cooling Section. 
 
 
Φτάνουµε στο στάδιο όπου µετά την έξοδο των Pellets από τη µηχανή παραγωγής, 
πρέπει να αφαιρεθεί η υγρασία τους αλλά και να µειωθεί η θερµοκρασία τους. Οι 
επιλογή που θα εξετάσουµε πάλι και εδώ, είναι από την Andritz Sprout  (Αυστρία). 
 
 
 
-Andritz Sprout. 
 

 
 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 

- Αφυγραντής συνθετικής κατασκευής µε τρία στάδια επεξεργασίας. Εξάτµηση, 
ψύξη και απαλλαγή του υλικού. 

- Κάδος αντίθετης ροής, τύπου PCF 010. 
- Το σύστηµα εξάτµισης, φτιαγµένο από ανοξείδωτο χάλυβα Cromweld 3CR12, 

εξασφαλίζει στεγανή είσοδο µε περιστροφική βαλβίδα κινούµενη από µοτέρ 
0,55 kW, αλλά και έξοδο µε αντίστοιχο διάφραγµα στην κορυφή. 

- Η ενότητα της ψύξης περιλαµβάνει ένα πλαίσιο για οµοιόµορφη διασκόρπιση 
του υλικού, θύρα ελέγχου του θαλάµου του αφυγραντή µε διακόπτη 
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κλειδώµατος ασφαλείας και αισθητήρες σε δύο επίπεδα για τη διατήρηση του 
επιπέδου των Pellets από το υδραυλικό σύστηµα. 

- Πλήρες σύστηµα αποφόρτισης – απαλλαγής από το υλικό, τοποθετηµένο µέσα 
στο πλαίσιο στήριξης, µε στεγανή οριζόντια σχάρα που ενεργοποιείται από 
υδραυλικό σύστηµα µε κινητήρα 1,1 kW. Η επιστροφή της σχάρας στη θέση 
της, µετά το άδειασµα διασφαλίζεται µε µικρο-διακόπτη. 

- Σύστηµα φίλτρου Jesma Co-Jet EFF 82 / 4200, µε σακούλες, εκτόνωση της 
πίεσης µε µεµβράνη, διαφορικό µετρητή πίεσης, ηλεκτρονικό έλεγχο, 
ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα, µειωτή πίεσης µε µανόµετρο και ενδιάµεσα 
φίλτρα για την πλευρά του καθαρού αέρα. 

- Υποπλαίσιο για τη µονάδα του φίλτρου. 
- Αγωγός από τον αφυγραντή στο φίλτρο, και από το φίλτρο στον ανεµιστήρα. 
- Ανεµιστήρας απελευθέρωσης από το φίλτρο στο περιβάλλον. 
- Κανάλι µεταφοράς του υλικού προς τη µεταφορική ταινία, καθώς και 

κινητήρας 1,5 kW για την κίνησή της. 
- Ανεµιστήρας (Ventilator), µετά το φίλτρο. Κονσόλα και περίβληµα από 

ανοξείδωτο χάλυβα St. 37. Φτερωτή από χάλυβα Corten και ιµάντα κίνησης 
µε ηλεκτρονικό έλεγχο της ταχύτητας. Ευέλικτη σύνδεση στην πλευρά 
αναρρόφησης και πίεσης, αποσβεστήρας (Damper) κραδασµών, θύρα 
καθαρισµού µε αυλάκι αποστράγγισης 1” και χειροκίνητη ρύθµιση της 
ταχύτητας. Ποσότητα αέρα 24.000 m3 / h και θερµοκρασία 50 °C, µε στατική 
πίεση 350 mm w.g, και κινητήρα 45kW και 1.500 rpm. Και τέλος µε αγωγό 
µεταφοράς από τον ανεµιστήρα στο περιβάλλον µε µειωτή της έντασης 400 
mm. 

 
Ενδεικτική τιµή: € 84.000 
 
 
 
 
 
 
8. Κόσκινο. 
 
 
Τα Pellets εξέρχονται από τον αφυγραντή και βρισκόµαστε ένα βήµα πριν τη 
συσκευασία τους. Όπως αναφέραµε και σε προηγούµενη παράγραφο, πριν από αυτό, 
πρέπει να περάσουν από ένα δεύτερο κόσκινο, διαφορετικού τύπου, για να λάβουν το 
τελικό καθάρισµα πριν τη διάθεσή τους στην αγορά. Το πιο αξιόλογο γι’ αυτή τη 
διεργασία θα το επιλέγαµε από την Αυστριακή Andritz Sprout . 
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- Andritz EFF, Air Cleaning Filter. 
 
 
 

 
 
 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 

- Αποτελεσµατική αποµάκρυνση σκόνης και υπολειµµάτων σε µεγάλες 
ποσότητες. 

- Χαµηλό κόστος λειτουργίας. 
- Εξελιγµένο στόµιο καθαρισµού, µε βέλτιστη ροή και πολλή χαµηλή 

κατανάλωση ενέργειας για τον πεπιεσµένο αέρα και τον καθαρισµό των 
φίλτρων (σακούλες). 

- Σωληνωτό κυλινδρικό φίλτρο µε σπονδύλους. 
- Πλήρως αυτοµατοποιηµένο. 

 
Ενδεικτική τιµή: € 23.000 
 
 
 
 
9. Σιλό. 
 
 
Και σε αυτό το στάδιο, αποθηκεύουµε προσωρινά τα έτοιµα Pellets προς συσκευασία 
σε ένα σιλό για την αποφόρτισή της από τη συνεχόµενη ροή. Θα τοποθετήσουµε και 
εδώ ένα σιλό ίδιου τύπου µε αυτό που χρησιµοποιήσαµε στο στάδιο (5) στο ίδιο 
κεφάλαιο, της Ολλανδικής Kruizinga µε: 
 
Ενδεικτική τιµή: € 1.536 
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10. Ζυγιστική Μηχανή – Συσκευασία. 
 
 
Βρισκόµαστε στο τελευταίο στάδιο της διαδικασίας παραγωγής. Τα Pellets είναι 
έτοιµα για συσκευασία. Η επιλογή µας αυτή θα γίνει πάλι µε το κριτήριο ότι δεν 
πρόκειται για µονάδα µεγάλης παραγωγής. Άρα, δεν θα συσκευάζουµε 
επαγγελµατικές παλέτες των 800 – 1.000 kg που περιγράφαµε στο προηγούµενο 
κεφάλαιο. Μια µηχανή µεσαίας τάξης όπως η παρακάτω της Ελβετικής Buhler, θα 
ήταν ιδανική για την περίπτωσή µας. 
 
 
 
-Buhler, Automatic Palletizer MWPY. 
 

 
 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 

- Υψηλή ποιότητα πακεταρίσµατος µε πίεση από όλες τις πλευρές. 
- Μικρές απατήσεις σε χώρο. 
- Στιβαρή σχεδίαση και δοκιµασµένα εξαρτήµατα που απαιτούν ελάχιστη 

συντήρηση. 
- Σύστηµα φόρτωσης – τροφοδοσίας ως 20 σακιά ανά λεπτό. 
- Βάρος σακιών 10 – 50 kg. 
- Λειτουργία µε περιστροφική πλατφόρµα – ταινία και εγκάρσιο ιµάντα 

µετάδοσης της κίνησης. 
- Εξαιρετική σταθερότητα – ασφαλής µεταφορά των πακέτων. 
- Αναδιάταξη του τρόπου πακεταρίσµατος µε την αλλαγή της ευελιξίας της 

µηχανής µε ένα κουµπί. 
- Προσεγµένη µεταφορά των πακέτων χωρίς φθορές. 

 
 
Ενδεικτική τιµή: € 55.000 
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Κεφάλαιο 7. Επιλογή µηχανοκίνητου εξοπλισµού - Τιµολόγηση. 
 
 
Εκτός από τον προαναφερόµενο εξοπλισµό της γραµµής παραγωγής, στον εξοπλισµό 
της µονάδας περιλαµβάνεται και ο µηχανοκίνητος εξοπλισµός, απαραίτητος για να 
λειτουργήσει σφαιρικά το εργοστάσιο και να εκτελεστούν οι εργασίες. Όσον αφορά 
λοιπόν το µηχανοκίνητο εξοπλισµό της επιχείρησης θα χρειαστούµε τα εξής 
µηχανήµατα: 
 
 

- Ένα φορτηγό µε καρότσα  και ένα γερανό για την µεταφορά τον παλετών από 
το εργοστάσιο προς τους χώρους διάθεσης και πώλησης. Μια καλή επιλογή 
που βρίσκουµε στην αγορά είναι Mercedes Benz 2644L Actros, αµέσως 
εικονιζόµενο παρακάτω. Τριαξονικό όχηµα, µε ιπποδύναµη 440PS, ικανότητα 
φόρτωσης 12.000 kg. 

 
 

 

 
 
 

- Ενδεικτική τιµή: € 160.000 
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-Ένα κλαρκ για να µετακινούµε και να φορτώνουµε τις παλέτες στο φορτηγό. Τα 
οχήµατα αυτά µεταφοράς παλετών “κλαρκ” χωρίζονται σε πολλές κατηγορίες και 
εξαρτάται από τα ποσά κιλά µπορούν να µεταφέρουν, το ύψους που τα  σηκώνουν 
και τον κυβισµό τους. Ένα αξιόλογο µοντέλο της αγοράς είναι το Caterpillar P 
8000, το οποίο έχει ικανότητα ανύψωσης 4.000 kg, έχει ισχύ 97PS και µέγιστη 
ταχύτητα 14 mph. 

 
 

 
- Ενδεικτική τιµή: € 22.000 

 
                                                                                                                                                                          
         

 
- Ένα εκφορτωτικό για τη µεταφορά της πρώτης ύλης από τον χώρο 

αποθήκευσης στον χώρο του εργοστασίου. Τα εκφορτωτικά είναι και εκείνα 
πολλών  κατηγοριών, όπως µε ερπύστριες ή µε τροχούς. Υπάρχουν βέβαια και 
µικρότερα σε µέγεθος και µεταφέρουν µικρότερα φορτία, και φυσικά 
υπάρχουν πολλές εταιρίες που τα κατασκευάζουν, όπως  FIAT, CAT, IHI, 
VOLVO, JCB, ATLAS. Σε κάποιον από αυτούς της δεύτερης κατηγορίας θα 
καταλήξουµε στην επιλογή µας για το µέγεθος της δικής µας µονάδας. Θα 
προτιµούσαµε τον εικονιζόµενο Caterpillar 908H µε µέγιστη ισχύ 78PS και 
όγκο καλαθιού 1.1 m3. 

 

 
 
 

- Ενδεικτική τιµή: € 75.000 
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Κεφάλαιο 8. Τεχνοοικονοµική µελέτη κτιριακών εγκαταστάσεων. 
          
 
Τέλος, θα συµπεριλάβουµε στη µελέτη µας για τον εξοπλισµό και τις κτιριακές 
εγκαταστάσεις του εργοστασίου και τις πιθανές επιλογές που έχουµε στην κατασκευή 
του. 
 
Όσον αφορά της κτιριακές εγκαταστάσεις  υπάρχουν οι εξής δυο λύσεις:  η ενοικίαση 
µιας κτιριακής εγκατάστασης που να πληροί  τις προδιαγραφές για την εγκατάσταση 
της επιχείρησης στο χώρο αυτό, ή η αγορά ενός υπάρχοντος κτηρίου η ενός 
αγροτεµαχίου για την εγκατάσταση της επιχείρησης. Αν σε περίπτωση 
δηµιουργήσουµε ένα δικό µας κτιριακό συγκρότηµα, τότε υπάρχουν οι εξής 
υποπεριπτώσεις: η δηµιουργία ενός κτιρίου από σκυρόδεµα, µε πλίνθους και ότι 
συνεπάγεται µια τέτοιου είδους εγκατάσταση ή η δηµιουργία κτιρίου 
σιδηροκατασκευής η οποία είναι και σχετικά ποιο γρήγορη στην κατασκευή της. 
Παραθέτουµε στη συνέχεια και κάποιες ενδεικτικές φωτογραφίες για να γίνουν 
κατανοητές αυτές οι επιλογές.  
 
 
 
Μεταλλικά  κτίρια: 
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Το κόστος σε περίπτωση που ακολουθηθεί η κατασκευή κτιρίου από µεταλλικό 
σκελετό, βάση από σκυρόδεµα, συµπεριλαµβανοµένης της τοιχοποιίας µε την 
επένδυσή της και όλο τον ηλεκτρουδραυλικό εξοπλισµό, ανέρχεται στα  €280 ανά 
τ.µ. 
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Κτίρια µε δοµικά υλικά: 
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Τώρα, στην περίπτωση που η κατασκευή του κτιρίου γίνει από δοµικά υλικά όπως 
προαναφέραµε, η τιµή ανά τ.µ ανέρχεται στα  €820. 
 
 
Οπότε για ευνόητους λόγους, κυρίως οικονοµικούς επιλέγουµε η κατασκευή του 
κτιρίου να γίνει µε µεταλλικά υλικά. 
 
 
 

 
 
 

Κεφάλαιο 9. Ανάλυση συγκεντρωτικού κοστολογίου. 
 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα υπολογίσουµε το κόστος του εργοστασίου µε βάση τις 
ενδεικτικές τιµές που προαναφέραµε υπολογίζοντας µαζί το κόστος του εξοπλισµού 
παραγωγής, το κόστος του µηχανοκίνητου εξοπλισµού αλλά και το κόστος 
κατασκευής των κτιριακών εγκαταστάσεων. 
 
 
Θα πρέπει να λάβουµε βέβαια υπ’ όψιν µας ότι πρόκειται κτιριακά για µία µονάδα 
1.000 m2 µέσα σε ένα οικόπεδο 11.000 m2. 
 
 
Μηχανολογικός εξοπλισµός παραγωγής: 
 
Τεµαχιστής:  € 125.000. 
 
Ξηραντήριο: € 120.000 
 
Λεπτή λείανση: € 136.000 
 
Σιλό x 2:  2 x 1.543  =  € 3.086 
 
Μηχανή παραγωγής: € 225.000 
 
Αφυγραντής: € 84.000 
 
Κόσκινο: € 23.000 
 
Ζυγιστική µηχανή – πακετάρισµα: € 55.000 
 
Σύνολο: € 687.086 
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Μηχανοκίνητος εξοπλισµός: 
 
 
Φορτηγό µε γερανό: € 160.000 
 
Κλαρκ: € 22.000 
 
Εκφορτωτικό: € 75.000 
 
 
Σύνολο: € 257.000 
 
 
 
Κτιριακή εγκατάσταση: 
 
1.000 τ.µ  x  € 280 / τ.µ  =  € 280.000 
 
 
Οικόπεδο: 
 
 
Ενδεικτική τιµή οικοπέδου στη βιοµηχανική περιοχή της Φοινικιάς στο Ηράκλειο, 
έκτασης 11.000 τ.µ  =  € 180.000 
 
 
 
 
Συνολικό κόστος επιχείρησης: 
 
 
Μηχανολογικός εξοπλισµός παραγωγής: € 687.086 
 
 
Μηχανοκίνητος εξοπλισµός: € 257.000 
 
 
Κτιριακή εγκατάσταση: € 280.000 
 
 
Οικόπεδο: € 180.000 
 
 
Γενικό Σύνολο: € 1.404.086 
 
 
 
 
 

 



 50

Κεφάλαιο 10. Χρόνος απόσβεσης επένδυσης 
 
 
Μετά από σχετική έρευνα στο Νοµό Ηρακλείου για την παραγωγή υπολειµµάτων 
βιοµηχανίας ξύλου, έχουµε παραγωγή 10.500 m3 ανά έτος, ροκανίδια από τις 
διάφορες µονάδες βιοµηχανίας του Ηρακλείου. Επίσης από πληροφορίες από το 
τµήµα Πρασίνου του ∆ήµου Ηρακλείου, έχουµε παραγωγή κλαδοκάθαρων από τις 
διάφορες εργασίες του ∆ήµου 6.000 m3 ανά έτος. Αρχικά θα χρησιµοποιήσουµε µόνο 
αυτές τις δύο πηγές πρώτης ύλης στη µονάδα παραγωγής. 
 
 
Τα   10.500 m3 από ροκανίδια έχουν βάρος  περίπου 1.500 τόνους  , ενώ τα 6.000 m3  
κλαδοκάθαρα  αν τα µετατρέψουµε σε ροκανίδια ζυγίζουν περίπου 600 τόνους . 
Oπότε συνολικά έχουµε 2.100 τόνους ροκανίδια τα οποία όµως έχουν διαφορετικό 
ποσοστό υγρασίας. Οι 1500 τόνοι που είναι από την αρχή ροκανίδια έχουν περίπου 
10 – 15 % υγρασία και όταν τα αποξηρανθούν,  θα µας δώσουν περίπου  
1.500 x 0,85 = 1.275  τόνους ροκανιδιών. Οµοίως οι 600  τόνοι ροκανιδιών από τα 
κλαδοκάθαρα  επειδή έχουν περίπου 50 % υγρασία όταν τα αποξηράνουµε, θα µας 
δώσουν περίπου 350 τόνους ροκανιδιών. Οπότε συνολικά έχουµε  1.275 + 350 = 
1.625  τόνους ροκανίδια ετησίως για πρώτη ύλη. 
 
 
Οπότε, αφού η πρώτη ύλη που λαµβάνουµε ζυγίζει 1.625 tn, καταλαβαίνουµε ότι θα 
έχουµε και την αντίστοιχη παραγωγή σε συµπιεσµένο Pellet, δηλαδή 1.625 tn Pellet. 
Η µάζα των ροκανιδιών µειώνεται µε τη συµπίεση για την παραγωγή τους, το βάρος 
τους όµως παραµένει ίδιο. 
 
 
Με την τιµή του πετρελαίου  να κυµαίνεται στα 0,57 ευρώ, ο ένας τόνος πετρελαίου 
κοστίζει 570 ευρώ. Η θερµική αξία του πετρελαίου ισοδυναµεί µε 2,5 τόνους pellet. 
Για να είναι ανταγωνιστικά τα pellet σε σύγκριση µε το πετρέλαιο, τότε θα πρέπει η 
τιµή τους να είναι τουλάχιστον στο µισό της τιµής του πετρελαίου, δηλαδή οι 2,5 
τόνοι να κοστίζουν  285 ευρώ  ώστε να µπορέσουµε να προσελκύσουµε πελάτες µιας 
και η εγκατάσταση θέρµανσης µε pellet είναι πιο ακριβή από αυτήν µε  το πετρέλαιο .  
 
 
Με αυτό το σκεπτικό λοιπόν, ο 1 τόνος pellet θα πρέπει να µας κοστίζει  114 ευρώ 
(τιµή χονδρικής). Εµείς έχουµε ετησία παραγωγή 1.625 tn  οπότε , 1.625 x 114 = 
185.250 ευρώ ετησίως. Από αυτά τα 185.250 ευρώ θα πρέπει να καλύψουµε τα 
πάγια έξοδα της επιχείρησης, όπως έξοδα κίνησης, ρεύµα, νερό, αναλώσιµα  και 
µισθοδοσία, τα οποία υπολογίσαµε περίπου στα 50.000 ευρώ  ετησίως. Οπότε από 
τα 185.250 ευρώ αν αφαιρέσουµε τα 50.000 ευρώ, µας µένουν 135.250 ευρώ ετήσια 
καθαρά έσοδα. Άρα, µε το κόστος της επένδυσης να ανέρχεται στο 1.404.086 ευρώ 
θα κάνουµε απόσβεση σε: 
 
1.404.086 ευρώ / 135.250 ευρώ ανά έτος = 10,3 χρόνια .  
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Τα 10,3 χρόνια είναι µια αρκετά µεγάλη χρονική περίοδος για της απόσβεση µιας 
τέτοιας επένδυσης. Αλλά, µε την κατάργηση του ειδικού φόρου κατανάλωσης στα 
καύσιµα, όπου η τιµή του πετρελαίου θέρµανσης θα εξισωθεί µε την τιµή του 
πετρελαίου κίνησης, µε την τιµή αυτού να ξεπερνά το 1,30 ευρώ  θα πρέπει α 
επανεξετάσουµε την επένδυση µας. 
 
 
Ακολουθώντας τον παραπάνω συλλογισµό για τον υπολογισµό του χρόνου 
απόσβεσης µιας τέτοιας επένδυσης  να υπολογίσουµε τι θα συµβεί µε την τιµή του 
πετρελαίου στο 1,30 ευρώ. 
  
 
Ο 1 τόνος πετρελαίου κοστίζει 1.300 ευρώ, οπότε και οι 2,5 τόνοι pellet κάνουν και 
αυτοί 1300 ευρώ. Για να είµαστε όµως ανταγωνιστικοί, θα πρέπει αυτοί να κοστίζουν 
τουλάχιστον 650 ευρώ, άρα ο 1 τόνος pellet περίπου 260 ευρώ. Οι 1.625 τόνοι x 260 
ευρώ  = 422.500 ευρώ  . Αν αφαιρέσω τα 50.000 ευρώ που είναι τα πάγια έξοδα της 
επιχείρησης τότε έχω: 422.500 ευρώ  - 50.000 ευρώ = 372.500 ευρώ καθαρά ετήσια 
έσοδα, οπότε θα έχω κάνει απόσβεση σε 1.404.086 ευρώ / 372.500 ευρώ ανά έτος  =  
3,7 χρόνια  
 
 
Τα 3,7 χρόνια ως χρόνος απόσβεσης της επένδυσης είναι πολύ καλός και µια τέτοια 
επένδυση πολύ συµφέρουσα. 
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Κεφάλαιο 11. Επίλογος – Συµπεράσµατα. 
 
 
Εκπονώντας αυτή τη µελέτη, εµβαθύνουµε στο θέµα της θέρµανσης µε βιοµάζα και 
συγκεκριµένα µία εξαιρετική υποπερίπτωση, τη θέρµανση µε συσσωµατώµατα 
βιοµάζας ή Wood Pellets. Με την παρούσα περιβαλλοντική κατάσταση αλλά και την 
εξίσου σηµαντική κατάσταση στην οικονοµία στρεφόµαστε σε εναλλακτικές λύσεις, 
οικολογικές αλλά και παράλληλα συµφέρουσες οικονοµικά. 
 
 
Η λύση που αναφέραµε αρχίζει να κερδίζει ολοένα και περισσότερο έδαφος και 
ειδικά στις Βόρειες χώρες τις Ευρώπης είναι εξαιρετικά διαδεδοµένη. Πρόκειται για 
“πράσινη” λύση και ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, αφού µιλάµε για βιοµάζα, αλλά και 
αναλογικά στο λειτουργικό κοµµάτι, σε σχέση µε το κυρίαρχο πετρέλαιο στη 
θέρµανση, πρόκειται για οικονοµικά πιο συµφέρουσα λύση. Το κοµµάτι που υστερεί 
είναι το κατασκευαστικό, το κοµµάτι της εγκατάστασης, όπου παρουσιάζει 
σηµαντικές διαφορές από το κοινό σύστηµα θέρµανσης πετρελαίου και οι οποίες το 
καθιστούν πιο απρόσιτο στην εφαρµογή του. 
 
 
 
Με την τιµή όµως του πετρελαίου να έχει εκτοξευθεί στα ύψη, ίσως να µπορούσε να 
αντιστραφεί το κλίµα και ειδικά αν εξισωθεί η τιµή του πετρελαίου κίνησης µε την 
τιµή του πετρελαίου θέρµανσης. Οι τιµές θα αναδιαµορφώνονταν, η περίοδος 
απόσβεσης θα µειώνονταν δραµατικά και θα διαδίδονταν το συγκεκριµένο σύστηµα 
θέρµανσης. Επίσης, αυτό που δεν ευνοεί την ανάπτυξή του στη χώρα µας και 
ιδιαίτερα στην Κρήτη, είναι το θερµότερο κλίµα που επικρατεί και δεν καθιστά τον 
τοµέα της θέρµανσης φλέγων ζήτηµα, όπως στα Βόρεια, κάνοντάς µας να στραφούµε 
σε εναλλακτικές µορφές θέρµανσης. 
 
 
Όµως µε βάσιµες ελπίδες για τη µελλοντική ανάπτυξη του συστήµατος αυτού στη 
χώρα µας, αλλά και µε µία πιθανή στήριξη από τις τοπικές αρχές για την ανάπτυξή 
του, που θα ήταν το πιο σωστό, θα ξεκινήσουν πιο εντατικά, σε σχέση µε τις ήδη 
υπάρχουσες, οι επαγγελµατικές δραστηριότητες γύρω από αυτό. Μία πολύ καλή 
δραστηριότητα θα ήταν η παραγωγή των συσσωµατωµάτων, όπως µελετήσαµε. 
 
 
Έτσι κινούµενοι µ’ αυτή τη λογική αλλά σκεπτόµενοι βαθύτερα και πέρα από τις 
πρώτες σκέψεις για επαγγελµατικές δραστηριότητες και οικονοµικά οφέλη, κάναµε 
αυτή την έρευνα στο ουσιαστικό κοµµάτι αυτής της επαγγελµατικής δραστηριότητας, 
το πώς θα µπορούσε να υλοποιηθεί ένα τέτοιο πλάνο τεχνοοικονοµικά. Μελετώντας 
το κοµµάτι του τεχνικού εξοπλισµού που είναι απαραίτητο για την παραγωγή, τον 
τρόπο λειτουργίας του, τα τεχνικά του χαρακτηριστικά, τις επιλογές που υπάρχουν 
και χρησιµοποιούνται στην αγορά, αλλά και πιο ολοκληρωµένα µηχανοκίνητο 
εξοπλισµό και κτιριακές εγκαταστάσεις. 
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Παράλληλα υπολογίσαµε το κοστολόγιο µιας τέτοιας επένδυσης και προσπαθήσαµε 
να εντοπίσουµε πόσο συµφέρουσα είναι µια τέτοια επένδυση στην περιοχή µας, στην 
Κρήτη. Καταλήξαµε όµως σε έναν χρόνο απόσβεσης (Payback Period) εξαιρετικά 
µεγάλο που φτάνει τα 11  χρόνια  Εποµένως µια τέτοια επένδυση δεν είναι 
συµφέρουσα. Και αυτό αποδίδεται στο γεγονός ότι η παραγωγή ροκανιδιών στο νοµό 
Ηρακλείου είναι πολύ µικρή και το τελικό προϊόν της παραγωγής δεν επαρκή για µία 
ικανοποιητική περίοδο απόσβεσης της επένδυσης. 
 
 
Ως εκ τούτου, για να αυξήσουµε την παραγωγή θα πρέπει να στραφούµε στις εξής 
λύσεις: A) Την περισυλλογή ροκανιδιών και από τους άλλους νοµούς της Κρήτης, Β) 
Την περισυλλογή κι άλλων κλαθοκάθαρων από διάφορες γεωργικές εργασίες ιδιωτών 
και όχι απαραίτητα του ∆ήµου, όπως τα ελαιόδεντρα, και Γ) Την καλλιέργεια δικών 
µας δέντρων για την παραγωγή ξυλείας που θα αυξήσει τις ποσότητες των 
χρησιµοποιούµενων ροκανιδιών στη µονάδα µας. 
 
 
Αυτό βέβαια, θα αυξήσει το λειτουργικό κόστος καθώς και τα πάγια έξοδα της 
επιχείρησης. Το κέρδος όµως που θα έχουµε από την αυξηµένη παραγωγή θα είναι 
µεγαλύτερο βελτιώνοντας έτσι κάπως το χρόνο απόσβεσης. 
 
 
Στην περίπτωση όµως κατάργησης του ειδικού φόρου κατανάλωσης στα καύσιµα, µε 
αποτέλεσµα την αύξηση της τιµής του πετρελαίου θέρµανσης, τότε µια τέτοια 
επένδυση είναι αρκετά συµφέρουσα µε τον χρόνο απόσβεσης της επένδυσης 
(Payback Period) να µειώνετε στα  3,7 χρονιά και µε προοπτικές πολύ καλές για τον 
επενδυτή και τον καταναλωτή που θα επιλέξει για την θέρµανση του τα pellet . 
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Βιβλιογραφία.  
 
 
∆ιευθύνσεις από το ∆ιαδίκτυο: 
 
 

- http://en.wikipedia.org/wiki/Wood_pellet 
 

- http://en.wikipedia.org/wiki/Woodchipper 
 

- http://www.andritz.com/ANONID36AC7EECF03F31D/index 
 

- http://www.cpm.net/ 
 

- http://www.comact.com/ 
 

- http://www.buhlergroup.com/global/en/home.htm 
 

- http://promill.fr/en/index.php 
 

- http://www.maki.com.gr/main.php?siteID=8 
 

- http://www.bioenergyhellas.gr/mail.htm 
 

- http://www.cres.gr/kape/index.htm 
 

- http://www.pelletcentre.info/cms/site.aspx?p=878 
 

- http://www.mercedes-
benz.gr/content/greece/mpc/mpc_greece_website/grng/home_mpc/passengerc
ars.flash.skipintro.html 

 
- http://www.cat.com/cda/components/fullArticleNoNav?m=76100&x=7&id=2
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