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Περύληψη 
 

 ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εμεηάδεηαη ε ελαιιαθηηθή ηξνθνδφηεζε ηεο ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο, 

κε ηε ρξήζε βηνκάδαο κε ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ θαη ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο.  

 Δηδηθφηεξα, αξρηθά γίλεηαη κηα επηζθφπεζε ησλ ηερλνινγηψλ ηειεζέξκαλζεο θαη παξνπζηάδεηε ν 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο, αλαθέξνληαη επηηπρεκέλα παξαδείγκαηα απφ ην εμσηεξηθφ, απφ πφιεηο 

φπνπ ιεηηνπξγεί ηειεζέξκαλζε θαη παξαδείγκαηα ηειεζέξκαλζεο απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, θπξίσο 

απφ ηελ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο.  

 ηελ ζπλέρεηα, αλαιχνληαη ηα είδε θαη νη πεγέο βηνκάδαο, φπσο ηα αγξνηηθά θαη δαζηθά 

ππνιείκκαηα, νη ηδηφηεηεο ηεο βηνκάδαο θαζψο θαη νη κέζνδνη ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο. Αλαθνξά 

γίλεηαη θαη ζηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα, πνπ απνηειεί θξίζηκε παξάκεηξν γηα ηελ επηηπρή 

εθκεηάιιεπζε ηεο βηνκάδαο. 

 ην επφκελν ζηάδην, πεξηγξάθεηαη ε έλλνηα ηεο ζπκπαξαγσγήο θαη αλαδεηθλχνληαη νη πην 

δηαδεδνκέλεο θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίεο ζπκπαξαγσγήο. Έπεηηα, παξνπζηάδεηαη 

αλαιπηηθά θαη κε ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ε ηειεζέξκαλζε Κνδάλεο. 

 ην επφκελν θεθάιαην, επηζεκαίλνληαη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο, φπνπ πξνθξίλνληαη 3 ζελάξηα πνπ εμεηάδνπλ θαχζε βηνκάδαο ηφζν γηα 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο φζν θαη γηα ζπκπαξαγσγή κε ηελ ηερλνινγία Organic Rankine Cycle 

(ORC). 

 Σέινο γίλεηαη νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε απηψλ ησλ ζελαξίσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο θαζαξήο 

παξνχζαο αμίαο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο θαη παξαηίζεληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο αλαιχζεηο. 
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Abstract 
 

 In this thesis we examined the alternative supply of district heating of Kozani, using biomass 

boilers for warm water production system and cogeneration technologies.  

 Initially, we analyzed in every detail, the concept of district heating and presented the historical 

evolution, the way it works the energy market as well as the best practices from Europe and 

Greece, such as cities from Western Macedonia.   

  Then, we analyzed the types and sources of biomass, such as agricultural and forest residues, the 

properties of the biomass and the energy recovery methods. Also, we made a reference in the 

supply chain of biomass, which is a critical parameter for successful exploitation of biomass. 

 In the next section of this thesis we described the technology of cogeneration and pointed out the 

most common and widely used co-generation systems. Then, we presented with technical details 

the district heating system of Kozani.  

 In the next chapter, we presented three alternative methods for the operation of district heating, 

including biomass boilers, cogeneration with Organic Rankine Cycle technology and combination 

of them. 

 Finally, we conducted feasibility analysis of these three scenarios using the method of Net Present 

Value and IRR method and we presented the final conclusions.  
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Ειςαγωγό 
 

 Ζ ηειεζέξκαλζε (Σ/Θ) είλαη ε παξνρή ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε θηίξηα θαη ελίνηε ζε παξαγσγηθέο 

δηεξγαζίεο (γηα παξάδεηγκα ζηνλ αγξνηνβηνηερληθφ ηνκέα) κέζσ δηθηχνπ κνλσκέλσλ αγσγψλ πνπ 

κεηαθέξνπλ δεζηφ λεξφ, ην νπνίν ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο εηδηθά ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, ζεξκαίλεηαη 

απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη σο ππνπξντφλ ηεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ. Με ηελ ρξήζε ηεο 

ηειεζέξκαλζεο απνθεχγεηαη  ε εγθαηάζηαζε επηκέξνπο ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο θαζψο απηή παξάγεηαη θαη παξέρεηαη θεληξηθά θαη απνδίδεηαη ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο 

κε ηελ εγθαηάζηαζε ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ (ζπιιέθηεο) εληφο ησλ θηηξίσλ.  

 Ζ ηειεζέξκαλζε ζηελ Διιάδα θαιχπηεη έλα κηθξφ κέξνο κφλν ηεο ηειηθήο δήηεζεο γηα ζέξκαλζε 

ρψξσλ θαη ιεηηνπξγεί ζε πεξηνρέο θπξίσο φπνπ ππάξρνπλ ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα, φπσο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο. Χζηφζν, ε αλάγθε ζπκκφξθσζεο κε ηηο Δπξσπατθέο 

πεξηβαιινληηθέο νδεγίεο θαζηζηά αλαγθαίν λα αλαδεηεζεί κηα δηάδνρε ιχζε γηα ηελ κεηαιηγληηηθή 

επνρή, αιιά θαη γηα λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα πνπ ελδερνκέλσο ζα πξνθχςνπλ αλ γηα 

παξάδεηγκα αιιάμεη ην ηδηνθηεζηαθφ θαζεζηψο ηεο Γ.Δ.Ζ.  

 Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο ζηελ Διιάδα γίλεηαη κε ηνλ παξαδνζηαθφ 

ηξφπν, θπξίσο θαχζε μχισλ, ελψ ππάξρνπλ θαη θάπνηεο ιίγεο επηρεηξήζεηο παξαγσγήο ζηεξεψλ θαη 

πγξψλ βηνθαπζίκσλ. Πξφθεηηαη ζηελ νπζία, γηα αμηνπνίεζε ηεο δαζηθήο βηνκάδαο ελψ ειάρηζηα 

αμηνπνηείηαη ε ππνιεηκκαηηθή βηνκάδα, ηφζν απφ δέλδξα, φζν θαη απφ ζηηεξά. Ζ πεξηνρή ηεο 

Κνδάλεο θαη ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο επξχηεξα, παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ ελεξγεηαθά 

εθκεηαιιεχζηκν δπλακηθφ βηνκάδαο. Χζηφζν, απαηηείηαη πνιπβάζκηα νξγάλσζε γηα ηελ επηηπρή 

εθκεηάιιεπζε απηνχ ηνπ δπλακηθνχ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, γίλνληαη πξνζπάζεηεο, θπξίσο κέζσ 

Δπξσπατθψλ πξνγξακκάησλ, γηα λα κπνξέζεη λα πξνρσξήζεη ε ελεξγεηαθή εθκεηάιιεπζε 

βηνκάδαο ζηελ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο. 

 ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, εμεηάδεηαη ηερληθννηθνλνκηθά ε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο βηνκάδαο 

πνπ ζα πξνέξρεηαη απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κνδάλεο, κε ζηφρν ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο, πνπ έρεη ήδε κηα επηηπρεκέλε πνξεία 20 θαη πιένλ ρξφλσλ. Ζ 

αλάιπζε δελ αθνξά ην πιήξεο ζεξκηθφ θνξηίν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πφιε ηεο Κνδάλεο, σζηφζν 

είλαη έλα πξψην θαη κεγάιν βήκα γηα ηελ απεμάξηεζε απφ ηεο κνλάδεο ηεο Γ.Δ.Ζ..  
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Κεφϊλαιο 1: Σηλεθϋρμανςη  
 

1.1 Γενικϊ  
 

 Έλα ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο είλαη κηα εγθαηάζηαζε πνπ ζθνπφ έρεη λα ηξνθνδνηήζεη κε ζεξκηθή 

ελέξγεηα νηθηαθνχο, εκπνξηθνχο θαη βηνκεραληθνχο θαηαλαισηέο κέζσ ελφο δηθηχνπ κεηαθνξάο 

θαη δηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο απηήο, απφ κία ή πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο. Γηαθέξεη απφ ηελ θιαζηθή κέζνδν παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ζεξκφηεηαο, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε εγθαηάζηαζε παξαγσγήο βξίζθεηαη ζηνλ ηφπν θαηαλάισζεο π.ρ. νηθηαθνί 

ιέβεηεο. Γη’ απηφ θαη νλνκάζηεθε ηειεζέξκαλζε (ν φξνο απηφο ζηε Γεξκαληθή γιψζζα απνδίδεηαη 

«Fernwaerme» θαη ζηελ Αγγιηθή γιψζζα «district heating»). Ο θνξέαο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

αηκφο, ζεξκφ λεξφ (ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ έσο 110
ν
C) ή ππέξζεξκν λεξφ (ζεξκνθξαζίαο άλσ ησλ 

110
ν
C). 

 Ζ ζεξκφηεηα κπνξεί λα πξννξίδεηαη γηα ζέξκαλζε ρψξσλ θαη παξαζθεπή ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο, 

νπφηε ε εγθαηάζηαζε ραξαθηεξίδεηαη σο ηειεζέξκαλζε πφιεσλ θαη νηθηζκψλ. Σα ζπζηήκαηα 

ηειεζέξκαλζεο πξνζαξκφδνληαη ζε κηα επξεία πνηθηιία ηχπσλ θαπζίκνπ, δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα 

ζηνλ θαηαλαισηή λα πξνκεζεχεηαη ζεξκηθή ελέξγεηα ζε θζελέο θαη αληαγσληζηηθέο ηηκέο, 

κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηελ εμάξηεζε ηνπ απφ ζρεηηθά ζπάληα ή εηζαγφκελα θαχζηκα. Ζ 

ηειεζέξκαλζε είλαη θαηαιιειφηεξε γηα ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, ηδηαίηεξα ζε ζρεηηθά ςπρξέο 

θιηκαηηθέο δψλεο. ε απηέο ηηο πεξηνρέο, ε ζέξκαλζε κπνξεί λα δηαηεξήζεη ζηαζεξή θαη 

αληαγσληζηηθή ηηκνιφγεζε. 

 Αλ πξννξίδεηαη γηα βηνκεραληθή ή γεσξγηθή ρξήζε, ραξαθηεξίδεηαη αληίζηνηρα βηνκεραληθή θαη 

αγξνηνβηνηερληθή ζεξκφηεηα. Ζ παξαπάλσ δηάθξηζε είλαη ζθφπηκε εμαηηίαο ηεο δηαθνξεηηθήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ πνζνχ ζεξκφηεηαο πνπ απαηηείηαη. Έηζη ηα ζεξκηθά θνξηία γηα ζέξκαλζε 

ρψξσλ απαηηνχλ ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 80
ν
C ζηα δίθηπα ηεο ηειεζέξκαλζεο.  

 Σα αγξνηνβηνηερληθά θνξηία (ζεξκνθήπηα-μεξαληήξηα θιπ.) απαηηνχλ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, 

ελψ ηα βηνκεραληθά θνξηία θαιχπηνπλ κεγαιχηεξν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ. [1] 

 

1.2 Σεχνικό περιγραφό ςυςτημϊτων τηλεθϋρμανςησ 
 

1.2.1 Μονϊδα παραγωγόσ θερμότητασ  

 

 ην ζηαζκφ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη ε απαηηνχκελε δηαδηθαζία γηα ηελ 

παξαγσγή ηεο δεηνχκελεο ελέξγεηαο. Δλδέρεηαη λα είλαη έλαο θεληξηθφο ζηαζκφο, ή θαη 

πεξηζζφηεξνη, πνπ ζπλδένληαη θαηάιιεια κεηαμχ ηνπο, αλάινγα κε ηε δήηεζε θαη ην ζρεδηαζκφ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ παξαγφκελε ζεξκφηεηα κπνξεί λα πξνέξρεηαη είηε απφ απιή παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο, είηε απφ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, πνπ είλαη θαη ε πην δηαδεδνκέλε 

ηερλνινγία ζηηο ζχγρξνλεο εθαξκνγέο ηειεζέξκαλζεο. Ο ζηαζκφο κπνξεί λα είλαη εγθαηεζηεκέλνο 

είηε ζε θνληηλή είηε ζε καθξηλή απφζηαζε απφ ηελ πφιε ή ηνλ νηθηζκφ γηα ηνλ νπνίν πξννξίδεηαη ε 

ηειεζέξκαλζε.  
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Δηθόλα 1: Μνλάδα παξαγωγήο ζεξκόηεηαο
1
 

 

 ηελ κνλάδα παξαγσγήο είλαη εγθαηεζηεκέλνο φινο  ν απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Ζ πνζφηεηα θαη ην είδνο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ πεξηιακβάλεη ε 

εγθαηάζηαζε εμαξηάηαη απφ ηελ ηερλνινγία πνπ εθαξκφδεηαη θαη απφ ην κέγεζνο θαη ην είδνο ηεο 

παξαγσγήο θαη ηεο απαηηνχκελεο δήηεζεο (ζέξκαλζε, ςχμε, ζεξκφ λεξφ ρξήζεο). Μπνξνχλ λα 

πεξηιακβάλνληαη δειαδή νη θαπζηήξεο, νη ιέβεηεο, νη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, νη ζηξφβηινη, νη 

αληιίεο, νη θαπλνδφρνη, νη ΜΔΚ, ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο θαπζίκνπ ή λεξνχ, νη ρψξνη 

θαζαξηζκνχ ησλ απαεξίσλ θ.α. Οη θπξηφηεξεο πεγέο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε 

παξαγσγή αηκνχ κε θαχζε άλζξαθα ζε φιεο ηηο δπλαηέο κνξθέο φπσο ιηγλίηεο, ιηζάλζξαθαο θαη 

ηχξθε, θπζηθνχ αεξίνπ ή θαπζίκσλ απφ βηνκάδα (μπιεία, γεσξγηθά ή δαζηθά ππνιείκκαηα, 

βηνκεραληθά απφβιεηα, ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο) θαη ε ζπκπαξαγσγή κε ειηαθή ελέξγεηα, 

γεσζεξκία ή ππξεληθή ελέξγεηα. Γηα παξάδεηγκα, ζε κία κνλάδα παξαγσγήο ζρεδηαζκέλε γηα λα 

παξέρεη ζέξκαλζε θαη ςχμε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ιέβεηαο παξαγσγήο ζεξκνχ λεξνχ (ή 

αηκνχ) θαη έλαο αεξηνζηξφβηινο ή αηκνζηξφβηινο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλδεδεκέλνο 

κε θαηάιιειε ςπθηηθή δηάηαμε. [2] 

 

1.2.2 Βοηθητικϋσ εγκαταςτϊςεισ ςυςτόματοσ τηλεθϋρμανςησ  

  

 Πξνθεηκέλνπ κηα εγθαηάζηαζε ηειεζέξκαλζεο λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά, απνδνηηθά θαη 

εχξπζκα πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη απφ νξηζκέλα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα, φπσο: 

 πζηήκαηα δηαηήξεζεο ηεο πίεζεο ηνπ ξεπζηνχ εληφο θαζνξηζκέλσλ νξίσλ. 

                                                           
1
 Ρθγι: http://www.energia.gr/ 
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 Δγθαηάζηαζε παξαιαβήο ζπζηνινδηαζηνιψλ ησλ ζσιελψζεσλ ιφγσ ζεξκνθξαζηαθψλ 

κεηαβνιψλ ηνπ κεηαθεξφκελνπ ξεπζηνχ. 

 χζηεκα επεμεξγαζίαο θαη θηιηξαξίζκαηνο απφ ην κεηαθεξφκελν ξεπζηφ, ζηεξεψλ πιψλ. 

 χζηεκα θαηεξγαζίαο θαη ξχζκηζεο εληφο επηζπκεηψλ ηηκψλ θαη πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπθινθνξνχληνο ξεπζηνχ. [3] 

 

1.2.3 Υορϋασ μεταφορϊσ θερμικόσ ενϋργειασ  

  

 πλήζσο, ζηελ ηειεζέξκαλζε, σο θνξέαο  κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

επηιέγεηαη ην λεξφ (ζεξκφ ή ππέξζεξκν). ην παξειζφλ έβξηζθε κεγαιχηεξε εθαξκνγή ε επηινγή 

ηνπ αηκνχ, σο κέζν κεηαθνξέαο ζεξκφηεηαο ζε δίθηπα ηειεζέξκαλζεο, ζηαδηαθά φκσο ππεξίζρπζε 

ε ρξήζε λεξνχ έλαληη ηνπ αηκνχ γηα ηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο: 

 Με ηελ ρξήζε λεξνχ απνθεχγνληαη πξνβιήκαηα, θπξίσο δηαβξψζεσλ, ζρεηηθά κε ηα 

ζπκππθλψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ αηκνχ. 

 Ζ ρξνληθή δηαθχκαλζε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ ελφο ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο απαηηεί 

άκεζε θαη ηαρχηαηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ ηεο παξερφκελεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ ελ ιφγσ ξχζκηζε είλαη επθνιφηεξε ζηελ πεξίπησζε ηεο ρξήζεο λεξνχ σο 

κέζν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. 

 Ζ ρξήζε ζεξκνχ χδαηνο επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, 

ελψ αληηζέησο ε ρξήζε αηκνχ ζε εθηεηακέλεο εγθαηαζηάζεηο απαηηεί επηπιένλ 

εγθαηαζηάζεηο (π.ρ. αλαγέλλεζε αηκνχ) πνπ ηελ θαζηζηνχλ νηθνλνκηθά αζχκθνξε θαη 

ηερληθά πην πνιχπινθε.  

 ηα ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο κε ηελ ρξήζε δεζηνχ χδαηνο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο ηνπ δεζηνχ λεξνχ θαη θαη’ επέθηαζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ψζηε λα 

δηνρεηεπηεί ζην δίθηπν ζε άιιε ρξνληθή ζηηγκή.  

Σα ζπζηήκαηα ζεξκνχ λεξνχ ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπο: 

 ηα ζπζηήκαηα «πςειήο ζεξκνθξαζίαο», κε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 175
ν
C. 

 ηα ζπζηήκαηα «κεζαίαο ζεξκνθξαζίαο», κε ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 120
ν
C 

έσο θαη 175
o
C. 

 ηα ζπζηήκαηα «ρακειήο ζεξκνθξαζίαο», κε ζεξκνθξαζίεο κέρξη 120
ν
C. ηελ πεξίπησζε 

πνπ ην εξγαδφκελν κέζν είλαη αηκφο, ην ζχζηεκα κπνξεί λα είλαη είηε «ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο» (κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 120
ν
C), είηε «πςειήο ζεξκνθξαζίαο» 

(πάλσ απφ 120
ν
C). 

 Άμην αλαθνξάο απνηειεί ην γεγνλφο φηη ζε πεξηπηψζεηο εθαξκνγήο ηειεςχμεο – ηξηηνπαξαγσγήο 

δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν λεξφ σο κέζν κεηαθνξάο ηεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο. ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο ην κέζν κεηαθνξάο είλαη ςπρξφ λεξφ κε ζεξκνθξαζία πξνζαγσγήο πεξίπνπ 4
ν
C – 6

o
C 

θαη ζεξκνθξαζία επηζηξνθήο πεξίπνπ 14
ν
C - 17

o
C. [4] 
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1.2.4 ύςτημα αποθόκευςησ θερμικόσ ενϋργειασ  

 

 Σα πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο θαη θπξίσο  απηά πνπ έρνπλ σο θεληξηθή 

κνλάδα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο εξγνζηάζην ζπκπαξαγσγήο, πεξηιακβάλνπλ δεμακελή 

απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ή αιιηψο ζεξκνδεμακελή. θνπφο ηεο ζεξκνδεμακελήο είλαη ε 

εμηζνξξφπεζε ηεο πξνζθνξάο ζεξκηθήο ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηε δήηεζε, είλαη ππεχζπλε δειαδή λα 

ηξνθνδνηεί κε ζεξκηθή ελέξγεηα ην ζχζηεκα ζε ψξεο αηρκήο φπνπ ε δήηεζε είλαη απμεκέλε. Ζ 

ιεηηνπξγία ηεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ζε ψξεο φπνπ ε δήηεζε είλαη ρακειή, ε ζεξκνδεμακελή 

κπνξεί λα θνξηίδεηαη γεκίδνληαο θαη απνζεθεχνληαο δεζηφ λεξφ πνπ πεξηζζεχεη, νπφηε φηαλ 

απμεζεί ην απαηηνχκελν θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο, απνθνξηίδεηαη, αθήλνληαο νπζηαζηηθά 

αλεπεξέαζηε ηε ιεηηνπξγία ηεο θεληξηθήο κεραλήο. Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ, ηα πιενλεθηήκαηα 

πνπ πξνζθέξεη ε ρξήζε ηεο ζεξκνδεμακελήο είλαη πνιιά. Αξρηθά, γίλεηαη νξζνινγηθή δηαρείξηζε 

ηεο ελέξγεηαο, ε νπνία απνζεθεχεηαη απνηειεζκαηηθά ράξε ζηε κεγάιε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ 

λεξνχ. Δπηπιένλ, ε ζεξκνδεμακελή ζπλεηζθέξεη ζηελ νκαινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζπκπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ, αθνχ δελ απαηηείηαη πιένλ ε παξαθνινχζεζε, ζε ζηηγκηαία ρξνληθή 

βάζε, ηεο ζεξκηθήο δήηεζεο ηεο πφιεο ή ηνπ νηθηζκνχ θαη εμαζθαιίδεη ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθφκα θαη αλ παξνπζηαζηεί θάπνηα βιάβε. Δπίζεο, ζπκβάιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο 

πίεζεο ζηνπο αγσγνχο ηνπ ζπζηήκαηνο ηζνζηαζκίδνληαο ηηο αλάγθεο ησλ αληιηψλ. 

πκπεξαζκαηηθά, κε ηε ρξήζε ζεξκνδεμακελήο επηηπγράλεηαη θαιχηεξε θαη νηθνλνκηθά 

απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο.  

Δηθόλα 2: Γεμακελέο απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο
2
   

 

                                                           
2
 Ρθγι: http://www.tpt.gr/ 
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Οη ζεξκνδεμακελέο είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλεο απφ ράιπβα, βξίζθνληαη ζηελ ίδηα πίεζε κε 

ην δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο θαη θέξνπλ αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία, θαζψο επίζεο θαη κφλσζε, 

θαηά θχξην ιφγν απφ πνιπνπξεζάλε. ην πάλσ κέξνο ηνπο πεξηέρνπλ ηνλ φγθν εθηφλσζεο πνπ 

γεκίδεηαη κε ληηξηθφ αέξην θαη ιεηηνπξγεί ζαλ κεραληζκφο αζθαιείαο ζε πεξηπηψζεηο 

ππεξθφξησζεο, ψζηε λα ηεζεί ε πίεζε ζην επηζπκεηφ επίπεδν κέζσ ησλ βαιβίδσλ αζθαιείαο. 

Σέινο, δηαζέηνπλ εηδηθνχο αλαδεπηήξεο ψζηε λα αλαθαηεχεηαη ην λεξφ κέζα ζηε δεμακελή γηα λα 

απνθεπρζεί ε ζεξκηθή δηαζηξσκάησζε, δειαδή ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ην λεξφ πνπ 

ζεξκαίλεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία παξακέλεη ζηελ θνξπθή ηεο δεμακελήο αθήλνληαο ην 

θξχν λεξφ ζηα ρακειφηεξα ζεκεία. [5] 

 

1.2.5 Κατηγορύεσ δικτύων τηλεθϋρμανςησ  
 

 Σα δίθηπα ηειεζέξκαλζεο απνηεινχληαη απφ ζσιελψζεηο εληφο ησλ νπνίσλ θπθινθνξεί ην κέζν 

κεηαθνξάο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ην νπνίν είλαη ζπλήζσο ζεξκφ λεξφ. ην παξειζφλ, είραλ επξεία 

εθαξκνγή ηα δίθηπα αηκνχ. Γεληθφηεξα, έλα δίθηπν ηειεζέξκαλζεο δηαρσξίδεηαη ζε ηξία 

αλεμάξηεηα πδξαπιηθά δίθηπα.  

 Σν δίθηπν κεηαθνξάο ππέξζεξκνπ λεξνχ, απνηεινχκελν απφ δίδπκνπο πξνκνλσκέλνπο 

αγσγνχο γηα ηελ πξνζαγσγή θαη επηζηξνθή ηνπ λεξνχ απφ ηνλ ζηαζκφ παξαγσγήο ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο πξνο ηελ πφιε θαη ην αληίζηξνθν. Σν ελ ιφγσ δίθηπν πεξηιακβάλεη 

αληιηνζηάζηα αληιηψλ αλχςσζεο πίεζεο θαη δηαηήξεζεο πίεζεο, εγθαηαζηάζεηο 

θαηεξγαζίαο ηνπ λεξνχ θηι. Απφ πδξαπιηθήο άπνςεο, ηα δίθηπα κεηαθνξάο 

ηειεζέξκαλζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή πίεζε ιεηηνπξγίαο, πςειή ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ αγσγψλ πξνζαγσγήο θαη επηζηξνθήο, θαζψο θαη έληνλε δηαθχκαλζε 

ηεο παξνρήο ηνπ θπθινθνξνχληνο ξεπζηνχ, ζχκθσλα κε ην δεηνχκελν ζεξκηθφ θνξηίν ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

  Σν δίθηπν δηαλνκήο ηνπ χδαηνο ηνπ εμππεξεηνχκελν νηθηζκνχ. Σν ελ ιφγσ δίθηπν 

απνηειείηαη απφ θεληξηθνχο αγσγνχο, απφ θιάδνπο θαη απφ δηαθιαδψζεηο θαη ν ξφινο ηνπ 

είλαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνπο ζεξκηθνχο ππνζηαζκνχο ζηα ζπζηήκαηα 

ζεξκάλζεσο ησλ ζεξκαηλφκελσλ θηηξίσλ. Ο θχξηνο εμνπιηζκφο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 

απνηειείηαη απφ ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, αληιίεο αλχςσζεο πίεζεο θαη κεγάιν αξηζκφ 

ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκψλ θαη ξχζκηζεο. Σν δίθηπν δηαλνκήο, πδξαπιηθά ραξαθηεξίδεηαη 

απφ κέζε πίεζε ιεηηνπξγίαο (έσο 16 bar), κέζε ζεξκνθξαζία ξεπζηνχ (έσο 120
ν
C), 

κεηαβιεηή πδξαπιηθή θαη δηαθνξηθή ζεξκνθξαζία έσο 40
ν
C. 

  Σν δίθηπν θαηαλάισζεο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηα επηκέξνπο δίθηπα ζέξκαλζεο εληφο 

ησλ θηηξίσλ – θαηαλαισηψλ. Απηφ ην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ δελ έρεη ζηαζεξά ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν πδξαπιηθψλ δηθηχσλ κε δηαθνξεηηθή 

κνξθή, κέγεζνο θαη ηερλνινγία. θνπφο ελφο θαιά ξπζκηζκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ηειεζέξκαλζεο είλαη λα παξέρεη απξφζθνπηα θαη αμηφπηζηα ηελ απαηηνχκελε ζεξκηθή 

ελέξγεηα ζε φια ηα επηκέξνπο δίθηπα θαηαλάισζεο πνπ ζπλζέηνπλ ην δίθηπν 

ηειεζέξκαλζεο. [6] 
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1.2.6 Δύκτυο διανομόσ θερμικόσ ενϋργειασ  

 

 Ο ζρεδηαζκφο θαη θαη’ επέθηαζε ην θφζηνο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ 

ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: Πξψηνλ, ηα γεσκνξθνινγηθά θαη ρσξνηαμηθά ζηνηρεία ηνπ πξνο 

ζέξκαλζε νηθηζκνχ, φπσο έθηαζε νηθηζκνχ, γεσγξαθηθή ζέζε, ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

θαηαλαιψζεσλ. Δπηπιένλ, εμαξηψληαη απφ ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπθινθνξνχληνο 

χδαηνο (πίεζε ιεηηνπξγίαο δηθηχνπ, ζεξκνθξαζία πξνζαγσγήο θαη επηζηξνθήο, πηέζεηο), απφ ηελ 

έθηαζε, ηελ ηνπνζεζία θαη ηε ζπγθέληξσζε ησλ θαηαλαισηηθψλ θνξηίσλ.  

 Ο ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο ηξφπνπο: αθηηληθά, 

θπθιηθά ή δηθηπσηά. 

 ην αθηηληθφ δίθηπν νη ρξήζηεο ζπλδένληαη αλά θιάδν, πνπ ηξνθνδνηείηαη κε ζεξκηθή ελέξγεηα 

απφ έλα κνλαδηθφ ζεκείν – θφκβν. Απνηειεί ηελ απινχζηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε θαηαζθεπαζηηθά 

ιχζε.  

 ην θπθιηθφ δίθηπν νη ρξήζηεο ηξνθνδνηνχληαη κε ζεξκηθή ελέξγεηα, ε ηξνθνδνζία ηεο νπνίαο 

κπνξεί λα γίλεη απφ πεξηζζφηεξεο θαηεπζχλζεηο. Ο ζρεδηαζκφο απηφο παξέρεη πξφζζεηε αζθάιεηα 

ζηελ επάξθεηα ηξνθνδνζίαο, έρεη φκσο απμεκέλν θφζηνο θαηαζθεπήο.  

 Σν δηθηπσηφ ή θνκβηθφ δίθηπν απνηειεί βειηίσζε ηνπ θπθιηθνχ, φπνπ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηεζνχλ απφ πεξηζζφηεξα ζεκεία – θφκβνπο θαη θιάδνπο, θαη νδεγεί ζε κεγάιν βαζκφ 

αζθάιεηαο ζηελ επάξθεηα ηξνθνδνζίαο, κε αλάινγε φκσο αχμεζε ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ θφζηνπο. 

εκεηψλεηαη φηη ζε κεγάιεο πφιεηο εθαξκφδεηαη ε θαηαζθεπή πεξηκεηξηθνχ δαθηπιίνπ, ν νπνίνο 

ηξνθνδνηεί επηκέξνπο αθηηλσηά δίθηπα γεηηνληάο. [4] 

Δηθόλα 3: Δλαιιαθηηθνί ηξόπνη θαηαζθεπήο ελόο δηθηύνπ δηαλνκήο
3
  

 

 

             Αθηηληθφ δίθηπν                    Κπθιηθφ δίθηπν                        Γηθηπσηφ δίθηπν  

  Σα δίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο δεζηνχ λεξνχ δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ 

ζσιελψζεσλ πνπ θέξνπλ ζε: 

 Μνλνζσιήλην ζχζηεκα, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε απνκαθξπζκέλα δίθηπα 

ηειεζέξκαλζεο αηκνχ θαη φπνπ ε επηζηξνθή ηνπ ζπκππθλψκαηνο ηνπ αηκνχ είλαη 

αζχκθνξε. Δπίζεο, ζε δίθηπα φπνπ κεηά ηνλ ελαιιάθηε βξίζθνληαη εγθαηαζηάζεηο 

θαηαλαισηψλ πνπ απαηηνχλ δεζηφ λεξφ ρξήζεο. Χο πιενλέθηεκα ηνπ κνλνζσιήληνπ 

ζπζηήκαηνο ινγίδεηαη ην ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη 

                                                           
3
 Ρθγι: https://enargus.fit.fraunhofer.de/ 
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δεχηεξνο αγσγφο – αγσγφο επηζηξνθήο. Χο κεηνλέθηεκα αλαθέξνληαη ε ζπλερήο 

παξαγσγή θαηεξγαζκέλνπ λεξνχ θαη νη απαηηνχκελνη ζπρλνί πγεηνλνκηθνί έιεγρνη ηνπ 

λεξνχ. 

 Γηζσιήλην ζχζηεκα, φπνπ δηαθξίλεηαη ζε: Αλνηθηφ δηζσιήλην ζχζηεκα, κε αγσγνχο 

επηζηξνθήο κηθξφηεξεο δηακέηξνπ απφ ηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο, ελψ θάπνηεο πνζφηεηεο 

ζεξκνχ λεξνχ ηξνθνδνηνχληαη άκεζα ζηνλ θαηαλαισηή γηα ρξήζε φπσο θαη κε ην 

κνλνζσιήλην ζχζηεκα. Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη αλάινγα κε απηά ηνπ κνλνζσιήληνπ.  

Κιεηζηφ δηζσιήλην ζχζηεκα, ην νπνίν είλαη ην δεκνθηιέζηεξν ζχζηεκα ζσιελψζεσλ 

ηειεζέξκαλζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιαθηηθά είηε γηα ςχμε είηε γηα ζέξκαλζε. 

 Σξηζσιήλην ζχζηεκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 2 αγσγνχο ηξνθνδφηεζεο θη έλαλ θνηλφ 

αγσγφ επηζηξνθήο. Σν ηξηζσιήλην ζχζηεκα βξίζθεη εθαξκνγή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

ηαπηφρξνλα πξέπεη λα δηνρεηεχεηαη θξχν θαη δεζηφ λεξφ (ηειεςχμε θαη ηειεζέξκαλζε 

αληίζηνηρα). 

 Σεηξαζσιήλην ζχζηεκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 2 αγσγνχο γηα ηελ πξνζαγσγή θαη ηελ 

επηζηξνθή δεζηνχ λεξνχ θαη δχν αγσγνχο γηα ηελ πξνζαγσγή / επηζηξνθή θξχνπ λεξνχ. 

πγθξηηηθά,  ην ηξηζσιήλην ζχζηεκα κεηνλεθηεί ζην πςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο πνπ 

εκθαλίδεη, ελψ πιενλεθηεί ζην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη αλάκημε ησλ επηζηξεθφκελσλ 

πδάησλ ησλ δχν επηκέξνπο ζπζηεκάησλ θαη θαη’ επέθηαζε εκθαλίδνληαη ρακειφηεξεο 

ελεξγεηαθέο απψιεηεο. [3] 

Δηθόλα 4: Γίθηπν κεηαθνξάο ζεξκνύ κέζνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο
4
  

   

Ο θχξηνο αγσγφο, φπνπ ξέεη ν θνξέαο ζεξκφηεηαο, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί απφ δηάθνξα πιηθά, 

φπσο ράιπβαο, πνπ απνηειεί ην πην δηαδεδνκέλν πιηθφ, ζπλζεηηθφ πιηθφ θαη παινλήκαηα. Ζ 

επηινγή ηνπ πιηθνχ γίλεηαη κε βάζε ηεο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ θαη ηηο εηδηθφηεξεο 

θαηαζθεπαζηηθέο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ.  

                                                           
4
 Ρθγι: http://www.deyakozanis.gr/ 
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 Σν πεξίβιεκα ζεξκνκφλσζεο ζε πξνκνλσκέλνπο αγσγνχο, θαηαζθεπάδεηαη εξγνζηαζηαθά απφ 

εηδηθφ κίγκα πνιπνπξεζάλεο θαη θαιχπηεη ην δηάθελν κεηαμχ ηνπ αγσγνχ θαη ηνπ καλδχα. ε 

ππέξγεηα δίθηπα κπνξεί λα είλαη θαη θάπνην άιιν ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ, φπσο παινβάκβαθαο, πνπ 

ηνπνζεηείηαη επί ηνπ ήδε ηνπνζεηεκέλνπ αγσγνχ. Σν πάρνο ηεο ζεξκνκφλσζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ 

επηζπκεηφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι. Ζ επηινγή ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί κηα θξίζηκε 

παξάκεηξν θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνχ. Μηθξέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

πεξηνξίδνπλ ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ, εμνηθνλνκνχλ ηελ πξσηνγελψο απαηηνχκελε 

ζεξκηθή ελέξγεηα, νπφηε κεηψλεηαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο, αιιά θαη νη εθπεκπφκελνη ξχπνη. Απφ 

ηελ άιιε απμάλνπλ ην θφζηνο θαηαζθεπήο, επεηδή ην θφζηνο πξνκήζεηαο ησλ αγσγψλ, πνπ 

απνηειεί ζπλήζσο ην κεγαιχηεξν θαηά ηελ θάζε θαηαζθεπήο θφζηνο, εμαξηάηαη άκεζα απφ ην 

πάρνο ζεξκνκφλσζεο. 

 Ο καλδχαο πεξηθιείεη ηνλ ζεξκνκνλσκέλν αγσγφ, πξνθεηκέλνπ λα πξνζηαηεπηεί θπξίσο ε 

ζεξκνκφλσζε απφ παξακφξθσζε, ζξαχζε ή απνθφιιεζε θαη απφ ηελ εηζρψξεζε πγξαζίαο. 

Αλάινγα κε ηηο εηδηθφηεξεο απαηηήζεηο ην πιηθφ θαηαζθεπήο είλαη είηε ζπλζεηηθφ πιηθφ, φπσο 

πνιπαηζπιέλην, είηε κεηαιιηθφ. 

 Ζ επηινγή ηεο δηαηνκήο θαη ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο ησλ αγσγψλ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο επηιέγεηαη 

θαηφπηλ πδξαπιηθήο κειέηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο εηδηθφηεξεο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή 

εγθαηάζηαζεο. Πξνηηκνχληαη πξνκνλσκέλνη αγσγνί απφ ράιπβα πνπ ζπγθνιινχληαη θαη 

κνλψλνληαη ζην ζεκείν ζπγθφιιεζεο επί ηφπνπ ηνπ έξγνπ.  

 Γηα ηελ επηηήξεζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο έλαληη δηαξξνψλ, εηδηθά ζε ππφγεηα δίθηπα κε κεγάιε 

έθηαζε, ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο δηαξξνψλ. Σα ζπζηήκαηα απηά 

ιεηηνπξγνχλ κε κέηξεζε ηεο σκηθήο αληίζηαζεο ή ειεθηξηθψλ παικψλ, πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ 

ηεο ηνπνζέηεζεο θαισδίσλ εληφο ηεο ζεξκνκφλσζεο ηνπ αγσγνχ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο ζην 

εξγνζηάζην παξαγσγήο. ε πεξίπησζε δηαξξνήο ή θαηαζηξνθήο ηεο κφλσζεο, κεηαβάιινληαη ηα 

κεηξνχκελα ειεθηξηθά κεγέζε, ιφγσ ηεο πγξαζίαο πνπ αλαπηχζζεηαη, θαη εηδνπνηείηαη ην θεληξηθφ 

ζχζηεκα ειέγρνπ γηα ηελ βιάβε, ην νπνίν παξάιιεια εληνπίδεη θαη ηε ζέζε ηεο δηαξξνήο. Ζ 

χπαξμε ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο δηαξξνψλ ζε έλα δίθηπν ηειεζέξκαλζεο απμάλεη ηελ αμηνπηζηία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. [7] 

 

1.2.7 Όδευςη δικτύων τηλεθϋρμανςησ  

 

 Σα δίθηπα ηειεζέξκαλζεο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν φδεπζεο ησλ ζσιελψζεσλ δηαθξίλνληαη ζε: 

 Τπφγεηα ζπζηήκαηα εληφο θαλαιηνχ απφ κπεηφλ ( κε επηζθέςηκε ζήξαγγα). Γίθηπα απηνχ 

ηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ παιηφηεξα θπξίσο ζε δίθηπα δηαλνκήο, ελψ ζηελ ζεκεξηλή 

επνρή, ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο θαηαζθεπήο, δελ θαηαζθεπάδνληαη πιένλ. 

 Τπφγεηα ζπζηήκαηα εληφο επηζθέςηκεο ζήξαγγαο. Λφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο, απηφο ν ηξφπνο ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά εθεί φπνπ απαηηείηαη ε 

απνθπγή – ππέξβαζε ηνπηθψλ εκπνδίσλ ζηα δίθηπα κεηαθνξάο. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε δίθηπα δηαλνκήο εληφο ππθλνθαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ ησλ κεγαινππφιεσλ, γηα φδεπζε, 

πέξα απφ ησλ αγσγψλ ηειεζέξκαλζεο θαη άιισλ αγσγψλ (π.ρ. χδξεπζεο) αιιά θαη 

θαισδίσλ (π.ρ. θαιψδηα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηειεθσληθά θαιψδηα, θαισδηαθή 

ηειεφξαζε θηι). 
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 Τπφγεηα ζπζηήκαηα κε πξνκνλσκέλνπο ζσιήλεο απεπζείαο εληφο ηνπ εδάθνπο. Ζ εμέιημε 

ηεο ηερλνινγίαο θαηαζθεπήο ησλ ππφγεησλ πξνκνλσκέλσλ ζσιήλσλ έρεη ζπληειέζεη ζηελ 

επηθξάηεζε ηνπο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Χο θχξηα πιενλεθηήκαηα αλαθέξνληαη ε 

ηππνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο, ην ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο (ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια 

ππφγεηα ζπζηήκαηα) θαη ν κεησκέλνο ρξφλνο θαηαζθεπήο. Ζ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ησλ 

δηαξξνψλ φπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, ζε απηή ηελ θαηεγνξία ζσιελψζεσλ πξνζδίδεη 

απμεκέλε αμηνπηζηία θαη ηαρχηεηα ζηελ απνθαηάζηαζε ησλ ζθαικάησλ.  

 Τπέξγεηα ζπζηήκαηα κε ζσιήλεο επί κεηαιιηθψλ ππιψλσλ. Πξφθεηηαη γηα έλα ηδηαίηεξα 

αθξηβφ ζχζηεκα, ην νπνίν πξνθαιεί θαη αηζζεηηθή φριεζε ζηηο πεξηνρέο φπνπ 

εθαξκφδεηαη. Χο πιενλέθηεκα αλαθέξεηαη φηη κε ην ελ ιφγσ ζχζηεκα θαη εμαηηίαο ηνπ 

χςνπο ηνπνζέηεζεο ησλ ζσιελψζεσλ, επηηξέπεηαη ε δηέιεπζε, θάησ απφ ηηο ζσιελψζεηο, 

νρεκάησλ.  

 Τπέξγεηα ζπζηήκαηα κε ζσιήλεο επί ππεξπςσκέλσλ βάζεσλ. Οκνίσο κε ην πξνεγνχκελν 

ζχζηεκα, θαη ζε απηφ εκθαλίδεηαη ε πξναλαθεξφκελε αηζζεηηθή/νπηηθή φριεζε. ε ζρέζε 

κε ην πξνεγνχκελν ππέξγεην ζχζηεκα ζσιελψζεσλ, εκθαλίδεη ρακειφηεξν 

θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο, ελψ ζπλήζσο ην χςνο ησλ βάζεσλ είλαη ηέηνην πνπ δελ επηηξέπεη 

ηελ δηέιεπζε, θάησ απφ απηέο, νρεκάησλ θαη πξνζψπσλ. Παξφια απηά βξίζθεη επξεία 

εθαξκνγή θαη ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη ε δηέιεπζε απφ ηνπηθά εκπφδηα 

ηεο κνξθήο, ξέκαηα, πνηάκηα θηι. [8] 

 

1.2.8 Θερμικού υποςταθμού κτιρύων  

  

 Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζηνλ θεληξηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ελέξγεηαο, κεηαθέξεηαη 

κέζσ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ζηνπο θαηαλαισηέο. Ζ παξνρή ηεο ζεξκφηεηαο ζηελ εγθαηάζηαζε 

ζέξκαλζεο γίλεηαη ζηνλ ππνζηαζκφ θάζε θηηξίνπ, είηε απεπζείαο είηε κέζσ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

Αλ ε ζχλδεζε γίλεη απεπζείαο, ηφηε κηιάκε γηα ζεξκηθνχο ππνζηαζκνχο άκεζεο ζχλδεζεο, ελψ αλ 

γίλεη κέζσ ελαιιάθηε, γηα ζεξκηθνχο ππνζηαζκνχο έκκεζεο ζχλδεζεο. Οη ζεξκηθνί ππνζηαζκνί 

άκεζεο ζχλδεζεο, είλαη θζελφηεξνο ηξφπνο ζχλδεζεο απφ ηελ έκκεζε ζχλδεζε, δηφηη δελ ππάξρεη 

ην επηπιένλ θφζηνο γηα ηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ. Τπάξρεη 

φκσο θίλδπλνο λα πξνθιεζνχλ βιάβεο ή κνιχλζεηο απφ ηελ ρακειή πνηφηεηα λεξνχ ηνπ δηθηχνπ. 

Πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη ζπλερψο ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη 

πξνβιήκαηα. ηνπο ζεξκηθνχο ππνζηαζκνχο έκκεζεο ζχλδεζεο, ην ζεξκφ ή ππέξζεξκν λεξφ ηνπ 

δηθηχνπ ηειεζέξκαλζεο ζπλδέεηαη κε ην θχθισκα λεξνχ ηεο εγθαηάζηαζεο ζέξκαλζεο κέζσ ελφο 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο έκκεζεο ζχλδεζεο είλαη φηη ε εγθαηάζηαζε 

ζέξκαλζεο δελ επεξεάδεηαη νχηε απφ ηελ πίεζε νχηε απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ δηθηχνπ 

ηειεζέξκαλζεο. Μεηνλέθηεκα είλαη ην επηπιένλ θφζηνο γηα ηνλ ελαιιάθηε θαη ην δνρείν 

δηαζηνιήο. Γηα κνλνθαηνηθίεο θαη πνιπψξνθα θηίξηα ππάξρνπλ πξνθαηαζθεπαζκέλνη ππνζηαζκνί, 

πιήξσο ζπλαξκνινγεκέλνη θαη κε φια ηα απαξαίηεηα φξγαλα θαη ζπζθεπέο. Οη ππνζηαζκνί απηνί 

κπνξεί λα είλαη κφλν γηα ζέξκαλζε, κφλν γηα παξνρή ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο ή κε ζπλδπαζκφ 

ζέξκαλζεο θαη ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο. [2] 
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Δηθόλα 5: Σππηθόο ζεξκηθόο ππνζηαζκόο θαηαλαιωηή
5
 

 

 

1.3 Παρϊγοντεσ διεύςδυςησ τηλεθϋρμανςησ  
 

 Ο βαζκφο αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο ελφο ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο πνηθίιεη ζεκαληηθά κεηαμχ 

ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ αιιά αθφκα θαη κεηαμχ πεξηνρψλ ηεο ίδηα ρψξαο. Απφ ηηο εκπεηξίεο 

εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο δηάθνξεο επξσπατθέο ρψξεο, πξνθχπηεη φηη ζηελ απφθαζε γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο λένπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν νη εμήο παξάγνληεο: 

1. Ο βαζκόο αλάπηπμεο άιιωλ αληαγωληζηηθώλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηελ πεξηνρή 

 Οη πεγέο ελέξγεηαο πνπ αληαγσλίδνληαη ην ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο ζε κηα πεξηνρή, είλαη ην 

πεηξέιαην, ην θπζηθφ αέξην, θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ εκπεηξία απφ ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο δείρλεη φηη ην ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο αλαπηχρζεθε ζε πεξηνρέο φπνπ δελ ππήξρε δίθηπν 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη φπνπ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ήηαλ αθξηβή. Ζ Γαλία γηα παξάδεηγκα πνπ έρεη ηελ 

πην εθηεηακέλε εθαξκνγή πεξηθεξεηαθήο ζέξκαλζεο ζηελ Δπξψπε απέθηεζε δίθηπν θπζηθνχ 

αεξίνπ ην 1986, ελψ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ηελ παξήγαγε απφ εηζαγφκελα θαχζηκα. Αληίζεηα, 

ζηελ Ννξβεγία ε νπνία έρεη θζελή ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο, ην 

ζχζηεκα είλαη ιηγφηεξν αλαπηπγκέλν ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο θαλδηλαβηθέο ρψξεο.  

2. Πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο  

 Οη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ ηειεζέξκαλζε 

ζηελ Δπξψπε. Γεληθά, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξίνδνο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ηφζν πην 

νηθνλνκηθά βηψζηκε είλαη ε εθαξκνγή ηεο ηειεζέξκαλζεο. Οη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο δελ 

εμεηάδνληαη κφλν κε ηε κέζνδν ησλ ζεξκνεκεξψλ αιιά ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε δηάξθεηα ηνπ 

θνξηίνπ. Ο θξχνο θαη παξαηεηακέλνο ρεηκψλαο απνηειεί επλντθή ζπλζήθε αλάπηπμεο ζπζηήκαηνο 

ηειεζέξκαλζεο θαη ζπλαληάηαη θπξίσο ζηε βφξεηα Δπξψπε θαη ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο 

Κεληξηθήο θαη Νφηηαο Δπξψπεο. [9] 

3. Ππθλόηεηα ζεξκηθώλ θνξηίωλ 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ 

ζεξκηθψλ θνξηίσλ. Απαηηνχληαη πςειέο ππθλφηεηεο ζεξκηθνχ θνξηίνπ ηεο ηάμεσο ησλ 

                                                           
5
 Ρθγι: http://www.exakm.gr/ 
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15MWth/km θαη άλσ, γηα λα είλαη βηψζηκν έλα δίθηπν ηειεζέξκαλζεο. Γηα λα επηηεπρζεί πςειή 

ππθλφηεηα ζεξκφηεηαο, απαηηνχληαη ζπλήζσο πςειά πνζνζηά ζχλδεζεο θαηαλαισηψλ ηεο 

πεξηνρήο ζην δίθηπν. Γη’ απηφ θαη έρεη αλαπηπρζεί θπξίσο ζε κεγάιεο θαη κεζαίνπ κεγέζνπο 

πφιεηο. Σα πεξηζζφηεξα επξσπατθά ζπζηήκαηα εμππεξεηνχλ πςειήο ππθλφηεηαο πεξηνρέο 

θαηνηθίαο. Πεξίπνπ ην 80% ησλ ζπζηεκάησλ ζηε Γαιιία, Γεξκαλία, νπεδία θαη Φηιαλδία 

βξίζθνληαη ζηηο ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Παξ’ φια απηά, ζηε Γαλία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θζελέο ηερληθέο κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο, κηθξέο πφιεηο ή αθφκα θαη ρσξηά εμππεξεηνχληαη 

πιένλ απφ ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο. [10] 

4. Οηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηειεζέξκαλζεο 

 Ζ ηειεζέξκαλζε έρεη ηξία ζεκαληηθά νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά. Πξψηνλ, απαηηεί έλα 

ζεκαληηθφ αξρηθφ θεθάιαην επέλδπζεο, ζπλήζσο κε κία καθξά πεξίνδν απνπιεξσκήο. Απηφ 

θαζηζηά ηελ θεξδνθνξία ησλ ζπζηεκάησλ ηειεζέξκαλζεο επάισηε ζην θφζηνο ηνπ θεθαιαίνπ. 

Γεχηεξνλ,  ε ζρεηηθή ειθπζηηθφηεηα  ηεο ηειεζέξκαλζεο εμαξηάηαη απφ ηα θφζηε ησλ 

αληαγσληζηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα ιεηηνπξγηθά 

θφζηε κπνξνχλ λα απνηεινχλ πεξί ην 80% ηνπ εηήζηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο, αιιά κπνξνχλ λα 

κεησζνχλ ζεκαληηθά κε ηε ζπκπαξαγσγή. Σέινο, ηα θφζηε επέθηαζεο (γηα ηελ πξφζζεζε λέσλ 

ρξεζηψλ ζε πεξηνρέο πςειήο ππθλφηεηαο) είλαη ζρεηηθά ρακειά εθφζνλ ην ζχζηεκα έρεη ιάβεη 

ρψξα, αιιά κφλν φηαλ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζηε κέγηζηε απφδνζε. Ζ χπαξμε πεγψλ ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο κε ρακειφ θφζηνο εληζρχεη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο. Σέηνηεο 

πεγέο είλαη ε απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα απφ βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο, γεσζεξκηθέο πεγέο, 

ζεξκφηεηα απφ θαχζε νηθηζηηθψλ απνξξηκκάησλ θαη ζεξκφηεηα απφ θαχζε ιηγλίηε.  

5. Η δνκή ηωλ θνξέωλ πξνζθνξάο ελέξγεηαο  

 ηηο επξσπατθέο ρψξεο έρεη παξαηεξεζεί φηη ην ζχζηεκα αλαπηχζζεηαη επλντθφηεξα φπνπ ε 

ζεξκφηεηα παξάγεηαη θαη δηαλέκεηαη απφ ηελ ίδηα ηελ επηρείξεζε πνπ παξάγεη θαη δηαλέκεη ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Δπλντθή επίδξαζε έρεη επίζεο θαη ε εθκεηάιιεπζε ησλ ππνγείσλ δηθηχσλ 

ζσιελψζεσλ απφ εληαίν θνξέα (π.ρ. δεκνηηθή επηρείξεζε εθκεηαιιεπφκελε παξάιιεια ην δίθηπν 

χδξεπζεο θαη ην δίθηπν δηαλνκήο ζεξκφηεηαο).  Δλψ ν ηχπνο ηεο ηδηνθηεζίαο κπνξεί λα επεξεάζεη 

ηελ επηηπρία ησλ ζπζηεκάησλ ηειεζέξκαλζεο, δελ ππάξρεη έλα κνλαδηθφ πξφηππν ηδηνθηεζίαο 

ζηελ Δπξψπε. Σα ζνπεδηθά ζπζηήκαηα αλαπηχρζεθαλ απφ ηηο δεκνηηθέο αξρέο. ηε Γαλία ηα 

ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο είλαη θαη δεκφζηαο θαη ηδησηηθήο ηδηνθηεζίαο.  

6.  Δλεξγεηαθή θαη αλαπηπμηαθή πνιηηηθή 

 Έλα απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ απφθαζε εγθαηάζηαζεο 

ελφο ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο απνηειεί ε ελεξγεηαθή θαη αλαπηπμηαθή πνιηηηθή. Ζ ελεξγεηαθή 

πνιηηηθή βνεζάεη άκεζε ζηελ νξγάλσζε θαη ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ ηειεζέξκαλζεο, ελψ ε 

αλαπηπμηαθή πνιηθή ειέγρεη ηελ αζηηθνπνίεζε πνπ δεκηνπξγεί ηελ ππθλφηεηα πιεζπζκνχ πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα ηελ ηειεζέξκαλζε.  

 Γεκφζηεο θαη ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο είλαη απαζρνιεκέλεο κε ηελ παξαγσγή θαη ηε δηαλνκή ηεο 

ζεξκφηεηαο. ηελ δηαλνκή δξαζηεξηνπνηνχληαη θπξίσο δεκφζηεο επηρεηξήζεηο. ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ηα ζπζηήκαηα αλαπηχζζνληαη απφ νξγαληζκνχο πνπ δεκηνπξγνχληαη γη’ απηφλ ηνλ 

ζθνπφ θαη ζπληνλίδνληαη απφ ηνπο ζρεδηαζηηθνχο ζπληειεζηέο ησλ ηνπηθψλ θνξέσλ.  

 Δθφζνλ ε ηειεζέξκαλζε επσθειείηαη απφ ηελ ππθλή αλάπηπμε, ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα 

αξρίδνπλ λα αλαπηχζζνληαη ζηα αζηηθά θέληξα φπνπ ππάξρνπλ εκπνξηθέο θαη νηθηζηηθέο κνλάδεο. 



23 
 

Παξφια απηά φζν απμάλεηαη ε δηεηζδπηηθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ ηειεζέξκαλζεο, ν έιεγρνο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηεο αλάπηπμεο δηαδξακαηίδεη έλα ζεκαληηθφ ξφιν.  

 Οη επξσπατθέο ηνπηθέο θπβεξλήζεηο πεξηνξίδνπλ ηα δηθαηψκαηα ηεο αηνκηθήο ηδηνθηεζίαο πξνο 

φθεινο ηνπ δεκνζίνπ ζπκθέξνληνο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε θαλδηλαβία πθίζηαηαη κηα καθξά 

παξάδνζε δεκφζηαο ηδηνθηεζίαο ηεο γεο γηα κειινληηθή αζηηθή αλάπηπμε. Αλ απηή ε γε πσιεζεί, 

ε ζχλδεζε κε ην δίθηπν ηειεζέξκαλζεο ζα είλαη πξνυπφζεζε πψιεζεο.  Διέγρνληαο  ηελ 

αλάπηπμε, νη Δπξσπατθέο ρψξεο παξήγαγαλ ζπκπαγείο θαη κε θαιή ξπκνηνκία πφιεηο. Ζ πφιε 

είλαη ρσξηζκέλε ζε νηθηζηηθέο, βηνκεραληθέο θαη εκπνξηθέο δψλεο. Οη εζληθνί λφκνη ζε θάζε ρψξα 

απαηηνχλ ην ζρεδηαζκφ απφ ηηο ηνπηθέο θπβεξλήζεηο γηα κηα επξεία πνηθηιία δεκνηηθψλ ππεξεζηψλ 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Ζ δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο, ην 

ηζνδχγην πιεξσκψλ, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ε αζθάιεηα παξνρήο ελέξγεηαο, ε πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο  θαζψο θαη ε πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε είλαη πιενλεθηήκαηα πνπ εθηηκψληαη θαη ζε 

εζληθφ επίπεδν. [9] 

 

1.4 Οφϋλη τησ τηλεθϋρμανςησ  
 

 Σν πην ζεκαληηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ιεηηνπξγία ηεο ηειεζέξκαλζεο είλαη ε 

εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ή ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο, κε ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ, 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θαχζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

αληηθαηάζηαζεο κεκνλσκέλσλ ιεβήησλ ρακειήο απφδνζεο κε κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο ιεβήησλ 

πςειψλ απνδφζεσλ, νη νπνίνη ζπλήζσο είλαη εμνπιηζκέλνη κε ζχγρξνλεο αληηξξππαληηθέο 

ηερλνινγίεο. Με ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο ν ρξήζηεο πιεξψλεη κφλν ηε ζεξκηθή 

ελέξγεηα πνπ έρεη αλάγθε, ε νπνία είλαη άκεζα δηαζέζηκε απνθεχγνληαο έηζη πξφζζεηεο απψιεηεο 

γηα ηελ απνζήθεπζεο ηεο. Δπηπιένλ, έλα  ζεκαληηθφ φθεινο ηεο ηειεζέξκαλζεο ζε ζρέζε κε άιιεο 

κεζφδνπο ζέξκαλζεο είλαη ε επειημία πνπ παξέρεη ζρεηηθά κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ 

πεγψλ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξνχλε λα ρξεζηκνπνηεζνχλε δηαθνξεηηθά 

θαχζηκα θαη λα γίλεη ζπλδπαζκφο απηψλ φηαλ θξίλεηαη αλαγθαίν ή λα ππάξμεη ζπλδπαζκφο 

δηαθνξεηηθψλ πεγψλ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο, απμάλνληαο ηελ αζθάιεηα θαη ηελ αμηνπηζηία 

παξνρήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, θάηη πνπ δελ είλαη επηηεχμηκν ζηα αηνκηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. Σα 

ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα ππάξρεη πάληα εθεδξηθή παξνρή ηζρχνο ζε 

πεξίπησζε βιάβεο ή απμεκέλεο δήηεζεο θαη δηαζέηεη ην αλαγθαίν πξνζσπηθφ γηα ηελ επηζθεπή 

ηπρψλ βιαβψλ, πξάγκα πνπ απμάλεη αθφκε πεξηζζφηεξν ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηειεζέξκαλζεο.  

 Αληηθαζηζηψληαο ηνλ ιέβεηα κε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο δελ δεζκεχεηαη πιένλ ηδησηηθφο ρψξνο γηα 

ιεβεηνζηάζην, δεμακελέο πεηξειαίνπ, θαπλνδφρν, κε απνηέιεζκα λα εμνηθνλνκείηαη ρψξνο, ν 

νπνίνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο απνζεθεπηηθφο ή γηα άιιεο ρξήζεηο. Δπίζεο, κεηψλεηαη ε 

πηζαλφηεηα αηπρήκαηνο (γηα παξάδεηγκα έθξεμε ή ππξθαγηά), εθφζνλ δελ ππάξρεη πιένλ 

απνζεθεπκέλν θαχζηκν ζηελ θαηνηθία. Σέινο, ε θαηάξγεζε ηεο κεκνλσκέλεο κεηαθνξάο 

θαπζίκσλ ζηα θηίξηα απνηξέπεη θη απφ αηπρήκαηα δηαξξνψλ, ππξθαγηάο κεηψλνληαο θαη ηα 

θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα, εηδηθά ζην θέληξν ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ. [11] 

  Ζ δπλαηφηεηα απνκάζηεπζεο ζεξκφηεηαο, θαζ’ φιν ην κήθνο ηνπ θεληξηθνχ αγσγνχ 

ηειεζέξκαλζεο, επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ θαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε κηθξφ θφζηνο θαη κε απαίηεζε ζεξκφηεηαο ρακειήο ελζαιπίαο θαη εληζρχνπλ 
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ηελ πξνζθνξά ηεο ηειεζέξκαλζεο ζηελ αλάπηπμε ηεο πεξηθέξεηαο. Δλδεηθηηθά θάπνηεο 

δξαζηεξηφηεηεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Θεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο: ηηο πεξηνρέο πνπ ππάξρεη ηειεζέξκαλζε δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεζνχλ ζεξκνθήπηα, ηα νπνία ζεξκαίλνληαη κε ην λεξφ ηεο 

ηειεζέξκαλζεο. Δίλαη επλφεην φηη ηέηνηνπ είδνπο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα 

αλαπηπρζνχλ ζηηο πεξηνρέο γχξσ απφ ηνλ αγσγφ κεηαθνξάο γηαηί ην απαηηνχκελν θφζηνο 

ζέξκαλζεο είλαη κηθξφ. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ηα ζεξκνθήπηα θαηαλαιψλνπλ 

πεξηζζφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο, ηφηε δειαδή πνπ γηα ζέξκαλζε 

ζπλήζσο απαηηείηαη ιηγφηεξε ελέξγεηα. πλεπψο, ε αλάπηπμε ηέηνησλ  θαιιηεξγεηψλ ζε 

ζεξκνθήπηα κπνξεί λα δξάζεη ζηαζεξνπνηεηηθά ζηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα 

εμνκαιχλνληαο ηηο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηελ απαίηεζε ζεξκφηεηαο. Δπίζεο, είλαη 

θαλεξφ φηη κε ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ δξαζηεξηνηήησλ ζα δεκηνπξγεζνχλ λέεο ζέζεηο 

εξγαζίαο θαη  ζα αλαπηπρζνχλ λένπ είδνπο θαιιηέξγεηεο (θπξίσο ζε πδξνπνληθά 

ζεξκνθήπηα), κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε αιιά θαη ηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ εηζνδήκαηνο ησλ 

αγξνηψλ ηεο πεξηνρήο.  

 Ξεξαληήξηα: Παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε  ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ, κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ κε κηθξφ θφζηνο θαη μεξαληήξηα γεσξγηθψλ πξντφλησλ (π.ρ. κεδηθήο), ηα 

νπνία ζα ζπκβάιινπλ ζηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ θαιιηεξγεηψλ. Ζ δξαζηεξηφηεηα 

απηή κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε παξάιιειε αλαδηάξζξσζε θαιιηεξγεηψλ έηζη ψζηε λα 

αλαπηπρζνχλ θαιιηέξγεηεο κε κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα. 

 Μνλάδεο εληαηηθήο θηελνηξνθίαο: Ζ θζελή ζεξκηθή ελέξγεηα, πνπ κπνξεί λα ιεθζεί απφ 

ηελ ηειεζέξκαλζε, επλνεί ηελ αλάπηπμε θηελνηξνθηθψλ δξαζηεξηνηήησλ κε 

εζηαπιηζκέλα δψα  ζε θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο. Ζ απφδνζε απηήο ηεο κνξθήο 

θηελνηξνθίαο είλαη πνιχ κεγάιε ζε ζρέζε κε ηελ ζπκβαηηθή θηελνηξνθία, κε απνηέιεζκα 

λα εμαζθαιίδεηαη πςειφ εηζφδεκα ζηνπο θηελνηξφθνπο. Δπίζεο, είλαη απφιπηα 

επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλν φηη νη ρνηξνηξνθηθέο θαη αγειαδνηξνθηθέο κνλάδεο ζα 

ζπκβάιινπλ ζηελ άκβιπλζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο έιιεηςεο ρνηξηλνχ θξέαηνο θαη λσπνχ 

γάιαθηνο, ηνκείο ζηνπο νπνίνπο ην ηζνδχγην ηεο ρψξαο είλαη ειιεηκκαηηθφ.   

 Ηρζπνγελλεηηθνί ζηαζκνί: Απφ ηα θαιιηεξγνχκελα είδε ςαξηψλ ζε γιπθά λεξά, ππάξρνπλ 

είδε πνπ απαηηνχλ ζεξκνθξαζίεο 25
ν
C ρεηκψλα – θαινθαίξη (ρέιη – θππξίλνο). Σέηνηεο 

ζπλζήθεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ ζε ηρζπνγελλεηηθνχο ζηαζκνχο πνπ ζα 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ ελέξγεηα ηνπ λεξνχ επηζηξνθήο ηεο ηειεζέξκαλζεο. [12] 

Σα έξγα ηειεζέξκαλζεο δεκηνπξγνχλ κφληκεο ζέζεηο εξγαζίαο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο, ελψ 

ηδηαίηεξα κεγάιε είλαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ ελίζρπζε ηεο απαζρφιεζεο, θαηά ην ζηάδην ηεο 

θαηαζθεπήο, θπξίσο εξγαηνηερληθνχ πξνζσπηθνχ αιιά θαη κεραληθψλ. Ηδηαίηεξα ζεηηθφ αληίθηππν 

ζηελ απαζρφιεζε επηθέξνπλ ηα έξγα ηειεζέξκαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν δαζηθή ή 

γεσξγηθή βηνκάδα. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ είλαη 

ην θφζηνο εξγαζίαο, ζε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά πγξά θαχζηκα ησλ νπνίσλ ε ζπλαιιαγκαηηθή 

επηβάξπλζε είλαη κεγάιε. [9] 

 Δπηπιένλ, ε αλάπηπμε ηεο ηειεζέξκαλζεο ζε κηα ρψξα ή πεξηνρή εληζρχεη ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

βηνκεραλία – βηνηερλία, θαζψο δεκηνπξγεί λέεο απαηηήζεηο γηα εξγαηηθά ρέξηα θαη επηζηεκνληθφ 

πξνζσπηθφ θαη κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ ελίζρπζε εμαγσγψλ απηψλ ησλ πξντφλησλ.  

 Σέινο, ε ηειεζέξκαλζε παξνπζηάδεη πιήζνο θνηλσληθψλ νθειψλ. Δηδηθφηεξα, κε ηελ 

ηειεζέξκαλζε παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ζέξκαλζεο φιν ην 24σξν θαη κάιηζηα νκνηφκνξθεο. 

Δπίζεο, βειηηψλεηαη ην επίπεδν εμππεξέηεζεο ηνπ θαηαλαισηή θαζψο κε ηελ ηειεζέξκαλζε 
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πξψηα παξέρεηαη ην αγαζφ θαη κεηά απφ ηνπιάρηζηνλ δχν κήλεο πιεξψλεηαη ε θαηαλάισζε, ζε 

αληηδηαζηνιή κε ηελ πξνπιεξσκή ηνπ πεηξειαίνπ, πνπ δεζκεχεη ζεκαληηθά θεθάιαηα γηα ηα 

λνηθνθπξηά. Δπηπιένλ, ε ιεηηνπξγία ηεο ηειεζέξκαλζεο ζπληειεί ζηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ 

δηαβίσζεο, θπξίσο ησλ αζζελέζηεξσλ νηθνλνκηθά ηάμεσλ, πνπ κε ηελ ζεηξά ηεο ζα ζπκβάιιεη 

ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ ηνπ πιεζπζκνχ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα πξνθαιέζεη κηα 

ζεηξά άιισλ επεξγεηηθψλ αληηδξάζεσλ πνιηηηζηηθνχ θαη θνηλσληθνχ ραξαθηήξα.  [12] 

 

1.5 Εφαρμογϋσ τηλεθϋρμανςησ   
  

1.5.1 Ιςτορικϊ ςτοιχεύα  

  

 Ζ εθαξκνγή ηεο ηειεζέξκαλζεο έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηα ζεξκαηλφκελα ινπηξά θαη ζεξκνθήπηα ηεο 

αξραίαο ξσκατθήο απηνθξαηνξίαο. Σα ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο, άξρηζαλ λα εθαξκφδνληαη ζηελ 

Δπξψπε θαηά ην κεζαίσλα θαη ηελ επνρή ηεο Αλαγέλλεζεο, κε έλα ζχζηεκα ζηε Γαιιία ζε 

ζπλερή ιεηηνπξγία απφ ηνλ 14
ν
 αηψλα. Σνλ 16

ν
 θαη 17

ν
 αηψλα ε απνζήθεπζε θαπζίκνπ, ν 

πεξηνξηζκφο ηνπ θαπλνχ θαη ε αζθάιεηα εθνδηαζκνχ, ήηαλ νη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ ηειεζέξκαλζεο ζην Λνλδίλν ην 1623. Έλα Ρσζηθφ παιάηη, ρηηζκέλν 

ην 1783 είρε έλα ζχζηεκα ζεξκνχ λεξνχ βαζηζκέλν ζε γαιιηθή ηερλνινγία. Λέβεηεο θαη ππφγεηα 

ζσιήλσζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ βξεηαληθά εξγνζηάζηα ην 1790, ελψ απφ ηα 1820 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο. Ζ απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα απφ ηα εξγνζηάζηα ην 1830 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζέξκαλζε δεκνζίσλ ινπηξψλ. Σν  Crystal Palace ζην Λνλδίλν είρε 

ηειεζέξκαλζε ην 1851.  

 ηελ άιιε φρζε ηνπ Αηιαληηθνχ σθεαλνχ, ε Ακεξηθαληθή Ναπηηθή Αθαδεκία ζηελ Αλλάπνιε 

εθάξκνζε ιεηηνπξγία ηειεζέξκαλζεο κε αηκφ ην 1853. Παξφιν πνπ απηά ηα πνιπάξηζκα 

ζπζηήκαηα έρνπλ ιεηηνπξγήζεη ζηελ πάξνδν ησλ αηψλσλ, ην πξψην εκπνξηθά επηηπρεκέλν 

ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο έγηλε ζην Lockport ηεο Νέα Τφξθεο ην 1877, απφ έλαλ πδξαπιηθφ 

κεραληθφ ησλ Birdsill Holly, πνπ ζεσξείηαη ζεκειησηήο ηεο ζχγρξνλεο ηειεζέξκαλζεο. Ο  Holly 

εγθαηάζηεζε έλα ζχζηεκα αηκνχ ζηελ πφιε εθαξκφδνληαο αξρέο απφ ην επηηπρεκέλν ζχζηεκα 

πξνκήζεηαο λεξνχ άκεζεο πίεζεο. Ζ εηαηξεία ηνπ εγθαηάζηεζε πεξίπνπ 50 ζπζηήκαηα πξνηνχ 

πσιεζεί ζε κηα νκάδα επελδπηψλ, ε νπνία πνχιεζε εθαηνληάδεο παξαπάλσ ζε φιν ηνλ θφζκν ηα 

επφκελα 80 ρξφληα. [1] 

 

1.5.2 Σηλεθϋρμανςη με ΑΠΕ  

 

 ε δηάθνξα ζεκεία ηνπ πιαλήηε έρνπλ αλαπηπρζεί πξσηνπνξηαθά ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο 

πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο, βαζηζκέλα εμνινθιήξνπ ζε ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε ΑΠΔ, πνπ 

αλαδεηθλχνπλ ην κέιινλ ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ.  

 Ζ πφιε ηνπ Güssing ζηελ Απζηξία 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, ν δήκνο ηεο πφιεο απνθάζηζε λα ιάβεη κέηξα κε ζηφρν 

ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ο θπξηφηεξνο 
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ζηφρνο ήηαλ ε αλαζέξκαλζε  θαη αλάπηπμε ηεο ηνπηθήο νηθνλνκίαο κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ησλ 

δαζηθψλ πξντφλησλ θαη ππνιεηκκάησλ. Ζ ηνπηθή νηθνλνκία σθειήζεθε κε δχν ηξφπνπο: Πξψηνλ, 

κεηψζεθαλ νη δαπάλεο πξνκήζεηαο εηζαγφκελσλ νξπθηψλ θαπζίκσλ γηα ηελ παξαγσγή 

ελεξγεηαθψλ πξντφλησλ, δειαδή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, ελψ ηαπηφρξνλα ην θφζηνο παξνρήο 

ελέξγεηαο, πξνο ηνπο θαηαλαισηέο κέζσ ηνπ δηθηχνπ ηειεζέξκαλζεο δηαηεξήζεθε ζρεηηθά 

ζηαζεξφ θαη ζε αξθεηά ρακειφηεξν επίπεδν απφ φηη κε ηε ρξήζε πεηξειαίνπ. Γεχηεξνλ, 

δεκηνπξγήζεθαλ πεξηζζφηεξεο απφ 1.100 λέεο ζέζεηο εξγαζίαο κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ δαζηθψλ 

πξντφλησλ, ηελ εθαξκνγή ηερλνινγηψλ ιεβήησλ θαη κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο βηνκάδαο θαη ηελ 

πξνζέιθπζε επηρεηξήζεσλ θαη βηνκεραληψλ, νη νπνίεο εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ πεξηνρή εμαηηίαο ησλ 

αληαγσληζηηθψλ ηηκψλ παξνρήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

 Σν ελεξγεηαθφ θέληξν ηεο πφιεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο απνηειείηαη απφ 

4 κνλάδεο ζεξκφηεηαο θαη 3 κνλάδεο ΖΘ, νη νπνίεο θαιχπηνπλ ην 71% ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 

ηεο πφιεο (ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα) ζε θαηνηθίεο, δεκφζηα θηίξηα θαη επηρεηξήζεηο. Ζ 

εγθαηάζηαζε ηειεζέξκαλζεο ηεο πεξηνρήο ρξεζηκνπνηεί θπξίσο ηα απφβιεηα μπιείαο ησλ 

εξγνζηαζίσλ παξθέ πνπ ππάξρνπλ ζην Güssing. Σν εξγνζηάζην παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα 

ηξνθνδνηείηαη κε ξνθαλίδηα απφ ηελ πεξηνρή (ζε αθηίλα 30-40 ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ πφιε) ηα 

νπνία παξαδίδνληαη θπξίσο απφ ηνλ ηνπηθφ δαζηθφ ζπλεηαηξηζκφ.  

 Ζ ζεξκφηεηα θαη ν ειεθηξηζκφο παξάγνληαη κέζσ κνλάδαο ΖΘ κε ηε ρξήζε εηδηθή ηερλνινγίαο 

αεξηνπνίεζεο ηνπ μχινπ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην Σερλνινγηθφ Παλεπηζηήκην ηεο Βηέλλεο. Σα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή αλζεθηηθνχ θπζηθνχ 

αεξίνπ (BioSNG) θαη ζπλζεηηθψλ πγξψλ θαπζίκσλ φπσο ε βελδίλε ή ην ληίδει (BTL – Biomass to 

Liquid) θαη κε ηε ρξήζε θπςειψλ θαπζίκνπ πςειήο ζεξκνθξαζίαο.  

 ηελ πφιε ηνπ Güssing δεκηνπξγήζεθε ην Δπξσπατθφ Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

(EEE), ην νπνίν αλαγλσξίδεηαη σο θνξπθαίν  εξεπλεηηθφ θέληξν ζηελ Δπξψπε ζηνλ ηνκέα ηεο 

αεξηνπνίεζεο ηνπ μχινπ θαη ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ 2
εο

 γεληάο. Με ηελ πινπνίεζε ηνπ 

νξάκαηνο ηεο δεκνηηθήο αξρήο γηα ηελ αχμεζε ηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Güssing, κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ηεο δαζηθήο βηνκάδαο θαη ησλ παξαπξντφλησλ μπιείαο, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ επελδχζεηο χςνπο 35,5 εθαηνκκπξίσλ επξψ, ελψ δεκηνπξγήζεθαλ 50 λέεο 

επηρεηξήζεηο θαη πεξηζζφηεξεο απφ 1.100 λέεο ζέζεηο εξγαζίαο. Σέινο, ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

CO2 αλήιζε ζε 14.500 ηφλνπο ην έηνο. [13] 

 Ζ πφιε ηνπ Marstal ζηε Γαλία  

 ηελ πφιε Marstal ηεο Γαλίαο έρεη θαηαζθεπαζηεί έλα πξσηνπνξηαθφ ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο, νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ νπνίνπ ζηεξίδνληαη εμ νινθιήξνπ ζε ΑΠΔ. Ζ εγθαηάζηαζε απηή 

ζπλδπάδεη παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο κέζσ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, ζπκπαξαγσγή απφ βηνκάδα, 

αληιία ζεξκφηεηαο θαη ελαπνζήθεπζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Σν 55% ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ 

θαιχπηεηαη απφ ην ειηαθφ ζχζηεκα, ην 40% απφ ηα ζπζηήκαηα βηνκάδαο, 4% απφ ηελ αληιία 

ζεξκφηεηαο θαη κφιηο 1% απφ ιέβεηα πεηξειαίνπ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ελαιιάζζεηαη 

αλάινγα κε ηελ επνρή. Σελ ζεξηλή πεξίνδν, ε παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ ζπιιεθηψλ 

ζπιιέγεηαη θαη απνζεθεχεηαη ζε ελαπνζεθεπηέο ζεξκφηεηαο. Απφ ην ηέινο επηεκβξίνπ, ην 

ζχζηεκα ππνζηεξίδεηαη είηε απφ ηνλ ιέβεηα βηνκάδαο, είηε απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο, ελψ ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν, ε παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηεξίδεηαη ζηνλ ιέβεηα βηνκάδαο ή/θαη ζηελ 

αληιία ζεξκφηεηαο θαη ππνζηεξίδεηαη απφ έλα εθεδξηθφ ιεβεηνζηάζην θαχζεο βηνληίδει. Απφ ην 

κήλα Φεβξνπαξίν ην ζχζηεκα ππνζηεξίδεηαη θαη πάιη απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. Ζ εηήζηα 

παξαγσγή αλέξρεηαη ζε 32.000 MWh θαη ηξνθνδνηεί 1.550 θηίξηα, θπξίσο κνλνθαηνηθίεο. Σα 



27 
 

νθέιε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο ήηαλ πνιιαπιά απμάλνληαο ηελ νηθνλνκηθή 

θαη αθαδεκατθή δξαζηεξηφηεηα, βειηηψλνληαο ηελ ελεξγεηαθή απηνλνκία κε θηιηθέο πξνο ην 

πεξηβάιινλ ηερλνινγίεο θαη επηηπγράλνληαο αληαγσληζηηθέο θαη ζρεηηθά ζηαζεξέο ηηκέο πψιεζεο 

ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, νη νπνίεο θπκαίλνληαη ζε επίπεδα 25% θζελφηεξα απφ απηέο ηνπ 

πεηξειαίνπ. [14] 

 Ζ πφιε ηνπ Poderwijk ζηελ Οιιαλδία 

 Σν 2002 άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη κηα λέα θαηνηθεκέλε πεξηνρή ζηελ Οιιαλδία ην Poderwijk, 

ζηελ νπνία ζήκεξα ππάξρνπλ 3.000 λνηθνθπξηά. Ο δήκνο απνθάζηζε ηελ θαηαζθεπή ελφο 

νπδέηεξνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο. Σν ζχζηεκα πνπ ηειηθά επειέγε απνηειείηαη απφ 

αλαεξφβηα ζπλ-ρψλεπζε θαη ιεηηνπξγία ζηαζκψλ ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο 

(ΖΘ). Ζ ιχζε απηή πινπνηήζεθε αμηνπνηψληαο έλα αγξφθηεκα γαιαθηνπαξαγσγήο ζηελ πεξηνρή. 

Ο ηδηνθηήηεο ηνπ αγξνθηήκαηνο μεθίλεζε ηελ θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο παξαγσγήο βηναεξίνπ 

(ρσλεπηέο θαη δχν κνλάδεο ΖΘ). Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2010, ζρεδφλ 1.000 ζπίηηα είραλ ζπλδεζεί κε 

ην ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο.  

 Πεξίπνπ ην 25% ηνπ βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη ρξεζηκνπνηείηαη ζην εξγνζηάζην ΖΘ πνπ 

βξίζθεηαη ζην αγξφθηεκα φπνπ ε ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρσλεπηή, ηε 

ζέξκαλζε ησλ γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ θαη ησλ αγξνηθηψλ. Ζ κνλάδα ηξνθνδνηείηαη κε θνπξηά 

(πάλσ απφ 50%) θαη επηπιένλ απφ άιια ππνζηξψκαηα φπσο θαιακπφθη, γξαζίδη θαη ππνιείκκαηα 

ησλ απνβιήησλ απφ βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ.  Οη κνλάδεο ΖΘ βξίζθνληαη ζηελ θπξηφηεηα ηνπ 

θηελνηξφθνπ ν νπνίνο πσιεί ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν. 

 Ζ  ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην βηναέξην θαιχπηεη ην ζχλνιν ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη πεξηζζφηεξν απφ ην 75% ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηηκή ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο πξνο ηνπο θαηαλαισηέο είλαη ζπζρεηηζκέλε κε ηελ ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Σέινο, ε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ επηηπγράλεηαη κε απηφ ην ζχζηεκα είλαη 5.100 

ηφλνη / έηνο θαη νη εθπνκπέο CO2 απφ ηελ θαηαλάισζε ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 

80% ρακειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. [15] 

 Ζ πφιε ηνπ Schkolen ζηελ Γεξκαλία 

 Οη ηνπηθέο αξρέο ηνπ Schkolen, κηαο κηθξήο αγξνηηθήο πφιεο ηεο πξψελ Αλαηνιηθήο Γεξκαλίαο, 

αλέπηπμαλ ην πξψην εξγνζηάζην ηειεζέξκαλζεο κε θαχζε άρπξνπ ζηε Γεξκαλία. Οη 

εγθαηαζηάζεηο απηέο θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε θαη δεζηφ λεξφ 600 θαηνηθηψλ πνπ 

ζηεγάδνπλ 1.600 άηνκα, 8 δεκνζίσλ θηηξίσλ θαη 47 βηνκεραληθψλ θηηξίσλ, φιν ην ρξφλν. Σν 

πξψην βήκα ησλ ηνπηθψλ αξρψλ ήηαλ λα ελεκεξψζνπλ ζρεηηθά κε ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ έξγνπ 

ηνπο αγξφηεο πνπ ζα πξνκήζεπαλ ην άρπξν, θαζψο θαη ηνπο θαηαλαισηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζαλ 

ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα. Σν θιεηδί γηα λα εμαζθαιηζηεί ε ππνζηήξημε ησλ ηειεπηαίσλ, ήηαλ λα 

πεηζηνχλ φηη ην εξγνζηάζην έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνκεζεχεη ηε ζεξκφηεηα πην θζελά απφ ηνπο 

νηθηαθνχο ιέβεηεο πνπ θαίλε πεηξέιαην ή θπζηθφ αέξην, αλ ιεθζεί ππφςε ην ζπλνιηθφ θφζηνο. Ο 

ιέβεηαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαίεη άρπξν θαη είλαη ηζρχνο 3,15MW. Αθφκα, γηα ηελ θάιπςε ηνπ 

θνξηίνπ αηρκήο ρξεζηκνπνηείηαη θαη έλαο πξφζζεηνο ιέβεηαο 4MW πνπ θαίεη πεηξέιαην.  

 ην εξγνζηάζην κεηαθέξνληαη εηεζίσο 3.500 ηφλνη άρπξνπ, νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ 2.000 

εθηάξηα γεσξγηθήο γεο πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 10 ρικ. απφ ηελ πφιε. Φηάλνληαο ζην 

εξγνζηάζην, ην άρπξν, αθήλεηαη λα ζηεγλψζεη γηα πέληε κέξεο ζε εηδηθφ ρψξν απνζήθεπζεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη κε γεξαλφ ζε έλαλ πδξαπιηθφ αμνληθφ πξνσζεηή απ’ φπνπ δηνρεηεχεηαη 

ζηνλ ιέβεηα. ε πιήξεο θνξηίν ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί 900 θηιά άρπξν ηελ ψξα. Ζ ζηάρηε ηνπ 
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άρπξνπ πνπ παξάγεηαη ζην εξγνζηάζην αλαδηαλέκεηαη ζηνπο πξνκεζεπηέο-γεσξγνχο, νη νπνίνη ηε 

ρξεζηκνπνηνχλ σο ιίπαζκα πςειήο πνηφηεηαο. [16] 

 Ζ πφιε ηνπ Kungälv ζηε νπεδία 

 Σν Kungälv (15.000 θάηνηθνη), βξίζθεηαη ζηε δπηηθή αθηή ηεο νπεδίαο ζηα βφξεηα ηνπ Goteborg. 

Ζ βηνκεραληθή πεξηνρή ηεο πφιεο έρεη πξνζειθχζεη βηνκεραλίεο απηνθηλήησλ, επεμεξγαζίαο 

θαπλψλ θαη ρεκηθέο βηνκεραλίεο. ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80, έγηλε κηα πξνζπάζεηα γηα 

εληαηηθή ειηαθή ζεξκηθή ρξήζε, ζε ζπλδπαζκφ κε βηνκάδα. Οη εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο απφ 

βηνκάδα πεξηιακβάλνπλ έλα ζχζηεκα ηζρχνο 13MW, δχν πεηξειαηνθίλεηνπο ιέβεηεο 12MW γηα 

εθεδξηθφ ζθνπφ, θαζψο θαη κηα απνζήθε γηα ηε βηνκάδα ρσξεηηθφηεηαο 1.000m
3
. Σν ρεηκψλα, ηα 

μχιηλα ηζηπ πνπ παξάγνληαη απφ ηα ππνιείκκαηα δαζνλνκίαο παξέρνληαη θαζεκεξηλά ζε κηα 

απφζηαζε 50 ή 60 ρηιηνκέηξσλ. Οη ελφο έηνπο ζπκβάζεηο είλαη παξαρσξεκέλεο ζηνπο πξνκεζεπηέο 

βάζεη κηαο εηήζηαο πξνθήξπμεο αλαδνρήο έξγνπ. Ζ ηέθξα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θαχζε ηεο 

βηνκάδαο ζθνξπίδεηαη ζηα πεξηβάιινληα δάζε.  

 Ζ ειηαθή εγθαηάζηαζε είλαη εκβαδνχ 10.000m
2
. Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε θαηαγξαθή ησλ 

ελεξγεηαθψλ ξνψλ απφ ηνπο ζπιιέθηεο θαη ηνπο ιέβεηεο ζέξκαλζεο ζηε δεμακελή απνζήθεπζεο 

θαη απφ εθεί ζηνπο θαηαλαισηέο, έλα ζχζηεκα ελεξγεηαθήο κέηξεζεο ηδξχζεθε γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ηειεζέξκαλζεο.  

 Σν ηνπηθφ ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο παξέρεη πεξίπνπ ην 50% ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

ζέξκαλζε ρψξνπ θαη ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο. Δηδηθφηεξα, ην ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο εμππεξεηεί -

πεξίπνπ 200 θαηνηθίεο θαη  200 πεξαηηέξσ θηίξηα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζρνιείσλ, βηνκεραληθψλ 

θηηξίσλ θαη θαηνηθεκέλσλ δηακεξηζκάησλ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ παξέρεηαη κε ηελ ηνπηθή 

ηειεζέξκαλζε ππνινγίδεηαη ζε 84,4 GWh εθ ησλ νπνίσλ ην 80% πεξίπνπ πξνήιζαλ απφ μχιηλα 

ηζηπ (βηνκάδα), ην 16% απφ ηνπο εθεδξηθνχο ιέβεηεο πεηξειαίνπ θαη ην 4% πεξίπνπ, ζε εηήζηα 

βάζε απφ ην ζχζηεκα ηεο ειηαθήο εγθαηάζηαζεο. [17] 

 Ζ πφιε Saint – Chislain ζην Βέιγην 

ηελ Βειγηθή πφιε Saint – Chislain, ζηα πιαίζηα ελφο αζηηθνχ ζρήκαηνο ηειεζέξκαλζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γεσζεξκηθή ελέξγεηα. ηελ εγθαηάζηαζε γεσζεξκηθήο εθκεηάιιεπζεο, γίλεηαη κε 

επηηπρία ε άληιεζε γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ, κέζσ κηαο γεψηξεζεο απφ ην βάζνο 2,5 ρικ., φπνπ 

βξίζθεηαη ν γεσζεξκηθφο ηακηεπηήξαο. Ο γεσζεξκηθφο ηακηεπηήξαο είλαη αξθεηά δεζηφο (70
ν
C), 

ψζηε λα κπνξεί λα θαιχπηεη έλα κεγάιν κέξνο ησλ ζεξκηθψλ απαηηήζεσλ. Μέζσ ηεο γεψηξεζεο, 

ην ξεπζηφ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα απ’ φπνπ νδεγείηαη ζε ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, φπνπ θαη 

απνδίδεη ηε ζεξκφηεηα ηνπ ζε θαζαξφ λεξφ. Σν λεξφ απηφ απνθηά ζεξκνθξαζία 40
ν
C, ην νπνίν 

δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο, ην νπνίν θαιχπηεη ηηο νηθηαθέο, εκπνξηθέο θαη 

βηνκεραληθέο αλάγθεο ηεο πφιεο.  

 Σν απνξξηπηφκελν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ απφ ηνπο ελαιιάθηεο είλαη αξθεηά δεζηφ (35
ν
C), ψζηε λα 

κπνξεί λα δηνρεηεχεηαη ζε έλα ζπγθξφηεκα ζεξκνθεπηαθήο θαιιηέξγεηαο νπσξνθεπεπηηθψλ, 

ηξνθνδνηψληαο έλα ππεδαθηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο απφ ην νπνίν, εμεξρφκελν ζηνπο 30
ν
C, 

νδεγείηαη ζε έλα εξγνζηάζην θαζαξηζκνχ. Σέινο, ην λεξφ απνξξίπηεηαη ζηνλ ηνπηθφ πνηακφ Haine. 

 Δθηφο απφ ηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, ν ζηαζκφο ηειεζέξκαλζεο είλαη εμνπιηζκέλνο κε 

ζπκβαηηθνχο ιέβεηεο πνπ πξνκεζεχνπλ ζεξκφηεηα φηαλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πέθηεη θάησ 

απφ ην ζεκείν πήμεο ηνπ λεξνχ. Δπίζεο, νη ιέβεηεο απηνί θαιχπηνπλ ηηο ζπλνιηθέο απαηηήζεηο ηνπ 

δηθηχνπ ζε δεζηφ λεξφ φηαλ γίλνληαη εξγαζίεο ζπληήξεζεο ζηε γεσζεξκηθή εγθαηάζηαζε. [18] 
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 H πφιε ηνπ Lack ζηε Πνισλία  

 Ζ κνλάδα ηειεζέξκαλζεο κε βηνκάδα ρηίζηεθε ην 2004 κε ζθνπφ ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο γηα ηα 

δεκνηηθά γξαθεία, έλα ζρνιείν πξσηνβάζκηαο θαη έλα δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, έλα θέληξν 

πγείαο θαη έλα αζιεηηθφ θέληξν ζην δήκν ηνπ Lack, πνπ θαηέρεη ηελ εγθαηάζηαζε. πλνιηθά, ε 

κνλάδα ηειεζέξκαλζεο παξέρεη ζεξκφηεηα γηα 8.500m
2
. Ζ βηνκάδα ζπιιέγεηαη απφ ηα άθξα ησλ 

δξφκσλ θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπ πξαζίλνπ (δέλδξα θαη ζάκλνη) θαη απφ μπιψδε δαζηθά 

ππνιείκκαηα. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κέζσ πξν-κνλσκέλσλ ζσιήλσλ. Ζ κνλάδα ζέξκαλζεο 

απνηειείηαη απφ 3 ιέβεηεο βηνκάδαο, δχν κε ηζρχ 0,5MW (ην θαζέλα) θαη έλα ιέβεηα κε ηζρχ 

0,2MW. Όινη νη ιέβεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ ζέξκαλζεο. Ζ ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα απφ βηνκάδα μεπεξλά ηηο 1.000MWh, ν 

ηχπνο θαπζίκνπ βηνκάδαο είλαη ζξπκκαηηζκέλν μχιν πηεζηεξίνπ. 

 Ζ βηνκάδα πξνκεζεχεηαη απφ έλαλ ηνπηθφ παξαγσγφ ζξπκκαηηζκέλνπ μχινπ. Ο πξνκεζεπηήο 

είλαη ππεχζπλνο γηα ην ζχλνιν ηεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ. Ο πξνκεζεπηήο είλαη ππεχζπλνο γηα ην 

ζχλνιν ηεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ θαη επηιέρζεθε κέζα απφ δεκφζην δηαγσληζκφ, ε δε δηάξθεηα ηεο 

ζχκβαζεο γηα ηελ πξνκήζεηα ηεο βηνκάδαο είλαη έλα έηνο θαη αλαλεψλεηαη θάζε ρξφλν. Οη 

εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο είλαη επαξθείο γηα λα δηαζθαιηζηνχλ 30 έσο 45 εκέξεο δήηεζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ζέξκαλζεο. Οη θχξηεο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηηκή ηεο βηνκάδαο 

είλαη ε ζεξκνγφλνο δχλακε, ε πγξαζία θαη ην κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ ζξπκκαηηζκέλνπ μχινπ. 

ε πεξίπησζε κε επαξθνχο παξάδνζεο βηνκάδαο, ε κνλάδα ζέξκαλζεο ρξεζηκνπνηεί 

ζξπκκαηηζκέλν μχιν θαη ππνιείκκαηα μχινπ απφ ηε ζπληήξεζε ηνπ πξαζίλνπ ηεο πφιεο. Σέινο, νη 

παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζχκβαζε πξνκήζεηαο ελέξγεηαο, είλαη νη πάγηεο θαη κεηαβιεηέο 

δαπάλεο, ε παξαθνινχζεζε θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ. [19] 

 Ζ πφιε Purmerend ζηελ Οιιαλδία  

 Ζ ηειεζέξκαλζε Purmerend (SVP), βξίζθεηαη ζηελ Οιιαλδηθή πφιε Purmerend. Απφ ην 2014, ε 

SVP κεηαηξάπεθε απφ παξαδνζηαθή εηαηξεία δηαλνκήο ζεξκφηεηαο ζε κηα νινθιεξσκέλε εηαηξεία 

ηειεζέξκαλζεο θαζψο έγηλε ππεχζπλε γηα ηελ παξαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο. Ζ SVP είλαη κηα 

εηαηξεία νινθιεξσκέλεο αιπζίδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή, δηαλνκή θαη πξνκήζεηα 

ζεξκφηεηαο πξνο ηνπο πειάηεο ηεο. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ρσξηζηέο 

επηρεηξεζηαθέο κνλάδεο σο κέξνο κηαο κεγαιχηεξεο εθκεηάιιεπζεο. Όια ηα κέξε ηεο 

εθκεηάιιεπζεο ππνρξενχηαη λα αθνινπζνχλ ηνπο θαλφλεο θαη ηνπο θαλνληζκνχο πνπ νξίδνληαη 

ζηελ νιιαλδηθή λνκνζεζία γηα ηε ζεξκφηεηα. Δθηφο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ζεξκφηεηαο κε βηνκάδα,  

ε εηαηξεία ιεηηνπξγεί δχν βνεζεηηθνχο ιέβεηεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε θπζηθφ αέξην γηα ηελ 

θάιπςε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο. Σν ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο παξέρεη ζεξκφηεηα κε ηε κνξθή δεζηνχ 

λεξνχ γηα 24.000 λνηθνθπξηά θαη 1.000 επηρεηξήζεηο. Ζ εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο κε βηνκάδα 

αληηθαζηζηά κηα κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο κε θπζηθφ αέξην ή νπνία ήηαλ παιηά θαη ηψξα 

απνζπλαξκνινγείηαη. 

 Ζ εγθαηάζηαζε ζεξκφηεηαο κε βηνκάδαο έρεη εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 44 MWth θαη ρξεζηκνπνηεί 

ζρεδφλ 100.000 ηφλνπο λσπνχ ζξπκκαηηζκέλνπ μχινπ εηεζίσο γηα λα παξάγεη πεξίπνπ 936.000 GJ 

ζεξκφηεηαο. Ζ πξψηε χιε ηνπ θαπζίκνπ βηνκάδαο παξέρεηαη ηαθηηθά απφ ηελ νιιαλδηθή δαζηθή 

ππεξεζία (επηηξνπή δαζψλ - SBB), πνπ δηαρεηξίδεηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ δεκφζησλ δαζψλ 

θαη ησλ θπζηθψλ πφξσλ ζηελ Οιιαλδία. Καηά κέζν φξν, ε SVP παξάγεη ζεξκφηεηα θαηά 80% απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ζεξκφηεηαο θαη 20% απφ νξπθηά θαχζηκα, φκσο έρεη ηε θηινδνμία λα γίλεη 

εληειψο αλεμάξηεηε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα. Οη δχν εθεδξηθνί ιέβεηεο θπζηθνχ αεξίνπ έρνπλ ηζρχ 

90MW θαη 35MW. 
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Δηθόλα 6: Σειεζέξκαλζε κε βηνκάδα ζηελ πόιε Purmerend ζηελ Οιιαλδία
6
  

 

 

 Σα λσπά ππνιείκκαηα μπιψδνπο βηνκάδαο παξέρνληαη απφ ηελ επηηξνπή δαζψλ θαη πξνέξρνληαη 

απφ ηηο δξαζηεξηφηεηαο δηαρείξηζεο ησλ δαζψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κεηαμχ Ηνπιίνπ θαη 

Απξηιίνπ (ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο θαη ηνπο θαλνληζκνχο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ ελδεκηθψλ εηδψλ πηελψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ σνηνθίαο), πξάγκα ην νπνίν 

αληαπνθξίλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ πεξίνδν κε ηε κεγαιχηεξε δήηεζε ζε ζεξκφηεηα. Καηά 

ηνπο κήλεο Μάην θαη Ηνχλην, ην ζξπκκαηηζκέλν μχιν ιακβάλεηαη έμσ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο 

απνζήθεπζεο. Σν ζξπκκαηηζκέλν μχιν παξάγεηαη κε ηε ρξήζε βαξέσλ κεραλεκάησλ (πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ diesel σο θαχζηκν) θαη ζηε ζπλέρεηα πσιείηαη άκεζα ή απνζεθεχεηαη κέρξη ηελ 

πεξαηηέξσ ρξήζε. Μηα ζπγαηξηθή εηαηξεία ηεο SBB, είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αγνξά/πψιεζε/ 

εκπνξία ησλ πξντφλησλ μπιψδνπο βηνκάδαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ζξπκκαηηζκέλνπ μχινπ.  

Ζ εηαηξεία απηή πξνζθέξεη καθξνπξφζεζκεο ζπκθσλίεο ζηνπο πειάηεο ηεο γηα λα δηαζθαιηζηεί ε 

ζηαζεξή πξνκήζεηα βηνκάδαο. Γηα ηελ SBB, είλαη ζεκαληηθφ λα έρεη κηα ζεκαληηθή / ζηαζεξή 

δήηεζε γηα ζξπκκαηηζκέλν μχιν, πξάγκα πνπ δηεπθνιχλεη ηηο ελέξγεηεο ζρεδηαζκνχ θαη 

εθνδηαζκνχ γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο δηαρείξηζεο ησλ δαζψλ. Ζ απφζηαζε κεηαθνξάο ησλ 

ππνιεηκκάησλ μπιείαο πξνο ηελ  SBB είλαη θαηά κέζν φξν, πεξίπνπ 100 ρηιηφκεηξα. Σν 

ζξπκκαηηζκέλν μχιν απνζεθεχεηαη ππφ ρακειή πίεζε ζε θιεηζηέο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο κε 

αξθεηή ρσξεηηθφηεηα γηα λα εγγπεζεί επηά εκέξεο ζπλερνχο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο ζε ηζρχ 

πιήξνπο θνξηίνπ. Οη ηηκέο δηαπξαγκαηεχνληαη ζε ακνηβαίεο ζπδεηήζεηο ζπλεξγαζίαο, 

ιακβάλνληαο ππφςε, κεηαμχ άιισλ, απξφζκελα πξφζζεηα θφζηε φπσο πςειφηεξν θφζηνο 

δηαρείξηζεο ή απνζήθεπζεο. Οη καθξνπξφζεζκεο ζπκβάζεηο κε ηελ SBB εγγπψληαη ηε ζπλερή 

πξνκήζεηα ηεο βηνκάδαο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηαθηηθέο ακνηβαίεο ζπδεηήζεηο, νη θίλδπλνη ηεο κε ή 

αλεπαξθνχο παξάδνζεο βηνκάδαο κπνξεί λα κεησζνχλ ζεκαληηθά. Ζ SBB έρεη επηπξφζζεηα 

επηρεηξεζηαθφ θαη ζηξαηεγηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηελ εμαζθάιηζε κηαο ζηαζεξήο θαη ζρεηηθά 

                                                           
6
 http://www.pbpsa.com/articles/content/purmerend-district-energy--nl 
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πξνβιέςηκεο δήηεζεο (δειαδή αζθάιεηα δήηεζεο) ιφγσ ησλ εξγαζηψλ δηαρείξηζεο ησλ δαζψλ. Ζ 

ηπηάκελε θαη ε επηθαζήκελε ηέθξα απνηίζεληαη ζε έλαλ ρψξν απφξξηςεο φπνπ αλαιχεηαη ε 

πνηφηεηα ηεο ηέθξαο. Αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα, ε ηέθξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

θαηαζθεπέο. Δξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα, έρνπλ δηεξεπλήζεη ηε δπλαηφηεηα λα επηζηξέςεη ε ηέθξα 

ζην δάζνο, ην νπνίν ζα ήηαλ πνιχ επλντθφ αλαθνξηθά κε ηε δηαρείξηζε αλαθχθισζεο ησλ 

νξπθηψλ. [19]  

 

1.5.3 Σηλεθϋρμανςη Πτολεμαΐδασ 

 

  Ο Γήκνο Πηνιεκαΐδαο εγθαηέζηεζε ηα έηε 1991-1993, κε ζπγρξεκαηνδφηεζε απφ ην πξφγξακκα 

“Valoren”, ην ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο πνπ ιεηηνπξγεί απφ ην 1994 ε Γεκνηηθή Δπηρείξεζε 

Σειεζέξκαλζεο Πηνιεκαΐδαο (ΓΔ.ΣΖ.Π.), θαη ππήξμε ην πξψην ζηελ Διιάδα. ηελ 

ρξεκαηνδφηεζε επίζεο αληιήζεθαλ πφξνη απφ ην Πξφγξακκα Γεκνζίσλ Δπελδχζεσλ (ΠΓΔ) 

θαζψο θαη απφ ηξαπεδηθφ δαλεηζκφ. Μέρξη ην 1993 ε Πηνιεκαΐδα ήηαλ απνθιεηζηηθά εμαξηεκέλε 

απφ ηε ζέξκαλζε κε θαχζηκν ην πεηξέιαην. Ζ αθνινπζνχκελε πξαθηηθή ήηαλ ην άκεζν ζχζηεκα 

ηειεζέξκαλζεο κε θεληξηθνχο ζεξκηθνχο ζηαζκνχο θαη ππνζηαζκνχο ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο 

πφιεο. Σν έξγν πεξηειάκβαλε κεηαζθεπέο ζηελ κνλάδα ΗΗΗ ηνπο ΑΖ Πηνιεκαΐδαο γηα ηε 

ζπκπαξαγσγή κέζσ απνκάζηεπζεο αηκνχ πςειήο πίεζεο θαη κέζεο πίεζεο ζεξκηθήο ηζρχνο ίζε κε 

50MWth. Δπηπιένλ, πεξηειάκβαλε δίθηπν κεηαθνξάο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κήθνπο πεξίπνπ 8km ην 

νπνίν απνηεινχληαλ απφ δίδπκνπο πξνκνλσκέλνπο αγσγνχο θαη δίθηπν δηαλνκήο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο εληφο ηνπ θεληξηθνχ ηνκέα ηεο πφιεο, ην νπνίν είρε κήθνο 40km θαη απνηεινχληαλ θαη 

απηφ απφ δίδπκνπο πξνκνλσκέλνπο αγσγνχο. Σν ζχζηεκα ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία, κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ησλ απαξαίηεησλ δνθηκψλ θαη ηξνθνδφηεζε αξρηθά ην θέληξν ηεο πφιεο. 

 Χο θνξέαο δηαρείξηζεο ινηπφλ νξίζηεθε ε ΓΔ.ΣΖ.Π., πνπ είλαη κηα κεζαία επηρείξεζε, λνκηθφ 

πξφζσπν ηδησηηθνχ δηθαίνπ θαη αλήθεη θαηά 100% ζηνλ Γήκν Πηνιεκαΐδαο. Ηδξχζεθε κε ζθνπφ 

ηελ δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο, ηελ θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ 

αλαγθαίσλ ππνδνκψλ θαη ηελ παξνρή ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο. ηφρνη ηεο 

επηρείξεζεο είλαη: Ζ εμαζθάιηζε επάξθεηαο θαη αζθάιεηαο ηξνθνδνζίαο ζεξκφηεηαο ρακεινχ 

θφζηνπο θαη πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ρξεζηκνπνηψληαο ζπκπαξαγσγή, θαζψο θαη ε 

νινθιήξσζε ησλ έξγσλ ζχλδεζεο ηνπ ζπλφινπ ηεο πφιεο θαη ησλ πεξηαζηηθψλ νηθηζκψλ. Έλαο 

αθφκε ζηφρνο ηεο ΓΔ.ΣΖ.Π. είλαη ε ππνζηήξημε αλαπηπμηαθψλ δξάζεσλ πνπ επλννχληαη απφ ηελ 

«θαζαξή» θαη ρακεινχ θφζηνο ζεξκφηεηα. Παξάδεηγκα δξάζεσλ είλαη, ζεξκνθήπηα, βαθεία, 

μεξαληήξηα, αζβεζηνπαξαγσγή, εγθαηαζηάζεηο πγηεηλήο, ππνδνκέο άζιεζεο θηι, κέξνο ησλ 

νπνίσλ κπνξεί λα εληζρχζεη θαη ηνλ πξσηνγελή ηνκέα ηεο πεξηνρήο κε πνιιαπιά νθέιε θαη γηα ηελ 

ΓΔ.ΣΖ.Π. Σέινο, ε πινπνίεζε ζπζηεκάησλ ελαιιαθηηθψλ ή θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

θαζψο θαη ε αλάπηπμε ζπλεξγαζηψλ ζε πεξηθεξεηαθφ, εζληθφ θαη επξσπατθφ επίπεδν απνηεινχλ 

ζηφρνπο ηεο ΓΔ.ΣΖ.Π.  

 Σα επφκελα έηε, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεγάιεο επεθηάζεηο ηνπ δηθηχνπ ηεο ηειεζέξκαλζεο, ζηελ 

πφιε ηεο Πηνιεκαΐδαο (Β’ θαη Γ’ θάζε ηειεζέξκαλζεο Πηνιεκαΐδαο)  κε απνηέιεζκα ζήκεξα 

ζρεδφλ φιε ε πφιε λα θαιχπηεηαη απφ ην δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο θαη λα ππάξρνπλ 3.851 θηίξηα  

θαη πεξίπνπ 15.000 δηακεξίζκαηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο. Ο Γήκνο θαη ε 

ΓΔ.ΣΖ.Π. έρνπλ επελδχζεη πεξηζζφηεξα απφ 60 εθ. επξψ δεκφζησλ θαη ηδίσλ πφξσλ επηδηψθνληαο 

ηελ πεξαηηέξσ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, άκεζα ζηελ πεξηνρή ησλ εξγαηηθψλ θαηνηθηψλ θαη ηνπ 

νηθηζκνχ Νέαο Καξδίαο θαη κειινληηθά θαη ζηηο ππφινηπεο θνηλφηεηεο ηνπ Γήκνπ Δνξδαίαο.  
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 Σν δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο ηξνθνδνηήζεθε αξρηθά (1993) κε ζεξκηθή ηζρχ 50 MWth απφ ηε 

ιηγληηηθή κνλάδα Πηνιεκαΐδα ΗΗΗ, πνπ δηέθνςε ηελ ιεηηνπξγία ηεο ηνλ Ννέκβξηνπ ηνπ 2014, 

χζηεξα απφ ηζρπξή θσηηά πνπ μέζπαζε ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο. Σν 2004 πξνζηέζεθαλ 25MWth  απφ 

ηνλ ΑΖ ΛΚΓΜ,  ν νπνίνο απνζχξζεθε απφ ηελ ΓΔΖ, σο αζχκθνξνο, ηνλ Ηνχλην ηνπ 2013. Σνλ 

Ννέκβξην ηνπ 2012, ε ηειεζέξκαλζε ζπλδέζεθε κε ηηο κνλάδεο III θαη IV ηνπ ΑΖ Καξδηάο, 

ζπκβαηηθήο ζεξκηθήο ηζρχνο 100 MWth θαη παξαγφκελεο ηζρχνο ζηελ πφιε 80 MWth. ήκεξα, ε 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο γίλεηαη κφλν ζηηο ζπκπαξαγσγηθέο εγθαηαζηάζεηο ησλ κνλάδσλ ΗΗΗ θαη IV 

ηνπ ΑΖ Καξδηάο θαη ζην ιεβεηνζηάζην αηρκήο – εθεδξείαο ην νπνίν βξίζθεηαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ θεληξηθνχ αληιηνζηαζίνπ ηεο ΓΔ.ΣΖ.Π., ζην ρψξν ηνπ πξψελ αγξνθεπίνπ ηεο 

Πηνιεκαΐδαο, κε θαχζηκν πεηξέιαην θαη ιέβεηα ηζρχνο 25 MWth. O ΑΖ Καξδηάο έρεη εηζέιζεη ζε 

θαζεζηψο παξέθθιηζεο πεξηνξηζκέλεο δηάξθεηαο ιεηηνπξγίαο απφ 1.1.2016 θαη κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί ην αξγφηεξν σο ην 2023, κε βάζε ην άξζξν 33 ηεο Οδεγίαο Βηνκεραληθψλ Δθπνκπψλ 

(2010/75/ΔΔ). 

 Σν ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο πεξηιακβάλεη ηξεηο θαηαθφξπθεο θπιηλδξηθέο δεμακελέο 

απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα 1.800m
3
, ζηηο νπνίεο ε ζεξκηθή 

ελέξγεηα κε ηε κνξθή ζεξκνχ λεξνχ απνζεθεχεηαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ απηφ απαηηεζεί . Οη 

ζεξκηθνί ελαπνζεθεπηέο είλαη εγθαηαζηεκέλνη εληφο ηνπ απιείνπ ρψξνπ ηνπ θεληξηθνχ 

αληιηνζηαζίνπ ηεο ΓΔ.ΣΖ.Π. ηηο δεμακελέο απνζεθεχεηαη ζεξκηθή ελέξγεηα θπξίσο ηηο λπρηεξηλέο 

ψξεο, φηαλ ε δήηεζε θνξηίνπ ηεο πφιεο είλαη κηθξή, γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, θαιχπηνληαο ηελ πξσηλή θαη απνγεπκαηηλή αηρκή ηεο δήηεζεο ζεξκηθνχ θνξηίνπ. Έηζη, κε 

ηελ ρξήζε ελαπνζεθεπηψλ, επηηπγράλεηαη νξζνινγηθή δηαρείξηζε ελέξγεηαο, νκαινπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ,  εθφζνλ δελ είλαη πιένλ αλαγθαία ε παξαθνινχζεζε, 

ζε ζηηγκηαία ρξνληθά βάζε ηεο ζεξκηθήο δήηεζεο ηεο πφιεο. Δπηπξφζζεηα, κε ηελ απνζήθεπζε ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο ειαρηζηνπνηείηαη θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ιεβεηνζηαζίνπ αηρκήο, εληζρχνληαο ηα 

νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ηειεζέξκαλζεο. [20] 

 Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε ηελ κνξθή ππέξζεξκνπ λεξνχ απφ ηνλ ΑΖ Καξδηάο πξνο ηελ 

πφιε θαη ηνπο θαηαλαισηέο, κε δίθηπν δίδπκσλ πξνκνλσκέλσλ αγσγψλ. πζηήκαηα απηνκαηηζκνχ 

θαη ειέγρνπ δηαξξνψλ εθαξκφδνληαη ζε φιε ηελ εγθαηάζηαζε θαη ζηα θηίξηα πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ ηειεζέξκαλζε, πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ θαη λα κεησζνχλ νη δηαξξνέο.  

 Ζ ζχλδεζε ησλ θηηξίσλ ζηελ Πηνιεκαΐδα κε ην ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο γίλεηαη κε ηελ ππνγξαθή 

ζπκβνιαίνπ, ζην νπνίν θαζνξίδεηαη ην αληίζηνηρν ηέινο ζχλδεζεο αλά κηθηφ ηεηξαγσληθφ κέηξν 

πξνο ηε ζχλδεζε ρψξνπ. Ζ ηηκή πψιεζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαζνξίδεηαη απφ ην θφζηνο ηνπ 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο. Με βάζε ην ζπκβφιαην ζχλδεζεο δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ε ηηκή απηφ ην 

70% ηνπ αληίζηνηρνπ θφζηνπο πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ελψ κπνξεί λα θηάζεη ηφζν ρακειά φζν ην 

30% ηνπ αληίζηνηρνπ θφζηνπο. Λφγσ ηεο ειθπζηηθήο ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο ε ΓΔ.ΣΖ.Π. 

θαηάθεξε λα εμαζθαιίζεη γξήγνξα ηελ απνδνρή ηεο ηειεζέξκαλζεο απφ ηνπο πνιίηεο ηεο 

Πηνιεκαΐδαο. Ζ ηηκή πψιεζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πξνο ηνπο θαηαλαισηέο γηα ην 2014-2015 

ήηαλ 37,74€/MWh, ελψ ε ηηκή πξνκήζεηαο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηε Γ.Δ.Ζ. ην 2012 ήηαλ 

9,87€/MWh. πλεπψο, πξνθχπηεη φηη ην θφζηνο πξνκήζεηαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηε Γ.Δ.Ζ. 

αληηπξνζσπεχεη έλα πνζνζηφ ιίγν πάλσ απφ ην 25% ηνπ θφζηνπο πψιεζεο πξνο ηνπο 

θαηαλαισηέο, ελψ ην ππφινηπν 75% είλαη θαηά θχξην ιφγν ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ 

ηειεζέξκαλζεο, δειαδή δαπάλεο πξνζσπηθνχ, δαπάλεο ζπληήξεζεο ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ, απνζβέζεηο θαη επελδχζεηο. Σελ ρεηκεξηλή πεξίνδν 2014-2015, ν αξηζκφο ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ θηηξίσλ αλέξρνληαλ ζε 3.860 ελψ ηα ζεξκαηλφκελα δηακεξίζκαηα ήηαλ ζρεδφλ 

15.000, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη 55 δεκφζηα θηίξηα εκβαδνχ πεξίπνπ 100.000m
2
. Καηά ηελ πεξίνδν 

2013-2014, ην ζπλνιηθφ εηήζην ηηκνινγεκέλν θνξηίν αλήιζε ζε 159.131 MWh, ελψ ηελ πεξίνδν 
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2014-2015 απμήζεθε ζηηο 183.360MWh. Αληίζηνηρα, ε εηήζηα πξνκήζεηα ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ 

ηελ Γ.Δ.Ζ. θαη ηελ θαχζε πεηξειαίνπ ζην εθεδξηθφ ιέβεηα, ηελ πεξίνδν 2013-2014 ήηαλ 208.273 

MWh θαη 234.165 MWh ηελ πεξίνδν 2014-2015. [21] 

Γηάγξακκα 1: Δμέιημε ζεξκηθνύ θνξηίνπ (Heat Load) – Σειεζέξκαλζε Πηνιεκαΐδα
7
 

 

  Σα νθέιε απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ηειεζέξκαλζεο ζηελ Πηνιεκαΐδα είλαη ηφζν 

άκεζα, δειαδή κεηξήζηκα, φζν θαη έκκεζα ηα νπνία φκσο είλαη εμίζνπ ζεκαληηθά θαζψο 

βειηηψλνπλ ηελ γεληθφηεξε εηθφλα ηνπ. Δθηφο απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ κείσζε ηεο 

ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη εμαζθαιίδνληαη ζε εηήζηα βάζε 

ρηιηάδεο ηφλνη ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ, εμνηθνλνκψληαο θαη ηα αληίζηνηρα ρξήκαηα πνπ 

πηζηψλνληαη ζηελ ηνπηθή θαη εζληθή νηθνλνκία. Δπίζεο, επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε θαη 

νξζνινγηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο πνπ ππεξβαίλεη ην 30%, θαζψο ε ζπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη 

ειεθηξηζκνχ απμάλεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ησλ κνλάδσλ ηεο Γ.Δ.Ζ. θαη κεηψλεη ηηο εθπνκπέο 

ξχπσλ. Αμίδεη λα ηνληζηεί φηη  θάζε MWh ζπκπαξαγσγήο κεηψλεη θαηά 160kg έσο 500kg ηηο 

εθπνκπέο CO2. Δπίζεο, ζηελ πφιε ηεο Πηνιεκαΐδαο ε ηειεζέξκαλζε έρεη ζπληειέζεη ζηελ 

θπθινθνξηαθή απνζπκθφξεζε, θαζψο κεηψλεηαη ε θίλεζε ησλ βπηηνθφξσλ (γηα ηελ Πηνιεκαΐδα 

ππνινγίδνληαη παξαπάλσ απφ 500 βπηηνθφξα ηελ εκέξα). Σέινο, εμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε 

ζπκβνιή ηεο ηειεζέξκαλζεο ζηελ κείσζε ηνπ πνζνζηνχ αλεξγίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Πηνιεκαΐδαο, 

θαζψο ζηελ αλάπηπμε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ηεο πεξηνρήο. Οη λέεο ζέζεηο εξγαζίαο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο, 

απεπζχλνληαη θπξίσο ζε εξγαηνηερληθφ θαη επηζηεκνληθφ δπλακηθφ. [20] 

 

 

 

 

 

 

                                                           
7
 Ρθγι: http://www.tpt.gr/images/stories/teuxos/2-load_2015.pdf 
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Γηάγξακκα 2: Έθπηωζε ηεο ηειεζέξκαλζεο ζε ζρέζε κε ην θόζηνο πεηξειαίνπ – Σειεζέξκαλζε  

Πηνιεκαΐδαο
8
 

  

 

      Γηάγξακκα 3: πλδέζεηο θαηαλαιωηώλ  - Σειεζέξκαλζε Πηνιεκαΐδα
9
 

 

 

 

 

                                                           
8
 Ρθγι: http://www.tpt.gr/images/stories/teuxos/ekptosh-14-15.pdf 

9
 Ρθγι: http://tpt.gr/images/stories/teuxos/1-consummers_connections_to_dh.pdf 

 

http://www.tpt.gr/images/stories/teuxos/ekptosh-14-15.pdf
http://tpt.gr/images/stories/teuxos/1-consummers_connections_to_dh.pdf
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Πίλαθαο 1:  Πωινύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα, αληηζηνηρία πεηξειαίνπ θαη εθπνκπέο ξύπωλ – 

Σειεζέξκαλζε Πηνιεκαΐδαο
10

 

 

 

1.5.4 Σηλεθϋρμανςη Αμυνταύου  

 

 Ζ Γεκνηηθή Δπηρείξεζε Σειεζέξκαλζεο Δπξχηεξεο Πεξηνρήο Ακπληαίνπ (ΓΔΣΔΠΑ) ζπζηάζεθε 

ην 1997 απφ ηε ζπλεξγαζία ηνπ ηφηε Γήκνπ Ακπληαίνπ (6.500 θάηνηθνη) κε ηηο θνηλφηεηεο Λεβαίαο 

(1.100 θάηνηθνη) θαη Φηιψηα (2.200 θάηνηθνη), σο δηαδεκνηηθή επηρείξεζε, κε ζθνπφ ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο, κε ηε ζπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ηνλ 

ΑΖ Ακπληαίνπ – Φηιψηα. Ζ ηειεζέξκαλζε επξχηεξεο πεξηνρήο Ακπληαίνπ απνηειεί έξγν πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ζε ηξεηο θάζεηο, ε πξψηε θάζε ηελ πεξίνδν 2000-2004, ιεηηνπξγεί απφ ην 2005, 

ε δεχηεξε θάζε ηελ πεξίνδν 2008-2009 θαη ε ηξίηε θάζε ηελ πεξίνδν 2014-2015, ηξνθνδνηψληαο 

κε ζεξκηθή ελέξγεηα ηα θηίξηα ησλ νηθηζκψλ Ακπληαίνπ, Λεβαίαο θαη Φηιψηα. Σν έξγν ηεο 

ηειεζέξκαλζεο έρεη θνζηίζεη πεξίπνπ 25 εθαηνκκχξηα €, κέρξη ζήκεξα, θαη ε ρξεκαηνδφηεζε ηνπ 

πεξηιακβάλεη εζληθνχο πφξνπο (αλαπηπμηαθφο λφκνο, ηνπηθφο πφξνο αλάπηπμεο-ΔΑΠ, ΠΓΔ), 

Δπξσπατθνχο πφξνπο (ΔΣΠΑ) θαζψο θαη ηδία θεθάιαηα ηεο επηρείξεζεο (δαλεηζκφ απφ ην Σ.Π & 

Γ. θαη Δκπνξηθή ηξάπεδα) κε ηελ εγγχεζε ηνπ Γήκνπ. Ζ πξψηε θάζε θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ 

πξνέβιεπε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ηειεζέξκαλζεο ζε 

ζεξκηθά θνξηία κέρξη 25 MWth  φζε θαη ε αξρηθή ηθαλφηεηα ηνπ ΑΖ, κε ηελ εγθαηάζηαζε, 

ζηαδηαθά, 1.350 πεξίπνπ παξνρψλ θαηαλαισηψλ. χκθσλα κε ηελ κειέηε εθαξκνγήο ηνπ έξγνπ, ε 

ηζρχο αηρκήο ηεο εγθαηάζηαζεο ζα αλέιζεη ζηα  34MWth, εθφζνλ ζπλδεζνχλ ζην ζχζηεκα ην 

100% ησλ θηηξίσλ ησλ ηξηψλ νηθηζκψλ, πνπ αληηζηνηρεί ζε 1900 πεξίπνπ ζπλδέζεηο. 
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 Σν ζπλνιηθφ έξγν «Σειεζέξκαλζε Δπξχηεξεο Πεξηνρήο Ακπληαίνπ» απνηειείηαη απφ ηα 

παξαθάησ ππνέξγα:  

 Μεηαζθεπέο ζηνλ ΑΖ/Γ.Δ.Ζ. Ακπληαίνπ – Φηιψηα (25MW) 

 Αγσγνί κεηαθνξάο 

 Γίθηπα δηαλνκήο 

 Κχξην αληιηνζηάζην 

 Πξνκήζεηα ζεξκηθψλ ππνζηαζκψλ 

 Σνπνζέηεζε ζεξκηθψλ ππνζηαζκψλ 

 Δπεθηάζεηο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 

 Αληιηνζηάζην/ ζηαζκφο πδξαπιηθνχ δηαρσξηζκνχ Φηιψηα 

 Θεξκνδνρεία απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (1.200m
3
) 

Δηθόλα 7: Κεληξηθό Αληιηνζηάζην – Σειεζέξκαλζε Ακπληαίνπ
11

  

 

 Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ιακβάλεηαη απφ ηνλ ΑΖ Ακπληαίνπ – Φηιψηα κέζσ 

δηβάζκηαο απνκάζηεπζεο αηκνχ ησλ ζηξνβίισλ. Σν ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο είλαη ζπλδεδεκέλν 

θαη κε ηηο δχν κνλάδεο ηνπ ΑΖ, ζε 100% εθεδξεία. ήκεξα έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη ιεηηνπξγεί ε 

κία απνκάζηεπζε απφ θάζε ζηξφβηιν, κε νλνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχ 25MWth. Ζ ζεξκνθξαζία 

ππνινγηζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο είλαη απηή ησλ -12
ν
C. Ζ πεξίνδνο ζέξκαλζεο, 

αλέξρεηαη ζε 5.000 h/έηνο πεξίπνπ, ελψ νη αξλεηηθέο ζεξκνθξαζίεο εκθαλίδνληαη πεξίπνπ 600 

ψξεο/έηνο. Σα δίθηπα δηαλνκήο ζηνπο 3 νηθηζκνχο είλαη δηζσιήληα ζε αθηηληθή – δελδξνεηδή 

δηάηαμε, ππφγεηα, απνηεινχκελα απφ αγσγνχο θαηάιιεινπο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ζεξκνχ λεξνχ. 

Οη αγσγνί θέξνπλ κφλσζε απφ πνιπνπξεζάλε θαη πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα απφ πνιπαηζπιέλην 

θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη θαη εγθαηαζηεκέλνη ζχκθσλα κε ηνπο ζρεηηθνχο Δπξσπατθνχο 

Καλνληζκνχο. Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο απνηειείηαη απφ ππφγεηνπο δίδπκνπο πξνκνλσκέλνπο 

αγσγνχο, κήθνπο 9.900 κέηξσλ έθαζηνο, πνπ μεθηλάλε απφ ην θεληξηθφ αληιηνζηάζην θαη 

θαηαιήγνπλ ζηα ρσξηά. Σν θεληξηθφ αληιηνζηάζην εμππεξεηεί ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζηα 

δίθηπα δηαλνκήο κε ηθαλφηεηα 620 m
3
/h θαη πεξηιακβάλεη ζχζηεκα  δηαηήξεζεο πίεζεο θαη 
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ζπκπιήξσζεο λεξνχ. Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ ζηα δίθηπα δηαλνκήο ησλ ηξηψλ 

νηθηζκψλ, έρεη θαηαζθεπαζηεί έλα αθφκα αληιηνζηάζην ζηελ είζνδν ηνπ ρσξηνχ Φηιψηα, γηα ηελ 

κείσζε ησλ πηέζεσλ κέζσ πδξαπιηθνχ δηαρσξηζκνχ κε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, ηζρχνο 13MWth. 

 Οιφθιεξν ην δίθηπν δηαζέηεη θαηάιιειν ζχζηεκα αλίρλεπζεο  δηαξξνψλ – εηζξνψλ πγξαζίαο, 

ηθαλφ λα εληνπίδεη ηελ ειάρηζηε εκθάληζε πγξαζίαο ζηε κφλσζε ησλ ζσιήλσλ θαζψο θαη ην 

αθξηβέο ζεκείν φπνπ εκθαλίδεηαη ην ζθάικα, ζε θσδηθνπνηεκέλν ράξηε ηνπ δηθηχνπ. Σν ζπλνιηθφ 

ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα εμππεξεηεί ηηο θαηαλαιψζεηο κε 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζεξκνχ λεξνχ πξνζαγσγήο, νη νπνίεο θπκαίλνληαη επνρηαθά κεηαμχ 80
ν 

C θαη 

120
ν
C. Οη πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο θεληξηθήο ζέξκαλζεο ησλ θηηξίσλ επηηξέπνπλ ζεξκνθξαζίεο 

επηζηξνθήο θπκαηλφκελεο επνρηαθά κεηαμχ 40
 ν 

C θαη 65
 ν 

C. Οη ζεξκηθνί ππνζηαζκνί έκκεζνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ θηηξίσλ δηαζέηνπλ ελαιιάθηε ηχπνπ πιαθψλ (branzed plate heat exchanger) ηνπ 

νπνίνπ ην έλα ξεχκα ζπλδέεηαη ζην δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο θαη ην άιιν ζηελ εγθαηάζηαζε 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο ηνπ θηηξίνπ. Ζ ξχζκηζε ηνπ απνδηδφκελνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ ζην θηίξην 

γίλεηαη κέζσ θαηάιιειεο ειεθηξνθίλεηεο βαιβίδαο, ε νπνία εληέιιεηαη απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκηθνχ ππνζηαζκνχ.  

 Γηα ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο 2014-2015, ε ζπλνιηθή αγνξά ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηε Γ.Δ.Ζ. 

αλήιζε ζηηο 42.731,12ΜWh κε κέζν θφζηνο αγνξάο 7,16€/MWh. Ζ ηηκή πψιεζεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο πξνο ηνπο θαηαλαισηέο αληίζηνηρα αλήιζε ζε 41,26€/MWh πξν Φ.Π.Α. ηελ παξνχζα 

θάζε επηθξαηεί πξνβιεκαηηζκφο θαη αλαδεηνχληαη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ δηθηχνπ ηειεζέξκαλζεο απφ ηνπο ζηαζκνχο ηεο Γ.Δ.Ζ. ιφγσ ηνπ φηη ν ΑΖ 

Ακπληαίνπ, φπσο θαη ν ΑΖ Καξδηάο, πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, απφ 1.1.2016 βξίζθεηαη ζε 

θαζεζηψο παξέθθιηζεο πεξηνξηζκέλεο δηάξθεηαο ιεηηνπξγίαο, κε βάζε ην άξζξν 33 ηεο Οδεγίαο 

Βηνκεραληθψλ Δθπνκπψλ (2010/75/ΔΔ) θαη κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ην αξγφηεξν σο ην 2023. [22] 

Πίλαθαο 2: Αξηζκόο ζπλδεδεκέλωλ παξνρώλ – Σειεζέξκαλζε Ακπληαίνπ
12
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1.5.5 Σηλεθϋρμανςη Μεγαλόπολησ  

 

 Ζ ηειεζέξκαλζε ηεο Μεγαιφπνιεο ιεηηνπξγεί κε ζπκπαξαγσγή απφ ηελ παξαθείκελε κνλάδα ΗΗΗ 

ηνπ ΑΖ Γ.Δ.Ζ. Μεγαιφπνιεο εθκεηαιιεπφκελε ελέξγεηα απφ αλάθηεζε θαη απνκάζηεπζε 

απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο ζηνλ πχξγν ςχμεο ηνπ ζηαζκνχ. Ζ εγθαηάζηαζε ηεο ηειεζέξκαλζεο 

απαξηίδεηαη απφ ηηο αθφινπζεο θχξηεο ελφηεηεο: 

 Δλαιιάθηεο ζεξκφηεηαο αηκνχ/λεξνχ ηειεζέξκαλζεο πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζηελ ΗΗΗ 

κνλάδα ηνπ ΑΖ Μεγαιφπνιεο. 

 Γίθηπν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δηδχκσλ πξνκνλσκέλσλ αγσγψλ γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ 

λεξνχ απφ ηνλ αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ ζην αληιηνζηάζην.  

 Αληιηνζηάζην πνπ εμαζθαιίδεη ηελ θπθινθνξία ηνπ ζεξκνχ λεξνχ απφ θαη πξνο ηελ πφιε. 

 Λεβεηνζηάζην κε ιέβεηεο αηρκήο – ππνζηήξημεο κε θαχζε βηνκάδαο πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ 

ην ζχζηεκα κε ηηο θαηάιιειεο πξνζζήθεο θαη κεηαηξνπέο θαη κεηά ηελ εμάληιεζε ησλ 

ιηγληηηθψλ θνηηαζκάησλ ηεο πεξηνρήο.  

 Θεξκνδνρείν πνπ κεηαζέηεη ηηο ψξεο αηρκήο ηεο ηειεζέξκαλζεο εθηφο αηρκψλ ηεο Γ.Δ.Ζ. 

θαη ειαηηψλεη ηηο απαηηήζεηο εγθαηαζηάζεσλ ππνζηήξημεο θαη απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ζε 

πεξίπησζε βιάβεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 Γίθηπν δηαλνκήο ην νπνίν είλαη εγθαηαζηεκέλν κέζα ζηελ πφιε κε θεληξηθνχο άμνλεο, 

θιάδνπο θαη δηαθιαδψζεηο παξνρήο ζεξκφηεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο. 

 ηαζκνί θαηαλαισηψλ – ελαιιάθηεο ζηα θηίξηα ηεο πφιεο, πνπ ππνθαζηζηνχλ ηνπο 

ιέβεηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο γηα παξνρή ζεξκνχ λεξνχ ζέξκαλζεο θαη ρξήζεο 90
ν
C.  

Δηθόλα 8: Αληιηνζηάζην – Σειεζέξκαλζε Μεγαιόπνιεο
13  
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 Σελ δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο ηεο Μεγαιφπνιεο ηελ έρεη ε Σειεζέξκαλζε 

Μεγαιφπνιεο Αλψλπκε Δηαηξεία ΟΣΑ, ε νπνία ζπζηήζεθε ην 2011 σο δηάδνρν ζρήκα ηεο 

κεηαηξαπείζαο ακηγνχο Γεκνηηθήο Δπηρείξεζεο Παξνρήο Τπεξεζηψλ Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο 

& Αλάπηπμεο Μεγαιφπνιεο. Βαζηθφο ζθνπφο ηεο εηαηξείαο είλαη ε κειέηε, θαηαζθεπή, 

ζπληήξεζε, εθκεηάιιεπζε, δηνίθεζε θαη ιεηηνπξγία ηεο ηειεζέξκαλζεο Μεγαιφπνιεο. Ζ 

αλάπηπμε παξάιιεισλ ελεξγεηαθψλ δξάζεσλ, φπσο θαιιηέξγεηα θαη παξαγσγή θπηηθήο βηνκάδαο 

θαη άιιεο δξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, απνηεινχλ επίζεο ζθνπνχο 

ηεο εηαηξείαο.  

 Ζ ιεηηνπξγία ηεο ηειεζέξκαλζεο Μεγαιφπνιεο παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε, 

φπσο είλαη ν πεξηνξηζκφο ησλ αεξίσλ ξχπσλ απφ πεηξέιαην ζέξκαλζεο, αθνχ ε ζεξκφηεηα ηεο 

ηειεζέξκαλζεο πξνέξρεηαη απφ αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ ηνλ αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ, ε ειάηησζε 

ηεο εμάηκηζεο ζην πχξγν ςχμεο ηνπ ΑΖ, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηεο 

θαηαλάισζεο λεξνχ ςχμεο επηβξαδχλνληαο έσο ηνλ ππνβηβαζκφ ηεο ζηάζκεο ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ, ηε κεδεληθή επηβάξπλζε ζε CO2. Σέινο, ε θαηά 40% ρακειφηεξε ηηκή ηεο ηειεζέξκαλζεο 

ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο, εληζρχεη ηα πεξίπνπ 900 λνηθνθπξηά πνπ εμππεξεηνχληαη. 

[23] 

 

1.5.6 Σηλεθϋρμανςη ερρών  

 

 Ζ Techem ην 2006,  κέζσ ηεο ζπγαηξηθήο ηεο Techem Hellas Δ.Π.Δ., εμαγνξάδεη ην 50,24% ηνπ 

κεηνρηθνχ θεθαιαίνπ ηεο ΘΔΡΜΖ ΔΡΡΧΝ Α.Δ. πξνθεηκέλνπ, ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ φκηιν 

εηαηξεηψλ ΗΣΑ Group, λα πινπνηήζεη ην έξγν ηεο αλέγεξζεο ζχγρξνλεο εξγνζηαζηαθήο κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηειεζέξκαλζε ζηηο έξξεο.  

 Ζ ΘΔΡΜΖ ΔΡΡΧΝ Α.Δ. έρνληαο εκπηζηνζχλε ζηελ αμηνπηζηία θαη ηελ εκπεηξία ηεο Techem ζε 

δεηήκαηα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο θαη εμνηθνλφκεζεο πφξσλ, ηεο αλαζέηεη ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

νηθηαθήο ζέξκαλζεο κε ηελ πην ζχγρξνλε θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ κέζνδν, ηελ 

ηειεζέξκαλζε. Απφ ην 2007, έσο ζήκεξα, ε  Techem Energy Contracting Hellas είλαη 

απνθιεηζηηθφο  πάξνρνο ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ ηεο ηειεζέξκαλζεο εξξψλ, έρνληαο σο βαζηθά 

θαζήθνληα ηελ εκπνξηθή δηαρείξηζε ηνπ έξγνπ ηεο ηειεζέξκαλζεο, ηελ εμππεξέηεζε ησλ 

θαηαλαισηψλ ηεο, ηε κέηξεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ νηθηαθψλ θαηαλαιψζεσλ θαζψο θαη ηελ έθδνζε 

θαη είζπξαμε ησλ εθδνζέλησλ ηηκνινγίσλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

 Απφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2007, ε πφιε ησλ εξξψλ απνιακβάλεη ηα νθέιε ηεο ηειεζέξκαλζεο. Ζ 

επέλδπζε ηεο ΘΔΡΜΖ ΔΡΡΧΝ Α.Δ., απνηειείηαη απφ ην εξγνζηάζην ζπκπαξαγσγήο θαη ην 

δίθηπν ηειεζέξκαλζεο. Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ είλαη 16 MWe θαη 92 MWth, ε νπνία 

παξάγεηαη απφ 4 εκβνινθφξεο κεραλέο κε ηζρχ 4 MWe θαη 4.24 MWth  ε θαζεκία θαη 5 ιέβεηεο κε 

θαπζηήξα δηπινχ θαπζίκνπ (θπζηθφ αέξην θαη πεηξέιαην) , ζπλνιηθήο ηζρχνο 75 MWth. 

Σν δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο, ζπλνιηθνχ κήθνπο 95 ρηιηνκέηξσλ πεξίπνπ πεξηιακβάλεη ην 

ππφγεην δίθηπν (πξσηεχνλ θαη δεπηεξεχνλ) θαζψο θαη ηηο ζπλδέζεηο ησλ θαηαλαισηψλ. Οη 

ζσιελψζεηο είλαη πξνκνλσκέλνη ραιχβδηλνη αγσγνί κε εμσηεξηθή πξνζηαηεπηηθή επέλδπζε θαη 

ρσξίο θελφ αέξα αλάκεζα ζην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ θαη ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα, αιιά έρνπλ κηα 

εηδηθή πξνζηαζία (θχιιν πνιπνπξεζάλεο) πνπ εκπνδίδεη ηελ πγξαζία λα κπεη κέζα ζην 

ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ. ε θάζε θηίξην πνπ ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο, 

εγθαζίζηαηαη έλαο ζεξκηθφο ππνζηαζκφο κε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη ζεξκηδνκεηξεηή κέζσ ηνπ 
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νπνίνπ δεζηαίλεηαη ην λεξφ ηνπ δηθηχνπ θεληξηθήο ζέξκαλζεο ηνπ θηηξίνπ θαη επνκέλσο 

δεζηαίλεηαη θάζε δηακέξηζκα αιιά θαη ην δίθηπν δεζηνχ λεξνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα ρξήζε απφ 

ηνπο ελνίθνπο.  

Δηθόλα 9: Η κνλάδα ζπκπαξαγωγήο  - Σειεζέξκαλζε εξξώλ
14

 

 

  

 Ζ ΘΔΡΜΖ ΔΡΡΧΝ Α.Δ. ζεξκαίλεη πεξηζζφηεξα απφ 700 θηίξηα θαη έρεη εγθαηεζηεκέλνπο 800 

ζεξκηθνχο ππνζηαζκνχο εμππεξεηψληαο πάλσ απφ 10.000 δηακεξίζκαηα, κε ζπλνιηθή 

ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα 750.000m
2
. Ζ θαηάξγεζε ηεο ζέξκαλζεο κε ιέβεηεο πεηξειαίνπ κεηψλεη 

ηνπο ξχπνπο έσο θαη 14.000 ηφλνπο CO2 θάζε έηνο θαη 40 ηφλνπο SO2 αλά έηνο. [24] 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
14

 Ρθγι: http://ita-sa.gr/%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B1-
%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BD%CE%B4%CF%8D%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82/%CF%84%CE%B7%C
E%BB%CE%B5%CE%B8%CE%AD%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CF%83%CE%B7-
%CF%84%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CF%88%CF%8D%CE%BE%CE%B7 
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Κεφϊλαιο 2: Βιομϊζα 
 

2.1 Ειςαγωγό  
 

 χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο Οδεγίαο 2009/28/ΔΚ, « ε βηνκάδα είλαη ην βηναπνηθνδνκήζηκν 

θιάζκα πξντφλησλ, απνβιήησλ θαη ππνιεηκκάησλ βηνινγηθήο πξνέιεπζεο απφ ηε γεσξγία 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θπηηθψλ θαη δσηθψλ νπζηψλ), ηε δαζνπνλία θαη ηηο ζπλαθείο ηνπο 

βηνκεραλίεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο αιηείαο θαη ησλ πδαηνθαιιηεξγεηψλ, θαζψο θαη ην 

βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ απνβιήησλ». [25] 

 Ζ βηνκάδα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή γηα ηελ θάιπςε πνιιψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Ζ 

«βηνελέξγεηα», δειαδή ε ελέξγεηα απφ βηνκάδα, είλαη απνζεθεπκέλε ρεκηθή ελέξγεηα θαη 

πεξηιακβάλεη θάζε ζηεξεφ, πγξφ ή αέξην θαχζηκν, νπνηαδήπνηε πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ ή σθέιηκν 

ρεκηθφ παξάγσγν, πνπ πξνέξρνληαη είηε θαηεπζείαλ απφ ηα θπηά, είηε έκκεζα απφ θπηηθήο 

πξνέιεπζεο βηνκεραληθά, εκπνξηθά ή αζηηθά απφβιεηα, ή απφ γεσξγηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα. 

[26]   

  Ζ βηνκάδα είλαη απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ 

ρεξζαίαο ή πδξφβηαο πξνέιεπζεο. Ζ ελέξγεηα ηεο βηνκάδαο ή αιιηψο βηνελέξγεηα ή πξάζηλε 

ελέξγεηα απνηειεί ηε δεπηεξνγελήο ειηαθή ελέξγεηα θαζψο νη θπηηθνί νξγαληζκνί, κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ήιηνπ θαη ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ εδάθνπο, κεηαηξέπνπλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ηεο 

αηκφζθαηξαο θαη ην λεξφ ζε ζάθραξα θαη νμπγφλν. Ζ δηεξγαζία απηή κπνξεί λα παξαζηαζεί 

ζρεκαηηθά σο εμήο: 

𝟔𝐇𝟐𝐎 + 𝟔𝐂𝐎𝟐 + 𝛈𝛌𝛊𝛂𝛋ή 𝛂𝛋𝛕𝛊𝛎𝛐𝛃𝛐𝛌ί𝛂 ⟹ 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔 + 𝟔𝐎𝟐 

Δπνκέλσο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θσηνζχλζεζεο ζρεκαηίδνληαη νξγαληθέο ελψζεηο 

(πδξνγνλάλζξαθεο), δειαδή ε βηνκάδα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε βηνκάδα έρεη ζρεκαηηζηεί, κπνξνχκε 

λα ηε ρξεζηκνπνηήζνπκε σο πεγή ελέξγεηαο. Θεσξείηαη κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο γηαηί είλαη 

κηα απνζεθεπκέλε ειηαθή ελέξγεηα πνπ έρεη δεζκεπηεί απφ ηα θπηά θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

θσηνζχλζεζεο. Αθφκα θαη ζήκεξα, ππάξρνπλ ιανί ζηελ Αθξηθή, ζηελ Ηλδία θαη αιινχ πνπ γηα λα 

θαιχςνπλ ηηο βαζηθέο ηνπο αλάγθεο ρξεζηκνπνηνχλ μχια, θπηηθά ππνιείκκαηα (άρπξα, πξηνλίδηα, 

άρξεζηνπο θαξπνχο ή θνπθνχηζηα θ.α.) θαη δσηθά απφβιεηα (θνπξηά, ιίπνο δψσλ, άρξεζηα 

αιηεχκαηα θ.α.).  

 Γεληθφηεξα γηα φζα πιηθά, πνπ άκεζα ή έκκεζα πξνέξρνληαη απφ ην θπηηθφ θφζκν, αιιά θαη ηα 

πγξά απφβιεηα θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο απφ ηα αζηηθά απνξξίκκαηα (ππνιείκκαηα ηξνθψλ, ραξηί 

θ.α.) ησλ πφιεσλ θαη ησλ βηνκεραληψλ, ππάξρεη δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο θαη κεηαηξνπήο ζε 

ελέξγεηα. Δμαηηίαο ηνπ απμεκέλνπ ελδηαθέξνληνο πξνο ηελ πξάζηλε ελέξγεηα θαη ησλ νηθνλνκηθψλ 

εληζρχζεσλ πνπ δίλνληαη απφ ηελ Δ.Δ., ε αγνξά βηνκάδαο αλακέλεηαη λα αλαπηπρζεί πεξαηηέξσ ηα 

επφκελα ρξφληα. Με ηελ αλακφξθσζε ηεο Κνηλήο Αγξνηηθήο Πνιηηηθήο (ΚΑΠ) ηεο Δ.Δ. επλνείηαη 

ε θαιιηέξγεηα ζπγθεθξηκέλσλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ γηα ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ. Σέινο, ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή 

επάξθεηα, αληηθαζηζηψληαο ηα ζπλερψο εμαληινχκελα απνζέκαηα νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, 

άλζξαθαο, θπζηθφ αέξην), ελψ παξάιιεια ζπληειεί ζηελ πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε ηεο ρψξαο, κέζσ 

ηεο εμαζθάιηζεο εξγαζίαο θαη ηεο ζπγθξάηεζεο ησλ αγξνηηθψλ πιεζπζκψλ ζηηο παξακεζφξηεο θαη 

άιιεο αγξνηηθέο πεξηνρέο. [27] 



42 
 

2.2 Εύδη – Πηγϋσ βιομϊζασ 
 

 Οη πηζαλέο πεγέο βηνκάδαο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ελεξγεηαθή κεηαηξνπή 

θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα πιηθψλ. Ζ ρξήζε ηεο βηνκάδαο κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ηε ζχγρξνλε θαη ηελ παξαδνζηαθή βηνκάδα. Ζ ζχγρξνλε βηνκάδα αλαθέξεηαη ζε 

κεγάιεο θιίκαθαο ρξήζε θαη ζηφρν έρεη λα ππνθαηαζηήζεη ηα παξαδνζηαθά θαχζηκα. 

Πεξηιακβάλεη δαζηθή μπιεία θαη αγξνηηθά ππνιείκκαηα, αζηηθά απφβιεηα θαη ελεξγεηαθέο 

θπηείεο. Ζ παξαδνζηαθή βηνκάδα πεξηνξίδεηαη ζε κηθξήο θιίκαθαο ρξήζεηο θαη ζε αλαπηπζζφκελεο 

πεξηνρέο θαη θξάηε. Πεξηιακβάλεη μπιεία θαη μπινθάξβνπλα γηα νηθηαθή ρξήζε, ππνιείκκαηα 

θιαδεκάησλ, θαζψο θαη απφβιεηα δψσλ. Μηα άιιε δηάθξηζε ζηνπο ηχπνπο βηνκάδαο γίλεηαη κε 

βάζε ηελ πξνέιεπζε. Πξψηνλ, ππάξρεη ε βηνκάδα ε νπνία παξάγεηαη απφ ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 

θαη δεχηεξνλ, ππάξρνπλ νη ππνιεηκκαηηθέο κνξθέο (ηα θάζε είδνπο θπηηθά ππνιείκκαηα, δσηθά 

απφβιεηα θαη ηα απνξξίκκαηα). Οξηζκέλα πδαηηθά είδε βηνκάδαο ζεσξνχληαη επίζεο θαηάιιεια 

γηα ελεξγεηαθέο εθαξκνγέο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θπηνπιαγθηφλ, ησλ κνλνθπηηαξηθψλ θαη 

πνιπθπηηαξηθψλ θπηψλ, θπηψλ γιπθνχ λεξνχ θαη ζαιαζζίσλ εηδψλ. Όκσο, νη πιεξνθνξίεο νη 

νπνίεο είλαη δηαζέζηκεο γηα ηα είδε απηά είλαη πνιχ ιίγεο θαη νη ζπλζήθεο ζηε Νφηηα Δπξψπε δελ 

είλαη επλντθέο γηα ηελ παξαγσγή ηνπο. [28]    

 

2.2.1 Ενεργειακϋσ καλλιϋργειεσ  

 

 Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο είλαη θαιιηεξγνχκελα ή απηνθπή είδε, παξαδνζηαθά ή λέα, ηα νπνία 

παξάγνπλ βηνκάδα, σο θχξην πξντφλ, πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάθνξνπο ελεξγεηαθνχο 

ζθνπνχο, φπσο παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παξαγσγή πγξψλ βηνθαπζίκσλ 

θ.α.  

 Οη παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο ησλ νπνίσλ ην ηειηθφ πξντφλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο θαη βηνθαπζίκσλ ζεσξνχληαη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ 

ην ζηηάξη, ην θξηζάξη, ν αξαβφζηηνο, ηα δαραξφηεπηια θη ν ειίαλζνο, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ παξαγσγή πγξψλ βηνθαπζίκσλ (βηναηαζαλφιεο θαη βηνληίδει).   

 Οη «λέεο» ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο είλαη είδε κε πςειή παξαγσγηθφηεηα ζε βηνκάδα αλά κνλάδα 

γεο θη αλαθέξνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, ηηο γεσξγηθέο θαη ηηο δαζηθέο. Οη γεσξγηθέο 

ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο δηαθξίλνληαη πεξαηηέξσ ζε εηήζηεο θαη πνιπεηείο. 

Γαζηθέο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο  

 Γχν είδε επθαιχπησλ 

 Φεπδαθαθία 

Γεσξγηθέο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο  

-Πνιπεηείο  

 Καιάκη 

 Μίζραλζνο 

 Αγξηαγθηλάξα 
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 Switchgrass 

-Δηήζηεο 

 Γιπθφ θαη θπηηαξηλνχρν ζφξγν 

 Κελάθ 

 Διαηνθξάκβε 

 Ζιίαλζνο 

Δηθόλα 10: πγθνκηδή αγξηαγθηλάξαο
15  

 

 Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο επηιέγνληαη πξνζερηηθά ψζηε λα αλαπηχζζνληαη ηαρέσο, λα είλαη 

αλζεθηηθέο ζηελ μεξαζία θαη ηα παξάζηηα θαη λα έρνπλ εχθνιε ζπγθνκηδή πξνθεηκέλνπ λα 

επηηξέπνπλ αληαγσληζηηθέο ηηκέο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκα. Πέξα απφ ηελ αμία ηνπο σο 

θαχζηκα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηάβξσζεο, ηελ αλαβάζκηζε ηνπ 

εδάθνπο, αιιά θαη σο θπζηθά θίιηξα γηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο δηαθπγήο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ 

απφ ην έδαθνο πξνο ηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. Σέινο, αλαπηχζζνληαη ζε αγξνηηθέο εθηάζεηο πνπ 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαιιηέξγεηα ηξνθψλ, δσνηξνθψλ ή ηλψλ. Σέηνηεο εθηάζεηο κπνξεί λα 

είλαη γαίεο πνπ απνζχξνληαη απφ ηε ρξήζε γηα ιφγνπο ειέγρνπ ησλ ηηκψλ ή εθηάζεηο φπνπ ε 

θαιιηέξγεηα ησλ ηξνθψλ είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε. πγθξηηηθά κε ηηο παξαδνζηαθέο γεσξγηθέο 

θαιιηέξγεηεο, νη ελεξγεηαθέο απαηηνχλ ιηγφηεξε ζπληήξεζε θαη αγσγή κε ιηπάζκαηα θαη 

παξαζηηνθηφλα. [29] 

 

2.2.2 Αγροτικϊ υπολεύμματα  

 

 Σα αγξνηηθά ππνιείκκαηα, ηα νπνία παξάγνληαη ζηνλ αγξφ δηαρσξίδνληαη κεηαμχ (α) 

ππνιεηκκάησλ, ηα νπνία παξακέλνπλ ζηνλ αγξφ κεηά ηελ εηήζηα ζπγθνκηδή ηεο ζνδεηάο, φπσο 

                                                           
15

 Ρθγι: http://agrosimvoulos.gr/ 
 

http://agrosimvoulos.gr/
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θχιια, ζηειέρε, θαξπνί θηι. Οη θπξηφηεξεο εηήζηεο θαιιηέξγεηεο είλαη ηα ρεηκεξηλά δεκεηξηαθά, ην 

ξχδη, ν αξαβφζηηνο, ην βακβάθη, ν θαπλφο θαη ηα δαραξφηεπηια θαη (β) ππνιείκκαηα απφ πνιπεηή 

θπηά κεηά ην θιάδεκα δέλδξσλ θαη ακπειηψλ, φπσο θιαδέκαηα ειηάο, πνξηνθαιηάο, ακπγδαιηάο, 

ξνδαθηληάο, ακπέινπ θιπ.  

 Σα ππνιείκκαηα θαιιηέξγεηαο είλαη φια ηα κε βξψζηκα ηκήκαηα ησλ θπηψλ, ηα νπνία 

εγθαηαιείπνληαη ζηνπο αγξνχο κεηά ηε ζπγθνκηδή θαη ηα ππνιείκκαηα, ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη 

ζηηο κνλάδεο ζπζθεπαζίαο ή απνξξίπηνληαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ηεο ζνδεηάο. Σα ππνιείκκαηα 

ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη ζπλήζσο νγθψδε θαη ε κεηαθνξά ηνπο γίλεηαη κε δπζθνιία. Καηά ζπλέπεηα, 

δελ είλαη πξαθηηθφ λα κεηαθέξνληαη καθξηά απφ ην ζεκείν παξαγσγήο ηνπο. Σα ππνιείκκαηα είλαη 

κφλν δηαζέζηκα γηα έλα πεξηνξηζκέλν δηάζηεκα ηνπ έηνπο. Γηα λα είλαη δηαζέζηκα θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, απαηηνχληαη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο κεγάισλ δηαζηάζεσλ. Γελ είλαη 

δπλαηφλ λα ζπιιερζνχλ φια ηα ππνιείκκαηα, ελψ νξηζκέλα πξέπεη λα παξακείλνπλ ζηε γε γηα ηελ 

απνθπγή δηάβξσζεο ησλ εδαθψλ θαη θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν λα εμαζθαιίζνπλ ηε καθξνπξφζεζκε 

παξαγσγηθφηεηα. Σν παγθφζκην δπλακηθφ ησλ αγξνηηθψλ ππνιεηκκάησλ έρεη εθηηκεζεί ζε 3-4 δηο 

ηφλνπο εηεζίσο. 

 Ζ γεσξγηθή πξαθηηθή είλαη ζπλήζσο ηα ππνιείκκαηα απηά, λα επηζηξέθνληαη ζην ρψκα, λα 

θαίγνληαη, λα αθήλνληαη λα απνζπληίζεηαη ή λα απνηεινχλ απφζεκα βνζθήο. Χζηφζν, ζεηξά 

κειεηψλ γηα ηε γεσξγία θαη ηε βηνκάδα έρνπλ θαηαιήμεη ζην φηη είλαη δπλαηφ λα αθαηξείηαη θαη λα 

αμηνπνηείηαη έλα κέξνο ησλ γεσξγηθψλ ππνιεηκκάησλ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο, παξέρνληαο 

κεγάινπο φγθνπο πιηθνχ ρακεινχ θφζηνπο. Σα ππνιείκκαηα απηά ζα κπνξνχζαλ λα θανχλ / 

αεξηνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ή θαη ειεθηξηζκνχ. [30] 

 

2.2.3 Δαςικϊ υπολεύμματα  

 

 Ζ βηνκάδα δαζηθήο πξνέιεπζεο, πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο ζπλίζηαηαη 

ζηα θαπζφμπια, ηα ππνιείκκαηα πινηνκίαο, ππφ ηε κνξθή θινηψλ, θνξπθψλ δέλδξσλ, θιαδηψλ, 

θχιισλ θαη βειφλσλ θσλνθφξσλ, ηα νπνία παξακέλνπλ ζην έδαθνο ηνπ δάζνπο, ζηα ππνιείκκαηα 

απφ αξαηψζεηο λεαξψλ δέλδξσλ θαη ζε πιηθφ πξνεξρφκελν απφ ηελ απνκάθξπλζε ηεο ππν – 

νξφθνπ βιάζηεζεο γηα πξνζηαζία ελάληηα ζηηο δαζηθέο ππξθαγηέο. 

  Οη ππνιεηκκαηηθέο κνξθέο μχινπ, νη νπνίεο ιακβάλνληαη απφ ηελ νξζή δηαρείξηζε ηνπ δάζνπο, 

δελ απνκεηψλνπλ ηε δαζηθή πξψηε χιε. Με ηε ρξήζε ζπληεξήζηκσλ πξαθηηθψλ ,είηε ηα δέλδξα 

μαλαθπηεχνληαη, είηε δαζηθή πεγή ππφθεηηαη ζε δηαρείξηζε κε ζηφρν ηελ αλαγέλλεζε, γηα ηε 

βειηίσζε ηεο πγείαο θαη ηεο κειινληηθήο παξαγσγηθφηεηαο ηεο. 

 Όζνη έρνπλ πξνζπαζήζεη λα εθηηκήζνπλ ηελ αθξηβή πνζφηεηα ησλ δαζηθψλ ππνιεηκκάησλ, ηα 

νπνία κπνξνχλ, ξεαιηζηηθά, λα ζπιιερζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ ππνιεηκκαηηθή βηνκάδα 

ζε κηα ρψξα, έρνπλ αληηκεησπίζεη ζεκαληηθέο δπζθνιίεο. Ζ βηνκάδα δαζηθήο πξνέιεπζεο 

αληηπξνζσπεχεη καθξνπξφζεζκα ηελ πεξηζζφηεξν ζεκαληηθή πεγή βηνκάδαο ζηελ Διιάδα, ππφ 

ηελ πξνυπφζεζε ηνπ φηη ζα μεπεξαζηνχλ ηα ηερληθά θαη κε ηερληθά εκπφδηα, ηα νπνία επεξεάδνπλ 

ηε δηαρείξηζε ηνπ δάζνπο. Σα δάζε, ηα νπνία δελ ζρεηίδνληαη κε θάπνηα βηνκεραληθή παξαγσγή, 

θαιχπηνπλ ην 25% ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο ρψξαο (3,2 εθαηνκκχξηα εθηάξηα). Σα ππνιείκκαηα 

πινηνκίαο, πξνθχπηνπλ απφ ηηο δηεξγαζίεο ζπγθνκηδήο θαη εγθαηαιείπνληαη ζην έδαθνο ηνπ 

δάζνπο. Σν δπλακηθφ ησλ ππνιεηκκάησλ πινηνκίαο εθηηκάηαη ζε πεξίπνπ 1,7 εθαηνκκχξηα ηφλνπο, 

φκσο κφλν έλα ηκήκα απφ απηά ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο, κεηά 
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ηελ εθαξκνγή κηαο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο ζπγθνκηδήο. Σα ππνιείκκαηα πινηνκίαο, κπνξνχλ λα 

αλαθηεζνχλ εχθνια κεηά ηελ εκπνξηθή εζνδεία θαη ηηο δηεξγαζίεο θαζαξηζκνχ ηνπ εδάθνπο. Σα 

ππνιείκκαηα ησλ θιαδεκάησλ γηα παξαγσγή θαχζηκεο μπιείαο, κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ επίζεο, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πξνζπάζεηεο γηα ηε κείσζε ησλ θηλδχλσλ ππξθαγηάο ζηα δάζε. [31] 

Εικόνα 11: Δαςικά υπολείμματα
16

  

 

 

2.2.4 Ζωικϊ απόβλητα 

 

  Σν δηαζέζηκν δπλακηθφ βηνκάδαο δσηθήο πξνέιεπζεο πεξηιακβάλεη θπξίσο απφβιεηα εληαηηθήο 

θηελνηξνθίαο απφ πηελνηξνθεία, ρνηξνζηάζηα, βνπζηάζηα θαη ζθαγεία. Σα δψα ηα νπνία 

παξάγνπλ κεγάιεο θαη ηνπηθά ζπγθεληξσκέλεο πνζφηεηεο πεξηηησκάησλ, είλαη ηα πξφβαηα, ηα 

εξίθηα, νη αγειάδεο, ηα κνζράξηα, νη ρνίξνη, ηα θνηφπνπια πηελνηξνθείνπ θαη ηα πνπιεξηθά ελ 

γέλεη. ηελ Διιάδα, ε εθηξνθή πξνβάησλ θαη εξηθίσλ είλαη ηδηαίηεξα εθηεηακέλε θαη ε θνπξηά 

βξίζθεηαη ζθνξπηζκέλε ζε φιε ηελ έθηαζε ησλ βνζθνηφπσλ. Μεγάιεο πνζφηεηεο ζπγθεληξσκέλεο 

θνπξηάο παξάγνληαη ζηα εθηξνθεία αγειάδσλ, ρνίξσλ θαη πνπιεξηθψλ.  

 Ζ ρξεζηκνπνίεζε θνπξηάο απφ εθηξεθφκελα δψα θαη πνπιεξηθά σο πεγή απφβιεηεο βηνκάδαο γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο θαη ηαπηφρξνλα λα 

αλνίμεη λέεο αγνξέο. Γηαηζζεηηθά, κεγάινη πιεζπζκνί ζπγθεθξηκέλσλ δψσλ ζα κπνξνχζαλ λα 

απνηειέζνπλ ηελ θαιχηεξε πεγή απφβιεηεο βηνκάδαο, θαζψο ζα κεγηζηνπνηνχζαλ ηελ παξαγσγή 

απνβιήησλ. Όκσο, νη πνζφηεηεο θαη ηα ζπζηαηηθά ηεο απφβιεηεο βηνκάδαο δηαθέξνπλ αλάινγα κε 

ην είδνο ησλ δψσλ, ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή, ηελ πνζφηεηα ηξνθήο, ε νπνία θαηαλαιψλεηαη απφ ηα 

δψα, θαη ηνλ ηχπν ησλ θπηψλ ζηελ πεξηνρή, φπνπ ηα δψα κεγαιψλνπλ. ηελ Διιάδα, ηα δψα 

παξάγνπλ κία ζεκαληηθή πνζφηεηα απνβιήησλ, θαζψο ε θηελνηξνθία είλαη ηδηαίηεξα 

αλαπηπγκέλε. Ζ δηαζέζηκε πνζφηεηα ππνιεηκκάησλ θνπξηάο εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δψσλ 

θαη ηηο απαηηήζεηο γηα ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζαλ ιίπαζκα. [32] 

 Ζ νξγαληθή χιε ησλ δσηθψλ απνβιήησλ πεξηέρεη ελέξγεηα δεζκεπκέλε ζηα κφξηα ηεο, φπνπ ην 

κεγαιχηεξν κέξνο  ηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ δηάθνξνπο κηθξννξγαληζκνχο γηα ηηο 

                                                           
16
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αλάγθεο ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπο. Αλ νη ζπλζήθεο δξάζεηο είλαη αλαεξφβηεο, παξάγεηαη βηνάεξην, 

δειαδή αέξην κείγκα πινχζην ζε κεζάλην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, θαη ζπλεπψο κε ελεξγεηαθφ 

ελδηαθέξνλ. Διεγρφκελεο αλαεξφβηεο ζπλζήθεο επηηπγράλνληαη ζε θαηάιιεινπο αληηδξαζηήξεο. Ζ 

παξαγσγή βηναεξίνπ παξέρεη έλα θζελφ θαη εχρξεζην θαχζηκν, ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ή λα θαεί άκεζα 

γηα ζέξκαλζε ρψξσλ ή λεξνχ. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ζηε ζεκεξηλή επνρή ε δηάζεζε ησλ δσηθψλ 

απνβιήησλ απνηειεί κείδνλ πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα, παξέρνληαη επηπιένλ θίλεηξα γηα ηε 

κεηαηξνπή ηνπο ζε ελέξγεηα. [33] 

 

2.2.5 Βιομηχανικϊ απόβλητα 

 

 Σα βαζηθά αγξνην-βηνκεραληθά ππνιείκκαηα ππφ κνξθή θινηψλ, θειπθψλ, ππξήλσλ θιπ. 

πξνέξρνληαη απφ γεσξγηθέο βηνκεραλίεο, φπσο αιεπξνβηνκεραλίεο, βηνκεραλίεο ξπδηνχ, 

βηνκεραλίεο αξαβφζηηνπ, εθθνθθηζηήξηα βάκβαθνο, βηνκεραλίεο επεμεξγαζίαο θξνχησλ, 

νηλνπνηεία, ζπνξειαηνπξγεία, βηνκεραλίεο παξαγσγήο ειαηνιάδνπ θαη ππξελειαηνπξγεία.  

 Ζ βηνκεραλία πξντφλησλ μχινπ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ράξηνπ, ηα 

πξηνληζηήξηα θαη ηηο κνλάδεο θαηαζθεπήο επίπισλ, παξάγεη κεγάιεο πνζφηεηεο ππνιεηκκάησλ 

μχινπ. Μηα άιιε πεγή είλαη ην απφβιεην μχιν απφ αζηηθέο θαηαζθεπαζηηθέο εξγαζίεο θαη απφ 

θαηεδαθίζεηο, θαζψο θαη απφ ζπζθεπαζίεο μχινπ. Σα πξηνληζηήξηα, καδί κε ηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο θαπιακά, κνξηνζαλίδαο θαη θνληξαπιαθέ, ζε ζπλδπαζκφ κε αλαβάζκηζε γηα παξαγσγή 

θαπζίκνπ, πξνζθέξνπλ ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο νινθιήξσζεο, εθκεηαιιεπφκελεο ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ ζα πξνζέδηδε ε ρξήζε θνηλψλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ππνιεηκκάησλ 

θαη κεγηζηνπνηψληαο ην φθεινο, ην νπνίν απνξξέεη απφ ηε ρξήζε ησλ ππνιεηκκάησλ σο πξψηε χιε 

ζηε βηνκεραλία θαη σο θαπζίκσλ.  

 Όπσο επεμεξγάδνληαη ηα απφβιεηα απφ ηηο θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηφηεηεο κε ηνλ ίδην ηξφπν, 

κέζσ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, επεμεξγάδνληαη θαη ηα απφβιεηα ησλ βηνκεραληψλ παξαγσγήο 

ηξνθίκσλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, είηε βξίζθνληαη ζε ζηεξεά είηε ζε πγξή κνξθή. Απηή ε 

κέζνδνο βνεζά ζηε κείσζε ηεο έληνλεο ξχπαλζεο πνπ πξνθαινχληαλ απφ ηα πγξά απφβιεηα (π.ρ. 

ηπξφγαια, θαηζίγαξνο, απφβιεηα ζθαγείσλ, απφβιεηα ρπκνπνηείσλ, δπζνπνηείσλ θαη βηνκεραληψλ 

επεμεξγαζίαο θξνχησλ θαη ιαραληθψλ), πιένλ κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

πξνθχπηνπλ πνιιαπιά νθέιε, φπσο φηη δηαθφπηεηαη ε πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε ησλ πδάηηλσλ 

απνδεθηψλ απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ξππνγφλσλ βηνκεραληψλ κε ηξφπν πνπ φρη κφλν δελ θνζηίδεη 

ζηνλ παξαγσγφ ηνπ απνβιήηνπ, αιιά ηνπ πξνζθέξεη επηπιένλ έζνδα απφ ηελ πψιεζε ηεο 

ελαιιαθηηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ απνθπγή ησλ πςειψλ πξνζηίκσλ πνπ νθείιεη λα πιεξψλεη γηα ηελ 

αθαηάιιειε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ηνπ. Αληηζηνίρσο, γηα ηα ζηεξεά νξγαληθά απφβιεηα 

βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ ππάξρνπλ απνηειεζκαηηθέο ηερλνινγίεο ρξήζεο ηνπο γηα ηελ παξαγσγή 

βηναεξίνπ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηαο ηερλνινγηθά άξηηαο κνλάδαο 

παξαγσγήο βηνελέξγεηαο είλαη, ζπλήζσο, αλαγθαία ε ζπλεξγαζία ησλ παξαγσγψλ ησλ δσηθψλ 

απνβιήησλ κε εθείλνπο ησλ νξγαληθψλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ γηα ηελ θαηαζθεπή κνλάδαο 

ζπλδπαζκέλεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. [34] 
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2.2.6 Δημοτικϊ απόβλητα 

 

 Σα δεκνηηθά απφβιεηα, ηα νπνία πξνζθέξνπλ επθαηξίεο γηα ζπλδπαζκέλε απνθνκηδή 

απνξξηκκάησλ θαη αλάθηεζε ελέξγεηαο, πεξηιακβάλνπλ ηα δεκνηηθά ζηεξεά απφβιεηα (αζηηθά 

απνξξίκκαηα θαη ζθνππίδηα) θαη ηα βην-ζηεξεά (ιχκαηα, ιάζπε).  

 Σα δεκνηηθά απνξξίκκαηα κε ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ είλαη ην ραξηί θαη ην ραξηφλη, ηα 

πιαζηηθά, ηα ζθνππίδηα απφ ηηο απιέο, ην μχιν θαη ηα ππνιείκκαηα ηξνθψλ. Σα απφβιεηα χδαηα 

απφ νηθηαθέο πεγέο, ηε βηνκεραλία, ηε δηήζεζε ησλ επηγείσλ πδάησλ θαη ηελ απνξξνή ησλ πδάησλ 

ησλ θαηαηγίδσλ πεξηέρνπλ ηα θχξηα βην-ζηεξεά (ζηεξεά ηα νπνία είηε θαζηδάλνπλ, είηε 

αησξνχληαη).  

 Σα αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε ελέξγεηα κε άκεζε θαχζε ή κέζσ 

θπζηθήο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ζην ρψξν ηαθήο ηνπο (παξαγσγή βηναεξίνπ). ηνπο ρψξνπο ηαθήο, 

ην παξαγφκελν αέξην απφ ηε θπζηθή απνζχλζεζε ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ (πεξίπνπ 

50% κεζάλην θαη 50% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα) ζπιιέγεηαη απφ ζπζζσξεπκέλα πιηθά θαη 

θαζαξίδεηαη πξηλ ηελ ηξνθνδνζία ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο ή ησλ αεξηνζηξφβηισλ γηα ηελ 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ.  

 Χο πεγή ελέξγεηαο, ηα αζηηθά ιχκαηα παξνπζηάδνπλ αξθεηέο νκνηφηεηαο κε ηα δσηθά απφβιεηα, 

κε ηε κφλε δηαθνξά φηη απηά πθίζηαληαη επεμεξγαζία εδψ θαη πνιιά ρξφληαο ζηηο αλαπηπγκέλεο 

ρψξεο. Ζ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ. Ζ παξακέλνπζα ιάζπε κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα 

απνηεθξσζεί ή λα ππνζηεί ππξφιπζε, ψζηε λα παξαρζεί πεξηζζφηεξν βηναέξην θαη βηνέιαην. [28] 

 

2.3 Ιδιότητεσ βιομϊζασ 
 

2.3.1 Θερμογόνοσ δύναμη 

 

 Ζ θαηαιιειφηεηα ηεο βηνκάδαο σο θαχζηκν γηα παξαγσγή ελέξγεηαο ζε δηεξγαζίεο θαχζεο 

βαζίδεηαη ζην ελππάξρνλ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ ζηνηρεηαθψλ ζπζηαηηθψλ, ηεο ππθλφηεηαο 

θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία ηνπ πιηθνχ. Έλα ζχλεζεο κέηξν ηεο ελππάξρνπζαο ελέξγεηαο 

ελφο θαπζίκνπ είλαη ε ζεξκνγφλνο δχλακε, πνπ απνηειεί κέηξν ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απειεπζεξψλεηαη απφ κία κνλάδα κάδαο θαπζίκνπ θαηά ηελ πιήξε θαχζε. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε 

ελφο θαπζίκνπ είλαη έλαο δείθηεο ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο πνπ είλαη δεζκεπκέλε ζην θαχζηκν, 

αλαθεξφκελνο ζε θαζνξηζκέλν πεξηβάιινλ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηε ζεξκνθξαζία, ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ (αέξην ή πγξφ) θαη ηα πξντφληα θαχζεο (CO2, H2O θηι.) 

Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ θαχζε ηεο κνλάδαο 

κάδαο ηνπ θαπζίκνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαη απνηειεί ηε βάζε πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

απφδνζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Γηαθξίλεηαη ζε αλψηεξε (HHV – Higher Heating Value) 

θαη ζε θαηψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε (LHV – Lower Heating Value). ηελ αλψηεξε ζεξκνγφλν 

δχλακε ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ, θάηη ην νπνίν δελ ηζρχεη γηα ηελ 

θαηψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε, φπνπ έρεη αθαηξεζεί ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ηνπ 

πεξηερφκελνπ λεξνχ. πλήζεηο ηηκέο ηεο αλψηεξεο ζεξκνγφλν δχλακεο ησλ δηαθφξσλ εηδψλ 
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βηνκάδαο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 14-23 MJ/Kg. Οη δηαθνξέο νθείινληαη ζην δηαθνξεηηθφ πεξηερφκελν 

άλζξαθα (θχξηα πεγή ελέξγεηαο) θαη ζηε δηαθνξεηηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα (κε θαχζηκε χιε). 

 Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ θαπζίκσλ κεηξάηαη ζπλήζσο κε ζεξκηδφκεηξα νμπγφλνπ 

(ζεξκηδνκεηξία θαηαλάισζεο νμπγφλνπ). Ζ αξρή ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε κέζνδνο απηή είλαη φηη ε 

ζεξκφηεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη αλά κνλάδα θαηαλαιηζθφκελνπ νμπγφλνπ είλαη ζρεηηθά ζηαζεξή, 

γηα έλα κεγάιν εχξνο νξγαληθψλ πιηθψλ. Ζ ζεξκαληηθή αμία γηα μπιεία είλαη πεξίπνπ 20MJ/kg, 

ελψ νη θινχδεο έρνπλ παξφκνηα ζεξκαληηθή αμία. Καη ηα δχν πιηθά παξνπζηάδνπλ, αλάινγα κε ην 

είδνο, κηα απφθιηζε πεξίπνπ 10% απφ ην κέζν φξν. Απηή ε απφθιηζε νθείιεηαη ζηα δηαθνξεηηθά 

ρεκηθά ζπζηαηηθά πνπ ππάξρνπλ ζηα δηάθνξα είδε. Ζ ζεξκαληηθή αμία δηάθνξσλ ζπζηαηηθψλ ηεο 

βηνκάδαο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 3. [35] 

Πίλαθαο 3:Σππηθή ΚΘΓ επηιεγκέλωλ εηδώλ βηνκάδαο θαη θαύζηκωλ πιώλ  

Δίδνο ΚΘΓ (MJ/μεξνύ kg) 

ΓΔΝΓΡΑ 

Βειαληδηά  

Μπακπνχ 

εκχδα 

Ομηά 

Φινηφο βειαληδηάο 

Πεχθν 

ΦΤΣΗΚΔ ΗΝΔ 

 

Τπνιείκκαηα εθρχιηζεο ζαθράξνπ 

Κέιπθνο θαγφππξνπ (είδνο δεκεηξηαθνχ) 

Φινχδα θαξχδαο 

ΥΛΧΡΖ ΑΛΓΖ 

Chlorella 

ΔΛΑΗΑ ΠΟΡΧΝ 

Ληλαξφζπνξνο 

Κξάκβε 

Βακβαθφζπνξνο 

 

Άκνξθνο άλζξαθαο 

Παξαθηληθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

Αξγφ πεηξέιαην 

 

19,20 

19,23 

20,03 

20,07 

20,36 

21,03 

 

 

19,25 

19,63 

20,21 

 

26,98 

 

39,50 

39,77 

39,77 

 

33,80 

43,30 

48,20 

    

 

2.3.2 Η περιεχόμενη υγραςύα  

 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία νξίδεηαη σο ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ βξίζθεηαη ζηε βηνκάδα θαη 

κεηξάηαη σο πνζνζηφ επί ηνπ βάξνπο ηνπ πιηθνχ. Ζ πεξηερφκελε πγξαζία ηεο βηνκάδαο 

απνηειείηαη απφ: 

 Σε θπζηθή πγξαζία: είλαη ε πγξαζία πνπ πεξηέρεηαη ζηελ πξψηε χιε θαη είλαη αλεμάξηεηε 

απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 Σελ εμσγελή πγξαζία: είλαη ην πνζφ ηεο πγξαζίαο πνπ πξνζηίζεηαη ζηε θπζηθή πγξαζία 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπιινγήο ηεο βηνκάδαο θη εμαξηάηαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ηελ πεξίνδν εθείλε.  
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία έρεη πνιχ βαζηθή επίδξαζε ζηελ ελεξγεηαθή κεηαηξνπή ηεο 

βηνκάδαο, είηε πξφθεηηαη γηα ζεξκνρεκηθή κεηαηξνπή (π.ρ. θαχζε) ή γηα βηνρεκηθή (π.ρ. δχκσζε). 

Γηα λα γίλεη αληηιεπηή ε επίδξαζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηαο ζηελ πνηφηεηα ηεο βηνκάδαο, 

ζεκεηψλεηαη φηη ε αχμεζε ηεο απφ ην 0% κέρξη ην 40% κεηψλεη ηε ζεξκνγφλν δχλακή ηεο θαηά 

66%. Ζ πγξαζία κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ ιηγφηεξν ηνπ 10%, γηα θάπνηα αγξνηηθά ππνιείκκαηα 

φπσο ην άρπξν θαη ηα ηζφθιηα, κέρξη πάλσ απφ 60% π.ρ. γηα ηελ βαγάζζε. Σν μχιν, ην νπνίν είλαη 

βαζηθή πεγή κεγάισλ πνζνηήησλ βηνκάδαο, έρεη θαηά κέζν φξν πγξαζία κεηαμχ 40-50%. Ζ 

βηνκάδα πνπ πξνέξρεηαη απφ θηελνηξνθηθά απφβιεηα (π.ρ. θνπξηά) ή απφ νξγαληθά πγξά 

απφβιεηα (π.ρ. ηπξφγαια) έρεη γεληθά πνιχ πςειή πγξαζία, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά επθνιφηεξε 

ζηελ κεηαθνξά ηεο κέζσ αληιηψλ. Ζ ζχγρπζε ζηε ρξήζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία 

πξνέξρεηαη απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο πνπ κπνξεί λα εθθξαζηεί είηε ζε πγξή βάζε είηε ζε 

μεξή βάζε. Καζψο ε πγξαζία επηδξά ζεκαληηθά ζηηο δηεξγαζίεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο ηεο 

βηνκάδαο, ε βάζε επί ηεο νπνία κεηξάηαη πξέπεη λα δειψλεηαη πάληα μεθάζαξα. Ο ζπρλφηεξνο 

ηξφπνο έθθξαζεο ηεο πγξαζίαο ηεο βηνκάδαο είλαη ζε πγξή βάζε.  

 Οη βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο  (π.ρ. αλαεξφβηα ρψλεπζε) απαηηνχλ πιηθά κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία ψζηε λα επηηχρνπλ ηελ απνδνηηθή κεηαηξνπή ηνπο ζε ελέξγεηα, ζε αληίζεζε κε ηηο 

ζεξκνρεκηθέο (π.ρ. θαχζε) φπνπ ε πςειή πγξαζία έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ ελεξγεηαθή ηνπο 

απφδνζε. Ζ αεξηνπνίεζε, αλ θαη θαηαηάζζεηαη ζηηο ζεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο, απαηηεί θάπνηα 

πγξαζία απφ ηελ πξψηε χιε, θαζψο κε απηφ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ 

ζην ηειηθφ πξντφλ (αέξην ζχλζεζεο). Καζψο ην πδξνγφλν εθιχεη ζεκαληηθή ελέξγεηα θαηά ηελ 

θαχζε ηνπ, είλαη επηζπκεηφ ζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε αλαινγία ζην αέξην ζχλζεζεο. 

Δθηηκάηαη φηη ε βηνκάδα κε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία κηθξφηεξε απφ 30%, απμάλεη ειάρηζηα, 

κφλν ηελ ζπλνιηθή απφδνζε. Αλαθνξηθά κε ηε βηνκάδα πνπ ιακβάλεηαη απφ ηε γεσξγία (είηε 

απηνχζηα ή σο παξαπξντφλ), ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ηεο βηνκάδαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ηελ πεξίνδν ζπιινγήο ηεο.  [36] 

Πίλαθαο 4: Πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία πιηθώλ βηνκάδαο (37) 

Δίδνο βηνκάδαο Ξεξή βάζε (%) Τγξή βάζε (%)  

Κσλνθφξα (θαξδηά δέλδξνπ) 

 

Κσλνθφξα (ζνκθφ μχιν) 

 

Γπηηθά Κσλνθφξα (θαξδηά δέληξνπ) 

 

Γπηηθά Κσλνθφξα (ζνκθφ μχιν) 

 

Φπιινβφια (θαξδηά δέληξνπ) 

 

Φπιινβφια (ζνκθφ μχιν) 

 

Κιαδέκαηα δέληξσλ 

 

Άρπξν ξπδηνχ 

 

Κχξηα ππνιείκκαηα μπιείαο 

 

Απνξξίκκαηα καληξψλ 

55 

 

150 

 

33-100 

 

110-200 

 

60 

 

100 

 

54-122 

 

100-400 

 

17 

 

12 

35 

 

60 

 

25-50 

 

52-67 

 

38 

 

50 

 

35-55 

 

50-80 

 

15 

 

55 
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2.3.3 Περιεκτικότητα ςε τϋφρα  

 

 Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά (πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα), κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε ηνλ ίδην ηξφπν κε 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία – ζε πγξή, μεξή, ή μεξή θαη απαιιαγκέλεο απφ ηέθξα βάζε. 

Γεληθά εθθξάδεηαη ζε πγξή βάζε. Ζ πνζφηεηα θαη ε ζχζηαζε ηεο ηέθξαο ζηε βηνκάδα εμαξηάηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη ε πξνέιεπζε ηεο βηνκάδαο, νη ζπλζήθεο 

θαιιηέξγεηαο θαη ζπιινγήο ηεο, ην είδνο ηεο ιίπαλζεο ηεο θαιιηέξγεηαο, ε απνζήθεπζε θαη νη 

ζπλζήθεο κεηαθνξάο ηεο. Ζ ηέθξα ζπλίζηαηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηηο ελψζεηο SiO2, Al2O3, 

Fe2O3, CaO, Na2O, K2O, MgO, P2O5 θαη TiO2 θαη θπκαίλεηαη απφ 0,5%θ.β. (πεξίπησζε μχινπ) έσο 

θαη 30-40%θ.β. (πεξίπησζε θινηνχ ξπδηνχ). 

εκαληηθφο είλαη ν ξφινο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ηεο βηνκάδαο πξηλ ηελ εηζαγσγή ηεο ζηε δηεξγαζία 

κεηαηξνπήο ηεο ζε θαχζηκα ή ελέξγεηα. Ζ πιεηνςεθία ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ είλαη 

δηαρεηξίζηκε, νπφηε είλαη πηζαλή ε κείσζε πςειψλ ηηκψλ ηέθξαο ζε απνδεθηφ επίπεδν. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα κπνξεί λα είλαη ραξαθηεξηζηηθή είηε ηεο ίδηαο ηεο βηνκάδαο είηε λα 

κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ ζπιινγή, κεηαθνξά, απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ηεο. πλεπψο, ε ηηκή 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ηέθξα κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ κηα πεγή βηνκάδαο ζηελ 

άιιε. Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα έρεη αξλεηηθή επίπησζε ζηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο 

βηνκάδαο.  

 Ο βαζηθφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν είλαη επηζπκεηή ε ιηγφηεξε ηέθξα έρεη λα θάλεη κε ηελ 

επίδξαζε ηεο ζην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηεο βηνκάδαο. ε αλαληηζηνηρία κε ηελ πγξαζία, θαζψο 

ε ηέθξα είλαη έλαο ηξφπνο εθηίκεζεο ηεο κε θαχζηκεο αλφξγαλεο χιεο ηεο βηνκάδαο, επηδξά 

ζεκαληηθά ζην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηεο. Βαζηθά απηέο νη δχν παξάκεηξνη επζχλνληαη 

πεξηζζφηεξν γηα ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ελέξγεηαο θάζε βηνκάδαο: Δάλ ηέθξα θαη πγξαζία δελ 

ιεθζνχλ ππφςε, ηφηε νη πεξηζζφηεξεο πεγέο βηνκάδαο ζα έρνπλ παξαπιήζην ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν.  

 ε πνιιέο δηεξγαζίεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο βηνκάδαο, δελ είλαη κφλν ε πνζφηεηαο ηεο ηέθξαο 

πνπ έρεη ζεκαζία, αιιά, επίζεο, θαη ε ρεκηθή ηεο ζχζηαζε, θαζψο ε ηέθξα ζπλεπάγεηαη ηελ 

παξαγσγή απνβιήηνπ πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηεί θαη λα απνκαθξπλζεί. Ζ ζχζηαζε ηεο ηέθξαο 

επεξεάδεη ηηο ζεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο κεηαηξνπήο (π.ρ. θαχζε, αεξηνπνίεζε, ππξφιπζε) εμαηηίαο 

ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη. Ζ ηεγκέλε ηέθξα, πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη 

αλαιφγσο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηεο ηέθξαο, απνκαθξχλεηαη θαη ζπιιέγεηαη δχζθνια θαη κπνξεί 

λα δεκηνπξγήζεη επηθαζίζεηο ζε ηκήκαηα ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, απμάλνληαο ηα θφζηε 

ζπληήξεζεο, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ηειηθά νιφθιεξε ηελ επέλδπζε. Μφλν ππφ ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο θαη γηα επηιεγκέλεο πξψηεο χιεο κπνξεί λα πξνθχςεη ηέθξα ηθαλή λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

ρξήζηκν παξαπξντφλ θαη λα έρεη εκπνξηθή αμία. ε δηεξγαζίεο βηνρεκηθήο κεηαηξνπήο νη 

κεραληζκνί επίδξαζεο ηεο ηέθξαο δελ έρνπλ μεθαζαξηζζεί πιήξσο. Δληνχηνηο, έρεη απνδεηρζεί φηη 

αλφξγαλα ζπζηαηηθά κπνξνχλ λα δξάζνπλ αλαζηαιηηθά ζηε δχκσζε ηεο βηνκάδαο θαζψο θαη ζηελ 

αλαεξφβηα ρψλεπζε απνβιήησλ. [38] 

 

2.3.4 Πυκνότητα μϊζασ 

  

 Ζ ππθλφηεηα κάδαο αλαθέξεηαη ζην βάξνο ηνπ πιηθνχ αλά κνλάδα φγθνπ. Γηα ηε βηνκάδα 

ζπλήζσο εθθξάδεηαη σο πξνο ην βάξνο ζε μεξή βάζε (πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 0%) ή 
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αλαθέξνληαο ηελ έλδεημε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία. Οκνίσο, κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία, ε ππθλφηεηα βηνκάδαο παξνπζηάδεη κεγάιεο απνθιίζεηο απφ ρακειέο ηηκέο (150-200 

kg/m
3
) γηα άρπξα δεκεηξηαθψλ θαη ζηηεξψλ, κέρξη πςειέο ηηκέο (600-900 kg/m

3
) γηα μπιεία απφ 

δέλδξα.  

 Ζ ππθλφηεηα κάδαο έρεη ζεκαζία γηα ηηο κεζφδνπο ρξήζεο θαη δηάζεζεο ηεο βηνκάδαο, θαζψο 

επεξεάδεη άκεζα ην θφζηνο κεηαθνξάο. Ζ ππθλφηεηα κάδαο, εθηφο ηνπ φηη είλαη ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πιηθνχ, θαζνξίδεη θαη ην πψο κπνξεί ην πιηθφ λα ζπζθεπαζηεί. ηξνγγπιή 

μπιεία αλφκνηνπ ζρήκαηνο ζπζθεπάδεηαη δχζθνια θαη έρεη κεγάιν πνζνζηνχ θελνχ ρψξνπ 

αλάκεζα ζην πιηθφ (κέρξη θαη 70% ηνπ νιηθνχ φγθνπ), ελψ επίπεδε θαηαζθεπαζηηθή μπιεία 

κπνξεί λα ζπζθεπαζηεί κε κηθξά θελά, νπφηε θαη έρεη κεγαιχηεξε ππθλφηεηα κάδαο. Σα άρπξα 

ζηηεξψλ θαη δεκεηξηαθψλ κπνξνχλ πην εχθνια λα ζπζθεπαζηνχλ καδηθά ζε κπάιεο ή θχβνπο, 

δηεπθνιχλνληαο ηε κεηαθνξά.  

 Ζ επίδξαζε ηεο κείσζεο ηνπ κεγέζνπο ζηε ππθλφηεηα κάδαο πνηθίιιεη, αιιά αλ ε κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο ζπλνδεχεηαη απφ ζπκπίεζε έρνπκε κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδν γηα λα απμήζνπκε ηελ 

ππθλφηεηα κάδαο πιηθψλ βηνκάδαο. Γηα παξάδεηγκα, ε ππθλφηεηα κάδαο ξηληζκάησλ μχινπ είλαη 

πεξίπνπ 200 kg/m
3
 ελψ ε ππθλφηεηα κάδαο μχινπ πνπ έρεη θνληνπνηεζεί θαη ζπκπηεζηεί ζε δεκάηηα 

είλαη πεξίπνπ ηξηπιάζηα (600 kg/m
3
). 

 Ζ ππθλφηεηα κάδαο κπνξεί λα ππνζηεί βην-επηδείλσζε. Γηα παξάδεηγκα, αλ μχιν είλαη ζε επαθή 

κε λεξφ ζην έδαθνο, μεθηλά δηεξγαζία απνζχλζεζεο. Γεληθά, μχιν πνπ έρεη ππνζηεί ζήςε έρεη 

κηθξή αμία γηα πεξαηηέξσ εθκεηάιιεπζε. Αλ φκσο απνζπληεζεκέλν μχιν ππνζηεί μήξαλζε θαη 

ζπκπχθλσζε, κπνξεί λα έρεη αθφκα αμία σο πιηθφ θαχζεο. Απηή ε δηεξγαζία νπζηαζηηθά 

απνζθνπεί ζηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο κάδαο ηνπ πιηθνχ. [28] 

 

2.3.5 τοιχειακό ανϊλυςη  

 

 ηε ζηνηρεηαθή αλάιπζε πξνζδηνξίδεηαη ε θαηά βάξνο ζχζηαζε ηεο βηνκάδαο ζε άλζξαθα (C), 

πδξνγφλν (Ζ), άδσην (N) θαη ζείν (S). Δπηπιένλ, ζπλεζίδεηαη θαη ε κέηξεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζε ριψξην (Cl). Σν νξγαληθφ πεξηερφκελν ησλ δηαθφξσλ πεγψλ βηνκάδαο έρεη ζε γεληθέο γξακκέο 

παξφκνηα ζηνηρεηαθή αλάιπζε. Γεληθά, ζηα θαχζηκα βηνκάδαο εκθαλίδνληαη νη εμήο ηππηθέο ηηκέο 

ζηνηρεηαθήο αλάιπζεο (% θ.β. μεξήο βάζεο): 

 Ο άλζξαθαο (C) θπκαίλεηαη κεηαμχ 44-51%. 

 Σν πδξνγφλν (H) απφ 5,5 – 6,7%. 

 Σν νμπγφλν (O) απφ 41-50%. 

 Σν άδσην (N) απφ 0,12-0,60%. 

 Σν ζείν (S) είλαη ακειεηέν (απφ 0-0,2%). 

 Σν ριψξην (Cl) είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξν ηνπ 0,4%. [36] 

 

2.3.6 Περιεκτικότητα ςε πτητικό ύλη 

 

 Με ηελ έλλνηα «πηεηηθή χιε» αλαθεξφκαζηε ζην κέξνο ηεο βηνκάδαο πνπ ειεπζεξψλεηαη φηαλ ε 

βηνκάδα ζεξκαίλεηαη (ζε 400-500
ν
C). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζέξκαλζεο, ε βηνκάδα δηαζπάηαη ζε 
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πηεηηθά αέξηα θαη ζηεξεφ εμαλζξάθσκα. πλήζσο, ε βηνκάδα έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πηεηηθά (κέρξη θαη 80%), ελψ ν γαηάλζξαθαο έρεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά (ιηγφηεξν 

απφ 40%) ή, ζηελ πεξίπησζε ηνπ αλζξαθίηε, ακειεηέα. Ζ γλψζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πηεηηθά 

είλαη ζθφπηκε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο θαχζεο, θαζψο απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα επηθαζίζεσλ ζηνπο θαπζηήξεο. [35] 

 

2.4 Η εφοδιαςτικό αλυςύδα  βιομϊζασ 
 

 Ζ εθνδηαζηηθή αιπζίδα ηεο βηνκάδαο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν δηαθνξεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ εδάθνπο θαη ηελ 

ζπνξά/θχηεπζε, ηελ θαιιηέξγεηα, ηε ζπιινγή/ζπγθνκηδή, ηνλ ρεηξηζκφ/επεμεξγαζία, ηελ 

απνζήθεπζε, ηε κεηαθνξά εληφο ηνπ αγξνχ/δάζνπο, ηελ κεηαθνξά ηεο βηνκάδαο ζηε κνλάδα 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο θαη ηέινο, ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζή ηεο. Γεδνκέλνπ φηη νη ηππηθέο 

ηνπνζεζίεο χπαξμεο ηεο βηνκάδαο είλαη ηα ρσξάθηα ή ηα δάζε, κνλαδηθή δηαζέζηκε επηινγή 

ηξφπνπ κεηαθνξάο είλαη ε κεηαθνξά κε ηξνρνθφξα νρήκαηα, ρξεζηκνπνηψληαο ην ππάξρνλ νδηθφ 

δίθηπν ηεο πεξηνρήο. Δπηπιένλ, παξάγνληεο πνπ εληζρχνπλ ηελ νδηθή κεηαθνξά σο ηελ πιένλ 

θαηάιιειε γηα κεηαθνξά ηεο βηνκάδαο είλαη νη ζρεηηθά κηθξέο απνζηάζεηο κεηαθνξάο (ζπλήζσο 

είλαη κηθξφηεξεο ησλ 50 ρηιηνκέηξσλ) θαη ε κεγαιχηεξε επειημία πνπ πξνζθέξεη ζε ζρέζε κε 

άιιεο κεζφδνπο κεηαθνξάο. [39] 

 Ζ απνδνηηθή δηαρείξηζε ησλ εθνδηαζηηθψλ αιπζίδσλ βηνκάδαο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

πεξηιακβάλεη κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ ππφ ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο. Ζ 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ βηνκάδα απαηηεί απνθεληξσκέλν ζχζηεκα παξαγσγήο θαη ηελ ππέξβαζε 

ηερληθψλ, ζεζκηθψλ θαη θνηλσληθψλ εκπνδίσλ. Δπηπιένλ, αλ ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα δελ 

εθαξκνζηεί θαη ιεηηνπξγήζεη θαηάιιεια, ε παξαγσγή ελέξγεηαο κπνξεί λα έρεη ζε ζχληνκν 

δηάζηεκα αληίμνεο ηνπηθέο επηπηψζεηο φπσο ε αιιαγή ηνπ ηνπίνπ θαη ε ρξήζε γεο θαη ε 

ππεξβνιηθή δήηεζε ζε πδάηηλνπο πφξνπο. Σα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ άιιε πιεπξά, φπσο ν 

πεξηνξηζκφο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, δηαρένληαη παγθφζκηα θαη καθξνπξφζεζκα θαη 

επνκέλσο δελ έρνπλ ζαθείο επηπηψζεηο θαη αληίθηππν ζηε ιήςε απνθάζεσλ ζε ηνπηθφ επίπεδν.  

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά εκπφδηα ζηελ απμεκέλε ρξήζε βηνκάδαο ζηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ 

είλαη ην θφζηνο ηεο αληίζηνηρεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ θαη ε ηερλνινγία γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 

βηνκάδαο ζε ρξήζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο. [40] 

 

2.4.1 Συπικό διϊταξη 

 

  Ζ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ηεο βηνκάδαο πξνυπνζέηεη βέιηηζηα ζρεδηαζκέλα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο – ζπιινγήο – δηάζεζεο ηεο βηνκάδαο πνπ εγγπψληαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο, φπσο απηά απαηηνχληαη απφ ηηο ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ηεο θαη ηα ηειηθά 

πξντφληα. Παξάιιεια, είλαη απαξαίηεηα θαη ηα νξγαλσκέλα ζπζηήκαηα ζπιινγήο θαη δηάζεζεο, 

ηα νπνία πξνζαξκφδνληαη ζηα αγξνηηθά θαη δαζηθά ππνιείκκαηα πνπ ζα ζπληειέζνπλ ζηελ 

νηθνλνκηθή αμηνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο βηνκάδαο. [40] 

 Μηα ηππηθή δηάηαμε κηαο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο βηνκάδαο πεξηιακβάλεη πνιιέο δηαθξηηέο 

δηαδηθαζίεο. Σα βαζηθά κέξε είλαη ε παξαγσγή βηνκάδαο (ζε κία ή πνιιαπιέο ηνπνζεζίεο), ε 



53 
 

πξνεπεμεξγαζία (ζε έλα ή πεξηζζφηεξα ζηάδηα), ε απνζήθεπζε (ζε έλα ή πεξηζζφηεξα ζεκεία), ε 

κεηαθνξά (ρξεζηκνπνηψληαο έλα ή πεξηζζφηεξα κέζα) θαη ε ελεξγεηαθή κεηαηξνπή.   

 πιινγή ή αλάθηεζε είλαη ην ζηάδην ηνπ «καδέκαηνο» ηεο βηνκάδαο. Μπνξεί λα είλαη κηα απιή 

δηεξγαζία ζπιινγήο πιηθνχ πνπ παξάγεηαη σο ππφιεηκκα κηαο θχξηαο δξαζηεξηφηεηαο (π.ρ. 

παξαγσγή μπιείαο) ή σο ην θχξην πξντφλ ηεο δηεξγαζίαο (π.ρ. αξαίσζε, ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο, 

θηι). 

 Ζ απνκάθξπλζε είλαη απαξαίηεηε φηαλ ε βηνκάδα ζπιιέγεηαη ζε δαζηθέο ζπζηάδεο ή ζε 

αγξνηεκάρηα, φπνπ ε πξνζβαζηκφηεηα είλαη θαθή θαη ην πιηθφ βξίζθεηαη δηάζπαξην ζε φιε ηελ 

πεξηνρή. Με ην ζηάδην απηφ, ε πξψηε χιε ζπγθεληξψλεηαη ζηελ άθξε ηνπ δξφκνπ ή ζε θάπνην 

άιιν εχθνια πξνζβάζηκν κέξνο (άλνηγκα, θηι).  

 Ζ κεηαηξνπή ρξεηάδεηαη ελ γέλεη γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ ρεηξηζκνχ, ηεο κεηαθνξάο, ηεο 

απνζήθεπζεο θαη ηεο πνηφηεηαο ηεο βηνκάδαο. πλήζσο, πεξηιακβάλεη ζπκπίεζε ησλ 

ππνιεηκκάησλ (π.ρ. δεκαηνπνίεζε, κείσζε κεγέζνπο, επεμεξγαζία, θηι) θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο απνκάθξπλζε κε επηζπκεηψλ ηκεκάησλ (γηα παξάδεηγκα φηαλ αθαηξνχληαη ηα θιαδηά 

απφ δέλδξα γηα ηελ παξαγσγή βηνκάδαο πςειήο πνηφηεηαο).  

 Ζ κείσζε κεγέζνπο είλαη απιά κηα κνξθή κεηαζρεκαηηζκνχ θαη είλαη ε κφλε δηεξγαζία πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζίγνπξα ζε θάπνην ζεκείν ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Πξάγκαηη, φιεο πξαθηηθά 

νη δηεξγαζίεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο ηξνθνδνηνχληαη ηειηθά κε ηεκαρηζκέλε/ζξπκκαηηζκέλε 

βηνκάδα.  

 Ζ κεηαθνξά ζηε κνλάδα ή ζην ρψξν απνζήθεπζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε έλα πιήζνο κέζσλ 

(ηξαθηέξ θαη θαξφηζα, θνξηεγφ, ηξέλν, θηι). Μπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζε κεγάιν κέξνο ηνπ 

θφζηνπο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο (άλσ ηνπ 50%) θαη πξέπεη λα ζρεδηαζηεί πξνζεθηηθά. Σν 

ζηάδην ηεο κεηαηξνπήο είλαη απαξαίηεην ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ψζηε ην ζχζηεκα κεηαθνξάο λα 

είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφ. Όηαλ ε απφζηαζε είλαη κηθξή, ε απνκάθξπλζε θαη ε κεηαθνξά 

κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε έλα βήκα. 

 Ζ απνζήθεπζε ρξεηάδεηαη ελ γέλεη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο πξνκήζεηαο ηνπ θαπζίκνπ ζηελ 

ελεξγεηαθή κνλάδα, γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο βηνκάδαο (π.ρ. γηα λα επηηεπρζεί ε θπζηθή 

μήξαλζε) θαη γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Ζ απνζήθεπζε είλαη 

αλαπφθεπθηε φηαλ ε βηνκάδα είλαη δηαζέζηκε ζε δηαθνξεηηθή επνρή απφ απηή ηεο θαηαλάισζεο 

ηεο, φπνπ ε μπιεία ζπιιέγεηαη ην θαινθαίξη ελψ ηα δίθηπα ηειεζέξκαλζεο γηα παξάδεηγκα 

ιεηηνπξγνχλ – πξνθαλψο – ην ρεηκψλα.  

 Πνιινί δηαθνξεηηθνί παξάγνληεο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ φηαλ αλαιχνληαη νη δπλαηέο εθνδηαζηηθέο 

αιπζίδεο θαχζηκεο βηνκάδαο κηαο δεδνκέλεο πεξηνρήο. Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηη ζε κηα 

πεξηνρή κπνξεί λα ζπλππάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά είδε πξψησλ πιψλ, αιιά θάζε έλα απφ απηά 

πξέπεη λα εμεηάδεηαη μερσξηζηά ψζηε λα γίλεη θαιχηεξα θαηαλνεηφ ην δπλακηθφ ηνπο θαη ηα εηδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. [41] 
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Δηθόλα 12: Παξάδεηγκα κηαο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο πνπ ζπλδπάδεη ηελ μπιεία θνξκνύ (θύξην πξνϊόλ) 

κε ηα δαζηθά ππνιείκκαηα όπωο ξίδεο θαη θιαδηά
17

 

 

 

 

2.4.2 Ιδιαιτερότητεσ τησ εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ 

 

 Ζ εθνδηαζηηθή αιπζίδα ηεο βηνκάδαο, παξφιν πνπ νκνηάδεη κε πνιιέο άιιεο αλαθνξηθά κε ηα 

κέξε πνπ ηελ απαξηίδνπλ, παξνπζηάδεη αξθεηέο ηδηαηηεξφηεηεο, νη νπνίεο είλαη εκθαλείο ζε 

δηάθνξα ζηάδηα ηεο. Αξρηθά, ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα ησλ πεξηζζφηεξσλ εηδψλ βηνκάδαο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε επνρηθφηεηα. Απηφ, γηαηί ηα πεξηζζφηεξα είδε, φπσο ην ζηηάξη, ν 

αξαβφζηηνο, θαη άιια, παξάγνληαη ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θάζε ρξφλν, ην νπνίν είλαη 

αξθεηά πεξηνξηζκέλν. Απηφ νδεγεί ζηε ζπγθέληξσζε πνιχ κεγάισλ πνζνηήησλ πξψηεο χιεο ζε 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη ζπλέπεηεο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο έρνπλ αληίθηππν ηφζν ζηε ζπιινγή 

ηνπ, φζν θαη ζηελ απνζήθεπζε ηνπ. Αλαθνξηθά κε ηε ζπιινγή, απαηηείηαη πνιχ κεγάινο φγθνο 

εξγαζίαο γηα κηθξή ρξνληθή πεξίνδν, θαη άξα ην θφζηνο ησλ απαηηνχκελσλ πφξσλ (κεραλήκαηα, 

κεηαθνξηθά κέζα θα.) θαη ηεο αλζξψπηλεο εξγαζίαο είλαη απμεκέλν, ιφγσ ηεο επνρηθήο θαη φρη 

καθξνρξφληαο ζχκβαζεο εξγαζίαο. Δπίζεο, ε ζπιινγή ηεο βηνκάδαο απαηηεί εμεηδηθεπκέλν, αιιά 

θαη αθξηβφ εμνπιηζκφ, ν νπνίνο δελ αθζνλεί ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο. Άξα, απαηηείηαη θαηάιιεινο 

πξνγξακκαηηζκφο, ψζηε λα ζπιιερζεί φιε ε απαηηνχκελε πνζφηεηα. Σαπηφρξνλα, απαηηνχληαη 

κεγάινη απνζεθεπηηθνί ρψξνη, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη πςειφ θφζηνο ζχζηαζεο, νη νπνίνη θαζ’ φιε 

ηε δηάξθεηα ηνπ ππφινηπνπ ρξφλνπ έρνπλ πςειά επίπεδα απνζέκαηνο.  

Γηάγξακκα 4: Υαξαθηεξηζηηθά εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο  

ηάδηα εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο Δπηινγέο Βαζηθέο κεηαβιεηέο  

Παξαγσγή βηνκάδαο Γαζηθά ππνιείκκαηα 

Δλεξγεηαθέο 

θαιιηέξγεηεο 

Πεξίνδνο ζπγθνκηδήο 

Κφζηνο παξαγσγήο 

(εμαξηάηαη απφ ηελ 

                                                           
17

 Ρθγι: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/03-01.html 
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Αγξνην-βηνκεραληθά 

νξγαληθά απφβιεηα 

ηνπνζεζία) 

Δπεμεξγαζία Απνζήθεπζε 

Μείσζε κεγέζνπο 

Ξήξαλζε 

Πειιεηνπνίεζε 

Γεκαηνπνίεζε 

Γπλακηθφηεηα 

εμνπιηζκνχ 

Αξρηθφ θεθάιαην θαη 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο 

Καηαλάισζε 

ελέξγεηαο 

Απψιεηα κάδαο 

Απψιεηα πγξαζίαο 

Μεηαθνξά Φνξηεγά 

Σξέλα  

Πινία 

Απφζηαζε, ηαρχηεηα 

Γπλακηθφηεηα, βάξνο 

θαη φγθνο πξντφλησλ 

Αξρηθφ θεθάιαην & 

θφζηνο ζπληήξεζεο  

Καηαλάισζε 

θαπζίκνπ  

Υξφλνο θαη θφζηνο 

κεηαθνξάο   

Μεηαηξνπή ζε ελέξγεηα  Δλέξγεηα 

Μεζαλφιε 

Ππξφιπζε 

Βαζκφο απφδνζεο 

Αξρηθφ θεθάιαην & 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο 

`   

Παξάιιεια, ε ζπιιεγφκελε βηνκάδα απνηειεί έλα πιηθφ πνιχ ρακειήο ππθλφηεηαο, ην νπνίν αλ 

ζπλδπαζηεί κε ηε ρακειή ζεξκνγφλν ηθαλφηεηα ηνπ, ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, νδεγεί 

ζηε ζπιινγή κεγάινπ φγθνπ, θάηη πνπ έρεη ηηο αλάινγεο ζπλέπεηεο γηα ην ρεηξηζκφ, ηε κεηαθνξά 

θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ, θαζψο νδεγεί ζε πνιχ κεγαιχηεξν θφζηνο αλά κνλάδα κεηαθεξφκελεο 

ελέξγεηαο. [42] 

 Αθφκα, ε βηνκάδα απνηειεί έλα πνιχ επαίζζεην πξντφλ, φζνλ αθνξά ζηελ επίδξαζε πνπ δέρεηαη 

απφ ηα θαηξηθά θαηλφκελα. Ζ βξνρή επεξεάδεη ηα επίπεδα πγξαζίαο ηεο βηνκάδαο θαη άξα 

κεηαβάιιεη ηελ ππθλφηεηα ηεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απαίηεζε πεξηζζφηεξεο πξψηεο 

χιεο γηα ηελ παξαγσγή ηεο ίδηαο πνζφηεηαο ελέξγεηαο, επηβαξχλνληαο έηζη ην θφζηνο 

απνζήθεπζεο θαη κεηαθνξάο. 

 Σέινο , κηα πνιχ κεγάιε πξφθιεζε πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί θαηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ 

ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ηεο βηνκάδαο, είλαη ε αδπλακία πξφβιεςεο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

πξψησλ πιψλ. Καζψο πξφθεηηαη γηα αγξνηηθφ θαη δαζηθφ πξντφλ, ε παξαγσγή ηνπ θαη ε ηειηθή 

πνζφηεηα ηεο δηαζέζηκεο πξψηεο χιεο, εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ηνπο αγξφηεο, 

ηε δηεζλή δήηεζε, αιιά θαη ηελ ηηκή ηνπ θπξίνπ πξντφληνο. Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο 

νδεγνχλ ζε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο θαη απαηηνχλ ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ελφο ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή ηειεζέξκαλζεο απφ βηνκάδα, 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ νηθνλνκηθή απφδνζε νιφθιεξνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. [43] 
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2.5 Μϋθοδοι ενεργειακόσ αξιοπούηςησ βιομϊζασ 
 

 Ζ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο έρεη σο ζθνπφ ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο, ειεθηξηζκνχ ή 

θαπζίκσλ θίλεζεο (βηνθαχζηκα κεηαθνξψλ). Αλάινγα κε ηελ πξψηε χιε πνπ είλαη δηαζέζηκε θάζε 

θνξά, επηιέγεηαη θαη ε θαηάιιειε δηεξγαζία γηα ηε βέιηηζηε ελεξγεηαθή ηεο αμηνπνίεζε. Οη 

δηεξγαζίεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο, ηηο ζεξκνρεκηθέο, ηηο βηνρεκηθέο θαη ηηο θπζηθφ-ρεκηθέο. Ζ πξψηε θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεη ηελ θαχζε, ηελ αεξηνπνίεζε, ηελ ππξφιπζε θαη ηελ ξεπζηνπνίεζε. Ζ δεχηεξε 

θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηελ αεξφβηα θαη αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη ηελ αιθννιηθή δχκσζε, ελψ ε 

ηξίηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηελ κεηεζηεξνπνίεζε, ηελ ζπκπίεζε θαη ηελ έθζιηςε.  

 Ζ παιαηφηεξε θαηεγνξία αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο είλαη εθείλε ησλ αγξνρεκηθψλ (ρεκηθψλ) 

κεζφδσλ κε ηηο νπνίεο παξάγνληαη θπξίσο θπηηθά έιαηα απφ ζπφξνπο θαη θαξπνχο ειαηνχρσλ 

θπηψλ θαη δέλδξσλ, ηα νπνία κεηαηξέπνληαη ζηε ζπλέρεηα, κε ρεκηθή επεμεξγαζία ζε βηνληίδει. Οη 

ζεξκνρεκηθέο κέζνδνη δίλνπλ έλα κεγάιν εχξνο παξαγφκελσλ θαπζίκσλ, πνπ πεξηιακβάλεη 

θάξβνπλν, βηνυδξνγφλν, βηνέιαηα, βηνκεζαλφιε, syngas θαη θπζηθά πξνζθέξνπλ ζεξκφηεηα, ςχμε 

θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σέινο, νη βηνρεκηθέο κέζνδνη έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή 

βηναηζαλφιεο, βηναεξίνπ θαη βηνυδξνγφλνπ.  

 Χο κηα γεληθεπκέλε δηαηχπσζε, ζεσξείηαη φηη νη ζεξκνρεκηθέο δηεξγαζίεο αθνινπζνχληαη γηα ηνπο 

ηχπνπο βηνκάδαο, φπνπ ε αλαινγία C/N είλαη κεγαιχηεξε απφ 30 θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

κηθξφηεξε απφ 50% θαηά βάξνο. Οη βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο αθνξνχλ ηνπο ηχπνπο βηνκάδαο φπνπ ε 

αλαινγία C/N είλαη κηθξφηεξε απφ 30 θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ 

50%.  

 Οη ελεξγεηαθέο εθαξκνγέο ηεο βηνκάδαο πνηθίινπλ ζε κέγεζνο εγθαηάζηαζεο θαη έληαζε 

επέλδπζεο. Κπκαίλνληαη απφ κηθξνχο ιέβεηεο, κεξηθψλ εθαηνληάδσλ επξψ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θαηνηθηψλ, ζε ιέβεηεο απηφκαηεο ηξνθνδνζίαο γηα ηε ζέξκαλζε κεγάισλ 

θηηξίσλ φπσο ζρνιεία θαη λνζνθνκεία, θφζηνπο ρηιηάδσλ επξψ, κέρξη ηελ παξαγσγή ή 

ζπκπαξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ειεθηξηζκνχ, επελδπηηθνχ θφζηνπο εθαηνκκπξίσλ επξψ.  

 Δμαηξεηηθά απνδνηηθέο είλαη νη επελδχζεηο φηαλ ε ειεθηξνπαξαγσγή απφ βηνκάδα ζπλδπάδεηαη κε 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ (CHP), γηαηί επηηπγράλνληαη πςεινί 

βαζκνί απφδνζεο, ηεο ηάμεσο ηνπ 80-90% (απφδνζε ζε ειεθηξηζκφ 30-34%). Σα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο ή ηξηπαξαγσγήο, φπσο νλνκάδνληαη νη κνλάδεο πνπ εθηφο απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

θαη ζεξκφηεηα παξάγνπλ θαη ςχμε, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηθξήο δπλακηθφηεηαο κνλάδεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο (1-100MW), δηεζπαξκέλεο ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη ζε πεξηνρέο κε πςειφ 

δπλακηθφ δαζηθήο βηνκάδαο, δειαδή ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ηελ πξψηε χιε. [44] 

 

2.5.1 Καύςη βιομϊζασ 

  

 Ζ θαχζε είλαη κηα αεξφβηα δηαδηθαζία απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ πνηθίια ελεξγεηαθά πξντφληα 

κεηαζρεκαηίδνληαο ηε ρεκηθή ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηελ νξγαληθή χιε ζε ζεξκφηεηα, 

ειεθηξηζκφ ή κεραληθή ελέξγεηα (ππέξζεξκνο αηκφο) κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ εηδψλ εμνπιηζκνχ 

φπσο θιίβαλνπο, θνχξλνπο, αηκνζηξνβίινπο, ζηξνβηινθηλεηήξεο θ.α. Απφ ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο 

παξάγνληαη ζεξκά αέξηα ζε ζεξκνθξαζίεο γχξσ ζηνπο 800-1000
ν
C. Ζ θαχζε πξνηηκάηαη γηα 
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πξντφληα ησλ νπνίσλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία δελ μεπεξλά ην 50%, εθηφο θαη αλ ε βηνκάδα 

έρεη πξν-μεξαζεί. Βηνκάδα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία απνηειεί θαηαιιειφηεξν 

ππφζηξσκα γηα εθαξκνγή βηνρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ κεηαηξνπήο. 

 Πνιιέο θνξέο ε θπηηθή βηνκάδα πνπ πξννξίδεηαη γηα θαχζε, κεηαζρεκαηίδεηαη πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζεί. Έηζη, ε βηνκάδα απαληάηαη ζε κνξθή κπξηθεηψλ (briquettes), πειεηψλ (pellets) 

θαη πιαθηδίσλ μχινπ (wood chips). Οη πιίλζνη ή κπξηθέηεο, παξάγνληαη κε έθζιηςε κέζσ 

ζπκπίεζεο, κηθξψλ πνζνηήησλ βηνκάδαο, ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε πγξαζία πνπ πεξηέρεηαη ζε 

απηέο θαη λα ζπάζνπλ νη ειαζηηθέο ηεο ίλεο. Ζ παξαγσγή ησλ πειεηψλ, είλαη κηα δηαδηθαζία 

ζπκπχθλσζεο κε δηέιαζε (extrusion) πνπ έρεη σο ηειηθφ πξντφλ κηθξνχο θπιίλδξνπο δηακέηξνπ < 

25mm (ζπλήζσο 6-12mm), χςνπο 10-12mm θαη κεησκέλεο πγξαζίαο (6-8%). Σα πιαθίδηα μχινπ 

είλαη κηθξά θνκκάηηα μχινπ πνπ θφβνληαη απφ εηδηθνχο «κχινπο» ζε κέγεζνο ζπηξηφθνπηνπ. Ζ 

πξψηε χιε είλαη, είηε άρξεζηα θνκκάηηα μχινπ, αθαηάιιεια γηα άιιεο ρξήζεηο, πξνεξρφκελα απφ 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο μπιείαο, είηε απφ δέλδξα θαη ηκήκαηα δέλδξσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

πινηνκία δαζψλ δηαλνίμεηο δξφκσλ θιπ. [45] 

 Σν κέγεζνο ησλ κνλάδσλ θαχζεο  πνηθίιεη απφ πνιχ κηθξέο (νηθηαθή ρξήζε) κέρξη κεγάινπ 

κεγέζνπο κνλάδεο ηεο ηάμεσο ησλ 100-300 MW. H ρξήζε ηεο βηνκάδαο σο ζπκπιεξσκαηηθφ 

θαχζηκν ζε κνλάδεο πνπ θαίλε άλζξαθα είλαη κηα ηδηαίηεξα ειθπζηηθή πξαθηηθή εμαηηίαο ηεο 

πςειήο απφδνζεο κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ επηηπγράλεηαη ζηηο κνλάδεο απηέο. Γεληθά, ε θαζαξή 

απφδνζε γηα κνλάδεο θαχζεο βηνκάδαο θπκαίλεηαη απφ 20% έσο 40%. Οη κεγαιχηεξεο απνδφζεηο 

επηηπγράλνληαη ζηα ζπζηήκαηα ηζρχνο άλσ ησλ 100 MWe ή φηαλ πξφθεηηαη γηα ηερλνινγίεο 

ζπλδπαζκέλεο θαχζεο βηνκάδαο κε άιια θαχζηκα. [46] 

 Ο κεραληζκφο θαχζεο ηεο βηνκάδαο κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε ηξία ζηάδηα πνπ δηεμάγνληαη 

ηαπηφρξνλα ζην ζάιακν θαχζεο. Απηά είλαη: 

 Ζ μήξαλζε θαη απνπηεηηθνπνίεζε ηεο βηνκάδαο. 

 Ζ θαχζε ζηελ αέξηα θάζε. 

 Ζ νμείδσζε ηνπ εμαλζξαθψκαηνο. 

 Ζ θαχζε, εθφζνλ είλαη αηειήο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απμεκέλεο εθπνκπέο ζσκαηηδηαθήο χιεο 

θαη κεξηθά νμεηδσκέλσλ παξαγψγσλ, θάπνηα απφ ηα νπνία είλαη ηνμηθά. Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ εθπνκπψλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη έλαο βέιηηζηνο ιφγνο πεξίζζεηαο αέξα. ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηεο θαχζεο ηεο βηνκάδαο επηδξνχλ θπξίσο: 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία: Τςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αηειή θαχζε, ζε ρακειή ζεξκηθή απνδνηηθφηεηα, ζε ππεξβνιηθά πςειέο εθπνκπέο 

κνλνμεηδίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ζην ζρεκαηηζκφ πξντφλησλ πνπ επεξεάδνπλ 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο ε πίζζα. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα: Ζ αλφξγαλε χιε ζηε βηνκάδα είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηε 

δηαδηθαζία ηεο θαχζεο, θαζψο, φρη κφλν ζπλεηζθέξεη ζε κεγάιν βαζκφ ζηηο εθπνκπέο ησλ 

θαπλνδφρσλ, αιιά δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα φπσο ε κείσζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

ζηνλ θιίβαλν θαη ε ηξνπνπνίεζε ηεο ξνήο ησλ θαπζαεξίσλ, ελψ επηθάζεηαη ζηηο 

επηθάλεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαχζεο. Οη ελαπνζέζεηο ηέθξαο επεξεάδνπλ ηφζν ηελ θαζαξή 

απνδνηηθφηεηα φζν θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ ιεβήησλ. 

 Σν κέγεζνο ησλ πξνο θαχζε ζσκαηηδίσλ: Όπσο είλαη αλακελφκελν, φζν κηθξφηεξα είλαη 

ηα πξνο θαχζε ζσκαηίδηα, ηφζν κεηψλεηαη ν απαηηνχκελνο γηα ηελ θαχζε ηνπο ρξφλνο. 

[47] 
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 Ο πην ζπλήζεο εμνπιηζκφο θαχζεο βηνκάδαο ελ ηζρχ είλαη ν ιέβεηαο δηαζπνξάο ηξνθνδνζίαο 

(spreader stoker boiler) πνπ ελζσκαηψλεη απηφκαηε ηξνθνδνζία θαπζίκνπ θαη δηαλνκή ηεο 

βηνκάδαο πάλσ απφ κεηαθηλνχκελε ζράξα, ζηνλ φξνθν ηεο νπνίαο ην θαχζηκν θαίγεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο αέξα απφ έλα ζάιακν ηνπνζεηεκέλν θάησ απφ ηε ζράξα. Χο ελαιιαθηηθέο 

ηερλνινγίεο απεπζείαο θαχζεο αλαθέξνληαη απηέο πνπ πεξηιακβάλνπλ: 

 Καπζηήξεο ηξνθνδνζίαο ζσξνχ (Pile burners). 

 Λέβεηεο φπνπ ε θαχζε γίλεηαη κε ηελ θαχζηκε χιε ζε αηψξεζε (Suspension-fired boilers). 

 Καπζηήξεο θπθινθνξνχκελεο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο (Circulating fluidized bed 

combustors – CFBC). 

 Καπζηήξεο θνριάδνπζαο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο (Bubbling fluidized bed combustors –

BFBC). 

 Χζηφζν, ε απεπζείαο θαχζε βηνκάδαο παξνπζηάδεη θάπνηα πξνβιήκαηα. Οη θπξηφηεξεο 

επηθπιάμεηο αλαθέξνληαη ζηα επηβιαβή ζπζηαηηθά πνπ ππάξρνπλ ζηα απαέξηα, θαζψο θαη ζηα 

δηαρεηξηζηηθά πξνβιήκαηα απφ ηα ζηεξεά θαηάινηπα πνπ παξάγνληαη. Ζ ζέζπηζε πεξηβαιινληηθψλ 

πξνηχπσλ γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απαεξίσλ απφ κνλάδεο θαχζεο θαζηζηά αλαγθαία ηελ 

εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ θαζαξηζκνχ, επηβαξχλνληαο ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Δπίζεο, ε 

βηνκάδα σο ζηεξεφ θαχζηκν είλαη πνιχ νγθψδεο θαη είλαη δχζθνιν λα κεηαθεξζεί, φπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. Έηζη ζπρλά, πξνηηκάηαη λα γίλεηαη κεηαηξνπή ηνπ ζηεξενχ ζε αέξην 

θαχζηκν κε άιιεο ζεξκηθέο δηαδηθαζίεο. Σν πιενλέθηεκα ησλ αεξίσλ θαπζίκσλ είλαη φηη θαίγνληαη 

ρσξίο θαηάινηπα, δηαλέκνληαη επθνιφηεξα θαη κεηαηξέπνληαη εχθνια ζε πγξά ή ρεκηθά πξντφληα. 

[48] 

 

2.5.2 Πυρόλυςη τησ βιομϊζασ 

 

  Ζ ππξφιπζε ηεο βηνκάδαο κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο ε άκεζε ζεξκηθή απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο 

κήηξαο, ρσξίο ηελ παξνπζία νμπγφλνπ, ψζηε λα παξαρζεί κηα ζεηξά απφ ζηεξεά (μπιάλζξαθαο), 

πγξά (βην-έιαην) θαη αέξηα πξντφληα. Ζ ηαρεία ππξφιπζε (ππξφιπζε κε κηθξνχο ρξφλνπο 

παξαγσγήο ηεο βηνκάδαο ζε κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο), κπνξεί λα παξάγεη κέρξη θαη 70% πγξά 

πξντφληα.  

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ππξφιπζεο, ζπληεινχληαη δηάθνξεο αληηδξάζεηο θαη αλαδηαηάμεηο, φπσο 

απνβνιέο πγξαζίαο, δηάζπαζε, ηζνκεξηζκφο, αθπδξνγφλσζε, ζρεκαηηζκφο αξσκαηηθψλ ελψζεσλ, 

νπηαλζξαθνπνίεζε θαη ζπκπχθλσζε. Σα πξντφληα είλαη: λεξφ, νμείδηα ηνπ άλζξαθα, άιια αέξηα, 

μπιάλζξαθαο, νξγαληθέο ελψζεηο, πίζζα θαη πνιπκεξή.  

 Όηαλ ε θπηηαξίλε ζεξκαίλεηαη αξγά, ζε ζεξκνθξαζία 250
ν
C, παξάγεηαη κηα κεγάιε πνζφηεηα 

αεξίνπ, ε νπνία απνηειείηαη θπξίσο απφ CO θαη CO2.  Αξρηθά, παξάγνληαη κηθξέο πνζφηεηεο 

πδξνγφλνπ θαη αεξίσλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Οη πνζφηεηεο απηέο απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, έσο φηνπ ην πδξνγφλν λα θαηαζηεί ην θχξην πξντφλ. Σα νμείδηα ηνπ άλζξαθα θαη ηα 

πεξηζζφηεξα άιια πξντφληα νθείινπλ ην ζρεκαηηζκφ ηνπο ζε δεπηεξνηαγείο θαη άιιεο 

αληηδξάζεηο.  

 Απφ ηελ ππξφιπζε ηεο βηνκάδαο παξάγνληαη εμαλζξαθψκαηα, αέξηα, ειαθξά θαη βαξέα πγξά θαη 

λεξφ ζε δηάθνξεο πνζφηεηεο. Ζ απφδνζε ζε θάζε είδνο πξντφληνο εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε ηεο 
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ηξνθνδνζίαο, ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο ηξνθνδνζίαο, ην ξπζκφ παξνρήο ζεξκφηεηαο, ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο.  

 Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ππξνιχζεσο γηα ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε δηαζέζηκεο πξνο 

επεμεξγαζία βηνκάδαο, πξνυπνζέηεη ηελ ζπιινγή ηθαλψλ πνζνηήησλ νξγαληθνχ πιηθνχ, ψζηε λα 

είλαη νηθνλνκηθά απνδεθηή. Δλ δπλάκεη πεξηνρέο πνπ κπνξεί λα απνηειέζνπλ πεγή πξνέιεπζεο 

κεγάισλ πνζνηήησλ απνξξηπηφκελεο βηνκάδαο θαηάιιεισλ γηα επεμεξγαζία κε ηε κέζνδν ηεο 

ππξνιχζεσο είλαη φζεο βξίζθνληαη θνληά ζε κεγάια εξγνζηάζηα παξαγσγήο νξγαληθψλ 

απνβιήησλ, κεγάιεο πφιεηο, κνλάδεο εθηξνθήο δψσλ θαη εξγνζηάζηα θνπήο μχινπ. [49] 

 

2.5.3 Αεριοπούηςη τησ βιομϊζασ  

 

 Ζ αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο είλαη ε παξαγσγή αεξίνπ θαπζίκνπ κέζα απφ θάπνηεο δηεξγαζίεο. Οη 

θχξηεο δηεξγαζίεο ηεο αεξηνπνίεζεο είλαη δχν. Ζ ππξφιπζε είλαη ε πξψηε δηεξγαζία θαηά ηελ 

νπνία ζε ζεξκνθξαζία θάησ απφ 600
ν
C, κε δηάθνξεο αληηδξάζεηο απειεπζεξψλνληαη νη πηεηηθέο 

νπζίεο ηνπ θαπζίκνπ. Απηέο νη νπζίεο είλαη πδξνγνλάλζξαθεο, πδξνγφλν, πίζζα, πδξαηκνί, 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα. Ο άλζξαθαο πεξηέρεη 30% πηεηηθέο νπζίεο ελψ ε βηνκάδα πεξηέρεη 70%  

έσο 86% πηεηηθέο νπζίεο. Απφ απηφ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε ππξφιπζε είλαη ζεκαληηθή δηεξγαζία γηα 

ηε βηνκάδα. Σν θάξβνπλν πνπ απνηειείηαη απφ ηέθξα θαη ζηεξεφ άλζξαθα είλαη ππνπξντφλ ηεο 

ππξφιπζεο θαη δελ αεξηνπνηείηαη.  

 Μεηά ηελ ππξφιπζε, αθνινπζεί ε δεχηεξε δηεξγαζία ηεο αεξηνπνίεζεο θαηά ηελ νπνία ν 

άλζξαθαο πνπ κέλεη σο ππνπξντφλ αεξηνπνηείηαη κε ηελ θιαζηθή αεξηνπνίεζε δειαδή γίλεηαη ε 

αληίδξαζε  ηνπ κε αηκφ. Ζ βηνκάδα έρεη κεγάιε αληηδξαζηηθφηεηα θαη κεηαηξέπεηαη ζηα πξντφληα 

ηεο αεξηνπνίεζεο κε έλα πέξαζκα απφ ηε δηάηαμε ηνπ αεξηνπνηεηή. Οη παξαπάλσ αληηδξάζεηο 

κπνξνχλ λα γίλνπλ ζε έλαλ αληηδξαζηήξα ή ζε πεξηζζφηεξνπο. Οη αληηδξάζεηο ηεο ππξφιπζεο, ηεο 

αεξηνπνίεζεο θαη ηεο θαχζεο γίλνληαη κέζα ζε έλαλ αληηδξαζηήξα ζηνπο άκεζνπο αεξηνπνηεηέο. 

ηνπο έκκεζνπο αεξηνπνηεηέο ε ππξφιπζε θαη ε αεξηνπνίεζε γίλνληαη καδί θαη ε θαχζε 

μερσξηζηά.  

 Οη αεξηνπνηεηέο βηνκάδαο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε: 

 Αεξηνπνηεηέο ζηαζεξήο θιίλεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνπο αεξηνπνηεηέο αλνδηθήο ξνήο, 

θαζνδηθήο ξνήο, δηαζηαπξνχκελεο ξνήο θαη αλνηρηνχ ππξήλα. 

 Αεξηνπνηεηέο ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνπο αεξηνπνηεηέο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε θη εθείλνπο πνπ ιεηηνπξγνχλ ππφ πςειή πίεζε. 

 Αεξηνπνηεηέο παξαζπξφκελεο θιίλεο. 

 Δπηπιένλ, ζηε δηεξγαζία ηεο αεξηνπνίεζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αληηδξαζηήξεο 

πεξηζηξεθφκελεο θακίλνπ, αληηδξαζηήξεο ηχπνπ θπθιψλα θαη αληηδξαζηήξεο ηχπνπ δίλεο. [50] 

 Γεληθά, ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο βηνκάδαο επεξεάδνπλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο 

αεξηνπνίεζεο. Έρεη δηαπηζησζεί φηη, αλ ε πγξαζία ηεο πξψηεο χιεο μεπεξλά ην 20%, ε ζεξκηθή 

απνδνηηθφηεηα, ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ, ε απφδνζε ζε αέξην θαη ε 

αλαινγία ησλ θαπζίκσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αεξίνπ κεηψλνληαη. Έλα αθφκε ζεκαληηθά ζηνηρείν γηα 

ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο ζε ηέθξα. Ζ ηέθξα 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνπο αληηδξαζηήξεο θαη είλαη δπλαηφ λα ππνβαζκίζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ 
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ηειηθνχ πξντφληνο. Δπηπιένλ, βηνκάδα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ή ριψξην, ελδέρεηαη λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζηε δηαδηθαζία. Απηά κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξγία 

αλεπηζχκεησλ εθπνκπψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ νμέα-ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζείνπ-ή κε ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ζε ηνμηθά ρισξηνχρα παξάγσγα-φζνλ αθνξά ην ριψξην. Έλα αθφκε 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο βηνκάδαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δηαδηθαζία ηεο αεξηνπνίεζεο είλαη ην 

κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο. σκαηίδηα κεγέζνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 80mm,  κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζπζζσκαηψκαηα, ελψ αλ ην κέγεζνο είλαη κηθξφηεξν ησλ 20mm, ελδέρεηαη ηα 

ζσκαηίδηα λα θξάζνπλ ηα δηαζέζηκα θελά κεηαμχ ηνπο, κε αξλεηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε 

δηαδηθαζία. [28]  

 

2.5.4 Ρευςτοπούηςη βιομϊζασ 

 

 Με ηε ξεπζηνπνίεζε κεγάιεο πνζφηεηεο ζηεξεήο νξγαληθήο χιεο δχλαηαη λα κεηαηξαπνχλ ζε 

αέξηα ή πγξά θαχζηκα. Ζ δηαδηθαζία ηεο ξεπζηνπνίεζεο πεξηιακβάλεη αληηδξάζεηο κε πδξνγφλν ( 

ή κίγκα πδξνγφλνπ) θαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα. Γηα απηφ, ελαιιαθηηθά νλνκάδεηαη θαη 

πδξνγφλσζε. Καηά θχξην ιφγν, αλαπηχρζεθε θαη αξρηθά εθαξκφζηεθε γηα ηελ παξαγσγή 

πεηξειαίνπ ή αεξίνπ θαπζίκνπ απφ θάξβνπλν. ηελ ζπλέρεηα, φκσο, ε ηερλνινγία εμειίρζεθε θαη 

εθαξκφζηεθε επηηπρψο ζε πεηξάκαηα γηα ηελ παξαγσγή ίδησλ θαπζίκσλ θαη απφ νξγαληθά 

απφβιεηα. 

 ηε ξεπζηνπνίεζε, ε δηαζέζηκε νξγαληθή χιε νδεγείηαη ζηνλ αληηδξαζηήξα φπνπ θαη ζεξκαίλεηαη 

ζηνπο 380
ν
C κε κίγκα κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη αηκφ ππφ πίεζε. Τπνινγίδεηαη φηη πεξίπνπ ην 

99% ηνπ άλζξαθα πνπ πεξηέρεηαη ζηελ απνξξηπηφκελε βηνκάδα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε βηνέιαην. 

Ζ ρεκηθή ζχλζεζε θαη ε πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ θαπζίκνπ πνηθίιεη αλαιφγσο κε ηε ζχλζεζε 

ηνπ ππνζηξψκαηνο ηξνθνδνζίαο θαη ηελ αθνινπζνχκελε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο. Σν θαχζηκν 

πνπ εμάγεηαη κε ηε ξεπζηνπνίεζε πεξηέρεη πεξηζζφηεξν νμπγφλν απφ φηη ην αθαηέξγαζην 

πεηξέιαην θαη απαηηεί εθηεηακέλε επεμεξγαζία, εθηφο θαη αλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν 

γηα άκεζε θαχζε.  

 Σν ελδηαθέξνλ γηα ηε ξεπζηνπνίεζε παξακέλεη έσο θαη ζήκεξα κηθξφ, θπξίσο επεηδή νη 

αληηδξαζηήξεο θαη ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ είλαη θαη πην πνιχπινθα αιιά θαη 

αθξηβφηεξα απφ εθείλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο βηνκάδαο κε 

ππξφιπζε. Έηζη, ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ φηαλ επηιέγεηαη λα εθαξκνζηεί κηα 

ζεξκνρεκηθή κέζνδνο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο απνξξηπηφκελεο βηνκάδαο, κεηαμχ ηεο 

ππξφιπζεο θαη ηεο ξεπζηνπνίεζεο πξνηηκάηαη ε πξψηε. [46] 

 

2.5.5 Αερόβια  χώνευςη  

 

 Ζ αεξφβηα ρψλεπζε είλαη βηνινγηθή δηεξγαζία θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα. Σν πξψην 

ζηάδην πεξηιακβάλεη απνηθνδφκεζε ζηε ζεξκφθηιε πεξηνρή (πεξηνρή ζεξκνθξαζίαο 55-60
ν
C), γηα 

ρξνληθφ δηάζηεκα κεξηθψλ εβδνκάδσλ. ε απηφ ην ζηάδην απαηηείηαη ε παξνρή κεγάιεο πνζφηεηαο 

νμπγφλνπ, κε απνηέιεζκα, ηελ παξαγσγή ελφο ζηαζεξνχ νξγαληθνχ ιηπάζκαηνο, ην νπνίν, γεληθά, 

δελ πεξηέρεη δπζάξεζηεο νζκέο.  
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 Σν δεχηεξν ζηάδην, ε σξίκαλζε ηνπ νξγαληθνχ ιηπάζκαηνο, ην νπνίν ζπλερίδεη ηελ πεξαηηέξσ 

δηάζπαζε ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ, αιιά ζε πνιχ αξγφηεξνπο ξπζκνχο θαη ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. Ζ ζπλνιηθή δηεξγαζία ηεο αεξφβηαο δηάζπαζεο επηηειείηαη κέζσ αεξφβησλ 

κηθξννξγαληζκψλ, πξσηνγελψλ βαθηεξηδίσλ, αθηηλνκχθεησλ, πξσηφδσσλ, θαζψο επίζεο θαη απφ 

κεγαιχηεξνπο νξγαληζκνχο, φπσο ζθνπιήθηα ή έληνκα.  

 Καηά ηε δηεξγαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο, νη θχξηεο παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ειεγρζνχλ, 

αθνξνχλ ηνλ ιφγν C/N, ηελ πγξαζία, ην πνζνζηφ αεξηζκνχ θαη ηελ ζεξκνθξαζία. Ζ δηεξγαζία 

απηή, κε απψηεξν ζηφρν ηελ παξαγσγή νξγαληθνχ ιηπάζκαηνο, κπνξεί λα γίλεη κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο: 

 Με κεραληθή αλακφριεπζε ζε αλνηθηνχο ρψξνπο. 

 Με εμαλαγθαζκέλε ηξνθνδνζία αέξα ζε ζηαηηθνχο ζσξνχο.  

 Με κεραληθή αλακφριεπζε ζε ζεηξά ηάθξσλ. [51] 

 

2.5.6 Αναερόβια χώνευςη  
 

 Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε είλαη κηα πνιχπινθε βηνινγηθή δηεξγαζία, θαηά ηελ νπνία 

κηθξννξγαληζκνί, απνπζία νμπγφλνπ, βηναπνδνκνχλ ην νξγαληθφ θιάζκα ηεο βηνκάδαο. Σα 

πξντφληα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη ην βηναέξην θαη έλα πδαξέο ππφιεηκκα.  

 Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ιακβάλεη ρψξα ζε ηέζζεξα ζηάδηα: ην πξψην ζηάδην (πδξφιπζε) ηα 

νξγαληθά καθξνκφξηα δηαζπψληαη ζε απινχζηεξεο ελψζεηο, νη νπνίεο ζην επφκελν ζηάδην 

(νμενγέλεζε) κεηαηξέπνληαη ζε δηάθνξα πξντφληα, φπσο πδξνγφλν, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

πηεηηθά ιηπαξά νμέα θ.α. ηε ζπλέρεηα, ηα πξντφληα απηά κεηαηξέπνληαη ζε νμηθφ νμχ, πδξνγφλν 

θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (νμηθνγέλεζε), ηα νπνία ζην επφκελν θαη ηειεπηαίν ζηάδην 

κεηαηξέπνληαη ζε κεζάλην (κεζαλνγέλεζε). Ζ απφδνζε ηεο δηεξγαζίαο θαζνξίδεηαη απφ δηάθνξεο 

παξακέηξνπο, φπσο ν ιφγνο C/N, ην pΖ, ε ζεξκνθξαζία, ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (άδσην, 

θψζθνξνο), ε πηζαλή παξνπζία ηνμηθψλ νπζηψλ ζηε βηνκάδα  γηα ηνπο αλαεξφβηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θ.α. [52] 

 Αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο ζε ζηεξεά, νη ηερλνινγίεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο 

ηαμηλνκνχληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: (1) Αλαεξφβηα ρψλεπζε πγξνχ ππνζηξψκαηνο, φπνπ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά θζάλεη κέρξη 15% θαη (2) αλαεξφβηα ρψλεπζε μεξνχ ππνζηξψκαηνο, 

φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά θζάλεη κέρξη 65%. Οη ηερλνινγίεο απηέο ηαμηλνκνχληαη 

πεξαηηέξσ κε βάζε (α) ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο-ηξνθνδνζίαο ησλ αληηδξαζηήξσλ (ζπλερνχο ή 

αζπλερνχο ιεηηνπξγίαο), (β) ηε ζεξκνθξαζία (κεζφθηιεο-πεξίπνπ 37
ν
C ή ζεξκφθηιεο πεξίπνπ 55

ν
C 

ζπλζήθεο) θαη  (γ) ηνλ αξηζκφ ησλ αληηδξαζηήξσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ αλαεξφβηα 

ρψλεπζε ελφο ζηαδίνπ φια ηα ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλαλ αληηδξαζηήξα, 

ελψ θαηά ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε δχν ζηαδίσλ ε δηεξγαζία νινθιεξψλεηαη κε ηε ρξήζε δχν 

αληηδξαζηήξσλ. ηελ πεξίπησζε απηή, ζηνλ πξψην αληηδξαζηήξα ιακβάλεη ρψξα ε πδξφιπζε θαη 

ε νμενγέλεζε, ελψ ζηνλ δεχηεξν αληηδξαζηήξα ε νμηθνγέλεζε θαη ε κεζαλνγέλεζε.  

 Χο πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δσηθά πεξηηηψκαηα, 

ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, νξγαληθά απφβιεηα απφ ηελ παξαγσγή γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, 

απφβιεηα απφ βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ, αγξνηνβηνκεραληθά απφβιεηα, ηιχο απφ βηνινγηθνχο 
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θαζαξηζκνχο, ην νξγαληθφ θιάζκα ησλ αζηηθψλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ, νξγαληθά απφβιεηα απφ 

λνηθνθπξηά θαζψο θαη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο.  

 Σν βηναέξην απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην (55-70% θ.ν.) θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (30-45% 

θ.ν.) θαη ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ πδξφζεην, ακκσλία θαη άδσην. Σν βηναέξην, κεηά απφ 

θαηάιιειε επεμεξγαζία (φπσο απνζείσζε, απνκάθξπλζε πγξαζίαο), κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ζε ιέβεηεο, γηα ηελ ηαπηφρξνλε παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο θαζψο θαη σο θαχζηκν ζε δηάθνξα κεηαθνξηθά κέζα. [53]   

 

2.5.7 Αλκοολικό ζύμωςη  

 

 Μηα απφ ηηο παιαηφηεξεο βηνρεκηθέο κεζφδνπο κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο, είλαη ε αιθννιηθή 

δχκσζε, ε νπνία έρεη απνθηήζεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ηα ηειεπηαία ρξφληα ιφγσ ηεο φμπλζεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο.  

 Ζ αηζαλφιε κπνξεί λα παξαρζεί απφ νπνηαδήπνηε χιε πνπ πεξηέρεη ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

ζάθραξα, άκπιν ή θπηηαξίλε. Οη πξψηεο χιεο ηαμηλνκνχληαη ζε 1
εο

 θαη 2
εο

 γεληάο: Σα είδε ηεο 

βηνκάδαο πνπ πεξηέρνπλ ζάθραξα, φπσο ην δαραξνθάιακν, ηα δαραξφηεπηια, ην γιπθφ ζφξγν 

θαζψο θαη ηα είδε ηεο βηνκάδαο πνπ πεξηέρνπλ άκπιν, φπσο ην θαιακπφθη, ην ζηηάξη, νη ζπφξνη 

ζφξγνπ, ε θαζάβα θαζψο θαη νη παηάηεο, αλήθνπλ ζηηο πξψηεο χιεο 1
εο

 γεληάο , φπνπ έλα κηθξφ 

κέξνο κφλν ηνπ θπηνχ είλαη εθκεηαιιεχζηκε. ηηο πξψηεο χιεο 2
εο

 γεληάο, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

φιν ην θπηφ, αλήθνπλ θπηηαξηλνχρα είδε βηνκάδαο, φπσο δαζηθά ππνιείκκαηα, ελεξγεηαθέο 

θαιιηέξγεηεο (ιεχθεο, ηηηέο, Switchgrass), γεσξγηθά απφβιεηα (άρπξν, βαγάζζε, κίζρνη 

θαιακπνθηνχ), αζηηθά απφβιεηα. [54] 

  Ζ δηεξγαζία πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα ζηάδηα: 

 Τδξφιπζε ηεο θπηηαξίλεο θαη ηεο εκηθπηηαξίλεο ζε απιά ζάθραξα. 

 Μεηαηξνπή ησλ ζαθράξσλ ζε αιθνφιε (αιθννιηθή δχκσζε). 

 Αλάθηεζε ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο κε απφζηαμε. 

 Ζ πδξφιπζε ηεο βηνκάδαο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί, είηε κε ηε ρξήζε ελδχκσλ (ελδπκηθή 

πδξφιπζε) είηε κε ηε ρξήζε ρεκηθψλ κέζσλ (π.ρ. φμηλε πδξφιπζε, αιθαιηθή πδξφιπζε). Ζ 

ελδπκηθή πδξφιπζε πιενλεθηεί έλαληη ηεο ρεκηθήο, ιφγσ ησλ επηφηεξσλ ζπλζεθψλ θαη θαη’ 

επέθηαζε ησλ ρακειφηεξσλ απαηηήζεσλ ζε ελέξγεηα. Χζηφζν, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

απαηηείηαη ε πξνεπεμεξγαζία ηεο βηνκάδαο, ψζηε λα απμεζεί ε απφδνζε ηεο πδξφιπζεο θαη 

ηδηαίηεξα ηεο ελδπκηθήο πδξφιπζεο. Ζ θαιχηεξε πξψηε χιε είλαη ηα ζαθραξνθάιακα θαη ηα 

ππνιείκκαηα απνρχκσζεο ηνπο θαη ελ γέλεη φια ηα πιηθά κε απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηγλίλε 

θαη θπηηαξίλε. Καιιηέξγεηεο πνπ πεξηέρνπλ άκπιν ζαλ θχξην ζπζηαηηθφ, φπσο νη παηάηεο θαη ην 

θαιακπφθη πξέπεη λα πδξνιπζνχλ, ψζηε λα κεηαηξαπεί ην άκπιν ζε ζάθραξν. [55] 

 Ζ βηναηζαλφιε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν θίλεζεο ζε θηλεηήξεο νρεκάησλ, σο έρεη ή 

ζε πξφζκημε κε βελδίλε. Σν ζηεξεφ ππφιεηκκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ αγειαδνηξνθή ή 

ζηελ πεξίπησζε ηεο βαγάζζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πξψηε χιε ζε εξγνζηάζην αεξηνπνίεζεο. [54] 
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2.5.8 Υυςικοχημικϋσ διεργαςύεσ  

 

  Χο ε κφλε ψξηκε δηεξγαζία ζεσξείηαη, ζηελ αγνξά, ε παξαγσγή θπηηθνχ ειαίνπ απφ ιάδη θαξπψλ 

πνπ αθνινπζείηαη ζπλήζσο απφ δηαεζηεξνπνίεζε ηνπ θπηηθνχ ιαδηνχ ζε έλα ιηπαξφ νμηθφ 

κεζπιηθφ εζηέξα, θπξίσο βηνληίδει, ην νπνίν ππνθαζηζηά ην ληίδει.  

 Ζ παξαγσγή ειαίσλ κπνξεί λα γίλεη απφ δηάθνξνπο θαξπνχο δέληξσλ. Οη πεξηζζφηεξεο γεσξγηθέο 

θπηείεο παξάγνπλ 30-80 kg ειαίνπ/εθηάξην, ππάξρνπλ φκσο θαη δέληξα φπσο ν αθξηθαληθφο 

θνίληθαο, πνπ έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξε απφδνζε, ηεο ηάμεο ησλ 300 kg ειαίνπ/εθηάξην πεξίπνπ. Ζ 

ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ θαχζηκνπ ειαίνπ, είλαη παξφκνηα κε ηελ 

ηερλνινγία ιήςεο ηνπ βξψζηκνπ ιαδηνχ.  

 ηε ζπιινγή ησλ ειαίσλ ησλ θαξπψλ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν είδε ηερλνινγηψλ. Ζ πξψηε, αθνξά 

ηελ κεραληθή ζπκπίεζε ησλ θαξπψλ γηα ηε ιήςε ησλ ειαίσλ θαη ε δεχηεξε ηελ εθρχιηζε ηνπ 

ειαίνπ απφ ηνπο θαξπνχο κε θάπνην δηαιχηε, ζπλήζσο εμάλην. Ζ πξψηε κπνξεί λα γίλεη ζε δχν 

ζηάδηα ψζηε λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε απφδνζε, ελψ, γηα λα ιεθζνχλ νη ιηγνζηέο πνζφηεηεο 

ιαδηνχ πνπ παξακέλνπλ ζην ππφιεηκκα, πξαγκαηνπνηείηαη εθρχιηζε. Γηα ηελ δεχηεξε, πξέπεη λα 

πξνεγεζεί αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ θαξπνχ, ελψ ηα ππνιείκκαηά ηεο πεξηέρνπλ πνιχ κηθξέο 

πνζφηεηεο ιαδηνχ. Χζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε εθαξκνγή ηεο δεχηεξεο ηερλνινγίαο, 

απαηηεί κνλάδεο κε κεγαιχηεξε δπλακηθφηεηα απφ απηέο ηεο πξψηεο, ελψ θαη ε ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πην πνιχπινθε.  

 Ζ κεηεζηεξνπνίεζε ή αιθνφιπζε είλαη ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ηνπ ιαδηνχ 

ζε κεζπιεζηέξεο θαη επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε κεζαλφιεο παξνπζία θαηαιχηε. Ζ επηηπρήο 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο αληίδξαζεο κεηεζηεξνπνίεζεο θαη ε απνδνηηθή παξαγσγή βηνληίδει, 

βαζίδεηαη ζηνλ πιήξε έιεγρν ησλ ηηκψλ βαζηθψλ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ. Οη παξάκεηξνη 

απηνί είλαη ε επίδξαζε ηεο πγξαζίαο θαη ησλ ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ, ε επίδξαζε ηεο κνξηαθήο 

αλαινγίαο, ε επίδξαζε ηνπ θαηαιχηε, ε επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο θαζψο θαη επίδξαζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αληίδξαζεο. [56] 
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 Κεφϊλαιο 3: υςτόματα ςυμπαραγωγόσ 
 

3.1 Η ϋννοια τησ ςυμπαραγωγόσ 
 

 Ο ζπκβαηηθφο ηξφπνο θάιπςεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ θνξηίσλ ελφο θαηαλαισηή (ή κηαο 

νκάδαο θαηαλαισηψλ) είλαη ε αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην εζληθφ δίθηπν θαη ε θαχζε θάπνηνπ 

θαπζίκνπ (ζε ιέβεηα, θιίβαλν, θιπ.) γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο. Ζ νιηθή θαηαλάισζε 

θαπζίκσλ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά εάλ εθαξκνζζεί ε πκπαξαγσγή (ζηα αγγιηθά 

Cogeneration ή Combined Heat and Power, CHP). 

 πκπαξαγσγή είλαη ε ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο (ή κεραληθήο) θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

απφ ηελ ίδηα πεγή ελέξγεηαο. Γηεπθξηλίδεηαη φηη ε ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν 

γηα ζέξκαλζε φζν θαη γηα ςχμε ή θιηκαηηζκφ. Ζ ςχμε ή ν θιηκαηηζκφο επηηπγράλνληαη κε κεραλέο 

απνξξφθεζεο, πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αηκφ ή ζεξκφ λεξφ.  

 Καηά ηε ιεηηνπξγία ελφο ζπκβαηηθνχ ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ, κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο 

απνβάιινληαη ζην πεξηβάιινλ είηε κέζσ ησλ ςπθηηθψλ θπθισκάησλ (ζπκππθλσκάησλ αηκνχ, 

πχξγσλ ςχμεο, ςπγείσλ λεξνχ θηλεηήξσλ Diesel, θ.ιπ.) είηε κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ 

(αεξηνζηξφβηισλ, θηλεηήξσλ Diesel, θηλεηήξσλ Otto, θ.ιπ.). Σν κεγαιχηεξν κέξνο απηήο ηεο 

ζεξκφηεηαο κπνξεί λα αλαθηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο ζε 

μελνδνρεία, λνζνθνκεία θαη ζρνιεία. [57] 

 Έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο απνηειείηαη θπξίσο απφ ηέζζεξα ζηνηρεία: 

 Σνλ θηλεηήξα (prime mover): Αηκνζηξφβηινο, αεξηνζηξφβηινο, παιηλδξνκηθή κεραλή 

εζσηεξηθήο θαχζεο, ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, θπςέιεο θαπζίκνπ, κεραλή Stirling ή 

κηθξνηνπξκπίλα. Ο θηλεηήξαο θηλεί ηε γελλήηξηα.  

 Σν ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο: χζηεκα πνπ αλαθηά ηελ απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα 

απφ ηα ξεπζηά πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο (κε ελαιιάθηεο αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο) θαη απφ ηα θαπζαέξηα (κε ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο πνπ απνθαιείηαη 

θαη ιέβεηαο θαπζαεξίσλ).  

 Σε γελλήηξηα: χγρξνλε, αζχγρξνλε ή απηνδηεγεηξφκελε αζχγρξνλε. Παξάγεη ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 Σν ζχζηεκα ειέγρνπ: Μέζσ απηνχ δηαζθαιίδεηαη ε αζθαιήο θαη ηθαλνπνηεηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ είλαη ην πην βαζηθφ 

ηκήκα, αθνχ νπζηαζηηθά ξπζκίδεη ηελ φιε δηαδηθαζία ηεο ζπκπαξαγσγήο. 

 πλεπψο, έλα ηέηνην ζχζηεκα απαηηεί ιηγφηεξε πξσηνγελή ελέξγεηα απφ φηη έλα ζχζηεκα 

μερσξηζηήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. ηα ζπζηήκαηα ΖΘ ν βαζκφο 

απφδνζεο, θζάλεη ην 80-85%, κε δπλαηφηεηεο λα θηάζεη ή αθφκα θαη λα μεπεξάζεη ην 90%, 

εμνηθνλνκψληαο ελέξγεηα θαηά 15-40%, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, φπνπ ν βαζκφο απφδνζεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 30% κε 45%. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο κεγάισλ πνζψλ ζεξκφηεηαο πνπ, δηαθνξεηηθά, ζα 

απνβάιινληαλ ζην πεξηβάιινλ ππφ κνξθή απσιεηψλ ελέξγεηαο. Χο ελεξγεηαθή πεγή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε θαχζηκν. Χζηφζν, ζήκεξα, ζην πιαίζην ηεο πξνζπάζεηαο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, θπζηθψλ πφξσλ θαη πξνψζεζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 
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(ΑΠΔ), θξίλεηαη απνδνηηθφηεξε θαη ζπκθέξνπζα ε ρξήζε θαπζίκσλ θηιηθφηεξσλ ζην πεξηβάιινλ, 

φπσο  είλαη ε βηνκάδα θαη ην θπζηθφ αέξην. [58] 

Δηθόλα 13: πκπαξαγωγή ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο
18

 

 

 

 

3.2 Σρόποι λειτουργύασ των ςυςτημϊτων ςυμπαραγωγόσ  
 

 Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ην θξηηήξην ζην νπνίν βαζίδεηαη ε ξχζκηζε ηεο 

παξαγσγήο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη ηεο σθέιηκεο ζεξκφηεηαο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη πηζαλνί ηξφπνη ιεηηνπξγίαο, νη πην ζπλεζηζκέλνη απφ απηνχο παξαηίζεληαη ζηε 

ζπλέρεηα. Οη κέζνδνη απηνί ιακβάλνληαη ππφςε ζηελ ηειηθή επηινγή ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ δηθηχνπ αιιά θαη κε ηηο αλάγθεο ρξήζεο ηεο θάζε εγθαηάζηαζεο.  

 Κάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ (“heat match”): ε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή, ε 

σθέιηκε παξαγσγή ζεξκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο είλαη ίζε κε ην ζεξκηθφ 

θνξηίν (ρσξίο ππέξβαζε ηεο δπλακηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο). Δάλ ε παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην θνξηίν ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα πσιείηαη ζην 

δίθηπν, ελψ εάλ είλαη κηθξφηεξε ε ζπκπιεξσκαηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα αγνξάδεηαη απφ 

ην δίθηπν. 

 Κάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ βάζεο: ε απηή ηε πεξίπησζε, ην ζχζηεκα ΖΘ 

δηαζηαζηνινγείηαη ψζηε λα παξέρεη ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε. Δθεδξηθνί ιέβεηεο ή θαπζηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πεξηφδσλ πνπ δήηεζε ζεξκφηεηαο είλαη πςειφηεξε. Ο θχξηνο θηλεηήξαο ηεο κνλάδαο 

ιεηηνπξγεί πάληα ππφ πιήξεο θνξηίν. Δάλ ε αλάγθε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο 

εγθαηάζηαζεο ππεξβαίλεη απηήλ πνπ κπνξεί λα παξέρεη ν θχξηνο θηλεηήξαο, ηφηε ε 

ππφινηπε πνζφηεηα κπνξεί λα αγνξαζηεί απφ ην δίθηπν. Αληίζηνηρα, εάλ ην επηηξέπνπλ νη 

                                                           
18

 Ρθγι: http://iene.gr/  
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ηζρχνληεο λφκνη, ε πιενλάδνπζα ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα πσιεζεί ζηελ/ζηηο 

εηαηξία/εο ειεθηξηζκνχ.  

 Κάιπςε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ («electricity match”): Κάζε ρξνληθή ζηηγκή ε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ίζε κε ην ειεθηξηθφ θνξηίν (ρσξίο ππέξβαζε ηεο 

δπλακηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ). Δάλ ε ζπκπαξαγφκελε ζεξκφηεηα είλαη κηθξφηεξε 

απφ ην ζεξκηθφ θνξηίν, έλαο βνεζεηηθφο ιέβεηαο ππνβνεζά ζηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ, 

ελψ εάλ είλαη κεγαιχηεξε, ε πιενλάδνπζα ζεξκφηεηα απνξξίπηεηαη ζην πεξηβάιινλ, κέζσ 

ζπζθεπψλ ςχμεο ή κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ.  

 Κάιπςε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ βάζεο: ε απηήλ ηε δηάηαμε, ε κνλάδα ΖΘ 

δηαζηαζηνινγείηαη ψζηε λα ηθαλνπνηεί ηελ ειάρηζηε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, βάζεη ηεο θακπχιεο ησλ ηζηνξηθψλ αλαγθψλ. Οη ππφινηπεο αλάγθεο ζε 

ειεθηξηζκφ θαιχπηνληαη απφ ην δίθηπν. Οη ζεξκηθέο αλάγθεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζα 

κπνξνχζαλ λα θαιπθζνχλ απφ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο κφλν ή κε πξφζζεηνπο ιέβεηεο. 

Δάλ ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ην ειεθηξηθφ θνξηίν βάζεο 

ππεξβαίλεη ηηο απαηηήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο, θαη εάλ ην επηηξέπνπλ νη ζπλζήθεο, ε 

πιενλάδνπζα ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα πσιεζεί ζε γεηηνληθνχο πειάηεο. 

 Μηθηή θάιπςε: ε νξηζκέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, αθνινπζείηαη ν ηξφπνο θάιπςεο ηνπ 

ζεξκηθνχ θνξηίνπ, ελψ ζε άιιεο πεξηφδνπο αθνινπζείηαη ν ηξφπνο θάιπςεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Ζ απφθαζε βαζίδεηαη ζηελ εθηίκεζε παξακέηξσλ φπσο είλαη ηα 

επίπεδα ησλ θνξηίσλ, ε ηηκή ησλ θαπζίκσλ θαη ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εκέξα θαη ψξα.  

 Απηφλνκε ιεηηνπξγία: Τθίζηαηαη πιήξεο θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ θνξηίσλ 

ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή ρσξίο ζχλδεζε κε ην δίθηπν. Απηφο ν ηξφπνο απαηηεί λα 

δηαζέηεη ην ζχζηεκα ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή δπλακηθφηεηα εθεδξείαο, έηζη ψζηε ζηελ 

πεξίπησζε πνπ κηα κνλάδα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο γηα νπνηνδήπνηε ιφγν, νη ππφινηπεο 

κνλάδεο λα είλαη ζε ζέζε λα θαιχςνπλ ην ειεθηξηθφ θαη ην ζεξκηθφ θνξηίν. Απηή είλαη 

θαη ε πην δαπαλεξή ζηξαηεγηθή, ηνπιάρηζηνλ απφ ηελ άπνςε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. [59] 

  Γεληθά, ε ιεηηνπξγία θάιπςεο ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ νδεγεί ζηνλ πςειφηεξν βαζκφ αμηνπνίεζεο 

ηνπ θαπζίκνπ (ιφγνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαπζίκσλ-FESR) θαη ίζσο ζηελ θαιχηεξε 

νηθνλνκηθή απφδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο, ηφζν ζην βηνκεραληθφ φζν θαη ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. 

ηνλ ηνκέα ησλ εηαηξηψλ ειεθηξνπαξαγσγήο, ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ην ζπλνιηθφ 

θνξηίν ηνπ δηθηχνπ, ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη ηηο ππνρξεψζεηο ηεο 

εηαηξίαο πξνο ηνπο πειάηεο ηεο, φζνλ αθνξά ηελ ηξνθνδνζία ηνπο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

ζεξκφηεηα. Κάζε εθαξκνγή έρεη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, ππάξρεη κηα πιεζψξα 

ζπζηεκάησλ ΖΘ (αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ηερλνινγίαο, ην κέγεζνο, ηε δηακφξθσζε), ελψ ε 

ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε θαη 

έρεη επηπηψζεηο ζηνπο δπλαηνχο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ, θαη ην αληίζηξνθν. Δμάιινπ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα κεηαβάιινληαη νη δηάθνξεο ηερληθέο θαη 

νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη κε ηελ εκέξα θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή.  

 Όιεο απηέο νη πηπρέο θαζηζηνχλ αλαγθαία ηε ιήςε απνθάζεσλ φρη βάζεη γεληθψλ θαλφλσλ κφλν, 

αιιά κε ηε ρξήζε ζπζηεκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ βειηηζηνπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζην καζεκαηηθφ 

πξνγξακκαηηζκφ, ηφζν γηα ην ζρεδηαζκφ φζν θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο, εηδηθφηεξα, δηαηίζεληαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

βαζηζκέλα ζε κηθξνεπεμεξγαζηέο. Απηά παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα ΖΘ λα 

ιεηηνπξγνχλ γηα ηελ θάιπςε θάπνηνπ θνξηίνπ βάζεο, λα παξαθνινπζνχλ ηα ειεθηξηθά ή ηα 
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ζεξκηθά θνξηία, είηε λα ιεηηνπξγνχλ θαηά έλα νηθνλνκνηερληθά βέιηηζην ηξφπν (ηξφπνο κηθηήο 

θάιπςεο). ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, ν κηθξνεπεμεξγαζηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

επίβιεςε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, πεξηιακβαλνκέλσλ: 

 Σνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πνζνχ ηεο δηαζέζηκεο σθέιηκεο 

ζεξκφηεηαο. 

 Σσλ ειεθηξηθψλ θαη ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ ρξήζε, ηεο πνζφηεηαο ηεο πιενλάδνπζαο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα απνδνζεί ζην δίθηπν θαη ηνπ πνζνχ ηεο ζεξκφηεηαο 

πνπ πξέπεη λα απνξξηθζεί ζην πεξηβάιινλ. 

  Σνπ θφζηνπο ηεο αγνξαδφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο αμίαο ησλ πσιήζεσλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ φηη απηά κπνξεί λα κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηελ ψξα 

ηεο εκέξαο, ηελ εκέξα ηε εβδνκάδαο ή ηελ επνρή.  

 Ζ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ παίδεη κεγάιν ξφιν ζηελ ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ θαη ε εγθαηάζηαζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ρξήδεη πξνζεθηηθήο 

κειέηεο. [59] 

 

3.3 Σαξινόμηςη ςυςτημϊτων ςυμπαραγωγόσ 
 

 Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: ηα ζπζηήκαηα 

«θνξπθήο» (topping systems) θαη ζηα ζπζηήκαηα «βάζεο» (bottoming systems).  

 Δηδηθφηεξα, ζηα ζπζηήκαηα «θνξπθήο», παξάγεηαη ειεθηξηζκφο απφ έλα θχξην θηλεηήξα 

ρξεζηκνπνηψληαο ξεπζηφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, ζέξκαλζε ρψξσλ ή αθφκε θαη γηα 

παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 ηα ζπζηήκαηα «βάζεο», παξάγεηαη πξψηα ζεξκηθή ελέξγεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο (φπσο π.ρ. ζε 

θνχξλνπο ραιπβνπξγείσλ, παινπξγείσλ, εξγνζηαζίσλ ηζηκέληνπ θ.ιπ.) θαη θαηφπηλ ηα ζεξκά 

αέξηα δηνρεηεχνληαη ζπλήζσο ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο, φπνπ παξάγεηαη αηκφο πνπ θηλεί 

αηκνζηξνβηινγελλήηξηα. Δίλαη επίζεο δπλαηφ ηα ζεξκά αέξηα λα δηνρεηεπηνχλ ζε αεξηνζηξφβηιν, 

πνπ θηλεί ηελ ειεθηξνγελλήηξηα ρσξίο ηελ παξεκβνιή ιέβεηα. Δίλαη πνιχ ιηγφηεξν ζπλεζηζκέλα 

απφ ηα ζπζηήκαηα αηρκήο θαη απαληψληαη ζε βαξηέο βηνκεραλίεο. Σν θαχζηκν θαίγεηαη πξψηα θαηά 

ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη έηζη δελ απαηηείηαη θακία πξφζζεηε πνζφηεηα θαπζίκνπ γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. [57] 

 

3.4 Εύδη τεχνολογιών ςυμπαραγωγόσ 
 

 Σα δηάθνξα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ πιήξε θάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ 

θνξηίνπ δήηεζεο, είηε πιήξε θάιπςε ηεο ειεθηξηθήο δήηεζεο θαη ρξήζε πξφζζεησλ βνεζεηηθψλ 

ιεβήησλ γηα ηα ζεξκηθά θνξηία αηρκήο ή αθφκα θαη πιήξε θάιπςε θαη ησλ δχν θνξηίσλ, ζε πην 

πνιχπινθα ζπζηήκαηα. Σα θπξηφηεξα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο είλαη ηα ζπζηήκαηα 

αηκνζηξνβίινπ, αεξηνζηξφβηινπ, κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. 
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Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη ηερλνινγίεο κε ρακειφηεξε εκπνξηθή εθαξκνγή κέρξη ζηηγκήο φπσο είλαη 

νη θπςέιεο θαπζίκνπ θαη νη κεραλέο Stirling. [60] 

 

3.4.1 υςτόματα ατμοςτροβύλου 

 

 Σν ζχζηεκα αηκνζηξνβίινπ είλαη ην πην ζπρλά εκθαληδφκελν ζχζηεκα, θαζψο παξνπζηάδεη 

πςειή αμηνπηζηία θαη κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ (500kW έσο θαη 100MW). Ο αηκνζηξφβηινο 

απαηηεί κία πεγή αηκνχ πςειήο πίεζεο πνπ παξάγεηαη ζε θάπνην ιέβεηα απφ ηελ θαχζε δηαθφξσλ 

εηδψλ θαπζίκσλ, είηε νξπθηψλ (πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην θ.α.), είηε αλαλεψζηκσλ (βηνθαχζηκα θαη 

θάζε ζρεδφλ είδνο βηνκάδαο), αθφκα θαη ζηεξεά απφβιεηα κπνξνχλ λα θανχλ ζε εηδηθνχο ιέβεηεο 

εθνδηαζκέλνπο κε ζπζηήκαηα θαηαθξάηεζεο ή θαη εμνπδεηέξσζεο ξχπσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θαχζε. Ο παξαγφκελνο αηκφο ξέεη κέζα απφ ηηο βαζκίδεο ηνπ ζηξνβίινπ 

θαη παξάγεη κεραληθή ηζρχ, ή κέζσ κηαο θαηάιιειεο γελλήηξηαο, ειεθηξηθή ελέξγεηα. ηε 

ζπλέρεηα επηζηξέθεη ζην ιέβεηα, αθνχ ζπκππθλσζεί κέζσ ελφο ςπγείνπ (ζπκππθλσηήο), γηα λα 

νινθιεξσζεί ν θχθινο θαη λα μεθηλήζεη έλαο λένο. 

Δηθόλα 14: ύζηεκα αηκνζηξνβίινπ [61] 

 

 Ο θχξηνο ζεξκνδπλακηθφο θχθινο ηνπ αηκνζηξνβίινπ κέζσ ηνπ νπνίνπ ην εξγαδφκελν κέζν 

(λεξφ) κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ πςειήο πηέζεσο, είλαη ν θχθινο Rankine πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο. Χζηφζν, ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιινη θχθινη, φπσο νη θχθινη αλαζέξκαλζεο θαη αλαγέλλεζεο 

θαη ν ζπλδπαζκέλνο θχθινο.  

 Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο αηκνζηξνβίινπ έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο (25-35 έηε) θαη 

κεγάιε δηαζεζηκφηεηα (90-95%). Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο ζπζηήκαηνο θπκαίλεηαη απφ 60 έσο 

85%, αιιά ιφγσ ηνπ αηκνχ πςειψλ πηέζεσλ πνπ απαηηείηαη ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηελ παξαγσγή 
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ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα. πλεπψο, ν ειεθηξηθφο βαζκφο 

απφδνζεο θπκαίλεηαη απφ 15 έσο 20%. [61] 

 Σα θπξηφηεξα είδε ησλ ζπζηεκάησλ αηκνζηξνβίινπ είλαη:  

 Ο αηκνζηξφβηινο αληίζιηςεο, ν νπνίνο έρεη ηελ απινχζηεξε κνξθή θαη ηνλ πςειφηεξν 

βαζκφ απφδνζεο. Σξνθνδνηείηαη κε αηκφ πίεζεο 20 έσο 100bar θαη ζεξκνθξαζίαο 480 έσο 

540
ν
C θαη εμεξρφκελνο απφ ην ζηξφβηιν, έρεη πίεζε αληίζιηςεο κεγαιχηεξε απφ ηελ 

αηκνζθαηξηθή (3 έσο 20 bar). Αλ θαη έρεη πςειέο απνδφζεηο, έρεη θαζνξηζκέλε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο απηή είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ απαηηνχκελε 

ζεξκφηεηα. Απνκάζηεπζε (δει. εμαγσγή) κέξνπο ηνπ αηκνχ απφ ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ 

ζηξνβίινπ ζηηο επηζπκεηέο πηέζεηο είλαη επίζεο δπλαηή. ε ζχγθξηζε κε ην ζχζηεκα 

απνκάζηεπζεο, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη παξαθάησ, ην ζχζηεκα αληίζιηςεο, έρεη ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα: Απιή κνξθή, κηθξφηεξν θφζηνο, κεησκέλε ή θαη θαζφινπ αλάγθε 

ςπθηηθνχ λεξνχ, πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο (πεξίπνπ 85%), θπξίσο δηφηη δελ απνβάιιεη 

ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ κέζσ ςπγείνπ. εκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ, φκσο είλαη φηη ε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα. 

Έηζη, είλαη αδχλαηε ε αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ηνπ αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ απφ ην δίθηπν 

ζέξκαλζεο θαη είλαη αλαγθαία ε ακθίδξνκε ζχλδεζε κε ην εζληθφ δίθηπν ειεθηξηζκνχ γηα 

ηελ θάιπςε πξφζζεησλ αλαγθψλ ή γηα ηε δηνρέηεπζε ηεο πηζαλήο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. [62] 

 Ο αηκνζηξφβηινο απνκάζηεπζεο, ν νπνίνο έρεη κηθξφηεξν βαζκφ απφδνζεο (πεξίπνπ 

80%), ζε ζχγθξηζε κε ην ζχζηεκα αηκνζηξνβίινπ αληίζιηςεο, σζηφζν, έρεη ηε 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηνπ ιφγνπ ηεο ειεθηξηθήο θαη ηεο ζεξκηθήο παξαγφκελεο ηζρχνο 

κέρξη θάπνην εχξνο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Ο φξνο «απνκάζηεπζε» πξνθχπηεη απφ ην 

γεγνλφο φηη έλα κέξνο ηνπ αηκνχ απνκαζηεχεηαη (εμέξρεηαη) απφ ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ 

ζηξνβίινπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα άιιεο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. Ζ ππφινηπε δηάηαμε 

παξακέλεη ε ίδηα.  

Δηθόλα 15: Απνκάζηεπζε ζε κία βαζκίδα ηνπ ζηξνβίινπ [57] 

 

 Ο αηκνζηξφβηινο ζε θχθιν βάζεσο έρεη παξφκνηα δηάηαμε κε ηα άιια ζπζηήκαηα 

αηκνζηξνβίινπ. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηεί αέξηα απφβιεηα πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο απφ δηάθνξεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο (δηπιηζηήξηα, εξγνζηάζηα ηζηκέληνπ, 

αινπκηλίνπ θ.α.) γηα ηελ παξαγσγή ηνπ απαηηνχκελνπ αηκνχ. Χζηφζν, ν ειεθηξηθφο 

βαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ρακειφο (5-15%). [62] 
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3.4.2 υςτόματα  αεριοςτρόβιλου  

 

 Σα ζπζηήκαηα αεξνζηξφβηινπ είλαη ηα πην δηαδεδνκέλα γηα κεζαίεο θαη κεγαιχηεξεο ηηκέο ηζρχνο 

θαηά ηε ΖΘ. Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο δηαηάμεηο: Αλνηθηνχ θαη θιεηζηνχ ηχπνπ, θαη ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν είλαη ζπλήζσο αέξην, πγξαέξην θαη ειαθξχ πεηξέιαην. 

πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν αλνηρηνχ θχθινπ 

 Οη πεξηζζφηεξεο αεξηνζηξνβηιηθέο κνλάδεο είλαη αλνηθηνχ ηχπνπ: Αέξαο αλαξξνθάηαη απφ ηελ 

αηκφζθαηξα, ζπκπηέδεηαη θαη νδεγείηαη ζην ζάιακν θαχζεο. Σα θαπζαέξηα εθηνλψλνληαη ζηνλ 

αεξηνζηξφβηιν (πνπ θηλεί ηε γελλήηξηα), απφ ηνλ νπνίν βγαίλνπλ ζε ζενθξαζία 300-600
ν
C. Ζ 

ζεκαληηθή ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή θαη ε πςειή ζεξκνθξαζία εμφδνπ 

ησλ θαπζαεξίσλ είλαη νη θχξηεο αηηίεο ηνπ κηθξνχ βαζκνχ απφδνζεο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξνπαξαγσγήο (25%-35% θαη ζε ζχγρξνλεο πξνεγκέλεο κνλάδεο 40%). Ζ πςειή 

ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ θάλεη ηηο κνλάδεο απηέο ηδαληθέο γηα ζπκπαξαγσγή, γεγνλφο πνπ 

απμάλεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ζην 60-80%. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηξφπνη εθκεηάιιεπζεο ηεο 

ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ: 

 Άκεζε ρξήζε ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο (ζέξκαλζε, μήξαλζε, θιπ.). 

 Γηνρέηεπζε ησλ θαπζαεξίσλ ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο (ιέγεηαη θαη ιέβεηαο 

θαπζαεξίσλ). Δθεί παξάγεηαη αηκφο πςειψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ είλαη θαηάιιεινο φρη 

κφλν γηα ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, αιιά θαη γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξνβίινπ ζπλδεδεκέλνπ κε 

γελλήηξηα ή άιιν κεράλεκα (ζχζηεκα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ). 

Δηθόλα 16: ύζηεκα ζπκπαξαγωγήο κε αεξηνζηξόβηιν αλνηθηνύ θύθινπ [57] 

 

 ηηο πξναλαθεξζείζεο ηερληθέο αμηνπνίεζεο ηεο απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο είλαη δπλαηή ε 

αχμεζε ηεο εηδηθήο ελζαιπίαο ησλ θαπζαεξίσλ, θαη επνκέλσο ηεο απνδηδφκελεο ζεξκφηεηαο, ιφγσ 

ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπο ζε νμπγφλν. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ παξεκβνιή ελφο 

ζαιάκνπ θαχζεο αλάκεζα ζηνλ αεξηνζηξφβηιν θαη ζην ιέβεηα αλαθηήζεσο ζεξκφηεηαο, φπνπ, κε 

ηελ ηξνθνδνζία επηπιένλ θαπζίκνπ νινθιεξψλεηαη ε δέζκεπζε ηεο πεξίζζεηαο ηνπ νμπγφλνπ, 

δεκηνπξγψληαο θαιχηεξεο ζπλζήθεο θαχζεσο θαη βειηηψλνληαο ηελ νιηθή απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αεξνζηξφβηιν αλνηθηνχ θχθινπ έρνπλ ηζρχ 100kW-100MW. 

Λεηηνπξγνχλ, ζπλήζσο, κε θπζηθφ αέξην ή ειαθξά απνζηάγκαηα πεηξειαίνπ (π.ρ. θαχζηκν Diesel),  

ελψ παξνπζηάδνληαη θαη πξννπηηθέο γηα ρξήζε γαηαλζξάθσλ ζε εμαεξσκέλε κνξθή. Γεληθά, 

πάλησο, απαηηείηαη πξνζνρή ζηελ επηινγή ηεο θαχζηκεο χιεο γηαηί ηα πηεξχγηα ηνπ 

αεξηνζηξφβηινπ, πνπ είλαη εθηεζεηκέλα ζηα πξντφληα ηεο θαχζεο, κπνξνχλ λα δηαβξσζνχλ απφ 

ζπζηαηηθά φπσο ην λάηξην, θάιην, αζβέζηην, ζείν θιπ. Δπίζεο, ηα ζηεξεά ζσκαηίδηα πξέπεη λα 

είλαη αξθεηά κηθξνχ κεγέζνπο ψζηε λα κελ πξνθαινχλ θζνξά θαηά ηελ πξφζθξνπζή ηνπο ζηα 

πηεξχγηα.  

πζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ θιεηζηνχ θχθινπ 

 ηα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ θχθινπ, ην εξγαδφκελν ξεπζηφ (ζπλήζσο ήιην ή αέξαο), θπθινθνξεί ζε 

θιεηζηφ θχθισκα. Θεξκαίλεηαη κέρξη ηελ θαηάιιειε ζεξκνθξαζία ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, πξηλ 

ηελ είζνδν ζηνλ αεξηνζηξφβηιν, θαη ςχρεηαη κεηά ηελ έμνδν ηνπ απφ απηφλ.  Καζψο ην ξεπζηφ δελ 

ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε, δηαηεξείηαη θαζαξφ θαη έηζη απνθεχγεηαη ε κεραληθή θαη ρεκηθή 

δηάβξσζε ηνπ αεξηνζηξνβίινπ απφ ηα πξντφληα ηεο θαχζεο.  

 Ζ εμσηεξηθή θαχζε επηηξέπεη ηε ρξήζε νπνηνπδήπνηε θαπζίκνπ ζηα ζπζηήκαηα απηά: Άλζξαθα, 

απφβιεηα βηνκεραληψλ ή πφιεσλ, βηνκάδα , πγξά ή αέξηα θαχζηκα παξαγφκελα απφ βηνκάδα θ.ιπ. 

Ππξεληθή ή ειηαθή ελέξγεηα κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ πεγή ζεξκφηεηαο. Μεηά ηελ 

απφθηεζε αξθεηήο εκπεηξίαο πξνθχπηεη φηη ε αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ θιεηζηνχ θχθινπ 

πξνβιέπεηαη φηη ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε εθείλε ησλ ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ θχθινπ, ελψ ε 

δηαζεζηκφηεηα ζα είλαη πςειφηεξε ράξε ζηηο κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο, πνπ νθείινληαη 

ζηελ θαζαξφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ ξεπζηνχ. Ο βαζκφο απφδνζεο θαη ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο 

ζεξκφηεηαο βξίζθνληαη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα κε εθείλα ησλ ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ θχθινπ. Σα 

ζπζηήκαηα θιεηζηνχ θχθινπ έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη ν ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο δελ 

κεηψλεηαη ζε κεξηθφ θνξηίν. Ο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ζε κεξηθφ θνξηίν εμαξηάηαη θπξίσο απφ 

ηνλ βαζκφ απφδνζεο ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο. [60] 

Δηθόλα 17: ύζηεκα ζπκπαξαγωγήο κε αεξηνζηξόβηιν  θιεηζηνύ ηύπνπ [57] 
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3.4.3 υςτόματα με παλινδρομικό μηχανό εςωτερικόσ καύςησ 

 

 Γηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Μνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο κε αεξηνκεραλή (15-1.000 kW) ή θηλεηήξα Diesel (75-1.000 

kW). 

 πζηήκαηα κέζεο ηζρχνο (1.000-6.000 kW) κε αεξηνκεραλή ή θηλεηήξα Diesel. 

 πζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο (άλσ ησλ 6.000 kW) κε θηλεηήξα Diesel. 

 Ο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη κηα ζεξκηθή κεραλή, ζηελ νπνία θαίγεηαη έλα θαχζηκν 

παξνπζία αέξα κέζα ζε έλα ζάιακν θαχζεο θαη απφ ηελ εμψζεξκε αληίδξαζε ηνπ θαπζίκνπ κε ην 

νμπγφλν ηνπ αέξα δεκηνπξγνχληαη ζεξκά αέξηα. ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο ή εθηφλσζεο 

ηεο πίεζεο ησλ αεξίσλ πνπ παξάγνληαη, αζθεί δχλακε ζην θηλεηφ κέξνο ηνπ θηλεηήξα, φπσο ζηα 

έκβνια ή ζηα πηεξχγηα.  

 Αεξηνκεραλέο (Gas engines) νλνκάδνληαη νη παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε αέξην θαχζηκν, π.ρ. θπζηθφ αέξην, βηναέξην, θ.ιπ. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

αεξηνζηξφβηισλ, ηα θαπζαέξηα ησλ θηλεηήξσλ βξίζθνπλ είηε άκεζε είηε έκκεζε ρξήζε. Ζ 

ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ είλαη 300-400
ν
C, δειαδή αηζζεηά ρακειφηεξε απφ εθείλε ηνπ 

αεξηνζηξφβηινπ, γη’ απηφ θαη θάλεη πην ζπρλή ηελ αλάγθε γηα ζπκπιεξσκαηηθή ζεξκφηεηα. Απηή 

απνθηάηαη είηε κε ηνπνζέηεζε θαπζηήξα θαη πξνζαγσγή αέξα γηα θαχζε ζπκπιεξσκαηηθνχ 

θαπζίκνπ ζηνλ ιέβεηα θαπζαεξίσλ, είηε κε εγθαηάζηαζε βνεζεηηθνχ ιέβεηα. Οη κεγάινη 

θηλεηήξεο πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. [61] 

 

3.4.4 υςτόματα ςυνδυαςμϋνου κύκλου  

 

 Έλα ζχζηεκα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ ζπλίζηαηαη απφ δχν επηκέξνπο ζπζηήκαηα δηαθνξεηηθήο 

ηερλνινγίαο κε δηαθνξεηηθφ ζεξκνδπλακηθφ θχθιν θαη ζεξκνθξαζίεο ζηα νπνία ξέεη ην ίδην 

εξγαδφκελν κέζν. Σν ζχζηεκα θνξπθήο, πνπ έρεη ηελ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία, απνβάιιεη 

ζεξκφηεηα πξνο ην άιιν ζχζηεκα (ζχζηεκα βάζεο) ην νπνίν ηελ αλαθηά θαη ηε ρξεζηκνπνηεί γηα 

λα απμήζεη ην βαζκφ απφδνζήο ηνπ. Σα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη 

εθείλα κε ζπλδπαζκφ αεξηνζηξφβηινπ – αηκνζηξνβίινπ (θχθινη Joule θαη Rankine). ε απηέο ηηο 

δηαηάμεηο ηα ζεξκά θαπζαέξηα ζηελ έμνδν ηνπ αεξηνζηξφβηινπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αχμεζε 

ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπ αηκνχ ν νπνίνο ηξνθνδνηεί ηνλ αηκνπαξαγσγφ θαη παξάγεη 

πξφζζεηε ειεθηξηθή ηζρχ, απμάλνληαο ηνπο βαζκνχο απφδνζεο. Άιιε δηάηαμε πνπ εθαξκφδεηαη 

είλαη ν ζπλδπαζκφο θχθισλ Diesel-Rankine, δειαδή ζηνλ θχθιν ηνπ αηκνζηξφβηινπ πξνζηίζεηαη 

κηα κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο diesel.  

 

 

 

 

 



73 
 

Δηθόλα 18: Σππηθό ζύζηεκα ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ (Joule –Rankine) (57) 

 

 Λφγσ θαη ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ εθαξκνγψλ ζπλδπαζκέλσλ θχθισλ, ε δηαζεζηκφηεηα ηνπο 

είλαη κηθξφηεξε (75-85%), νη κνλάδεο ηνπο πην δαπαλεξέο ελψ θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπο 

θπκαίλεηαη απφ 15 έσο 25 έηε. Χζηφζν, ε ζπκπαξαγσγή ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ εκθαλίδεη αηζζεηά 

κεγαιχηεξνπο νιηθνχο βαζκνχο απφδνζεο (70-85%) θαη εηδηθφηεξα ζε κεζαίεο θαη κεγάιεο 

εγθαηαζηάζεηο (απφ 5 έσο 400MW). [62] 

 

3.4.5 Συποποιημϋνεσ μονϊδεσ ςυμπαραγωγόσ  

 

 Μεγάιε ψζεζε ζηε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο αλακέλεηαη φηη ζα δψζεη ε καδηθή παξαγσγή 

ηππνπνηεκέλσλ κνλάδσλ ζε κνξθή παθέηνπ κε ειεθηξηθή ηζρχ 10-100kW , πνπ έρνπλ ηα 

αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: 

 Υακειφ θφζηνο, 

 Μηθξφ φγθν, 

 Δχθνιε εγθαηάζηαζε (ην κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη ε ζχλδεζή ηνπο κε ηα πδξαπιηθά θαη 

ειεθηξηθά δίθηπα). 

 Απηνκαηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία ρσξίο ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε απφ εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ. 

 Οη κνλάδεο απηέο ζπλήζσο έρνπλ θηλεηήξα Diesel. ε κηθξφηεξεο ησλ 100kW είλαη δπλαηή ε 

ρξήζε αεξηνζηξφβηινπ. Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ  κε πγξφ ή αέξην θαχζηκν. Σν θπζηθφ αέξην είλαη 

ηδηαίηεξα θαηάιιειν θαχζηκν γηα ηηο κνλάδεο απηέο ράξε ζηελ θαζαξφηεηα, ηελ έιιεηςε αλάγθεο 

απνζήθεπζεο θαη ηε ρακειή ηηκή ηνπ.  

 ηηο ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ην 27-35% ηεο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ κεηαηξέπεηαη 

ζε ειεθηξηζκφ θαη ην 50-55% ζε ζεξκφηεηα. Δπνκέλσο, ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα 

είλαη 0,5-0,7, ελψ ν νιηθφο βαζκφο απφδνζεο θηάλεη ην 80%. Μηθξνεπεμεξγαζηέο, εγθαηεζηεκέλνη 

ζην ρψξν φπνπ βξίζθεηαη ε κνλάδα, παξαθνινπζνχλ ηηο ηηκέο θξίζηκσλ παξακέηξσλ θαη 

κεηαβηβάδνπλ ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο, κέζσ απνθιεηζηηθήο ηειεθσληθήο γξακκήο, ζε θεληξηθφ 
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ππνινγηζηή. Όηαλ ε εμέιημε ησλ ηηκψλ νξηζκέλσλ παξακέηξσλ δείρλεη επεξρφκελε βιάβε, 

εηδνπνηείηαη ε νκάδα ζπληήξεζεο, πνπ επεκβαίλεη πξηλ αθφκε ε βιάβε εθδεισζεί. [60] 

 

3.4.6 Organic Rankine Cycle (ORC) 

 

 Σν ζχζηεκα ORC είλαη παξφκνην κε ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα αηκνζηξνβίινπ, αθνινπζεί ηε 

δηεξγαζία θχθινπ Rankine, κε ηε δηαθνξά φηη ην πγξφ πνπ εηζέξρεηαη ζην ζηξφβηιν είλαη νξγαληθφ 

ξεπζηφ πςειήο κνξηαθήο κάδαο (π.ρ. ηνινπέλην). Σν ξεπζηφ επηηξέπεη ηελ απνδνηηθή αμηνπνίεζε 

πεγήο ζεξκφηεηαο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζε έλα κεγάιν εχξνο 

εμεξρφκελεο ηζρχνο (απφ ιίγα kW έσο 3MW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα). 

Σν νξγαληθφ ξεπζηφ πξνζεξκαίλεηαη θαη εμαηκίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζεξκφηεηα ζεξκήο 

πεγήο ζηνλ ζπκππθλσηή. Οη αηκνί εθηνλψλνληαη ζηνλ ζηξφβηιν θαη ζηε ζπλέρεηα ζπκππθλψλνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο θξχν λεξφ ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο «shell – and- tube» (ελαιιαθηηθά, 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ςχμε). Οη πδξαηκνί κεηαθέξνληαη κε αληιία 

πίζσ ζηνλ ζπκππθλσηή, φπνπ απνθηάλε ηελ αλάινγε πίεζε θιείλνληαο έηζη ηνλ ζεξκνδπλακηθφ 

θχθιν. Ζ ζπκπχθλσζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ γίλεηαη ζε ηέηνηα επίπεδα ζεξκνθξαζίαο, ψζηε ε 

ζεξκφηεηα πνπ αλαθηάηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ζεξκφηεηα άκεζα γηα άιιεο δηεξγαζίεο 

(ην δεζηφ λεξφ π.ρ. δίλεη ζεξκνθξαζίεο 80-100
ν
C). Οη πεγέο ζεξκφηεηαο θαη ςχμεο δελ είλαη ζε 

άκεζε επαθή κε ην εξγαδφκελν ξεπζηφ ή κε ηνλ ζηξφβηιν. ε εθαξκνγέο πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

(π.ρ. ζπκπαξαγσγή κε θπηηθή βηνκάδα) ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκαληηθφ έιαην πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

(thermal oil) γηα ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, ελψ ηνπνζεηείηαη ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο 

(regenerator) θαηάληε ηνπ ζηξνβίινπ, γηα πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ θχθινπ. [63] 

Δηθόλα 19: Κύξηα κέξε δηάηαμεο ORC
19

 

 

 

                                                           
19

 Ρθγι: http://www.turboden.eu/en/home/index.php 
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 Γηα λα επηηεπρζεί πςειή ειεθηξηθή απφδνζε πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε ζεξκνθξαζία πνπ 

απαηηείηαη γηα απεπζείαο ζέξκαλζε ζηνλ ζπκππθλσηή (πεξίπνπ 80
ν
C ζεξκνθξαζία λεξνχ 

ηξνθνδνζίαο). Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ έιεγρν ηνπ 

δηθηχνπ άκεζεο ζέξκαλζεο (ψζηε ε απαξαίηεηε ζεξκνθξαζία λεξνχ ηξνθνδνζίαο λα είλαη ζηα 

ρακειφηεξα δπλαηά επίπεδα), θαζψο θαη κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο πδξαπιηθήο ελνπνίεζεο ηνπ 

ORC κε ην δίθηπν άκεζεο ζέξκαλζεο. Γηα λα γίλεη απηφ, ην ORC πξέπεη λα ζπλδέεηαη απεπζείαο 

κε ηελ επηζηξνθή ηνπ δηθηχνπ απεπζείαο ζέξκαλζεο, ελψ ε ρακειή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 

ηξνθνδνζίαο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρσξνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξνρήο δεζηνχ λεξνχ θαηάληε 

ηνπ ORC. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ην ORC κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (80
ν
C) 

λεξνχ ηξνθνδνζίαο φιν ην έηνο, ζε αληίζεζε κε ηνπο 90-95
ν
C πνπ απαηηείηαη ζπλήζσο ην ρεηκψλα. 

[64] 

 Σέηνηα ζπζηήκαηα έρνπλ εθαξκνγή ζε γεσζεξκηθέο κνλάδεο ρακειήο ελζαιπίαο, (κέρξη 3MW αλά 

κνλάδα), κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο κε θαχζηκν βηνκάδα ηζρχνο 400-1.500kW, ειηαθέο εθαξκνγέο 

θαη εθαξκνγέο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο (400-1.500 kW). Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη: 

 Τςειή απφδνζε θχθινπ. 

 Πνιχ πςειή απφδνζε ζηξνβίινπ (κέρξη 85%). 

 Υακειή κεραληθή πίεζε ηνπ ζηξνβίινπ ιφγσ ηεο ρακειήο πεξηθεξεηαθήο ηαρχηεηαο. 

 Υακειή πεξηζηξνθή/ιεπηφ ηνπ ζηξνβίινπ πνπ επηηξέπεη ηελ άκεζε θίλεζε ηεο ειεθηξηθήο 

γελλήηξηαο. 

 Έιιεηςε δηάβξσζεο ησλ πηεξπγίσλ, ιφγσ ηεο έιιεηςεο πγξαζίαο ζηα αθξνθχζηα 

πδξαηκψλ.  

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

 Υακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο, θαζψο δελ ππάξρνπλ απψιεηεο ζην εξγαδφκελν κέζν, ιφγσ 

ηνπ θιεηζηνχ θχθινπ. 

 Γελ απαηηείηαη ρεηξηζηήο. 

 Άιια πιενλεθηήκαηα είλαη ε απιή ιεηηνπξγία έλαξμεο-ιήμεο (start-stop), ρακειφο ζφξπβνο, θαιή 

ιεηηνπξγία κε κεξηθφ θνξηίν, ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο. ε γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο, ε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πάλσ απφ είθνζη ρξφληα, ελψ ην εξγαδφκελν κέζν (silicon oil) 

κπνξεί λα δηαξθέζεη φζν ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα, θαζψο δελ πθίζηαηαη ζρεηηθή γήξαλζε. [63] 

 

3.4.7 Κυψϋλεσ καυςύμου 

 

 Ζ θπςέιε θαπζίκνπ (fuel cell) είλαη κηα ειεθηξνρεκηθή ζπζθεπή, πνπ κεηαηξέπεη ηε ρεκηθή 

ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ειεθηξηζκφ ρσξίο ηε κεζνιάβεζε θαχζεο. ηε βαζηθή ηεο κνξθή 

ιεηηνπξγεί σο εμήο: Τδξνγφλν θαη νμπγφλν αληηδξνχλ κε ηελ παξνπζία ειεθηξνιχηε θαη παξάγνπλ 

λεξφ, ελψ ηαπηφρξνλα αλαπηχζζεηαη έλα ειεθηξνρεκηθφ δπλακηθφ πνπ πξνθαιεί ξνή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ζην εμσηεξηθφ θχθισκα (θνξηίν). Καζψο ε αληίδξαζε είλαη εμψζεξκε, παξάγεηαη 

ζεξκφηεηα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σθέιηκα. Σν απαηηνχκελν πδξνγφλν παξάγεηαη απφ 

νξπθηά θαχζηκα θαη ζπλήζσο κεζάλην (CH4), πνπ απνηειεί ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ. Οξηζκέλνη ηχπνη θπςειψλ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ επίζεο θαη κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ή πδξνγνλάλζξαθεο.  
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 Οη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη θαηάιιειεο γηα ζπκπαξαγσγή ζηνλ βηνκεραληθφ θαη εκπνξηθφ-

θηηξηαθφ ηνκέα (ηδηαίηεξα ζε ζπλδπαζκφ κε ην θπζηθφ αέξην). Κχξηα πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 Αξζξσηή (modular) δνκή, πνπ δηεπθνιχλεη ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ κε ηελ επηζπκεηή 

ηζρχ. 

 Γηαηήξεζε πςεινχ ειεθηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο αθφκε θαη ζε κεξηθφ θνξηίν (δει. 

θνξηίν κηθξφηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ). 

 Δπθνιία απηνκαηηζκνχ. 

 Υακειέο εθπνκπέο ξχπσλ. 

 Υακειή ζηάζκε ζνξχβνπ. 

 Υάξε ζηνλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο θαη ηα θαζαξά θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, νη εθπνκπέο 

CO2 θαη SO2 είλαη θαηά 10-100 θνξέο ρακειφηεξεο απφ εθείλεο ησλ άιισλ ζπζηεκάησλ. 

Δηδηθφηεξα, επεηδή νη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη (ζεκαληηθά κηθξφηεξεο απφ εθείλεο 

ηεο θαχζεο, νη εθπνκπέο ΝΟx είλαη κηθξφηεξεο θαηά κία ηάμε κεγέζνπο απφ ηηο εθπνκπέο ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ θαχζε). Οη ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ θαη ε ρακειή ζηάζκε 

ζνξχβνπ θάλνπλ ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ πην θαηάιιειεο απφ άιια ζπζηήκαηα γηα εγθαηάζηαζε θαη 

ιεηηνπξγία ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη ζε θηίξηα φπσο μελνδνρεία, λνζνθνκεία θ.ιπ. 

κεηνλεθηήκαηα, πνπ εκπνδίδνπλ πξνο ην παξφλ ηελ πιαηηά δηάδνζή ηνπο, είλαη ην πςειφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο θαη ε ζρεηηθά κηθξή δηάξθεηα δσήο ηνπο. [60] 

 

3.4.8 Μηχανϋσ Stirling 

 

 Ζ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη επίζεο δπλαηή κε κεραλέο Stirling. H ηερληθή 

απηή δελ έρεη αθφκα αλαπηπρζεί θαη δηαδνζεί αξθεηά, αιιά ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάπηπμή ηεο 

έρεη απμεζεί ηειεπηαία, ράξε ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη, ζε ζχγθξηζε κε ζπζηήκαηα 

θηλεηήξσλ Diesel, αεξηνζηξφβηισλ ή αηκνζηξνβίισλ: Γπλαηφηεηα πςειφηεξνπ βαζκνχ απφδνζεο, 

κεγαιχηεξε επειημία θαπζίκνπ, θαιή ζπκπεξηθνξά ζε κεξηθφ θνξηίν, ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ, 

ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ.  

 Ο θηλεηήξαο Stirling νλνκάδεηαη θαη κεραλή εμσηεξηθήο θαχζεο. Παξαθάησ θαίλεηαη ε 

ιεηηνπξγία κηαο κεραλήο Stirling. πγθεθξηκέλα, αέξην ζπκπηέδεηαη θαη εθηνλψλεηαη ζε δηάηαμε 

θπιίλδξνπ-δχν εκβφισλ κε απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Σν αέξην 

ζεξκαίλεηαη ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ρσξίο λα ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε. Ζ εμσηεξηθή θαχζε ζηηο 

κεραλέο Stirling, επηηξέπεη ηε ρξήζε δηάθνξσλ θαπζίκσλ, π.ρ. πγξά ή αέξηα θαχζηκα, άλζξαθαο, 

αέξηα ή πγξά πξνεξρφκελα απφ άλζξαθα, θαχζηκα πξνεξρφκελα απφ βηνκάδα, αθφκα θαη 

απνξξίκκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. [64] 
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Δηθόλα 20: Λεηηνπξγία κεραλήο Stirling (57) 

 

 

3.5 Πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα των ΗΘ 
 

 Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο εκθαλίδνπλ πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ απνηίκεζε ηεο επηξξνήο ηνπο ζην πεξηβάιινλ, ηελ νηθνλνκία θαη 

ηελ ηνπηθή θνηλσλία, φπσο θαη ζην ζέκα ηεο εμνηθνλφκεζεο θαπζίκνπ. Ζ επηινγήο ηεο θαηάιιειεο 

ηερληθήο, ε ζέζε θαη ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο. 

Ζ εμεηδηθεπκέλε κειέηε ψζηε λα επηιερζεί θάζε θνξά ην ηδαληθφηεξν ζχζηεκα, θέξλεη ηα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα. 

 Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ ΖΘ ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο εθκεηαιιεχνληαη απνδνηηθφηεξα ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε 

ελέξγεηα κε απνηέιεζκα λα έρνπλ κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο. 

 Λφγσ ηεο θαιχηεξεο αμηνπνίεζεο ησλ θαπζίκσλ, ππάξρεη κηθξφηεξε θαηαλάισζε, απφ 

απηή πνπ ζα είρακε ζε πεξίπησζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζακε αλ είρακε δχν αλεμάξηεηα 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο. Απηφ νδεγεί ζε κεησκέλεο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ (CO2, CO, 

SO2). Δάλ δε ρξεζηκνπνηεζεί θαη αλαλεψζηκν θαχζηκν, νη αέξηνη ξχπνη, κπνξνχλ λα 

ηείλνπλ ζην κεδέλ.  

 Απαηηείηαη ζχληνκνο ρξφλνο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο, ην κέγεζνο ηνπο είλαη κηθξφ θαη απηφ 

θαζηζηά ηα ζπζηήκαηα επέιηθηα, κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηνπο 

ηνπηθνχο θαηαλαισηέο θαιχηεξα ζε ζρέζε κε ηηο κεγάιεο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο. 

 Ζ δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο, ζε ζέζε θνληά ζηνπο 

θαηαλαισηέο, κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο απψιεηεο κεηαθνξάο. Γεγνλφο πνπ δελ κπνξεί 

λα επηηεπρζεί κε ηηο θιαζηθέο κεγάιεο κνλάδεο. 

 Ζ κεηαβνιή ζηε δήηεζε πνπ κπνξεί λα ππάξρεη καθξνπξφζεζκα κπνξεί λα θαιπθζεί πην 

εχθνια, δηφηη ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ησλ κνλάδσλ ππάξρεη επειημία θαη απηφ ηηο 

θαζηζηά πην αμηφπηζηεο. 
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 Σν ζπγθξηηηθά ρακειφηεξν θφζηνο ζπκβάιεη ζηε δεκηνπξγία αχμεζεο ηεο 

αληαγσληζηηθφηεηαο. 

 Με ηα θαηλνχξηα ζπζηήκαηα δεκηνπξγνχληαη ζχγρξνλεο θαηλνηφκεο εθαξκνγέο 

αμηνπνίεζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζηε ρψξα καο είλαη ε 

ηειεζέξκαλζε. 

 Τπάξρνπλ κηθξφηεξεο απαηηήζεηο γηα εηζαγσγή θαπζίκσλ, δηφηη απαηηνχληαη ιηγφηεξα 

θαχζηκα αλά κνλάδα παξαγφκελεο ηζρχνο. Γεγνλφο ηδηαίηεξα σθέιηκν γηα ηελ νηθνλνκία. 

 Ζ δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεζνχλ λέεο επελδχζεηο κε ηελ θαηαζθεπή κηθξψλ κνλάδσλ 

ζπκπαξαγσγήο, ζπλδξάκνπλ ζηελ αχμεζε ηεο απαζρφιεζεο ζην βηνκεραληθφ ηνκέα ζε 

γεσγξαθηθή δηαζπνξά. Γειαδή δελ έρνπκε ζπζζψξεπζε ηεο απαζρφιεζεο ζηηο κεγάιεο 

βηνκεραληθέο δψλεο.  

 Δθηφο φκσο απφ ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα ηεο ρξήζεο ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο, ππάξρνπλ θαη 

αξλεηηθέο ζπλέπεηεο απφ ηελ εθαξκνγή ηνπο θαη αλαθέξνληαη θπξίσο νη αθφινπζεο: 

 Ζ ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ ζηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, δελ βειηηψλεη ηελ 

εθπνκπή ξππνγφλσλ νπζηψλ. πλεπψο, ε ξχπαλζε εμαθνινπζεί λα είλαη απμεκέλε. 

 ηελ πεξίπησζε πνπ νη κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο θαηαζθεπαζηνχλ θνληά ζε αζηηθά θέληξα, 

ε ξχπαλζε πνπ ζα επηθέξνπλ ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο θιαζηθέο 

κεγάιεο κνλάδεο, δηφηη νη κεγάινη ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά θαλφλα 

βξίζθνληαη καθξηά απφ ηα αζηηθά θέληξα. 

 Τπάξρεη πηζαλφηεηα λα πξνθιεζεί πξφβιεκα ζηελ επζηάζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, εάλ 

ν ξπζκφο ηεο δήηεζεο δελ είλαη αλάινγνο κε ην ξπζκφ παξαγσγήο. Δηδηθφηεξα, ε 

δεκηνπξγία πνιιψλ κηθξψλ κνλάδσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεγαιχηεξε παξαγσγή απφ ηε 

δήηεζε.  

 Ζ ηερλνινγία ησλ λέσλ κνλάδσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη, ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη αηζζεηηθή 

επηβάξπλζε, ερνξχπαλζε ή αθφκα θαη ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ππνγείσλ πδάησλ 

απφ ηα θαηάινηπα ηεο θαχζεο. [65] 
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 Κεφϊλαιο 4: Σηλεθϋρμανςη Κοζϊνησ 
 

4.1 ύντομη αναςκόπηςη 
 

 Ζ Γ.Δ.Τ.Α. Κνδάλεο ηδξχζεθε ην 1985 θαη άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ην 1988, κε αληηθείκελν ηελ 

εθκεηάιιεπζε, ιεηηνπξγία, ζπληήξεζε, θαηαζθεπή θαη δηνίθεζε ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο θαη 

απνρέηεπζεο ηεο πφιεο ηεο Κνδάλεο, πνπ κέρξη ηφηε ήηαλ αξκνδηφηεηα ηνπ Γήκνπ Κνδάλεο. Σν 

1995 ην αληηθείκελν ηεο επηρείξεζεο δηεπξχλζεθε κε ηελ πξνζζήθε πεξηζζνηέξσλ αξκνδηνηήησλ 

φπσο κειέηε, θαηαζθεπή, ζπληήξεζε, εθκεηάιιεπζε, δηνίθεζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ 

ηειεζέξκαλζεο. Σν 1995 θαη ην 1999 ε Γ.Δ.Τ.Α. Κνδάλεο δηεπξχλεηαη κε ηελ εζεινχζηα 

ζπλέλσζε ηνπ Γήκνπ Κνδάλεο κε ηα Γ.Γ. Ν. Νηθφπνιεο θαη Αξγίινπ θαζψο θαη κε ηα 18 αθφκε 

Γ.Γ. αληίζηνηρα, πνπ απνηεινχλ ηνλ Καπνδηζηξηαθφ Γήκν Κνδάλεο.  Απφ 1
ε
 Ηαλνπαξίνπ 2011, κε 

ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο Καιιηθξάηεο, γίλεηαη κεγαιχηεξε ζπλέλσζε δήκσλ θαη 

θνηλνηήησλ κε ηνλ δήκν Κνδάλεο. Σν ζχλνιν ησλ επελδχζεσλ αλήιζε ζε ζπλνιηθά 135.000.000 €, 

κε πνζνζηφ 54% (73.014.483,02 €) ζηελ ηειεζέξκαλζεο, πνζνζηφ 26% (35.169.922,34 €) ζηελ 

χδξεπζε θαη πνζνζηφ 20%(26.811.899,91 €) ζηελ απνρέηεπζε.  

 Ζ πθηζηάκελε εγθαηάζηαζε ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο ιεηηνπξγεί θαη ηξνθνδνηεί ηελ πφιε ηεο 

Κνδάλεο θαζψο θαη ηνπο νηθηζκνχο Νέαο Υαξαπγήο θαη ΕΔΠ ηνπ Γήκνπ Κνδάλεο, κε ζεξκφηεηα 

γηα ζέξκαλζε ρψξσλ θαη παξαζθεπή ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο, φπνπ απηφ απαηηεζεί. Καηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο ηειεζέξκαλζεο εληνπίδνληαη, δηεξεπλψληαη θαη επηιχνληαη δηάθνξα δεηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ζε ιεηηνπξγηθέο βειηηψζεηο, αιιά θαη ζε βειηηψζεηο-επεθηάζεηο ησλ ππνδνκψλ ηνπ 

έξγνπ. 

 Σν 1989 αλαηέζεθε ζηελ ΑΝΚΟ Α.Δ., κε πξνγξακκαηηθή ζχκβαζε ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ 

VALOREN, ε εθπφλεζε ηεο κειέηεο ηνπ έξγνπ, ε νπνία πεξηειάκβαλε ηελ Α’ θάζε (Οθηψβξηνο 

1990) κε αληηθείκελν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ βαζηθψλ επηινγψλ ηεο κειέηεο θαη ηε Β’ θάζε 

(Ννέκβξηνο 1991), ηελ νξηζηηθή κειέηε εθαξκνγήο ηνπ έξγνπ κε επηκέξνπο ηκήκαηα ηα α)ηε 

κειέηε ηνπ έξγνπ κεηαθνξάο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, β) ηε κειέηε ησλ αληιηνζηαζίσλ κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο, γ) ηε κειέηε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο & δ) ηε κειέηε ηνπ 

ιεβεηνζηαζίνπ αηρκήο. Σν 1991, ππνγξάθεηαη ε ζχκβαζε κεηαμχ ηνπ Γήκνπ Κνδάλεο-Γ.Δ.Τ.Α. 

Κνδάλεο γηα ηελ αλάζεζε ηνπ έξγνπ «Σειεζέξκαλζε Κνδάλεο». Σν 1992 πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

δεκνπξάηεζε ηνπ έξγνπ «Σειεζέξκαλζε Κνδάλεο θάζε Α’». Ζ Α’ θάζε πεξηειάκβαλε α) ην 

δίθηπν δηαλνκήο θαη ηνπο ζεξκηθνχο ππνζηαζκνχο ζην επξχηεξν θέληξν ηεο πφιεο (Εψλε Α’) β) ην 

ιεβεηνζηάζην αηρκήο θαη γ) ηα αληιηνζηάζηα δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο Α1 θαη Α2. Σν 1993 έγηλε 

δεκνπξάηεζε ηνπ έξγνπ «Σειεζέξκαλζε Κνδάλεο θάζε Β’». Απηή ε θάζε πνπ πεξηιάκβαλε ηνλ 

αγσγφ κεηαθνξάο απφ ηνλ Α.Ζ.. Αγ. Γεκεηξίνπ θαη ην αληιηνζηάζην κεηαθνξάο Α3. 

Σαπηφρξνλα, ε Γ.Δ.Ζ. αλαιακβάλεη ηηο απαξαίηεηεο κεηαζθεπέο ζηηο κνλάδεο ΗΗΗ θαη ΗV ηνπ 

Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ γηα ηελ απφδνζε ζηελ ηειεζέξκαλζε ηνπ απαξαίηεηνπ ζεξκηθνχ 

θνξηίνπ. Μέζα ζην ίδην έηνο νινθιεξψζεθε ην δίθηπν δηαλνκήο ηεο Α’ δψλεο. Σν 1994 έγηλε ε 

δηαζχλδεζε κε ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο Γ.Δ.Ζ. ζηνλ Α.Ζ.. Αγ. Γεκεηξίνπ θαη επέθηαζε ηνπ 

δηθηχνπ (δψλεο Β’ θαη Γ’).Σν 1995 έγηλε ε λνκνζεηηθή δηεχξπλζε ησλ αξκνδηνηήησλ ησλ Γ.Δ.Τ.Α. 

κε ηελ αξκνδηφηεηα ησλ δηθηχσλ ηειεζέξκαλζεο. Σέινο ηνπ έηνπο 1995 ππνγξάθεθε ε ζχκβαζε 

ηνπ έξγνπ «Σειεζέξκαλζε Κνδάλεο Γίθηπν Γηαλνκήο Εσλψλ Β΄  θαη Γ΄» (επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ ζρεδίνπ ηεο πφιεο). Σν 1996 νινθιεξψζεθε ε θαηαζθεπή ηεο 

επέθηαζεο ζεξκηθήο ηζρχνο απφ ηηο κνλάδεο ΗΗΗ θαη ΗV ηνπ Α.Ζ.. Αγ. Γεκεηξίνπ (αχμεζε απφ 40 
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MWth ζε 67 MWth). Σν 1997 ππνγξάθεθε ζπκπιεξσκαηηθή ζχκβαζε κε ηελ Γ.Δ.Ζ. γηα ηελ 

παξνρή επηπιένλ 70 ΜWth απφ ηελ κνλάδα V ηνπ Α.Ζ.. Αγ. Γεκεηξίνπ. Αξρέο ηνπ 1999 

νινθιεξψζεθε ε επέθηαζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηεο ηειεζέξκαλζεο ζην αληιηνζηάζην Α1 θαη ζην 

ιεβεηνζηάζην αηρκήο κε ηελ πξνζζήθε 4
νπ

 ιέβεηα ηζρχνο 27,5 ΜWth, ελψ ζην ηέινο ηνπ ίδηνπ 

έηνπο νινθιεξψζεθε ε θαηαζθεπή ηνπ λφηηνπ πεξηκεηξηθνχ αγσγνχ κεηαθνξάο (Φ 450 mm). Σν 

2002 εγθαηαζηάζεθε ν 5
νο

 ιέβεηαο ηζρχνο 27,5 MWth ελψ ην 2005 νινθιεξψζεθε θαη είρακε ηελ 

έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ 2
νπ

 αγσγνχ κεηαθνξάο DN600mm, ν νπνίνο αλέβαζε ηελ ηθαλφηεηα 

κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηα 140MWth απφ ηνλ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ. Σν 2006 

νινθιεξψζεθε ην έξγν ησλ κεηαζθεπψλ ζηα αληιηνζηάζηα Α1,Α2 θαη Α3 ηεο ηειεζέξκαλζεο & ην 

έξγν ηνπ λένπ απηνκαηηζκνχ ιεηηνπξγίαο φισλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηεο ηειεζέξκαλζεο. Σν 2007 

νινθιεξψζεθε ην έξγν ηεο ελαπνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο. Σν 2008, είρακε ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

έξγνπ επέθηαζεο ζην 100% ηεο πφιεο ηεο Κνδάλεο, ηνπ νηθηζκνχ ηεο Ν. Υαξαπγήο θαη ζηε δψλε 

ελεξγνχ πνιενδνκίαο Κνδάλεο. Σνλ Ννέκβξηνπ ηνπ 2008 νινθιεξψλεηαη ην έξγν θαηαζθεπήο 

βνεζεηηθνχ αληιηνζηαζίνπ Αγ. Νηθάλνξα, ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2009 ην έξγν θαηαζθεπήο ηνπ 

βνεζεηηθνχ αληιηνζηαζίνπ Αγ. Παξαζθεπήο θαη ηνλ Μάξηην ηνπ 2011 ην έξγν θαηαζθεπήο 

βνεζεηηθνχ αληιηνζηαζίνπ Μνλαζηεξίνπ. [66] 

  

4.2 Περιγραφό εγκαταςτϊςεων τηλεθϋρμανςησ  
 

 Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο, 

ιακβάλεηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηηο κνλάδεο ΗΗΗ,II θαη V ηνπ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ, κε ηελ 

βνήζεηα ζεξκηθψλ ελαιιαθηψλ θαη ηελ απνκάζηεπζε αηκνχ απφ ηελ κεζαία θαη ρακειή βαζκίδα 

ησλ πθηζηάκελσλ ζηξνβίισλ. Ζ ζπλνιηθή απνιαβή ζεξκηθήο ηζρχνο αλέξρεηαη ζε 137 MWth. Σν 

κέζν κεηαθνξάο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη ππέξζεξκν λεξφ. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη 

κέζσ δηζσιήληνπ ππφγεηνπ ζπζηήκαηνο πξνκνλσκέλσλ αγσγψλ κεηαθνξάο κήθνπο ~ 17.140 m 

ζηελ πφιε ηεο Κνδάλεο ζην θχξην αληιηνζηάζην δηαλνκήο Α1, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ 

δηαλέκεηαη ζηα θηίξηα ηεο πφιεο κέζσ δηζσιήληνπ ππφγεηνπ πξνκνλσκέλνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. 

ηνπο δηαζπλδεδεκέλνπο νηθηζκνχο ε δηαλνκή ζην εζσηεξηθφ δίθηπν απηψλ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα 

μερσξηζηψλ αληιηνζηαζίσλ. 

 Ζ απφδνζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηα ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο ησλ θηηξίσλ γίλεηαη 

κέζσ ζεξκηθψλ ππνζηαζκψλ (ελαιιαθηψλ) θηηξίσλ. Οη ζεξκηθνί ππνζηαζκνί θαηαλαισηψλ είλαη 

ηχπνπ θαζαξήο αληηξξνήο κε δηαηξνχκελνπ ηχπνπ επάιιεισλ ζπγθνιιεκέλσλ πιαθψλ (Brazed 

Plate Heat Exchanger). Οη ζεξκνθξαζίεο εηζαγσγήο / επηζηξνθήο είλαη γηα πξσηεχνπλ 115
ν
C/65

o
C 

θαη γηα ην δεπηεξεχνλ 60
ν
C/80

o
C. Οη ζεξκηθνί ππνζηαζκνί ζηελ πφιε ηεο Κνδάλεο είλαη 

νλνκαζηηθήο πίεζεο PN 25 bar θαη κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο 130
ν
C ηχπνπ επάιιεισλ 

πιαθψλ αληηξξνήο. ηνλ νηθηζκφ Νέαο Υαξαπγήο  ηνπ Γήκνπ Κνδάλεο νη ζεξκηθνί ππνζηαζκνί 

είλαη νλνκαζηηθήο πίεζεο 16 bar, ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ πηέζεσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. Ζ 

θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζην θιεηζηφ δίθηπν δηαλνκήο ηεο ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο επηηπγράλεηαη 

αθελφο κε ηε βνήζεηα ησλ θχξησλ αληιηψλ θπθινθνξίαο ησλ αληιηνζηαζίσλ θαη αθεηέξνπ κε ηα 

επί κέξνπο αληιηνζηάζηα δηαρσξηζκνχ, γηα ηηο πεξηνρέο κε πςφκεηξν κεγαιχηεξν ησλ 740m ιφγσ 

ηνπ έληνλνπ αλάγιπθνπ ηνπ εδάθνπο ηεο πφιεο.  

 Γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πεξηφδνπο αηρκήο δήηεζεο, αιιά θαη γηα εθεδξεία, θαη κε 

ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο εγθαηάζηαζεο, ππάξρεη εθεδξηθφ ιεβεηνζηάζην. Ζ ζέζε 

ησλ ιεβήησλ αηρκήο/εθεδξείαο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Καζιάο ηεο πφιεο ηεο Κνδάλεο. Οη 
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εγθαηαζηάζεηο ζπκπεξηιακβάλνπλ 3 ιέβεηεο ππέξζεξκνπ λεξνχ ηχπνπ IVAR νλνκαζηηθήο 

ζεξκηθήο ηζρχνο 10 MWth  θαη δχν ιέβεηεο ηχπνπ LOOS νλνκαζηηθήο ζεξκηθήο ηζρχνο 27,5 MWth. 

Ζ ζπλνιηθή ιακβαλφκελε ζεξκηθή ηζρχο ησλ ιεβήησλ αηρκήο αλέξρεηαη ζε 85 MWth. Οη ιέβεηεο 

είλαη θινγναπισηνί, ηξηπιήο δηαδξνκήο θαη ν θαζέλαο θέξεη δχν θαπζηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

πεηξέιαην θαη πγξαέξην (LPG). Δπηδίσμε ηεο Γ.Δ.Τ.Α. Κνδάλεο είλαη λα δηαζέηεη πάληνηε 

εθεδξηθή ηζρχ ζην ιεβεηνζηάζην κεγαιχηεξε απφ ην 50% ηεο κέγηζηεο εκθαληδφκελεο ηζρχνο 

αηρκήο.  

Δηθόλα 21: Δθεδξηθνί ιέβεηεο ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο
20

  

 

 Γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ βαζκνχ εθκεηάιιεπζεο ηεο αλαθηψκελεο απφ ηνλ Α.Ζ.. ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο κε ζπκπαξαγσγή, αιιά θαη γεληθφηεξα, γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο, πθίζηαηαη ζήκεξα ζχζηεκα ελαπνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα ζεξκνδνρείν φγθνπ ελαπνζήθεπζεο 1.650m
3
 έκκεζα ζπλδεδεκέλν ζην 

ζχζηεκα ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ είλαη θαη ην ιεβεηνζηάζην αηρκήο/εθεδξείαο. Ζ 

δπλαηφηεηα ελαπνζήθεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αλέξρεηαη ζε 70 MWth, ελψ ε νλνκαζηηθή ηνπ 

ζηηγκηαία απνδηδφκελε ζεξκηθή ηζρχο πξνζεγγίδεη ηα 15 MWth.  

χζηεκα πθηζηάκελσλ αγσγψλ κεηαθνξάο  

 Σν ζχζηεκα αγσγψλ ζπλδέεη ην ζηαζκφ ηνπ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ κε ηηο εγθαηαζηάζεηο 

ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο ζηελ πφιε. Δηδηθφηεξα, πεξηιακβάλεη έλαλ ππφγεην πξνκνλσκέλν 

ραιχβδηλν αγσγφ πξνζαγσγήο νλνκαζηηθήο δηακέηξνπ DN600 mm, κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο 140
ν
C θαη πίεζεο 25 bar, κέγηζηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο 155 MWth ζεξκηθήο 

ηζρχνο. Δπηπιένλ, πεξηιακβάλεη ην ζχζηεκα αγσγψλ επηζηξνθήο ηνπ ππέξζεξκνπ λεξνχ ζην 

θχθισκα ελαιιαθηψλ ηνπ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ γηα αλαζέξκαλζε. Απνηειείηαη απφ 2 

ππφγεηνπο πξνκνλσκέλνπο αγσγνχο νλνκαζηηθήο δηακέηξνπ DN450 mm/PN25 bar. Σν κήθνο 

νξχγκαηνο ησλ αγσγψλ απηψλ (single run) είλαη 16.140m 

                                                           
20

 Ρθγι: http://www.deyakozanis.gr/?page_id=7 
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Δηθόλα 22: Θεξκνδνρείν ελαπνζήθεπζεο ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο
21

 

 

Αληιηνζηάζηα κεηαθνξάο ζεξκηθήο ελέξγεηαο  

 Σα αληιηνζηάζηα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο δηαρσξίδνληαη ζε απηά πνπ είλαη 

θχξηα θαη ζε απηά πνπ είλαη βνεζεηηθά. Σν θχξην αληιηνζηάζην ζεξκηθήο ελέξγεηαο Α1, βξίζθεηαη 

ζηελ πεξηνρήο Καζιάο ηεο πφιεο θαη πεξηιακβάλεη 3 αληιεηηθά ζπγθξνηήκαηα νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο 710kW παξάιιεια ζπλδεδεκέλσλ κεηαμχ ηνπο κε νλνκαζηηθή παξνρή 1.750m
3
/h ην θάζε 

έλα, ηα νπνία κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ είηε κεκνλσκέλα, είηε ζε παξάιιειν ζπλδπαζκφ κεηαμχ 

ηνπο. Σν αληιηνζηάζην απνζθνπεί ζηελ δηαλνκή ηνπ ππέξζεξκνπ λεξνχ πξνο ηελ πφιε θαη ηνπο 

επηκέξνπο πθηζηάκελνπο ζεξκηθνχο ππνζηαζκνχο. Σα θχξηα αληιηνζηάζηα ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Α2/Α3 επηηπγράλνπλ κε ηελ ελ ζεηξά ιεηηνπξγία ηνπο, ηελ κεηαθνξά ηνπ ππέξζεξκνπ λεξνχ. Σν 

αληιηνζηάζην Α2 είλαη ρσξνζεηεκέλν ζηελ πεξηνρήο ηε Κνδάλεο θαη πεξηιακβάλεη 3 παξάιιεια 

ζπλδεδεκέλα αληιεηηθά ζπγθξνηήκαηα κε νλνκαζηηθή παξνρή 1.750m
3
. Πεξηιακβάλεη ην λεξφ απφ 

ην δίθηπν δηαλνκήο θαη ην θαηαζιίβεη πξνο ηνλ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ Κνδάλεο. Σν 

αληιηνζηάζην Α3 είλαη ρσξνζεηεκέλν ζην φξην ηνπ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ Κνδάλεο θαη 

πεξηιακβάλεη 2 παξάιιεια ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο αληιεηηθά ζπγθξνηήκαηα αληηζηνίρσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν αληιηνζηάζην Α3 θαηαζιίβεη ην ππέξζεξκν λεξφ, δηακέζνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

αγσγψλ κεηαθνξάο, ζηνλ ζπιιέθηε αλαξξφθεζεο ηνπ Α1. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ ηα βνεζεηηθά 

αληιηνζηάζηα εληφο ηεο πφιεο ηεο Κνδάλεο (3 αληιηνζηάζηα), ππάξρεη ην αληιηνζηάζην ζηελ 

πεξηνρή ηεο Εψλεο Δλεξγνχ Πνιενδνκίαο (Ε.Δ.Π.) θαζψο θαη ην αληιηνζηάζην ηνπ νηθηζκνχ Γ.Γ. 

Νέαο Υαξαπγήο Γήκνπ Κνδάλεο. [67] 

                                                           
21

 Ρθγι: http://www.deyakozanis.gr/?page_id=7 
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4.3 Περιοχϋσ που εξυπηρετεύ η τηλεθϋρμανςη Κοζϊνησ 
 

 Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα παξέρεηαη ζε ηξίηνπο (θπζηθά θαη λνκηθά πξφζσπα ηδησηηθνχ θαη δεκφζηνπ 

δηθαίνπ) κέζσ ηδηφθηεηνπ δηθηχνπ θνηλήο σθειείαο γηα ηελ ζέξκαλζε εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη ηελ 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. Ζ πεξηνρή αλάπηπμεο ηνπ δηθηχνπ θαζνξίδεηαη απφ ηα δηνηθεηηθά 

φξηα ηνπ Γήκνπ Κνδάλεο. 

 Ζ πθηζηάκελε εγθαηάζηαζε ηειεζέξκαλζεο ηξνθνδνηεί ηελ πφιε ηεο Κνδάλεο, πνπ θαηνηθείηαη 

ζήκεξα πεξίπνπ απφ 60.000 άηνκα, κε ζεξκφηεηα γηα ηελ ζέξκαλζε ρψξσλ αιιά θαη γηα ηελ 

παξαζθεπή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. Ζ θάιπςε εληφο ησλ νξίσλ ηνπ εγθεθξηκέλνπ γεληθνχ 

πνιενδνκηθνχ ζρεδίνπ αγγίδεη ην 100%. ήκεξα είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν πεξίπνπ 5.500 

θηίξηα θαη ε ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα ηνπο πξνζεγγίδεη ηα 2.450.000 m
2
. Πεξίπνπ 5.000 θηίξηα απφ 

απηά βξίζθνληαη ζηελ πφιε ηεο Κνδάλεο, ελψ ζεκαληηθφο αξηζκφο θηηξίσλ είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνλ 

νηθηζκφ ηεο Νέαο Υαξαπγήο ηνπ Γ. Κνδάλεο (πεξίπνπ 270). Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 

εμππεξεηνχκελσλ δηακεξηζκάησλ αλέξρεηαη ζε 27.500 πεξίπνπ. Σφζν ζηνλ νηθηζκφ Νέαο 

Υαξαπγήο Γήκνπ Κνδάλεο φζν θαη ζηνλ πξφηππν νηθηζκφ ηεο Εψλεο Δλεξγνχ Πνιενδνκίαο, ην 

γεσγξαθηθφ πνζνζηφ θάιπςεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο είλαη 100%. [67] 

 

4.4 Εξϋλιξη ςυνδρομητών τηλεθϋρμανςησ Κοζϊνησ 
 

 Ζ Α΄ θάζε ηεο ηειεζέξκαλζεο νινθιεξψζεθε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 1993 θαη ιεηηνχξγεζε κέρξη ηνλ 

Μάην ηνπ 1994 κε ηνπο πξψηνπο 360 ζπλδξνκεηέο (νηθνδνκέο), πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 2.450 πεξίπνπ 

δηακεξίζκαηα θαη θαηαιακβάλνπλ ζπλδεδεκέλε ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα 220.000m
2
. Δίρε 

θαηαζθεπαζηεί δίθηπν δηαλνκήο 27 km δηπινχ ζσιήλα. Ζ παξνρή ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

πξψηε πεξίνδν ιεηηνπξγίαο 1993-1994 δφζεθε απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιεβεηνζηαζίνπ αηρκήο. Ζ Β΄ 

θάζε ηεο ηειεζέξκαλζεο νινθιεξψζεθε  ηνλ επηέκβξηνπ 1993 (16 km δηπινχ ζσιήλα αγσγνχ 

κεηαθνξάο) φπσο επίζεο θαη ε δηαζχλδεζε κε ηε Γ.Δ.Ζ. (κνλάδεο ΗΗΗ θαη IV ηνπ Α.Ζ.. Αγίνπ 

Γεκεηξίνπ) θαη ιεηηνχξγεζε ηελ δεχηεξε πεξίνδν ιεηηνπξγίαο 1994-1995 κε ζπλδεδεκέλνπο 850 

ζπλδξνκεηέο (νηθνδνκέο) πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 6.550 πεξίπνπ δηακεξίζκαηα (ζπλδεδεκέλε 

ζεξκαηλφκελε επηθάλεηα 590.000 m
2
). 

 Απφ εθείλε ηελ ρξνληά θαη κεηά ε εμέιημε ζηηο ζπλδεδεκέλεο επηθάλεηεο είλαη ξαγδαία, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 5 πνπ αθνινπζεί. εκαληηθή άλνδνο ζηνλ ξπζκφ πξφζθηεζεο λέσλ 

επηθαλεηψλ ππάξρεη θαη πξηλ ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηεο πεξηφδνπ 2007-2008, αθνχ ηφηε 

νινθιεξψλεηαη ε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ηεο ηειεζέξκαλζεο. [67] 

 

 

 

 

 



84 
 

Γηάγξακκα 5: Γηαρξνληθή εμέιημε ζεξκαηλόκελε επηθάλεηαο – ζπλδεδεκέλωλ νηθνδνκώλ  

 

 

4.5 Φαρακτηριςτικϊ τηλεθϋρμανςησ Κοζϊνησ 
 

 Σν θνξηίν αηρκήο γηα ηελ πεξίνδν επηέκβξηνο 2011 έσο Μάηνο 2012, φπνπ έρνπκε θαη ηα πην 

πξφζθαηα ζηνηρεία αλέξρεηαη ζε 162,54 MWth. πκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ απσιεηψλ, ην θνξηίν 

αλέξρεηαη ζε 170,67 MWth. 

 πλνπηηθά ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πθηζηάκελεο εγθαηάζηαζεο ηεο ηειεζέξκαλζεο 

Κνδάλεο ζήκεξα είλαη: 

 Φνξηίν αηρκήο: 162,54 MWth. 

 πληειεζηήο απσιεηψλ δηθηχνπ αγσγψλ: 5%. 

 Φνξηίν αηρκήο (κε ζεξκηθέο απψιεηεο): 170,67 MWth. 

 Δγθαηεζηεκέλε ζεξκηθή ηζρχο θαηαλαισηψλ: 379,87 ΜWth. 

 Απαηηνχκελε ζεξκηθή ηζρχο θαηαλαισηψλ: 287,44 MWth. 

 πληειεζηήο εηεξνρξνληζκνχ: 0,60. 

 Ολνκαζηηθή ηθαλφηεηα παξαγσγήο / απνιαβή ζεξκηθήο ηζρχνο εγθαηάζηαζεο 

ηειεζέξκαλζεο: 222 MWth (Μνλάδα ΗΗΗ, IV θαη ιεβεηνζηάζην αηρκήο/εθεδξείαο. 

 πκβνιαηνπνηεκέλε ηθαλφηεηα απνιαβήο ζεξκηθήο ηζρχνο κε ζπκπαξαγσγή απφ Γ.Δ.Ζ.: 

137 MWth 

 Σερληθά εθηθηή νλνκαζηηθή ηθαλφηεηα απνιαβήο ζεξκηθήο ηζρχνο απφ Γ.Δ.Ζ. 

(ζπκπαξαγσγή): 204 MWth (Μνλάδα III, IV θαη V). 

 Ολνκαζηηθή ηθαλφηεηα παξαγσγήο ζεξκηθήο ηζρχνο απφ ιεβεηνζηάζην: 85 MWth. 

 Ζ εγθαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηεο ηειεζέξκαλζεο μεθηλάεη ηε ιεηηνπξγία ηεο ζηηο 15 Οθησβξίνπ θαη 

ε πεξίνδν ζέξκαλζεο δηαξθεί πεξίπνπ 8 κήλεο κέρξη ηεο 31 Μαΐνπ. Οη ζπλνιηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο 

ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη 5.400h (225 εκέξεο * 24 h). Ζ ηππηθή θακπχιε 24ψξνπ ηεο ζεξκηθήο 

ηζρχνο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο εκθαλίδεη δχν ρξνληθέο πεξηφδνπο αηρκήο. Ζ πξψηε 

κεηαμχ 05:00 έσο 08:00 θαη ε δεχηεξε κεηαμχ 16:00 έσο 20:00.  
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 Οη ζπκπαξαγσγηθέο κνλάδεο ηνπ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ θαιχπηνπλ ηε βάζε ηεο δήηεζεο ηνπ 

δηθηχνπ δηαλνκήο. Ζ ηζρχο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αηρκψλ ππνιείπεηαη ηεο παξερφκελεο πξνο ην 

δίθηπν δηαλνκήο ηζρχνο. Ζ θάιπςε ηεο δηαθνξάο κεηαμχ παξαγσγήο θαη δήηεζεο γίλεηαη κέζσ ηνπ 

εγθαηεζηεκέλνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηελ δεμακελή 

ρσξεηηθφηεηαο 1.650m
3
. 

  Ζ απνζεθεπκέλε ζεξκηθή ελέξγεηα, απνδίδεηαη ζην δίθηπν ζηηο πεξηφδνπο αηρκήο δει. ην πξσί θαη 

ην απφγεπκα, κε κέγηζηε ζεξκηθή ηζρχ 15 ΜWth. Ζ θφξηηζε ηεο δεμακελήο γίλεηαη θπξίσο ηηο 

λπρηεξηλέο ψξεο θαη δεπηεξεπφλησο ην κεζεκέξη. ε πεξηπηψζεηο δήηεζεο πςειψλ ζεξκηθψλ 

θνξηίσλ ή/θαη αδπλακίαο κέγηζηεο παξαγσγήο απφ ηηο κνλάδεο ζηεο Γ.Δ.Ζ., εηζέξρνληαη ζην 

ζχζηεκα θαη νη ιέβεηεο αηρκήο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη  ε ζπκκεηνρή ηνπ ιεβεηνζηαζίνπ αηρκήο-

εθεδξείαο  είλαη κφιηο ζε πνζνζηφ 2% ζην ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο. [67] 

 

4.6 Σιμολογιακό πολιτικό τηλεθϋρμανςησ Δ.Ε.Τ.Α. Κοζϊνησ 
 

 Γχν απφ ηα βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηψπηζε Γ.Δ.Τ.Α. Κνδάλεο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

έξγνπ ήηαλ ν θαζνξηζκφο ηεο ηηκήο ζχλδεζεο ησλ θαηαλαισηψλ ζην δίθηπν δηαλνκήο ηεο 

ηειεζέξκαλζεο, θαζψο θαη ε ηηκή πψιεζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ ηηκνινγηαθή πνιηηηθή 

έπξεπε λα ιακβάλεη ππφςε ηνλ θνηλσληθφ ραξαθηήξα ηνπ έξγνπ θαη λα ζηνρεχεη ζηε βησζηκφηεηα 

ηνπ. Δίρε δηαρξνληθά σο βαζηθνχο ηεο ζηφρνπο ηελ πξνζέιθπζε λέσλ θαηαλαισηψλ θαη ηελ 

θάιπςε ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ αλαγθψλ ηεο. Ζ ρξέσζε ηεο ζχλδεζεο είλαη ην 

άζξνηζκα ηεο ηηκήο ρξέσζεο ηνπ ζεξκηθνχ ππνζηαζκνχ θαη ηνπ γηλφκελνπ ησλ κηθηψλ 

ηεηξαγσληθψλ ηεο νηθνδνκήο επί ηεο ζεκεξηλήο ηηκήο 3,5 €/m
2
 πιένλ Φ.Π.Α. 

Πίλαθαο 5: Γηακόξθωζε ηεο ηηκήο ζύλδεζεο πνπ είλαη κηθξόηεξε από ηε δαπάλε εγθαηάζηαζεο 

ζπζηήκαηνο θεληξηθήο ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην (Λέβεηαο, Καπζηήξαο, Γεμακελή πεηξειαίνπ, 

Καπλνδόρνο)
22

  

Μέζν 

εκβαδόλ 

νηθνδνκήο 

(m
2
) 

Μέγεζνο 

ελαιιάθηε 

(Mcal) 

Υξέωζε 

ελαιιάθηε 

(ρωξίο 

Φ.Π.Α.)  

Υξέωζε 3,5€ 

νηθνδνκήο 

(ρωξίο 

Φ.Π.Α.) m
2 

πλνιηθή 

ρξέωζε 

νηθνδνκήο 

Υξέωζε 

ηππηθνύ 

δηακεξίζκαηνο 

€/m
2 

150 20 3.630,00 525,00 4.155,00 27,70 

250 40 4.060,00 875,00 4.935,00 19,74 

500 60 4.750,00 1.750,00 6.500,00 13,00 

1.000 80 5.570,00 3.500,00 9.070,00 9,07 

1.300 100 6.020,00 4.550,00 10.570,00 8,13 

2.000 150 6.720,00 7.000,00 13.720,00 6,86 

2.700 200 7.870,00 9.450,00 17.320,00 6,41 

3.600 250 8.650,00 12.600,00 21.250,00 5,90 

4.500 300 9.750,00 15.750,00 25.500,00 5,67 

5.500 360 10.500,00 19.250,00 29.750,00 5,41 

 

 Οη παξαπάλσ ηηκέο επηβαξχλνληαη κε Φ.Π.Α. Ζ πιεξσκή ηεο ζχλδεζεο κε ηελ Σειεζέξκαλζε 

γίλεηαη γηα κεγέζε 20 & 40 Mcal ζε έμη κεληαίεο δφζεηο ή εθάπαμ κε έθπησζε 5%, ελψ γηα ηα 

ππφινηπα κεγέζε εθάπαμ.  

                                                           
22

 Ρθγι: http://www.deyakozanis.gr/?page_id=29 
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Ζ ηηκή πψιεζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαζνξίζηεθε αξρηθά ζηα 0,02521 €/kWh ελψ ζήκεξα 

είλαη 0,04350 €/kWh πιένλ Φ.Π.Α. Ζ απφζβεζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηειεζέξκαλζεο απφ ηελ 

δηαθνξά ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο κε πεηξέιαην γίλεηαη αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο νηθνδνκήο. 

Γηα κνλνθαηνηθίεο, ε απφζβεζε επηηπγράλεηαη ζηα 4 ρξφληα, ελψ ζηηο κεγάιεο νηθνδνκέο κφιηο ηνλ 

2
ν
 ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο. Με ηελ ηηκνινγηαθή πνιηηηθή ηεο Γ.Δ.Τ.Α., έγηλε δπλαηή ε θξίζηκε γηα 

ηελ βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ, δηείζδπζε ηεο ηειεζέξκαλζεο ζηα πξψηα δχν ρξφληα ιεηηνπξγία ηεο. 

Οη θαηαλαισηέο αηζζάλζεθαλ φια ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ λένπ ηξφπνπ ζέξκαλζεο κε απνηέιεζκα 

λα γίλνπλ νη θαιχηεξνη δηαθεκηζηέο ηεο ζηνπο ζπκπνιίηεο ηνπο. Ζ Γ.Δ.Τ.Α. είλαη ππνρξεσκέλε λα 

δηαηεξεί ζε θάζε πεξίπησζε αλαηίκεζεο ηνπ ηηκνινγίνπ ρξέσζεο ηελ αξρή ηεο αλαινγίαο θφζηνπο 

ζέξκαλζεο κε ηειεζέξκαλζε πξνο θφζηνο ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην ζέξκαλζεο ίζεο ην πνιχ κε 

75% (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ Φ.Π.Α.) κε ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζέξκαλζεο. [66] 
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Κεφϊλαιο 5: Εναλλακτικϋσ λύςεισ για την τηλεθϋρμανςη 

Κοζϊνησ  
 

5.1 Ανϊγκη αναζότηςησ εναλλακτικών λύςεων για την 

τηλεθϋρμανςη Κοζϊνησ 
 

 Σν δίθηπν ηειεζέξκαλζεο ζηελ Κνδάλε, φπσο θαη ηα πεξηζζφηεξα ζηελ Διιάδα είλαη εμαξηεκέλν 

απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ ιηγληηηθψλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο Γ.Δ.Ζ., φπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ ε ηειεζέξκαλζε Κνδάλεο ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ κνλάδα ηνπ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ. 

Λφγσ φκσο ησλ πξφζθαησλ εμειίμεσλ ζηελ Δπξσπατθή πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία, πνπ έρνπλ 

ζεκαληηθή επίδξαζε θαη ζηελ Διιεληθή λνκνζεζία, ε ιηγληηηθή παξαγσγή ηα ηειεπηαία ρξφληα 

βαίλεη, θαη ζα ζπλερίζεη λα βαίλεη, κεηνχκελε. Απφ 01.01.2013 φιεο νη κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο 

ζηελ Διιάδα είλαη αλαγθαζκέλεο λα πιεξψλνπλ γηα θάζε ηφλν CO2 πνπ εθπέκπνπλ. Δπηπιένλ, νη 

αιιαγέο ζην Δπξσπατθφ χζηεκα Δκπνξίαο Γηθαησκάησλ Δθπνκπψλ (ΔΔΓΔ), πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνχ ελεξγεηαθνχ θαη θιηκαηηθνχ παθέηνπ γηα ην 

2030, ην νπνίν νξηζηηθνπνηήζεθε ην 2014, πξνβιέπεηαη λα νδεγήζνπλ ζε εθηφμεπζε ηεο ηηκήο ησλ 

δηθαησκάησλ εθπνκπήο CO2 πεξίπνπ απφ 7,5 €/tn ην 2014 ζε 30 €/tn κεηαμχ ησλ εηψλ 2025-2030. 

Ζ εμέιημε απηή ζα επηβαξχλεη ζε κεγάιν βαζκφ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ ιηγληηηθψλ κνλάδσλ 

ηεο ρψξαο, κε δεδνκέλν ηελ ρακειή πνηφηεηα ησλ θνηηαζκάησλ ηνπ ειιεληθνχ ιηγλίηε.  

 Απφ 1.1.2016 ηέζεθε ζε ηζρχ ε νδεγία Βηνκεραληθψλ Δθπνκπψλ (2010/75/Δ.Δ.) ε νπνία βάδεη 

πνιχ απζηεξφηεξα φξηα ζηνπο ππφινηπνπο αέξηνπο ξχπνπο (δηνμείδην ηνπ ζείνπ, νμείδηα ηνπ 

αδψηνπ, ζσκαηίδηα θιπ). ην πιαίζην ζπκκφξθσζεο κε απηή ηελ νδεγία, νη 5 κνλάδεο ηνπ Α.Ζ.. 

Αγίνπ Γεκεηξίνπ, εληάρζεθαλ ζην κεηαβαηηθφ Δζληθφ ζρέδην κείσζεο εθπνκπψλ θαη είλαη 

αλαγθαζκέλεο λα δερζνχλ εθηεηακέλεο θαη αθξηβέο αλαβαζκίζεηο ην αξγφηεξν έσο ην 2020. Οη 

κνλάδεο Η-IV ηνπ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ πξνβιέπεηαη λα απνζπξζνχλ ιφγσ κεγάιεο ειηθίαο 

κεηαμχ 2025-2030, γεγνλφο ην νπνίν ζα επεξεάζεη ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο 

Κνδάλεο. 

Με βάζε απηέο ηηο εμειίμεηο αιιά θαη ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο πνπ θαζηζηά ηελ θαζαξή 

ελέξγεηα αληαγσληζηηθή κε ηνλ ιηγλίηε, ην κέιινλ ηεο ζπκκεηνρήο ιηγλίηε ζην κίγκα 

ειεθηξνπαξαγσγήο δηαγξάθεηαη αβέβαην. Δπνκέλσο, γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ είλαη 

αλαγθαίν λα εμεηαζηνχλ ιχζεηο πνπ δελ ζα βαζίδνληαη ζηελ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο κε θαχζηκν ηνλ ιηγλίηε. ε απηή ηελ θαηεχζπλζε παξαηίζεληαη πξνηάζεηο γηα ηελ 

παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, πνπ έρνπλ σο βάζε ηελ βηνκάδα. [68] 

 

5.2 Δυναμικό βιομϊζασ ςτην ευρύτερη περιοχό τησ πόλησ τησ 

Κοζϊνησ 
 

 Ο βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο κε 

βηνκάδα είλαη ε χπαξμε θαπζίκνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ. ηηο αθφινπζεο παξαγξάθνπο δίδνληαη 

ζηνηρεία γηα ην δπλακηθφ βηνκάδαο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κνδάλεο, θαη δηεξεπλάηαη ε 

δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο γηα ην ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο. 
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5.2.1 Φρόςεισ γησ 

 

 Ζ πφιε ηεο Κνδάλεο αλήθεη ζηελ Πεξηθέξεηα Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, ε νπνία θαηνηθείηαη απφ 

280.000 πεξίπνπ θαηνίθνπο, εκθαλίδεη ρακειή ππθλφηεηα θαηνίθσλ (30 θάηνηθνη αλά km
2
, φηαλ ν 

εζληθφο κέζνο φξνο είλαη 80 θάηνηθνη αλά km
2
). To 82% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο είλαη νξεηλέο 

θαη εκηνξεηλέο πεξηνρέο, θαη ην 56% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο δεη ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο. Οη πίλαθεο πνπ 

αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπλ ηηο ρξήζεηο γεο ζηελ Γπηηθή Μαθεδνλία, ηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα 

Κνδάλεο θαη ηνλ Γήκν Κνδάλεο. 

Πίλαθαο 6: Υξήζεηο γεο ζηε Γπηηθή Μαθεδνλία  

Υξήζεηο γεο Έθηαζε (ζηξ.) Πνζνζηό 

Γάζε θαη δαζηθέο εθηάζεηο 2.436.606 25,93% 

Θακλψδεηο εθηάζεηο  885.667 9,43% 

Βνζθφηνπνη  3.014.635 32,08% 

Άγνλε, αζηηθή γε θαη χδαηα  564.054 6% 

Καιιηεξγήζηκε γε  2.495.211 26,55% 

ύλνιν  9.936.183 100% 

 

Πίλαθαο 7: Υξήζεηο γεο Πεξηθεξεηαθή Δλόηεηα Κνδάλεο  

Υξήζεηο γεο Έθηαζε (ζηξ.) Πνζνζηό 

Γάζε θαη δαζηθέο εθηάζεηο  488.900 13,91% 

Θακλψδεηο εθηάζεηο  637.100 18,12% 

Βνζθφηνπνη  705.500 20,06% 

Άγνλε, αζηηθή γε θαη χδαηα  337.300 9,59% 

Καιιηεξγήζηκε γε  1.347.200 

 

38,32% 

ύλνιν  3.516.000 100% 
 

Πίλαθαο 8: Υξήζεηο γεο Γήκνο Κνδάλεο
23

 

Υξήζεηο γεο Έθηαζε (ζηξ.) Πνζνζηό 

Γάζε θαη δαζηθέο εθηάζεηο  62.100 5,80% 

Θακλψδεηο εθηάζεηο  127.300 11,87% 

Βνζθφηνπνη  329.700 30,79% 

Άγνλε, αζηηθή γε θαη χδαηα  122.200 11,41% 

Καιιηεξγήζηκε γε  429.700, 40,13% 

ύλνιν  1.071.000% 100% 

 

5.2.2 Δυναμικό βιομϊζασ ςτη Δυτικό Μακεδονύα 

 

 Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ δπλακηθνχ βηνκάδαο ζηελ Γπηηθή Μαθεδνλία θαη ηδηαίηεξα ζηηο πεξηνρέο 

ελδηαθέξνληνο ησλ δηθηχσλ ηειεζέξκαλζεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί δηάθνξεο κειέηεο. χκθσλα 

κε ηε Γεκφζηα Δπηρείξεζε Σειεζέξκαλζεο Πηνιεκαΐδαο (Γ.Δ.ΣΖ.Π.),  ην δηαζέζηκν δπλακηθφ 

βηνκάδαο ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο πξνέξρεηαη θπξίσο απφ δαζηθή βηνκάδα (125.000 ηφλνη/έηνο) 

                                                           
23

 http://www.geodm.gr/dataset/uxcwr101 
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θαη αγξνηηθά ππνιείκκαηα (201.000 ηφλνη/έηνο) κε αληίζηνηρν ζεξκηθφ πεξηερφκελν 1.630 

GWh/έηνο. Γηα ηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κνδάλεο, νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο βηνκάδαο αλέξρνληαη 

ζε πεξίπνπ 279.000 ηφλνπο/έηνο κε ζεξκηθφ πεξηερφκελν 1.435GWh/έηνο. 

Πίλαθαο 9: Γηαζέζηκε βηνκάδα Π.Δ. Κνδάλεο  

Βηνκάδα Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κνδάλεο 

Καιιηέξγεηεο/Τπνιείκκαηα Σόλνη/έηνο Μέζε 

Καηώηεξε 

Θεξκνγόλνο 

Γύλακε 

Καιιηεξγεηώλ 

(MJ/Kg) 

MJ/έηνο GWh/έηνο  

Αξνηξαίεο 216.136 18,5 3.998.516.000 1.110,79 

Γελδξψδεηο 24.467 19,95 488.116.650 135,60 

Γαζηθά 10.491 18,57 194.817.870 54,12 

Δλεξγεηαθέο 6.000 18,96 113.760.000 31,60 

Αγξνηνβηνκεραληθέο 21.640 17,2 372.208.000 103,40 

ύλνιν 278.734 - 5.167.418.520 1.435,51 

 

 Παξφηη, ε εθηίκεζε ηνπ δπλακηθνχ βηνκάδαο παξνπζηάδεη θάπνηεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κειεηψλ 

πνπ έρνπλ γίλεη, είηε απηέο αλαθέξνληαη επξχηεξα ζηε Γπηηθή Μαθεδνλία, είηε ζηελ Πεξηθεξεηαθή 

Δλφηεηα, είηε ζηνλ Γήκν Κνδάλεο, ε πνζφηεηα ηεο βηνκάδαο είλαη αμηφινγε θαη επηηξέπεη ηελ 

αλάπηπμε δηθηχσλ ηειεζέξκαλζεο κε θαχζηκν ηελ βηνκάδα. Αλακθίβνια, ζεκαληηθή παξάκεηξνο 

είλαη ε ρσξνζέηεζε απηψλ ησλ κνλάδσλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο. Δμάιινπ, ζα πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςε, ε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ, πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη 

ζηαζεξή ηξνθνδνζία ησλ κνλάδσλ πνπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηνχλ. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε θαιιηέξγεηα αγξηαγθηλάξαο, εηδηθά ζηελ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο κε 

δεδνκέλν φηη έρεη γίλεη επξέσο γλσζηή ιφγσ παιηφηεξεο αμηνπνίεζεο ηεο γηα ζχγθαπζε ζε 

αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ. [69] 

 

5.2.3 Καλλιϋργειεσ και γεωργικϊ υπολεύμματα  

 

 ηηο πεδηλέο εθηάζεηο ηεο Πεξηθέξεηαο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο θαιιηεξγνχληαη θπξίσο ζηηεξά ζε 

πνζνζηφ πεξίπνπ 80% ηεο ζπλνιηθά θαιιηεξγνχκελεο έθηαζεο. ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, ηα 

δηαζέζηκα ζηνηρεία αθνξνχλ ζηα θάησζη: Σν είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ (αλ είλαη αξνηξαίεο ή 

δελδξψδεηο), ην είδνο/ηχπν ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο (αλ είλαη ζθιεξφ ζηηάξη, ζίθαιε, ακπέιη 

θηι), ηελ ζπλνιηθή έθηαζε ησλ θαιιηεξγεηψλ κε ζηνηρεία ηνπ 2014 πξνεξρφκελα απφ ηνλ 

Ο.Π.Δ.Κ.Δ.Π.Δ., ηελ ζπλνιηθή εηήζηα παξαγσγή πνπ πξνθχπηεη βάζεη ησλ δηαζέζηκσλ εθηάζεσλ, 

ην δηαζέζηκν μεξφ ππφιεηκκα πνπ πξνθχπηεη αλά έηνο θαζψο θαη ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ 

δηαζέζηκνπ μεξνχ ππνιείκκαηνο. Σν ζπλνιηθφ δπλακηθφ βηνκάδαο ππνινγίζηεθε, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηελ απφδνζε ηεο θάζε θαιιηέξγεηαο, ηνλ ιφγν ππνιείκκαηνο πξνο θχξην πξντφλ, ηελ 

πγξαζία θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα. [70] 
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 Πίλαθαο 10: Υαξαθηεξηζηηθά βηνκάδαο (1) –Γπηηθή Μαθεδνλία  

Δίδνο Πξνϊόλ Έθηαζε (ha) Παξαγωγή 

(wet tn/ha) 

Απόδνζε (wet 

tn/ha) 

Τπόιεηκκα 

(dry tn/ha) 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 
 

θιεξφ ζηηάξη 31.375 63.692 2,0 54.138 

Μαιαθφ ζηηάξη  39.184 122.253 3,1 103.915 

Βξψκε 1.596 3.368 2,1 2.262 

Κξηζάξη 13.692 36.969 2,7 25.453 

ίθαιε 9.924 23.816 2,4 11.432 

Λνηπά ζηηεξά 3.457 8.547 2,5 6.538 

Αξαβφζηηνο 11.033 105.693 9,6 79.269 

Καπλφο  641 2.398 3,7 54 

Εαραξφηεπηιν 884 29.754 33,7 2.380 

Διαηνθξάκβε 112 135 1,2 40 

Βακβάθη 16 4 0,2 2 

Ζιίαλζνο 2.700 3.294 1,2 3.953 

 Ακπέιηα 1.610 11.478 7,1 5.716 

Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

 

Διαηφδεληξα  197 85 0,4 52 

Αριαδηέο 79 485 6,1 233 

Μειηέο 2.256 8.259 3,7 4.113 

Κεξαζηέο 438 1.603 3,7 481 

Καξπδηέο  1.127 6.313 5,6 7.197 

Καζηαληέο 269 754 2,8 860 

Ρνδαθηληέο 1.637 49.397 30,2 7.113 

Ακπγδαιηέο 220 957 4,4 2.039 

Νεθηαξηληέο 66 1.589 24,2 191 

Φνπληνπθηέο 1 2 1,4 2 

Άιια 511 4.208 8,2 3.506 

ύλνιν 123.025 485.050 - 320.938 
 

Πίλαθαο 11: Υαξαθηεξηζηηθά βηνκάδαο (2)  -  Γπηηθή Μαθεδνλία  

 

Δίδνο Πξνϊόλ  Γηαζεζηκόηεηα   Γηαζέζηκν 

ππόιεηκκα 

(dry tn/ha) 

Κ.Θ.Γ. 

(ΜJ/kg 

dry/yr) 

Δλέξγεηα 

πεξηερόκελε 

ζηε βηνκάδα 

(GJ/yr) 

Α
ξ

ν
η
ξ

α
ίε

ο 
 

θιεξφ ζηηάξη 50% 27.069 16,4 443.930 

Μαιαθφ ζηηάξη  50% 51.958 16,4 852.106 

Βξψκε 50% 1.131 17,5 19.789 

Κξηζάξη 50% 12.726 17,1 217.623 

ίθαιε 50% 5.716 16,2 92.598 

Λνηπά ζηηεξά 50% 3.269 16,4 53.615 

Αξαβφζηηνο 60% 47.562 16,5 784.768 

Καπλφο  60% 32 12,6 408 

Εαραξφηεπηιν 50% 1.190 14,6 17.317 

Διαηνθξάκβε 60% 24 18,7 453 

Βακβάθη 60% 1 15,8 20 

Ζιίαλζνο 60% 2.372 14,2 33.749 

 Ακπέιηα 80% 4.573 13,5 61.733 
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Γ
ελ

δ
ξ

ώ
δ

εη
ο 

 

Διαηφδεληξα  80% 41 18,0 745 

Αριαδηέο 80% 186 16,0 2.978 

Μειηέο 80% 3.290 15,8 51.986 

Κεξαζηέο 80% 385 17,1 6.580 

Καξπδηέο  80% 5.757 16,4 94.420 

Καζηαληέο 80% 688 16,8 11.553 

Ρνδαθηληέο 80% 5.690 18,8 107.152 

Ακπγδαιηέο 80% 1.631 16,4 26.749 

Νπθηεξηλέο 80% 153 18,8 2.873 

Φνπληνπθηέο 80% 2 16,8 27 

Άιια 80% 2.805 16,8  

47.009 

ύλνιν - 178.251 - 2.930.180 

 

ηελ πεξηθεξεηαθή ελφηεηα Κνδάλεο, φπσο θαη ζε φιε ηελ πεξηθέξεηα νη θαιιηέξγεηεο πνπ 

θπξηαξρνχλ είλαη ηα ζηηεξά θαη θπξίσο ην ζθιεξφ ζηηάξη, ελψ αθνινπζνχλ ηα ππφινηπα ζηηεξά θαη 

ν αξαβφζηηνο. Μηθξφ πνζνζηφ θαηαιακβάλνπλ νη δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο. ηνπο πίλαθεο 12 θαη 

13 παξνπζηάδεηαη ε πξνέιεπζε ησλ κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ γηα ηηο αξνηξαίεο θαη δελδξψδεηο 

θαιιηέξγεηεο ζηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κνδάλεο. [71] 

Πίλαθαο 12: Αξνηξαίεο θαιιηέξγεηεο - Πεξηθεξεηαθή Δλόηεηα Κνδάλεο  

Πεξηγξαθή θαιιηέξγεηαο Καιιηεξγνχκελε έθηαζε (ha) Τπνιείκκαηα (tn) 

ηηάξη (ζθιεξφ) 11.846,08 9.566 

Λνηπά ζηηεξά 6.882,61 2.065 

Αξαβφζηηνο πνηηζηηθφο 3.246,07 204.503 

χλνιν (tn)  216.134 

 

Πίλαθαο 13: Γελδξώδεηο θαιιηέξγεηεο - Πεξηθεξεηαθή Δλόηεηα Κνδάλεο  

Πεξηγξαθή θαιιηέξγεηαο Καιιηεξγνχκελε έθηαζε (ha) Τπνιείκκαηα (μ,tn) 

Γελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο 894,11 22.651 

Ρνδάθηλα θαη αριάδηα πξνο 

κεηαπνίεζε  

3,39 43 

Κεξάζηα 200 2.773 

χλνιν (tn)  25.467 

 

 ηνλ πίλαθα 14 παξνπζηάδεηαη ην δηαζέζηκν μεξφ ππφιεηκκα ζε ηφλνπο/έηνο θαζψο θαη ην 

ελεξγεηαθφ δπλακηθφ (GJ/έηνο) ηεο αγξνηηθήο βηνκάδαο ζηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κνδάλεο πνπ 

θαηαλέκεηαη αλά δεκνηηθή ελφηεηα. Ζ πιεξνθνξία απηή ζα βνεζήζεη κειινληηθέο έξεπλεο γηα ηνλ 

βέιηηζην ζρεδηαζκφ ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ηεο βηνκάδαο, θαζψο απφ ηνλ πίλαθα πξνθχπηεη ζε 

πνηεο πεξηνρέο ππάξρεη ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα βηνκάδαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ελεξγεηαθνχ 

πεξηερνκέλνπ ηνπ δηαζέζηκνπ δπλακηθνχ ησλ αγξνηηθψλ ππνιεηκκάησλ, ειήθζεζαλ ππφςε νη 

αξνηξαίεο (δεκεηξηαθά, βακβάθη, ειίαλζνο, δαραξφηεπηια, αξαβφζηηνο θηι.) θαζψο θαη νη 

δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο (ακπέιηα, ειηέο, κειηέο, θαζηαληέο, ξνδαθηληέο, ακπγδαιηέο θαη ινηπά 

δέλδξα). Γελ ειήθζεζαλ ππφςε άιιεο θαιιηέξγεηεο /εθηάζεηο κε πνιχ κηθξφ ππφιεηκκα, φπσο 

βνζθφηνπνη, δάζσζε γεσξγηθψλ εθηάζεσλ, αθαιιηέξγεηα, θεπεπηηθά, αξσκαηηθά θπηά θ.α.) [70] 
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Πίλαθαο 14: Αγξνηηθή βηνκάδα αλά δεκνηηθή ελόηεηα – Πεξηθεξεηαθή Δλόηεηα Κνδάλεο  

 

Γεκνηηθή Δλφηεηα Αγξνηηθή Βηνκάδα 

Γηαζέζηκν μεξφ ππφιεηκκα 

(tn/year) 

Δλεξγεηαθφ Γπλακηθφ 

(GJ/έηνο) 

Αγίαο Παξαζθεπήο 3.146 51.376 

Αηαλήο 3.353 55.049 

Αζθίνπ 2.949 48.624 

Βειβεληνχ 2.870 51.722 

Βεξκίνπ 14.361 229.855 

Γ. Τςειάληε 3.690 60.225 

Διίκεηαο 3.690 60.225 

Διιεζπφληνπ 11.960 196.220 

Κακβνπλίσλ 2.484 40.924 

Κνδάλεο 8.869 145.885 

Μνπξηθίνπ 7.931 128.635 

Νεάπνιεο 7.011 115.557 

Πηνιεκαΐδαο 19.549 317.221 

εξβίσλ 9.888 163.561 

ηάηηζηαο 2.214 35.940 

Σζνηπιίνπ 4.303 70.429 

Βιάζηεο 289 4.763 

Ληβαδεξνχ 912 14.879 

Πεληαιφθνπ 11 178 

χλνιν 109.479 1.791.267 

 

 Ο Πίλαθαο 15 παξνπζηάδεη ην δπλακηθφ βηνκάδαο ζηνλ Γήκν Κνδάλεο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

αξνηξαίεο θαιιηέξγεηεο, ζεξκνθεπηαθά πξντφληα θαη δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο. [72] 

Πίλαθαο 15: Αγξνηηθή βηνκάδα – Γήκνο Κνδάλεο  

 

 Θεσξ. (tn) Θεσξ. (GJ) Γηαζ. (tn) Γηαζ. (GJ) Παξαγσγή 

(kg) 

Αξνηξαίεο 

θαιιηέξγεηεο 

43.009,85 759.624,64 

 

21.756,08 384.442,71 97.857.405 

Θεξκνθεπηαθά 

πξντφληα 

3,68 35,28 1,84 17,64 24.500 

Γελδξψδεηο 

θαιιηέξγεηεο 

817,14 24.573,31 651,65 10.949,05 779.732 

χλνιν 43.830,67 784.233,23 22.409,57 395.409,40 98.661.637 

 

Γεσξγηθά ππνιείκκαηα – δηαρεηξηζηηθέο πξαθηηθέο  

 Έλα ζεκαληηθφ κέξνο ησλ ππνιεηκκάησλ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ζηηεξψλ ζηελ Π.Δ. Κνδάλεο, πνπ 

κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, απαηηνχλ εηδηθνχο 

ρεηξηζκνχο απφ ηνπο αγξφηεο γηα ηελ θαηαζηξνθή ηνπο (θαχζε θαιακηάο θαη ζηηεξψλ), ψζηε λα 

κελ παξεκβάιινπλ εκπφδηα ζηηο δηάθνξεο θαιιηεξγεηηθέο εξγαζίεο, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

απψιεηα ζεκαληηθήο πνζφηεηαο βηνκάδαο, αμηνπνηήζηκεο ελεξγεηαθά, αιιά θαη επηβάξπλζε ηνπ 
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πεξηβάιινληνο. Αλ εμαηξέζνπκε ηε ζπιινγή ηνπ άρπξνπ, ηνπ ζηηαξηνχ θαη ηνπ θξηζαξηνχ, ε 

ζπιινγή ησλ ππφινηπσλ αγξνηηθψλ ππνιεηκκάησλ δελ απνηειεί ζπλήζε γεσξγηθή πξαθηηθή. Ζ 

έιιεηςε απηήο ηεο απαηηνχκελεο εκπεηξίαο απφ ηνπο παξαγσγνχο, θαζψο επίζεο θαη ε κε 

αλάπηπμε εηδηθψλ ζπιιεθηηθψλ κεραλψλ, κεηψλεη πνιχ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζπιινγήο, 

γεγνλφο πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά δηαζεζηκφηεηα απηψλ.  

 

5.2.4 Δαςικό βιομϊζα 

 

 Ζ βηνκάδα ησλ δαζψλ θαη ησλ δαζηθψλ εθηάζεσλ δηαθξίλεηαη ζε βηνκάδα: 

 Γαζψλ θαη ππνξφθνπ δαζψλ 

 Θακλψλσλ αείθπιισλ-πιαηχθπιισλ θαη θξχγαλσλ, θαη  

 Πννιίβαδσλ  

 Ζ βηνκάδα ησλ δαζψλ δηαθξίλεηαη ζε βηνκάδα μχινπ (θπξίσο θνξκνχ), θινηνχ, θιάδσλ, 

θπιιψκαηνο, πξεκλψλ θαη ξηδψλ θαζψο θαη ινηπή βηνκάδα, ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη ζάκλνη, 

αξηίθπηξα θαη άιιε ππφξνθε βιάζηεζε. Σν μχιν παξάγεηαη ππφ κνξθή απμεηηθψλ καλδπψλ 

(απμεηηθψλ δαθηπιίσλ), πνπ ηνπνζεηνχληαη αλαπφζπαζηα θάζε ρξφλν (θάζε απμεηηθή πεξίνδν) 

επάλσ ζηνπο πξνεγνχκελνπο. Χζηφζν, δελ απνιακβάλεηαη θαη’ έηνο ην ζχλνιν ηεο αληίζηνηρεο 

πξνζαχμεζεο αιιά πνιχ ιηγφηεξν, εμαηηίαο ηεο πξνζπάζεηαο πνπ γίλεηαη γηα βειηίσζε ηεο θαθήο 

θαηάζηαζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε πιεηνςεθία ησλ δαζψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, εμαζθαιίδεηαη 

ηαπηφρξνλα ζπλέρεηα παξαγσγήο θαη εκπινπηηζκφο ηνπ δάζνπο κε θχξην ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο 

αξρήο ηεο αεηθνξίαο, ε νπνία απνηειεί ζεκειηψδε ζηφρν. [73] 

  Ζ παξαγσγή μπιείαο ζην ζχλνιν δεκνζίσλ θαη κε δεκνζίσλ δαζψλ, κε έηνο αλαθνξάο ην 2012, 

γηα ηελ πεξηθέξεηα Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, παξαηεζείηε ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. Σα ζηνηρεία 

πξνέξρνληαη απφ ηα 5 δαζαξρεία ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο θαη αλαθέξνληαη ζε θσλνθφξα θαη 

πιαηχθπιια. [70] 

Πίλαθαο 16: Παξαγωγή μπιείαο – Γπηηθή Μαθεδνλία   

 

Παξαγωγή μπιείαο – ύλνιν Γεκνζίωλ & Με Γεκνζίωλ Γαζώλ  

Γαζαξρείν ύλνιν Κωλνθόξα Πιαηύθπιια 

Γξεβελά 42.178 22.714 19.464 

Καζηνξηά 68.159 31.502 36.658 

Κνδάλε 16.896 3.758 13.138 

Σζνηχιη 14.462 2.290 12.171 

Φιψξηλα 56.938 1.630 55.308 

ύλνιν (m
3
) 198.633 61.895 136.738 

πληειεζηήο 

κεηαηξνπήο m
3 
ζε 

ηφλνπο 

- 0,67 0,83 

Μάδα σο έρεη (tn) 154.962 41.469 113.493 

Τγξαζία - 0,45 0,45 

Μάδα επί μεξνχ (tn)  - 22.808 62.421 
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Ζ ηδηνθηεζία ησλ δαζψλ ζηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κνδάλεο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί, απφ φπνπ πξνθχπηεη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ δαζψλ αλήθνπλ ζην δεκφζην, ελψ 

κεγάιν πνζνζηφ είλαη δεκνηηθά. ρεδφλ, κεδεληθφ πνζνζηφ θαηέρεη ε εθθιεζία ζηα δάζε ηεο 

Πεξηθεξεηαθήο Δλφηεηαο Κνδάλεο, ελψ είλαη αμηνζεκείσην ην πνζνζηφ ηδησηηθψλ δαζψλ. 

Πίλαθαο 17: Ιδηνθηεζία δαζώλ Π.Δ. Κνδάλεο  

 Γάζε Μ.Γ.Δθη. Υνξη/δα Άγνλεο Αγξνί χλνιν (%) 

Γεκφζην 11.018 4.502 4.459 1.943 725 22.647 50,58% 

Γεκνηηθά 5.006,40 1.937 1.130 120 392 8.585.4 19,17% 

Δθθιεζηαζηηθά 70 0 0 0 0 70 0,16% 

πληδηφθηεηα 3.421 372 2.464,50 168.5 862 7.288 16,28% 

Ηδησηηθά 3.704,60 1.547 887,50 49 0 6.188,10 13,82% 

χλνιν 23.220 8.358 8.941,00 2.280,50 1.979 44.778,50 100,00% 

(πνζνζηφ) 51,86% 18,67% 19,97% 5,09% 4,42% 100,00%  

 

 ηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κνδάλεο, εληνπίδνληαη ηα αθφινπζα δαζηθά ζπκπιέγκαηα, Βνίνπ, 

Καηαθπγίνπ, Βεξκίνπ, Βιάζηεο-Δκπνξίνπ, Μεινρσξίνπ θαη Αλαξξάρεο. Σα θπξηφηεξα 

δαζνπνληθά είδε πνπ θχνληαη ζηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κνδάλεο είλαη ε νμηά, ε δξπ θαη ε 

καχξε πεχθε. [74] 

Πίλαθαο 18: Γαζνπνληθά είδε – Πεξηθεξεηαθή Δλόηεηα Κνδάλεο  

Γαζηθφ 

χκπιεγκα 

Γαζνπνληθφ είδνο ζε Ha χλνιν 

ζε Ha Ομηά Γξπο Μαχξε 

Πεχθε 

Γαζηθή 

Πεχθε 

Διάηε Καζηαληά Λνηπά 

Πιαηχθπιια 

Βνίνπ 2.818 1.737 833   364  5.752 

Καηαθπγίνπ   2.041 1.711 70  260 4.082 

Βεξκίνπ 580 598 716    154 2.048 

Βιάζηεο 

Δκπνξίνπ 

1.009 584 123  10 14  1.740 

Μεινρσξίνπ 333 447      780 

Αλαξξάρεο 175 243      418 

χλνιν 4.915 3.609 3.713 1.711 80 378 414 14.820 

 

 Απφ ηα ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ ην ζεσξεηηθφ ππφιεηκκα δαζηθήο βηνκάδαο ζηνλ Γήκν Κνδάλεο 

αλέξρεηαη ζε 1.265,30 ηφλνπο, ελψ ε ζεσξεηηθή ελέξγεηα πνπ πεξηέρεη απηή ε βηνκάδα είλαη 

24.573,31GJ. Ζ δηαζέζηκε βηνκάδα είλαη 1.266,38 ηφλνπο, ελψ ε δηαζέζηκε ελέξγεηα είλαη 

24.594,46 GJ. [72] 

 

5.3 Κόςτοσ βιομϊζασ 
 

 Σν θφζηνο πξνκήζεηαο βηνκάδαο αληηπξνζσπεχεη ηε ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξν ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο, γηα ηηο ηερλνινγίεο πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ (Λέβεηεο βηνκάδαο, ηερλνινγία ΖΘ 

ORC). Ζ ηηκή ηεο βηνκάδαο επεξεάδεηαη απφ ηνλ ηξφπν ζπγθνκηδήο, δεκαηνπνίεζεο θαη 

κεηαθνξάο ηεο. Γηα ην ιφγν απηφ παξαηίζεηαη ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 19, πνπ απνηππψλνπλ ηα 

θφζηε ηεο βηνκάδαο, φπσο είραλ ππνινγηζηεί ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Interegg. [74] 
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Πίλαθαο 19: Κόζηνο αγξνηηθήο θαη δαζηθήο βηνκάδαο  

Σύπνο βηνκάδαο Σηκή (€/ηόλν) 

Άρπξν – ηηάξη (ζε κπάιεο ησλ 35-40 θηιψλ) 80-90 

Άρπξν – ηηάξη γηα ρξήζε ζε ελεξγεηαθή κνλάδα (δεκαηνπνίεζε κε 

παξαγσγή κπάιαο 500kg, δηαζηάζεσλ 2,4 x 0,9 x 0,9 m)  

31-45 

Ηηηά 40-45 

Άρπξν Καιακπνθηνχ 30-55 

ηειέρε Βακβαθηνχ 90-110 

Σξηθχιιη 100-110 

Μεγάια θιαδηά δέληξσλ 40-70 

Switch grass 50-80 

φξγν γηα ελζίξσκα (Υφξην)  55 

φξγν γηα βηνελέξγεηα (Υφξην)  40-47 

Κιαδέκαηα ειηάο, θνκκέλα ζηε κνλάδα επεμεξγαζίαο (ρσξίο 

θφζηνο κεηαθνξάο) 

37 

Κιαδέκαηα ειηάο, θνκκέλα θαηεπζείαλ ζην ρσξάθη κε 

απηνκαηνπνηεκέλα κεραλήκαηα (ρσξίο θφζηνο κεηαθνξάο)  

42 

Κιαδέκαηα ειηάο, θνκκέλα θαηεπζείαλ ζην ρσξάθη ρεηξνθίλεηα 

(ρσξίο θφζηνο κεηαθνξάο) 

47 

Κιαδέκαηα ειηάο, θνκκέλα θαηεπζείαλ ζην ρσξάθη κε κεραλήκαηα 

πςειήο απφδνζεο (ρσξίο θφζηνο κεηαθνξάο)  

31 

Γαζηθά ππνιείκκαηα (ρσξίο θφζηνο κεηαθνξάο)  30-60 

 

ηελ κειέηε πνπ έγηλε γηα ηελ ηειεζέξκαλζε Γξεβελψλ, ηα θφζηε ηεο βηνκάδαο αλαιχζεθαλ φπσο 

απνηππψλνληαη ζηνλ πίλαθα 20, ελψ ζην πίλαθα 21 απνηππψλνληαη ηα θφζηε βηνκάδαο αλά κνλάδα 

ελέξγεηαο. [75] 

Πίλαθαο 20: Κόζηε πξνκήζεηαο βηνκάδαο γηα ηελ Π.Δ. Γξεβελώλ  

Δίδνο βηνκάδαο Κόζηνο (€/tn)  (κε κεηαθνξηθά, ρωξίο 

Φ.Π.Α.) 

Pellet 200,00 

Τπνιείκκαηα ζηηεξψλ 60,00 

Τπνιείκκαηα θαιακπνθηνχ 40,00 

Γαζηθή βηνκάδα (ρσξίο ζξπκκαηηζκφ)  75-81,00 

 

Πίλαθαο 21: Κόζηε βηνκάδαο γηα ηελ Π.Δ. Γξεβελώλ αλά κνλάδα ελέξγεηαο (β.α. ιέβεηα -85%)  

Δίδνο βηνκάδαο Κόζηνο (€/MWh)  (κε κεηαθνξηθά, ρωξίο 

Φ.Π.Α.) 

Pellet 56,14 

Τπνιείκκαηα ζηηεξψλ (κέγηζηε ηηκή)  24,00 

Τπνιείκκαηα θαιακπνθηνχ 17,00 

Γαζηθή βηνκάδα (κε ζξπκκαηηζκφ) – κέγηζηε 

ηηκή  

23,00-24,50 

 

ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, ην θφζηνο πξνκήζεηαο βηνκάδαο αληηκεησπίζηεθε σο 

παξάκεηξνο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζρεηηθή αλάιπζε επαηζζεζίαο κε εχξνο  90-120 €/tn. Σν θάησ 

φξην κε βάζε ηηο πξνζθνξέο πνπ ππνβιήζεθαλ ζηε Γ.Δ.ΣΖ.Π. γηα ηελ πξνκήζεηα 2.700 ηφλσλ 

αγξνηηθψλ ππνιεηκκάησλ (άρπξν) ζε κνξθή κπάιαο θπκαηλφηαλ κεηαμχ 70-75 €/tn. Χο ηηκή 
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αλαθνξάο γηα ην κνλαδηαίν θφζηνο πξνκήζεηαο βηνκάδαο επηιέρζεθαλ ηα 90€/tn, θαζψο ζε απηά ηα 

επίπεδα θπκαίλνληαη νη πξνζθνξέο πνπ ππνβιήζεθαλ ζηε ΓΔ.ΣΖ.Π. γηα ηελ πξνκήζεηα 16.000 

ηφλσλ μχινπ ζε κνξθή ζξπκκαηηζκέλσλ ηεκαρηδίσλ (wood chips). Δπίζεο, ε αλψηαηε ηηκή ησλ 

120€/tn καο δίλεη έλα πεξηζψξην ζηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο βηνκάδαο.  [76] 

 

5.4 Σεχνικϋσ παρϊμετροι  
 

 Ζ απνηειεζκαηηθή θαη πιήξεο θαχζε απνηειεί πξνυπφζεζε  γηα ηε ρξήζε ηεο βηνκάδαο σο 

θαπζίκνπ θηιηθνχ πξνο ην πεξηβάιινλ. Γηα λα εμαζθαιηζηεί έλα πςειφ πνζνζηφ ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαη λα απνθεπρζεί ν ζρεκαηηζκφο επηβιαβψλ γηα ην πεξηβάιινλ ελψζεσλ, φπσο 

άθαπζηα αέξηα θαη ζσκαηίδηα άλζξαθα, απαηηείηαη ε πιήξεο θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. Έλα ζσζηφ 

κίγκα βηνκάδαο θαη αέξα θαχζεο κε έκθαζε ζην νμπγφλν ηνπ αέξα θαχζεο, είλαη απαξαίηεην. Ζ 

αλαινγία ηνπ πξαγκαηηθνχ πξνο ην ζεσξεηηθφ αέξα θαχζεο πνπ απαηηείηαη-ην Λάκδα δειαδή 

πξέπεη λα είλαη 1,4. Με άιια ιφγηα, απαηηείηαη 40% πεξηζζφηεξνο αέξαο θαχζεο απφ ηε 

ζηνηρεηνκεηξηθή ζρέζε θαπζίκνπ – ε νπνία ζεσξεηηθά εμαζθαιίδεη κηα πιήξε θαχζε.  

 Σα ζπζηήκαηα θαζαξηζκνχ ησλ θαπζαεξίσλ απνηεινχληαη απφ έλαλ θπθιψλα θαη έλα 

ζαθθφθηιηξν/πιπληξίδα. Ο θπθιψλαο ζπγθξαηεί ηα κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηηο 

ζπίζεο απφ ηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο. Γηα ηελ θαχζε ηνπ άρπξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο  

ζαθθφθηιηξα επεηδή θαζαξίδνπλ ηα πνιχ ιεπηά ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη. Μεξηθέο θνξέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα (ESP). ηελ θαχζε ηνπ μχινπ ρξεζηκνπνηείηαη 

θαη πιπληξίδα αιιά έλαο ζπκππθλσηήο θαπζαεξίσλ είλαη πην νηθνλνκηθφο φηαλ επαλαθηάηαη ε 

ελέξγεηα πνπ ππάξρεη ζηνπο πδξαηκνχο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζεξκφηεηα θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο θαχζεο. Απηφ κπνξεί λα απμήζεη ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ ζεξκφηεηα ζηελ κνλάδα θαηά 

20%.  

 Ζ δεμακελή απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, επεηδή ε δήηεζε γηα ζεξκφηεηα δελ ηαπηίδεηαη πάληα κε ηε δήηεζε 

γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα. Μεξηθέο κνλάδεο ηειεζέξκαλζεο ρξεζηκνπνηνχλ δεμακελέο απνζήθεπζεο 

ζεξκφηεηαο, επεηδή γίλεηαη επθνιφηεξν ην θιείζηκν ησλ κνλάδσλ ηα αββαηνθχξηαθα, ην 

θαινθαίξη ή γηα ζπληήξεζε, ελψ ε απφδνζε ην ιέβεηα κπνξεί δπλεηηθά λα απμεζεί, φηαλ ε 

ζεξκφηεηα κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ζε κηα απνζήθε.  

 Σα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο κεηαθέξνπλ ηελ ηέθξα απφ ηελ εζράξα θαη ηα θίιηξα ζε έλαλ θάδν 

κεηαθνξάο. Τπάξρνπλ ζε ρξήζε πγξά θαη μεξά ζπζηήκαηα. Ζ ηέθξα πξέπεη λα ελαπνηίζεηαη ή 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ιίπαζκα, αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξέα κέηαιια θαη 

άιια απαγνξεπκέλα ή αλεπηζχκεηα ζπζηαηηθά. Ζ ρξήζε θαη ε δηάζεζε ηεο ηέθξαο ππφθεηληαη ζηελ 

λνκνζεζία. 

 

5.4.1 Επιλογό καυςύμου 

 

 Σν μχιν έρεη ηα θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαχζεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα είδε βηνκάδαο θαη 

είλαη ην πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελν είδνο γηα ελεξγεηαθή κεηαηξνπή/παξαγσγή. Σν άρπξν απφ ηελ 

παξαγσγή ζηηεξψλ αθνινπζεί. Ζ πνηφηεηα ηνπ θαχζηκνπ μχινπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην 
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ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο θαχζεο θαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. Οη βαζηθέο 

παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ είλαη νη εμήο: 

 Πεξηερφκελε πγξαζία 

 Γηαζηάζεηο ησλ ζξπκκάησλ 

 Πεγή ηνπ ζξπκκαηηζκέλνπ μχινπ 

 Πεξηερφκελε ηέθξα (19)  

 Ζ απηνηειήο θαχζε ηνπ άρπξνπ, παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ηερληθά πξνβιήκαηα ηα νπνία νθείινληαη 

ζηε ρακειή, ζρεηηθά, ζεξκνθξαζία ξεπζηνπνίεζεο ηεο παξαγφκελεο ζηάρηεο. ηηο ζπλήζεηο 

ζεξκνθξαζίεο θαχζεο (1.000-1.500
ν
C) ε ζηάρηε πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ άρπξνπ ιηψλεη 

θαη δεκηνπξγεί ξεπζηή ή εκίξξεπζηε κάδα ε νπνία ηειηθά ζηεξενπνηείηαη. Ζ κάδα απηή είλαη 

δηαβξσηηθή θαη θνιιψδεο θαη ηειηθά απνθξάζεη ην ζάιακν θαχζεο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε θαχζε 

ηνπ άρπξνπ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (κηθξφηεξεο απφ 750
ν
C) δελ δίλεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Δπνκέλσο, ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ ιέβεηα πξέπεη λα θπκαίλεηαη απφ 750-

950
ν
C.  ηελ αλάιπζε πνπ γίλεηαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζα 

ζεσξήζνπκε έλα κείγκα θαπζίκνπ πνπ απνηειείηαη απφ 80% ηεκαρίδηα μχινπ (wood chips) θαη 

20% άρπξν. [19] 

 Πίλαθαο 22: Γεδνκέλα θαπζίκνπ γηα ζξπκκαηηζκέλν μύιν θαη άρπξν.   

Ξύιν/άρπξν  Θξπκκαηηζκέλν μύιν Άρπξν ζηηαξηνύ 

Άλζξαθαο C % ηεο ΞΟ 50 47,4 

Τδξνγφλν Ζ % ηεο ΞΟ 6,2 6 

Ομπγφλν Ο % ηεο ΖΟ 43 40 

Άδσην Ν % ηεο ΞΟ 0,3 0,6 

Θείν S % ηεο ΞΟ 0,05 0,12 

Υιψξην Cl % ηεο ΞΟ 0,02 0,4 

Σέθξα α % ηεο ΞΟ  1 4,8 

Πηεηηθά % ηεο ΞΟ 81 81 

Θεξκνγφλνο δχλακε MJ/kg ηεο ΞΟ 19,4 17,9 

Σππηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

λεξφ 

% 35-45 10-15 

Πξαγκαηηθή ζεξκνγφλνο 

δχλακε 

MJ/Kg 9,7-11,7 14,8-15,8 

 

5.4.2 Αποθόκευςη βιομϊζασ 

 

 Σν κέγεζνο ηεο απνζήθεπζεο θαπζίκνπ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, θπξίσο απφ ηε 

ζχκβαζε παξνρήο θαπζίκνπ πνπ γίλεηαη κε ηνλ πξνκεζεπηή. Χζηφζν, ε ρσξεηηθφηεηα ηεο 

απνζήθεο γηα ζξπκκαηηζκέλν μχιν πξέπεη λα είλαη ίζε κε ηελ θαηαλάισζε, θαη’ ειάρηζην 5 

εκεξψλ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο ζε κέγηζηε ηζρχ. Ζ πξνζέγγηζε απηή επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ αββαηνθχξηαθνπ θαη παξέρεη έλα πςειήο αζθάιεηαο θαζεζηψο εθνδηαζκνχ θαηά 

ηε δηάξθεηα αθξαίσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Οη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο εθαξκφδνπλ κηα ιχζε 

εζσηεξηθήο απνζήθεπζεο, αλαζέηνληαο έηζη ηε δηαρείξηζε κεγαιχηεξσλ φγθσλ απνζήθεπζεο 

ζηνπο πξνκεζεπηέο ζξπκκαηηζκέλνπ μχινπ. Λφγσ ηνπ θηλδχλνπ ηεο απηαλάθιεμεο, ην 

ζξπκκαηηζκέλν μχιν ζπγθεληξψλεηαη ζε ζνξνχο κε κέγηζην χςνο 7-8 κέηξα.  
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 ηηο κνλάδεο θαχζεο άρπξνπ, ε απνζήθεπζε απαηηεί πεξηζζφηεξν ρψξν. Καηά κέζν φξν, νη 

κνλάδεο δηαζέηνπλ εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο κε ρσξεηηθφηεηα πνπ εμαζθαιίδεη ιεηηνπξγία 8 

εκεξψλ πιήξνπο θνξηίνπ. Οη αγξφηεο (πξνκεζεπηέο άρπξνπ) παξαδίδνπλ ην άρπξν ζηε κνλάδα κε 

θνξηεγά ή ξπκνπιθνχκελα ζπξφκελα απφ ηξαθηέξ. Οη κνλάδεο ιακβάλνπλ άρπξν κε έσο θαη 

πεξίπνπ 20% πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. Σα δέκαηα κε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ 

επηζηξέθνληαη, αθνχ ε θαχζε κε απηφ ηνλ ηξφπν είλαη πνιχ αλνκνηνγελήο, εηδηθά ζε ιεηηνπξγία 

κεξηθνχ θνξηίνπ. [19] 

  

5.4.3 Λϋβητασ και ςύςτημα τροφοδοςύασ καυςύμου 

 

 Χο πξνηεηλφκελε ηερλνινγία, πξνηείλεηαη ε επηινγή ηεο θαχζεο ζε ιέβεηα κε εζράξα, ιφγσ ησλ 

πιενλεθηεκάησλ πνπ παξνπζηάδεη θαη είλαη ηα αθφινπζα: [73] 

 Απνηειεί κία δνθηκαζκέλε ζε δηεζλέο επίπεδν κέζνδν. 

 Δίλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ζηε ρψξα καο. 

 Ο αληίζηνηρνο εμνπιηζκφο θαηαζθεπάδεηαη ζηελ Διιάδα. 

 Ζ ιεηηνπξγία θαη ε ζπληήξεζε ηεο κνλάδαο είλαη απινχζηεξεο ζπγθξηηηθά κε άιιεο 

επηινγέο. 

 Λέβεηαο μχινπ 

 Σν ζξπκκαηηζκέλν μχιν θαίγεηαη ζε εζράξα ζην ζάιακν θαχζεο. Ο πην θνηλφο ηχπνο εζράξαο, ζηα 

ζπζηήκαηα θαχζεο ζξπκκαηηζκέλνπ μχινπ ζε κνλάδεο ηειεζέξκαλζεο, είλαη ε βαζκηδσηή/ή 

θεθιηκέλε εζράξα. Έλαο άιινο ηχπνο είλαη ε ιεγφκελε αιπζηδσηή/ή θαη κεηαθηλνχκελε εζράξα. 

Καη ζηνπο δχν ηχπνπο, ν πξσηεχνπλ αέξαο θαχζεο παξέρεηαη θάησ απφ ηελ εζράξα θαη πεξλά 

κέζα απφ ην δάπεδν ηεο. Δάλ θαίγεηαη πγξή βηνκάδα, φπσο ζξπκκαηηζκέλν μχιν κε εχξνο 

πγξαζίαο απφ 30-55%,  ν ζάιακνο θαχζεο πξέπεη λα έρεη ππξίκαρεο επελδχζεηο ζηελ εηζαγσγή ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαηά κήθνο ηεο εζράξαο ην νπνίν εμαζθαιίδεη 

φηη ην θαχζηκν ζηεγλψλεη θαηά ηελ είζνδν ζην ιέβεηα, ην θαχζηκν αλαθιέγεηαη απφ ηελ ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ θαη εμαζθαιίδεη πςειή ζεξκνθξαζία θαχζεο. Υσξίο πιηθά 

ππξίκαρεο επέλδπζεο ζηνλ ιέβεηα δελ είλαη δπλαηφλ λα θαεί απνηειεζκαηηθά ε πγξή βηνκάδα.  

Λέβεηαο άρπξνπ  

 Ζ εζράξα γηα θαχζε άρπξνπ είλαη ζπλήζσο επηθιηλήο πδξφςπθηε κε δφλεζε θαη ζπρλά ρσξίδεηαη 

ζε δηάθνξεο δψλεο θαχζεο αθήλνληαο πξσηεχνληα αέξα γηα ηελ θαχζε λα κεηαθέξεηαη κέζα απφ 

απηή. Ζ ξνή ηνπ αέξα κπνξεί λα ειέγρεηαη ζε θάζε δψλε, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε πιήξεο 

θαχζε ηνπ άρπξνπ. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα λα δηαζθαιηζηεί ε πιήξεο θαχζε είλαη κηα ζσζηή 

θαηαλνκή ηνπ πξσηεχνληνο θαη δεπηεξεχνληνο αέξα ζηε ζσζηή πίεζε αέξα θαη κέζσ αθξνθπζίσλ 

αέξα.  Ο πξσηεχνπλ αέξαο πνπ ηξνθνδνηείηαη δηακέζνπ ηεο εζράξαο, βνεζά ηελ μήξαλζε ηνπ 

θαπζίκνπ ηνπ άλζξαθα. Ο δεπηεξεχνλ αέξαο πξέπεη λα δηαλεκεζεί κέζσ πνιιψλ αθξνθπζίσλ, πνπ 

εγθαζίζηαηαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ιέβεηα, ψζηε λα θανχλ ηα πηεηηθά αέξηα. [19] 
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Δηθόλα 23: Θάιακνο θαύζεο κε θηλνύκελε εζράξα
24  

 

ηα ζελάξηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα, ζεσξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο θαχζεο είλαη 85%. 

Σν αλεγκέλν θφζηνο επέλδπζεο ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

θφζηνπο ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, γεο, απνζήθεπζεο, θιπ. αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 

300.000€/MWth θαη ηα κέζν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αλέξρεηαη ζην 4% ηνπ 

θφζηνπο επέλδπζεο. [77] 

 

5.5 ύςτημα ςυμπαραγωγόσ  ηλεκτριςμού και θερμότητασ με 

την τεχνολογύα Organic Rankine Cycle  

  

  Γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα, ζε ειεθηξνπαξαγσγή θαη ζεξκφηεηα 

δηεξεπλήζεθε ε ρξήζε ηνπ νξγαληθνχ θχθινπ Rankine (ORC), πνπ βαζίδνληαη ζε ρξήζε 

δηαζεξκηθνχ ειαίνπ. Ζ γελλήηξηα ρξεζηκνπνηεί ηελ ζεξκνθξαζία απφ ην δηαζεξκηθφ ιάδη γηα λα 

πξνζεξκάλεη θαη λα αηκνπνηήζεη έλα εηδηθφ πγξφ κέζα ζηνλ εμαηκηζηή. Σν εηδηθφ νξγαληθφ πγξφ 

θηλεί ηελ ηνπξκπίλα ε νπνία είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλε κε έλα ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο, ελψ ν 

αηκφο πεξλάεη κέζα απφ ελαιιάθηε φπνπ ζεξκαίλεη ην νξγαληθφ πγξφ. Ζ κνλάδα ORC επηηπγράλεη 

ζρέζε ειεθηξηθήο πξνο ζεξκηθή ηζρχο 1 πξνο 4, δηαζεζηκφηεηα άλσ ηνπ 98%, εχθνιε απμνκείσζε 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο απφ 10 έσο 100% θαη πςειφ βαζκφ απφδνζεο αθφκα θαη ζε κεξηθφ 

θνξηίν. 

                                                           
24

 Ρθγι: http://www.nphilippopoulos.gr/gr/ 
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 Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ζεσξήζακε φηη ην αλεγκέλν θφζηνο επέλδπζεο 

(ειεθηξνκεραληθφο εμνπιηζκφο, απνζήθεο, ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θαη δηαρείξηζεο θαπζίκνπ, θιπ.) 

ηεο κνλάδαο .Ζ.Θ. αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 4.750.000 €/ΜW. Σν θφζηνο ζπληήξεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο( εθηφο απφ ην θφζηνο θαπζίκνπ) κε βάζε ηελ βηβιηνγξαθία θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 4% επί ηεο πάγηαο επέλδπζεο. [78] 

5.5.1 Θερμοδυναμικό προςϋγγιςη  

 

 O ηδαληθφο θχθινο Rankine απνηειείηαη απφ ηηο ηέζζεξηο αθφινπζεο δηεξγαζίεο: 

 1-2: Ηζεληξνπηθή ζπκπίεζε ζηελ αληιία. 

 2-3: Πξνζζήθε ζεξκφηεηαο ζηνλ αηκνπνηεηή ππφ ζηαζεξή πίεζε (P3). 

 3-4: Ηζεληξνπηθή εθηφλσζε ζην ζηξφβηιν. 

 4-1: Απφξξηςε ζεξκφηεηαο ζην ζπκππθλσηή ππφ ζηαζεξή πίεζε (P1). 

   

Γηάγξακκα 6: ρεκαηηθή δηάηαμε θαη δηάγξακκα Σ-s θύθινπ Rankine 

 

Σν εξγαδφκελν κέζν εηζέξρεηαη ζηελ αληιία ζηελ θαηάζηαζε 1 κε ηε κνξθή θνξεζκέλνπ πγξνχ 

θαη ζπκπηέδεηαη ηζεληξνπηθά ζηελ πςειή πίεζε ηνπ θχθινπ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ, θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο ηζεληξνπηθήο ζπκπίεζεο απμάλεηαη ιίγν εμαηηίαο ηεο ειαθξηάο 

κείσζεο ηνπ εηδηθνχ φγθνπ ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ.  

 Σν εξγαδφκελν κέζν εηζέξρεηαη ζηνλ αηκνπνηεηή ζηελ θαηάζηαζε 2 σο ζπκπηεζκέλν πγξφ θαη 

εμέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε 3 σο ππέξζεξκνο αηκφο. Ο αηκνπνηεηήο είλαη βαζηθά έλαο κεγάιν 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ζηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη ζην εξγαδφκελν κέζν νπζηαζηηθά 

ππφ ζηαζεξή πίεζε. 

 ηελ θαηάζηαζε 3, ν ππέξζεξκνο αηκφο εηζέξρεηαη ζην ζηξφβηιν ζηνλ νπνίν εθηνλψλεηαη 

ηζεληξνπηθά θαη παξάγεη έξγν. Καηά ηε δηάξθεηα απηή, ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία ησλ αηκψλ 

κεηψλνληαη ζηηο ηηκέο ηεο θαηάζηαζεο 4 ζηελ νπνία νη αηκνί εηζέξρνληαη ζην ζπκππθλσηή. Ο 

αηκφο ζπκππθλψλεηαη ζε ζηαζεξή πίεζε ζην ζπκππθλσηή, ν νπνίνο είλαη βαζηθά έλαο κεγάινο 



101 
 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, απνξξίπηνληαο ηε ζεξκφηεηα ζ’ έλα ςπθηηθφ κέζν. Ο αηκφο θεχγεη απφ 

ην ζπκππθλσηή κε ηε κνξθή θνξεζκέλνπ πγξνχ θαη εηζέξρεηαη ζηελ αληιία, νινθιεξψλνληαο έηζη 

ηνλ θχθιν. [79] 

   Μηα δηάηαμε θιεηζηνχ θχθινπ Rankine, απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε: 

Αληιία-ζπκπηεζηήο  

 πκπηέδεη ηνλ αέξα ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ. Μπνξεί λα είλαη είηε 

αμνληθφο, είηε θπγνθεληξηθφο, είηε παιηλδξνκηθφο. πλήζσο, ρξεζηκνπνηνχληαη νη δχν πξψηνη 

ηχπνη, θαζψο εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε απφδνζε, είλαη πην ζπκπαγείο θαη είλαη επίζεο πην 

νηθνλνκηθνί. Δπηηξέπνπλ ηελ αλαξξφθεζε κεγάισλ πνζνηήησλ αέξα, ελψ νη ηππηθέο ηηκέο ηνπ 

ηζεληξνπηθνχ βαζκνχ απφδνζεο είλαη 0.7 ≤ 𝑛𝑐  ≤ 0.9. Οη ιφγνη πίεζεο είλαη ζπλήζσο 1.1-1.25 αλά 

βαζκίδα. Οη αληιίεο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα παξέρνπλ ηε κέγηζηε παξνρή εξγαδφκελνπ κέζνπ 

ζηνλ ελαιιάθηε. ηηο ηξνθνδνηηθέο αληιίεο ζπλήζσο δηαθέξνπλ ην ζεκείν ππνινγηζκνχ απφ ην 

ζεκείν βέιηηζηνπ βαζκνχ απφδνζεο, δεδνκέλνπ φηη ην πεξηζζφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ε αληιία 

δνπιεχεη ζε θνξηίν κηθξφηεξνπ ηνπ κεγίζηνπ. Απφ ηελ ηξνθνδνηηθή αληιία έρνπκε ηηο αθφινπζεο 

απαηηήζεηο: 

 Να έρεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο ζε φζν ην δπλαηφ επξχηεξε πεξηνρή 

θνξηίνπ. 

 Να είζαη ζε ζέζε λα θάλεη γξήγνξε εθθίλεζε απφ ςπρξή ζε ζεξκή θαηάζηαζε. 

 Να έρεη φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο. 

Αηκνπνηεηήο 

 Δίλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ λα εμαηκίζεη ην θνξεζκέλν 

πγξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηελ αληιία κε πςειή πίεζε έηζη ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα εθηνλσζεί ζην 

ζηξφβηιν. Ο αηκνπνηεηήο πξνζδίδεη δειαδή, ζεξκφηεηα απφ ην πεξηβάιινλ ζην ζεξκηθφ κέζν κε 

ηε βνήζεηα ζεξκηθνχ ειαίνπ. 

ηξφβηινο 

 Ο ζηξφβηινο είλαη ην εμάξηεκα φπνπ παξάγεηαη κεραληθή ηζρχο ιφγσ ηεο εθηφλσζεο ησλ 

θαπζαεξίσλ κέρξη ηελ επηζπκεηή πίεζε εηζαγσγήο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζηνλ ζπκππθλσηή. 

Δίλαη ζπαλίσο θπγνθεληξηθφο θαη ζπλεζέζηεξα αμνληθφο. Ο ηζεληξνπηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ 

είλαη ηεο ηάμεο 0.75 ≤ 𝑛𝑡 ≤ 0.93, γηα αμνληθέο βαζκίδεο. πλήζσο ζπλδέεηαη κε ην ζπκπηεζηή κε 

θνηλφ άμνλα. Δίλαη αλαγθαίν επνκέλσο λα ξπζκηζηνχλ θαηάιιεια νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα γσληαθή ηαρχηεηα. Ζ εθηφλσζε κέζα 

ζηε δηθαζηθή πεξηνρή είλαη κε επηζπκεηή γηαηί ηα ζηαγνλίδηα λεξνχ ηείλνπλ λα δηαβξψζνπλ ηα 

πηεξχγηα ηνπ ζηξνβίινπ. 

πκππθλσηήο  

 Ο ζπκππθλσηήο ρξεζηκεχεη γηα ηε ζπκπχθλσζε ηνπ αηκνχ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ ζηξφβηιν 

δειαδή είλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, φπνπ αηκφο ππφ ρακειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία 

ζπκππθλψλεηαη κε ηε βνήζεηα ςπθηηθνχ κέζνπ πνπ κπνξεί λα είλαη αέξαο ή λεξφ. Όζν ρακειφηεξε 

είλαη ε πίεζε αηκνχ ζην ζπκππθλσηή ηφζν απμάλεη ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αθνχ απμάλεη ε δηαζέζηκε ελζαιπηθή πηψζε ζην ζηξφβηιν, επνκέλσο ν ζπκππθλσηήο 

είλαη βαζηθφ ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ν θνξέαο κέγηζηεο ζεξκηθήο απψιεηαο. Απφ έλα 

ζπκππθλσηή ππάξρνπλ νη παξαθάησ απαηηήζεηο: 



102 
 

 Ο βαζκφο θαζαξφηεηαο ηνπ αηκνχ πξέπεη λα δηαηεξείηαη θαη ζην ζπκπχθλσκα. 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζπκππθλψκαηνο δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θνξεζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πίεζε ηνπ αηκνχ γηα λα απνθεπρζεί κία επηπιένλ απψιεηα 

θαη εκπινπηηζκφο ηνπ ζπκππθλψκαηνο ζε νμπγφλν. 

 Σν ζπκπχθλσκα πξέπεη λα πεξηέρεη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν νμπγφλν γηα λα απνθεχγνληαη 

νη δηαβξψζεηο. 

 Αέξαο πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ζπκππθλσηή θαζψο θαη αέξαο πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ αηκφ πξέπεη 

λα απνκαθξχλνληαη.  

 Σν εξγαδφκελν κέζν εμέξρεηαη απφ ηνλ ζπκππθλσηή σο θνξεζκέλν πγξφ, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία εηζέξρεηαη, ελψ ε πίεζε ζπκπχθλσζεο κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

αηκνζθαηξηθή. ηελ πεξίπησζε απηή ππεηζέξρνληαη δχν παξάγνληεο: 

 Μεγάιε ππνπίεζε πξνυπνζέηεη θαιή ζηεγαλνπνίεζε, γηα λα κελ εηζέιζεη ζην ζπκππθλσηή 

ηνπ ζπζηήκαηνο αέξαο απφ ην πεξηβάιινλ. 

 Με δεδνκέλν φηη ε ζεξκνθξαζία ζπκπχθλσζεο κεηψλεηαη κε ηελ ειάηησζε ηεο πίεζεο 

ζπκπχθλσζεο, πξέπεη λα επηιεγεί ηέηνηα ηηκή γηα ηε δεχηεξε ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ θαη γηα λα απνθεπρζεί ππεξβνιηθά κεγάιν 

κέγεζνο ζπκππθλσηή ε ζεξκνθξαζία ζπκπχθλσζεο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 20
ν
C 

πςειφηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε κείσζε ηεο 

πίεζεο ζπκπχθλσζεο είλαη επηζπκεηή απφ ηελ πιεπξά ηνπ ζηξνβίινπ θαζψο απμάλεηαη ν 

ιφγνο πηέζεσλ, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο σθέιηκεο ηζρχνο. [80] 

 

5.5.2 Ενεργειακό ιςοζύγιο  

 

 Παξαθάησ αλαιχεηαη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηνπ νξγαληθνχ θχθινπ Rankine (ORC). [81] 

Απιφο θχθινο Rankine 

 Αληιία. Σν έξγν πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, ηζνχηαη κε: 

𝑊𝑃 = ℎ2 − ℎ1 
kj

kg  1 

 Δμαηκηζηήο. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα απφ ηνλ εμαηκηζηή ηζνχηαη 

κε: 

𝑄ℎ =  ℎ3 − h2
kj

kg  2 

 

 ηξφβηινο. Σν έξγν πνπ δίλεη ν ζηξφβηινο ζηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηαο ηζνχηαη κε: 

−𝑊𝑡 = ℎ4ℎ3  𝑊𝑡 = ℎ3 − ℎ4  
kj

kg  3 

 πκππθλσηήο. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ απάγεηαη απφ ην ζχζηεκα κέζσ ηνπ ζπκππθλσηή 

ηζνχηαη κε: 
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𝑄ℎQc = Wt + Wp   Qc  =Wt + Wp − Qh  
kj

kg  4 

Σν ζπλνιηθφ έξγν ηζνχηαη κε: 

Wnett = WP + Wt  
kj

kg  

Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ζα ηζνχηαη κε:  

nth =
Wnett

Qh
 

 

 

Δηθόλα 24: Απιόο θύθινο Rankine 

 

 

5.5.3 Επιλογό εργαζόμενου μϋςου 

 

 Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πξνθιήζεηο ζηε ρξήζε  ελφο νξγαληθνχ θχθινπ Rankine είλαη ε 

θαηάιιειε επηινγή ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ γηα λα επηηεπρζεί ν κέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο ηνπ 

θχθινπ. Παξφια απηά, ηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά δελ είλαη ηα κφλα πνπ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε. Σν πξσηφθνιιν ηνπ Μφληξεαι, κία δηεζλήο ζπλζήθε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ φδνληνο, θαη ε νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο  2037/2000 απαγνξεχνπλ ηε ρξήζε 

νπζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην φδνλ θαη επηδεηλψλνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ελφο νξγαληθνχ ξεπζηνχ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε είλαη: 

1. Οη ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο, φπσο ε ζεξκνθξαζία βξαζκνχ πνπ πξέπεη λα είλαη ρακειή, 

ε ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο , φπνπ ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ ζα πξέπεη λα 

είλαη κηθξφηεξε απφ απηή, ε ζεξκνθξαζία ηήμεο, ε νπνία ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ηεο 
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ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο, ψζηε ζε πεξίπησζε κε ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο λα 

ζηεξενπνηεζεί ην ξεπζηφ. 

2. Οη απνδεθηέο πηέζεηο (νη πςειέο πηέζεηο ηείλνπλ λα έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ 

ζηαζεξφηεηα ηνπ θχθινπ). 

3. Ζ ζηαζεξφηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαη ζπκβαηφηεηα κε ηα πιηθά θαηά ηελ επαθή κε απηά (κε 

δηαβξσηηθφ). 

4. Παξάκεηξνη αζθάιεηαο, πγείαο θαη πεξηβάιινληνο φπσο ην φξην αλαθιεμηκφηεηαο θαη ην 

λα είλαη κε ηνμηθφ. 

5. Ζ δηαζεζηκφηεηα θαη ην θφζηνο. 

 ηνλ πίλαθα 23 παξαηίζεληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά νξηζκέλσλ νξγαληθψλ ξεπζηψλ. Σα κεγέζε GWP 

(Global Warming Potential) θαη ODP (Ozone Depletion Potential) αλαθέξνληαη ζην πνζνζηφ 

ζπλεηζθνξάο ηνπ ξεπζηνχ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζην πνζνζηφ ππνβάζκηζεο πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζην ζηξψκα ηνπ φδνληνο. [82] 

Πίλαθαο 23: Θεξκνδπλακηθά θαη πεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά δηαθόξωλ νξγαληθώλ ξεπζηώλ  

Ρεπζηό Σc  (
o
C) Pc (bar)  εκείν δέζεο 

(
ν
C) 

GWP ODP 

R143a 72,73 37,64 -47,60 Μέζν Όρη 

R134a 101,40 40,60 -26,10 Μέζν Όρη 

R227ea 101,70 29,30 -16,50 Τςειφ Όρη 

R236fa 124,90 32,00 -1,40 Τςειφ Όρη  

R236ea 139,00 35,00 - Μέζν Όρη 

R245fa 154,10 36,40 15,10 Μέζν Όρη 

R123 184,00 36,60 27,80 Πνιχ ρακειφ Πνιχ ρακειφ 

R601 196,50 33,70 37,00 - - 

R113 241,10 33,90 47,60 Τςειφ Τςειφ 

Ηζνβνπηάλην 134,66 36,23 -159,60 Μέζν Όρη 

Πεληάλην 196,60 33,70 36,1 Μέζν Όρη 

Σνινπέλην 318 41,26 -93 Μέζν Όρη 

 

5.5.4 Βελτιωμϋνοι κύκλοι Rankine 

 

 Κχθινο Rankine κε ππεξζέξκαλζε  

 Ζ ιεηηνπξγία θαη ε απφδνζε ησλ ζπζθεπψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε 

ηα ζεξκνθπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εξγαδφκελσλ κέζσλ (ζεξκνθξαζία, ππθλφηεηα αηκνχ, 

ελζαιπία θηι.) Ρεπζηά κε πςειή ππθλφηεηα θαη ελζαιπία είλαη θαηαιιειφηεξα. Σα εξγαδφκελα 

κέζα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ε πγξά (wet) ηα νπνία έρνπλ ςειφ ζεκείν 

βξαζκνχ (boiling point) θαη αξλεηηθή θιίζε (dT/ds<0) ζηε θακπχιε θνξεζκέλνπ αηκνχ (λεξφ, 

ακκσλία), ζηα ηζεληξνπηθά (isentropic) ηα νπνία έρνπλ άπεηξε θιίζε θαη ηα μεξά (dry) ηα νπνία 

έρνπλ ζεηηθή θιίζε θακπχιεο θνξεζκέλνπ αηκνχ. Τπεξζεξκαίλνληαο έλα πγξφ κέζν απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία αηκνπνίεζεο θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ θχθινπ, ελψ παξάιιεια κεηψλεηαη ε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζηαγνληδίσλ ζηελ εθηφλσζε ηα νπνία πξνθαινχλ δηάβξσζε. Ζ 

ππεξζέξκαλζε κεηαηνπίδεη ην ζεκείν αηκνπνίεζεο πξνο ηα δεμηά ηεο θακπχιεο  T-s θαη έηζη 

παξάγεηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. Σα μεξά εξγαδφκελα κέζα δε ρξεηάδνληαη ππεξζέξκαλζε επεηδή 

ε εθηφλσζε γίλεηαη ζηελ πεξηνρή ππέξζεξκνπ αηκνχ. 
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Κχθινο  Rankine κε ελδηάκεζε αλαζέξκαλζε 

 Ξεξά νξγαληθά κέζα πνπ έρνπλ ζεηηθή θιίζε ζηε θακπχιε θνξεζκέλνπ αηκνχ, είλαη θαηάιιεια 

γηα αζθαιή ιεηηνπξγία ζε ζπζηήκαηα θχθισλ Rankine. Υξεζηκνπνηψληαο μεξά κέζα ε εθηφλσζε 

ηειεηψλεη ζηε δψλε ηνπ ππέξζεξκνπ αηκνχ. Έλαο ελδηάκεζνο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

πξνζηεζεί ζην ζχζηεκα, απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ πξηλ απηφ εηζέιζεη ζηνλ 

αεξηνπνηεηή κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ θχθινπ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ 

πξέπεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνχ κεηά ηελ εθηφλσζε λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ ξεπζηνχ πνπ εμέξρεηαη απφ ηελ αληιία. πλήζσο ξεπζηά φπσο  pentane, butane, toluene, 

R141b, R245fa, R113, R123 θαη HFE7100 κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θχθινπο κε ελδηάκεζε 

αλαζέξκαλζε. 

Κχθινο κε πξνζέξκαλζε ηξνθνδνηηθνχ κέζνπ κε ρξήζε αλνηρηνχ δνρείνπ 

 Ζ αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ θχθινπ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία 

αεξηνπνίεζεο ηνπ αεξηνπνηεηή. Έλαο ηξφπνο αχμεζεο απηήο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ε πξφζζεζε 

εηδηθψλ ηχπσλ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο φπσο είλαη ηα δνρεία (feedliquid heaters).  

 Τπάξρνπλ αλνηρηά θαη θιεηζηά δνρεία αλάκημεο. ε έλα αλνηρηφ δνρείν αλάκημεο γίλεηαη αλάκημε 

ηνπ ξεχκαηνο πνπ αθήλεη ηελ αληιία, κε ξεχκα εξγαδφκελνπ κέζνπ ην νπνίν απνκαζηεχεηαη απφ 

ηελ εθηφλσζε. ε έλα θιεηζηφ δνρείν πξνζέξκαλζεο ηα δχν ξεχκαηα δελ αλακηγλχνληαη θαζφινπ 

παξά κφλν πξηλ εηζέιζνπλ ζηνλ αεξηνπνηεηή. Σα ζπζηήκαηα απηά φρη κφλν απμάλνπλ ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά ζπκβάιινπλ θαη ζηελ εμαέξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο επίζεο 

θαη ζηνλ έιεγρν ηεο παξνρήο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ. Δπίζεο κε ηε ρξήζε ηέηνησλ δνρείσλ 

απμάλεηαη ν εμεξγεηαθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ζεξκνδπλακηθή ηνπ 

ζπκπεξηθνξά. [81] 

 

 

Γηάγξακκα 7:Βειηηωκέλνο θύθινο Rankine κε αλνηρηό δνρείν κίμεο 
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Γηάγξακκα 8: Βειηηωκέλνο θύθινο Rankine κε θιεηζηό δνρείν αλάκημεο 

 

  

  

5.6 ενϊρια για την τηλεθϋρμανςη Κοζϊνησ 
 

 Με βάζε ηελ κειέηε πνπ δηελήξγεζε ην Δ.Κ.Δ.Σ.Α. ζα απαηηεζνχλ εγθαηαζηάζεηο γηα λα 

θαιχςνπλ ηα θνξηία πνπ δελ ζα κπνξνχλ είλαη απνιήςηκα απφ ηελ ζπκπαξαγσγή ζηνλ Α.Ζ.. 

Αγίνπ Γεκεηξίνπ. ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη 3 ζελάξηα πνπ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ην 

ζεξκηθφ  θνξηίν 180 GWh, κε ηερλνινγίεο βηνκάδαο, ζεσξψληαο φηη ε ηειεζέξκαλζε ιεηηνπξγεί 

απφ Οθηψβξην κέρξη Μάην. To θνξηίν απηφ ππνιείπεηαη ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ πνπ απνκαζηεχεηαη 

απφ ηνλ Α.Ζ.. Αγίνπ Γεκεηξίνπ, σζηφζν κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη πηινηηθά, θαη λα απνηειέζεη 

νδεγφ γηα ηελ επφκελε κνλάδα πνπ ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη. 

Δηδηθφηεξα ηα ζελάξηα είλαη: 

α) Παξαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ιέβεηεο βηνκάδαο (50MWth). 

β) πκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο κε ηελ ηερλνινγία Organic Rankine Cycle 

(5MWe+20MWth,) θαη ιέβεηεο βηνκάδαο (30MWth). 

γ) πκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο κε ηελ ηερλνινγία Organic Rankine Cycle 

(8,75MWe + 35 MWth) 

ελάξην 1
ν
: Παξαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ιέβεηεο βηνκάδαο (50 MWth)  

Πίλαθαο 24: Σερληθννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελαξίνπ 1 

Λέβεηεο Βηνκάδαο Ηζρχο εγθαηάζηαζεο κνλάδαο  50MWth 

Καηαλάιωζε θαπζίκωλ  Καχζηκν βηνκάδα  66.883 ηφλνη/έηνο 

Παξαγωγή ελέξγεηαο Πσινχκελε ζεξκφηεηα 180 GWh / έηνο 

Γαπάλεο Κφζηνο εγθαηάζηαζεο 15.000.000 € 



107 
 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο (εθηφο ηνπ 

θφζηνπο βηνκάδαο)  

600.000 € 

 

ελάξην 2
ν
:  πκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο κε ηελ ηερλνινγία Organic Rankine Cycle 

(5MWe+20MWth,) θαη ιέβεηεο βηνκάδαο (30MWth). 

Πίλαθαο 25: Σερληθννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελαξίνπ 2  

ΗΘ  - ORC κε βηνκάδα  Ηζρχο εγθαηάζηαζεο κνλάδαο 5 MWel  θαη 20 MWth 

Πσινχκελνο ειεθηξηζκφο 40 GWh/ έηνο 

Παξαγφκελε ζεξκφηεηα  156,80 GWh/έηνο 

Πσινχκελε ζεξκφηεηα  117,60 GWh/έηνο  

Λέβεηεο βηνκάδαο  Ηζρχο εγθαηάζηαζεο κνλάδαο 30 MWth 

Πσινχκελε ζεξκφηεηα 62,40 GWh / έηνο 

Καηαλάιωζε θαπζίκνπ Καχζηκν βηνκάδα 89.413  ηφλνη/έηνο 

Παξαγωγή Δλέξγεηαο Πσινχκελνο ειεθηξηζκφο 40  GWh/έηνο 

Πσινχκελε ζεξκφηεηα 180 GWh/έηνο 

Γαπάλεο Κφζηνο εγθαηάζηαζεο 32.750.000 € 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο (εθηφο ηνπ 

θφζηνπο βηνκάδαο) 

1.310.000 €/έηνο 

 

ελάξην 3
ν
: πκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο κε ηελ ηερλνινγία Organic Rankine Cycle 

(8,75MWe + 35 MWth) 

Πίλαθαο 26:  Σερληθννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελαξίνπ 3 

ΗΘ – ORC κε βηνκάδα Ηζρχο εγθαηάζηαζεο κνλάδαο 8,75 MWe   θαη 35MWth 

Καηαλάιωζε θαπζίκωλ Καχζηκν βηνκάδα 116.070 ηφλνη/έηνο 

Παξαγωγή ελέξγεηαο  Πσινχκελνο ειεθηξηζκφο 70 GWh/έηνο  

Παξαγφκελε ζεξκφηεηα 274,40 GWh/έηνο 

Πσινχκελε ζεξκφηεηα 180,00 GWh/έηνο 

Γαπάλεο Κφζηνο εγθαηάζηαζεο 41.562.500 € 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο (εθηφο ηνπ 

θφζηνπο βηνκάδαο) 

1.662.500 €/έηνο  
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Κεφϊλαιο 6: Οικονομικό αξιολόγηςη επϋνδυςησ 
 

 Ζ νηθνλνκηθή ζθνπηκφηεηα ησλ επελδχζεσλ ζε ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα εμεηάδεηαη κε ζχγθξηζε 

ησλ βαζκψλ καθξνπξφζεζκεο νηθνλνκηθήο απφδνζεο ησλ δηαθφξσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ 

(επελδχζεσλ) γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ θνξηίσλ γηα ίδηα θαηαλάισζε θαη 

εκπνξηθή δηάζεζε. Οη επελδχζεηο ζε ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα είλαη επνκέλσο νηθνλνκηθά ζθφπηκεο, 

εάλ ε κείσζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ δαπαλψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κπνξεί λα 

απνζβέζεη ην αξρηθφ θεθάιαην ζε εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα ή αλ ηα έζνδα απφ ηε δηάζεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο νδεγνχλ ζε θέξδε ηθαλά λα ηθαλνπνηήζνπλ ηνπο επηρεηξεκαηηθνχο ζηφρνπο 

ηνπ επελδπηή. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζελαξίσλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νξηζκέλεο παξάκεηξνη, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ.  

6.1 Οριςμού βαςικών οικονομικών παραμϋτρων 
 

 Σφθνο θαη επηηφθην (d) 

  Δπηηφθην είλαη ν ηφθνο αλά κνλάδα ρξφλνπ θαη θεθαιαίνπ. πλήζσο εθθξάδεηαη επί ηνηο εθαηφ 

αλά έηνο. Τπάξρνπλ δχν φςεηο ηνπ επηηνθίνπ: Σν επηηφθην δαλεηζκνχ, πνπ ν δαλεηδφκελνο 

θαηαβάιιεη  ρξήκαηα γηα ην πνζφ πνπ δαλείζζεθε θαη επνκέλσο απνηειεί δαπάλε θαη ην επηηφθην 

αγνξάο (market interest rate) πνπ θεξδίδεη θάπνηνο φηαλ δαλείδεη ή επελδχεη ρξήκαηα. Σν επηηφθην 

αγνξάο κπνξεί λα είλαη επίζεο ν επηζπκεηφο ή αλακελφκελνο βαζκφο απφδνζεο κηαο επέλδπζεο. 

Οηθνλνκηθφο θχθινο δσήο ηεο επέλδπζεο 

 Χο νηθνλνκηθφο θχθινο δσήο κηαο επέλδπζεο ζεσξείηαη ε ρξνληθή πεξίνδνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

νπνίαο αλαθηάηαη ην αξρηθφ επελδπηηθφ θεθάιαην θαζψο θαη ε επηζπκεηή απφδνζε απηνχ. Ο 

νηθνλνκηθφο θχθινο δσήο πξέπεη λα είλαη ίζνο ή κηθξφηεξνο ηεο πξαγκαηηθήο δσήο ηνπ βαζηθνχ 

εμνπιηζκνχ ηεο επέλδπζεο. 

Πιεζσξηζκφο 

 Πιεζσξηζκφο είλαη ε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ αλά κνλάδα ρξφλνπ. Ο 

πιεζσξηζκφο ησλ επηκέξνπο ζπληζησζψλ θφζηνπο κηαο επέλδπζεο κπνξεί λα δηαθέξεη απφ 

ζπληζηψζα ζε ζπληζηψζα θαη απφ έηνο ζε έηνο. Γηα ιφγνπο επθνιίαο, ζπλεζίδεηαη ν πιεζσξηζκφο 

λα αλαθέξεηαη ζε έλα έηνο θαη ζε ζπγθεθξηκέλε νκάδα δαπαλψλ, π.ρ. κηζζνδνζία, θαχζηκα, 

αληαιιαθηηθά. 

 

6.2 Οικονομικϊ κριτόρια αξιολόγηςησ 
 

 Γηάθνξνη νηθνλνκηθνί δείθηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αμηνιφγεζε επελδχζεσλ 

παξαγσγήο ζεξκφηεηαο θαη ζπκπαξαγσγήο: Καζαξή παξνχζα αμία, απφδνζε θεθαιαίνπ, ιφγνο 

νθέινπο θφζηνπο, έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο θιπ. Οξίδνληαη ζηε ζπλέρεηα νη δείθηεο απηνί. 

ηελ πεξίπησζε θάπνησλ δεηθηψλ, απαηηείηαη ε χπαξμε ελφο ζπζηήκαηνο αλαθνξάο κε ην νπνίν λα 

ζπγθξίλεηαη ην εμεηαδφκελν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. Χο ζχζηεκα αλαθνξάο θαηά θαλφλα ζεσξείηαη ν 
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ζπκβαηηθφο ηξφπνο θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, φπσο είλαη ε αγνξά ή παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχο απφ ηε Γ.Δ.Ζ., ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο κε ιέβεηα πεηξειαίνπ θ.ν.θ. 

6.2.1 Καθαρό παρούςα αξύα επϋνδυςησ (Νet present value, NPV) 

 

 Καζαξή παξνχζα αμία είλαη ην ζπλνιηθφ θαζαξφ φθεινο κηαο επέλδπζεο, πνπ πξνθχπηεη σο 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ νθέινπο θαη ηνπ ζπλφινπ ησλ δαπαλψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θχθινπ δσήο ηεο επέλδπζεο. Όια ηα πνζά εθθξάδνληαη ζε παξνχζα αμία, αλεγκέλε ζπλήζσο ζηελ 

αξρή ηνπ πξψηνπ έηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ θαζαξή παξνχζα αμία πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ηε ζρέζε: 

𝑁𝑃𝑉 =  −𝐶𝑖𝑛 +  
𝐹𝑡

(1 + 𝑑)𝑡

𝑛

𝑡=1

+
𝑆𝑉𝑛

 1 + 𝑑 𝑛
 

  
Όπνπ 

Cin: Αξρηθή επέλδπζε.  

Ft: Δηήζην θαζαξφ φθεινο. 

n: Οηθνλνκηθφο θχθινο δσήο ηεο επέλδπζεο. 

d: Δπηηφθην αλαγσγήο ζε παξνχζα αμία (επηζπκεηή απφδνζε θεθαιαίνπ). 

SVn: Αμία εθπνίεζεο (απνκέλνπζα αμία) ηεο επέλδπζεο ζην ηέινο ηνπ νηθνλνκηθνχ θχθινπ δσήο 

n. 

Γηαθξίλνληαη νη αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 NPV>0: Ζ επέλδπζε είλαη βηψζηκε θάησ απφ ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο (νηθνλνκηθφο θχθινο 

δσήο n, θαη επηζπκεηφο βαζκφο απφδνζεο ηεο επέλδπζεο, d). 

 NPV=0: H επέλδπζε είλαη βηψζηκε κε κέζν εηήζην βαζκφ απφδνζεο ίζν κε d. 

 NPV<0: Ζ επέλδπζε είλαη αληηνηθνλνκηθή.  

 

6.2.2 Εςωτερικόσ βαθμόσ απόδοςησ (Internal rate of return (IRR)) 

  

 Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο (internal rate of return (IRR)) νξίδεηαη σο ην πξνεμνθιεηηθφ 

επηηφθην πνπ εμηζψλεη ηελ παξνχζα αμία ησλ πξφζζεησλ εηήζησλ ηακεηαθψλ ξνψλ κεηά απφ 

θφξνπο ελφο πξνγξάκκαηνο, κε ην αξρηθφ ηνπ θφζηνο, δειαδή ην επηηφθην πνπ κεδελίδεη ηελ 

θαζαξή παξνχζα αμία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Γειαδή ν IRR θαλεξψλεη ηελ απφδνζε ελφο 

πξνγξάκκαηνο. Ο καζεκαηηθφο ηχπνο πνπ δίλεη ηνλ IRR είλαη: 

𝐶𝐹0 =  
𝐶𝐹𝑡

 1 + 𝐼𝑅𝑅 𝑡

𝑛

𝑡=1

⇒  
CFt

 1 + IRR t

n

t=0
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Όπνπ: CFt ε πξφζζεηε εηήζηα ηακεηαθή ξνή (ζεηηθή ή αξλεηηθή) κεηά απφ θφξνπο ηνπ έηνπο 

t=0,1,2…,n. [83] 

 

6.3 Παραδοχϋσ ςεναρύων 
 

 Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ππνινγηζκψλ πνπ αθνινπζνχλ έγηλαλ νη αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Ο εηήζηνο ζπληειεζηήο θνξνιφγεζεο ιακβάλεηαη ίζνο κε 29%. 

 Σν επηηφθην δαλεηζκνχ ζεσξείηαη φηη είλαη 5%. 

 Σν θφζηνο επθαηξίαο (discount rate) ιακβάλεηαη θαη απηφ 5%. 

 Ζ ινγηζηηθή απφζβεζε είλαη ζηαζεξή ζε βάζνο 10εηίαο. 

 ην ζελάξην 2 αμηνπνηείηαη πξψηα φιν ην ζεξκηθφ θνξηίν απφ ηελ ζπκπαξαγσγή θαη κεηά 

απφ ηνπο ιέβεηεο βηνκάδαο. 

 Ζ ηηκή βηνκάδαο θπκαίλεηαη 90€/tn, πνπ είλαη κηα ινγηθή ηηκή γηα ην κείγκα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί, κε βάζε ηα φζα έρνπλ αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. 

 Σν ζπλνιηθφ ζεξκηθφ θνξηίνπ πνπ ζέινπκε λα θαιχςνπκε είλαη 180GWh. 

 Οη εγγπεκέλεο ηηκέο γηα ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη απηέο πνπ ηζρχνπλ 

ζχκθσλα κε ηνλ λφκν 4254/2014 θαη ζπγθεθξηκέλα γηα κνλάδεο βηνκάδαο απφ 1 έσο 

5MWe  είλαη 170€/MWh θαη γηα κνλάδεο βηνκάδαο κεγαιχηεξεο απφ 5MW είλαη 

148€/MWh. 

 Ζ ηειεζέξκαλζε Κνδάλεο φπσο αλαθέξζεθε έρεη ππνρξέσζε γηα λα δηαηεξήζεη ηνλ θνηλσληθφ ηεο 

ραξαθηήξα, ην θφζηνο ηεο λα κελ μεπεξλά ην 75% ηνπ αληίζηνηρνπ θφζηνπο ζέξκαλζεο απφ 

πεηξέιαην. Με βάζε ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ δηακνξθσζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζεσξνχκε φηη ε ηηκή 

αλά MWh γηα ηελ ζέξκαλζε κε πεηξέιαην είλαη 143,80€/MWh. ην πίλαθα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά έθπησζεο γηα ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

Πίλαθαο 27: Σηκέο θαη πνζνζηά έθπηωζεο γηα ηελ ηηκή πώιεζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 
25

 

Πνζνζηφ έθπησζεο Σηκή πψιεζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (€/ΜWh) 

25% 107,85 

30% 100,66 

35% 93,47 

40% 86,28 

45% 79,09 

50% 71,90 

55% 64,71 

60% 57,52 

65% 50,33 

69,75% 43,50 

 

 

 

                                                           
25

 Ρθγι: http://deyakozanis.gr/ 
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6.4 Οικονομικό ανϊλυςη  
 

Με ηελ ηηκή ηεο ΜWh ζηα ζεκεξηλά επίπεδα (43,50€/ΜWh) θαη ηελ ηηκή βηνκάδαο ζηα 90€/ηφλν 

γηα 4 ρξεκαηνδνηηθά ζελάξηα αλά πεξίπησζε πξνέθπςαλ ηα εμήο δεδνκέλα: 

 

Πίλαθαο 28: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 43,50€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 90€ /tn. 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR  5% 5% 

  NPV -10.457.264,14€ 

 

319.405,99€ 

 

1.116.612,14€ 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR  5%  

  NPV -9.928.359,56€ 1.474.180,99€ -3.503.199,80€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR  6%  

  NPV -9.085.686,73€ 3.314.016,57€ -1.168.293,83€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR  6%  

  NPV -9.663.907,27€ 2.051.568,49€ -2.770.446,59€ 

 

Παξαηεξνχκαη απφ ηνλ πίλαθα 28, φηη ην ζελάξην έλα δειαδή ε ιέβεηεο βηνκάδαο, κε φια ηα 

ρξεκαηνδνηηθά ζελάξηα εμαθνινπζεί λα είλαη αζχκθνξν. Σν ζελάξην 2 (ζπκπαξαγσγή κε ORC θαη 

ιέβεηεο βηνκάδαο) αληίζεηα, παξνπζηάδεη ζεηηθέο ηηκέο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο, σζηφζν ν 

ρακειφο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο δελ ην θαζηζηά ειθπζηηθφ. Σν ζελάξην 3 (ζπκπαξαγσγή κε 

ΟRC ) κφλν κε ην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Α παξνπζηάδεη ζεηηθή θαζαξή παξνχζα αμία, σζηφζν ην 

ρακειφ IRR, δελ απνηειεί δειεαζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ. Άξα πξνθχπηεη απφ ηελ 

αλάιπζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ, φηη είλαη ζρεδφλ αλέθηθην, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ηηκή ηεο 

βηνκάδαο ζα είλαη 90€/tn θαη ε ηηκή ηεο κεγαβαηψξαο ζηα ζεκεξηλά επίπεδα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε 

επέλδπζε θαη λα ηξνθνδνηεζεί κφλν κε βηνκάδα. 

 ηνλ πίλαθα 29 παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ 

βαζκνχ απφδνζεο, απηή ηε θνξά κε απμεκέλε ηελ ηηκή ηεο ΜWh θαηά 11,50%, δειαδή κε 

έθπησζε 65% ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηεο ΜWh απφ ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο, ζηελ ηηκή ησλ 

50,33€/ΜWh θαη ηελ ηηκή ηεο βηνκάδαο λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηα 90€/ηφλν.  
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Πίλαθαο 29:  Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 50,33€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 90€ /tn. 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 5% 8% 8% 

  NPV 365.434,95€ 11.142.105,08€ 11.989.311,12€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 5% 9% 7% 

  NPV 894.339,53€ 12.296.880,80€ 7.319.499,28€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR 6% 9% 7% 

  NPV 1.737.012,36€ 14.136.715,76€ 9.654.405,25€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 5% 9% 7% 

  NPV 1.158.791,82€ 12.874.267,58€ 8.052.252,50€ 

 

 Απφ ηνλ πίλαθα 29, πξνθχπηεη φηη ηελ κεγαιχηεξε θαζαξή παξνχζα αμία ηελ έρεη ε ζπκπαξαγσγή 

ΟRC ζε ζπλδπαζκφ κε ιέβεηεο βηνκάδαο, ππφ ην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Γ, δειαδή 50% 

επηρνξήγεζε, 30% ίδηα θεθάιαηα θαη 20% ηξαπεδηθφ δαλεηζκφο. Σν ζελάξην απηφ έρεη ζεηηθφ 

βαζκφ απφδνζεο, θαζψο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην ηεο ηάμεσο ηνπ 5% 

πνπ έρεη ηεζεί. Σελ ρεηξφηεξε νηθνλνκηθή επίδνζε παξνπζηάδεη ην ζελάξην κε ιέβεηεο βηνκάδαο, 

παξφιν πνπ έρεη ειαθξψο ζεηηθή ηηκή ε θαζαξή παξνχζα αμία, ν ζεηηθφο βαζκφο απφδνζεο κεηά 

βίαο αγγίδεη ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην.  

 ηνλ πίλαθα 30 ε ηηκή ηεο MWh απμάλεηαη θαη άιιν θαη θηάλεη ηα 57,52€, έρνληαο κηα αχμεζε 

ηεο ηάμεσο ηνπ 32% θαη αληίζηνηρα 60% έθπησζε απφ ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηεο MWh πνπ 

πξνέξρεηαη απφ πεηξέιαην.  

Πίλαθαο 30: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 57,52€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 90€/tn. 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 12% 12% 11% 

  NPV 11.758.583,77€ 22.535.253,90€ 23.382.460,40€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 11% 12% 9% 

  NPV 10.073.238,10€ 23.690.028,90€ 18.712.648,10€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    



113 
 

Δπηρνξήγεζε 50% IRR 14% 13% 10% 

  NPV 13.130.161,18€ 25.529.864,58€ 21.047.554,07€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 13% 12% 10% 

  NPV 12.551.940,64€ 24.267.416,39€ 19.445.401,32€ 

 

 Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 30, ζε φια ηα ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα γηα φια ηα ζελάξηα ε 

θαζαξή παξνχζα αμία είλαη ζεηηθή, ηελ κεγαιχηεξε θαζαξή παξνχζα αμία καδί κε ην κεγαιχηεξν 

εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο (13%) εκθαλίδεη ην ζελάξην 2 ζην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Γ. Όπσο θαη 

πξέπεη βιέπνπκε φηη ην απμεκέλν πνζνζηφ επηρνξήγεζεο (50%) εληζρχεη ηελ θεξδνθνξία ηεο 

επέλδπζεο. ηνλ πίλαθα 31, απνηππψλνληαη νη NPV φιν ησλ ζελαξίσλ, φπσο βιέπνπκε ηελ 

ρακειφηεξε ΝPV ηελ έρεη ην ζελάξην 1, ζην ζρήκα Β. 

Πίλαθαο 31: Καζαξή παξνύζα αμία γηα 57,52€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 90€/tn. 

 

 

ηνλ πίλαθα 32, ε ηηκή ηεο MWh είλαη 64,71€ απμεκέλε θαηά 21,21€ ζε ζρέζε κε ηελ ζεκεξηλή 

ηηκή ηεο. Ζ αχμεζε θαηά 50% ηεο ηηκήο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, είλαη απνηξεπηηθφο παξάγνληαο 

γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο επέλδπζεο. Χζηφζν ε έθπησζε δηαηεξείηαη ζην 55% ζε ζρέζε κε ην 

θφζηνο απφ ην πεηξέιαην.  

Πίλαθαο 32: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 64,71€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 90€/tn 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 19% 15% 13% 

  NPV 23.151.732,59€ 33.928.402,72€ 34.775.608,86€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    
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Δπηρνξήγεζε 40% IRR 19% 15% 12% 

  NPV 23.680.637,17€ 35.083.177,71€ 30.105.796,92€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR 20% 16% 13% 

  NPV 24.523.310,00€ 36.923.013,40€ 32.440.702,89€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 20% 15% 12% 

  NPV 23.945.089,45€ 35.660.565,21€ 30.838.550,14€ 

 

 ε απηή ηελ πεξίπησζε ηελ κεγαιχηεξε NPV ηελ έρεη ην ζελάξην 2 ζην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Γ, 

θηάλνληαο ζρεδφλ ην πνζφ ησλ 37.000.000€. Χζηφζν θαη ην ζελάξην 1 έρεη πςεινχο εζσηεξηθνχο 

βαζκνχο απφδνζεο πνπ αγγίδνπλ αθφκα θαη ην 20%, θαζηζηψληαο θαη απηή ηελ επηινγή 

ζπκθέξνπζα. 

 Δπεηδή κε ηελ ππάξρνπζα ηηκή ηεο ΜWh (43.5€) θαη ηελ ηηκή ηεο βηνκάδαο απμεκέλε θαηά 15€ 

ηνλ ηφλν, πνπ είλαη κηα ινγηθή ηηκή ε επέλδπζε ήηαλ αζχκθνξε κε φια ηα ζελάξηα θαη ηα 

ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα, εμεηάζηεθε ζηνλ πίλαθα 33 ε επέλδπζε κε απμεκέλε ηηκή ηεο MWh ζηα 

50,33€/ΜWh θαη ηελ ηηκή βηνκάδαο ζηα 105€/tn.  

Πίλαθαο 33: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 50,33€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 105€/tn 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR    

  NPV -8.466.368,16€ -664.751,84€ -3.337.563,87€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR  5%  

  NPV -7.937.463,58€ 490.023,15 -8.007.375,82€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR  6%  

  NPV -7.094.790,75€ 2.329.858,84€ -5.672.469,84€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR  5%  

  NPV -7.673.011,29 1.067.410,65€ -7.274.622,60€ 
 

 ηνλ πίλαθα 33, παξαηεξνχκε φηη ην  ελάξην 1 είλαη ηειείσο αζχκθνξν θαζψο ε NPV είλαη 

παληνχ αξλεηηθή, φπσο θαη ζην ελάξην 3. Απφ ην ζελάξην 2, ηα ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα Β,Γ,Γ 

εκθαλίδνπλ ζεηηθέο ηηκέο ζηελ θαζαξή παξνχζα αμία, σζηφζν είλαη ρακειφο θαη ν εζσηεξηθφο 

βαζκφο απφδνζεο ηεο επέλδπζεο πνπ πξνζεγγίδεη ή μεπεξλά ειαθξψο ην εηήζην πξνεμνθιεηηθφ 
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επηηφθην. Δπνκέλσο κε ηελ ηηκή βηνκάδαο ζηα 105€ θαη ηελ ηηκή ηεο MWh ζηα 50,33€, θαληάδεη 

απίζαλν λα γίλεη βηψζηκε ε επέλδπζε. 

 ηνλ πίλαθα 34, ε ηηκή ηεο βηνκάδαο παξακέλεη ζηαζεξή ζηα 105€/tn θαη απμάλεηαη ε ηηκή ηεο 

MWh ζηα 57,52€. 

Πίλαθαο 34: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 57,52€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 105€/tn. 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 7% 8%  

  NPV 2.926.780,66€ 10.728.369,97€ -3.337.568,87€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 7% 9% 6% 

  NPV 3.455.685,24€ 11.883.171,97€ 3.385.773,00€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR 8% 9% 6% 

  NPV 4.298.358,07€ 13.723.007,66€ 5.720.678,97€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 8% 9% 6% 

  NPV 3.720.137,52€ 12.460.559,47€ 4.118.526,22€ 

 

Ο πίλαθαο 34 παξνπζηάδεη παληνχ ζεηηθή θαζαξή παξνχζα αμία, εθηφο ηεο πεξίπησζεο ηνπ 

ζελαξίνπ 3 (ζπκπαξαγσγή κε ORC) ζην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Α. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ 

πςεινχ δαλεηζκνχ ζην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Α. Χζηφζν, φπσο θαη παξαπάλσ ε πην ζπκθέξνπζα 

επελδπηηθή επηινγή είλαη ην ελάξην 2 ζην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Γ. 

ηνλ πίλαθα 35, ε ηηκή ηεο ΜWh ππνινγίδεηαη ζηα 64,71€ θαη ε ηηκή ηεο βηνκάδαο παξακέλεη 

ζηαζεξή ζηα 105€/tn. 

Πίλαθαο 35: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 64,71€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 105€/tn. 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 14% 11% 10% 

  NPV 14.319.929,47€ 22.121.545,79€ 19.448.733,77€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 14% 12% 9% 

  NPV 14.848.834,05€ 23.276.320,79€ 14.778.921,82€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     
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Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR 15% 13% 9% 

  NPV 15.691.506,89€ 25.116.156,47€ 17.113.827,79€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 15% 12% 9% 

  NPV 15.113.286,34€ 23.853.708,29€ 15.511.675,04€ 

 

 Δδψ παξαηεξνχκε, φηη εκθαλίδεηαη παληνχ ζεηηθή θαζαξή παξνχζα αμία, θαη επίζεο ζεηηθνί 

εζσηεξηθνί ξπζκνί απφδνζεο, πνπ θηάλνπλ θαη ην 15% ζην ζελάξην 1 ππφ ηα ρξεκαηνδνηηθά 

ζρήκαηα Γ θαη Γ. 

Πίλαθαο 36:  Καζαξά Παξνύζα Αμία γηα 64,71€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 105€/tn. 

 

 

 Όπσο δηαπηζηψλνπκε απφ ηνλ πίλαθα 36, ην ζελάξην 1( ιέβεηεο βηνκάδαο) θαη ην ζελάξην 

3(.Ζ.Θ.) κε ORC εκθαλίδνπλ ζρεδφλ ίδηεο ηηκέο NPV γηα ηα ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα Β θαη Γ. 

 Ζ αλάιπζε πνπ έγηλε ζηνλ πίλαθα 37, ρξεζηκνπνηεί σο ηηκή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηα 

71,90€/ΜWh, απμεκέλε θαηά 65% κε ηελ ζεκεξηλή ηηκή πνπ είλαη 43,50€/ΜWh. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε θαζαξή παξνχζα αμία θηάλεη αθφκα θαη ηα 36.500.000€, ελψ ν εζσηεξηθφο βαζκφο 

απφδνζεο ζην ελάξην 1 ππφ ην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Γ, αγγίδεη ην 22%. Απφ απηά 

δηαπηζηψλνπκε φηη ε επέλδπζε είλαη ζπκθέξνπζα κε φια ηα ελάξηα θαη κάιηζηα πνιχ απνδνηηθή, 

σζηφζν ε κεγάιε αχμεζε ζηελ ηηκήο ηεο MWh είλαη δχζθνια απνδεθηή απφ ηνπο πειάηεο ηεο 

ηειεζέξκαλζεο θαη πηζαλφ λα νδεγήζεη ζε κεησκέλεο θαηαλαιψζεηο είηε απνρψξεζε απφ ην 

δίθηπν ηεο ηειεζέξκαλζεο. 

Πίλαθαο 37: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 71,90€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 105€/tn. 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    
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Δπηρνξήγεζε 40% IRR 20% 15% 12% 

  NPV 25.713.078,29€ 33.514.694,61€ 30.841.882,58€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 21% 15% 11% 

  NPV 26.241.982,87€ 34.669.469,91€ 26.172.070,64€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR 22% 16% 12% 

  NPV 27.084.655,70€ 36.509.305,29€ 28.506.976,61€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 21% 15% 11% 

  NPV 26.506.435,16€ 35.246.857,11€ 26.904.823,56€ 

 

 ηνλ πίλαθα 38, ρξεζηκνπνηείηαη σο δεδνκέλν ε ηηκήο ηεο βηνκάδαο ζηα 120€/tn, ελψ γηα λα είλαη 

νξηαθά απνδνηηθή ε επέλδπζε απαηηεί ε ηηκή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο λα είλαη 57,52€/ΜWh. Ζ 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο βηνκάδαο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 33,33%, θαη αλ επέιζεη ζα είλαη θπξίσο ιφγσ 

ηεο κεγάιεο αχμεζεο ηεο ηηκήο ηεο δαζηθήο βηνκάδαο θαζψο ην κείγκα θαπζίκνπ πνπ ζεσξνχκε 

φηη ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 80% wood chips θαη 20% άρπξν.  

Πίλαθαο 38:  Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 57,52€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 120€/tn. 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR    

  NPV -5.905.022,46€ -1.078.459,95€ -7.271.290,15€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR  5%  

  NPV -5.376.117,88€ 76.315,05€ -11.941.102,09€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR  6%  

  NPV -4.533.445,04€ 1.916.150,73€ -9.606.196,12€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR  5%  

  NPV -5.111.665,59€ 653.702,55€ -11.208.348,87€ 

 

 Όπσο δηαπηζηψλνπκε απφ ηνλ πίλαθα 38, ηα ελάξην 1 θαη 3 έρνπλ ζε φια ηα ρξεκαηνδνηηθά 

ζρήκαηα αξλεηηθή Καζαξά Παξνχζα Αμία, γεγνλφο  θαζηζηά ηηο επελδχζεηο ηειείσο αζχκθνξεο. 

ην ζελάξην 2 ζην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Γ εκθαλίδεηαη ε κεγαιχηεξε θαζαξή παξνχζα αμία 
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χςνπο πεξίπνπ 2.000.000€, ελψ εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο κφιηο 1% πάλσ απφ ην πξνεμνθιεηηθφ 

επηηφθην πνπ έρνπκε νξίζεη, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη θαη ηφζν ειθπζηηθή σο επέλδπζε. 

ηνλ πίλαθα 39, ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή 64,71€/ΜWh κε ηελ ηηκή ηεο βηνκάδαο ζηα 120€/tn. Όπσο 

παξαηεξνχκε ην ελάξην 1 έρεη πςειφηεξν εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο πνπ θηάλεη θαη ην 10%, 

ππφ ην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Γ. Χζηφζν ηελ κεγαιχηεξε θαζαξή παξνχζα αμία ηελ έρνπκε ζην 

ελάξην 2, κε φια ηα ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα. Σέινο, ην ελάξην 3 παξφιν πνπ έρεη ζεηηθέο ηηκέο 

θαζαξήο παξνχζαο αμίαο δελ είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ.  

Πίλαθαο 39: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 64,71€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 120€/tn 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 9% 8% 6% 

  NPV 5.488.126,36€ 10.314.688,87€  4.121.858,67€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 9% 9%  

  NPV 6.017.030,94€ 11.469.463,87€ -547.953,28€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 50% IRR 10% 9% 5% 

  NPV 6.859.703,77€ 13.309.299,55€ 1.786.952,70€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 9% 9% 5% 

  NPV 6.281.483,23€ 12.046.851,37€ 184.799,94€ 
 

 ηνλ πίλαθα 40, ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή 71,90€/ΜWh, πνπ φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο 

είλαη αξθεηά πην απμεκέλε απφ ηηο ζεκεξηλέο ηηκέο, κε ηελ ηηκή ηεο βηνκάδαο λα θπκαίλεηαη ζηα 

120€/ηφλν.   

Πίλαθαο 40: Αλάιπζε ζελαξίωλ γηα 71,90€/ΜWh θαη θόζηνο βηνκάδαο 120€/tn 

 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Α 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 20%     

Γαλεηζκφο 40% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 15% 11% 9% 

  NPV 16.881.275,18€ 21.707.837,69€ 15.515.007,49€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Β ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 40%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 16% 12% 8% 

  NPV 17.410.179,76€ 22.862.612,69€ 10.845.195,54€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 30%     

Γαλεηζκφο 20% 10 έηε    
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Δπηρνξήγεζε 50% IRR 17% 12% 8% 

  NPV 18.252.852,59€ 24.702.448,37€ 13.180.101,51€ 

Υξεκαηνδνηηθό ζελάξην Γ ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ίδηα θεθάιαηα 50%     

Γαλεηζκφο 10% 10 έηε    

Δπηρνξήγεζε 40% IRR 16% 12% 8% 

  NPV 17.674.632,05€ 23.440.000,19€ 11.577.948,76€ 

 

 Όπσο δηαπηζηψλνπκε κε απηέο ηηο ηηκέο πνπ δφζεθαλ ε επέλδπζε είλαη πνιχ απνδνηηθή θαη 

εκθαλίδεη πςειέο ηηκέο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο, φπσο θαη εζσηεξηθνχο βαζκνχο απφδνζεο. Ο 

κεγαιχηεξνο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο εκθαλίδεηαη ζην ελάξην 1 ππφ ην Γ ρξεκαηνδνηηθφ 

ζρήκα θαη είλαη 17% ελψ ν κηθξφηεξνο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο εκθαλίδεηαη ζην ελάξην 3 

ππφ ηα ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα Β,Γ,Γ (8%). Σέινο, ε κεγαιχηεξε θαζαξή παξνχζα αμία 

εκθαλίδεηαη ζην ελάξην 2 ππφ ην ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα Γ θαη πξνζεγγίδεη ηα 25.000.000€. 
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Κεφϊλαιο 7: υμπερϊςματα  
 

7.1 τόχοι που επιτεύχθηκαν 
 

 Με ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, έγηλε κηα κειέηε γηα ηελ ελαιιαθηηθή ιεηηνπξγία ηεο 

ηειεζέξκαλζεο Κνδάλεο κε θαχζηκν ηελ βηνκάδα. Παξνπζηάζηεθε ην δπλακηθφ βηνκάδαο ηεο 

πεξηνρήο, ζε επίπεδν Πεξηθέξεηαο, Πεξηθεξεηαθήο Δλφηεηαο θαη Γήκνπ, πνπ επαξθεί ζεσξεηηθά λα 

θαιχςεη ηα θνξηία πνπ ζέζακε σο ζελάξην αλαθνξάο.  ηελ ζπλέρεηα ζρεδηάζηεθαλ 3 ζελάξηα, ην 

πξψην κε ρξήζε κφλν ιεβήησλ βηνκάδαο, ην δεχηεξν κε  ζπκπαξαγσγή 5MWe  αμηνπνηψληαο ηελ 

ηερλνινγία Organic Rankine Cycle θαη ηελ πςειή ηηκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ δίλεη ν 

λνκνζέηεο γηα απηνχ ηνπ είδνπο ηεο επελδχζεηο ζπλδπαδφκελα κε ιέβεηεο βηνκάδαο γηα ην 

ππφινηπν θνξηίν. Σέινο, ην ηξίην ζελάξην πεξηιάκβαλε ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο 8,75ΜWe. Γηα ηελ δηακφξθσζε ησλ ζελαξίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα πηζαλά 

ρξεκαηνδνηηθά ζρήκαηα κε ηξεηο πεγέο ρξεκαηνδφηεζεο (ίδηα θεθάιαηα, δαλεηζκφο θαη 

επηρνξήγεζε) ηα νπνία ζπκκεηείραλ ζε δηάθνξα πνζνζηά. 

 Απφ ηελ ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε, πξνέθπςε φηη ε πην ζπκθέξνπζα επηινγή είλαη ην δεχηεξν 

ζελάξην δειαδή ε ζπκπαξαγσγή κε ORC ζε ζπλδπαζκφ κε ιέβεηεο βηνκάδαο, θαζψο εκθάληζε ηελ 

κεγαιχηεξε θαζαξή παξνχζα αμία. ε απηφ ην ζελάξην ππάξρεη δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ησλ 

κνλάδσλ θαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία, κε ζηφρν ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ηεο 

βηνκάδαο ή αθφκα θαη ηελ ηκεκαηηθή ηνπο θαηαζθεπή κηαο πνπ  ε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο θαίλεηαη 

λα πξνζδίδεη κεγάιε θεξδνθνξία θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο. Δπίζεο, κπνξεί λα απμεζεί πεξαηηέξσ ε 

απνδνηηθφηεηα ηεο κνλάδαο αλ ηνπο ππφινηπνπο κήλεο, φπνπ δελ ιεηηνπξγεί ε ηειεζέξκαλζε 

πσιείηαη ζεξκηθή ελέξγεηα (π.ρ. ζε έλα μεξαληήξην κεδηθήο).  

 Σν ζελάξην 1, παξφιν πνπ δελ είρε ηελ νηθνλνκηθή απφδνζε ηνπ ζελαξίνπ 2, θαίλεηαη εχθνια 

πινπνηήζηκν ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο βηνκάδαο πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα 

ιεηηνπξγήζεη. ην πξψηκν ζηάδην πνπ βξίζθεηαη ηψξα ε εθνδηαζηηθή αιπζίδα βηνκάδαο, είλαη πην 

εχθνιν λα εμαζθαιηζηνχλ κηθξφηεξεο πνζφηεηεο βηνκάδαο. 

 Σν ζελάξην 3, απαηηεί πςειφηεξεο πνζφηεηεο βηνκάδαο, σζηφζν γηα λα κπνξέζεη λα πινπνηεζεί ζα 

απαηηεζνχλ καθξνρξφληεο ζπλεξγαζίεο κε ηνπο πξνκεζεπηέο βηνκάδαο. 

7.2 Προτϊςεισ για μελλοντικό ϋρευνα 
 

 Αξρηθά, κηα πξφηαζε γηα κειινληηθή κειέηε είλαη ε ηερλννηθνλνκηθή αλάιπζε αμηνπνίεζεο 

βηνκάδαο θαη ιηγλίηε, ή ε κειέηε  ηεο θαχζεο βηνκάδαο θαη μεξνχ ιηγλίηε, κε δεδνκέλν φηη ν 

ιηγλίηεο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο.  

 Δπηπιένλ, κπνξνχλε λα κειεηεζνχλε ζελάξηα αμηνπνίεζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζηνλ πξσηνγελή θαη 

δεπηεξνγελή ηνκέα πνπ είλαη αλαπηπγκέλνο ζηελ πεξηνρή, κε ζηφρν ηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε ηεο 

βηνκάδαο θαη ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη απφ απηήλ. Έηζη, ζα πξνθχςνπλ θαη ζεκαληηθά νθέιε 

γηα ηελ ηνπηθή νηθνλνκία θαη γηα ηελ πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε.  

 

  



121 
 

Βιβλιογραφύα 
[1] International District Heating Association . " District Heating Handbook". Washington : 

International District Heating Association , 1983. Fourth Edition. 

[2] Παπακώςτασ Κ. Εγκαταςτάςεισ τθλεκζρμανςθσ. Σεχνικό περιοδικό "Κτίριο". 2005, 173. 

[3] ASHRAE. American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditiioning Engineers - District 

heating. Atlanta : ASHRAE, 1996. 

[4] Persson U., Werner S.,. Heat distribution and the future competitiveness of district heation. 

Applied Energy. 2011, Τόμ. 88. 

[5] Martin M., Thornley P.,. The potential for thermal storage to reduce the overall carbon 

emissions from district heating systems. s.l. : Tyndall Centre for Climate Change Research, 2013. 

[6] Lund H., Werner S., Wiltshire R., Svendsen S., Thorsen J., Hvelplund F., Mathiesen B.,. 4th 

Generation District Heating(4GDH) Integrating smart thermal grids into future sustainable energy 

systems . Energy . 2014. 

[7] Bartsch D., Eisenhauer G.,. Fernheizungen und Heizkraftwirtschaft, in Recknagel. Taschenbuch 

für Heizung und Klimatechnk. Oldenburg Verlag, 1999. 

[8] ISOPLUS. Σοποκεςία Web τθσ ISOPLUS. *Ηλεκτρονικό+ 2011. *Ραραπομπι: 15 Φεβρουάριοσ 

2017.] http://www.isoplus.de/de/download/planungshandbuch/. 

[9] Ζαχαριάσ Χ. "Ρεριφερειακι κζρμανςθ πόλεων". Σεχνικά Χρονικά. Ιοφλιοσ - Αφγουςτοσ, 1989, 

7-8. 

[10] Cooling", "Committee on District Heating and. " District Heating And Cooling In the United 

States - Prospects And Issues". s.l. : National Research Council, 1985. 

[11] Σςικαρδάνθ Ε. Διπλωματικι Εργαςία:"Περιβαλλοντικι και Οικονομικι Προςζγγιςθ τθσ 

Σθλεκζρμανςθσ Οικιςμών τθσ Ευρφτερθσ Περιοχισ Κοηάνθσ - Πτολεμαίδασ με Χριςθ Ξθροφ 

Κονιοποιθμζνου Λιγνίτθ". Ράτρα : ΕΑΡ - Σχολι Θετικϊν Επιςτθμϊν και Τεχνολογίασ, 2004. 

[12] Δελίδθσ Κ. "Σθλεκζρμανςθ και περιφερειακι ανάπτυξθ". Ακινα : s.n., 1988. 

[13] Christian Keglovits. Güssing - An example for a sustainable energy supply. Güssing : European 

Center for Renewable Enegy Güssing, 2015. 

[14] FJERNVARME, MARSTAL. Σοποκεςία Web τθσ MARSTAL FJERNVARME. *Ηλεκτρονικό+ 

*Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ http://www.solarmarstal.dk/. 

[15] WIP Renewable Energies . BIOGAS HEAT: Good Practice Examples for Efficient Use of Heat 

from Biogas Plants . Munich : WIP Renewable Energies, 2012. 

[16] Opinion of the Committee of the Regions on 'Environment policy in cities and towns'. 

Σοποκεςία Web τθσ EUR - Lex. *Ηλεκτρονικό+ 11 Ιοφνιοσ 1998. *Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 

2017.] http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:51997IR0393&from=EN. 



122 
 

[17] Τοποθεσία Web της Swedish Environmental Protection Agency. *Ηλεκτρονικό+ Μάιοσ 2009. 

*Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ 

https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-8399-1.pdf?pid=4082. 

[18] Loveless S., Hoes H., Peticlerc E., Licour L., Laenen B.,. Country Update for Belgium . 

Melbourne : World Geothermal Congress 2015, 2015. 

[19] Bioenergy for Business. Σοποκεςία Web του Bioenergy for Business. *Ηλεκτρονικό+ 2016. 

*Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ http://www.bioenergy4business.eu/. 

[20] Αραπίδθσ . Πτυχιακι Εργαςία:Δθμοτικι Επιχείρθςθ Σθλεκζρμανςθσ Πτολεμαΐδασ - Μια 

Καινοτόμοσ Επιχείρθςθ Παροχισ Θερμικισ Ενζργειασ Μζςω Λιγνιτικών Θερμοθλεκτρικών 

Εργοςταςίων . Καβάλα : Τ.Ε.Ι. Καβάλασ - Τμιμα Μθχανολογίασ, 2013. 

[21] ΔΕ.ΣΗ.Π. Σοποκεςία Web τθσ Δθμοτικισ Επιχείρθςθσ Σθλεκζρμανςθσ Πτολεμαΐδασ -ΔΕ.ΣΗ.Π. 

*Ηλεκτρονικό+ *Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ http://www.tpt.gr/. 

[22] ΔΕΣΕΠΑ. Σοποκεςία Web τθσ Δθμοτικισ Επιχείρθςθσ Σθλεκζρμανςθσ Ευρφτερθσ Περιοχισ 

Αμυνταίου - Σεχνικά τοιχεία. *Ηλεκτρονικό+ *Ραραπομπι: 31 Ιανοφαριοσ 2017.+ 

http://www.detepa.gr/texnika-stoixeia.html. 

[23] Σθλεκζρμανςθ Μεγαλόπολθσ - Ανώνυμθ Εταιρεία ΟΣΑ . Σοποκεςία Web του Διμου 

Μεγαλόπολθσ. *Ηλεκτρονικό+ *Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ 

https://www.megalopoli.gov.gr/2015-03-26-13-05-52/128-dimotikes-epixeiriseis/649-

tilethermansi-megalopolis-anonymi-etaireia-ota. 

[24] ΘΕΡΜΗ ΣΗΛΕΘΕΡΜΑΝΗ. Σοποκεςία Web τθσ ΘΕΡΜΗ ΣΗΛΕΘΕΡΜΑΝΗ Α.Ε. *Ηλεκτρονικό+ 

*Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ http://thermie.gr/. 

[25] ENER SUPPLY. Εγχειρίδιο Ανανεώςιμων Πθγών Ενζργειασ. Ακινα : s.n., 2012. 

[26] Κζντρο Ανανεώςιμων Πθγών Ενζργειασ (ΚΑΠΕ). Οδθγόσ Σεχνολογιών Ηλεκτροπαραγωγισ 

από ΑΠΕ. Ακινα : ΚΑΡΕ, 2001. 

[27] Κατςίρθ Α. "Ειςαγωγι ςτθν Ενεργειακι Σεχνολογίασ - Ενζργεια από Βιομάηα". Ακινα : ΕΜΡ - 

Σχολι Ρολιτικϊν Μθχανικϊν - Τομζασ Υδάτινων Ρόρων και Ρεριβάλλοντοσ, 2011. 

[28] Klass D.L. Biomass for renewable energy, fuels and chemicals. Academic Press. 1998. 

[29] Κζντρο Ανανζωςιμων Πθγών Ενζργειασ (ΚΑΠΕ). Ενεργειακζσ Καλλιζργειεσ για τθν 

Ραραγωγι Υγρϊν και Στερεϊν Βιοκαυςίμων ςτθν Ελλάδα. 2006. 

[30] Ericsson K., Nilsson L.J.,. Assessment of the potential biomass supply Europe using a resource 

- focused approach . Biomass and Bioenergy. 2006, 30. 

[31] Easterly J.E., Burnham M.,. Overview of biomass and waste fuel resources for power 

production. Biomass and Bioenergy . 1996, 10. 

[32] Nielsen J.B.H., Oleskwicz-Popiel P.,Al Seadi T.,. Energy crop potentials for bioenergy in EU-

27. Berlin  : Proceedings of the 15th European Biomass Conference and Exhibition, 2007. 



123 
 

[33] Γεωργάκθσ Δ. Η Ενεργειακι Αξιοποίθςθ Ζωικών Αποβλιτων. Ακινα : Επικζωρθςθ Αγροτικϊν 

Μελετϊν, 1982. 

[34] Δαβόρασ Β. Διπλωματκι Εργαςία: "Βιοκαφςιμα - Βιοαικανόλθ ςυμβάλλουν ςτθ βιώςιμθ 

λφςθ του ενεργειακοφ προβλιματοσ". Θεςςαλονίκθ : ΑΡΘ- Τμιμα Χθμείασ, 2009. 

[35] Φοφντθ Μ. Θεωρία και υςτιματα Κάυςθσ. Ακινα : Ρανεπιςτθμιακζσ Εκδόςεισ ΕΜΡ, 2005. 

[36] Γιαννόπουλοσ Δ., Φοφντθ Μ.,. Ειςαγωγι ςτθ Βιομάηα - Πθγζσ, Ιδιότθτεσ, Βιοκαφςιμα. 

Ακινα : ΕΜΡ , 2005. 

[37] Shelly J.R., Beall F.C., Mockus Lubin D.E.,. "Utilization Options for Woody Biomass". 

California : University of California Forest Products Laboratory, 2000. 

[38] Quaak P., Knoef H., Stassen H.,. Energy from biomass -a review of combustion and 

gasification technologies. World Bank technical paper . Energy Series, 1999. 

[39] Ρεντιηζλασ Α. Διδακτορικι Διατριβι - Μοντζλα Βελτιςτοποίθςθσ Εφοδιαςτικών Αλυςίδων: 

Εφαρμογι ςτθν Περίπτωςθ τθσ Ενεργειακισ Αξιοποίθςθσ Πολλαπλών Ειδών Βιομάηασ. Ακινα : 

ΕΜΡ - Τμιμα Μθχανολόγων Μθχανικϊν, 2007. 

[40] Παπαοικονόμου Α. Διπλωματικι Εργαςία - "Διαχείριςθ Δικτφων Εφοδιαςτικών Αλυςίδων 

για τθ Παραγωγι Ενζργειασ από Βιομάηα". Θεςςαλονίκθ : Ρανεπιςτιμιο Μακεδονίασ, 2010. 

[41] Οδθγόσ BISYPLAN. Σοποκεςία Web του Οδθγοφ BISYPLAN. *Ηλεκτρονικό+ 2012. 

*Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-gr/Handbook-

intro.html. 

[42] Iakovou E., Karagiannidis A., Vlachos D., Toka A., Malamakis A.,. Waste biomass - to- energy 

supply chain management: A critical synthesis. Waste management . 2010. 

[43] Rentizelas A., Tolis A., Tatsiopoulos I.,. "Logistics issues of biomass: The storage problem and 

the multi-biomass supply chain". Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2009, 13. 

[44] Δ., Χαραλαμπόπουλοσ. Διδακτικζσ θμειώςεισ από το μάκθμα "Βιομάηα". Μυτιλινθ : 

Ρανεπιςτιμιο Αιγαίου, 2005. 

[45] Bridgwater A.V., Toft A.J.,Brammer J.G. A techno-economic comparison of power production 

by biomass fast pyrolysis with gasification and combustion. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews. 2002. 

[46] McKendry P. Energy production from biomass: Conversion technologies. Bioresource 

Technology. 2002. 

[47] Van Loo S., Koppejan J.,. Handbook of biomass combustion and co-firing, IEA Bioenergy. 

Enschede : Twente University Press, 2002. 

[48] Obernberger I. Decentralized biomass combustion: State of the art and future development. 

Biomass and Bioenergy. 1998. 



124 
 

[49] Brackmann C., Alden M., Bengtsson P., Davidsson K.O., Pettersson J.B.C.,. Optical and mass 

spectrometric study of the pyrolysis gas of wood particles. Applied Spectroscopy. 2003, 57. 

[50] Basu P. " Biomass Gasification and Pyrolysis", Practical Design and Theory . Oxford : Elsevier 

Inc. Kidlington, 2010. 

[51] Κατςιγιάννθσ Π. Διπλωματικι εργαςία:Σεχνο-οικονονομικι Ανάλυςθ υςτιματοσ 

υμπαραγωγισ Μικτοφ Καυςίμου. Ξάνκθ : Δθμοκρίτειο Ρανεπιςτιμιο Θράκθσ - Τμιμα 

Ηλεκτρολόγων Μθχανικϊν , 2000. 

[52] Λυμπεράτοσ Γ. Παραγωγι ενζργειασ μζςω αναερόβιασ χώνευςθσ ςτερεών αποβλιτων και 

υπολειμμάτων - Ημερίδα ΣΕΕ. Ράτρα : ΤΕΕ-Τμιμα Δυτικισ Ελλάδασ, 2010. 

[53] Verma S. Anaerobic digestion of biodegradable organics in municipal solid wastes. New York : 

Columbia University , 2002. 

[54] Α., Κατςίρθ. Ειςαγωγι ςτθν Ενεργειακι Σεχνολογία - Ενζργεια από Βιομάηα. Ακινα : ΕΜΡ - 

Τμιμα Ρολιτικϊν Μθχανικϊν , 2010. 

[55] Sanchez O.J., Cardona C.A.,. Trends in biotechnological production of fuel ethanol from 

different feedstocks . Bioresource Technology. 2008, 99. 

[56] Murphy J., Power N.,. A technical, economic and environmental comparison of composting 

and anaerobic digestion of biodegradable municipal waste. Journal of Environmental Science and 

Health. 2006. 

[57] Φραγκόπουλοσ Χ., Καρυδογιάννθσ Η., Καραλισ Γ.,. υμπαραγωγι θλεκτριςμοφ και 

κερμότθτασ. Ακινα : Ελλθνικό Κζντρο Ραραγωγικότθτασ (ΕΛΚΕΡΑ), 1994. 

[58] Σεχνικό Επιμελθτιριο Ελλάδοσ (ΣΕΕ). υμπαραγωγι Ηλεκτριςμοφ, Θερμότθτασ και Ψφξθσ: 

Εγκαταςτάςεισ ςε κτιρια.Σεχνικι οδθγία Σεχνικοφ Επιμελθτθρίου Ελλάδασ,ΣΟΣΕΕ. Ακινα : s.n., 

2010. 

[59] Κζντρο Ανανανεώςιμων Πθγών Ενζργειασ. Οδθγόσ Συςτθμάτων Συμπαραγωγισ 

Ηλεκτριςμοφ και Θερμότθτασ. Σοποκεςία Web Kζντρου Ανανεώςιμων Πθγών Ενζργειασ - ΚΑΠΕ. 

*Ηλεκτρονικό+ *Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ 

http://www.cres.gr/kape/education/CHP_gr.pdf. 

[60] Δ., Κατςαπρακάκθσ. φνκεςθ Ενεργειακών υςτθμάτων. Χανιά : ΤΕΙ Κριτθσ - Τμιμα 

Μθχανολόγων Μθχανικϊν Τ.Ε., 2015. 

[61] Μιχόπουλοσ Α. "Σεχνολογίεσ υμπαραγωγισ Ηλεκτριςμοφ και Θερμότθτασ-Ψφξθσ". Ακινα : 

Τεχνικό Ρεριοδικόσ Κτίριο, 2012. 

[62] Μπότςαρθσ Π. υμπαραγωγι Ηλεκτριςμοφ - Θερμότθτασ. s.l. : Εκδόςεισ Τηιόλα, 2003. 

[63] Bini R., Manciana E.,. " Organic Rankine Cycle turbogenerators for combined heat and power 

production from biomass". Munich  : s.n., 1996. 



125 
 

[64] Obernberger I., Carlsen H.,Biedermann F.,. " State-of-the art and future developments 

regarding small-scale biomass CHP systems with a special focus on ORC and Stirling engine 

technologies". s.l. : International Nordic Bioenergy Conference , 2003. 

[65] Ρογκάκου . Διπλωματικι Εργαςία: "Αξιοποίθςθ βιοαερίου για παραγωγι ενζργειασ και 

δυνατότθτα ανατροφοδοτιςθσ ςτο δίκτυο φυςικοφ ααερίου". Χανιά  : Ρολυτεχνείο Κριτθσ - 

Τμιμα Ηλεκτρονικϊν Μθχναικϊν και Μθχανικϊν Υπολογιςτϊν, 2012. 

[66] Δελθγιάννθσ Ε. Διπλωματικι Εργαςία: Επζκταςθ Δικτφου Σθλεκζρμανςθσ Κοηάνθσ ςτον 

Οικιςμό Κρόκου. Ράτρα : Ε.Α.Ρ., 2016. 

[67] Ε.Κ.Ε.Σ.Α. - Π.Δ.Μ. "Προκαταρκτικι μελζτθ για τθν αναβάκμιςθ και επζκταςθ τθσ 

εγκατάςταςθσ τθλεκζρμανςθσ Κοηάνθσ με εναλλακτικζσ πθγζσ ενζργειασ". Κοηάνθ : s.n., 2013. 

[68] EUR-Lex. Σοποκεςία Web τθσ EUR-Lex - Πρόςβαςθ ςτο Δίκαιο τθσ Ευρώπθσ. *Ηλεκτρονικό+ 

*Ραραπομπι: 2017 Ιανουάριοσ 2017.+ http://eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:334:0017:0119:en:PDF. 

[69] Α., Ζαμπανιώτου. "Μελζτθ διακεςιμότθτασ βιομάηασ ςτθν Περιφζρεια Δυτικισ 

Μακεδονίασ". Θεςςαλονίκθ : LIFE08ENVGR576, 2010. 

[70] G.A.B.E. Περιφερειακό θμείο Δικτφωςθσ Βιομάηασ. s.l. : Ε.Κ.Ε.Τ.Α., 2015. 

[71] κοφλου Β., Ζαμπανιώτου Α.,. Δυνατότθτα Ενεργειακισ Αξιοποίθςθσ Βιομάηασ ςτθν 

Περιφζρεια Δυτικισ Μακεδονίασ. Θεςςαλονίκθ : LIFE08ENVGR576, 2010. 

[72] Διμοσ Κοηάνθσ. χζδιο Δράςθσ για τθν Αειοφόρο Ενζργεια του Διμου Κοηάνθσ. Κοηάνθ : 

Διμοσ Κοηάνθσ, 2013. 

[73] Γιαγκόηογλου Ε. Διπλωματικι Εργαςία: Αξιοποίθςθ Βιομάηασ ςε Δίκτυα Σθλεκζρμανςθσ - Η 

περίπτωςθ των Γρεβενών. Ράτρα : Ε.Α.Ρ.- Σχολι Θετικϊν Επιςτθμϊν και Τεχνολογίασ, 2007. 

[74] BIO-EN-AREA. Χρθματοοικονομικι Μελζτθ πιλοτικισ εφαρμογισ μιασ μονάδασ παραγωγισ 

πελλετών δυναμικότθτασ 30.000 τον. από δαςικά και γεωργικά υπολείμματα ςτθν Περιφζρεια 

Δυτικισ Μακεδονίασ. Κοηάνθ : ΑΝΚΟ-Ρ.Δ.Μ., 2012. 

[75] Ντάβοσ Ν. Διερεφνθςθ δυνατότθτασ υλοποίθςθσ τθλεκζρμανςθσ με βιομάηα ςτθν πόλθ των 

Γρεβενών. Γρεβενά : ΤΕΕ Τμιμα Δυτικισ Μακεδονίασ - Διμοσ Γρεβενϊν, 2016. 

[76] "Σθλεκζρμανςθ Πτολεμαίδασ - Μονάδα ςυμπαραγωγισ Ηλεκτριςμοφ Θερμότθτασ με 

καφςιμο Βιομάηα". Πετρίδθσ Ν. Αμφνταιο  : ΔΕΤΗΡ, 2015. 

[77] National Boiler Service. Σοποκεςία Web τθσ National Boiler Service. *Ηλεκτρονικό+ 

*Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ http://www.nationalboiler.com/biomass-boilers. 

[78] Turboden. Σοποκεςία Web τθσ Turboden. *Ηλεκτρονικό+ *Ραραπομπι: 31 Ιανουάριοσ 2017.+ 

http://www.turboden.eu/en/about/about-company.php. 

[79] Mακιουδάκθσ Κ. Λειτουργία Αεριοςτροβίλων και Ατμοςτροβίλων. Ακινα : Ρανεπιςτθμικζσ 

Εκδόςεισ Ε.Μ.Ρ., 2008. 



126 
 

[80] Quoilin S., Van Den Broek M.,Declaye S., Dewallef P.,Lemort V.,. Techno-economic survey of 

Organic Rankine Cycle (ORC). Renewbale and Sustainable Energy Revies. 2013. 

[81] Wei D., Lu X.,Lu z., Gu J.,. Performance analysis and optimization of Organic Rankine Cycle 

(ORC) for waste heat recovery. Energy Conversion and Management. 2007. 

[82] Dresher U., Bruggemann D.,. Fluid selection for the Organic Rankine Cycle (ORC) in biomass 

power and heat platns. Applied Thermal Engineering. 2007. 

[83] Ι., Χαραλαμπίδθσ. Αξιολόγθςθ Επενδφςεων. Σάμοσ : Ρανεπιςτιμιο Αιγαίου, 2015. 

 

 

  

 


