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Προμήθεια βιομάζας για 
παραγωγή ενέργειας



Επισκόπηση 
- Στερεά βιοκαύσιμα

- Πρώτη ύλη

- Ξύλο 

- Αγροτικά υπολείμματα

- Ενεργειακές καλλιέργειες

- Εφοδιασμός και προμήθεια βιομάζας (συγκομιδή, διαχείριση, αποθήκευση)

- Ξυλώδης βιομάζα

- Αγροτική βιομάζα

- Ασφάλεια προμήθειας

- Ζητήματα ασφάλειας

- Έλεγχος ποιότητας και πρότυπα 

- Μοντελοποίηση της εφοδιαστικής αλυσίδας

- Παραδείγματα βέλτιστης πρακτικής



Στερεά βιοκαύσιμα
- Διάφορα είδη

- Ξυλώδη 

- Αγρωστώδη 

- Ενεργειακά φυτά

- Διαφορετικές μορφές

- Pellets

- Μπριγκέτες 

- Θρυμματισμένο υλικό

- δέματα

- Χύμα 

- Κονιορτοποιημένο υλικό



Ξυλώδη βιοκαύσιμα

- Ξυλώδης βιομάζα

- Ξύλο δασών/ φυτειών

- Ολόκληρα δέντρα

- Κορμόξυλο

- Υπολλείμματα υλοτομιών

- Πρέμνα / ρίζες

- Φλοιός 

- Υποπροϊόντα επεξεργασίας ξύλου

- Πριονίδι / εξακρίδια

- Επεξεργασμένο κα μη επεξεργασμένο

- Χρησιμοποιημένο ξύλο

- Κτίρια / κατασκευές



Πρώτη ύλη για ξυλώδη βιοκαύσιμα

Δασικός χάρτης της 
Ευρώπης

- Υψηλή πυκνότητα 
βορειοανατολικά

- Μικρότερη αύξηση 
στη μέση νότια 
Ευρώπη

- Πυκνότητα του 
δάσους δεν σημαίνει 
και διαθεσιμότητα

- Διάφορες εφαρμογές

- Κατασκευές 
- Επίπλα
- Χαρτί 
- Ενέργεια 

Forest map of Europe - Source: European Forest Institute, 2011



Πρώτη ύλη για ξυλώδη βιοκαύσιμα

Source: E. Alakangas, VTT, Finland



Πρώτη ύλη για ξυλώδη βιοκαύσιμα

Technical wood potential in EU-27. Those marked by beige color are less than 20 PJ. (Source: VTT, Finland) 

Μεγαλύτερο δυναμικό 
για παραγωγή 
ενέργειας:

- Γερμανία 
- Γαλλία 
- Φινλανδία 
- Σουηδία 
- Πολωνία 

Εκτόε ΕΕ
- Ρωσία
- Καναδάς 
- ΗΠΑ

Δυναμικό ξύλου στην Ευρώπη



Πρώτη ύλη για ξυλώδη βιοκαύσιμα

Wood potential in Europe.
Technical potential in 1000m3

Source: VTT, Finland

Το συνολικό δυναμικό 
είναι το σύνολο του 
διαθέσιμου:

- Κορμόξυλο
- Πρωτογενή 

υπολείμματα 
- Υποπροϊόντα 
- Χρησιμοποιημένο 

ξύλο



Πρώτη ύλη για στερεά βιοκαύσιμα

Πρώτη ύλη Μέση υγρασία Πηγή Χρήση 

Υπολείμματα 

πριστηρίου

15 – 50% πριστήρια Θρυμματισμένο ξύλο, 

pellets  

Στρογγύλη ξυλεία 20 – 50% Δάση, πριστήρια Θρυμματισμένο ξύλο

Δασικά υπολείμματα 45 – 55% δάση Θρυμματισμένο ξύλο

Διαμόρφωση χώρων 

πρασίνου

45 – 60% Φορείς διαχείρισης IΘρυμματισμένο ξύλο

SRC 45 – 55% Φυτείες Θρυμματισμένο ξύλο

Στελέχη 10 – 20% Αγροτικά 

υποπροϊόντα

Μονάδες αχύρου

Άλλες μορφές 10-60% Αγροτικά 

υποπροϊόντα 

Μονάδες θέρμανσης

Source: B4B project 2nd brochure



Βιοκαύσιμα από αγροτικά υπολείμματα

- Αγροτικά υπολείμματα

- Καλλιέργειες με σιτηρά και 
αγρωστώδη

- Όλο το φυτό

- Άχυρο 

- Σπόροι 

- Κελύφη 

- Κουκούτσια 

Danish Technological Institute



Άχυρο ως πρώτη ύλη για παραγωγή ενέργειας

Available straw potential in Europe in 1,000 tons. Monforti et 
al. (2013)

Technical potential of straw residues in Europe (Böttcher et al. 2010) 



Ενεργειακές καλλιέργειες ως πρώτη ύλη

- Φυτά για παραγωγή ενέργειας

- Φαλαρίδα 

- Μίσχανθος

- Καλάμι 

- Ξυλώδη (SRC)

- Λεύκη 

- Ιτιά 

- Ευκάλυπτος

Aebiom, 2009



Πελετοποίηση

- Μετατροπή ενός υλικού χαμηλής 
πυκνότητας

- Αύξηση πυκνότητας (άχυρο: 40 
kg/m3 � 750 kg/m3) 

- Μείωση δαπανών μεταφοράς, 
αποθήκευσης, διαχείρισης

- Συγκεκριμένο μέγεθος � διεθνή 
πρότυπα

- Ομοιογενές υλικό � αυτόματη 
διαδικασία

Danish Technological Institute



Προμήθεια και εφοδιασμός βιομάζας

- Είναι σημαντική για:

- Σταθερή προμήθεια όλο το χρόνο

- Πρόβλεψη τιμών

- Σταθερή ποιότητα

- Εμπόριο και συμβάσεις

- Σχεδιασμό και συντήρηση του συστήματος θέρμανσης



Ζήτηση βιομάζας για ενέργεια

Τυπικά μεγέθη λειτουργίας για διάφορα μεγέθη και είδη μονάδων

Source: International Energy Agency – Best practice guideline: Bioenergy Project Development Biomass Supply



Logistics

Source: E. Alakangas, VTT, Finland - EUBIONET II project

Εφοδιαστικές αλυσίδες στερεών βιοκαυσίμων με βάση την τελική χρήση



Εφοδιαστική αλυσίδα βιομάζας

- Καλλιέργεια 

- Συγκομιδή 

- Ξήρανση 

- Προεπεξεργασία

- Φόρτωση, εκφόρτωση

- Μεταφορά 

- Μικρών αποστάσεων

- Μεγάλων αποστάσεων

- αποθήκευση

- Ενδιάμεση 

- Μακράς διάρκειας



Εφοδιαστική αλυσίδα βιομάζας

Rotter and Rohrhofer (2013) 



Παράγοντες κόστους της προμήθειας βιομάζας

Rotter and Rohrhofer (2013) 



Εφοδιαστική αλυσίδα ξυλώδους βιομάζας



Εφοδιαστική αλυσίδα ξυλώδους βιομάζας -
εξοπλισμός

Woodfuels Handbook, Aebiom, 2009



Εφοδιαστική αλυσίδα ξυλώδους βιομάζας -
εξοπλισμός

Woodfuels Handbook, Aebiom, 2009



Εφοδιαστική αλυσίδα ξυλώδους βιομάζας -
εξοπλισμός

Francescato V, et al. Wood fuels handbook. AIEL, Italien 
Agriforestry Energy Association, 2008



Εφοδιαστική αλυσίδα ξυλώδους βιομάζας -
εξοπλισμός

Woodfuels Handbook, Aebiom, 2009



Εφοδιαστική αλυσίδα ξυλώδους βιομάζας -
εξοπλισμός

Woodfuels Handbook, Aebiom, 2009



Εφοδιαστική αλυσίδα άχυρου

Danish Technological Institute



Εφοδιαστική αλυσίδα άχυρου

Συγκομιδή

Διαχείριση

Δεματοποίηση

Danish Technological Institute



Εφοδιαστική αλυσίδα άχυρου

Φόρτωση / εκφόρτωση

Μεταφορά για αποθήκευση

Αποθήκευση / καλυψη

Danish Technological Institute



Εφοδιαστική αλυσίδα άχυρου

Τελική μεταφορά

Εκφόρτωση / αποθήκευση

Danish Technological Institute



Μεταφορά 

Rotter and Rohrhofer (2013) 



Φόρτωση / 
εκφόρτωση

Rotter and Rohrhofer (2013) 



Αποθήκευση 

Rotter and Rohrhofer (2013) 



Ασφάλεια προμήθειας

- Συμβολαιοποίηση

- Συμβάσεις προμήθειας διασφαλίζουν

- Έγκαιρη προμήθεια

- Ποιότητα 

- Σταθερότητα τιμών

- Επιστροφή σε περίπτωση παραβίασης της σύμβασης

- Χώρος αποθήκευσης

- Εξισορρόπηση μεταξύ της ασφάλειας εφοδιασμού και του κόστους 
επένδυσης

- Η αποθήκευση θα πρέπει να καλύπτει τουλάχιστον τον εφοδιασμό με 
καύσιμα μία εβδομάδα

- Σε πολλές περιπτώσεις συνιστάται μεγαλύτερος χώρος αποθήκευσης για να 
περιοριστεί ο αριθμός των μεταφορών και να γεφυρώσει περιόδους χωρίς 
δυνατότητα εφοδιασμού



Έλεγχος ποιότητας

- Πρότυπα στερεών βιοκαυσίμων

- EN 14961: Technical specifications �

- � ΕΝ ISO 17225

- EN 15234: Quality assurance

- Ετικέτα EN-plus, ΕΝ



Μοντελοποίηση 



Εφοδιαστική αλυσίδα - προκλήσεις

� Διαφορετικοί τύποι

� Εποχικές μεταβολές (ποσότητες & ποιότητα)

� Χρόνος αποθήκευσης

� Χαμηλή πυκνότητα

Διαχείριση για να εξασφαλιστεί…

� Διαθεσιμότητα την κατάλληλη στιγμή

� Στις σωστές ποσότητες

� Στην κατάλληλη ποιότητα

� Σταθερή, ασφαλής προμήθεια με προβλέψιμο (χαμηλό) κόστος
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