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Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)

Ευρώπη: Παρούσα κατάσταση
Πρόοδος στην προώθηση έργων ΑΠΕ

Η Ε.Ε. έχει θέσει τον φιλόδοξο στόχο του 12% για κάλυψη
των συνολικών ενεργειακών της αναγκών από ΑΠΕ µέχρι
το έτος 2010.

Το 1997 η συµβολή των ΑΠΕ υπολογίζετο στο 5,4% ενώ
το 2001 έχει φθάσει το 6,0% και σήµερα πρέπει να έχει
διαµορφωθεί στο 7,5% µε επιταχυνόµενη τάση

Ευρωπαϊκή Οδηγία 2001/77:
Στα πλαίσια της οδηγίας αυτής, η Ελλάδα πρέπει να έχει
20,1% συµβολή των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή µέχρι
το 2010



Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στην Ελλάδα

Τεχνολογία Υπάρχουσα
Κατάσταση

Προοπτικές

1998 2005 2010
Αιολικά 39ΜW 800-1000MW 1500-2000MW
Μεγάλα
Υδρο/τρικά

2784MW 3100MW 3250MW

Μικρά
Υδρο/τρικά

42MW 150-200MW 300-400MW

Φωτοβολταϊκά 0.3MW 30-40MW 150-200MW
Ηλιακοί
Συλλέκτες

2.3*106 m2 5.5*106-7*106 m2 9*106-11*106 m2

Βιοµάζα 900ktoe 1600-1800ktoe 2300-2700ktoe
Γεωθερµία 3ktoe 80-100ktoe 160-200ktoe



Βιοµάζα
Η χρήση της επιφέρει σηµαντικά τεχνικά, 
οικονοµικά και περιβαλλοντικά οφέλη

Παγκοσµίως παράγονται 172 δις. τόνοι τον
χρόνο, µε ενεργειακό περιεχόµενο 3x1012GJ

Στις χώρες του ΟΟΣΑ αποτελεί ~3.5% της
ενεργειακής χρήσης και κατανάλωσης και
~14% της παραγωγής θερµικής ενέργειας



Βιοµάζα
Οποιοδήποτε υλικό παράγεται από ζωντανούς
οργανισµούς σε ανανεώσιµη βάση

Ο ευρύτερος όρος βιοµάζα περιλαµβάνει τα
πάσης φύσεως φυτικά υπολείµµατα και ζωϊκά
απόβλητα, τα βιοµηχανικά στερεά οργανικά
απορρίµµατα καθώς και τις ενεργειακές
καλλιέργειες



Γεωγραφική κατανοµή διαθέσιµων ποσοτήτων
αγροτικών υπολειµµάτων στην Ελλάδα



ΤαΤα υπολείµµαταυπολείµµατα//απόβλητααπόβλητα διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε::

Υπολείµµατα που παραµένουν στον αγρό ή το
δάσος µετά από τη συγκοµιδή του κύριου
προϊόντος. Τέτοια είναι το άχυρο σιτηρών, τα
βαµβακοστελέχη, τα κλαδοδέµατα, κ.ά.

Υπολείµµατα που παραµένουν στις διάφορες
γεωργικές βιοµηχανίες όπως τα υποπροϊόντα των
πυρηνελαιουργείων, τα υπολείµµατα των
βιοµηχανιών επεξεργασίας ξύλου, κ.ά.

Απόβλητα ζωοτροφικών µονάδων.

∆ηµοτικά στερεά απορρίµµατα.



ΓεωργικήΓεωργική βιοµάζαβιοµάζα
Υπολείµµατα γεωργικών καλλιεργειών Υπολείµµατα γεωργικών βιοµηχανιών

Ενεργειακές καλλιέργειεςΚτηνοτροφικά απόβλητα

Πηγή: ΚΑΠΕ



Αστικά απορρίµµατα και
απόβλητα



Ενεργειακές καλλιέργειεςκαλλιέργειες

“ Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι καλλιεργούµενα

ή αυτοφυή είδη τα οποία παράγουν βιοµάζα που

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διάφορους

ενεργειακούς σκοπούς όπως παραγωγή

θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, παραγωγή

υγρών βιοκαυσίµων κ.ά.”



ΕτήσιεςΕτήσιες ενεργειακέςενεργειακές καλλιέργειεςκαλλιέργειες

ΣόργοΣόργο ΕλαιοκράµβηΕλαιοκράµβη
Πηγή: ΚΑΠΕ



ΠολυετείςΠολυετείς ενεργειακέςενεργειακές καλλιέργειεςκαλλιέργειες

ΑγριαγγινάραΑγριαγγινάρα ΚαλάµιΚαλάµι
Πηγή: ΚΑΠΕ



∆ασικές∆ασικές φυτείεςφυτείες µικρούµικρού περίτροπουπερίτροπου χρόνουχρόνου

ΨευδακακίαΨευδακακίαΕυκάλυπτοςΕυκάλυπτος
Πηγή: ΚΑΠΕ



∆ιεργασίες ενεργειακής µετατροπής
βιοµάζας

•πυρόλυση
Θερµοχηµικές (C/N>30, υγρασία<50%)

•καύση
•αεριοποίηση
•υδρογονοδιάσπαση

Βιοχηµικές (C/N<30, υγρασία>50%)
•αερόβια ζύµωση
•αναερόβια ζύµωση
•αλκοολική ζύµωση



∆ιεργασίες ενεργειακής µετατροπής
βιοµάζας

Πρωτεύοντα προϊόντα από τη µετατροπή
∆ιεργασίες

Πυρόλυση

Υγροποίηση

Αεριοποίηση

Καύση

Αναερόβια χώνευση

Πρωτεύοντα
Ξυλάνθρακας
Υγρό
Αέριο
Θερ
Αέριο
Θερ
Θερ
Βιοαέριο

προϊόντα

(αλκοόλες, έλαια)
Μέσης

µογόνου ∆ύναµης
Χαµηλής

µογόνου ∆ύναµης
µότητα



∆υσκολίες στην ενεργειακή αξιοποίηση
της βιοµάζας

ΑυξηµένοςΑυξηµένος όγκοςόγκος καικαι περιεκτικότηταπεριεκτικότητα σεσε
υγρασίαυγρασία

ΜεγάληΜεγάλη διασποράδιασπορά καικαι εποχιακήεποχιακή παραγωγήπαραγωγή

∆υσκολίες∆υσκολίες στηστη συλλογήσυλλογή,  ,  µεταφοράµεταφορά,  ,  καικαι
αποθήκευσηαποθήκευση

ΥψηλότεροΥψηλότερο κόστοςκόστος εξοπλισµούεξοπλισµού



Πλεονεκτήµατα από την ενεργειακή
αξιοποίηση της βιοµάζας

ΠεριορισµόςΠεριορισµός τωντων εκποµπώνεκποµπών SO2 SO2 -- όξινηόξινη βροχήβροχή

ΠεριορισµόςΠεριορισµός εισαγωγώνεισαγωγών ορυκτώνορυκτών καυσίµωνκαυσίµων

ΕξασφάλισηΕξασφάλιση εργασίαςεργασίας καικαι συγκράτησησυγκράτηση
πληθυσµώνπληθυσµών στιςστις αγροτικέςαγροτικές περιοχέςπεριοχές



Πλεονεκτήµατα από την ενεργειακή
αξιοποίηση της βιοµάζας

CO2

Παραγωγή
πρώτης ύλης

Μεταφορά Παραγωγή
ενέργειας

Περιορισµός των εκποµπών CO2 - φαινόµενο
θερµοκηπίου



∆υναµικό βιοµάζας στην Ελλάδα

> 1 εκ. τόνοι δασικά
υπολείµµατα

10 εκ. 
τόνοι

(3-4 ΤΙΠ)
3-4 εκ. τόνοι άχυρο

5-6 εκ. τόνοι γεωργικά
υπολείµµατα



Κατανάλωση ενέργειας στην Ελλάδα

kTOE %
Fossil Fuels 9038 32,11%
Liquid Fuels 15941 56,63%
Gas Fuels 1703 6,05%
RES: 1165,3 4,14%

Solar 99 0,35%
Wind 106 0,38%
Biomass - Industry 241 0,86%
Biomass - Households 705 2,50%
Biomass - Transport 0 0,00%
Small Hydro (0-10 MW 14,3 0,05%

Large Hydro (10+ MW) 303,3 1,08%
28150,6 100,00%

Energy Balance 2000

Total

Πηγή: ΚΑΠΕ



Θερµότητα από βιοµάζα στην Ελλάδα

2.821.79238.0982.580.094ΣΥΝΟΛΟ
1482100Άχυρο
81511610Πυρήνες

30.59041329.050Υπολείµµατα
εκκοκκισµού

155.7661.563113.154Υπολείµµατα
βιοµηχανιών
ξύλου

496.0996.698400.000Πυρηνόξυλο
2.177.04229.3932.036.000Καυσόξυλα

Εξοικονόµηση
CO2 (τόνοι)

Θερµότητα
(TJ)

Κατανάλωση
(τόνοι)

Είδος
βιοµάζας

Πηγή: ΚΑΠΕ



Συνεισφορά των διαφόρων βιοµηχανιών
στην παραγωγή θερµικής ενέργειας

στην Ελλάδα

Food 
industry 
residues
0,31%

Rice 
residues
0,65%

Husks/Kern
els

0,11%

Sewage 
treatment 

plants
0,45%

Straw
0,01%

Wood 
residues
13,42%

Cotton 
ginning 

residues
2,96%

Dry olive 
kernels
82,09%

Πηγή: ΚΑΠΕ



Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας

Συµπαραγωγή

Μικτή καύση

1.1 % της
παγκόσµιας
παραγωγής
ηλεκτρικής
ενέργειας



Μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής
ενέργειας από βιοµάζα στην Ελλάδα

COMPANY Activity Installed capacity
(MWe)

Electrical energy
produced (MWh/y)

Municipality of
Thessaloniki

Landfill gas 0.24 1,105

Πηγή: ΚΑΠΕ



Ηλεκτρική ενέργεια από βιοµάζα στην
Ελλάδα

240ΑπορρίµµαταΘεσσαλονίκη
193Αστικά ΑπόβληταΗράκλειο
160Αστικά ΑπόβληταΧανιά

21.646ΣΥΝΟΛΟ

353Αστικά απόβληταΒόλος

13.200Αέριο χωµατερήςΆνω Λιόσια

7.500Αστικά απόβληταΨυτάλλεια

Εγκατεστηµένη
ισχύς (kWe)

ΚαύσιµοΜονάδα

Πηγή: ΚΑΠΕ



Μονάδες συµπαραγωγής µε χρήση
βιοµάζας στην Ελλάδα

COMPANY Activity Installed
electrical
capacity
(MWe)

Installed
thermal
capacity
(MWth)

Electrical
energy

produced
(MWh/y)

Thermal
energy

produced
(MWh/y)

Data

Water Entity,
Psyttalia

Sewage
treatment
plants

7.37 2.7 64,000.00 70,000.00 estimation

Consortium
(munic.+
private)

Landfill gas 13.00 16.55 107,000.00 109,000.00 estimation

Munic.Ent.,
Volos

Sewage
treatment
plants

0.35 0.5 2,100.00 4,200.00 estimation

Munic.Ent.,
Heraklio

Sewage
treatment
plants

0.19 0.25 0.64 Partial use 2001

Munic.Ent.,
Chania

Sewage
treatment
plants

0.17 Non
available

44.00 1,000.00 2000

Agrino Rice industry 0.44 Non
available

1,033.00 22,500.00 estimation

TOTAL 21.75 20.61 174,177.64 206,700.00
Πηγή: ΚΑΠΕ



Ενέργεια στην Κρήτη
Εξέλιξη φορτίου αιχµής και κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη

ΕΤΟΣ ΙΣΧΥΣ (MW) ΕΝΕΡΓΕΙΑ (GMW)
1980 110,5 484,6
1981 111,0 522,8
1982 129,5 559,8
1983 126,2 606,8
1984 138,8 644,9
1985 148,0 704,0
1986 163,0 769,0
1987 171,5 825,0
1990 218,0 1028,0
1995 313,0 1477,0
2000 428,0 2019,0
2005 560,0 2642,0
2010 731,0 3449,0

ΠΗΓΗ: ∆ΕΗ



Ενέργεια στην Κρήτη

Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς ~600MWe
(87.5MWe ΑΠΕ)

∆ιαθέτει σηµαντικό δυναµικό ηλιακής, αιολικής, 
υδραυλικής ενέργειας και βιοµάζας

Κύρια είδη βιοµάζας πυρηνόξυλο, ξυλεία από
κλάδευση ελαιοδέντρων, αµπελιών και δέντρων
εσπεριδοειδών



Μέση ετήσια παραγωγή γεωργικών υποπροϊόντων
στην Κρήτη (Εθνική Στατιστική Υπηρεσία)

(τόνοι έτος )

Είδος γεωργικών
υποπροϊόντων

Παραγωγή
( τόνοι)

Μέσος ρυθµός
µεταβολής

/
Πυρηνόξυλο 103695 +8.553
Λιόφυλλα 21162 +1.746
Λιόζουµα 687770 +56.729

Κλαδοδέµατα
ελαιοδέντρων 1550723 +57.670

Βόστρυχοι σταφυλιών 7445 -454
Φλοιοί σταφυλιών 5956 -363

Κουκούτσια σταφυλιών 1489 -91
Κληµατίδες 175843 -6.468

Φλούδες πορτοκαλιών 33129 -208
Φλούδες µανταρινιών 3675 -71
Φλούδες λεµονιών 3426 -76
Κλαδοδέµατα δέντρων

εσπεριδοειδών 31534 -201



Συνολική ετήσια παραγωγή δασικής βιοµάζας στην
Κρήτη (Εθνική Στατιστική Υπηρεσία)

Τύπος

βλάστησης

Επιφάνεια

(Km2)

Ποσότητα

βιοµάζας (ton)

Φρύγανα 2.883,8 576.760

Θάµνοι 1.140,5 456.200

Λιβάδια 402,2 160.880

∆άση 377,5 742.163

Σύνολο 4.804 1.936.003



Προσεγγιστική ανάλυση γεωργικών
υπολειµµάτων Κρήτης

∆είγµα Υγρασία
(%)

Tέφρα
ως έχει
(%)

Tέφρα
επί ξηρού

(%)

Καύσιµη ύλη
επί ξηρού

 (%)
Πυρηνόξυλο 5,56 4,11 4,35 95,65
Ξύλα ελιάς 4,17 1,29 1,55 98,45

Ξύλα
πορτοκαλιάς 4,9 2,66 2,8 97,2

Κληµατίδες 6,5 3,60 3,84 96,16



Στοιχειακή ανάλυση (επί ξηρού) 
γεωργικών υπολειµµάτων Κρήτης

∆είγµα C (%) H (%)
N
(%)

O1

(%)
S
(%)

Α.Θ.∆
 επί
ξηρού

(Kcal/Kg)

Κ.Θ.∆
 ως έχει
(Kcal/Kg)

Πυρηνόξυλο 49,71 6,07 1,63 38,16 0,084 5063,09 4489,88
Ξύλα ελιάς 48, 2 5,31 0,7 44,21 0,029 4563,13 4107,9

Ξύλα
πορτοκαλιάς 47 5,97 1 43,2 0,033 4432,74 3939,19

Κληµατίδες 47,53 5,64 1,81 41,1 0,076 4011,4 3455,94

1%O = 100 – [ %C + %H + %N + %S + %Τέφρα]



Κατανοµή της παραγωγής ελαιολάδου στην χώρα ανά γεωγραφικό διαµέρισµα

Στην Κρήτη η µέση ετήσια παραγωγή ελαιολάδου είναι
πάνω από 100000 τόνους
Η ορθολογική διαχείριση των υπολειµµάτων εξασφαλίζει
οικονοµικά, ενεργειακά και περιβαλλοντικά οφέλη



Απόδοση παραπροϊόντων κατά την επεξεργασία του ελαιοκάρπου
(110000 τόνοι/έτος ελαιοπυρήνα)

ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο

ΛΙΟΦΥΛΛΑ

ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΣ ΕΛΑΙΟΠΥΡΗΝΑ

ΛΙΟΖΟΥΜΑ



Χρήσεις παραγόµενου ελαιοπυρήνα
ή/και πυρηνόξυλου:

Από τα ελαιουργεία και τα πυρηνελαιουργεία για την
κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών (τα
εργοστάσια αυτά καλύπτουν όλες τις ενεργειακές
τους ανάγκες ή ένα µεγάλο µέρος αυτών από τον
ελαιοπυρήνα που παράγουν ή επεξεργάζονται)

Ως κύριο ή συµπληρωµατικό καύσιµο σε αγροτικές
περιοχές για θέρµανση σπιτιών και παραγωγή
θερµού νερού

Για θέρµανση θερµοκηπίων (ήδη σε πολλά
θερµοκήπια χρησιµοποιείται ο ελαιοπυρήνας ως
καύσιµη ύλη)

Για άλλες χρήσεις: φούρνοι, βιοτεχνίες, κ.α. 



Παραδείγµατα αξιοποίησης
παραπροϊόντων:

1. Πυρηνελαιουργείο Εταιρείας ΒΙΟΜΕΛ Α.Ε. (Αχλάδες Κυδωνίας)
Στο πυρηνελαιουργείο πραγµατοποιείται επεξεργασία περίπου 30.000 –
40.000 τόνων ελαιοπυρήνα ανά έτος. Παράγεται πυρηνέλαιο, σε
ποσότητα 4-5% περίπου της συνολικής ποσότητας ελαιοπυρήνα. Η
ποσότητα του πυρηνόξυλου που παράγεται είναι 55% περίπου της
συνολικής ποσότητας ελαιοπυρήνα, µε ποσοστό υγρασίας 17%. Ένα
ποσοστό 23-25% καταναλώνεται µέσα στο πυρηνελαιουργείο (περίπου
3.800-5.500 τόνοι/έτος), ενώ ποσοστό 30-40%, δηλαδή περίπου
4.950-7.700 τόνοι πυρηνόξυλο/έτος πωλείται στην ελεύθερη αγορά.

2. Ελαιουργείο Εταιρείας ΕΛΒΑ Α.Ε. (Βαµβακόπουλο Χανίων)
Στο ελαιουργείο γίνεται επεξεργασία περίπου 1.000-1.200 τόνων
ελαιοκάρπου ανά έτος. Παράγονται περίπου 200 τόνοι ελαιόλαδο, 100 
τόνοι ελαιοπυρήνα, 120-140 τόνοι λιόφυλλα και 1.500 m3 ετησίως. Ο
ελαιοπυρήνας πωλείται στο πυρηνελαιουργείο της ΑΒΕΑ στα Χανιά. Τα
λιόφυλλα υφίστανται χώνευση και µετατρέπονται σε εδαφοβελτιωτικό
(λίπασµα), το οποίο πωλείται στο εµπόριο. 



3. Πυρηνελαιουργείο Εταιρείας ΑΒΕΑ (Χανιά)
Μέρος του παραγόµενου πυρηνόξυλου χρησιµοποιείται εντός του
εργοστασίου για παραγωγή θερµότητας, παράλληλα µε την κατανάλωση
ενέργειας, ενώ το υπόλοιπο διατίθεται στο ελεύθερο εµπόριο ή για
ζωοτροφές. Το πυρηνόξυλο χρησιµοποιείται µέσα στο εργοστάσιο για:

παραγωγή ατµού, όπου µε καύση σε κατάλληλους καυστήρες
θερµαίνει το νερό των αποβλήτων.
ξήρανση του ελαιοπυρήνα, που πραγµατοποιείται µε την καύση του
πυρηνόξυλου και τη διοχέτευση των καυσαερίων σε κατάλληλα
ξηραντήρια µαζί µε τον ελαιοπυρήνα.

Σχέση παραγόµενης και καταναλισκόµενης ενέργειας στο ΑΒΕΑ

1,483,845,71993

1,564,547,11992

1,732,724,71991

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ/
ΚΑΤΑΝΑΛΙΣΚΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

ΣΥΝΟΛΙΚΑ
ΚΑΤΑΝΑΛΙΣΚΟΜΕΝΗ

ΕΝΕΡΓΕΙΑ
(ΒΙΟΜΑΖΑ + ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ)

(10 10 kcal)

ΣΥΝΟΛΙΚΑ
ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ
ΕΝΕΡΓΕΙΑ
(ΒΙΟΜΑΖΑ)
(10 10 kcal)

ΕΤΟΣ



Ετήσια παραγωγή θερµικής ενέργειας από
τα κύρια γεωργικά υποπροϊόντα της Κρήτης

Υποπροϊόν

Μέση
Θερµογόνος
∆ύναµη
(kcal/kg)

Eτήσια
Παραγωγή

(tons)

Παραγωγή
Θερµικής
Ενέργειας
(109 kcal)

Πυρηνόξυλο 4437 103695 460
Ξύλα
Ελαιοδέντρων

3990 1550723 6187

Κληµατίδες 4280 175843 753
Ξύλα ∆έντρων
Εσπεριδοειδών

4192 31534 132

Σύνολο - 1861795 7532



Προτάσεις-Συµπεράσµατα

Πρώτη ύλη

∆ηµιουργία υποδοµής για συνδυασµένη χρήση
ενεργειακών καλλιεργειών και υπολειµµάτων

• ανάπτυξη µεθοδολογιών καταγραφής του τεχνικά και
οικονοµικά απολήψιµου δυναµικού υπολειµµάτων

• ανάπτυξη σχηµάτων εγκατάστασης και διαχείρισης
ενεργειακών καλλιεργειών



Τεχνολογίες ενεργειακής µετατροπής

Ενίσχυση των δυνατοτήτων µικτής καύσης βιοµάζας µε
συµβατικά καύσιµα (λιγνίτης)

∆ηµιουργία υποδοµής για τεχνολογίες µε µεγαλύτερο
βαθµό ενεργειακής απόδοσης
• αύξηση της ηλεκτρικής απόδοσης.
• αύξηση των δυνατοτήτων αξιοποίησης περισσότερων ειδών

πρώτης ύλης (αξιολόγηση σχηµάτων πολυτροφοδοσίας
βιοµάζας).

• αντιµετώπιση του προβλήµατος της τέφρας (αποθέσεις) που
υπάρχει στις πρώτες ύλες.

• ανάπτυξη σχηµάτων διαχείρισης και προµήθειας καυσίµου
(logistics).

• ανάπτυξη αντιρρυπαντικών συστηµάτων.



Ενεργειακή πολιτική

Έγκριση ενός Εθνικού Ειδικού Πλαισίου Χωροταξικού
Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τις ΑΠΕ

Απλοποίηση αδειοδοτικών διαδικασιών έργων ΑΠΕ

Αύξηση της χρηµατοδοτικής υποστήριξης επενδύσεων ΑΠΕ, 
τόσο από το Γ’ ΚΠΣ (ΕΠΑΝ), όσο και από τον
Αναπτυξιακό Νόµο

. 


