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Περίληψη 

Η παρούσα μελέτη πραγματεύεται την κατασκευή και επικείμενη λειτουργία μίας νέα 

εγκατάστασης λεβήτων υπέρθερμου νερού για σκοπούς τηλεθέρμανσης στην περιοχή του 

Αμυνταίου της Δυτικής Μακεδονίας. Πρόκειται για δύο λέβητες καύσης ονομαστικής 

θερμικής ισχύος 15MW έκαστος και 30MW συνολικά, με προϊόν ως και 120°C βαθμό 

λειτουργίας και 87% βαθμό απόδοσης. Οι θερμικές ανάγκες που υπολογίζεται να 

καλυφθούν ετησίως ανέρχονται σε 60.000 MWh. Στον αρχικό σχεδιασμό περιέχεται 

πρόβλεψη για τοποθέτηση και λειτουργία ενός ίδιου τρίτου λέβητα σε περίπτωση που κριθεί 

αναγκαίο. Το έργο εντάσσεται στο ευρύτερο πλαίσιο της από – λιγνιτοποίησης τόσο της 

περιοχής όσο και της χώρας μας, που σχεδιάζεται να υλοποιηθεί τα επόμενα χρόνια. 

Οι λέβητες έχουν σχεδιαστεί ώστε να λειτουργούν με συνδυασμένο καύσιμο βιομάζας και 

λιγνίτη από παρακείμενα ορυχεία, κατ’ αναλογία 60 - 40%. Ως βιομάζα για τους 

υπολογισμούς, έχει ληφθεί υπόψη η τροφοδοσία με θρυμματισμένο ξύλο και υπολείμματα 

καλαμποκιού. Ωστόσο, για λόγους ευελιξίας και προσαρμογής στα νέα δεδομένα της 

διαχείρισης αποβλήτων, ο σχεδιασμός έχει τροποποιηθεί από τον αρχικό ως προς το 

εισερχόμενο καύσιμο, ώστε να μπορεί να υποδεχθεί επίσης Refuse Derived Fuel και Solid 

Recovered Fuel (RDF & SRF) από μονάδες επεξεργασίας αποβλήτων της ευρύτερης 

περιοχής.  

Το εν λόγω έργο για τους λόγους που παρατέθηκαν συνοπτικά ανωτέρω, αναμένεται να 

λειτουργήσει ως πιλότος για παρόμοια εγχειρήματα στον τομέα αξιοποίησης εναλλακτικών 

καυσίμων, ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και παραγωγής θερμικής ενέργειας και ως τέτοιο 

παρουσιάζεται αναλυτικά. 

Η μελέτη καταλήγει στο συμπέρασμα έχοντας ως βάση τη γνωστή πυραμίδα της διαχείρισης 

αποβλήτων, πως όπου δεν είναι δυνατή η καταρχάς επιθυμητή μείωση της παραγωγής των 

αποβλήτων, η ανακύκλωση και η επανα – χρησιμοποίηση, θα μπορούσε να βρει πεδίο 

εφαρμογής η ενεργειακή αξιοποίηση. Όλο αυτό με γνώμονα την κυκλική οικονομία και τη 

βιώσιμη ανάπτυξη, εξυπηρετώντας ταυτόχρονα κοινωνικούς, οικονομικούς και πρωτίστως 

περιβαλλοντικούς σκοπούς. Προϋπόθεση όλων, ένα σύγχρονο και ολοκληρωμένο σχέδιο 

διαχείρισης στερεών αποβλήτων, με έμφαση στην ανακύκλωση υλικών και ταυτόχρονη 

ανάκτηση ενέργειας μέσω της αξιοποίησης υπολειμματικών ρευμάτων. 
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30MW Thermal energy units powered by biomass for the 

teleheating of Amyntaio district 

 

Panagiota Filippopoulou 

 

Abstract 

The current study deals with the construction and imminent operation of a new site operating 

super – heated water boilers, for tele-heating purposes in the district of Amyntaio, West 

Macedonia. It is about two boilers with 15MW nominal thermal power each and 30MW in 

total, with a product of  120°C degree of operation and 87% performance level. The thermal 

needs, which are calculated to be covered annually, come up to 60.000 MWh. The original 

design includes prediction of installing and operating a third same boiler in case it is 

considered necessary. The project is part of a wider plan of de-lignification of the area as 

much as the country, which is planned to implemented the next years. 

The boilers have been designed to operate with a combined fuel of biomass and lignite from 

adjacent mines, in as proportion of 60 – 40 %. Where biomass, in terms of calculation, has 

been considered the supply with woodchips and corn stover. However, in order to be more 

flexible and in the same time adjustable to the new waste management terms, the design has 

modified from the initial as far as the incoming fuel is concerned, so that the boilers can 

operate with RDF and SRF from waste management plants of the surrounding area. 

The project studied - for all the reasons that were quoted in short above - is expected to work 

as a pilot for similar projects in the optimization of alternative fuels, renewable energy 

sources and production of thermal energy sectors and as such it is presented analytically. 

The study concludes based on the waste management pyramid, that where the minimization 

of the waste production, recycling and re – use is not feasible, waste – to – energy could 

find ground. All that driven by the circular economy and the sustainable development, 

serving in the same time social, economic and above all environmental purposes. First 

condition of all, the application of a contemporary and integrated waste management plan, 
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emphasized on the material recycling and simultaneous energy recovery through waste 

treatment. 
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1 Εισαγωγή 

Το πλαίσιο αναφοράς μέσα στο οποίο κινείται η συγγραφή αυτής της εργασίας, είναι η 

συνδυασμένη καύση ενός συμβατικού θα έλεγε κανείς καυσίμου όπως είναι ο λιγνίτης, με 

άλλα λιγότερο συμβατικά και συνηθισμένα όπως το θρυμματισμένο ξύλο και τα 

υπολείμματα καλαμποκιού με σκοπό της ενεργειακή τους αξιοποίηση. 

Στόχος της έρευνας είναι να συστήσει στον αναγνώστη μία καινοτομία για τα ελληνικά 

δεδομένα, που είναι ακριβώς αυτή η σύγκαυση για λόγους τηλεθέρμανσης μιας περιοχής, 

που μέχρι πρότινος, στηριζόταν αποκλειστικά στην καύση του συγκεκριμένου ορυκτού 

καυσίμου, διαθέσιμου από παρακείμενα ορυχεία. Ένας επιπλέον λόγος που καθιστά αυτή 

την εγκατάσταση του Αμυνταίου καινοτόμα, είναι ότι ενώ στον αρχικό σχεδιασμό της 

υπήρχε μόνο η σύγκαυση λιγνίτη και βιομάζας, τροποποιήθηκε έτσι ώστε να λειτουργεί είτε 

με αυτό τον συνδυασμό καυσίμων είτε με καύση Refuse Derived Fuel1 είτε με καύση Solid 

Recovered Fuel2.  

Η από - λιγνιτοποίηση για την οποία γίνεται λόγος τελευταία, αποτέλεσε μία από τις βάσεις 

για τη συγκεκριμένη μελέτη και όπως μπορεί να δει κανείς παρακάτω, γίνεται αναφορά στη 

σημασία του λιγνίτη για την Ελλάδα και παγκοσμίως, σε σχέση με τις ενεργειακές ανάγκες 

του πληθυσμού.  

Επιπλέον, παρατίθενται στοιχεία για την βιομάζα που είναι το έτερο καύσιμο των μονάδων 

παραγωγής θερμικής ενέργειας του Αμυνταίου και για τη βαρύτητα που έχουν τα 

πλεονεκτήματά της έναντι άλλων συμβατικών καυσίμων. 

Κατόπιν, αποτυπώνονται οι περιπτώσεις τηλεθέρμανσης στην Ελλάδα οι οποίες βασίζονται 

στον λιγνίτη, καθώς και μία μελλοντική εκτίμηση της κατάστασης βάσει κρατικών 

εξαγγελιών. Στο σημείο αυτό ο αναγνώστης θα πρέπει να έχει σχηματίσει μια αρχική 

εκτίμηση γιατί η ενεργειακή αξιοποίηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας3 είναι 

επιβεβλημένη στην Ελλάδα αλλά και γενικότερα. 

                                                      
1 RDF 
2 SRF 
3 ΑΠΕ 
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Ακολουθούν στοιχεία σχετικά με τη δημοπράτηση του δημόσιου αυτού έργου καθώς και 

αναφορές στην μέχρι πρότινος λειτουργία της τηλεθέρμανσης της περιοχής. 

Στη συνέχεια περιγράφεται γενικά αλλά και ειδικά η εγκατάσταση και εξηγείται ο τρόπος 

λειτουργίας και διασύνδεσης της με το υφιστάμενο δίκτυο αφού πρώτα δοθούν στοιχεία για 

το ενεργειακό περιεχόμενο των καυσίμων αλλά και των αναγκών κάλυψης. 

Μετά τα τεχνικά εξειδικευμένα στοιχεία ακολουθεί η περιγραφή της περιόδου 

δοκιμαστικής λειτουργίας της νέας αυτής εγκατάστασης καθώς και αναλυτική περιγραφή 

της διαδικασίας απαιτούμενης εκπαίδευσης του προσωπικού λειτουργίας. Έχει δοθεί 

έμφαση στην εκπαίδευση του προσωπικού, καθώς δεν υπάρχει προσωπικό με προγενέστερη 

σχετική εμπειρία που να μπορεί να καλύψει τη λειτουργία της εγκατάστασης λόγω της 

προαναφερόμενης καινοτομίας της.  

Βεβαίως, δεν παραλείπονται στοιχεία με τις υδροδοτικές και ενεργειακές απαιτήσεις της 

μονάδας καθώς και άλλα για την παραγωγή και την διαχείριση αποβλήτων της. 

Εν κατακλείδι μπορεί να βρει κανείς στα παραρτήματα σχέδια με φωτορεαλιστική 

απεικόνιση στα οποία βασίστηκε το όλο εγχείρημα. 

Το επιθυμητό καταρχήν, είναι ο αναγνώστης στο τέλος της μελέτης, να σχηματίσει μια 

ολοκληρωμένη άποψη για την σύγκαυση και την εφαρμογή της στην τηλεθέρμανση έχοντας 

λάβει πλήρη περιγραφή της διαδικασίας. Επιπλέον, να εκτιμήσει την αναγκαιότητα ύπαρξης 

παρόμοιων εγκαταστάσεων στην Ελλάδα που να αξιοποιούν εναλλακτικά και όχι 

συμβατικά ορυκτά καύσιμα. Τέλος, να εισαχθεί στην αντίληψη ότι ο λιγνίτης έπαιξε και 

παίζει σημαντικό ρόλο στη χώρα μας και παγκοσμίως αλλά οι ανάγκες έχουν 

επαναπροσδιοριστεί επαναξιολογηθεί και κριθεί διαφορετικές∙ έμφαση πλέον δίδεται στην 

κυκλική οικονομία και την κλιματική αλλαγή που μας απασχολεί όλους. 

2 Γενικά - Εθνικό Σχέδιο για την Ενέργεια και το Κλίμα 

Τον Νοέμβριο του 2019 δημοσιεύτηκε το αναθεωρημένο «Εθνικό Σχέδιο για την Ενέργεια 

και το Κλίμα4» που θέτει συγκεκριμένους στόχους προς επίτευξη έως το 2030. Προβλέπει 

                                                      
4 ΕΣΕΚ 
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τη λήψη μέτρων και εφαρμογή δράσεων τοποθετημένων σε χρονικό ορίζοντα τέτοιο ώστε 

να ελέγχεται η πορεία επιτυχούς υιοθέτησης σε όλα τα στάδια.  

Βασική επιδίωξη είναι η συμβολή της χώρας μας ενάντια στην κλιματική αλλαγή με 

σημαντική μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Σε ενίσχυση του τελευταίου 

ζητήματος η Ελλάδα με την ψήφιση του ν. 4414/2016 ενέκρινε την Εθνική Στρατηγική για 

την Προσαρμογή στην Κλιματική Αλλαγή5 στην οποία καθορίζονται στόχοι, αρχές και 

μέσα υλοποίησης. Ειδικότερα έως το 2030 στοχεύονται (Εικόνα 1): 

 Μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου άνω του 55% σε σχέση με το 

2005 

 Μερίδιο συμμετοχής των ΑΠΕ άνω του 35% στην ακαθάριστη κατανάλωση 

ενέργειας (Ευρωπαϊκός στόχος 32%) 

 Βελτίωση ενεργειακής απόδοσης με έμφαση στις μεταφορές και τα κτιριακά 

 

Εικόνα 1: Στόχοι που τέθηκαν από τον ΕΣΕΚ για την περίοδο 2021-2020 αναφορικά με την ενέργεια και 
το κλίμα σε συμμόρφωση με τις συστάσεις της Ε.Ε. (ΥΠΕΝ, 2019) 

 

                                                      
5 Εθνική Στρατηγική για την Προσαρμογή στην Κλιματική Αλλαγή 
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Πιο συγκεκριμένα και σε συμμόρφωση με την Οδηγία της Ε.Ε. 2016/2284/ΕΚ (Οδηγία (ΕΕ) 

2016/2284, 2016) για τα επίπεδα εκπομπών επιδιώκεται μείωση της τάξης του 56% σε 

σχέση με το 2005, ορίζοντας το ποσό σε 60 MtCO2eq6. Για τον σκοπό αυτό ενεργοποιείται 

η αύξηση συμμετοχής των ΑΠΕ (ιδιαιτέρως των αιολικών & φωτοβολταϊκών) και του 

φυσικού αερίου στην ηλεκτροπαραγωγή, με ταυτόχρονη μείωση των πετρελαϊκών και 

σταδιακή απόσυρση του ορυκτού καυσίμου του λιγνίτη. 

 

Γράφημα 1: Κατανάλωση ενέργειας ανά καύσιμο έως το 2030 (αρχικό και αναθεωρημένο ΕΣΕΚ) (ΥΠΕΝ, 
2019) 

 
Στο πλαίσιο των ανωτέρω στόχων του ΕΣΕΚ εντάσσεται η πολυσυζητημένη 

«απολιγνιτοποίηση»,  ήτοι η καταρχάς δραστική και μετέπειτα οριστική απαλοιφή του 

ποσοστού του εγχώριου λιγνίτη από την ηλεκτροπαραγωγή της χώρας. Το φιλόδοξο αυτό 

σχέδιο προβλέπει συγκεκριμένα ότι έως το 2028 ο λιγνίτης θα απενταχθεί πλήρως από την 

εγχώρια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  

Η μετάβαση στη μετα – λιγνιτική αυτή εποχή για τη χώρα μας, θεωρήθηκε ότι μπορεί να 

επιτευχθεί μόνο με συντεταγμένο σχέδιο το οποίο ονομάστηκε Master Plan – Σχέδιο δίκαιης 

                                                      
6 Metric tons of carbon dioxide equivalent. A metric measure used to compare the emissions from different 
greenhouse gases based upon their global warming potential (GWP). The carbon dioxide equivalent for a 
gas is derived by multiplying the tons of the gas by its associated GWP (Archibus, 2020). 
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αναπτυξιακής μετάβασης στο ΕΣΕΚ και το οποίο αναμένεται να παρουσιαστεί από την 

κυβέρνηση εντός του 2020. Στο εν λόγω σχέδιο αναμένεται μεταξύ άλλων, να προβλέπεται 

μέριμνα για τη στήριξη των περιοχών και κατ’ επέκταση των ανθρώπων που βασίζονται 

στην παραγωγή και εκμετάλλευση του ορυκτού λιγνίτη. 

Στο ευρύτερο αυτό πλαίσιο για σταδιακή μεν, οριστική δε, απόσυρση των λιγνιτικών 

μονάδων ηλεκτροπαραγωγής, εντάσσεται το έργο της παρούσας μελέτης, που αφορά στην 

κατασκευή και λειτουργία δύο μονάδων παραγωγής θερμικής ενέργειας για την 

τηλεθέρμανση Αμυνταίου ισχύος 30MW. Σημειωτέο δε ότι σταδιακά και στην 

τηλεθέρμανση προβλέπεται από το ΕΣΕΚ ενίσχυση από εναλλακτικές πηγές ενέργειες 

(Πίνακας 1). 

 

Πίνακας 1: : Συμμετοχή ΑΠΕ στην θέρμανση και τηλεθέρμανση έως 2030 (ΥΠΕΝ, 2019) 
 

 
Όπως αναλύεται και περαιτέρω στην ανάπτυξη του κειμένου, στον αρχικό σχεδιασμό του 

έργου, περιλαμβανόταν η λειτουργία με σύγκαυση (συνδυασμένο καύσιμο) λιγνίτη και 

βιομάζας προερχόμενων από την ευρύτερη περιοχή, με σταδιακή εξάλειψη του λιγνίτη. 

Ωστόσο, θεωρήθηκε σκόπιμο στην πορεία του σχεδιασμού και της υλοποίησης, να 

τροποποιηθεί η μελέτη κατασκευή του έργου, ώστε η παραγωγή θερμικής ενέργειας να 

μπορεί να πραγματοποιηθεί και εναλλακτικά με την καύση δευτερογενών καυσίμων όπως 

RDF και SRF. 
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3 Σταθμοί παραγωγής ενέργειας & Σύγκαυση 

Στις εν θέματι μονάδες παραγωγής θερμικής ενέργειας για την τηλεθέρμανση Αμυνταίου 

έχουν κατασκευαστεί και τοποθετηθεί λέβητες οι οποίοι θα εκτελούν σύγκαυση. Αυτό 

σημαίνει ότι στον ίδιο σταθμό παραγωγής, θα πραγματοποιείται συνδυασμένη καύση, ή 

αλλιώς καύση μείγματος βιομάζας – ορυκτού καυσίμου. Στη συγκεκριμένη περίπτωση το 

ορυκτό καύσιμο είναι ο λιγνίτης από παρακείμενα ορυχεία. Η βιομάζα στις περιπτώσεις 

σύγκαυσης όπως αυτή, αντικαθιστά μέρος της θερμικής ισχύος που θα παρείχε το ορυκτό 

καύσιμο.  

Τα πλεονεκτήματα της σύγκαυσης ταυτίζονται σχεδόν απόλυτα με αυτά της βιομάζας τα 

οποία και αναφέρονται παρακάτω. Όμως, επιπλέον αυτών, η σύγκαυση υπερτερεί των 

περιπτώσεων της απλής καύσης βιομάζας στο γεγονός πως η αρχική επένδυση μπορεί να 

είναι αρκετά πιο συμφέρουσα και τεχνικά απλούστερη. Από άποψη αδειών εγκατάστασης 

& λειτουργίας είναι επίσης απλούστερη. Ωστόσο, πρέπει κανείς να λάβει υπόψη το 

οικονομικό σκέλος του επιπλέον εξοπλισμού αλλά και διεργασιών που προκύπτουν έναντι 

της αποκλειστικής καύσης βιομάζας. Απαιτείται επιτυχής άρα σωστά μελετημένος 

συνδυασμός καυσίμων και προγενέστερη εμπειρία αν διατίθεται. 

Για να είναι κερδοφόρο ένα εγχείρημα σταθμού σύγκαυσης πρέπει να έχει διασφαλιστεί 

σωστή τροφοδοσία, άρα να έχουν ρυθμιστεί ζητήματα εφοδιασμού, μεταφοράς, 

αποθήκευσης. Διαφορετικά, θα πρέπει να υπάρχει επιπλέον απόθεμα προ επεξεργασμένης 

βιομάζας υψηλής θερμογόνου όπως για παράδειγμα τα pellets. 

Στην Ελλάδα όπου και το νομοθετικό πλαίσιο προσφέρεται ευνοϊκό, οι ενεργειακοί σταθμοί 

σύγκαυσης είναι όπως θα περίμενε κανείς λόγω πρώτων υλών, περισσότεροι από αυτούς 

της βιομάζας, ενώ υπάρχουν ήδη πάνω από 230 σταθμοί σε Β. Ευρώπη και Αμερική (50-

700 MW) με επίκεντρο λόγω κλιματικών συνθηκών και τεχνολογικής εξέλιξης, τις 

σκανδιναβικές χώρες. Το κόστος μιας τέτοιας επένδυσης κυμαίνεται από 130 έως 650€/kW. 

(Παπαμιχαήλ, 2015) 

Στην χώρα μας το δυναμικό παραγωγής ανανεώσιμων πηγών ενέργειας από βιομάζα 

θεωρείται τεράστιο, ειδικά αν αναλογιστεί κανείς ότι μόνο από την ελαιοπαραγωγή 

προκύπτουν ετησίως περί τους 700.000 τόνους πυρηνόξυλο και οι οποίοι μπορεί να 
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μεταφραστούν σε ηλεκτρική ισχύ 90MW. Επιπλέον τόσα MW μπορούν να προκύψουν και 

από τα κλαδέματά τους. Αν συμπεριληφθούν, δασικά κατάλοιπα και αποψιλώσεις, 

κατάλοιπα λοιπών καλλιεργειών και αγροτικών βιομηχανιών, βιομηχανίες ξύλου, αστικά 

απορρίμματα, λυματολάσπη από βιολογικούς σταθμούς επεξεργασίας τα ποσά αυτά 

γίνονται εντυπωσιακά. (energypress, 2013) 

3.1 Λιγνίτης 

Ο λιγνίτης ή αλλιώς φαιάνθρακας, είναι ένα καύσιμο 

ιζηματογενές πέτρωμα από τύρφη, που 

κατατάσσεται στη χαμηλότερη θέση του άνθρακα 

(LRC7) λόγω του σχετικά χαμηλού ενεργειακού 

περιεχομένου. Εξορύσσεται σε πάνω από 25 χώρες 

και τα παγκόσμια αποθέματα υπολογίζονται σε 

4.700 δις τόνους. Το ορυκτό αυτό καύσιμο αν και 

συμβάλλει τα μέγιστα στο φαινόμενο του 

θερμοκηπίου, αποτελεί εδώ και πολλές δεκαετίες, 

βασική πηγή ενέργειας για την ανθρωπότητα (Violidakis, Drosatos, & Nikolopoulos, 2017). 

Μιλώντας για ενεργειακό περιεχόμενο, η θερμογόνος του κυμαίνεται από 10 έως 20 Mj/kgr 

(συνήθως 17-18) , έχει υγρασία περί 35 -55  %, περιεκτικότητα σε άνθρακα γύρω στο 60 – 

70 % και εξορύσσεται παγκοσμίως σχεδόν αποκλειστικά ως καύσιμο (Energy Education, 

2018).  

 

Πίνακας 2: Είδη άνθρακα και οι ιδιότητες τους (Energy Education, 2018) 

 

                                                      
7 Low Rank Coal 

Εικόνα 2: Εξορυχθείς λιγνίτης από 
λατομείο, κατόπιν θραύσης (Lignite, 

2018-2020) 
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Πιο συγκεκριμένα το 79 % του παγκοσμίως εξορυχθέντος υλικού προορίζεται για 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 13 % για παραγωγή υποκατάστατου φυσικού αερίου, 7 % 

για παραγωγή λιπασμάτων και 1 % για λοιπές χρήσεις (Lignite, 2018-2020). Βρίσκεται σε 

αφθονία στο περιβάλλον και η ενέργεια που προέρχεται από αυτό είναι χαμηλού κόστους 

συγκρινόμενη με άλλα καύσιμα, ωστόσο, λόγω των χαρακτηριστικών του θεωρείται 

ασύμφορο να μεταφερθεί ως καύσιμο σε περιοχή μακριά από τον χώρο εξόρυξης, εξ’ ου 

και αξιοποιείται σε εγκαταστάσεις καύσεις πλησίον των λατομείων (Wikipedia, 2020). Οι 

εγκαταστάσεις καύσης λιγνίτη συνήθως λειτουργούν σε 24ωρη βάση παρέχοντας ενέργεια 

στο δίκτυο αδιάλειπτα.  

Στο σημείο αυτό πρέπει να τονιστεί πως η υψηλή του υγρασία έχει ως αποτέλεσμα τις 

υψηλές εκπομπές CO2 ανά μονάδα ενέργειας που παράγεται και εκτός από το κόστος 

μεταφοράς που εκτοξεύεται (συνδυασμός όγκου & υγρασίας, κλπ.), δημιουργεί και τεχνικά 

προβλήματα όπως μείωση στη δυνατότητα ευθρυπτότητας, δυσκολίες ανάμειξης και 

προβλήματα στο πνευματικό σύστημα μεταφοράς (Violidakis, Drosatos, & Nikolopoulos, 

2017). 

Ως πέτρωμα έχει, ωστόσο, οικονομική εξόρυξη μιας και είναι ευπρόσιτο αφού συνήθως 

βρίσκεται κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, χωρίς να απαιτείται έτσι η εκσκαφή υπόγειων 

σηράγγων.  Απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή στη διαχείρισή του λόγω κινδύνου αυτανάφλεξης. 

Ο λιγνίτης σε πολλές περιπτώσεις παραμένει τόσο σε τοπικό όσο και σε εθνικό επίπεδο 

σημαντικό ποσοστό του προϋπολογισμού. Όπως φαίνεται από το Γράφημα 2, από το 2008 

κι έπειτα η μείωση στην παγκόσμια παραγωγή είναι σημαντική και συνεχώς με μειούμενη 

τάση, οπότε το 2018 έφτασε τους 803,19 εκατομμύρια τόνους.  
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Γράφημα 2: Παγκόσμια παραγωγή λιγνίτη 1990-2018 (Statista, n.d.) 
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Γράφημα 3: Ποσότητες εξορυχθέντος λιγνίτη στην Ελλάδα (Περίοδος 1980-2015) (Wikipedia, 2020) 

 

3.2 Βιομάζα 

Αν και ο ορισμός του λήμματος «βιομάζα» έχει αποτυπωθεί με διάφορους τρόπους από 

επιστημονικές και μη κοινότητες, εντούτοις πολλές φορές δεν είναι ξεκάθαρο το τί μπορεί  

να ορίσει κανείς ως βιομάζα κι αυτό γιατί ο όρος περιλαμβάνει μια πολύ ευρεία γκάμα 

υλών. Ωστόσο, συναντάται στη νομοθεσία με τα οριζόμενα στο πρότυπο ΕΛΟΤ EN 14588 

ως εξής: “Βιομάζα (biomass): το βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα προϊόντων, αποβλήτων και 

καταλοίπων βιολογικής προέλευσης από τη γεωργία (συμπεριλαμβανομένων των φυτικών 

και των ζωικών ουσιών), τη δασοκομία και τους συναφείς κλάδους, συμπεριλαμβανομένης 

της αλιείας και της υδατοκαλλιέργειας, καθώς και το βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα των 

βιομηχανικών αποβλήτων και των οικιακών απορριμμάτων.” (e-νομοθεσία.gr, n.d.) 

Η βιομάζα θεωρείται ανανεώσιμη πηγή ενέργειας λόγω της μετατροπής της ηλιακής 

ενέργειας από τα φυτά μέσω φωτοσύνθεσης σε χημική, η οποία  αποθηκεύεται και τελικά 

εκλύεται κατά την καύση (βασιζόμενη στην Αρχή διατήρησης της ενέργειας). Το 

εκλυόμενο από την καύση βιομάζας CO2 επιστρέφει στη φύση, απορροφούμενο από τα 

φυτά από τα οποία προήλθε στην πρωταρχική του μορφή. Η χημική της σύσταση έχει πάντα 

σαν βάση τον άνθρακα, το υδρογόνο και το οξυγόνο με διαφορετική κάθε φορά ποσόστωση 

και μικρές διαφοροποιήσεις σε λοιπές προσμίξεις ανάλογα με το υλικό. 

Η ενεργειακή της αξιοποίηση γίνεται για τρεις λόγους: την παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, την παραγωγή θερμικής ενέργειας (τηλεθέρμανση) και την παραγωγή καυσίμων 



 

Φιλιπποπούλου Παναγιώτα,  

Μονάδες παραγωγής θερμικής ενέργειας με βιομάζα για την 

τηλεθέρμανση Αμυνταίου ισχύος 30MW 

 

Διπλωματική Εργασία  11 

 
 

(βιοκαύσιμα για μεταφορές). Η πρώτη ύλη και το ενεργειακό της περιεχόμενο, καθορίζει 

και τη διεργασία αξιοποίησης η οποία μπορεί να είναι θερμοχημική, βιοχημική ή χημική. 

(Περιβαλλοντικές επιπτώσεις βιομάζας).  

Είναι εντυπωσιακό ότι παγκοσμίως η βιομάζα παρέχει ενέργεια τόση, όση περίπου 1,25 δις 

τόνους σε ισοδύναμο πετρελαίου, ήτοι περίπου το 14% της ετήσιας παγκόσμιας ενέργειας. 

(Herbert & Krishnan, 2016) 

Η βιομάζα μπορεί να διακριθεί σε δύο βασικούς τύπους ανάλογα με το αν γίνεται σκόπιμα 

παραγωγή υλικών (π.χ. ενεργειακές καλλιέργειες) ή τα υλικά προκύπτουν από υπολείμματα 

κάθε είδους (π.χ. ζωικά κλπ.). (Περιβαλλοντικές επιπτώσεις βιομάζας) 

Στις ενεργειακές καλλιέργειες ανήκουν τα καλάμια, ο ευκάλυπτος, το γλυκό σόργο, η 

αγριαγκινάρα, ζαχαροκάλαμο, ηλίανθος, καλαμπόκι, λεύκα, ιτιά, μίσχανθος κ.ά. 

(Περιβαλλοντικές επιπτώσεις βιομάζας) 

Υπολειμματικά είδη είναι αυτό που η ίδια η λέξη ορίζει, δηλαδή το υπόλειμμά που μπορεί 

να προκύψει από την ευρεία γκάμα της βιομάζας. Σε αυτή συμπεριλαμβάνονται προϊόντα 

αποτελούμενα από φυτική ύλη, με πηγές τη γεωργία και τη δασοκομία (π.χ. 

βαμβακοστελέχη, άχυρα, κλαδοδέματα). Προϋπόθεση είναι η ύλη αυτή να έχει κάποια 

θερμογόνο δύναμη ως καύσιμο.  Πρόκειται για ανάκτηση του ενεργειακού της 

περιεχομένου και μετατροπή σε θερμική ή άλλης μορφής ενέργεια. Στην ίδια κατηγορία 

μπορούν να ταξινομηθούν και απόβλητα της βιομηχανίας τροφίμων (τυροκομίας, 

ζυθοποιίας, ελαιουργίας, κλπ.), επεξεργασίας χάρτου, κατασκευής προϊόντων φελλού, 

ξύλου κλπ. 
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Πίνακας 3: Ιδιότητες Άνθρακα και Ειδών βιομάζας (Παπαμιχαήλ, 2015) 

 
Σημαντική πηγή υπολειμματικής βιομάζας δύναται να αποτελέσουν και τα ζωικά 

περιττώματα. Σφαγεία, εκτροφεία βοοειδών, χοιροτροφεία και πτηνοτροφεία είναι άλλου 

είδους επιχειρήσεις που παράγουν τον ανεκμετάλλευτο σε γενικές γραμμές αυτόν πλούτο. 

Επίσης, τα απορριφθέντα των αλιευμάτων ανήκουν σε αυτή την κατηγορία. 

Επανερχόμενοι στις διεργασίες που εφαρμόζονται για την ενεργειακή αξιοποίηση της 

βιομάζας έχουμε (Πίνακας 4): 

 Θερμοχημική: Καύση (παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας), πυρόλυση 

(παραγωγή αλκοολών) και αεριοποίηση (παραγωγή ολεφίνων, βενζίνης, ντίζελ)  

 Βιοχημική: Αναερόβια (παραγωγή βίο-ντίζελ, βιο-βουτανόλης, μεθανίου και άλλων 

χημικών), αερόβια χώνευση (παραγωγή βίο-αιθανόλης) και αλκοολική ζύμωση 

 Χημική: Μετεστεροποίηση/Υγροποίηση (παραγωγή υδρογόνου, μεθανίου και 

βιοελαίων) 

(Herbert & Krishnan, 2016) 
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Πίνακας 4: Τεχνολογίες μετατροπής, διαδικασίες & προϊόντα (Μαμάσης & Ευστρατιάδης, 2018-2019) 

 
Η αδιάκοπη επιστημονική έρευνα προχωρά με κατεύθυνση και άλλες διαδικασίες 

μετατροπής όπως αυτές της βίο-φωτόλυσης, της εξαγωγής υδρογονανθράκων, της 

αεριοποίησης και της κυψέλης/στοιχείου καυσίμου. (Herbert & Krishnan, 2016) 

Από τις ανωτέρω οι πιο διαδεδομένες και δη στην Ελλάδα για λόγους τεχνολογικής 

ωρίμανσης, είναι η καύση και η αναερόβια χώνευση με παραγωγή βιοαερίου. Το ΚΑΠΕ8 

μέσω ιστοσελίδας με σχετικό γεωπληροφοριακό χάρτη της ΡΑΕ9 δίνει δεδομένα για την 

παραγωγή, την εκμετάλλευση και την χρήση γης της βιομάζας στην Ελλάδα. (ΡΑΕ 

Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας, n.d.) 

                                                      
8 Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
9 Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας 
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Εικόνα 3: Γεωπληροφοριακός χάρτης ΡΑΕ με απεικόνιση Σταθμού Βιομάζας με άδεια παραγωγής στην 
ευρύτερη περιοχή της Δυτικής Μακεδονίας (ΡΑΕ Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας, n.d.) 

 
Στο σημείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί πως το μεγαλύτερο κλάσμα του κόστους της 

ενέργειας προερχόμενης από βιομάζα, προκύπτει από τις διαδικασίες εφοδιασμού. 

Σημαντικό ζήτημα σχετικά με τον εφοδιασμό είναι αυτό της αποθήκευσης, ειδικά όταν η 

διαθεσιμότητα της βιομάζας χαρακτηρίζεται από εποχιακή διακύμανση. Η βέλτιστη 

προτεινόμενη λύση για την αντιμετώπιση αυτού του ζητήματος είναι ο συνδυασμός 

πολλαπλών εφοδιαστικών αλυσίδων βιομάζας (συνδυασμός διαθέσιμων καυσίμων). 

(Rentizelas, Tolis, & Tatsiopoulos, 2009) 
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Εικόνα 4: Logistics βιομάζας - Εφοδιαστική αλυσίδα (Rentizelas, Tolis, & Tatsiopoulos, 2009) 

 
Η εφοδιαστική αλυσίδα της βιομάζας διαφέρει σημαντικά από οποιοδήποτε άλλου είδους 

εφοδιαστική αλυσίδα. Πρώτα απ’ όλα, η βιομάζα που πηγάζει από την αγροτική 

δραστηριότητα, όπως προαναφέρθηκε έχει εποχιακό χαρακτήρα, η περίοδος 

διαθεσιμότητας είναι λιγότερο ή περισσότερο περιορισμένη και καθορίζεται από την εποχή 

της εσοδείας και τις καιρικές συνθήκες. Συνεπώς, δημιουργείται η ανάγκη αποθήκευσης 

μεγάλης ποσότητας υλικών για αρκετά μεγάλο χρονικό διάστημα, ειδικά αν η εγκατάσταση 

παραγωγής ενέργειας λειτουργεί καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Επίσης, οι εποχιακές 

απαιτήσεις σε προσωπικό, μηχανήματα, κλπ., αυξάνουν με τη σειρά τους το εν λόγω 

κόστος. (Rentizelas, Tolis, & Tatsiopoulos, 2009) 

Ένα άλλο πρόβλημα στο ζήτημα του εφοδιασμού είναι πως η βιομάζα αποτελείται από 

υλικά που συνήθως έχουν χαμηλή πυκνότητα, τουλάχιστον στην αρχική τους μορφή. Σε 

αυτή την κατεύθυνση συντρέχει η κάποιου είδους προ-επεξεργασία όπως επί παραδείγματι 

ο τεμαχισμός, με τον οποίο επιτυγχάνεται η μείωση του όγκου ήτοι αύξηση της πυκνότητας 

και του ειδικού βάρους. (Rentizelas, Tolis, & Tatsiopoulos, 2009) 

Επιπρόσθετα, οι διάφορες μορφές βιομάζας απαιτούν διαφορετικό εξοπλισμό προκειμένου 

να συλλεχθούν, να φορτωθούν και να μεταφερθούν. Παραδείγματος χάριν, διαφορετικός 

εξοπλισμός απαιτείται αν πρόκειται να γίνει διαχείριση κλαδοδεμάτων και διαφορετικός αν 

πρόκειται για αστικά λύματα. (Rentizelas, Tolis, & Tatsiopoulos, 2009) 
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 Πλεονεκτήματα βιομάζας 

Όπως διαπιστώνει κανείς τα πλεονεκτήματα υπερκαλύπτουν τα μειονεκτήματα που 

χαρακτηρίζουν τη βιομάζα, όπως συμβαίνει με τις περισσότερες από τις ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας. Συνοψίζονται στα κάτωθι: 

 Τα εν γένει πλεονεκτήματα λόγω χαρακτηρισμού της ως ΑΠΕ 

 Οι επιχειρήσεις ενεργειακής αξιοποίησής της επιδοτούνται λόγω της φύσης τους 

από τα περισσότερα κράτη 

 Χαμηλό επιχειρηματικό ρίσκο  και σύντομος χρόνος απόσβεσης επένδυσης 

 Αφθονία. Υπάρχει μεγάλη ποικιλία ειδών βιομάζας από τον πρωτογενή και 

δευτερογενή τομέα παραγωγής, άρα και πλήθος από πηγές που καθιστούν 

ευκολότερη την παροχή 

 Συμβάλει στην κοινωνική και κυρίως οικονομική ανάπτυξη μιας περιοχής και πόσο 

μάλλον αγροτικής, δημιουργώντας εναλλακτικές καλλιέργειας ειδών (π.χ. καλάμια) 

 Εξασφάλιση ενεργειακής αυτάρκειας της εκάστοτε περιοχής εάν γίνει σωστή 

διαχείριση και πιθανόν ενεργειακής αυτονομίας σε επίπεδο χώρας 

 Η χαμηλή έως μηδενική παρουσία του θείου (S) στη βιομάζα αποτρέπει τις γνωστές 

μας λόγω της όξινης βροχής, εκπομπές SO2 

 Το ισοζύγιο του άνθρακα είναι συνήθως μηδενικό και ακόμη και αρνητικό σε 

ορισμένες περιπτώσεις, συνεισφέροντας στην αποτροπή του φαινομένου του 

θερμοκηπίου 

 Ελάχιστα απόβλητα, κυρίως CO2 και σε καμία περίπτωση τοξικά 

 Γενικά, σημαντική μείωση αέριων, υγρών και στερεών ρύπων 

 Δεν επιβάλλεται αναβάθμιση η επέκταση δικτύου μεταφοράς ή/και διανομής της 

ενέργειας 

 Μειονεκτήματα βιομάζας 

Τα μειονεκτήματα της βιομάζας έχουν πολύ μικρό συντελεστή βαρύτητας σε σχέση με τα 

πλεονεκτήματα που την χαρακτηρίζουν. Αυτά μπορούν να συνοψιστούν στα εξής: 

 Η αποθήκευσή της έχει μεγάλες απαιτήσεις σε χώρο λόγω του όγκου της 

 Συνήθως έχει μεγάλα ποσοστά υγρασίας και χρειάζεται κάποια προ-επεξεργασία 

πριν την χρησιμοποίησή της ως καύσιμο ώστε να αυξηθεί η θερμογόνος της δύναμη 
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 Λόγω της διασποράς των υλικών στις ευρύτερες αγροτικές περιοχές είναι συνήθως 

δύσκολη και κοστοβόρα η συλλογή και μεταφορά της στον χώρο ενεργειακής 

αξιοποίησης, καθιστώντας δύσκολη την τροφοδοσία 

 Είναι αρκετά υψηλό το κόστος του εξοπλισμού τόσο της μετατροπής της πρώτης 

ύλης στην τελική μορφή του καυσίμου όσο και του εξοπλισμού μετατροπής σε 

θερμική ή άλλη μορφή ενέργεια 

 Η ενεργειακή απόδοσή της μπορεί να είναι χαμηλότερου βαθμού από τα συμβατικά 

καύσιμα τύπου π.χ. λιγνίτη 

 Λόγω απόδοσης, συνήθως λειτουργούν επικουρικά σε άλλες κύριες πηγές ενέργειας  

 Η παραγωγή της ενδέχεται να έχει εποχιακό χαρακτήρα 

3.3 RDF 

Ένας τρόπος να μειώσει κανείς τις ποσότητες των αποβλήτων που καταλήγουν στους 

ΧΥΤΑ και τους ΧΥΤΥ είναι να τα χρησιμοποιήσει ως εναλλακτική πηγή ενέργειας. Περί 

αυτού πρόκειται και στην περίπτωση του «Refuse Derived Fuel» το κοινώς λεγόμενο RDF. 

Πρόκειται για το υπόλειμμα της διαχείρισης των αποβλήτων προερχόμενων από οικιακή 

και βιομηχανική δραστηριότητα το οποίο μπορεί να περιλαμβάνει βιο - αποδομήσιμα υλικά 

και πλαστικά επίσης. Μη καύσιμα περιεχόμενα υλικά όπως το γυαλί και τα μέταλλα έχουν 

αφαιρεθεί από τη μάζα του, η οποία τεμαχίζεται στις απαιτούμενες διαστάσεις. Το RDF 

αντικαθιστά λοιπόν ένα μέρος από τα συμβατικά ορυκτά καύσιμα όπως ο λιγνίτης, εφόσον 

βέβαια πληροί κάποιες αυστηρές προϋποθέσεις. Για τον λόγο αυτό πριν την χρησιμοποίησή 

του ως καύσιμο υφίσταται κάποιου είδους προ – επεξεργασία. Τα συστατικά και τα χημικά 

στοιχεία που περιέχει, θα έλεγε κανείς ότι καλύπτουν μεγάλο μέρος του γνωστού μας 

περιοδικού πίνακα και γι’ αυτό πιθανόν διαφορετικές τεχνολογίες να είναι λιγότερο ή 

περισσότερο αποτελεσματικές για την ενεργειακή εκμετάλλευση του RDF. (European 

Commission, 2017) 

Το RDF προκύπτει από μονάδες επεξεργασίας αποβλήτων ύστερα από επιμέρους 

διαδικασίες όπως ταξινόμηση με κοσκίνισμα διαφόρων διατομών, ο αεραυλικός 

διαχωρισμός (αερο-διαχωριστές), ο βαλλιστικός διαχωρισμός, ο μαγνητικός διαχωρισμός, 

το ραφινάρισμα, ο τεμαχισμός, κλπ.. Πολλές φορές, επίσης, «πελλετοποιείται» ώστε να 

είναι κατάλληλα αξιοποιήσιμο σε τσιμεντοβιομηχανίες, ασβεστοβιομηχανίες, υψικαμίνους 
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χάλυβα και βεβαίως εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας. Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

RDF δεν έχουν οριστεί επίσημα αφού ακόμη και ο ορισμός του δεν είναι δεδομένος και 

εκείνα ορίζονται κάθε φορά από τον αποδέκτη του υλικού και τις απαιτήσεις που θέτει ως 

προϋπόθεση για την αξιοποίηση. Σε γενικές γραμμές θα μπορούσαμε να πούμε 

επιπροσθέτως όλων των ανωτέρω, ότι η θερμογόνος αξία του δεν μπορεί να είναι κατώτερη 

των 8 με 14 MJ/kg και το μέγεθος περί τα 5 cm. (Wikipedia, 2020)  

Το RDF όπως προαναφέρθηκε χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε 

εγκαταστάσεις ανά τον κόσμο και για την παραγωγή υπέρθερμου νερού σε 

δημόσιες/δημοτικές εγκαταστάσεις θέρμανσης η λεγόμενη τηλεθέρμανση. Η αύξηση της 

παραγωγής και της διαθεσιμότητας αυτής της πρώτης ύλης έχει επιπτώσεις στη λήψη των 

αποφάσεων σχετικά με τις μακροχρόνιες επενδύσεις που λαμβάνονται αναφορικά με τη με 

την ανάκτηση ενέργειας από τα απόβλητα. 

3.4 SRF 

Το Solid Recovered Fuel ή αλλιώς και Specified Recovered Fuel αποτελεί κλάσμα του RDF 

υψηλής ποιότητας εναλλακτικό καύσιμο έναντι των ορυκτών. Στην ουσία πρόκειται για 

RDF που έχει υποστεί περαιτέρω επεξεργασία, ώστε να αυξηθεί η ποιότητα και η 

θερμογόνος αξία του, καθιστώντας το πολύτιμο ειδικά σε εγκαταστάσεις 

τσιμεντοβιομηχανίας και στους κλιβάνους της.  

 

 

Σχήμα 1: Το SRF ως κλάσμα/υποσύνολο του RDF 

 
Εφόσον για το RDF δεν υφίσταται επίσημος ορισμός, το περιεχόμενο και τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά του μπορούν να ποικίλουν ανά περίπτωση, θέτοντας παραγωγούς και 
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καταναλωτές  σε ρίσκο περιβαλλοντικό, ανθρώπινης υγείας, λειτουργίας μηχανημάτων, 

κλπ. Ακόμη, δηλαδή, κι αν ένα συγκεκριμένο RDF έχει υψηλή θερμογόνο αξία και χαμηλό 

χλώριο οι αποδέκτες του δεν μπορούν ποτέ να είναι σίγουροι για τη σύνθεσή του αφού δεν 

υπάρχει καθορισμένο πλαίσιο τυποποίησης. Σε αντίθεση με το RDF για το SRF αν και δεν 

ορίζεται ως υποχρεωτικό έχουν τεθεί ως πλαίσιο αναφοράς τα European standards EN 

15359, δίνοντας λεπτομέρειες για την θερμογόνο αξία του, το χλώριο και τον υδράργυρο, 

όπως και προαιρετικές περιεκτικότητες σε βαρέα μέταλλα. Εφόσον, όμως, δεν υπάρχει 

υποχρέωση δέσμευσης, και για το SRF τα ποιοτικά χαρακτηριστικά μπορούν να 

ποικίλλουν. (Cuperus, 2015) 

 

Πίνακας 5: Χαρακτηριστικά SRF βάσει EN15359 (REFUSE DERIVED FUEL, CURRENT PRACTICE AND 
PERSPECTIVES (B4-3040/2000/306517/MAR/E3), 2003) 

 

4 Τηλεθέρμανση 

4.1 Η τηλεθέρμανση στην Ελλάδα – Δημοτικές επιχειρήσεις 

Τα συστήματα τηλεθέρμανσης και η λειτουργία τους αναβαθμίζουν σημαντικά την 

περιβαλλοντική διαχείριση των αστικών τροφοδοτούμενων ιστών, μέσω του περιορισμού 

των εκπομπών των αέριων ρύπων, που προέρχονται από την καύση άλλων συμβατικών 

καυσίμων θέρμανσης που υποκαθίστανται όπως επί παραδείγματι το πετρέλαιο. 

Επιπρόσθετα, δημιουργείται και οικονομικό πλεόνασμα στον καταναλωτή, λόγω της 

μείωσης κόστους από το πετρέλαιο στην τηλεθέρμανση. 
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Στην Δυτική Μακεδονία λειτουργούν ήδη τρία συστήματα τηλεθέρμανσης στην 

Πτολεμαΐδα, την Κοζάνη και το Αμύνταιο, ενώ υπό κατασκευή βρίσκεται και ένα της 

Φλώρινας που προβλέπεται να ανακτά θερμότητα από τον ΑΗΣ Μελίτης. (energypress, 

2020)  

Ακολουθώντας τα βήματα του πρωτοπόρου στην Ελλάδα Δήμου Πτολεμαΐδας και της 

Δημοτικής Επιχείρησης Τηλεθέρμανσης Πτολεμαΐδας10 (ίδρυση 1991), το 1993 η Δημοτική 

Επιχείρηση Ύδρευσης και Αποχέτευσης Δήμου Κοζάνης11 και ακολούθως η Δημοτική 

Επιχείρηση Τηλεθέρμανσης Ευρύτερης Περιοχής Αμυνταίου12 το 1997, συστάθηκαν ώστε 

να εξυπηρετήσουν κυρίως σκοπούς εγκατάστασης και λειτουργίας συστημάτων 

τηλεθέρμανσης. Θα έλεγε κανείς ότι πρόκειται για μια μορφή ενεργειακής αποκέντρωσης 

τρόπον τινά, υψίστης δε σημασίας για τις περιοχές της Δυτικής Μακεδονίας που 

προαναφέρθηκαν και που χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερα γεωκλιματικά στοιχεία. 

Συγκεκριμένα η ΔΕΤΕΠΑ συστάθηκε ώστε να εξυπηρετεί με θερμική ενέργεια παραγόμενη 

από τον Ατμοηλεκτρικό σταθμό13 Αμυνταίου – Φιλώτα, το Αμύνταιο και τους οικισμούς 

Φιλώτα και Λεβαία. 

Σχετικά με την τηλεθέρμανση της Πτολεμαΐδας, το θερμικό φορτίο παρέχεται από τη ΔΕΗ 

καλύπτοντας το βασικό φορτίο, ενώ η ΔΕΤΗΠ και ο λέβητας των 4 θερμοδοχείων και των 

25MWth καλύπτει τις περιπτώσεις αιχμής και της εφεδρείας. Όμως, λόγω ανεπάρκειας του 

συστήματος της ΔΕΤΗΠ που αποδεδειγμένα στο παρελθόν δημιούργησε προβλήματα 

στους καταναλωτές και τον εξοπλισμό της εγκατάστασης τηλεθέρμανσης, έχει 

δρομολογηθεί η κάλυψη της ανάγκης από τη νέα λιγνιτική μονάδα της ΔΕΗ «Πτολεμαΐδα 

5». Ωστόσο, βάσει του Εθνικού Σχεδίου για την Ενέργεια και το Κλίμα που εκπονήθηκε 

τον Νοέμβριο του 2019 από το ΥΠΕΝ και το οποίο στοχεύει σε απολιγνιτοποίηση και 

συγκεκριμένα προβλέπει μέχρι το έτος 2028,  την “πλήρη απένταξη του λιγνίτη από το 

εγχώριο σύστημα ηλεκτροπαραγωγής” (ΥΠΕΝ, 2019), ο σχεδιασμός για την Πτολεμαΐδα 5 

προβλέπεται αβέβαιος. Εναλλακτικά το φυσικό αέριο με λέβητες 76 MW φαίνεται να 

                                                      
10 ΔΕΤΗΠ 
11 ΔΕΥΑΚ 
12 ΔΕΤΕΠΑ 
13 ΑΗΣ 
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μπορεί να καλύψει τις απαιτήσεις αυτούσια ή με μέθοδο συμπαραγωγής (energypress, 

2020).  

Σύμφωνα με τον φορέα λειτουργίας, στην Κοζάνη η εγκατάσταση του εν θέματι 

συστήματος καλύπτει τις απαιτήσεις 29.000 οικιών και η μέγιστη θερμική ισχύς που 

μετρήθηκε, ανήλθε σε περίοδο αιχμής στα 180 MWth, ενώ παράλληλα η εγκατεστημένη 

είναι 250 MWth. Εφόσον προβλέπεται παύση του ΑΗΣ Αγίου Δημητρίου το έτος 2023 και 

δεν προβλέπεται σύνδεση με την Πτολεμαΐδα 5, τα μόνα ρεαλιστικά σενάρια συνέχισης του 

συστήματος είναι τα ίδια με της τηλεθέρμανσης της Πτολεμαΐδας (energypress, 2020). 

Η περίπτωση του Αμυνταίου θα αναλυθεί εκτενώς στη συνέχεια.  

Είναι σημαντικό να αναφερθεί πως η τηλεθέρμανση έχει εφαρμογή μία συγκεκριμένη 

περίοδο στην Ελλάδα, η οποία ονομάζεται θερμαντική και διαρκεί από αρχές Οκτωβρίου 

έως τα τέλη Απριλίου. Αναλόγως βεβαίως και με τις κλιματικές συνθήκες που καθορίζουν 

και τη ζήτηση του καταναλωτικού κοινού. 

Θα πρέπει να αναλογιστεί κανείς πως κάποια από τα σενάρια που επικρατούν σχετικά με το 

μέλλον της τηλεθέρμανσης στην Ελλάδα, είναι η Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και 

Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης14  με φυσικό αέριο, η διείσδυση των ΑΠΕ και βεβαίως η 

σύγκαυση βιομάζας – λιγνίτη που μνημονεύεται στην παρούσα μελέτη (energypress, 2020). 

4.2 Ο Διαγωνισμός προμήθειας (κατασκευής) του εν θέματι έργου 

Σχετικά με την υπό μελέτη περίπτωση, σημειώνεται ότι στις 15 Δεκεμβρίου του 2017 η  

ΔΕΤΕΠΑ διακήρυξε διεθνή ηλεκτρονικό ανοιχτό διαγωνισμό προμηθειών, που διεξήχθη 

με βάση τον ν.4412/2016 (Ε.Α.Α.ΔΗ.ΣΥ., n.d.) περί «Δημόσιες συμβάσεις έργων, 

προμηθειών και υπηρεσιών» και με θέμα «Προμήθεια κι εγκατάσταση Μονάδων 

παραγωγής θερμικής ενέργειας με βιομάζα για την τηλεθέρμανση Αμυνταίου ισχύος 

30MW» και προϋπολογισμό 15,5εκ.€ συμπεριλαμβανομένου ΦΠΑ. Το έργο είναι 

χρηματοδοτούμενο από το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα «Ανταγωνιστικότητα – 

                                                      
14 ΣΗΘΥΑ 
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Επιχειρηματικότητα – Καινοτομία» 2014 - 202015 ήτοι το Εθνικό Στρατηγικό Πλαίσιο 

Ανάπτυξης16 2014-2020. 

Το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας17 ακολουθώντας το νέο εθνικό σχεδιασμό για 

πλήρη από-λιγνιτοποίηση έως το 2028, καθώς και τις επιταγές της Ευρωπαϊκής Ένωσης για 

στροφή σε εναλλακτικές, ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, έχει ανακοινώσει τη διακοπή 

λειτουργίας του ΑΗΣ (ΔΕΗ) Αμυνταίου – Φιλώτα του Νομού Φλώρινας, εντός του 2020 

(τέλος θερμαντικής περιόδου, άνοιξη 2020) μετά και τις παρατάσεις που έχει λάβει με 

αρχική ημερομηνία διακοπής τον Νοέμβριο του 2018. Ο εν λόγω σταθμός όπως 

προαναφέρθηκε παρέχει θερμική ενέργεια για την τηλεθέρμανση για το Δήμο Αμυνταίου 

και τις διασυνδεδεμένες κοινότητες Φιλώτα και Λεβαίας και σημειωτέο έχει καταγραφεί 

ότι εμφανίζει πολύ υψηλά ποσοστά εκπεμπόμενων ρύπων κυρίως σε SO2 και αιωρούμενα 

σωματίδια.   

Όπως είναι αντιληπτό το υπό μελέτη έργο που έχει ημερομηνία έναρξης 2 Οκτωβρίου 2018 

και ημερομηνία περάτωσης δεκαέξι μήνες μετά ήτοι 1 Φεβρουαρίου 2020 – η οποία 

παρατάθηκε προσφάτως έως 31/08/2020 – είναι μείζονος σημασίας καθώς θα διασφαλίσει 

την απρόσκοπτη λειτουργία του δικτύου τηλεθέρμανσης, ζωτικής σημασίας για τους 

πολίτες εφόσον οριστικοποιηθεί η διακοπή του ΑΗΣ. 

4.3 Ο Διαγωνισμός προμήθειας καυσίμου βιομάζας για την επικείμενη 

λειτουργία της θερμαντικής περιόδου 2020-2021 

Αναφορικά με τον ανωτέρω δημόσιο διαγωνισμό και με ημερομηνία 28 Μαΐου 2020, 

προκηρύχθηκε έτερος διαγωνισμός (ΑΔΑ18 ΨΟΘ1ΟΕΤΔ-ΙΡΝ) με θέμα την προμήθεια 

βιομάζας για τη λειτουργία των μονάδων και χρηματοδότηση από ιδίους πόρους της 

ΔΕΤΕΠΑ. Η προμήθεια είχε σκοπό την κάλυψη ενεργειακών αναγκών περιεχομένου 

31.000  MWh και αφορά στερεού τύπου βιομάζα με CPV19: 09111400-4 «Καύσιμα με βάση 

                                                      
15 ΕΠΑνΕΚ 
16 ΕΣΠΑ 
17 Υ.Π.ΕΝ. 
18 Αριθμός Διαδικτυακής Ανάρτησης 
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το ξύλο» καθώς και 09111300 «Φυσικά καύσιμα» (ΔΙΑΥΓΕΙΑ, 2020). Πιο συγκεκριμένα 

η διακήρυξη προδιέγραφε τα παρακάτω υλικά:  

 

Πίνακας 6: Προδιαγραφές καυσίμων βιομάζας διαγωνισμού Αμυνταίου (ΔΙΑΥΓΕΙΑ, 2020) 

 
Η αξία της εν λόγω δημοπρατούμενης σύμβασης ανέρχονταν σε 496.000€ με διάρκεια έως 

και τη λήξη της επικείμενης θερμαντικής χειμερινής περιόδου και συγκεκριμένα έως την 

31η Μαΐου 2021. Ο προϋπολογισμός προέκυψε εκτιμώντας ότι η πιο δόκιμη περίπτωση 

είναι αυτή των woodchips (λόγω της παρομοίωσης χαρακτηριστικών με τα υπολείμματα 

καλαμποκιού).  

Πιο αναλυτικά και με δεδομένο ότι η απαίτηση ορίστηκε σε 31.000  MWh για όλη την 

περίοδο και με τα woodchips να έχουν θερμογόνο 3,4 MWh/tn (υγρασία ≤30%): 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜋𝜌𝜔𝜏𝜊𝛾𝜀𝜈ή𝜍 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜔𝜈 ÷ 𝜃𝜀𝜌𝜇𝜊𝛾ό𝜈𝜊𝜍 𝛿ύ𝜈𝛼𝜇𝜂 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜊𝜐

= 31.000 𝑀𝑊ℎ ÷ 3,4 𝑀𝑊ℎ
𝑡𝑛⁄ ≅ 9.117,64 𝑡𝑛 ≈ 9.000 𝑡𝑛 

Επίσης, δεδομένου ότι η τιμή των woodchips κυμαίνεται περί τα 55 €/tn: 

𝛵𝜄𝜇ή 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜊𝜐 𝛼𝜈ά 𝜏ό𝜈𝜊 ÷ 𝜃𝜀𝜌𝜇𝜊𝛾ό𝜈𝜊𝜍 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜊𝜐 = 55 €
𝑡𝑛⁄ ÷ 3,4 𝑀𝑊ℎ

𝑡𝑛⁄

≅ 16,18€ ⁄ 𝑀𝑊ℎ ≈ 16 €
𝑀𝑊ℎ⁄  

Και για τον προϋπολογισμό  

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜋𝜌𝜔𝜏𝜊𝛾𝜀𝜈ή𝜍 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜔𝜈 × 𝛱𝜌𝜊𝜀𝜅𝜏𝜄𝜇ώ𝜇𝜀𝜈𝜂 𝜏𝜄𝜇ή

= 31.000 𝑀𝑊ℎ × 16 € ⁄ 𝑀𝑊ℎ = 496.000€  
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Έστω ότι γίνεται για επαλήθευση και ο υπολογισμός για άλλο είδος όπως τα agro-pellet ή 

το ξηρό πυρηνόξυλο του οποίου η θερμογόνος είναι 5 MWh/tn και κατά συνέπεια και η 

τιμή 80 €/tn (υγρασία ≤8%), έχουμε: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜋𝜌𝜔𝜏𝜊𝛾𝜀𝜈ή𝜍 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜔𝜈 ÷ 𝜃𝜀𝜌𝜇𝜊𝛾ό𝜈𝜊𝜍 𝛿ύ𝜈𝛼𝜇𝜂 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜊𝜐

= 31.000 𝑀𝑊ℎ ÷ 5 𝑀𝑊ℎ
𝑡𝑛⁄ ≅ 6.200,00 𝑡𝑛 ≈ 6.000 𝑡𝑛 

𝛵𝜄𝜇ή 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜊𝜐 𝛼𝜈ά 𝜏ό𝜈𝜊 ÷ 𝜃𝜀𝜌𝜇𝜊𝛾ό𝜈𝜊𝜍 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜊𝜐 = 80 €
𝑡𝑛⁄ ÷ 5 𝑀𝑊ℎ

𝑡𝑛⁄

= 16 €
𝑀𝑊ℎ⁄  

Και προφανώς κι εδώ: 

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ή 𝜋𝜌𝜔𝜏𝜊𝛾𝜀𝜈ή𝜍 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝜅𝛼𝜐𝜎ί𝜇𝜔𝜈 × 𝛱𝜌𝜊𝜀𝜅𝜏𝜄𝜇ώ𝜇𝜀𝜈𝜂 𝜏𝜄𝜇ή

= 31.000 𝑀𝑊ℎ × 16 € ⁄ 𝑀𝑊ℎ = 496.000€  

Που συνεπάγεται ότι τα παραπάνω έθεσαν το ανώτατο όριο της προσφοράς σε 16 €⁄MWh 

και 496.000€ προυπολογισμό. 
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4.4 Υφιστάμενη κατάσταση - Η τηλεθέρμανση από τον ΑΗΣ/ΔΕΗ 

Αμυνταίου –Φιλώτα 

 
Εικόνα 5: ΑΗΣ ΔΕΗ Αμυνταίου - Φιλώτα (PPC to close lignite plants as of 2020, 2019) 

 Θερμικές ανάγκες 

Οι ανάγκες θέρμανσης χώρων και ζεστού νερού που καλύπτει έως και σήμερα ο ΑΗΣ 

Αμυνταίου – Φιλώτα (έναρξη λειτουργίας 1987) για τους τρεις οικισμούς συνολικά, 

ανέρχονται περίπου στα 35MW (φορτίο αιχμής) και με δυνατότητα κάλυψης έως και 

40MW. Ωστόσο, η θερμική ισχύς σε κανονικές περιόδους ανέρχεται στα 25MW. Μιλώντας 

για θερμαντική περίοδο, η συγκεκριμένη προσδιορίζεται περί τις 5.000 ώρες ετησίως.  

 Περιγραφή εγκατάστασης 

Επιγραμματικά η εγκατάσταση αποτελείται κυρίως από: 

i. το πρώτο τμήμα που είναι η ατμοληψία  

ii. το δεύτερο και σε παράλληλη λειτουργία με το πρώτο που είναι η παραλαβή & η 

αποθήκευση της παραγόμενης θερμικής ενέργειας,  

iii. τα αντλιοστάσια διανομής & μεταφοράς,  
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iv. τους αγωγούς μεταφοράς της,  

v. τα δίκτυα διανομής και  

vi. τους θερμικούς υποσταθμούς.  

 

Εικόνα 6: ΑΗΣ ΔΕΗ Αμυνταίου - Φιλώτα, Δορυφορική εικόνα (Google Earth, n.d.) 

4.4.2.1 Ατμοληψία 

Το ζητούμενο θερμικό φορτίο παράγεται από ατμό και μάλιστα από δύο μονάδες 

αξιοποιώντας ακόμη και την εκατό τοις εκατό εφεδρεία του σταθμού προς κάλυψη των 

αναγκών. Ο στρόβιλος κάθε μίας από τις δύο μονάδες προμηθεύει με ατμό που 

απομαστεύεται σε δύο βαθμίδες, έναν θερμαντήρα – συμπυκνωτή που δίνει τη δυνατότητα 

παραγωγής υπέρθερμου νερού απαιτήσεων ανάλογα με την εποχή από 80-120°C. Αυτό 

γίνεται με τη μέθοδο 2-βάθμιας απομάστευσης ατμού. Οι δύο θερμαντήρες – συμπυκνωτές 

βρίσκονται συνδεδεμένοι κατά σειρά. 

4.4.2.2 Παραλαβή & Αποθήκευση παραγόμενης θερμικής ενέργειας 

Δύο ίδιες δεξαμενές συνολικής χωρητικότητας 1.200m3 είναι τοποθετημένες στο κεντρικό 

αντλιοστάσιο, με σκοπό την αποθήκευση της θερμικής ενέργειας ώστε να αντιμετωπίζονται 



 

Φιλιπποπούλου Παναγιώτα,  

Μονάδες παραγωγής θερμικής ενέργειας με βιομάζα για την 

τηλεθέρμανση Αμυνταίου ισχύος 30MW 

 

Διπλωματική Εργασία  27 

 
 

ελλείματα φορτίου σε περίπτωση υψηλής ζήτησης σε περιόδους αιχμής (πολύ χαμηλών 

θερμοκρασιών, κλπ.). 

4.4.2.3 Αντλιοστάσια διανομής & μεταφοράς 

Τρία αντλιοστάσια με κατά σειρά μεταξύ τους σύνδεση «φροντίζουν» για την ίση κατανομή 

της πίεσης και παροχής του συστήματος έως τους οικισμούς, στους οποίους φθάνει με 

διαφορική πίεση 1bar στη δυσμενέστερη των περιπτώσεων. 

Το σύστημα είναι δισωλήνιο για να εξυπηρετεί τόσο το θερμό νερό που προσάγεται με 

θερμοκρασία 80-120°C ώστε να υπάρχει και επιστροφή του νερού που μάλιστα η 

θερμοκρασία του είναι μεταξύ 40 και 65°C. 

Επίσης, υπάρχουν συνοδά συστήματα των αντλιοστασίων, όπως είναι αυτό της διατήρησης 

της σταθερότητας της ποιότητας του νερού σε συσχετισμό με τη ρύθμιση του pH μεταξύ 9 

και 10. Εκτός του κατάλληλου διαλύματος που προστίθεται ανάλογα με τις ανάγκες, το 

σύστημα υποστηρίζει το συνεχές φιλτράρισμα και τον καθαρισμό του νερού που 

κυκλοφορεί ήδη στο δίκτυο, ενώ κάθε νέα ποσότητα που προστίθεται, έχει ήδη υποστεί 

κατάλληλη επεξεργασία πριν μπει στο δίκτυο, ώστε να συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις.  

Ένα επιπλέον βοηθητικό σύστημα είναι αυτό που ρυθμίζει την πίεση ώστε να είναι σταθερή, 

αλλά και να προσαρμόζεται σε περίπτωση αυξομειώσεις ποσοτήτων αλλά και διαστολών. 

Αντλίες, και βαλβίδες υπερχείλισης αποτρέπουν τυχόν υπερπιέσεις στο δίκτυο που μπορούν 

να είναι έως και επικίνδυνες. 

4.4.2.4 Αγωγοί μεταφοράς 

Η θερμική ενέργεια μεταφέρεται με ένα δίκτυο προ-μονωμένων χαλύβδινων σωληνώσεων 

συνολικού μήκους και για τους 3 οικισμούς, συνολικής όδευσης περί τα 9,5km. Αυτοί 

αποτελούν την κύρια όδευση και το δευτερεύον δίκτυο των κλάδων. Έχουν ανάλογα 

ονομαστική διάμετρο από DN300-200-150 και πίεση PN 25 bar. Αξιοσημείωτο είναι ότι οι 

αγωγοί δεν είναι σε κανένα σημείο πακτωμένοι και επίσης έχουν υποστεί θερμική 

προένταση πριν την τοποθέτησή τους απευθείας στο έδαφος και με αυτόν τον τρόπο 

αποσβαίνονται οι δυσάρεστες για το σύστημα συστολές και διαστολές. 
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4.4.2.5 Δίκτυα διανομής 

Επίσης δισωλήνιο, υπόγειο ίδιων κατασκευαστικών προδιαγραφών είναι και το δίκτυο 

διανομής που όμως έχει ακτινική και δενδροειδή διάταξη. Το σύστημα τόσο των αγωγών 

μεταφοράς όσο και του δικτύου διανομής είναι αρκετά εξελιγμένο ώστε να εντοπίζεται κάθε 

ελάχιστη διαρροή ή ακόμη και εισροή, με τη βοήθεια κωδικοποίησης των σημείων. 

4.4.2.6 Θερμικοί υποσταθμοί 

Σχεδόν σε κάθε κτίριο καταναλωτή που συμβάλλεται με το δίκτυο της τηλεθέρμανσης, έχει 

δημιουργηθεί στον χώρο του λεβητοστασίου μαζί με τον άλλης χρήσης λέβητα (π.χ. 

πετρελαίου), ένας θερμικός υποσταθμός. Ο σκοπός είναι ασφαλώς η σύνδεση με το δίκτυο 

διανομής. Αυτός ο θερμικός υποσταθμός, με εγκατεστημένο και το ανάλογο σύστημα 

θερμιδομέτρησης, αποδίδει μέσω των θερμαντικών σωμάτων  το θερμικό φορτίο στον χώρο 

σε θερμοκρασία 70 έως 80°C και μάλιστα με το προαναφερόμενο δισωλήνιο σύστημα 

νερού. Ωστόσο, η θερμοκρασία προσαγωγής δεν είναι σταθερή και μεταβάλλεται ανάλογα 

με τις καιρικές μεταβολές και τις εποχές. Βεβαίως, στον θερμικό υποσταθμό επιτελείται και 

η πολύ σημαντική λειτουργία του περιορισμού της ροής και της εξισορρόπησης του 

υδραυλικού φορτίου. 

5 Ο Θερμικός σταθμός καύσης Αμυνταίου 

5.1 Γενικά στοιχεία 

Σε όμορο με τον ΑΗΣ Αμυνταίου γεωτεμάχιο εκτός σχεδίου συνολικής έκτασης 16,74 

στρεμμάτων, παραχωρηθέν από τη ΔΕΗ στη ΔΕΤΕΠΑ, κατασκευάζεται ο νέος θερμικός 

σταθμός, αποτελούμενος βασικά από δύο λέβητες παραγωγής υπέρθερμου νερού, ο οποίος 

σταθμός θα λειτουργεί με μείγμα καυσίμων βιομάζας και λιγνίτη. 

Η εγκατάσταση έχει λάβει έγκριση/άδεια διάρκειας πέντε χρόνων, αρχής γενομένης από 

την 01/04/2019 (ΔΙΑΥΓΕΙΑ). Ας σημειωθεί ότι η συγκεκριμένη εγκατάσταση εξαιρέθηκε 

βάσει νομοθεσίας από υποχρέωση έκδοσης οικοδομικής άδειας, όμως απαιτήθηκε 

γνωμοδότηση του αρμόδιου Συμβουλίου Αρχιτεκτονικής λόγω μεγάλου ύψους και όγκου 

των κτιρίων, η οποία και ελήφθη με την ένδειξη «θετική».  
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Κάθε λέβητας συνοδεύεται από τα αντίστοιχα τροφοδοτικά και λειτουργικά συστήματα, 

καθώς και απομάκρυνσης ρύπων, σωματιδίων & τέφρας. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

σχεδιασμού προβλέπουν την παραγωγή υπέρθερμου νερού ως και 120°C βαθμό λειτουργίας 

και 87% βαθμό απόδοσης. 

 

Εικόνα 7: Χωροθέτηση νέου θερμικού σταθμού (https://www.google.com/maps, n.d.) 

 

5.2 Βασικά στοιχεία σχεδιασμού & υπολογισμών 

Πρόκειται για την κατασκευή εργοστασίου παραγωγής ενέργειας με σκοπό την 

τηλεθέρμανση, παραγόμενη από δύο λέβητες καύσης βιομάζας ονομαστικής θερμικής 

ισχύος 15MW έκαστος και με ονομαστικό βαθμό απόδοσης 87% κατ’ ελάχιστον. Βάσει 

δεδομένων που λαμβάνει και επεξεργάζεται η ΔΕΤΕΠΑ, η ετήσια ανάγκη σε θερμική 

ενέργεια λαμβάνοντας υπόψη πρώτο παράγοντα την ηπιότητα των κλιματικών συνθηκών 

και δεύτερο την ένταξη και των λοιπών καταναλωτών στο δίκτυο, ανέρχεται από 

45.000MWh ετησίως σε ένα τροποποιημένο νούμερο των 60.000 MWh. Άρα υπάρχει αυτό 
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το νούμερο κατά νου καθ’ όλη τη διάρκεια των υπολογισμών καυσίμων, ποσοστών, 

θερμογόνου δύναμης κλπ.. Ωστόσο, στους υπολογισμούς πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι οι 

60.000 MWh είναι το ωφέλιμο, αυτό δηλαδή που φτάνει στους καταναλωτές και με 

δεδομένη μία απόδοση 85% του συστήματος, η ενέργεια θα γίνει: 

60.000𝑀𝑊ℎ ÷ 85% = 70.588𝑀𝑊ℎ 

Και αναλογικά για λιγνίτη και βιομάζα Πίνακας 9: Ενέργεια ανά καύσιμο (MWh): 

70.588𝑀𝑊ℎ × 40% = 28.235𝑀𝑊ℎ 𝛦𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝛼𝜋ό 𝜆𝜄𝛾𝜈ί𝜏𝜂 

70.588𝑀𝑊ℎ × 60% = 42.353𝑀𝑊ℎ 𝛦𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝛼𝜋ό 𝛽𝜄𝜊𝜇ά𝜁𝛼 

Ο αρχικός σχεδιασμός προέβλεπε οι τύπου σχάρας λέβητες να λειτουργούν με συνδυασμό 

διπλού καυσίμου βιομάζας – λιγνίτη (σύγκαυση) κατ’ αναλογία 60 - 40% και πιθανή 

μελλοντική απομείωση του ποσοστού του λιγνίτη. Ωστόσο, έχει προβλεφθεί στο σχεδιασμό 

τους και η χρήση RDF ή SRF ως άλλο εναλλακτικό καύσιμο από δευτερογενή ρεύματα 

μονάδων επεξεργασίας απορριμμάτων όπως θα μπορούσε να είναι η ΜΕΑ20 της 

ΔΙΑΔΥΜΑ21 στην Κοζάνη.  

Ως βιομάζα στη διακήρυξη αναφέρεται ότι θα χρησιμοποιηθεί είτε τεμαχισμένο ξύλο (π.χ. 

ροκανίδια) τα λεγόμενα “wood chips”, είτε υπολείμματα καλαμποκιού και βεβαίως μείγμα 

των δύο σε διαφορετική αναλογία, ανάλογα με τη διαθεσιμότητα. Η απαίτηση σε ποσοστά 

υγρασίας είναι για τυπικά 25% για τον λιγνίτη και 45% για τη βιομάζα. Με γνωστές τις 

θερμογόνους δυνάμεις των καυσίμων (Πίνακας 7), και εναλλακτικά σενάρια για την 

ποσόστωση της βιομάζας (από 0%-60% αναλογικά) (Πίνακας 8), προκύπτουν τα δεδομένα 

για την παραγόμενη ενέργεια ανά καύσιμη ύλη, αλλά και τις απαιτούμενες ποσότητες 

καυσίμου τροφοδοσίας. 

 

 

                                                      
20 Μονάδα επεξεργασίας απορριμμάτων 
21 Διαχείριση απορριμμάτων Δυτικής Μακεδονίας 
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Θερμογόνος Δύναμη Λιγνίτης Wood chips Υπολ.Καλαμποκιού 

MJ/kg 7,23 16,1 14,27 

MWh/tn 2,01 4,48 3,97 

Πίνακας 7: Δεδομένα θερμογόνου δύναμης καυσίμων 

 

Λιγνίτης Βιομάζα 

40% Wood chips 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0% 

Υπολ.Καλαμποκιού 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 
Πίνακας 8: Ενδεικτική ποσόστωση τροφοδοσίας καύσιμης ύλης 

 

Πολλαπλασιάζοντας, λοιπόν, τα ποσοστά του παραπάνω πίνακα με την απαιτούμενη 

ενέργεια των 70.588 MWh προκύπτει ο παρακάτω πίνακας. 

 

Λιγνίτης Βιομάζα 

28.235 Wood 
chips 

42.353 35.294 28.235 21.176 14.118 7.059 0 

Υπολ. 
Καλαμποκ. 

0 7.059 14.118 21.176 28.235 35.294 42.353 

Πίνακας 9: Ενέργεια ανά καύσιμο (MWh) 

 
Και διαιρώντας τα ποσά της ενέργειας του Πίνακας 9 με τη θερμογόνο του κάθε υλικού από 

τον Πίνακας 7 προκύπτουν οι ποσότητες των απαιτούμενων καύσιμων υλικών για το έτος. 

 

Λιγνίτης Βιομάζα 

14.039 Wood 
chips 

9.463 7.886 6.308 4.731 3.154 1.577 0 

Υπολ. 
Καλαμποκ. 

0 1.779 3.559 5.338 7.117 8.897 10.676 

Πίνακας 10: Ποσότητες καυσίμου (tn) βάσει ποσόστωσης υλικού & αναλογίας ενέργειας 

 
Σημειωτέο ότι για την επιβεβαίωση της θερμογόνου αλλά και των λοιπών χαρακτηριστικών 

καταρχάς του λιγνίτη, πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία από τα ορυχεία της ΔΕΗ και τα 

αποτελέσματα επισυνάπτονται παρακάτω στο Παράρτημα Α: Αναλύσεις δειγμάτων 

καυσίμου 
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 Θρυμματισμένο ξύλο – Woodchips 

Το θρυμματισμένο ξύλο ως βιοκαύσιμο προκύπτει από διαδικασίες υλοτόμησης, 

κλαδέματα δέντρων, υπολείμματα βιομηχανίας ξύλου, κλπ. Η ποιότητα του καυσίμου 

αυτού καθορίζεται βασικά από τρεις παράγοντες: την περιεκτικότητα σε υγρασία, την 

ομοιομορφία και το μέγεθος των θρυμμάτων.  

Η περιεκτικότητα σε υγρασία όσο μεγαλύτερη είναι, τόσο χαμηλότερη είναι η ενεργειακή 

απόδοση. Πολλές φορές απαιτείται προ-επεξεργασία προ της θερμικής αξιοποίησης, προς 

μείωση της υγρασίας και ταυτόχρονης αύξηση της θερμογόνου. Μελέτες δείχνουν ότι η 

υγρασία ενός «φρεσκοκομμένου» κορμού είναι γύρω στο 50-60%. Στην πράξη είναι 

ανώφελη η καύση ξύλου που έχει υγρασία άνω των 55% καθώς το ενεργειακό του 

περιεχόμενο βρίσκεται γύρω στις 2kWh/kg. Υψηλής ποιότητας woodchips θεωρούνται 

αυτά που η περιεκτικότητά του σε υγρασία ανέρχεται μέχρι 30% (Βάλλιος, 2006). Πρακτικά 

και υπεραπλουστευμένα, η θερμική απόδοση που έχουν 3000Lt πετρελαίου είναι ίση με 

αυτή που δίνουν 40m3 θρυμματισμένου 

ξύλου 

(http://www.bioenergyadvice.com, n.d.).  

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να γίνει μια 

αναφορά στα μειονεκτήματα των 

θρυμμάτων υψηλής υγρασίας τα οποία 

είναι (http://www.bioenergyadvice.com, 

n.d.): 

 Εμφάνιση μούχλας 

 Ποσότητα της ενέργειας αποδίδεται 

στην αφαίρεση της υγρασίας αντί της 

θέρμανσης 

 Εμφάνιση αιθάλης στον λέβητα 

 Υπερ-συσσώρευση στάχτης 

 Υψηλότερος κίνδυνος ανάφλεξης 

(backburn) και αυτανάφλεξης ανά περιπτώσεις 

Εικόνα 9: Υψηλής ποιότητας woodchips 
(Financial Tribune, n.d.) 

Εικόνα 8: Κακής ποιότητας woodchips 
(http://www.bioenergyadvice.com, n.d.) 



 

Φιλιπποπούλου Παναγιώτα,  

Μονάδες παραγωγής θερμικής ενέργειας με βιομάζα για την 

τηλεθέρμανση Αμυνταίου ισχύος 30MW 

 

Διπλωματική Εργασία  33 

 
 

 Υποχρεωτική αποθήκευση υλικού 

 Μεγαλύτερη κατανάλωση καύσιμης ύλης 

 Υψηλότερο μεταφορικό κόστος 

 Μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας του θερμικού μέσου 

 Πολύ χαμηλή απόδοση θέρμανσης 

Αναφορικά με την ομοιομορφία, αναλόγως με την πηγή προέλευσης της πρώτης ύλης, 

υπάρχει μεγαλύτερη η μικρότερη ομοιογένεια. Για παράδειγμα αν η πηγή είναι κορμοί από 

υλοτόμηση, η ομοιογένεια είναι ευκολότερη και βεβαίως επιθυμητή από πλευράς 

ενεργειακής επεξεργασίας. Αν και περί του μεγέθους των θρυμμάτων υπάρχουν 

διαφοροποιήσεις ανάλογα με την επεξεργασία, εντούτοις, πλέον κατάλληλα θεωρούνται 

εκείνα μεταξύ 5 – 50 mm. (http://www.bioenergyadvice.com, n.d.) 

Η διαδικασία παραγωγής του γίνεται βεβαίως με μηχανικά μέσα με πρωταγωνιστές τους 

λεγόμενους θρυμματιστές (wood chippers). Ανάλογα με την απαιτούμενη διάσταση των 

woodchips, οι θρυμματιστές έχουν τη δυνατότητα να παράγουν το επιθυμητό προϊόν 

αλλάζοντας εξαρτήματα όπως για παράδειγμα τα κόσκινα, ή τους μαγνήτες για αφαίρεση 

ξένων σωμάτων όπως καρφιά, κλπ.  

Ο τρόπος αποθήκευσης έχει επίσης τη 

σημασία του. Απαιτείται όμως κυρίως 

προστασία από τις καιρικές συνθήκες 

με υπόστεγα, κάλυψη με μουσαμάδες, 

κλπ. Ενώ όμως απαιτείται κάλυψη, 

ταυτόχρονα απαιτείται και αερισμός 

για την αποφυγή της δημιουργίας 

μούχλας. Οπότε ιδανικά ο σωρός 

πρέπει να αερίζεται, να είναι 

τοποθετημένος σε στεγνό έδαφος, προστατευμένος από βροχή, χιόνια, κλπ. και ίσως με 

νότιο προσανατολισμό. Προφανώς αποθήκευση με τον τρόπο της Εικόνα 10 καθιστά το 

υλικό μη αξιοποιήσιμο. (http://www.bioenergyadvice.com, n.d.) 

Βλέποντας τα woodchips σε αριθμούς, υπολογίζεται προσεγγιστικά ότι 1m3 ασυμπίεστου 

θρυμματισμένου ξύλου αποδίδει ενέργεια ίση με 0,7 – 0,9 kWh. Ακόμη πιο αναλυτικά:  

Εικόνα 10: Εσφαλμένος τρόπος αποθήκευσης 
πρώτης ύλης για θρυμματισμένο ξύλο 

(http://www.bioenergyadvice.com, n.d.) 
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1m3 ασυμπίεστου θρυμματισμένου ξύλου = 180 kg pellet (συσσωματώματα ξύλου) = 0,28 m3 

πέλετ = 0,8 MWh ενέργειας = 80lt πετρελαίου θέρμανσης (http://www.bioenergyadvice.com, 

n.d.).  

 Υπολείμματα Καλαμποκιού – Corn Stover 

 
Τα υπολείμματα/στελέχη καλαμποκιού 

(αραβόσιτος) αποτελούν την πολλά 

υποσχόμενη βάση βιοκαυσίμων από 

εδώδιμα φυτά για λόγους όπως, ότι η 

πρώτη ύλη είναι σχετικά ομοιογενής, το 

κόστος παραγωγής είναι σχετικά χαμηλό 

και μεγάλες ποσότητες μπορούν να 

συγκεντρωθούν ανά περιοχή. Στα 

υπολείμματα καλαμποκιού 

συγκαταλέγονται τα φύλλα, οι μίσχοι, τα 

κοτσάνια, οι σπόροι και γενικά τα φυτά που έχουν αφεθεί στην καλλιεργηθείσα γη μετά την 

εσοδεία.  Η αναλογία παραγωγής καλαμποκιού προς υπόλειμμα είναι 1:1, ήτοι για 

κάθε τόνο αραβόσιτου που παράγεται, παράγεται ένας τόνος υπόλειμμα (Farm Energy, 

2020).   

Έχει υγρασία περίπου 15% μετά τη συγκομιδή (με εύρος 10 – 30 %), παραγωγή ξηράς 

ουσίας 1010 kgr/στρέμμα και θερμογόνο δύναμη ≈ 18 Mj/kgr, τα οποία εξαρτώνται άμεσα 

τόσο από τις συνθήκες εσοδείας αλλά και την περίοδο συγκομιδής. H περίοδος συγκομιδής 

προσδιορίζεται μεταξύ Σεπτεμβρίου και Νοεμβρίου (Μαμάσης & Ευστρατιάδης, 2018-

2019).  

Η αποθήκευσή τους γίνεται σε δέματα – μπάλες ορθογωνικής και κυκλικής μορφής βάρους 

περί του 0,5tn και μήκους – πλάτους 1,5m. Η αποθήκευση μπορεί να είναι ανοιχτού τύπου, 

πρόχειρα ή μόνιμα στεγασμένου και αναερόβια. Η μέθοδος αποθήκευσης εξαρτάται 

προφανώς από τις ποσότητες, την σταθερότητα του υλικού που πρέπει να διατηρηθεί κατά 

την εν λόγω περίοδο, το κόστος της δομής, την προσβασιμότητα και την ενσωμάτωση ή μη 

του χώρου αποθήκευσης στη μονάδα παραγωγής.  

Εικόνα 11: Υπολείμματα καλαμποκιού κατάλληλα 
για βιομάζα (Ethanol, 2011) 
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Η ανοιχτού τύπου αποθήκευση καθιστά τη διαχείριση πολύ πιο οικονομική, ωστόσο αφήνει 

το υλικό εκτεθειμένο σε καιρικές συνθήκες και ιδιαίτερα τις μπάλες που υπέρκεινται του 

σωρού, οι οποίες μπορεί να αλλοιωθούν σε τέτοιο σημείο ώστε να μην είναι αξιοποιήσιμες. 

Γενικά δεν είναι επιθυμητή από άποψη διατήρησης της ποιότητας και της ομοιομορφίας 

του υλικού. 

Η προσωρινού τύπου στεγασμένη αποθήκευση επιτυγχάνεται με τη χρήση γεωμεμβράνης 

πολυαιθυλενίου με αντοχή στις UV ακτίνες, που λειτουργεί επίσης και σαν «φραγμός» 

διαπερατότητας νερού. 

Αδιαμφισβήτητα οι μόνιμου 

στεγασμένου τύπου αν και 

συγκρινόμενη είναι πιο κοστοβόρα στην 

κατασκευή, επιτυγχάνει την προστασία 

από τις δυσμενείς για το υλικό καιρικές 

συνθήκες και ταυτόχρονα, επιτρέπει τον 

αερισμό του, ώστε να μειώνεται η 

περιεκτικότητα σε υγρασία και να 

αυξάνεται η θερμογόνος. (Εικόνα 12) 

Τέλος, κατά την αναερόβια αποθήκευση η συγκεκριμένη βιομάζα τυλίγεται με πλαστικό με 

τη χρήση ειδικού μηχανήματος, ώστε να περιοριστεί η έκθεση στο οξυγόνο και να 

αποφευχθεί η αερόβια χώνευση που οδηγεί σε απώλειες της στερεάς ξηράς ύλης (DML22).  

(Iowa State University, 2020) 

                                                      
22 Dry matter loss 

Εικόνα 12: Στεγασμένη αποθήκευση βιομάζας 
υπολειμμάτων καλαμποκιού (Iowa State University, 

2020) 
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Εικόνα 13: Αναερόβια αποθήκευση βιομάζας υπολειμμάτων καλαμποκιού (Iowa State University, 2020) 

5.3 Τεχνική Περιγραφή 

Η εγκατάσταση επιγραμματικά περιλαμβάνει: 

 Γεφυροπλάστιγγα εισόδου - εξόδου 

 Την παραλαβή και αποθήκευση καυσίμων χωριστά ανά είδος 

 Κινητό εξοπλισμό για την υποστήριξη της λειτουργίας 

 Συστήματα τροφοδοσίας και διανομής 

 Λέβητες υπέρθερμου νερού 

 Καμινάδες και συστήματα επεξεργασίας καυσαερίων 

 Συστήματα συλλογής και απομάκρυνσης παραγόμενης υγρής τέφρας 

 Συστήματα και λογισμικά αυτοματισμών και ελέγχων τμημάτων μονάδων 

 Κτιριακές υποδομές γραφείων προσωπικού για τη λειτουργία και τη συντήρηση 

 Λοιπά περιφερειακά συστήματα υποδομής όπως επεξεργασία υδάτων, εφεδρικά 

Η/Ζ κλπ.  

 Γεφυροπλάστιγγα εισόδου – εξόδου 

Ένας προκάτ οικίσκος στην ΒΔ πλευρά το χώρου, διαστάσεων περίπου 16m2 στεγάζει το 

προσωπικό που είναι υπεύθυνο για τη ζύγιση των υλικών και τον έλεγχο των εισερχομένων 

– εξερχομένων.  

Μία σύγχρονη ηλεκτρονική, μεταλλική χαλύβδινη, γεφυροπλάστιγγα επιφάνειας, οκτώ 

δυναμοκυψελών, δυναμικότητας 60tn και διαστάσεων 18m μήκους και 3m πλάτους 

εξυπηρετεί τις ανάγκες ζύγισης εισόδου και εξόδου των οχημάτων στην εγκατάσταση.  



 

Φιλιπποπούλου Παναγιώτα,  

Μονάδες παραγωγής θερμικής ενέργειας με βιομάζα για την 

τηλεθέρμανση Αμυνταίου ισχύος 30MW 

 

Διπλωματική Εργασία  37 

 
 

Βεβαίως, η γεφυροπλάστιγγα για την καταγραφή των δεδομένων, «συνοδεύεται από 

κονσόλα ή αλλιώς ηλεκτρονικό ενδείκτη συνδεδεμένο με εκτυπωτή για την εκτύπωση των 

ζυγολογίων, και κατάλληλο λογισμικό ζύγισης για την παρουσίαση των δεδομένων. 

Ενδεικτικά αναφέρονται στοιχεία που είναι διαθέσιμα μετά την φόρτωση ή την εκφόρτωση 

των υλικών: 

 Ημερομηνία και ώρα εισόδου & εξόδου 

 Πινακίδα & ιδιοκτήτης οχήματος 

 Κωδικός ΕΚΑ23 και περιγραφή υλικού 

 Στοιχεία πελάτη/προμηθευτή 

Και βεβαίως το λογισμικό είναι προσαρμόσιμο ανάλογα με τις προκύπτουσες ανάγκες. 

 Παραλαβή & αποθήκευση καυσίμων 

Μετά τη ζύγιση των καυσίμων, αποθηκεύονται χύδην ανά είδος σε στεγασμένα υπόστεγα, 

ώστε να προστατεύονται κατά το δυνατόν από τις καιρικές συνθήκες. Ο εν λόγω χώρος των 

2 στρεμμάτων, έχει διαμορφωθεί μεταξύ τριών πλευρών/τοιχίων οπλισμένου σκυροδέματος 

(σχήμα Π) ύψους 3m και μιας μεταλλικής οροφής σε τελικό ύψος 13m ώστε τα φορτία να 

εκφορτώνονται απευθείας με ανατρεπόμενα φορτηγά. Βεβαίως, είναι διαμορφωμένη 

ανάλογα και η πλατεία ελιγμών εκφόρτωσης.  

 

Εικόνα 14: Τυπική απεικόνιση παραλαβής και αποθήκευσης καυσίμων σε χωριστά depots σε 
στεγασμένο υπόστεγο (Bio-energy installations, n.d.) 

                                                      
23 Ευρωπαϊκός Κατάλογος Αποβλήτων 
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 Κινητός εξοπλισμός 

Στον κινητό εξοπλισμό που υποστηρίξει την λειτουργία της εγκατάστασης ανήκουν ένας 

μηχανοκίνητος φορτωτής και ένα ηλεκτρικό περονοφόρο (clark). 

O ελαστικοφόρος φορτωτής Caterpillar 938M που συμβάλλει πρωτίστως στο σύστημα 

τροφοδοσίας του καυσίμου, έχει ισχύ 130Hp και χωρητικότητα κάδου 3,5m3. 

Το δε ηλεκτρικό περονοφόρο Hyundai 25B-9U έχει 2tn σε ύψος 4m, ανυψωτική ικανότητα. 

 Σύστημα τροφοδοσίας & διανομής 

 
Εικόνα 15: Γενική άποψη συστήματος τροφοδοσίας & διανομής (Ατμολέβητες Ήφαιστος Λεβητοποιείο, 

n.d.) 

5.3.4.1 Υπόστεγο – Κινούμενο δάπεδο 

Σε απόσταση περί των 24m από το κεντρικό λεβητοστάσιο έχει κατασκευαστεί κτίριο 

σχάρας τροφοδοσίας καυσίμου τύπου «κινούμενο δάπεδο» ή αλλιώς “moving floor” με 

διαχωρισμό σε τρία διαμερίσματα, ένα ανά καύσιμο (λιγνίτης, βιομάζα και woodchips). Η 

απόσταση των δύο κτιρίων, ορίζεται από την απαιτούμενη κλίση των 30° που απαιτείται 

ώστε να επιτυγχάνεται η ανύψωση των καυσίμων μέσω του αλυσομεταφορέα.  
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Το κάθε ένα από τα τρία διαμερίσματα έχει διαστάσεις κάτοψης χώρου 14,9 Χ 5 m και ύψος 

πλήρωσης 4m για τον λιγνίτη που βρίσκεται στο 3ο, το πλησιέστερο στους λέβητες και 6m 

για το 1ο και το 2ο, για το καλαμπόκι και τα woodchips ανάλογα. Συνολικός διαχειρίσιμος 

όγκος 1.032m3. 

Το σύστημα έχει εννέα πλαίσια κινούμενης κλίμακας – τρία ανά διαμέρισμα – και κάθε 

τμήμα του έχει τη δυνατότητα να κινείται με ανεξάρτητη ταχύτητα με τη βοήθεια βαλβίδων 

ελαίων, που ρυθμίζουν την παλινδρομική κίνηση των εμβόλων και κατ’ επέκταση του 

δαπέδου. Ο έλεγχος των πλαισίων και η ταχύτητα γίνεται από σύστημα λογισμικού 

SCADA24 και μπορεί να ρυθμιστεί για καθένα χωριστά ακόμη και σε περίπτωση 

δυσλειτουργίας. Το δάπεδο είναι επενδεδυμένο με ράβδους προώθησης από ειδική 

λαμαρίνα τύπου Hardox λόγω της ιδιαιτερότητας του καυσίμου.  

5.3.4.2 Μεταφορέας εκφόρτωσης κινούμενου δαπέδου 

Τα καύσιμα μετά την προ – επεξεργασία στον χώρο του κινούμενου δαπέδου πρέπει να 

μεταφερθούν στο επόμενο στάδιο όπου θα διαχωριστούν τεμάχια σιδήρου και ογκώδη. 

Αυτό επιτυγχάνεται με έναν δονούμενο μεταφορέα εκφόρτωσης μήκους 18,8m και 

ωφέλιμου πλάτους 0,85m με ικανότητα μεταφοράς 75 m3/hr. Δεν πρόκειται για τίποτα 

παραπάνω από μια μεταφορική ταινία. Ο δονούμενος μεταφορέας θεωρήθηκε κατάλληλος 

βάσει της διαφορετικής κοκκομετρίας και πυκνότητας των υλικών, των οποίων η μίξη 

γίνεται ευκολότερη με αυτό το μέσο. 

5.3.4.3 Σύστημα διαχωρισμού Σιδήρου Fe και ογκωδών τεμαχίων 

Προκειμένου τα καύσιμα να πληρούν τις προδιάγραφες για τις οποίες έχουν σχεδιαστεί οι 

λέβητες πρέπει να αφαιρεθούν από τη μάζα σιδηρούχα και ογκώδη τεμάχια. Το πρώτο 

επιτυγχάνεται με τοποθέτηση μόνιμου μαγνήτη διαχωριστικής ικανότητας 1% και απαγωγή 

πάλι με ταινία μεταφοράς, ενώ το δεύτερο με κοσκίνιση σε στέλεχος αστεροειδούς μορφής. 

Το κόσκινο αφήνει να διέλθουν τα στελέχη που είναι <150mm και συνοδεύεται από by-

pass και σύστημα anti-block. Τα ˃150mm τεμάχια μεταφέρονται με ελαστική ταινία σε 

κατάλληλο χώρο ώστε να απομακρυνθούν ως ακατάλληλα. 

                                                      
24 Supervisory Control And Data Acquisition 
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5.3.4.4 Βασικός αλυσομεταφορέας διανομής 

Αφού ολοκληρωθεί η προ – επεξεργασία, τα καύσιμα οδηγούνται στο κατάλληλο ύψος 

16,7m μέσω μεταφορικής ταινίας διπλών αλυσίδων σε διανομέα καυσίμου τύπου 

«παντελόνι» και με ένα ηλεκτροκινούμενο flap damper, εντός του κτιρίου που στεγάζει 

τους λέβητες, στο κάθε σιλό που υπέρκειται των λεβήτων και τους τροφοδοτεί. Η 

μεταφορική ικανότητα του αλυσομεταφορέα ανέρχεται σε 75 m3/hr επίσης, ακολουθώντας 

την ικανότητα της ταινίας εκφόρτωσης του κινούμενου δαπέδου. By - pass προς αποφυγήν 

over-loading και anti - block υπάρχει και εδώ. 

5.3.4.5 Σιλό παραλαβής και δοσολογίας/τροφοδοσίας καυσίμου 

Το αμέσως προηγούμενο στάδιο πριν τη θερμική επεξεργασία από τους λέβητες είναι τα 

δύο κωνικά ανοξείδωτα σιλό, ένα για κάθε λέβητα, με χωρητικότητα 9,2 m3 έκαστο. Ο 

καθαρισμός τους θα γίνεται από κατάλληλες θύρες. Τα σιλό είναι εφοδιασμένα με 

αντεπίστροφο damper ώστε να αποκλειστεί η πιθανότητα επιστροφής φλόγας. Στο σημείο 

αυτό πρέπει να τονιστεί πως έχει τοποθετηθεί και σύστημα καταιονισμού εντός της 

κατασκευής που ενεργοποιείται αυτόματα σε περίπτωση φωτιάς. 

Έχει προβλεφθεί εφεδρική διάταξη σε περίπτωση δυσλειτουργίας, η οποία θα λειτουργεί με 

συσσωματώματα ξύλου τύπου pellet ή καύσιμα άλλης κοκκομετρίας και διαστάσεων. 

Δεξαμενή με δονούμενο δάπεδο όγκου 10 m3 , τροφοδοτούμενη από φορτωτή και κατόπιν 

δονούμενος τροφοδότης, αλυσομεταφορέας και διανομέας καυσίμου θα μεταφέρουν σε 

έκτακτη ανάγκη το «εφεδρικό» καύσιμο στα σιλό των λεβήτων προς καύση. 

 Εσχάρες καύσης & Λέβητες υπέρθερμου νερού 

Σε κτίριο από σκυρόδεμα επιφάνειας 921,06m2 που αποτελεί το κεντρικό λεβητοστάσιο 

στεγάζονται οι δύο λέβητες και έχει προβλεφθεί και ο ανάλογος χώρος για τρίτον λέβητα 

μελλοντικά. Πάνω από την θέση του καθενός υπάρχει γερανογέφυρα ανυψωτικής 

ικανότητας 5tn για πιθανές μετακινήσεις εξοπλισμού για συντήρηση κι επισκευές.  

Οι λέβητες είναι κατασκευασμένοι κατά EN 12952 “Water-tube boilers and auxiliary 

installations” και κατά EN 12953 «Shell boilers».  

Κάθε λέβητας εδράζεται ως αυτοφερόμενος πάνω σε μία εσχάρα καύσης για λόγους που 

εξυπηρετούν την απλότητα και την εξοικονόμηση χώρου. Η κεκλιμένη αυτή αερόψυκτη 
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σχάρα επιφάνειας 25,64 m2 εκάστη, έχει μελετηθεί ειδικά για βιομάζα υψηλής 

περιεκτικότητας σε τέφρα. Είναι διαιρούμενη σε τέσσερα τεμάχια, κατασκευασμένη από 

χαλύβδινα φύλλα και το φορτίο της θα είναι κατ’ ελάχιστον 600 kW/m2. Αερόψυκτο 

σύστημα έχει επιλεγεί για την ψύξη τους. 

Οι δύο αυτοί λέβητες είναι υδραυλωτοί (αυλοί νερού) ήτοι εξωτερικής εστίας που σημαίνει 

ότι ο υδροθάλαμος εσωκλείεται εντός του λέβητα. Δεν περιλαμβάνεται κανένα φλογαύλωτο 

μέρος που είναι ακριβώς το αντίθετο (ο υδροθάλαμος περιβάλλει εξωτερικά την εστία). Οι 

υδρότοιχοί του σχηματίζουν εντός του, 2 πρωτεύουσες οριζόντιες και 5 πρωτεύουσες 

κάθετες οδεύσεις καυσαερίων που είναι: 

 Σχάρα καύσης και οριζόντιος θάλαμος 

 Οριζόντιος θάλαμος αναστροφής προς κάθετο λέβητα ECO1-2-3 

Και οι κάθετες: 

 Κύριος φούρνος 

 Δευτερεύων φούρνος 

 Λέβητας ECO 1-2-3 

 Εξοικονομητής ECO 4-5-6 

 Προθερμαντήρας καυσαερίων LUVO 

Οι λέβητες είναι θερμομονωμένοι σε όλη τους την επιφάνεια με ορυκτοβάμβακα και πλάκες 

αλουμινίου. Αυλοτοιχώματα που δημιουργούνται από πάνελ και δίκτυα σωληνώσεων, 

αποτελούν τις θερμικές επιφάνειες του λέβητα, οι οποίες ειδικά στο σημείο τις εισόδου είναι 

υπεύθυνες να ξηραίνουν, να θερμαίνουν και να αναφλέγουν το μείγμα του καυσίμου. 

Επιπλέον, η κεκλιμένη σχάρα καύσης με τις παλινδρομικές κινήσεις των τεσσάρων 

τεμαχίων της περιστρέφει το καύσιμο, με αποτέλεσμα την ακόμη αποδοτικότερη ανάμειξη 

και καύση του υλικού με ομοιόμορφο τρόπο. 

Η ονομαστική παροχή του νερού ώστε να είναι λειτουργικό το σύστημα έχει οριστεί στα 

270m3/hr και γίνεται με αντλίες ανακυκλοφορίας. Η διανομή του νερού γίνεται μέσω 

εξοικονομητή ο οποίος ρυθμίζει τη λειτουργία σε συνάρτηση με χαρακτηριστικά 

σχεδιασμού όπως τα προαναφερθέντα αλλά και  τον βαθμό απόδοσης 87%, τη διακύμανση 

φορτίου μεταξύ 8% και 100%, το σημείο τήξης τέφρας ˃1.000°C, τη θερμοκρασία 

λειτουργίας ίση με 120°C και την ονομαστική θερμοκρασία εξόδου ίση με 130°C. Η 
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ελάχιστη θερμογόνος δύναμη έχει οριστεί ίση με 7,55MJ/kg και η μέγιστη υγρασία στο 

50%. 

Η πίεση λειτουργίας έχει οριστεί με τη σειρά της στα 14 bar(g) δοχείου και πάντως όχι 

σχεδιασμένη πάνω από 19 bar, ενώ για τον έλεγχο ανεβαίνει στα 27 bar. Για την 

απαιτούμενη υποπίεση λειτουργίας των λεβήτων έχουν εγκατασταθεί τέσσερα 

τεμάχια/λέβητα ανεμιστήρων πρωτεύοντος αέρα και ένας δευτερεύοντος και οι δύο 

φυγοκεντρικού τύπου. Για την έναρξη της καύσης σε μορφή υποβοήθησης έχουν 

εγκατασταθεί καυστήρες πετρελαίου 100kg/hr, ισχύος 2 Χ 0,5MW, τροφοδοτούμενοι από 

υπόγεια δεξαμενή πετρελαίου.  

Το σύστημα των λεβήτων έχει απαραίτητα συνοδά εξαρτήματα όπως υαλοδείκτες - 

μετρητές ασφαλείας χαμηλής στάθμης παροχής, μανόμετρα, θερμόμετρα, μετρητές 

υποπίεσης καυσαερίων, σύστημα ελέγχου οξυγόνου, ανακυκλοφορία και προθερμαντήρες 

αέρα, ελέγχου φλόγας, μετρητές ροής, plc και scada.  

Για τους τροφοδότες και τις σχάρες καύσης έχει αντιστοιχηθεί ένα σετ κύριας και εφεδρικής 

υδραυλικής μονάδας. Ο καθαρισμός κάθε λέβητα επιτυγχάνεται με αυτόματα σύστημα 

πεπιεσμένου αέρα, εκκαπνιστών (soot blowers) κινούμενου και περιστρεφόμενου 

βραχίονα, ήτοι ενσωματωμένων φυσητήρων με ανοξείδωτα ακροφύσια που λειτουργούν 

στα 10-12 bar με απαιτούμενη παροχή 100 Nm3/hr.  

 Καμινάδες & Συστήματα επεξεργασίας καυσαερίων 

5.3.6.1 Γενικά 

Ο θερμικός σταθμός βιομάζας του Αμυνταίου σύμφωνα με την Οδηγία της Ε.Ε. 2015/2193 

του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και του συμβουλίου της 25/11/2015 για τον περιορισμό των 

εκπομπών ορισμένων ρύπων στην ατμόσφαιρα από μεσαίου μεγέθους μονάδες καύσης, έχει 

σχεδιαστεί να συμβαδίζει απόλυτα με οριακές τιμές εκπομπών που αυτή η οδηγία ορίζει. 

Εκτός από μεσαίου μεγέθους λόγω της παραγωγής των 30MW˃5MW, χαρακτηρίζεται και 

ως νέα καθώς παραδίδεται μετά την 20η Δεκεμβρίου του 2018 και συνεπώς είναι 

συμμορφωμένη με τα όρια που ορίζονται στον Πίνακας 11. (Οδηγία της Ε.Ε. 2015/2193) 
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Πίνακας 11: Οριακές τιμές εκπομπών νέων μεσαίου μεγέθους μονάδων καύσης (Οδηγία της Ε.Ε. 
2015/2193) 

Τον παραπάνω σκοπό εξυπηρετεί μια σειρά από μεθόδους που έχουν ενσωματωθεί μετά τη 

διάταξη των λεβήτων, οι οποίες μέθοδοι συνδέονται μεταξύ τους με αγωγούς κατά την 

παρακάτω σειρά: λέβητες → εξοικονομητές (economizer) → προθερμαντήρας αέρα καύσης 

→ πολυκυκλώνες → σύστημα αποθείωσης → σακκόφιλτρα → ανεμιστήρες καυσαερίων 

→ καπνοδόχος. Οι αγωγοί είναι κυκλικής και ορθογωνικής διατομής, μονωμένοι, 

κατασκευασμένοι από χαλυβδόφυλλα πάχους 4-6mm και η ταχύτητα εντός τους δεν πρέπει 

να υπερβαίνει τα 15m/sec. Τη συναρμολόγησή τους ενίοτε εξυπηρετούν κατάλληλες 

φλάντζες και αλλού κολλήσεις. Συστήματα καθαρισμού και υποδοχών μέτρησης έχουν 

ενσωματωθεί στο εν λόγω δίκτυο.  

5.3.6.2 Πολυκυκλώνας 

Το πρώτο, λοιπόν, στάδιο επεξεργασίας του 100% της ποσότητας των καυσίμων γίνεται 

στους τέσσερις εν συνόλω πολυκυκλώνες υψηλής απόδοσης. Η θερμοκρασία των 

καυσαερίων δεν πρέπει να είναι πάνω από 300°C. Οι χαλύβδινες αυτές κατασκευές – δύο 

για κάθε λέβητα – χωρίζονται εσωτερικά σε τρία οριζόντια τμήματα από διάτρητες πλάκες. 

Όπως σε όλους τους πολυκυκλώνες από το κάτω μέρος εξάγεται με τη βοήθεια μιας 

βαλβίδας η τέφρα ενώ από το πάνω μέρος εξάγονται τα καυσαέρια για να τα υποδεχθούν 

τα σακκόφιλτρα. 

5.3.6.3 Σύστημα αποθείωσης 

Για την ρύθμιση του SO2 έχει υιοθετηθεί σύστημα ξηράς πλύσης με έγχυση κατάλληλου 

ροφητή (ποιότητας και κοκκομετρίας) όπως μπορεί να είναι ο τύπος Greenlime, 

ασβεστόλιθος υψηλού πορώδους και χαμηλής κοκκομετρίας. Η έγχυση γίνεται από σιλό, 

ξεχωριστά σε κάθε λέβητα μέσω πνευματικού συστήματος τροφοδοσίας. 
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5.3.6.4 Σακκόφιλτρο 

Τα σακκόφιλτρα – δύο κι αυτά για καθέναν λέβητα –  που θα παραλάβουν τα καυσαέρια 

για επεξεργασία ώστε να φιλτραριστούν τα στερεά, είναι σχεδιασμένα για θερμοκρασίες 

250°C, ωστόσο προβλέπεται να λειτουργούν μεταξύ 170-200. Η συνολική επιφάνειά τους 

πάνω στην οποία θα γίνεται η συγκράτηση έχει υπολογιστεί στα 1.080m2. Η λειτουργία θα 

γίνεται με παλμούς πεπιεσμένου αέρα (pulse jet) για την κατακράτηση των στερεών και με 

την ίδια μέθοδο για τον καθαρισμό τους, με αντίστροφη κίνηση όμως. 150 m3/hr είναι η 

δυναμικότητά τους και 58.000 Nm3/hr η παροχή των καυσαερίων (Εικόνα 16 & Εικόνα 17). 
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Εικόνα 16: Αρχή λειτουργίας σακκόφιλτρων κατασκευάστριας εταιρείας (Living d.o.o., n.d.) 
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Εικόνα 17: Φωτογραφία από κατασκευή σακκόφιλτρων & κλωβών (Ατμολέβητες Ήφαιστος 
Λεβητοποιείο, n.d.) 
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5.3.6.5 Ανεμιστήρας & καπνοδόχος 

Ένας φυγοκεντρικός ανεμιστήρας ανά λέβητα, 

σχεδιασμένος για θερμοκρασίες των 300°C και στροφών 

<1.500 την ώρα, κρατά υπό πίεση το σύστημα των 

καυσαερίων, ώστε να κυκλοφορούν στο δίκτυο με 

επιθυμητή παροχή (Εικόνα 18). 

Εντέλει τα καυσαέρια παροχετεύονται στις δύο 

χαλύβδινες (5mm Cor-Ten) καπνοδόχους με ταχύτητα 

15m/sec οι οποίες έχουν διαστάσεις ύψους 30,93m, 

διάμετρο σώματος 2,528m και διάμετρο βάσης 3,6m. 

5.3.6.6 Σύστημα deNOx 

Αντιστοίχως με το σύστημα αποθείωσης λειτουργεί και το 

σύστημα μείωσης των NOx (δεξαμενή, τροφοδότης, 

κλπ.). Βεβαίως, η ειδοποιός διαφορά είναι η έγχυση 

διαλύματος  της πολύ δραστικής αμμωνίας στη δέσμευση 

NOx. Αυτό γίνεται σε ελεγχόμενες συνθήκες περί των 

980°C. Η έγχυση λαμβάνει χώρα σε τέσσερα επιλεγμένα 

σημεία μέγιστης ροής, καθώς και κατά τη φάση του start 

up των λεβήτων που τα NOx βρίσκονται σε υψηλά 

επίπεδα.  

5.3.6.7 Αναλυτής καυσαερίων 

Το σύστημα επεξεργασίας καυσίμων θα ήταν ατελές χωρίς τους κατάλληλα 

βαθμονομημένους αναλυτές (από κατάλληλα προδιαγραφόμενα αέρια) που μετρούν 

συγκεντρώσεις σε δύο βασικές κατηγορίες, η πρώτη: 

 O2: 0-25% 

 CO: 0 – 10 ppm → 0 - 10.000 ppm 

 CO2:  

 SO2: 0 – 15 ppm → 0 - 5.000 ppm 

 NOx:  

o ΝΟ 0 – 10 ppm → 0 - 5.000 ppm 

Εικόνα 18: Σκαρίφημα 
καπνοδόχου (Ατμολέβητες 
Ήφαιστος Λεβητοποιείο, 

n.d.) 
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o NO2 0 – 10 ppm → 0 - 5.000 ppm 

Και η δεύτερη: 

 Σκόνη: 0-10 → 0-500 mg/Nm3 

 Πίεση: 900-1.300 hPa 

 Θερμοκρασία: 0-300°C 

 Παροχές καυσαερίων: 0-999.999 Nm3/hr 

Η δειγματοληψία γίνεται με 2 σετ των 2 ακροφυσίων (2 ανά λέβητα) από inox χάλυβα και 

οι συνθήκες λειτουργίας έχουν οριστεί ώστε η ταχύτητα των αερίων να είναι μεταξύ 3-25 

m/sec, η θερμοκρασία των αερίων μεταξύ 0 - 200°C και η διάμετρος του αγωγού μεταξύ 

400-500cm. 

 Συστήματα συλλογής και απομάκρυνσης παραγόμενης υγρής τέφρας & 

κλίνκερ 

Όπως διαπιστώνει κανείς από τα παραπάνω, τέφρα και κλίνκερ προκύπτουν από τα 

υπολείμματα της καύσης, από τις σχάρες, τους πολυκυκλώνες και τα σακκόφιλτρα. Για τον 

σκοπό της μεταφοράς υγρής τέφρας σε container (στεγασμένη θέση), έξω από το 

λεβητοστάσιο έχει τοποθετηθεί από ένας σε κάθε λέβητα, κατάλληλος πυρίμαχος 

μεταφορέας διπλού πατώματος (με ware plate), μήκους 29,5m. Η υγρή τέφρα αποθηκεύεται 

ως υγρή λάσπη/κλίνκερ. Ποσότητα νερού λειτουργεί ως φράκτης αέρα για το κενό που 

δημιουργείται στον λέβητα και η ποσότητα αυτή αναπληρώνεται αυτόματα, αν και οι 

απαιτήσεις σε αναπλήρωση είναι μικρές. Ο λόγος ύπαρξης του νερού διασφαλίζει την 

«απενεργοποίηση» των καυτών σταχτών προτού εκείνες φτάσουν στο container 

αποθήκευσης (Εικόνα 19). 

 

Εικόνα 19: Σκαρίφημα ταινίας μεταφοράς υγρής τέφρας (Ατμολέβητες Ήφαιστος Λεβητοποιείο, n.d.) 
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 Συστήματα και λογισμικά αυτοματισμών και ελέγχων 

Η μονάδα παραγωγής είναι εφοδιασμένη με σύστημα SCADA με το οποίο επιτυγχάνεται η 

παρακολούθηση και η επιτήρηση των διασυνδεδεμένων συστημάτων, ο έλεγχος 

λειτουργίας τους, καθώς και η εφαρμογή εναλλακτικών σεναρίων λειτουργίας σε έκτακτες 

περιπτώσεις (monitoring & control systems). Βασικά στοιχεία τους SCADA είναι οι 

πίνακες αυτοματισμού που «εντέλλονται» από προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές 

(plc25). Για ασφάλεια κι ενώ το SCADA έχει ενιαία μορφή, ελέγχει κάθε γραμμή καύσης 

χωριστά με όλον τον εξοπλισμό εις διπλούν.  

Οι εκπαιδευμένοι χειριστές scada μπορούν μέσω οθονών να ενημερωθούν για την 

κατάσταση λειτουργίας, να επεξεργαστούν και να αποθηκεύσουν πρωτογενή δεδομένα, να 

ζητήσουν on-line παροχή βοήθειας, να σημάνουν χειροκίνητα συναγερμό, να παράξουν 

γραφήματα δεδομένων, να έχουν εικόνα της αντίστοιχης οθόνης της ΔΕΤΕΠΑ και δυνητικά 

πλήθος άλλων δυνατοτήτων. 

Το σημαντικότερο όλων είναι πως τα scada του αντλιοστασίου της ΔΕΤΕΠΑ και της νέας 

μονάδας παραγωγής είναι αλληλένδετα και αλληλεπιδρούν, ώστε το πρώτο να καθορίζει τις 

ανάγκες του δικτύου τηλεθέρμανσης μέσω ελέγχου παροχής νερού. Με απλά λόγια 

καθορίζει το ύψος της απαιτούμενης θερμικής ενέργειας και του φορτίου και δίνει την 

ανάλογη εντολή στο δεύτερο. Η διασύνδεση που θα περιγραφεί παρακάτω θα δίνει τη 

δυνατότητα η θερμική ενέργεια να προέρχεται είτε από τον ΑΗΣ Αμυνταίου, είτε από τους 

λέβητες της νέας μονάδας, είτε και από τους προαναφερθέντες δύο (σε σειρά ή παράλληλα). 

Πολύ σημαντικό στοιχείο για τη λειτουργία των συστημάτων καύσης είναι οι 

προκαθορισμένες καμπύλες καύσης, βάσει τον οποίων γίνεται η ρύθμιση της τροφοδοσίας 

του καυσίμου. Σαφώς όλα είναι αλληλένδετα και με σειρά εντολοδοσίας: θερμοκρασία 

νερού εξόδου → ζήτηση από φορτίο εξόδου λέβητα → τροφοδότης & σχάρα καύσης. 

 Λοιπά περιφερειακά συστήματα υποδομής 

Έχει κατασκευαστεί δεξαμενή νερού (πυρόσβεσης) όγκου 60m3 που για λόγους προστασίας 

από ακραίες καιρικές συνθήκες είναι υπόγεια. Τη συνοδεύει αντλιοστάσιο πυρόσβεσης. 

                                                      
25 Programmable logic controller 
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Ακριβώς δίπλα έχει κατασκευαστεί υπόγεια δεξαμενή αποθήκευσης καυσίμου (πετρέλαιο) 

για την υποβοήθηση της εκκίνησης καύσης. 

Επίσης, λόγω του ότι η έκταση βρίσκεται εκτός οικιστικής ζώνης επελέγη η κατασκευή 

υπόγειου βόθρος λυμάτων όγκου 6m3 για την αποχέτευση του γραφείο προσωπικού. 

Τα όμβρια ύδατα τα οποία συγκεντρώνονται από τις στέγες των κτιρίων και τον 

περιβάλλοντα χώρο (περίπου 200 Χ 85μ) ο οποίος έχει μηδαμινή κλίση, οδηγούνται μέσω 

των καναλιών συλλογής σε ανοιχτό κανάλι στο βόρειο όριο του οικοπέδου. 

5.4 Ενσωμάτωση – Διασύνδεση  με υφιστάμενο δίκτυο τηλεθέρμανσης 

Όπως έχει προαναφερθεί ο νέος σταθμός καύσης βιομάζας του Αμυνταίου καλείται να 

αντικαταστήσει σε επίπεδο τηλεθέρμανσης τον ΑΗΣ Αμυνταίου – Φιλώτα. Προκειμένου 

να εξασφαλιστεί η ασφαλής μετάβαση από το ένα εργοστάσιο στο άλλο ομαλά και βεβαίως 

προκειμένου να καλυφθεί και η περίοδος δοκιμαστικής λειτουργίας, ο τρόπος σύνδεσης του 

δικτύου εξυπηρετεί τα παρακάτω σενάρια λειτουργίας (Σχήμα 2): 

 Αποκλειστικότητα του ΑΗΣ ΔΕΗ Αμυνταίου – Φιλώτα 

 Αποκλειστικότητα σταθμού βιομάζας ΔΕΤΕΠΑ 

 Λειτουργία των δύο σταθμών εν παραλλήλω 

 Λειτουργία των δύο σταθμών σε σειρά από τον πρώτο στον δεύτερο 

Αυτό επιτυγχάνεται με γέφυρα υδραυλικού διαχωρισμού των ροών. Σε περίπτωση 

μειωμένης ζήτησης θερμικής ισχύος υπάρχει η δυνατότητα της εναλλάξ λειτουργίας των 

λεβήτων M2 & M3 (Σχήμα 2). Ο καθένας εξ’ αυτών είναι εξοπλισμένος με κύρια και 

εφεδρική αντλία νερού με δυνατότητα ρύθμισης στροφών, όπως επίσης και με μία 

ανακυκλοφορίας για την αποφυγή επιστροφής νερών με χαμηλή θερμοκρασία (κάτω από 

70°C). 

Με ειδικά παροχόμετρα και θερμόμετρα ελέγχεται η θερμοκρασία και η παροχή του νερού 

έτσι ώστε κάθε στιγμή είναι εφικτός ο έλεγχος της παροχής θερμικής ενέργειας από τον 

κάθε καυστήρα. 
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Σχήμα 2: Σχηματική απεικόνιση της λειτουργίας/διασύνδεσης των λεβήτων με το υφιστάμενο δίκτυο 
ΑΗΣ ΔΕΗ 

 

Όπως φαίνεται και στον Πίνακας 12 υπάρχουν τέσσερις ρυθμιστικές δίοδες βάνες οι οποίες 

επιτελούν τα εξής: 

i. Η MV1 επιτελεί την απομόνωση του ΑΗΣ της ΔΕΗ 

ii. Η MV1 επιτελεί την απομόνωση των λεβήτων Μ2 & Μ3 σε περίπτωση παράλληλης 

λειτουργίας με τον ΑΗΣ της ΔΕΗ 

iii. Οι MV3 & MV4 επιτελούν την σε σειρά λειτουργία όπως αναφέρθηκε σε 

προηγούμενη παράγραφο. 

 

 

Πίνακας 12: Συνδυασμός λειτουργιών παροχής θερμικής ενέργειας, μέσω ρυθμιστικών βανών (όπου 
πράσινο "on" και όπου κόκκινο "off") 

 

MV1 MV2 MV3 MV4 Τρόπος λειτουργίας

Αποκλειστικότητα του ΑΗΣ ΔΕΗ Αμυνταίου – Φιλώτα

Αποκλειστικότητα σταθμού βιομάζας ΔΕΤΕΠΑ

Λειτουργία των δύο σταθμών εν παραλλήλω

Λειτουργία των δύο σταθμών σε σειρά από τον πρώτο στον δεύτερο
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5.5 Δοκιμαστική λειτουργία με φορτίο 

 Εν ψυχρώ 

Προ της δοκιμαστικής λειτουργίας με φορτίο (με βιομάζα κλπ.) η αλλιώς εν θερμώ, θα 

προηγηθούν δοκιμές εν ψυχρώ. Το σύστημα θα τεθεί σε λειτουργία και θα επιθεωρηθεί 

κάθε κομβικό σημείο για εντοπισμό ασυνήθιστων θορύβων, δονήσεων, συναγερμών, 

αποκλίσεων, μετακινήσεων, κλπ. Γενικά υπάρχουν κάποια βήματα που πρέπει πάντα να 

ακολουθούνται προ της δοκιμής του συστήματος εν θερμώ και τα οποία είναι τα εξής 

(http://www.bioenergyadvice.com, n.d.): 

 Λεπτομερής καθαρισμός των σωληνώσεων και του λέβητα, διότι κατά την 

εγκατάσταση απορρίμματα, υπολείμματα συγκολλήσεων και άλλες προσμίξεις 

μπορούν να αποκολληθούν από τα τοιχώματα 

 Έλεγχος, ώστε κάποια αντικείμενα όπως εργαλεία, εγχειρίδια, κλπ., δεν έχουν 

αφεθεί μέσα στον εξοπλισμό 

 Έλεγχος ότι οι σωληνώσεις και οι καπναγωγοί είναι ανοιχτοί 

 Πλήρωση του συστήματος σωληνώσεων με νερό δοκιμής 

 Έλεγχος πίεσης του συστήματος σύμφωνα με τις οδηγίες των κατασκευαστών 

 Αφαίρεση του αέρα από το σύστημα, πληρώνοντάς το με νερό 

 Εκκίνηση των αντλιών και έλεγχος κυκλοφορίας νερού εντός τους. Ο ήχος των 

αντλιών είναι ενδεικτικός της ορθής λειτουργίας τους 

 Έλεγχος των βαλβίδων ασφαλείας των λεβήτων 

 Ρύθμιση των θερμοστατών 

 Εκκίνηση του συστήματος! 

 Παρακολούθηση της λειτουργίας με προσαρμογές και διορθώσεις όπου επιβάλλεται 

 Καταγραφή των δεδομένων 

 Εν θερμώ 

Η έναρξη της δοκιμαστικής λειτουργίας με φορτίο θα γίνει βάσει οδηγιών του φορέα. 

Ασφαλώς βασική προϋπόθεση είναι η διαθεσιμότητα του καταναλωτικού κοινού ή 

εναλλακτικά κάποιας διάταξης ικανής να αποδεχτεί την παραγόμενη θερμική ενέργεια και 

σε περίοδο που δεν θα διαταράσσεται η ομαλή λειτουργία του δικτύου τηλεθέρμανσης, ήτοι 

της χειμερινής περιόδου υψηλής ζήτησης. Λαμβάνονται υπόψη τα εξής (ΔΕΤΕΠΑ, n.d.): 
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 Ο ΑΗΣ Αμυνταίου παράγει θερμική ενέργεια με ισχύ έως 25 MWth26 

 Οι υπό δοκιμασία λέβητες (δύο τον αριθμό σήμερα, με δυνατότητα προσθήκης 

τρίτου μελλοντικά) παράγουν θερμική ενέργεια με ισχύ 15 MWth  

 Η ύπαρξη δύο θερμοδοχείων νερού 600 m3 έκαστο στα οποία δύναται να 

αποθηκεύεται η θερμική ενέργεια, συνόλου ωφέλιμης χωρητικότητας 66 MWh. 

Μέγιστη παροχή φόρτισης – εκφόρτισης 300 m3/hr ήτοι 17 MWth 

 Υπάρχουν δύο αντλιοστάσια κυκλοφορίας από και προς το Αμύνταιο, τα MPS1 και 

MPS2 με ονομαστική παροχή 620 m3/hr 

 Επίσης ένα που εξυπηρετεί τον οικισμό Φιλώτα, το FPK με αντίστοιχη 260 m3/hr 

 Η ονομαστική ικανότητα μεταφοράς της ενέργειας προς τους τρεις οικισμούς είναι 

ανέρχεται στα 50 MWth 

 Θερμικό φορτίο Q max = 30 MWth 

 Θερμικό φορτίο Q min = 3 MWth, λόγω θερμικών απωλειών δικτύου και με 

μηδενική κατανάλωση 

 Μεταξύ των δύο παραπάνω τιμών κινείται η ωριαία ζήτηση με ημερήσια και 

εποχιακή διακύμανση. Ωριαία εννοείται νύχτα, πρωί, μεσημέρι και απόγευμα, ενώ 

εποχιακά εννοείται φθινόπωρο, χειμώνας, ακραίες συνθήκες & άνοιξη 

 Η διάταξη αποθήκευσης θερμότητας αναλαμβάνει να απορροφήσει τις 

διακυμάνσεις του φορτίου από δυσλειτουργίες ή άλλους λόγους 

 Απαιτείται συνεργασία ΑΗΣ ΔΕΗ, θερμοδοχείων, λεβήτων βιομάζας και δικτύου 

τηλεθέρμανσης 

 Ο κάθε λέβητας πρέπει να προθερμανθεί σταδιακά δηλαδή τα αυλοφόρα τμήματα 

και οι πυροδομές του. 

Προσδιορίζοντας χρονικά τα βήματα θα μπορούσαμε καταρχάς να πούμε, ότι ο ελάχιστος 

εκτιμώμενος χρόνος για διενέργεια των δοκιμών είναι περίπου ένα 15ήμερο. Στον Πίνακας 

13 φαίνονται ανά ημέρα οι διαδικασίες που ακολουθούνται με απαραίτητη βεβαίως 

προϋπόθεση την ύπαρξη καταναλωτών θερμικής ενέργειας. 

                                                      
26 Megawatts thermal 
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Πίνακας 13: Δοκιμαστική διαδικασία έναρξης λεβήτων (ανά ημέρα)  

 

Στον επόμενο Πίνακας 14 αντίστοιχα φαίνεται η διαδικασία σε ωριαία φάση.  

Μέρα
Διάρκεια 

(ώρες)
Περιγραφή Διαδικασίας

4 - 6 Πιλοτική αργή έναυση

8 - 12 Παύση

4 - 6 Πιλοτική αργή έναυση

8 - 12 Παύση

4 - 6 Πιλοτική αργή έναυση

8 - 12 Παύση

4 - 6 Πιλοτική αργή έναυση

8 - 12 Παύση

4 - 6 Πιλοτική αργή έναυση

4 - 6 Διατήρηση θερμοκρασίας

8 - 10 Αύξηση έως την ονομαστική θερμοκρασία λειτουργίας

6η 24 Ο λέβητας αφήνεται να κρυώσει μόνος του

7η 24 Ο λέβητας αφήνεται να κρυώσει μόνος του

8η -

Επανάληψη της διαδικασίας της 5ης ημέρας παρουσία Φορέα 

Διασφάλισης Ποιότητας και Πιστοποίησης (εν προκειμένω της 

ΕΒΕΤΑΜ), ώστε να γίνουν ρυθμίσεις σε λειτουργικά πλαίσια 

των ασφαλιστικών διατάξεων όπως πιεζοστατικών, 

θερμοστατικών διακοπτών ασφαλείας, μηχανικών 

ασφαλιστικών επερπίεσης ελατηρίων

9η 24 Ο λέβητας αφήνεται να κρυώσει μόνος του

10η 24 Ο λέβητας αφήνεται να κρυώσει μόνος του

11η -
Πιλοτική έναυση παρουσία Φορέα, δοκιμή από κρύος των 

ασφαλιστικών διατάξεων & έκδοση άδειας λειτουργίας

12η - Απαραίτητες διορθώσεις, αρχικές ρυθμίσεις

13η - Απαραίτητες διορθώσεις, αρχικές ρυθμίσεις

14η - Απαραίτητες διορθώσεις, αρχικές ρυθμίσεις

15η - Απαραίτητες διορθώσεις, αρχικές ρυθμίσεις

16η - Απαραίτητες διορθώσεις, αρχικές ρυθμίσεις

1η

2η

3η

4η

5η
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Πίνακας 14: Δοκιμαστική διαδικασία έναρξης λεβήτων (ανά ώρα) 

 

Ας δούμε όμως μια περίπτωση ζήτησης όπως θα μπορούσε να διαμορφωθεί ανάλογα με την 

εποχή και βεβαίως τον καιρό και η οποία θα είναι ως κάτωθι: 

Ώρα Περιγραφή 12ωρης Διαδικασίας

08:00 Έναρξη δοκιμής

Εισαγωγή μικρής ποσότητας καυσίμου στη σχάρα / 

εκκίνηση "πιλότου" με καυστήρες πετρελαίου

Σταδιακή προθέρμανση θαλάμου καύσης και νερού λέβητα 

μέσω χρήσης αντλίας εσωτερικής ανακυκλοφορίας και 

καυστήρων υποβοήθησης

Λειτουργία κύριας αντλίας ανακυκλοφορίας σταδιακά έως 

την ονομαστική θερμοκρασία στον υδραυλικό διαχωριστή

12:00 - 13:00
Αύξηση φορτίου σταδιακά και λειτουργία σε φορτίο 5 

MWth

13:00 - 14:00
Αύξηση φορτίου σταδιακά και λειτουργία σε φορτίο 10 

MWth

14:00 -15:00
Αύξηση φορτίου σταδιακά και λειτουργία σε φορτίο 15 

MWth

15:00 - 18:00 Μείωση φορτίου & λειτουργίας λέβητα σταδιακά

18:00 - 19:00 Παύση λειτουργίας λέβητα

19:00 - 20:00 Υδραυλική απομόνωση λεβήτων

20:00 Λήξη δοκιμής

08:00 - 12:00
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Γράφημα 4: Ενδεικτική ζήτηση MW από το καταναλωτικό κοινό της περιοχής 

 

Βάσει του Γράφημα 4 με τις ενδεικτικές αλλά ρεαλιστικές ζητήσεις, μπορεί να γίνει ένα 

πλάνο λειτουργίας συνολικά της εγκατάστασης τηλεθέρμανσης. Θεωρείται, λοιπόν, ότι η 

τροφοδοσία θερμικής ενέργειας γίνεται από τον ΑΗΣ Αμυνταίου – Φιλώτα της ΔΕΗ. Όταν 

επί παραδείγματι στις 11:00 π.μ. απαιτηθεί οι λέβητες να τροφοδοτήσουν με φορτίο 5MW 

για 1 ώρα, τότε οι ήλεκτρο – δικλείδες αναλαμβάνουν να ρυθμίσουν τη διανομή φορτίου 

αφού μετρηθεί η ισχύς από τα αντίστοιχα παροχόμετρα και τους μεταδότες θερμοκρασίας. 

Εφόσον θα πρέπει να καλύπτεται ο στόχος των 5MW από τους λέβητες και επειδή 

πιθανότατα θα υπάρχουν διακυμάνσεις φορτίου που θα πρέπει να απορροφηθούν (λόγω 

συχνής αδυναμίας του ΑΗΣ να διατηρήσει ομαλή τη λειτουργία), αυτό επιτυγχάνεται μέσω 

των διατάξεων αποθήκευσης θερμικής ενέργειας. Σε κάθε περίπτωση η θερμική ενέργεια 

που παράγεται πρέπει να απορρίπτεται είτε απευθείας στο σύστημα τηλεθέρμανσης και το 

καταναλωτικό κοινό, είτε στα διαθέσιμα θερμοδοχεία. 
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 Ανεξάρτητος φορέας πιστοποίησης 

Ως ανεξάρτητος φορέας πιστοποίησης του έργου και της εγκατάστασης εν γένει, έχει 

οριστεί βάσει σύμβασης εταιρεία, η οποία πέραν της παρακολούθησης της δοκιμαστικής 

λειτουργίας με φορτίο κατόπιν της οποίας δίνει έγκριση για άδεια παραγωγής, έχει 

επιφορτιστεί και με την ευθύνη των επιθεωρήσεων και του πλάνου ελέγχου. Προβλέπεται 

το εξής πρόγραμμα: 

i. Καταγραφή των τεχνικών απαιτήσεων του έργου 

ii. Καθορισμό της μεθοδολογίας έγκρισης της εγκατάστασης (συμπεριλαμβάνεται η 

απόδοση των επιμέρους τμημάτων) 

iii. Διασφάλιση διενέργειας δοκιμών και ελέγχων 

iv. Έλεγχος επιθυμητής απόδοσης 

v. Τήρηση μητρώου καταγραφών & υποβολή εκθέσεων 

vi. Διαμόρφωση χρονοδιαγράμματος λειτουργικής παραλαβής 

Στην παρούσα μελέτη δεν κρίνεται σκόπιμο να γίνει αναφορά στους ελέγχους έργων 

πολιτικού μηχανικού και ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων, παρά μόνο σε αυτούς των 

μηχανολογικών, των αυτοματισμών και των μετρήσεων απόδοσης και παρακολούθησης, οι 

οποίοι αποτελούν μέρος της λειτουργικής παραλαβής. 

Αναφορικά με τις μηχανολογικές εγκαταστάσεις ελέγχονται: 

 Όλες οι αντλίες (πίεσης και επανατροφοδότησης) και οι αποδόσεις τους (FAT27 & 

SAT28) 

 Το σύστημα σωληνώσεων, νερού, ατμού, πυρόσβεσης, κλπ. (συμπ. βάνες, 

διακόπτες, στηρίγματα, βοηθητικός εξοπλισμός, κλπ.) 

 Όλα τα υπό πίεση δοχεία 

 Βεβαίως οι λέβητες (από κατασκευαστικής & λειτουργικής απόψεως) 

 Λοιπά (αεροσυμπιεστές, πυροσβεστικά συγκροτήματα, κλπ.) 

Αναφορικά με τους αυτοματισμούς: 

 Καταρχήν οι αυτοματισμοί των λεβήτων 

                                                      
27 Factory Acceptance Test 
28 Site Acceptance Test 
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 Οι αυτοματισμοί της σύνδεσης με το δίκτυο τηλεθέρμανσης 

 Επαλήθευση της μεταφοράς δεδομένων 

 Αυτοματισμοί του πυροσβεστικού συγκροτήματος 

Επίσης, επιβάλλονται μετρήσεις απόδοσης και παρακολούθηση των συστημάτων: 

 Σημαντικότερη όλων η απόδοση των λεβήτων (ονομαστική, απώλειες & ωφέλιμη) 

 Παραγόμενη θερμική ενέργεια 

 Εκπομπές αερίων και λοιπών ρύπων 

 Έλεγχος συστήματος καταγραφών και παρακολούθησης της εγκατάστασης 

συνολικά 

Συγκεκριμένα για τους λέβητες που είναι η «καρδιά» της εγκατάστασης, ελέγχονται οι 

πρώτες ύλες, οι κοπές των μετάλλων, τα ελάσματα, οι στερεώσεις με καρφώματα και η 

διαστασιολόγηση, οι συγκολλήσεις (οξυγονοκολλήσεις κλπ.) ακόμη και οι CE29 σημάνσεις 

(σημάνσεις ευρωπαϊκής συμμόρφωσης). Πέρα από τους οπτικούς και μακροσκοπικούς 

ελέγχους, γίνονται επίσης έλεγχοι με ραδιογραφίες σε συγκολλήσεις, έλεγχοι με διεισδυτικά 

υγρά, παχυμετρήσεις, υδραυλικές δοκιμές, και έλεγχος της διαδικασίας φόρτωσης.  

Η πιστοποίηση από τον φορέα προϋποθέτει επίσης μία σειρά επιθεωρήσεων τελικών 

δοκιμών και ελέγχων κατά την περίοδο της δοκιμαστικής λειτουργίας στον υποσταθμό, στα 

συστήματα πυρόσβεσης και πυροπροστασίας, στο σύστημα τροφοδοσίας καυσίμων, στους 

λέβητες, στα συστήματα καθαρισμού καυσαερίων και στο σύστημα σύνδεσης με την 

τηλεθέρμανση (Πίνακας 15).  

                                                      
29 Conformité Européenne 
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Πίνακας 15: Τελικές δοκιμές & έλεγχοι δοκιμαστικής λειτουργίας (Α) (MIRTEC, n.d.) 

 
Επιπρόσθετα, μετρούνται οι αποδόσεις και οι εκπομπές με το λεγόμενο «acceptance test», 

επιβεβαιώνεται η εκπαίδευση του προσωπικού, ελέγχεται ο τρόπος μεταφοράς και 
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συγκέντρωσης δεδομένων και συντάσσεται βεβαίως η τελική έκθεση παραλαβής της 

εγκατάστασης από την ΔΕΤΕΠΑ (Πίνακας 16). 

 

Πίνακας 16: Τελικές δοκιμές & έλεγχοι δοκιμαστικής λειτουργίας (Β) (MIRTEC, n.d.) 
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5.6 Εκπαίδευση προσωπικού 

Σημαντικό κεφάλαιο κατά την περίοδο δοκιμαστικής λειτουργίας είναι η εκπαίδευση του 

προσωπικού που πρόκειται να λειτουργήσει την εγκατάσταση, όπως μηχανικοί, χειριστές, 

κλπ., και η χρονική διάρκεια της οποίας προσδιορίζεται σε κατ’ ελάχιστον δέκα ημέρες και 

βεβαίως στον χώρο της εγκατάστασης.   

Γίνεται από άρτια εκπαιδευμένο και εξειδικευμένο επιστημονικό και τεχνικό προσωπικό 

του αναδόχου – συνήθως διπλωματούχοι μηχανικοί – με κατάλληλη εμπειρία σε σχετικές 

εγκαταστάσεις και εξοπλισμό. 

Η εκπαίδευση η οποία αναλύεται σε 1ον θεωρητική και 2ον πρακτική, συνίσταται τόσο σε 

οδηγίες λειτουργίας της εγκατάστασης όσο και ενημέρωση σχετικά με ενδεχόμενους 

κινδύνους και επικίνδυνες καταστάσεις που πιθανόν να κληθεί να αντιμετωπίσει το 

προσωπικό κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας. Φυσικά, και σε οδηγίες 

προφύλαξης για διασφάλιση της ομαλότητας, της ορθότητας και της ασφάλειας. 

Πιο συγκεκριμένα η εκπαίδευση δίνει οδηγίες λειτουργίας & αντιμετώπισης κρίσεων για 

τους παρακάτω τομείς: 

 Σύστημα τροφοδοσίας καυσίμου 

 Σύστημα καύσης (σχάρα & λέβητες) 

 Αντιρρυπαντικά συστήματα 

 Κρίσιμες καταστάσεις συστημάτων καύσης 

 Βοηθητικά συστήματα όπως πεπιεσμένου αέρα, πυροσβεστικό συγκρότημα κλπ. 

 Διαδικασίες ζύγισης 

 Τήρηση μέτρα υγιεινής & ασφάλειας 

Πέρα από τη γενική εκπαίδευση που είναι ενιαία για όλους και αφορά γενικές γνώσεις 

σχετικά με παρόμοιες μονάδες, τη λειτουργία τους, γενικούς κανόνες ασφάλειας και 

υγιεινής, κινδύνους, κλπ., απαιτείται και επιμέρους ειδική εκπαίδευση ανάλογα με το πόστο 

εργασίας του κάθε ατόμου. Αυτή εξαρτάται επιπλέον του αντικειμένου εργασίας από τα 

εξής: 

 Λειτουργία μηχανημάτων & ορθή χρήση εξοπλισμού 

 Συντήρηση εξοπλισμού & επισκευές αυτού 
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 Ασφαλής εκτέλεση εργασιών & εφαρμογή μέτρων προστασίας καθώς και χρήση 

ΜΑΠ30 & παροχή πρώτων βοηθειών 

Οι τεχνικές και οι εκπαιδευτικές μέθοδοι σαφώς διαφοροποιούνται ανάλογα με την 

θεωρητική ή πρακτική κατάρτιση. Στη μεν θεωρητική οι γνώσεις μεταδίδονται από 

κατάλληλα καταρτισμένο προσωπικό με διαλέξεις και υιοθέτηση οπτικοακουστικών και 

εποπτικών μέσων όπως slides και videos, ενώ η πρακτική διαφοροποιείται σε πολλά και 

καταρχάς στα στάδια στα οποία επιμερίζεται. Καταρχάς λαμβάνει χώρα επίδειξη από τον 

εκπαιδευτή, κατόπιν μίμηση από τον εκπαιδευόμενο και τρίτον αυτό - άσκηση του 

τελευταίου. Η επίβλεψη κατά την πρακτική εκπαίδευση είναι βεβαίως άμεση και η 

καθοδήγηση και διόρθωση επίσης, ώστε να γίνεται εφαρμογή σε πραγματικές συνθήκες, 

λύση ρεαλιστικών προβλημάτων, ανάπτυξη πρωτοβουλιών και σωστής συνεργασίας. 

Στο εκπαιδευτικό υλικό το οποίο παραδίδεται στους εκπαιδευόμενους, 

συμπεριλαμβάνονται ανεξαιρέτως εκπαιδευτικά εγχειρίδια, τεχνικά έντυπα και φυλλάδια 

από κατασκευάστριες εταιρείες (για μηχανήματα, εξαρτήματα και συσκευές) και βεβαίως 

σχέδια “as built (ως κατασκευάσθει)” όλων των σημείων της εγκατάστασης. 

Είναι κρίσιμης σημασίας η εκπαίδευση που αφορά σε συντήρηση, καθαρισμό, εντοπισμό 

βλαβών και έλεγχο διαρροών (Πίνακας 17). 

                                                      
30 Μέσα ατομικής προστασίας 
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Πίνακας 17: Σημεία ελέγχου, συντήρησης, καθαρισμού, εντοπισμού βλαβών & ελέγχου διαρροών στην 
εγκατάσταση (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 

 

 Θεωρητική εκπαίδευση 

Ειδικότερα για την θεωρητική εκπαίδευση αυτή κινείται από ένα γενικό σε πιο ειδικό 

πλαίσιο και καταλήγει στα θέματα υγιεινής και ασφάλειας. 

Το γενικό έχει ως γνωστικό αντικείμενο τις βασικές αρχές λειτουργίας των συγκεκριμένου 

τύπου λεβήτων, των αντιρρυπαντικών συστημάτων που ενσωματώθηκαν, των 

διαγραμμάτων ροής όλων των διεργασιών της μονάδας καθώς και των εσωτερικών 

διεργασιών με ταυτόχρονη ενημέρωση σχετικά με το καθηκοντολόγιο της κάθε θέσης (job 

description).  

Μετά τη συνολική αντίληψη των επιμέρους διεργασιών, ακολουθεί το ειδικό πλαίσιο στο 

οποίο εντάσσονται οι εργαζόμενοι ανά ειδικότητα και διακεκριμένο γνωστικό πεδίο. 
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Απευθύνεται σε μηχανικούς, χείριστες και τεχνίτες στους οποίους γίνεται παρουσίαση των  

ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων, μηχανολογικών, κλπ. με έμφαση στα θέματα 

συντήρησης, προβλημάτων και ιδιαιτεροτήτων που μπορεί να συναντήσουν. 

Όπως προαναφέρθηκε η θεωρητική εκπαίδευση κλείνει με την ασφάλεια και την υγιεινή 

και συγκεκριμένα τα καθήκοντα ορθού χειρισμού, τη λήψη μέτρων ασφαλείας, τη χρήση 

ΜΑΠ, την εφαρμογή πρώτων βοηθειών, κλπ. 

 Πρακτική εκπαίδευση 

Η πρακτική εκπαίδευση μπορεί να λάβει χώρα μόνο κατά το commissioning (θέση 

λειτουργίας) κι αυτό γιατί μόνο έτσι μπορεί να γίνει αυτοψία σε real – time συνθήκες, των 

τεχνικών πτυχών λειτουργίας και συντήρησης εξοπλισμού και μηχανημάτων.  

Το προσωπικό εκπαιδεύεται και από τεχνικούς των προμηθευτών, πρακτικά στα σημεία που 

αναφέρονται αναλυτικά στον Πίνακας 18.  
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Πίνακας 18: Σημεία πρακτικής εκπαίδευσης (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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 Αναλυτικοί πίνακες εκπαίδευσης 

Παρακάτω παρατίθενται πίνακες θεωρητικής και πρακτικής εκπαίδευσης ανά ημέρα, με 

συγκεκριμένη διάρκεια, υλικό και κοινό. 

(ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.)
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5.6.3.1 Θεωρητική Εκπαίδευση  

ΗΜΕΡΑ 1 Γενικό μέρος 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

1.1 
Βασικές Αρχές Λειτουργίας υδραυλωτών λεβήτων 
στερεού καυσίμου με κινούμενη σχάρα καύσης 

2h 
Slides- videos ΗΦΑΙΣΤΟΣ/Danish Combustion Systems 

A/S 
σύνολο των εργαζόμενων 

1.2 

Βασικές αρχές λειτουργίας αντιρρυπαντικών συστημάτων  

- Σύστημα μείωσης NOX 

- Σύστημα De Sox 

- Κυκλώνες – Σακκόφιλτρα  

2h  
Slides- videos ΗΦΑΙΣΤΟΣ/Danish Combustion Systems 

A/S 
σύνολο των εργαζόμενων 

1.3 
Παρουσίαση της Διάγραμμα Ροής της Εγκατάστασης – 
Διεργασίες των επί μέρους εγκαταστάσεων της μονάδας 

2h Σχέδια ΗΦΑΙΣΤΟΣ/ΗΛΕΚΤΩΡ σύνολο των εργαζόμενων 

1.4 
Εσωτερικές Διαδικασίες – Καθηκοντολόγιο Εργαζομένων- 
Κατανομή Ευθυνών  

1 h  σύνολο των εργαζόμενων 

 Συνολική Διάρκεια 7h   

Πίνακας 19: Θεωρητική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 1η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.)
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ΗΜΕΡΑ 2 Ειδικό Μέρος 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

 Λεπτομερής παρουσίαση των μηχανημάτων 
ανά μονάδα  

     

2.1 
Κινούμενο Δάπεδο, υδραυλική μονάδα  
Επιθεώρηση και Αντιμετώπιση προβλημάτων- 
Καθαρισμός και συντήρηση 
 

2h 
Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης κατασκευαστή 

σύνολο των εργαζόμενων 

2.2 

Μεταφορέας Καυσίμου – διαχωριστής 
υπερμεγεθών τεμαχίων- μαγνήτης – κύριος 
Αλυσομεταφορέας καυσίμου 
 
Επιθεώρηση και Αντιμετώπιση προβλημάτων- 
Καθαρισμός και συντήρηση 
 

2h 

 
Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

 

Συνολική Διάρκεια 4h   

Πίνακας 20: Θεωρητική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 2η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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ΗΜΕΡΑ 3 Ειδικό Μέρος 
 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

 Λεπτομερής παρουσίαση  εξοπλισμού Συστημάτων Καύσης     

3.1 
Τροφοδότες σχάρας  
Περιγραφή Λειτουργίας- Βασικές εργασίες συντήρησης-
Αλλαγή φθειρόμενων μερών 

1,5h 

Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

3.2 
Κινούμενη Σχάρα 
Περιγραφή Λειτουργίας- Βασικές εργασίες συντήρησης-
Αλλαγή φθειρόμενων μερών 

1,5h 

 Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

3.3 
Μεταφορέας Τέφρας 
Περιγραφή Λειτουργίας- Βασικές εργασίες συντήρησης-
Αλλαγή φθειρόμενων μερών 

1,5h 

Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

3.4 
Λέβητας & economizers  
Περιγραφή Λειτουργίας- Βασικές εργασίες συντήρησης-
Αλλαγή φθειρόμενων μερών 

1,5h 

Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

3.5 
Ανεμιστήρες παροχής αέρα καύσης (πρωτεύον , δευτερεύον 
σύστημα)  & ανακυκλοφορίας καυσαερίων 

1,5h 

Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

 Συνολική Διάρκεια 7,5h   

Πίνακας 21: Θεωρητική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 3η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 

 



 

Φιλιπποπούλου Παναγιώτα,  

Μονάδες παραγωγής θερμικής ενέργειας με βιομάζα για την 

τηλεθέρμανση Αμυνταίου ισχύος 30MW 

 

Διπλωματική Εργασία  70 

 
 

ΗΜΕΡΑ 4 Ειδικό Μέρος 
 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

 Λεπτομερής παρουσίαση  αντιρρυπαντικών Συστημάτων      

4.1 

Πολύκλωνες καυσαερίων & Σακκόφιλτρα 
 
Περιγραφή Λειτουργίας- Βασικές εργασίες συντήρησης-
Αλλαγή φθειρόμενων μερών 

1,5h 

Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

4.2 

Σύστημα μείωσης ρύπων NOx 
 
Περιγραφή Λειτουργίας- Βασικές εργασίες συντήρησης-
Αλλαγή φθειρόμενων μερών 

1,5h 

 Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

4.3 

Σύστημα μείωσης ρύπων SO2 
 
Περιγραφή Λειτουργίας- Βασικές εργασίες συντήρησης-
Αλλαγή φθειρόμενων μερών 

1,5h 

Σχέδια Μελέτης Εφαρμογής 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

4.4 Αναλυτές Καυσαερίων  1 h 

 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 

σύνολο των εργαζόμενων 

 Συνολική Διάρκεια 5,5h   

Πίνακας 22: Θεωρητική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 4η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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ΗΜΕΡΑ 5 Ειδικό Μέρος 
 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

 Λεπτομερής παρουσίαση  βοηθητικών Συστημάτων      

5.1 
Επεξήγηση τρόπου διασύνδεσης με την Τ/Θ – σύζευξη 
λειτουργίας με υφιστάμενο αντλιοστάσιο  

2 h Μελέτη Εφαρμογής σύνολο των εργαζόμενων 

5.2 
Επεξήγηση ‘’λογικής’’ λειτουργίας συστήματος αυτοματισμού 
λεβήτων και κυκλοφορητών 
Παρουσίαση του συστήματος SCADA 

1 h 
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 

σύνολο των εργαζόμενων 

5.3 
Αισθητήρες: Τύποι αισθητήρων που χρησιμοποιούνται - Αρχές 
Λειτουργίας 

1 h  σύνολο των εργαζόμενων 

5.4 

Παρουσίαση λοιπών βοηθητικών συστημάτων  

- Αεροσυμπιεστές 

- Πυροσβεστικό συγκρότημα 

- Εγκαταστάσεις ΜΤ & ΧΤ 

- Η/Ζ έκτακτου ανάγκης 

- Ζυγιστήριο - γεφυροπλάστιγγα 
 

3 h 

Μελέτη Εφαρμογής  
 
Εγχειρίδιο Λειτουργίας και συντήρησης 
κατασκευαστή 
 
Τεχνικά φυλλάδια προμηθευτών 

σύνολο των εργαζόμενων 

 Συνολική Διάρκεια 7 h   

Πίνακας 23: Θεωρητική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 5η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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ΗΜΕΡΑ 6 Ειδικό Μέρος  
Θέματα Υγιεινής & Ασφάλειας  

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

 Πρακτικές ασφάλειας      

6.1 

Πολιτική ασφάλειας-  Ευθύνες των εργαζομένων - 
Παροχή και χρήση των κανονισμών εξοπλισμού 
εργασίας – Κανονισμοί και Μέσα Ατομικής 
Προστασίας (Προστασία Ματιών, Προστασία 
Κεφαλής, Προστασία ποδιών, Προστασία χεριών, 
Ρουχισμός Προστασίας) - Κανονισμοί και έλεγχος 
επικίνδυνων ουσιών - Κανονισμοί και θόρυβος –
Κίνδυνοι από ηλεκτρικό ρεύμα– Πρώτες Βοήθειες 
στην εργασία  -  Αίτια ατυχημάτων – Γενικές  
Προφυλάξεις για την υγιεινή και ασφάλειας  
 
 

2h  
σύνολο των 

εργαζόμενων 

 Πυρασφάλεια      

6.2 

 Πυρασφάλεια - Αξιολόγηση Κινδύνου - Μείωση 
πηγών ανάφλεξης - Ελαχιστοποίηση των καυσίμων 
που δυνητικά προκαλούν φωτιά - Μείωση Πηγών 
οξυγόνου - Σύστημα ανίχνευσης και προειδοποίησης 
– Κατάλογος ενεργειών σε περίπτωση διαφυγής- 
Πυρόσβεση - Συντήρηση και Έλεγχος του 
πυροσβεστικού εξοπλισμού και συστημάτων -
Εκπαίδευση και διαδικασίες λειτουργίας που 
σχετίζονται με κίνδυνο φωτιάς- Σχέδιο έκτακτης 
ανάγκης της εγκατάστασης 

3h  
σύνολο των 

εργαζόμενων 

 Συνολική Διάρκεια 5 h   

Πίνακας 24: Θεωρητική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 6η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.)
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5.6.3.2 Πρακτική Εκπαίδευση 

ΗΜΕΡΑ 7 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

 Ξενάγηση στους χώρους του έργου – επίδειξη συστημάτων  2h  - σύνολο των εργαζόμενων 

7.1 
Διαδικασία πλήρωσης του κινούμενου δαπέδου με καύσιμο, 
την μεταφορά αυτού έως τους κύριους τροφοδότες - Hoper 
καυσίμου.  

3h - Χειριστές 

7.2 
Κοχλίες προώθησης καυσίμου και διαδικασία αρχικής 
πλήρωσης της σχάρας καύσης με καύσιμο.  

3h - Χειριστές 

 Συνολική Διάρκεια 8h   

Πίνακας 25: Πρακτική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 7η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
ΗΜΕΡΑ 8 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

8.1 
Διαδικασία έναυσης και προθέρμανσης των στοιχείων του 
λέβητα,  εξοικονομητών, και αγωγών καυσαερίων 

4 - Χειριστές 

8.2 

Διαδικασία προθέρμανσης και διατήρησης ροής καυσαερίων 
στα βοηθητικά και αντιρρυπαντικά συστήματα μέχρι το  
σύστημα λέβητα/σχάρας να φτάσει σε κατάσταση κανονικής 
λειτουργίας  

4 - Χειριστές 

 Συνολική Διάρκεια 8 h   

Πίνακας 26: Πρακτική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 8η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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ΗΜΕΡΑ 9 
 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

9.1 Διαδικασία σταδιακής αύξησης φορτίου φλόγας  2 - Χειριστές 

9.2 

Διαδικασία ρύθμισης των παραμέτρων τροφοδοσίας, καύσης, 
θερμοκρασίας, οξυγόνου (ταχύτητα ζωνών καύσης , αέρα 1ου, 
αέρα 2ου, αέρα ανακυκλοφορίας κ.α.) ώστε να επιτευχθούν  
βέλτιστες συνθήκες απόδοσης και εκπομπών ρύπων  

6 - Χειριστές 

 Συνολική Διάρκεια 8 h   

Πίνακας 27: Πρακτική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 9η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 

ΗΜΕΡΑ 10 
 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

10.1 

Διαδικασία ρύθμισης των παραμέτρων τροφοδοσίας, καύσης, 
θερμοκρασίας, οξυγόνου (ταχύτητα ζωνών καύσης , αέρα 1ου, 
αέρα 2ου, αέρα ανακυκλοφορίας κ.α.) ώστε να επιτευχθούν  
βέλτιστες συνθήκες απόδοσης και εκπομπών ρύπων  

3 - Χειριστές 

10.2 
Διαδικασία μείωσης φορτίου και ρύθμισης θερμοκρασίας 
εξόδου / ανακυκλοφορίας νερού  

2 - Χειριστές 

10.3 
Διαδικασία κανονικού σταματήματος 
 

3 - Χειριστές 

 Συνολική Διάρκεια 8 h   

Πίνακας 28: Πρακτική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 10η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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ΗΜΕΡΑ 11 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

11.1 
Διαδικασία έκτακτου σταματήματος ανάλογα με το είδος και 
την σοβαρότητα του προβλήματος που οδήγησε σε στάση 
 

8 h   

 Συνολική Διάρκεια 8 h   

Πίνακας 29: Πρακτική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 11η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 

 

ΗΜΕΡΑ 12 
 

No Θέμα 
Διάρκεια 

(ώρες) 
 

Εκπαιδευτικό Υλικό  Απευθύνεται σε:  

12.1 
Αναλυτική Παρακολούθηση συστήματος SCADA – επεξήγηση 
λειτουργίας & χειρισμών  

8h  Χειριστές 

     

 Συνολική Διάρκεια 8 h   

Πίνακας 30: Πρακτική εκπαίδευση προσωπικού - Ημέρα 12η (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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5.7 Απαιτήσεις ενέργειας & νερού σταθμού 

Ο εξοπλισμός του σταθμού έχει εγκατεστημένη ισχύ 600kW ενώ η ενέργεια που 

προβλέπεται να καταναλώνει ο σταθμός ανέρχεται σε 450.000kWh. 

Σχετικά με τις απαιτήσεις νερού, δεν θα υπερβαίνουν τα 400 Lt ημερησίως καθώς αυτά θα 

καλύπτουν ανάγκες πλύσης εξοπλισμού, άρδευσης, ανάγκες WC και γραφείων προσωπικού 

και κυρίως της διαχείρισης τέφρας. 

5.8 Παραγωγή & Διαχείριση αποβλήτων - ΑΕΠΟ31 

Η εγκατάσταση διέπεται από την υπ’ αρ. Πρωτ. Οικ. 8245/20/01/2017 απόφαση για την 

«Τροποποίηση – Ανανέωση της με Α.Π. 105685/25.05.2001 Απόφασης ΥΠΕΧΩΔΕ – Υπ. 

Ανάπτυξης Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων, όπως έχει τροποποιηθεί και ισχύει, του 

έργου: «Τηλεθέρμανση ευρύτερης περιοχής Αμυνταίου με θερμική ενέργεια 

συμπαραγόμενη στον ΑΗΣ/ΔΕΗ Φιλώτα της Περιφερειακής Ενότητας Φλώρινας της 

Περιφέρειας Δυτικής Μακεδονίας». (Τροποποίηση ΑΕΠΟ ΑΔΑ: 733ΣΟΡ1Γ-Ε0Γ) 

Βεβαίως, η τροποποίηση αναφέρεται στην εγκατάσταση συστήματος σύγκαυσης που 

μελετάται. 

Παρόλο που η τροποποίηση της ΑΕΠΟ αναφέρεται και στα απόβλητα που αναμένονταν να 

παραχθούν στη φάση κατασκευής του έργου, εντούτοις, επειδή η παρούσα μελέτη εστιάζει 

σε άλλο θέμα, η διαχείριση των αποβλήτων της φάσης κατασκευής έχει εσκεμμένα 

παραλειφθεί. 

 Στερεά απόβλητα 

Το βασικό στερεό απόβλητο από τη λειτουργία της εγκατάστασης είναι η παραγόμενη 

τέφρα από τους λέβητες καύσης. Η τέφρα αυτή έχει τον εξαψήφιο κωδικό ΕΚΑ 10 01 04. 

Το πρώτο τμήμα του κωδικού «10 Χ Χ» χαρακτηρίζει τα απόβλητα που παράγονται από 

θερμικές επεξεργασίες και το δεύτερο τμήμα «10 01 Χ» πιο συγκεκριμένα τα απόβλητα που 

παράγονται από σταθμούς ηλεκτρικής ενέργειας ή άλλους σταθμούς καύσης εξαιρουμένων 

των μονάδων επεξεργασίας αποβλήτων. Τέλος, όλος ο κωδικός μαζί «10 01 04» 

χαρακτηρίζει απολύτως συγκεκριμένα την πτητική τέφρα και την σκόνη που παράγεται από 

                                                      
31 Απόφαση Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων 
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λέβητα πετρελαίου. (2014/955/ΕΕ: Απόφαση της Επιτροπής, της 18ης Δεκεμβρίου 2014 , 

για την τροποποίηση της απόφασης 2000/532/ΕΚ όσον αφορά τον κατάλογο των 

αποβλήτων σύμφωνα με την οδηγία 2008/98/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συμβουλίου Κείμενο που παρουσιάζει ενδια, n.d.) 

Οι ποσότητες της τέφρας καθορίζονται από το υλικό της καύσης ή τα ποσοστά της 

σύγκαυσης. Αυτές φαίνονται στον παρακάτω Πίνακας 31. 

Λιγνίτης Βιομάζα 

14.039 Wood 
chips 

9.463 7.886 6.308 4.731 3.154 1.577 0 

Υπολ. 
Καλαμποκ. 

0 1.779 3.559 5.338 7.117 8.897 10.676 

Τέφρα 3.544 3.607 3.670 3.734 3.797 3.860 3.924 
Πίνακας 31: Ποσότητες παραγόμενης από τους λέβητες τέφρας ανάλογα με το καύσιμο τροφοδοσίας 

(Τροποποίηση ΑΕΠΟ ΑΔΑ: 733ΣΟΡ1Γ-Ε0Γ) 

 

Όπως αναλύθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο, τέφρα παράγεται και μεταφέρεται με 

κατάλληλο σύστημα εκτός από τους λέβητες και από τη σχάρα καύσης καθώς και τον 

πολυκυκλώνα και βεβαίως το σακκόφιλτρο. Αφού καταλήξει όλη η ποσότητα στους 

κατάλληλους για την αποθήκευση κάδους, θα οδηγείται στον τελικό αποδέκτη ήτοι σε 

κλειστά λατομεία της ΔΕΗ, από όπου εξορύσσονταν ο λιγνίτης.  

Ενώ το μεγαλύτερο ποσοστό είναι η τέφρα όπως περιεγράφηκε ανωτέρω, θα παράγονται 

και πολύ μικρότερης κλίμακας ποσότητας αστικού τύπου στερεά απόβλητα όπως του 

Πίνακας 32: 

 

Πίνακας 32: Αστικού τύπου λοιπά στερεά απόβλητα (Τροποποίηση ΑΕΠΟ ΑΔΑ: 733ΣΟΡ1Γ-Ε0Γ) 

 
Τα λοιπά, λοιπόν, απόβλητα του Πίνακας 32 λόγω του ότι είναι αστικού τύπου, 

απορρίπτονται αναλόγως σε κάθε τελικό η μη αποδέκτη που διαθέτει άδεια επεξεργασίας ή 

υποδοχής τέτοιων αποβλήτων. 
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 Υγρά απόβλητα 

Γενικά στην εγκατάσταση δεν προβλέπεται παραγωγή υγρών αποβλήτων που να χρήζουν 

ειδικής επεξεργασίας. Επομένως, τα ακάθαρτα ύδατα από τους χώρους προσωπικού θα 

οδηγούνται σε υπόγειο βόθρο λυμάτων, ενώ τα ύδατα πλύσης από τα μηχανοστάσια, τα 

όμβρια από τα κτίρια, τα δάπεδα και τον περιβάλλοντα χώρο, θα συλλέγονται με 

κατάλληλες σχάρες και κατόπιν θα οδηγούνται στο ανοιχτό κανάλι στο βόρειο όριο του 

οικοπέδου.  

 Αέριες εκπομπές 

Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο Καμινάδες & Συστήματα επεξεργασίας καυσαερίων οι 

αέριες εκπομπές που εκπέμπονται και που συμπεριλαμβάνουν ρύπους, τέφρα και 

σωματίδια, αντιμετωπίζονται με την ενσωμάτωση στο σύστημα πολυκυκλώνων, 

σακκόφιλτρων και αυτόματου συστήματος καθαρισμού. Σχετικά με το τελευταίο έχουν 

ενσωματωθεί υψηλής απόδοσης soot blowers δηλαδή εκκαπνιστές – φυσητήρες. Τα 

συγκεκριμένα συστήματα έχουν ως σκοπό την εναρμόνιση με τις επιταγές της Ε.Ε. και 

συγκεκριμένα την Οδηγία της Ε.Ε. 2015/2193 του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και του 

συμβουλίου της 25/11/2015 για τον περιορισμό των εκπομπών ορισμένων ρύπων στην 

ατμόσφαιρα από μεσαίου μεγέθους μονάδες καύσης (Οδηγία της Ε.Ε. 2015/2193). Οι αέριοι 

ρύποι υπακούουν, λοιπόν, χάρη σε αυτά τα συστήματα στα οριζόμενα του Πίνακας 11. 

 Δυνητικές περιβαλλοντικές  επιπτώσεις – Τρόποι αντιμετώπισης 

Λόγω της φύσης της εγκατάστασης – πάλι παρακάμπτοντας στον παρόν κείμενο τη φάση 

κατασκευής – στην ίδια ΑΕΠΟ περιγράφεται μια σειρά από όρους, μέτρα και περιορισμούς 

που πρέπει να ισχύουν κατά την περίοδο λειτουργίας, προκειμένου να ελαχιστοποιούνται 

και κατά περίπτωση να αντιμετωπίζονται δυνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις.  

 Διατήρηση της καθαριότητας τόσο εντός της εγκατάστασης όσο κι εκτός 

περιμετρικά 

 Φόρτωση και εκφόρτωση καυσίμων υλικών τροφοδότησης τοιουτοτρόπως ώστε να 

αποτρέπεται η διασπορά τους 

 Επαρκής προστασία των σημείων μεταφόρτωσης του λιγνίτη (πλευρική προστασία, 

πρόβολος, κάλυψη) 



 

Φιλιπποπούλου Παναγιώτα,  

Μονάδες παραγωγής θερμικής ενέργειας με βιομάζα για την 

τηλεθέρμανση Αμυνταίου ισχύος 30MW 

 

Διπλωματική Εργασία  79 

 
 

 Μέριμνα δενδροφύτευσης περιμετρικά της εγκατάστασης προς αποφυγή διασποράς 

σκόνης 

 Κατάλληλα διαμορφωμένες κλίσεις δαπέδων με υλικά προδιαγραφών προς 

αποφυγή διείσδυσης υγρών 

 Τήρηση μητρώου καταγραφής εισερχομένων (καυσίμων) – εξερχομένων υλικών 

(τέφρας προς ορυχεία κλπ.) 

 Καταγραφή τήρηση ισοζυγίων μάζας και ενέργειας 

 Τήρηση ειδικού αρχείου και συνεπής συντήρηση του ηλεκτρολογικού, 

μηχανολογικού και λοιπού εξοπλισμού βάσει οδηγιών κατασκευαστή 

 Τήρηση με τη βοήθεια κατάλληλου εξοπλισμού, μητρώου δεδομένων μετρήσεων 

εκπομπών για κάθε λέβητα 

 Τήρηση αρχείου κατανάλωσης νερού 

 Σύνταξη εκθέσεων περιβαλλοντικής παρακολούθησης και εφαρμογή 

ολοκληρωμένου συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης (π.χ. διαδικασίες 

υπέρβασης ορίων, βαθμονόμηση μετρητών) 

 Πραγματοποίηση συχνών δειγματοληπτικών ελέγχων πρώτων υλών αλλά και 

τελικών προϊόντων 

 Σύνταξη σχεδίου αντιμετώπισης εκτάκτων αναγκών (π.χ. συστήματα διακοπής 

λειτουργίας & επαναλειτουργίας, εκπαίδευση προσωπικού κλπ.) 

 Πλήρης συμμόρφωση με την περιβαλλοντική νομοθεσία, ετήσια περιβαλλοντική 

επιθεώρηση και συμμόρφωση με τις συστάσεις – υποδείξεις των αρμόδιων φορέων 

 Δήλωση στο ΗΜΑ32 των παραγόμενων ποσοτήτων 

 Διατήρηση των εγκαταστάσεων πυρόσβεσης σε άψογη κατάσταση 

                                                      
32 Ηλεκτρονικό Μητρώο Αποβλήτων 
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6 Επίλογος - Συμπεράσματα 

 

Εικόνα 20: ARC Βραβευμένο εργοστάσιο ανάκτησης ενέργειας από απόβλητα στην Κοπεγχάγη της 
Δανίας (ARCHISCENE, 2011) 

 
Πολύς λόγος γίνεται τις τελευταίες δεκαετίες για την κυκλική οικονομία, κατά πολλούς το 

«οικονομικό μοντέλο του μέλλοντος» (Πλιάκος, 2017). Πρόκειται για ένα οικονομικό 

σύστημα που βρίσκει εφαρμογή σε όλη την ανθρώπινη δραστηριότητα και που έχει ως 

στόχο την εύρεση μηχανισμών απαλοιφής των αποβλήτων και μείωσης χρήσης των 

φυσικών πόρων. Τα κυκλικά συστήματα μέσω της επαναχρησιμοποίησης, του 

καταμερισμού, της επισκευής, της ανάπλασης, της ανακατασκευής και της ανακύκλωσης 

δημιουργούν κλειστούς βρόγχους, ελαχιστοποιούν τη χρησιμοποίηση των πόρων, την 

δημιουργία αποβλήτων και κατ’ επέκταση την επιβάρυνση του περιβάλλοντος. 
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Σχήμα 3: Γραμμική έναντι κυκλικής οικονομίας (Wikipedia, 2020) 

Σύμφωνα με το παραπάνω μοντέλο όλα τα απόβλητα τροφοδοτούν άλλες διαδικασίες είτε 

με τη μορφή των πάρα-προϊόντων είτε με ανακτημένα προϊόντα. Η εν λόγω προσέγγιση της 

αναγέννησης των υλικών δεν υποδηλώνει σε καμία περίπτωση μείωση της ποιότητας των 

προϊόντων και των υπηρεσιών που απολαμβάνει ο καταναλωτής και βεβαίως δεν 

προϋποθέτει επιπλέον οικονομική επιβάρυνση για τον κατασκευαστή.  

Η κυκλική οικονομία η οποία καταλαμβάνει σημαντική θέση στις ατζέντες της Ευρωπαϊκής 

και Παγκόσμιας κοινότητας, συνδέεται άρρηκτα με τη βιώσιμη ανάπτυξη. Όπως 

προαναφέρθηκε η ευρεία της σκοπιμότητα, έχει εφαρμογή σε πολλούς τεχνολογικούς 

τομείς και οι ερευνητές έχουν εστιάσει σε αυτόν τον σκοπό. Ένας από τους τομείς στους 

οποίους βρίσκει εφαρμογή η κυκλική οικονομία, είναι η αξιοποίηση της βιομάζας και των 

υπολειμμάτων επεξεργασίας αποβλήτων για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας όπως 

αποδεικνύει και η συγκεκριμένη μελέτη. 

Στο πλαίσιο αυτό κινείται λοιπόν η λειτουργία της εγκατάστασης του Αμυνταίου, αφού το 

καύσιμό της – αν εξαιρέσεις την αρχική λειτουργία με σύγκαυση λιγνίτη - μπορεί να 

προέρχεται είτε από γεωργικά προϊόντα, υπολείμματα ξυλείας ή ακόμη και υπολείμματα 

επεξεργασίας αποβλήτων όπως είναι το RDF και το SRF.  
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Δεν μπορεί, λοιπόν, κανείς να αγνοήσει το γεγονός ότι ο προσανατολισμός είναι η 

εξάντληση κάθε είδους επαναχρησιμοποίηση των πόρων και σε αυτή την κατεύθυνση 

πρέπει να γίνεται κάθε προσπάθεια. Οι δημόσιοι διαγωνισμοί που δημοπρατούνται 

πρόσφατα στην Ελλάδα, απομακρύνονται από την κατασκευή ΧΥΤΑ και ΧΥΤΥ που ούτως 

ή άλλως εγκαταλείπονται ως αποδέκτες αποβλήτων λόγω και των επιταγών της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης και επικεντρώνονται στην δημοπράτηση Μονάδων επεξεργασίας αποβλήτων33 και 

Μονάδων επεξεργασίας βίο-αποβλήτων34. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα ολοένα την 

μεγαλύτερη παραγωγή προϊόντων όπως είναι το RDF το SRF και το compost. Μία από τις 

πρακτικές αξιοποίησης των εν λόγω προϊόντων είναι η ενεργειακή αξιοποίηση όπως στην 

περίπτωση του Αμυνταίου η καύση για σκοπούς τηλεθέρμανσης.  

Επιπρόσθετα και όπως έχει τονιστεί νωρίτερα στη μελέτη, στον Ελλαδικό χώρο η γεωργία 

κατέχει σημαντική θέση στην οικονομική και όχι μόνο δραστηριότητά της, συνεπώς θα 

πρέπει και σε αυτόν τον τομέα να λαμβάνονται υπόψη οι παραγωγικές διαδικασίες και τα 

προϊόντα τους. 

Κρίνεται υψίστης σημασίας, λοιπόν, οι προσπάθειες των ερευνητών να επικεντρωθούν στην 

εξέλιξη των υφιστάμενων τεχνολογιών για αξιοποίηση των παραγόμενων προϊόντων και 

υπό-προϊόντων από τομείς όπως η γεωργία ή η διαχείριση αποβλήτων, αλλά και στην 

εξεύρεση νέων που θα μειώσουν ακόμη περισσότερο το περιβαλλοντικό αποτύπωμα των 

διαδικασιών. Πεδίο δόξης λαμπρό προφανώς τόσο για την επιστημονική κοινότητα, όσο 

και για όλα τα είδη των ΑΠΕ στο εύρος της ενεργειακής αξιοποίησης, μεταξύ των οποίων 

βρίσκονται τα παραπάνω προϊόντα.  

Δεν αμφισβητείται ότι τα απόβλητα θα πρέπει εφόσον δεν αποτρέπεται η δημιουργία τους 

ή η μείωσή τους, να επαναχρησιμοποιούνται ή να ανακυκλώνονται. Τί γίνεται όμως με αυτά 

που προκύπτουν εφόσον δεν γίνεται τίποτα από τα παραπάνω; Η ανάκτηση ενέργειας 

συμβάλλει προς αυτό τον σκοπό, μειώνοντας τις απαιτήσεις σε πρωτογενείς ενεργειακούς 

πόρους. Η ανάκτηση ενέργειας από τα απόβλητα αλλιώς το «waste-to-energy» αξιοποιεί τα 

απόβλητα με τρόπο τέτοιο ώστε να αποτρέπεται η ταφή τους που είναι το δυσμενέστερο 

σενάριο για το περιβάλλον.  

                                                      
33 ΜΕΑ 
34 ΜΕΒΑ 
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Σχήμα 4: Ο "κύκλος" από την στιγμή παραγωγής υλικών μέχρι τη δημιουργία αποβλήτων και την 
αξιοποίηση ή απόρριψή τους (European Commission, 2019) 

 

Παρακάτω απεικονίζεται σχηματοποιημένη η υφιστάμενη κατάσταση στην Ελλάδα όσον 

αφορά στην ανάκτηση ενέργειας από απόβλητα, ξεκινώντας από τις ποσότητες που 

παράγονται από αστικά απόβλητα δήμων και κοινοτήτων (MSW35) αλλά και από εμπορική 

και βιομηχανική δραστηριότητα (C&I W36), όπως παρουσιάστηκε στις 27 Φεβρουάριου του 

                                                      
35 Municipal Solid Waste 
36 Company & Industrial Waste 
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2020 στην διημερίδα της Ελληνικής Εταιρείας Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων37(Σχήμα 

5).  

 

Σχήμα 5: Σχηματική απεικόνιση της υφιστάμενης κατάστασης ανάκτησης ηλεκτρικής ενέργειας από 
απόβλητα στην Ελλάδα (Μουσιόπουλος, 2020) 

 

Όπως φαίνεται το σύνολο των παραγόμενων αποβλήτων είναι 8,8 mt και από αυτούς 

καταλήγει στην ταφή περίπου το 22%, το οποίο είναι πολύ υψηλότερο από το 10% που έχει 

θέσει ως στόχο η Ευρωπαϊκή Ένωση για το 2035 με βάση την Οδηγία 850/2018/ΕΕ. Το 

σχήμα καταλήγει στο ενδιαφέρον συμπέρασμα ότι 1,9 mt αποβλήτων θα μπορούσαν να 

αξιοποιηθούν ενεργειακά (!) κάτι που με τα σημερινά δεδομένα δεν συμβαίνει.  

Η πρόταση που διαφαίνεται ως η πλέον συμφέρουσα από κοινωνικής, οικονομικής και 

περιβαλλοντικής απόψεως, είναι η εφαρμογή ενός σύγχρονου, ολοκληρωμένου σχεδίου 

διαχείρισης στερεών αποβλήτων, με ανακύκλωση υλικών και ανάκτηση ενέργειας μέσω της 

αξιοποίησης υπολειμματικών ρευμάτων όπως το RDF και το SRF σε μονάδες 

συμπαραγωγής (ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας). Πρέπει σε αυτό το σημείο να τονιστεί 

ότι η ενεργειακή αξιοποίηση των υπολειμματικών ρευμάτων είναι απολύτως συμβατή με 

το πλαίσιο διαχείρισης αποβλήτων που έχει τεθεί από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, κυρίως 

                                                      
37 ΕΕΔΣΑ 
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διότι στην πυραμίδα της διαχείρισης η ενεργειακή αξιοποίηση είναι ανώτερη ιεραρχικά της 

ταφής και εφόσον υπάρχουν τεκμηριωμένες τεχνολογίες με συγκεκριμένη ενεργειακή 

απόδοση.  

Άξονες της ως άνω πρότασης είναι κατά σειρά εφαρμογής (team, 2020): 

 Η ενίσχυση της επιβολής περιβαλλοντικής εισφοράς ή αλλιώς τέλος ταφής, ως 

αποτρεπτικό μέσο ταφής στη λογική των κινήτρων & αντικινήτρων. Τα έσοδα θα 

ενισχύουν το «Πράσινο Ταμείο» το οποίο θα διαθέτει τους πόρους σε 

περιβαλλοντικές δράσεις, έρευνα και επιβράβευση των πρώτων. 

 Η εκτεταμένη ανακύκλωση διαλογή στην πηγή με διαχωρισμό ανακυκλωσίμων και 

οργανικών αποβλήτων (βίο-αποβλήτων) με την ενσωμάτωση σε όλους τους δήμους 

των καφέ κάδων για τα βίο - απόβλητα.  

 Η επεξεργασία των λοιπών αστικών συμμίκτων σε μονάδες επεξεργασίας 

αποβλήτων, βίο - αποβλήτων και κέντρα διαλογής ανακυκλωσίμων υλικών38 ως 

ενδιάμεσοι σταθμοί. Δημιουργία εθνικού δικτύου ΜΕΑ & ΜΕΒΑ. Σήμερα στην 

Ελλάδα λειτουργούν μόλις έξι ΜΕΑ και τέσσερις ΜΕΒΑ ενώ αναμένεται να 

δημοπρατηθούν έως τέλος του 2023 άλλες τριάντα μία ΜΕΒΑ. 

 Η ενεργειακή αξιοποίηση των υπολειμματικών ρευμάτων σε αντίστοιχες μονάδες 

με παραγωγή και βεβαίως αξιοποίηση των δευτερογενών εναλλακτικών καυσίμων 

όπως το RDF & SRF από τα υπολειμματικά ρεύματα των ΜΕΑ και των ΚΔΑΥ. 

Εν κατακλείδι και προκειμένου μία τέτοια πρόταση να είναι πετυχημένη, προϋποθέτει ότι 

θα ακολουθείται και θα διευκολύνεται η ιεράρχηση των επιλογών για τη διαχείριση των 

αποβλήτων, θα πρέπει να επικαιροποιηθούν και να επαναδιατυπωθούν ο Εθνικός 

Σχεδιασμός Διαχείρισης Αποβλήτων39 και οι Περιφερειακοί Σχεδιασμοί Διαχείρισης 

Αποβλήτων, ότι θα διαμορφωθούν σωστά και σαφή χρονοδιαγράμματα για την υλοποίηση 

επενδύσεων και δημοπρατήσεων δημόσιων έργων, ότι θα γίνει σωστή χωροθέτηση των 

νέων μονάδων επεξεργασίας αποβλήτων και ενεργειακής αξιοποίησης, ότι θα διαμορφωθεί 

κατάλληλο θεσμικό πλαίσιο για την διάθεση της παραγόμενης ενέργειας με προτεραιότητα 

                                                      
38 ΚΔΑΥ 
39 ΕΣΔΑ 
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στο δίκτυο των καταναλωτών (λόγω του ότι θα προέρχεται από ΑΠΕ) και βεβαίως ότι θα 

γίνει έγκυρη ενημέρωση των πολιτών.  
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Παράρτημα Α: Αναλύσεις δειγμάτων καυσίμου 
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Πίνακας 33: Δείγμα 1 λιγνίτη (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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Πίνακας 34: Δείγμα 2 λιγνίτη (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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Πίνακας 35: Δείγμα 3 λιγνίτη (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ RDF 

Η ανάλυση έγινε επί δείγματος RDF που ελήφθη από το Εργοστάσιο Μηχανικής 

Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης Άνω Λιοσίων. Το εργοστάσιο παραλαμβάνει 

απόβλητα πράσινου κάδου από τους Δήμους της Αττικής, ήτοι ανάμεικτα και εφόσον 

ανακτηθεί τμήμα των ανακυκλωσίμων, παράγει μεταξύ άλλων compost και RDF.  

 

Equation 1: Στοιχειακός Τύπος δείγματος καυσίμου RDF (Τσίτουρα, 2019) 

 

 

Πίνακας 36: Θερμογόνος Δύναμη RDF επί ξηρού (Τσίτουρα, 2019) 

 

 
Πίνακας 37: Θερμογόνος Δύναμη RDF επί υγρού (Τσίτουρα, 2019) 
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Πίνακας 38: Βαρέα Μέταλλα RDF (Τσίτουρα, 2019) 

 

 
Πίνακας 39: Χημική ανάλυση τέφρας RDF (Τσίτουρα, 2019) 
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Παράρτημα Β: Σχέδια 
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Σχέδιο 1: 3D Βόρεια φωτορεαλιστική όψη νέου σταθμού Αμυνταίου (είσοδος - έξοδος) (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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Σχέδιο 2: 3D Δυτική φωτορεαλιστική όψη νέου σταθμού Αμυνταίου (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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Σχέδιο 3: 3D Νότια φωτορεαλιστική όψη νέου σταθμού Αμυνταίου (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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Σχέδιο 4: 3D Βόρειο-Ανατολική φωτορεαλιστική όψη νέου σταθμού Αμυνταίου (ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε.) 
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