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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
Εισαγωγή 

 
Στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος Medstrategy, εξετάζεται η εφαρµογή ενός 
καινοτόµου Μοντέλου Σχεδιασµού  (ΜΣ) στο ∆ήµο Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ) που 
βασίζεται  στη σύζευξη του κύκλου διαχείρισης των υπολειµµάτων και υποπροϊόντων 
υπαρχουσών αγροτικών πρακτικών (λειτουργία ελαιοτριβείων) και του κύκλου διαχείρισης 
υπολειµµάτων βιοµάζας του κλάδου της ελαιοκαλλιέργειας (κλαδοδέµατα) και της 
αµπελουργίας (κληµατίδες αµπελώνων και στέµφυλα).  
 
Στα πλαίσια αυτά, προτείνεται ένα βιώσιµο Επιχειρηµατικό Σχέδιο (ΕΣ) που βασίζεται:  

• στην εκτεταµένη µετατροπή των ελαιοτριβείων από την τριφασική σε διφασική 
λειτουργία, θέµα που αναλύεται εκτενώς στο Κεφάλαιο 2 

• στην υλοποίηση µίας µονάδας επεξεργασίας του συνόλου των υποπροϊόντων των 
διφασικών ελαιοτριβείων σε αξιοποιήσιµα τελικά προϊόντα, όπως είναι το πυρηνέλαιο 
και η ξηρή βιοµάζα/πυρηνόξυλο (1ος Κύκλος)  

• στην ενεργειακή σύζευξής της παραπάνω µονάδας επεξεργασίας µε µία Μονάδα 
ενεργειακής αξιοποίησης της προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας, καθώς και πρόσθετων 
ποσοτήτων Α’ υλών (2ος Κύκλος), και 

• στην οργάνωση των υποστηρικτικών δράσεων που σχετίζονται µε την συν-αξιοποίηση 
των παραπάνω Α΄ υλών (δηλ. των υποπροϊόντων του κλάδου της ελαιουργίας και των 
αγροτικών υπολειµµάτων).  

 
Οι προτεινόµενες ολοκληρωµένες δράσεις και στρατηγικές ενσωµατώνουν οικονοµικές, 
περιβαλλοντικές και κοινωνικές παραµέτρους σε ένα αειφόρο ΕΣ, και εφαρµόζονται 
πρακτικά µε την υλοποίηση και τη σύζευξη λειτουργίας των µονάδων επεξεργασίας και 
αναβάθµισης των υποπροϊόντων των ελαιοτριβείων (1ος κύκλος) µε τη µονάδα ενεργειακής 
τους αξιοποίησης (2ος κύκλος), µε σκοπό την περιβαλλοντική αναβάθµιση της ευρύτερης 
περιοχής του ∆ΑΑ µε ταυτόχρονη ανάκτηση ενέργειας και υλικών (ηλεκτρικής ενέργειας 
και pellets).  
 
Η υλοποίηση του προτεινόµενου ΕΣ αναβαθµίζει τα παραπροϊόντα και υποπροϊόντα των 
εκτεταµένων κλάδων της ελαιοκαλλιέργειας και της αµπελοκαλλιέργειας και, µέσω κοινών 
δράσεων και στρατηγικών διαχείρισης, συν-αξιοποιεί ένα µεγάλο µέρος των Α’ υλών 
βιοµάζας από παράπλευρα συστήµατα διαχείρισης αγροτικών υπολειµµάτων (κλαδοέµατα, 
κληµατίδες αµπελώνων) και από τις αγροτοβιοµηχανίες (στέµφυλα) της ευρύτερης 
περιοχής του ∆ΑΑ. 
 
Με το προτεινόµενο καινοτόµο Μοντέλο Σχεδιασµού (ΜΣ) αξιοποιείται µε ορθολογικό 
τρόπο το σύνολο των οργανικών, τύπου βιοµάζας, υποπροϊόντων και υπολειµµάτων 
αγροτικής και αστικής προέλευσης στο ∆ΑΑ, προκύπτουν σηµαντικές συνέργειες 
(κλίµακος και φάσµατος), αναδεικνύεται η ανταγωνιστικότητα της περιοχής εφαρµογής – 
µέσω της εµπλοκής της τοπικής κοινωνίας και των τοπικών παραγόντων – µε τελικό 
αποτέλεσµα τη βελτίωση της ανταποδοτικότητας και της βιωσιµότητας του επιδιωκόµενου 
εγχειρήµατος.  
 
Αναµένεται ότι οι συνέργειες που θα προκύψουν κατά την υλοποίηση του συνολικού 
διαχειριστικού πλαισίου των υποπροϊόντων του κλάδου της ελαιοκαλλιέργειας (κυρίως) 
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και των αγροτικών υπολειµµάτων στην – υπό ανάπτυξη – Ολοκληρωµένη Μονάδα 
Επεξεργασίας (ΟΜΕ) θα έχουν σηµαντικά κοινωνικο-οικονοµικά οφέλη για τους 
κατοίκους της περιοχής. Ειδικότερα, η υλοποίηση του προτεινόµενου έργου: 

1. αποτελεί µία βιώσιµη λύση παραγωγής στερεών βιοκαυσίµων (pellets) που αναµένεται 
να απορροφηθούν εύκολα στην τοπική και υπερτοπική αγορά θερµότητας  

2. συνδυάζει διαχείριση διαφορετικών παραπροϊόντων και υπολειµµάτων οργανικής 
βιοµάζας µε ένα ολοκληρωµένο τρόπο επιτυγχάνοντας οικονοµίες κλίµακας 

3. παράγει ανανεώσιµη ηλεκτρική ενέργεια, που µπορεί να απορροφηθεί στο σύνολό της 
σε πολύ συµφέρουσες τιµές λόγω του υπάρχοντος, ευνοϊκού θεσµικού πλαισίου 

4. εξασφαλίζει µακροπρόθεσµες προοπτικές απασχόλησης σε τοπικό επίπεδο και 
συνεισφέρει στη βελτίωση της κοινωνικής συνοχής  

5. εξασφαλίζει την περιβαλλοντική αναβάθµιση στην ευρύτερη περιοχή του ∆ΑΑ και, 
εµµέσως, βελτιώνει το τουριστικό προϊόν της.  

 
Στη συνέχεια, εξετάζονται αναλυτικότερα τα επί µέρους θέµατα που σχετίζονται µε την 
ανάπτυξη-υλοποίηση του προτεινόµενου ΕΣ. Ειδικότερα: 

• η διάρθρωση της αγροτικής παραγωγής – ιδιαίτερα στους κλάδους ελαιοκαλλιέργειας 
και αµπελοκαλλιέργειας στην περιοχή µελέτης – µε αναφορά στις σηµερινές τάσεις 
και τις διαµορφούµενες πρακτικές διαχείρισης των αποβλήτων και υποπροϊόντων των 
ελαιοτριβείων παρατίθενται στο Κεφάλαιο 2 

• η διαθεσιµότητα και η ποσοτικοποίηση των διαθέσιµων Α’ υλών, ειδικότερα των 
υπολειµµάτων και των παραπροϊόντων των κλάδων ελαιοκαλλιέργειας και 
αµπελοκαλλιέργειας εξετάζονται στο Κεφάλαιο 3 

• τα βασικά συστατικά των Ολοκληρωµένων Μονάδων Επεξεργασίας (ΟΜΕ) των 
υποπροϊόντων των διφασικών ελαιοτριβείων (βασικά του 2-Φ-Ε) και των αγροτικών 
υπολειµµάτων παρατίθενται στο Κεφάλαιο 4, όπου αναλύονται τα κύρια δοµικά τους 
στοιχεία και προτείνεται συγκεκριµένη διαµόρφωση της τεχνολογικής λύσης στην 
περιοχή ενδιαφέροντος 

• στο Κεφάλαιο 5 αναλύονται τα τεχνο-οικονοµικά στοιχεία και οι λειτουργικές 
παράµετροι της προτεινόµενης διαµόρφωσης της ΟΜΕ, εκτιµώνται το Συνολικό 
Κεφαλαιουχικό και Λειτουργικό της κόστος, εξετάζεται η εφικτότητα/βιωσιµότητά της 
και, τέλος,  υπολογίζονται οι βασικές οικονοµικές παράµετροι (IRR, ΚΠΑ, χρόνος 
αποπληρωµής, κλπ.) του εγχειρήµατος 

• τέλος, στο Κεφάλαιο 6 παρατίθενται τα κυριότερα συµπεράσµατα για τη σκοπιµότητα 
της προτεινόµενης επένδυσης, η αναγνώριση των κυριότερων αβεβαιοτήτων και 
εµποδίων καθώς και προτάσεις για την άρση τους ενώ παρατίθεται χάρτης διαδροµής 
και προτάσεις απαιτούµενων ενεργειών για την υλοποίησή της. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Η διάρθρωση της αγροτικής παραγωγής στο ∆ήµο Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ) και 

στην ευρύτερη περιοχή– Σηµερινή κατάσταση και µελλοντικές τάσεις 
 
2.1 Εισαγωγή 
 
Ο κλάδος της ελαιοκαλλιέργειας είναι διαδεδοµένος στην Κρήτη και ιδιαίτερα στην 
Περιφερειακή Ενότητα (ΠΕ) Ηρακλείου. Ανάµεσα σε όλα τα πλεονεκτήµατα που η 
ανάπτυξη αυτή προσφέρει, η εκτεταµένη ελαικαλλιέργεια και η αξιοποίηση του 
ελαιοκάρπου επιφέρει και µία σειρά από περιβαλλοντικά προβλήµατα που σχετίζονται, 
κυρίως, µε την επεξεργασία και τελική διάθεση των αποβλήτων και υποπροϊόντων των 
ελαιοτριβείων. Στο Κεφάλαιο 2 εξετάζονται οι υπάρχουσες πρακτικές και οι µελλοντικές 
τάσεις διαχείρισης των αποβλήτων αυτών και προτείνονται µέτρα για τον εξορθολογισµό 
τους. Μεταξύ άλλων: 

- στο Τµήµα 2.2 αναλύεται η υπάρχουσα (τριφασική) και διαφαινόµενη (τριφασική) 
πρακτική διαχείρισης του ελαιοκάρπου στην Κρήτη και παρατίθεται συγκριτική 
αξιολόγηση των πρακτικών αυτών 

- στο Τµήµα 2.3 παρουσιάζονται τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα από την 
υιοθέτηση της διφασικής έναντι της τριφασικής λειτουργίας στα ελαιοτριβεία 

- στο Τµήµα 2.4 γίνεται αναφορά στις δυνατότητες αξιοποίησης του κυριότερου 
υποπροϊόντος των διφασικών ελαιοτριβείων, του ΕΞΑντληµένου ∆ιφασικού 
Ελαιοπυρήνα (ΕΞΑ∆Ε) µέσω του συνδυασµού των φυγοκεντρικών 
πυρηνελαιουργείων (µονάδων repasso) µε µονάδες ξήρανσης του ΕΞΑ∆Ε  

- στο Τµήµα 2.5, τέλος, συζητείται η αρχή της σύζευξης των συνδυασµένων µονάδων 
διαχείρισης του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) µε µονάδες ενεργειακής 
αναβάθµισης της προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας/πυρηνόξυλου και της συν-
διαχείρισης αγροτικών υπολειµµάτων. 

 
2.2 Τοµέας παραγωγής ελαιολάδου – Σηµερινή κατάσταση και διαγραφόµενες 

τάσεις 
 
Η σηµαντικότερη διαγραφόµενη τάση στον τοµέα της ελαιοκαλλιέργειας είναι σήµερα η 
προτεινόµενη µετατροπή των τριφασικών ελαιοτριβείων σε διφασικά. Η πρακτική αυτή, 
που είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη στην Ισπανία (JAA, 2004),  εφαρµόζεται επίσης µερικώς 
και στην Ελλάδα (Μπούκης και Βασιλάκος, 2010) ενώ προτείνεται η σταδιακή εκτεταµένη 
µετατροπή των τριφασικών σε διφασικά ελαιοτριβεία (Βουµβάκη, κ.ά., 2011) ως ένα από 
τα µέτρα ανάκτησης της ανταγωνιστικότητας του ελληνικού ελαιολάδου.  
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2.2.1  Παραγωγή ελαιολάδου σε ελαιοτριβεία τριών φάσεων (τριφασικά ελαιοτριβεία) και 
επεξεργασία του τριφασικού ελαιοπυρήνα  

 
Κατά τη διαδικασία παραγωγής ελαιολάδου σε ελαιοτριβεία τριών φάσεων, βλ. Σχήµα 2-1, 
παράγονται ελαιόλαδο, ελαιοπυρήνας και υγρά απόβλητα (Υγρά Απόβλητα Ελαιοτριβείων, 
λιόζουµα ή κατσίγαρος, στη συνέχεια ΥΑΕ) που προέρχονται από το υδατικό κλάσµα του 
χυµού του ελαιοκάρπου και τα νερά που προστίθενται κατά τις διάφορες επί µέρους φάσεις 
(πλύση του ελαιοκάρπου, µάλαξη της ελαιοζύµης και διαχωρισµού του ελαιολάδου σε 
φυγοκεντρικό διαχωριστή) της παραγωγικής διαδικασίας. 
 

Σχήµα 2-1: Συνοπτικό διάγραµµα ροής τριφασικού φυγοκεντρικού ελαιοτριβείου 
 
Στη συνέχεια, ο ελαιοπυρήνας 3-φάσεων (στη συνέχεια 3-Φ-Ε), που προκύπτει ως 
υποπροϊόν της πρωτογενούς επεξεργασίας του ελαιοκάρπου στα φυγοκεντρικά 
ελαιοτριβεία τριών φάσεων, οδηγείται σε µεγάλες κεντρικές µονάδες δευτερογενούς 
επεξεργασίας, τα πυρηνελαιουργεία, Σχήµα 2-2. Στην περιοχή της Περιφερειακής 
Ενότητας (ΠΕ) Ηρακλείου υπάρχουν δύο από τα  πέντε πυρηνελαιουργεία της Περιφέρειας 
Κρήτης. Σηµειώνεται ότι το  µόνο λειτουργικό από αυτά (ιδιοκτησίας Ανδρουλάκη), 
βρίσκεται εντός των ορίων του ∆ήµου Αρχανών Αστερουσίων (∆ΑΑ) γεγονός που 
υποστηρίζει περαιτέρω την ελαιοκαλλιέργεια στην ευρύτερη περιοχή.  
 
Στα συµβατικά πυρηνελαιουργεία, ο 3-Φ-Ε ξηραίνεται από περίπου 40-45% κ.β. υγρασία σε 
περίπου 15% κ.β. και, ακολούθως, ο ξηρός 3-Φ-Ε εκχυλίζεται µε εξάνιο, το οποίο 
ανακυκλώνεται. Στη συνέχεια, µέρος του πυρηνόξυλου καταναλώνεται σε λέβητα και τα 
καυσαέρια οδηγούνται στη διεργασία ξήρανσης του 3-Φ-Ε, που υλοποιείται σε 
περιστροφικά ξηραντήρια. Τα τελικά προϊόντα είναι το πυρηνέλαιο και το πυρηνόξυλο. 
 

ΑΠΟΦΥΛΛΩΣΗ

ΠΛΥΣΗ

ΑΛΕΣΗ

ΜΑΛΑΞΗ

ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΣ

∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΣ

ΤΡΙΩΝ ΦΑΣΕΩΝ

ΕΛΑΙΟ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΣ

ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΣΝΕΡΟ

ΦΥΛΛΑ KAI 
ΚΛΑ∆ΙΑ

ΕΛΑΙΟ-
ΠΥΡΗΝΑΣ

(3-Φ-Ε)

ΥΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑEΛΑΙΟΛΑ∆Ο
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Καυσαέρια

Ελαιοπυρήνας

Πυρηνόξυλο

Αέρας               
καύσης

Ξυλάκι

Εκχύλιση

Ανάκτηση 
εξανίου

Λέβητας καύσης 
πυρηνόξυλου

Πυρηνέλαιο

Εκπυρή-
νωση

Ξήρανση

3-φάσεων

Εξάνιο

Απαέρια

Make-up Εξάνιο

 

Σχήµα 2-2: Συνοπτικό διάγραµµα ροής συµβατικού πυρηνελαιουργείου για την 
επεξεργασία του τριφασικού ελαιοπυρήνα (3-Φ-Ε) µε ανάκτηση πυρηνελαίου 

 
2.2.2 Παραγωγή ελαιολάδου σε ελαιοτριβεία δύο φάσεων (διφασικά ελαιοτριβεία) – Το 

Ισπανικό µοντέλο διαχείρισης του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) 
 
Κατά τη διαδικασία παραγωγής ελαιολάδου σε ελαιοτριβεία δύο φάσεων, βλ. Σχήµα 2-3, 
παράγονται ελαιόλαδο, διφασικός ελαιοπυρήνας (στη συνέχεια 2-Φ-Ε) και πολύ µικρότερες 
ποσότητες υγρών αποβλήτων (απόνερων), µιας και, σε αντίθεση µε τα τριφασικά, τα 
διφασικά ελαιοτριβεία λειτουργούν χωρίς προηγούµενη αραίωση της ελαιοζύµης (βλ. 
Σχήµα 2-1). Από την άλλη, ο προκύπτον, από το φυγοκεντρικό διαχωριστή, ελαιοπυρήνας 
(2-Φ-Ε), χαρακτηρίζεται από υψηλότερη περιεκτικότητα σε υγρασία (της τάξεως του 62-
65% κ.β.) σε σχέση µε τον τριφασικό (3-Φ-Ε) ελαιοπυρήνα.  
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Σχήµα 2-3: Συνοπτικό διάγραµµα ροής διφασικού φυγοκεντρικού ελαιοτριβείου  
 
Η Ισπανία είναι η πρώτη χώρα που εφάρµοσε στην πράξη την εκτεταµένη λειτουργία 
διφασικών ελαιοτριβείων λόγω της µεγάλης εξοικονόµησης νερού που η τεχνολογία αυτή 
επιφέρει και της λειψυδρίας που σηµειώθηκε στην περιοχή της Ανδαλουσίας στις αρχές της 
δεκαετίας 1990-2000. Η διείσδυση των ελαιοτριβείων 2-φάσεων σε βάρος των 
ελαιοτριβείων 3-φάσεων στην Ισπανία υπήρξε ταχύτατη, όπως φαίνεται και στο ∆ιάγραµµα 
2-1 που ακολουθεί (JAA, 2004). 
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∆ιάγραµµα 2-1:  ∆ιείσδυση των διφασικών σε βάρος των τριφασικών ελαιοτριβείων στην 

Ανδαλουσία-Ισπανία τη δεκαετία 1990-2000 (JAA, 2004) 
 
2.2.3 Σύγκριση διφασικής και τριφασικής λειτουργίας 
 
Τα πλεονεκτήµατα των διφασικών ελαιοτριβείων έναντι των τριφασικών είναι: 

ΑΠΟΦΥΛΛΩΣΗ

ΠΛΥΣΗ

ΑΛΕΣΗ

ΜΑΛΑΞΗ

ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΣ

∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΡΑΣ

∆ΥΟ ΦΑΣΕΩΝ

ΕΛΑΙΟ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΡΑΣ

ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΣΝΕΡΟ

ΦΥΛΛΑ ΚΑΙ 
ΚΛΑ∆ΙΑ

ΕΛΑΙΟ-
ΠΥΡΗΝΑΣ

(2-Φ-Ε)

ΑΠΟΝΕΡΑΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο
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− η κατασκευή των φυγόκεντρων είναι λιγότερο περίπλοκη µε αποτέλεσµα πιο 
αξιόπιστη λειτουργία σε χαµηλότερο κόστος 

− η παραγωγή ελαιολάδου είναι ελαφρά υψηλότερη στα διφασικά ελαιοτριβεία (Ranalli 
and Angeros, 1996) 

− η σηµαντική εξοικονόµηση νερού και η µείωση του λειτουργικού κόστους 

− η δυναµικότητα των φυγοκέντρων είναι χαµηλότερη αφού δεν απαιτείται 
συµπληρωµατικό νερό µε αποτέλεσµα χαµηλότερες ενεργειακές απαιτήσεις 

− το παραγόµενο ελαιόλαδο είναι καλύτερης ποιότητας καθώς έχει υψηλότερη 
σταθερότητα στην οξείδωση και καλύτερα οργανοληπτικά συστατικά (Aparicio, et al., 
1999; Piacquadio, et al., 1998) 

 
Οµοίως, σε πρόσφατη κλαδική µελέτη της Εθνικής Τράπεζας της Ελλάδος, αναφέρεται 
χαρακτηριστικά ότι η απαιτούµενη προσθήκη µεγάλης ποσότητας νερού στα τριφασικά 
ελαιοτριβεία οδηγεί σε υψηλότερη κατανάλωση ενέργειας και περισσότερα υγρά απόβλητα 
(Βουµβάκη, 2011). Ειδικότερα, το γεγονός ότι το διφασικό ελαιόλαδο δεν είναι αραιωµένο 
σε νερό οδηγεί σε: 

• µεγαλύτερη ποσότητα παραγωγής ανά κιλό ελαιοκάρπου (µικρότερη ποσότητα 
γαλακτώµατος ελαίου/ύδατος) 

• ελαιόλαδο καλύτερης ποιότητας και µε µεγαλύτερη ανθεκτικότητα κατά την 
αποθήκευση (λόγω µεγαλύτερης συγκέντρωσης φυσικών αντιοξειδωτικών, όπως οι 
υδατοδιαλυτές φαινόλες που, στην περίπτωση των τριφασικών ελαιοτριβείων 
ακολουθούν την υδατική φάση, δηλ. τα ΥΑΕ) 

• χαµηλότερη ειδική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 

• µικρότερη επιβάρυνση στο περιβάλλον λόγω των πολύ µικρότερων ποσοτήτων ΥΑΕ. 
 
Από την άλλη, ως µειονεκτήµατα των διφασικών ελαιοτριβείων αναφέρονται: 

− η παραγωγή ενός νέου υποπροϊόντος, του διφασικού ελαιοπυρήνα, ενός ηµιρευστού 
(αναφέρονται ποσοστά υγρασίας από 60-70% κ.β.) που απαιτεί µία αξιόπιστη, τεχνικά, 
περιβαλλοντικά και οικονοµικά, µέθοδο τελικής διάθεσής του 

− στην δυσκολία επεξεργασίας του διφασικού ελαιοπυρήνα στα συµβατικά 
πυρηνελαιουργεία όχι µόνο λόγω των αυξηµένων ενεργειακών αναγκών που 
απαιτούνται για την εξάτµισή του αλλά και τις τεχνικές δυσκολίες που υπεισέρχονται 
κατά την ξήρανση, λόγω της καραµελλοποίησης που υφίστανται τα σάκχαρα και τα 
λεπτότατα διαµοιρασµένα στερεά κατά τη φάση της αποξήρανσης. 

 
Στον Πίνακα 2-1 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι διεργασίες και τα τελικά παραγόµενα 
προϊόντα και υποπροϊόντα (απόβλητα), µετά από επεξεργασία του ελαιοκάρπου µε 
φυγοκεντρικά διφασικά και τριφασικά ελαιοτριβεία αντίστοιχα.  
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Πίνακας 2-1:  Συγκριτική αξιολόγηση της παραγωγικής διαδικασίας σε φυγοκεντρικά 
διφασικά και τριφασικά ελαιοτριβεία, αντίστοιχα (Κυριακόπουλος, 2005)   

Φυγοκεντρικά τριφασικά ελαιοτριβεία Φυγοκεντρικά διφασικά ελαιοτριβεία 

Παράγονται: Παρθένο ελαιόλαδο, υγρά 
από-βλητα ελαιοτριβείων (ΥΑΕ, λιόζουµα ή 
κατσίγαρος) και τριφασικός ελαιοπυρήνας 
(3-Φ-Ε) 

Παράγονται: Παρθένο ελαιόλαδο και 
διφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) 

Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα 

• Στα διφασικά φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία παράγεται πολύ µικρή ποσότητα υγρών 
αποβλήτων 

• Η ποιότητα του παρθένου ελαιόλαδου από τα διφασικά είναι ανώτερη από εκείνη 
τριφασικών ελαιοτριβείων φάσεων κυρίως όσον αφορά την περιεκτικότητα σε 
πολυφαινόλες και αντιοξειδωτικά (βλ. συζήτηση παραπάνω) 

• Ο διφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) έχει µεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία (50-65% 
κ.β.) του τριφασικού (3-Φ-Ε) 

Συµβατικό πυρηνελαιουργείο Μονάδες δεύτερης φυγοκέντρισης 

• Ο ελαιοπυρήνας υφίσταται επεξεργασία 
(εκχύλιση) και παράγονται πυρηνέλαιο 
και στερεό απόβλητο 

• Το στερεό απόβλητο χρησιµοποιείται ως 
λίπασµα, ζωοτροφή ή καύσιµη ύλη 

• Η κατανάλωση θερµικής ενέργειας είναι 
µικρή 

• Το κόστος εξοπλισµού είναι χαµηλό 

• Ο διφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) 
υφίσταται επεξεργασία και παράγονται 
έλαιο β-φυγοκέντρησης (repasso) και 
ηµιστερεό απόβλητο (πούλπα, ή 
ΕΞΑντληµένος ∆ιφασικός 
Ελαιοπυρήνας – ΕΞΑ∆Ε) 

• Η διαχείριση του ΕΞΑ∆Ε είναι δύσκολη 
• Η κατανάλωση θερµικής ενέργειας είναι 

υψηλή 
• Το κόστος εξοπλισµού είναι υψηλό 
• Το παραγόµενο έλαιο είναι ένας άλλος 

τύπος ελαίου (ούτε µειονεκτικό, ούτε 
πυρηνέλαιο)  

Προβλήµατα 

• Τα υγρά απόβλητα των τριφασικών 
ελαιοτριβείων  (ΥΑΕ, λιόζουµα ή 
κατσίγαρος) 

• Η ποιότητα του ελαίου β-φυγοκέντρισης 
• Το ηµιστερεό απόβλητο (ΕΞΑ∆Ε) 

 
2.3 Πλεονεκτήµατα από την υιοθέτηση της διφασικής έναντι της τριφασικής 

λειτουργίας στα ελαιοτριβεία  
 
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η εκτεταµένη µετατροπή των τριφασικών σε διφασικά 
ελαιοτριβεία και η εγκαθίδρυση της λειτουργίας ενός αειφόρου σχήµατος διαχείρισης στον 
κλάδο της ελαιοκαλλιέργειας, δηλ. της επιτυχούς λειτουργικής σύζευξης της πρωτογενούς 
επεξεργασίας του ελαιοκάρπου (σε διφασικά ελαιοτριβεία), της δευτερογενούς επεξεργασίας 
του προκύπτοντος διφασικού ελαιοπυρήνα/2-Φ-Ε (σε φυγοκεντρικά/νέου τύπου 
πυρηνελαιουργεία) και της επακόλουθης ενεργειακής αξιοποίησης του τελικού 
υποπροϊόντος (2-Φ-Ε ή ΕΞΑ∆Ε) θα επιφέρει τα εξής τρία (3) σηµαντικά περιβαλλοντικά-
κοινωνικά πλεονεκτήµατα: 
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1ο σηµαντικό περιβαλλοντικό-κοινωνικό πλεονέκτηµα  
την οριστική επίλυση του µεγάλου περιβαλλοντικού προβλήµατος που προκύπτει από την 
ανεξέλεγκτη διάθεση των παραγόµενων, από τη λειτουργία των τριφασικών ελαιοτριβείων, 
υδατικών αποβλήτων (λιόζουµα/κατσίγαρος) στους υδάτινους και επιφανειακούς αποδέκτες 
της περιοχής του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ) και της ευρύτερης περιοχής 
 
2ο σηµαντικό περιβαλλοντικό πλεονέκτηµα  
τη σηµαντική εξοικονόµηση υδάτινων πόρων, καθώς η λειτουργία των τριφασικών 
ελαιοτριβείων απαιτεί σηµαντικές ποσότητες νερού, το οποίο αποµακρύνεται ως απόβλητο 
µε τα υγρά υποπροϊόντα (κατσίγαρο ή λιόζουµα) 
 
3ο σηµαντικό περιβαλλοντικό-κοινωνικό πλεονέκτηµα  
την αξιοποίηση των σηµερινών αποβλήτων του κλάδου της ελαιοκαλλιέργειας (υπό τη 
µορφή, πλέον, του 2-Φ-Ε ή του ΕΞΑ∆Ε) προς παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας µε 
ταυτόχρονη αξιοποίηση των τεραστίων ποσοτήτων αναξιοποίητων ελαιοκλαδοδεµάτων και 
την, επακόλουθη, ανάπτυξη συµπληρωµατικών αγροτικών δραστηριοτήτων στο ∆ΑΑ και 
την ευρύτερη περιοχή 
 
2.4 ∆υνατότητες αξιοποίησης του 2-Φ-Ε και του προκύπτοντος ΕΞΑ∆Ε  
 
Από τα παραπάνω εκτεθέντα προκύπτει ότι η παραγωγή ελαιολάδου πρωτογενώς (δηλ. στα 
ελαιοτριβεία) πρέπει για περιβαλλοντικούς, οικονοµικούς αλλά και κοινωνικούς λόγους να 
ακολουθήσει το διφασικό µοντέλο. Στην περίπτωση, όµως, αυτή η προτεινόµενη 
διαχειριστική λύση - δηλ. η σταδιακή συνολική µετατροπή των ελαιοτριβείων που 
λειτουργούν µε τριφασικό τρόπο σε διφασικά - πρέπει να επικεντρωθεί στην ολοκληρωµένη 
διαχείριση των υποπροϊόντων, συγκεκριµένα του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και – 
µετά τη φυγοκέντρησή του 2-Φ-Ε σε µονάδες repasso - του προκύπτοντος ΕΞΑντληµένου 
∆ιφασικού Ελαιοπυρήνα (ΕΞΑ∆Ε).  
 
Εποµένως, η στρατηγική ολοκληρωµένης διαχείρισης των υποπροϊόντων του κλάδου της 
ελαιοκοµίας – που, όπως αναλυτικά ανφέρθηκε, θα συντείνει στη συνολική περιβαλλοντική 
αντιµετώπιση των αποβλήτων της ελαιοκοµίας – θα πρέπει να  υιοθετήσει άµεσα την 
εφαρµογή της σύγχρονης τεχνολογικής προσέγγισης για τη διαχείριση του υψηλής υγρασίας 
διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) σε µονάδες δεύτερης φυγοκέντρησης (µονάδες repasso). 
Μέσω της πρακτικής αυτής, όλα τα διφασικά ελαιοτριβεία (νέα ή εκ µετατροπής) θα 
διαθέτουν απρόσκοπτα το διφασικό ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε), δηλ. το υποπροϊόν της 
πρωτογενούς διαδικασίας ελαιοποίησης, στα φυγοκεντρικά/νέου τύπου πυρηνελαιουργεία.  
 
Όπως συζητήθηκε παραπάνω, ο διφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) µπορεί να οδηγηθεί, αντί 
για τα µη-αποδοτικά, κλασσικά πυρηνελαιουργεία, σε µεγάλες φυγοκεντρικές µονάδες, όπου 
υπόκειται σε 2η φυγοκέντρηση (ξαναπέρασµα/repasso) µε κύριο προϊόν πυρηνέλαιο 
(ανάλογης ποιότητας του παραγόµενου στα συµβατικά πυρηνελαιουργεία του τριφασικού 
ελαιοπυρήνα, βλ. Σχήµα 2-2) και υποπροϊόντα πυρηνόξυλο και ελαιοπυρήνα µε χαµηλότερη 
περιεκτικότητα σε ελαιούχα συστατικά (στη συνέχεια ΕΞΑντληµένο ∆ιφασικό 
Ελαιοπυρήνα-ΕΞΑ∆Ε, ισπ.: alperujo) και ελαφρά υψηλότερη υγρασία. Το απλοποιηµένο 
διάγραµµα ροής της διεργασίας στα φυγοκεντρικά πυρηνελαιουργεία παρατίθεται στο 
Σχήµα 2-4 που ακολουθεί. 
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Ξυλάκι

Εξαντληµένος διφα-
σικός ελαιοπυρήνας

Ελαιοπυρήνας

2-φάσεων

Φυγοκέντρηση 
(repasso)

Εκπυρήνωση

Πυρηνέλαιο

 
 
Σχήµα 2-4: Απλοποιηµένο διάγραµµα ροής φυγοκεντρικού πυρηνελαιουργείου για την 

επεξεργασία του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε)  
 
Με τη θεώρηση αυτή, το πρόβληµα πλέον ανάγεται στη εξεύρεση µίας, τεχνικά και 
οικονοµικά, λύσης για την µετέπειτα επεξεργασία και τελική διάθεση του ΕΞΑ∆Ε. 
∆εδοµένου  ότι η παραδοσιακή ξήρανση του υψηλής υγρασίας (≈65% κ.β.) ΕΞΑ∆Ε 
καθίσταται πλέον ευχερέστερη (Gasparrini, 1999), µία συνολική λύση στο πρόβληµα 
διαχείρισης των αποβλήτων και υποπροϊόντων των διφασικών ελαιοτριβείων προκύπτει από 
τη διαχείριση του 2-Φ-Ε σε φυγοκεντρικά πυρηνελαιουργεία και το συνδυασµό των 
τελευταίων µε µονάδες ξήρανσης του προκύπτοντος ΕΞΑ∆Ε. Συµπερασµατικά: 

1. Η δευτερογενής επεξεργασία του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε), πραγµατοποιείται µε 
το (ξανα)πέρασµα του σε φυγοκεντρικά πυρηνελαιουργεία µε κύριο προϊόν πυρηνέλαιο 
(ισπ.: orujo oil), και υποπροϊόντα πυρηνόξυλο και ελαιοπυρήνα µε χαµηλότερη 
περιεκτικότητα σε ελαιούχα συστατικά (στη συνέχεια ΕΞΑντληµένο ∆ιφασικό 
Ελαιοπυρήνα - ΕΞΑ∆Ε) Οι µονάδες αυτές, τα φυγοκεντρικά δηλ. πυρηνελαιουργεία (ή 
µονάδες “repasso”- από τη διαδικασία «ξαναπεράσµατος» του 2-Φ-Ε από φυγοκεντρικό 
διαχωριστή) είναι µία πρακτική που, όπως ήδη αναφέρθηκε προηγουµένως, 
εφαρµόζεται εκτεταµένα στην Ισπανία, και, εσχάτως, στην Ιταλία.  

2. Στη συνέχεια, ο ΕΞΑ∆Ε τροφοδοτείται σε µονάδες ξήρανσης, όπου ξηραίνεται σε 
ειδικού τύπου ξηραντήρια µε προϊόν πυρηνόξυλο, το οποίο στη συνέχεια µπορεί να 
αξιοποιηθεί σε ενεργειακές εφαρµογές, ενώ µέρος του παραγόµενου πυρηνόξυλου 
ιδιοκαταναλώνεται στο θάλαµο καύσης της µονάδας ξήρανσης για την κάλυψη των 
υψηλών ενεργειακών αναγκών της διεργασίας. 

 
Ένα απλοποιηµένο διάγραµµα ροής του συνδυασµού φυγοκεντρικού πυρηνελαιουργείου 
(δηλ. της µονάδας repasso) για το διφασικό ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και µονάδας ξήρανσης του 
προκύπτοντος ΕΞΑ∆Ε παρατίθεται στο Σχήµα 2-5 που ακολουθεί. 
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Ξυλάκι

Λέβητας καύσης 
πυρηνόξυλου

Ξηραντήριο

Πυρηνόξυλο

Ελαιοπυρήνας

2-φάσεων

Φυγοκέντρηση 
(repasso)

Εκπυρήνωση

Πυρηνέλαιο

Αέρας 
Καύσης

Φυγοκεντρικό 
Πυρηνελαιουργείο

Μονάδα Ξήρανσης 
ΕΞΑ∆Ε

 
 
Σχήµα 2-5: Συνδυασµός φυγοκεντρικού πυρηνελαιουργείου για την επεξεργασία του 

διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) µε µονάδα ξήρανσης του προκύπτοντος 
ΕΞΑντληµένου ∆ιφασικού Ελαιοπυρήνα (ΕΞΑ∆Ε) 

 
Σηµειώνεται ότι η ξήρανση του ΕΞΑ∆Ε µπορεί επίσης να συνδυασθεί και µε την ξήρανση 
και άλλων υπολειµµάτων αγροτικής βιοµάζας (κυρίως των ελαιοκλαδοδεµάτων και των 
κληµατίδων αµπελώνων) αλλά και των υδαρών υποπροϊόντων των οινοποιείων 
(στέµφυλων), όπως αναλυτικά συζητείται στη συνέχεια. 
 
2.5 Αρχή της σύζευξης των µονάδων διαχείρισης του 2-Φ-Ε µε µονάδες 

ενεργειακής αναβάθµισης της προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας 
 
Όπως συζητήθηκε παραπάνω, η µονάδα διαχείρισης του 2-Φ-Ε περιλαµβάνει το 
συνδυασµό µονάδας 2ης φυγοκέντρησης (repasso) του 2-Φ-Ε- και µονάδας ξήρανσης του 
προκύπτοντος ΕΞΑ∆Ε. 
 
Στο σηµείο αυτό προκύπτει όµως ένα πρόβληµα, το οποίο καθιστά προβληµατική τη 
βιωσιµότητα των ως συνδυασµένων µονάδων repasso και ξηραντηρίου του προκύπτοντος 
(µετά τη µονάδα repasso) ΕΞΑντληµένου ∆ιφασικού Ελαιοπυρήνα (ΕΞΑ∆Ε). ∆εδοµένου 
ότι ο ΕΞΑ∆Ε έχει υψηλό ποσοστό υγρασίας (≈65% κ.β.) το αποτέλεσµα είναι η 
κατανάλωση της µεγαλύτερης ποσότητας (της προκύπτουσας (µετά το ξηραντήριο) ξηρής 
βιοµάζας για την κάλυψη των θερµικών απαιτήσεων του ξηραντηρίου. 
 
Το λειτουργικό αυτό πρόβληµα των συνδυασµένων µονάδων διαχείρισης του 2-Φ-Ε µπορεί 
να αντιµετωπισθεί είτε µε αύξηση του µεγέθους τους (οικονοµίες κλίµακας) είτε µε 
αξιοποίηση και άλλων διαθέσιµων γεωργικών υπολειµµάτων και υποπροϊόντων, τύπου 
βιοµάζας, τα οποία µπορούν να συν-διαχειρίζονται στις µονάδες αυτές.  
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Στη συνέχεια, τα προκύπτοντα – µετά την ξήρανση – ξηρά προϊόντα (πυρηνόξυλο και ξηρή 
βιοµάζα) µπορούν να µεταποιηθούν σε συζευγµένες µονάδες µεταποίησής τους και να 
αναβαθµισθούν σε υψηλότερης αξίας, άµεσα αξιοποιήσιµα στην ενεργειακή αγορά τελικά 
προϊόντα, όπως η ηλεκτρική ενέργεια και τα pellets (οικονοµίες φάσµατος). 
 
Με την προτεινόµενη συν-διαχείριση διαφόρων υπολειµµάτων και αποβλήτων αγροτικού 
τύπου στις συζευγµένες αυτές µονάδες, στη συνέχεια Ολοκληρωµένες Μονάδες 
Επεξεργασίας (ΟΜΕ), προκύπτουν σηµαντικές διαχειριστικές συνέργειες, καθώς η συν-
διαχείριση των διαφόρων υπολειµµάτων και προϊόντων των κλάδων της ελαιοκαλλιέργειας 
και αµπελοκαλλιέργειας και η λειτουργική σύζευξη των επί µέρους  µονάδων επιφέρει τη 
µείωση της ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης (kWhth/µονάδα προϊόντος). 
 
Από την προτεινόµενη συνδυασµένη συν-διαχείριση των υπολειµµάτων προκύπτει  η 
αναβάθµισή τους σε ενεργειακά προϊόντα υψηλότερης προστιθέµενης αξίας, µε 
αποτέλεσµα τη σηµαντική  βελτίωση της ανταγωνιστικότητάς της συνολικής πρακτικής 
διαχείρισης των υπολειµµάτων αυτών. 
 
Η αρχή της συν-διαχείρισης του 2-Φ-Ε (1ος Κύκλος-υπάρχουσα πρακτική) και των 
ελαιοκλαδοδεµάτων (2ος Κύκλος-προτεινόµενη διαχείριση ελαιώνων) στις ως άνω 
συζευγµένες ΟΜΕ παρατίθεται διαγραµµατικά στο Σχήµα 2-6 που ακολουθεί. 
 

ΟΜΕ

ΚΥΚΛΟΣ -1 ΚΥΚΛΟΣ -2

Μονάδα 2ης 

φυγοκέντρησης και 

ξήρανσης

υποπροϊόντα διφασικών 

ελαιοτριβείων (2-Φ-Ε)

γεωργικά υπολείµµατα 

(κλαδοδέµατα)

Μονάδες ενεργειακής 

αναβάθµισης ξηρής 

βιοµάζας
~

ηλεκτρο-
παραγωγή

θερµική 
ενέργεια

πυρηνέλαιο Pellets βιοµάζας

ξηρή 
βιοµάζα

 
Σχήµα 2-6: Η προτεινόµενη σύζευξη του κύκλου διαχείρισης 2-Φ-Ε µε τον κύκλο 

διαχείρισης ελαιώνων σε µία Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) 
 
Οι διάφορες παραλλαγές, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα κυριότερα οικονοµικά 
στοιχεία των ΟΜΕ, δηλ. των συζευγµένων µονάδων ενεργειακής αναβάθµισης της ξηρής 
βιοµάζας µε τη µονάδα repasso-ξηραντηρίου, θα εξετασθούν αναλυτικά στο Κεφάλαιο 4.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
Ποσοτικοποίηση των Α΄ υλών βιοµάζας προς αξιοποίηση στην ευρύτερη 

περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ) 
 
3.1 Εισαγωγή 
 
Όπως συζητήθηκε στο Κεφάλαιο 2, προκύπτουν σηµαντικές οικονοµίες κλίµακας και 
φάσµατος από τη συν-διαχείριση των υποπροϊόντων του κλάδου της ελαιοκαλλιέργειας 
(ιδιαίτερα το διφασικό ελαιοπυρήνα, 2-Φ-Ε) και των γεωργικών υπολειµµάτων (κυρίως 
των ελαιοκλαδοδεµάτων) στην ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων. 
Ιδιαίτερα πλεονεκτήµατα αναµένεται να προκύψουν από τη διαχείριση των Α΄αυτών υλών 
σε µία Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) που αποτελεί τη σύζευξη της 
µονάδας διαχείρισης του 2-Φ-Ε (µονάδα repasso και ξηραντήριο) µε µονάδες ενεργειακής 
αναβάθµισης της προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας σε ηλεκτρική ενέργεια και εµπορεύσιµα 
τελικά προϊόντα (pellets).  H διαστασιολόγηση της προτεινόµενης ΟΜΕ και η ακρίβεια 
των στοιχείων του Επιχειρηµατικού Σχεδίου απαιτεί τον – κατά το δυνατόν –ακριβέστερο 
προσδιορισµό των εισερχόµενων στην ΟΜΕ Α΄υλών. Η αποτίµηση των Α΄υλών αποτελεί 
και το κύριο αντικείµενο του παρόντος κεφαλαίου. Ειδικότερα: 

- στο Τµήµα 3.2 γίνεται αναφορά στις Α’ ύλες, στην ανάγκη προσδιορισµού των 
τεχνικά και οικονοµικά διαθέσιµων ποσοτήτων και στον υπολογισµό των διαθέσιµων 
ποσοτήτων διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) καθώς και στις συµπληρωµατικές 
ποσότητες στην περιοχή εφαρµογής από τα ελαιοκλαδοδέµατα και τα υπολείµµατα 
του κλάδου οινοποιίας  

- στο Τµήµα 3.3 γίνεται αναφορά στην τελική διαθεσιµότητα των Α’ υλών µε βάση 
τεχνικούς περιορισµούς κατά τη διακίνησή τους  (συλλογή, µεταφορά 
προεπεξεργασία) προς την Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) τους. 

- στο Τµήµα 3.4, ποσοτικοποιούνται οι συνολικά – τεχνικά και οικονοµικά – 
διαθέσιµες ποσότητες βιοµάζας στην υπό εξέταση περιοχή (∆ήµος Αρχανών-
Αστερουσίων και ∆ήµοι Γόρτυνας και Φαιστού). 

 
3.2 Α’ ύλες και µεθοδολογία υπολογισµού 
 
Το προτεινόµενο επιχειρηµατικό σχέδιο βασίζεται στη διαχείριση/επεξεργασία των 
αποβλήτων του κλάδου της ελαιοκαλλιέργειας και της αµπελοκαλλιέργειας στην ευρύτερη 
περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ), Ν. Ηρακλείου. Ειδικότερα, το 
επιχειρηµατικό σχέδιο επικεντρώνεται στη διαχείριση/επεξεργασία του διφασικού 
ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) – παραπροϊόντος των διφασικών ελαιοτριβείων – σε συνδυασµό µε 
τη συν-αξιοποίηση αγροτικών υπολειµµάτων (ελαιοκλαδοδεµάτων και κληµατίδων 
αµπελώνων), στην υπό εξέταση περιοχή. 
 
Η διερεύνηση της σκοπιµότητας και της βιωσιµότητας κάθε επιχειρηµατικού σχεδίου 
ενεργειακής αξιοποίησης βιοµάζας απαιτεί, κατ’ αρχήν, την αποτίµηση των τεχνικά και 
οικονοµικά διαθέσιµων Α’ υλών. 
 
Τονίζεται ιδιαίτερα ότι η εξασφάλιση επαρκών ποσοτήτων Α’ υλών από όσο το δυνατόν 
περισσότερους τύπους βιοµάζας διασφαλίζει την επαρκή, µακροπρόθεσµη τροφοδοσία 
οποιασδήποτε µονάδας επεξεργασίας και αποτελεί σηµαντικό αναδραστικό παράγοντα 
έναντι των περισσοτέρων προβληµάτων (εποχιακή έλλειψη, απότοµη αύξηση τιµών, 
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ανταγωνιστικές χρήσεις, πιέσεις από τοπικούς παράγοντες, κλπ.) που σχετίζονται µε την 
απρόσκοπτη, συνεχή λειτουργία της.  
 
Στα πλαίσια της αποτίµησης αυτής εξετάζονται οι Α’ ύλες που είναι δυνατόν να συν-
αξιοποιηθούν στις εξεταζόµενες περιπτώσεις και γίνεται διάκριση µεταξύ της θεωρητικά 
διαθέσιµης βιοµάζας, που είναι κατ’ αρχήν διαθέσιµη στον αγρό ή την παραγωγική 
διαδικασία-ελαιοτριβεία, και της τεχνικά και οικονοµικά διαθέσιµης βιοµάζας, που 
µπορεί τελικά να αξιοποιηθεί στην προτεινόµενη Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας 
(ΟΜΕ) στην ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων και των ∆ήµων 
Γόρτυνας & Φαιστού.  
 
Όπως συζητήθηκε και στο Κεφάλαιο 2 (βλ. αναλυτική συζήτηση στο Τµήµα 2.4), οι ΟΜΕ 
συνίστανται στη σύζευξη των µονάδων επεξεργασίας του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε, 
του κυριότερου υποπροϊόντος των διφασικών ελαιοτριβείων) µε µονάδες ενεργειακές 
αναβάθµισης της προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας.  
 
Η προσκόµιση των ποσότητων Α΄υλών που θα κατευθύνονται στην ΟΜΕ πρέπει να µην 
υπόκειται σε σηµαντικούς τεχνικούς (υπάρχουσα υλικο-τεχνική υποδοµή) και 
οικονοµικούς (ανταγωνιστικές τιµές) περιορισµούς. Εν προκειµένω, το ενδιαφέρον 
περιορίζεται, στις υπό εξέταση περιοχές, σε τρεις τύπους βιοµάζας, συγκεκριµένα:  

1. στο διφασικό ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε), που παραλαµβάνεται από τα συµβεβληµένα, µε 
την ΟΜΕ, διφασικά ελαιοτριβεία κάθε περιοχής − ο οποίος, στη συνέχεια, µέσω της 
επεξεργασίας του στα φυγοκεντρικά πυρηνελαιουργεία (µονάδες repassso & 
εκπυρηνωτή) και στη µονάδα ξήρανσης, µετατρέπεται σε πυρηνάκι (ξυλάκι) και ξηρή 
βιοµάζα (πυρηνόξυλο µε υγρασία ≈15% κ.β.) 

2. στα αγροτικά υπολείµµατα, και ειδικότερα τα ελαιοκλαδοδέµατα, τα οποία 
συλλέγονται περιοδικά από τους ελαιώνες, τόσο κατά τη διάρκεια της ελαιοκοµικής 
περιόδου (Οκτώβριος-Μάρτιος) όσο και καθ’ όλη την υπόλοιπη διάρκεια του έτους 
και αποτελούν τις κυριότερες συµπληρωµατικές ποσότητες βιοµάζας που µπορούν να 
αξιοποιηθούν στην ΟΜΕ, και 

3. στα υπολείµµατα του κλάδου της αµπελοκαλλιέργειας, και ειδικότερα στις 
κληµατίδες αµπελώνων, και στα απόβλητα των οινοποιείων (στέµφυλα). 

 
Η µεθοδολογία υπολογισµού των τεχνικά και οικονοµικά διαθέσιµων ποσοτήτων κάθε 
τύπου βιοµάζας, για τη δεδοµένη εφαρµογή στη συγκεκριµένη περιοχή, ακολουθεί τρία 
βασικά στάδια: 

1. Αναγνώριση των διαφόρων κατηγοριών (που σχετίζονται µε τις επί µέρους 
παραγωγικές δραστηριότητες, στην προκείµενη περίπτωση της ελαιοκοµίας και της 
αµπελοκαλλιέργειας) και τύπων (διαφορετικών τύπων βιοµάζας για κάθε συγκεκριµένη 
κατηγορία, στην προκείµενη περίπτωση του 2-Φ-Ε, των ελαιοκλαδοδεµάτων, των 
κληµατίδων αµπελώνων και των τσάµπουρων) βιοµάζας και αποτίµηση του θεωρητικά 
διαθέσιµου δυναµικού τους για τη δεδοµένη εφαρµογή, στις συγκεκριµένες περιοχές 
(από βιβλιογραφικές αναφορές και έρευνα πεδίου). 

2. Υπολογισµό, µε βάση τα στοιχεία του Σταδίου 1, του τεχνικά εκµεταλλεύσιµου 
δυναµικού για τους αναγνωρισθέντες τύπους βιοµάζας, λαµβάνοντας υπόψη τοπικούς 
περιορισµούς και τη λειτουργία, στην πράξη, της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

3. Υπολογισµό, µε βάση τα στοιχεία του Σταδίου 2, του οικονοµικά εκµεταλλεύσιµου 
δυναµικού βιοµάζας και καθορισµό της «ρεαλιστικής» δυναµικότητας των 
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εξεταζόµενων ΟΜΕ, λαµβάνοντας υπόψη τους τοπικούς περιορισµούς, τις 
ανταγωνιστικές χρήσεις και τα οικονοµικά δεδοµένα (κόστος κτήσης και µεταφοράς).  

 
Αναλυτική περιγραφή των παραπάνω σταδίων (και των εµπεριεχοµένων σε αυτά 
υποσταδίων) και της σχετικής µεθοδολογίας υπολογισµού, έχει πραγµατοποιηθεί µε 
λεπτοµέρειες σε άλλες, παρόµοιου χαρακτήρα, στρατηγικές µελέτες αξιοποίησης 
γεωργικής βιοµάζας (Βασιλάκος και Μπούκης, 2007; Boukis, et al., 2009). 
 
Κάθε εξεταζόµενος τύπος βιοµάζας από τους παραπάνω (δηλ. 2-Φ-Ε, ελαιοκλαδοδέµατα, 
κληµατίδες αµπελώνων/τσάµπουρα) παρουσιάζει διαφορετική διαθεσιµότητα και 
χαρακτηριστικά και απαιτεί, ξεχωριστή διαχείριση και προσέγγιση, που θα πρέπει να 
λαµβάνει υπ’ όψη της όλους τους σχετικούς τεχνικούς, διαχειριστικούς, οικονοµικούς και 
εποχικούς παράγοντες, που σχετίζονται µε την αξιοποίηση του συγκεκριµένου τύπου στη 
µονάδα επεξεργασίας. 
 
Ο υπολογισµός των διαθέσιµων ποσοτήτων − Α’ υλών της ΟΜΕ για τους δύο αυτούς 
τύπους βιοµάζας διενεργείται στο Τµήµα 3.2.1 έως 3.2.3, στη συνέχεια. 
 
3.2.1 ∆ιαθέσιµες ποσότητες διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) προς επεξεργασία στην 

Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (Ο.Μ.Ε.) 

Ο διφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) αποτελεί την κύρια Α’ ύλη της Ολοκληρωµένης 
Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ). Εναλλακτικά, µπορούν να συν-αξιοποιηθούν και άλλοι 
τύποι βιοµάζας, όπως φύλλα και κλαδιά, που προσκοµίζονται µαζί µε τον ελαιόκαρπο, 
καθώς και αγροτικά υπολείµµατα (ελαιοκλαδοδέµατα) από συναφείς αγροτικές 
δραστηριότητες. 

Τα πρωτογενή στοιχεία του κλάδου της ελαιοκαλλιέργειας στις υπό εξέταση περιοχές 
παρατίθενται στον Πίνακα 3-1 που ακολουθεί.  
 
Πίνακας 3-1:  Στοιχεία πρωτογενούς παραγωγής του κλάδου της ελαιοκαλλιέργειας στην 

περιοχή της Περιφερειακής Ενότητας (ΠΕ) Ηρακλείου 
Παράµετρος Μονάδες Ηράκλειο 

Ετήσια παραγωγή ελαιολάδου (κατά δήλωση)(1) τόνοι/έτος 100.247 
Συντελεστής πραγµατικής παραγωγής(2) % 49-50% 
Εκτίµηση πραγµατικής παραγωγής ελαιολάδου τόνοι/έτος 50.000 
Αριθµός ελαιοτριβείων - 251 
Μέση ειδική δυναµικότητα παραγωγής ελαιολάδου(3) τόνοι/ελαιοτριβείο 199,20 
Μέση απόσταση ελαιοτριβείων από την Ο.Μ.Ε.(4) km 35 

Σηµειώσεις: 
(1): στοιχεία έτους 2002-2003 (από Γ. Οικονόµου-ΣΕΒΙΤΕΛ, 2010)  
(2): εκτίµηση πραγµατικής παραγωγής ελαιολάδου (ως % της δηλωθείσας), βάσει συζητή-

σεων µε ΣΕΒΙΤΕΛ) περί της πρακτικής «πανωγραψιµάτων» λόγω των σχετικών 
επιδοτήσεων 

(3): µε την υπόθεση οµοιόµορφης κατανοµής της δυναµικότητας των ελαιοτριβείων 
(4): θεωρούµενη µέση απόσταση των (συµβεβληµένων) ελαιοτριβείων από την ΟΜΕ, βλ. 

Τµήµα 3.3.1 στη συνέχεια 
 
Με βάση βιβλιογραφικές αναφορές (Βασιλάκος και Μπούκης, 2001), οι παράµετροι 
λειτουργίας των διφασικών ελαιοτριβείων παρατίθενται στον Πίνακα 3-2 που ακολουθεί. 
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Πίνακας 3-2:  Βασικές παράµετροι 2-φασικής λειτουργίας (ελαιοτριβείο) και µονάδας 
repassso (φυγοκεντρικό πυρηνελαιουργείο (Μ-1) 

Παράµετρος Μονάδα Τιµή 
Ελαιόλαδο Α' ως % του ελαιοκάρπου % 23,50% 
Νερό εκχύλισης ως % του εισερχόµενου ελαιοκάρπου % 10,00% 
Φύλλα & κλαδιά ως % του ελαιοκάρπου % 5,00% 
∆ιφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) ως % του 
ελαιοκάρπου 

% 86,50% 

Υγρασία διφασικού ελαιοπυρήνα % κ.β. 65,00% 
Πυρηνάκι στη Μ-1 ως % του εισερχόµενου 2-Φ-Ε % 10% 
«Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης» ως % του 
εισερχόµενου 2-Φ-Ε 

% 1,5% 

Περιεχόµενο λάδι σε ΕΞΑ∆Ε % 2,0% 

 
Στη συνέχεια, υιοθετώντας ρεαλιστικά µέγιστα ποσοστά µετατροπής των 3-Φ ελαιο-
τριβείων σε πραγµατική διφασική λειτουργία, ο µέγιστος αριθµός ελαιοτριβείων που 
µπορούν άµεσα (µε περιορισµένες εργασίες µετατροπής από τριφασική σε 2-Φ λειτουργία) 
να συµβληθούν µε την Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) και οι αντίστοιχες 
µέγιστες δυνητικά διαθέσιµες ποσότητες διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) που προκύπτουν 
ως αποτέλεσµα της µετατροπής αυτής και µπορούν να αξιοποιηθούν στην ΟΜΕ τόσο στην 
ΠΕ Ηρακλείου (προς σύγκριση) όσο στην ευρύτερη περιοχή µελέτης (∆ΑΑ και ∆ΓΦ), 
προκύπτουν από τον Πίνακα 3-3 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 3-3:  Μέγιστος αριθµός συµβεβληµένων (µε την ΟΜΕ) ελαιοτριβείων και 

µέγιστες διαθέσιµες ποσότητες διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) προς 
ενεργειακή αξιοποίηση στην ευρύτερη περιοχή µελέτης (∆ΑΑ και ∆ΓΦ) 
Παράµετροι Μονάδες Ηράκλειο ∆ΑΑ ∆ΓΦ Σύνολο 

% διφασικών ελαιοτριβείων (1) % 70,0% 70,0% 70,0% 70,0% 
% 2-Φ ελαιοτριβείων που συµβάλλονται(2) % 95,0% 95,0% 95,0% 95,0% 
ποσότητα παραγόµενου ελαιολάδου(3) τόνοι/έτος 33.250 4.833 10.739 15.572 
% ως προς την ΠΕ Ηρακλείου % 100% 14,5% 32,2% 46,7% 
ποσότητα ελαιοκάρπου(4) τόνοι/έτος 141.490 20.567 45.698 66.264 
ποσότητα 2-Φ-Ε(4) τόνοι/έτος 122.389 17.790 39.528 57.319 
αριθµός συµβεβληµένων ελαιοτριβείων − 166 23 53 76 
µέγιστη ποσότητα διαθέσιµου 2-Φ-Ε(5) τόνοι/έτος 116.269 16.901 37.552 54.453 
Σηµειώσεις: 
(1):  στοιχεία από PIERALISI Ελλάς Α.Ε. (ελαιοτριβεία µετατρέψιµα σε 2-φασικά) 
(2): τα ελαιοτριβεία που έχουν µετατραπεί σε 2-φασικά και συµβάλλονται µε την ΟΜΕ 
(3):  ως προς την πραγµατική παραγωγή ελαιολάδου στην ΠΕ Ηρακλείου, βλ. Πίνακα 3-1 
(4): για τις αντιστοιχίες των ποσοτήτων βλ. Πίνακα 3-2 
(5):  θεωρώντας δυνητική διαθεσιµότητα του 2-Φ-Ε: 95% (δεν υπάρχουν οικονοµικά 

βιώσιµες εναλλακτικές χρήσεις του) 
 
3.2.2 ∆ιαθέσιµες συµπληρωµατικές ποσότητες βιοµάζας στην Ολοκληρωµένη Μονάδα 

Επεξεργασίας (ΟΜΕ) στην περιοχή µελέτης (∆ΑΑ και ∆ΓΦ) 
 
Όσον αφορά τη δυνατότητα προσκόµισης συµπληρωµατικών ποσοτήτων βιοµάζας, τα 
φύλλα και κλαδάκια (υποπροϊόν των ελαιοτριβείων) και τα ελαιοκλαδοδέµατα αποτελούν 
µία πολύ σηµαντική πηγή βιοµάζας, καθώς αυτά δεν έχουν σήµερα κάποια ανταγωνιστική 
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χρήση και, κατά συνήθη πρακτική, καίγονται στους αγρούς (µε σηµαντικό κίνδυνο 
εκτεταµένων πυρκαγιών).  
 
Τα φύλλα και κλαδάκια είναι δυνατόν να συλλέγονται απευθείας από τα συµβεβληµένα 
διφασικά ελαιοτριβεία, µαζί µε το διφασικό ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε).  
 
Κατά συνήθη πρακτική, τα ελαιοκλαδοδέµατα συγκεντρώνονται στην άκρη των ελαιώνων, 
απ’ όπου είναι δυνατόν (µε την ανάπτυξη των κατάλληλων υποδοµών οργάνωσης και 
διαχείρισης) να συλλέγονται, έναντι αµοιβής, και να διαχειρίζονται µε µικρούς, 
αυτοκινούµενους θρυµµατιστές/δεµατοποιητές, οι οποίοι θα µεταβαίνουν επί τόπου στα 
σηµεία παραγωγής και αρχικής συγκέντρωσής τους, βλ. και Σχήµα 3-4.  
 

 
Σχήµα 3-1: Αυτοκινούµενος θρυµµατιστής κλαδοδεµάτων 
 
• Ελαιοκλαδοδέµατα (κλαδοκάθαρα) 

Παραδοχές: 
1.  Το κλάδεµα των ελαιοδένδρων/ελιών γίνεται κάθε 1 ή 2 έτη. 
2.  Κάθε ελιά αποδίδει 40-80 kg κλαδοδέµατα/κλάδεµα.  
3.  Η υγρασία των κλαδοδεµάτων κυµαίνεται µεταξύ 35-45% κ.β.  
4.  Η διαθεσιµότητα των ελαιοκλαδοδεµάτων αναµένεται να είναι χαµηλή, της τάξης του 

15-25%, τουλάχιστον στην αρχική περίοδο λειτουργίας της υπό εξέταση ΟΜΕ. 
∆εδοµένου ότι το ≈50% του συνόλου των ελαιοκλαδοδεµάτων χρησιµοποιείται 
σήµερα (κυρίως τα µεγαλύτερα ξύλα) ως καυσόξυλα στα σπίτια, και το υπόλοιπο 
≈50-καίγεται στους αγρούς, εκτιµάται ότι ένα µέρος του υπολοίπου αυτού (≈ 25-
30%), θα είναι απολήψιµο, υπό βιώσιµους οικονοµοτεχνικά όρους, για ενεργειακή 
αξιοποίηση. 

5.  Μόνο το 70% των αποµενόντων ελαιοκλαδοδεµάτων αποτελεί αξιοποιήσιµη καύσιµη 
ύλη (το υπόλοιπο είναι φύλλα). 

Αντιπροσωπευτικές (συντηρητικές) τιµές που υϊοθετήθηκαν: 
1.  Συχνότητα κλαδέµατος: κάθε 2 έτη. 
2.  Απόδοση κλαδέµατος: 60 kg ελαιοκλαδοδεµάτων/κλάδεµα/δένδρο. 
3.  Υγρασία: 40% κ.β. 
4.  ∆ιαθεσιµότητα: Με βάση τη συζήτηση που προηγήθηκε, η διαθεσιµότητα των 

ελαιοκλαδοδεµάτων για ενεργειακή αξιοποίησή τους προκύπτει ως 20% της συνολικά 
διαθέσιµης ποσότητας. 

5.  Η τελικά προκύπτουσα αξιοποιήσιµη ποσότητα βιοµάζας αποτελεί το ≈27,5% της 
εκτιµούµενης. 
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• Φύλλα και κλαδάκια (από τα ελαιοτριβεία) 
Παραδοχές: 
1.  Τα φύλλα και τα κλαδάκια συλλέγονται στα συµβεβληµένα 2-φασικά ελαιοτριβεία 

κατά τη διαδικασία αποφύλλωσης του ελαιοκάρπου (βλ. και Σχήµα 2-3, Τµήµα 
2.2.2), δηλ. κατά την πρωτογενή επεξεργασία του ελαιοκάρπου για την παραγωγή 
ελαιολάδου. Υπολογίζεται ότι το ποσοστό φύλλων και κλαδιών που αποµακρύνεται 
κατ’ αυτό το στάδιο αντιστοιχεί σε 4-5% κ.β. επί της συνολικής ποσότητας 
επεξεργαζόµενου ελαιοκάρπου (βλ. και Πίνακα 3-2). 

2.  Η υγρασία φύλλων και κλαδιών αναµένεται να είναι παρόµοια µε εκείνη των 
ελαιοκλαδοδεµάτων (βλ. παραπάνω).  

3.  Η διαθεσιµότητα των φύλλων και κλαδιών αναµένεται να κυµανθεί σε υψηλά, 
σχετικά, επίπεδα (της τάξης του 70-80%). 

4.  Μόνο το 50% των αποµενόντων κλαδιών αποτελεί αξιοποιήσιµη καύσιµη ύλη (το 
υπόλοιπο είναι φύλλα). 

Αντιπροσωπευτικές (συντηρητικές) τιµές που υιοθετήθηκαν: 
1.  Απόδοση: 5 % κ.β. επί της συνολικής ποσότητας επεξεργαζόµενου ελαιοκάρπου. 
2.  Υγρασία:  40% κ.β.  
3.  ∆ιαθεσιµότητα: Η διαθεσιµότητα των φύλλων-κλαδιών από τα δι- και τα τριφασικά 

ελαιοτριβεία αναµένεται να είναι υψηλή (≈75%), καθώς αυτά θα συλλέγονται απ’ τις 
µονάδες πρωτογενούς επεξεργασίας του ελαιόκαρπου (τα διφασικά ελαιοτριβεία). 

4.  Η τελικά προκύπτουσα αξιοποιήσιµη ποσότητα βιοµάζας αποµειούται κατά 50%. 
 
Με βάση τα παραπάνω και την ανάλυση των πρωτογενών στοιχείων παραγωγής του 
κλάδου ελαιοκαλλιέργειας στην ΠΕ Ηρακλείου και στην ευρύτερη περιοχή µελέτης (∆ΑΑ 
και ∆ΓΦ), οι ποσότητες των διαθέσιµων ποσοτήτων βιοµάζας από τα κλαδοδέµατα που 
προσκοµίζονται απ’ στους ελαιώνες, και των φύλλων-κλαδιών, που προσκοµίζονται απ’ τα 
συµβεβληµένα ελαιοτριβεία, παρατίθενται στον Πίνακα 3-4 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 3-4:  Υπολογισµός διαθέσιµων ποσοτήτων βιοµάζας και φύλλων στην ΠΕ 

Ηρακλείου και την ευρύτερη περιοχή µελέτης (∆ΑΑ και ∆ΓΦ) 
Παράµετρος Μονάδες Ηράκλειο ∆ΑΑ ∆ΓΦ Σύνολο 

Έκταση ελαιοκαλλιέργειας(1) στρέµµατα 650.000 94.250 209.417 303.667 
Συνολικός αριθµός δένδρων(2) - 7.800.000 1.131.000 2.513.000 3.644.000 

 % ως προς την ΠΕ Ηρακλείου(3) % 100% 14,5% 32,2% 46,7% 
Συνολική ποσότητα «κλαδοδέµατα»(4) τόνοι/έτος 234.000 33.930 75.390 109.320 
Συνολική ποσότητα βιοµάζας (κλαδοδέµατα) τόνοι/έτος 163.800 23.751 52.773 76.524 
Συνολική ποσότητα φύλλων (κλαδοδέµατα)(4) τόνοι/έτος 70.200 10.179 22.617 32.796 
∆ιαθέσιµη ποσότητα βιοµάζας (κλαδοδέµατα)(5) τόνοι/έτος 45.045 6.532 14.513 21.044 
∆ιαθέσιµη ποσότητα φύλλων (κλαδοδέµατα)(5) τόνοι/έτος 19.305 2.799 6.220 9.019 
Αξιοποιήσιµη βιοµάζα (από κλαδοδέµατα) kg/στρέµµα 69,3 69,3 69,3 69,3 
Ελαιόκαρπος που αντιστοιχεί (2-Φ ελαιοτριβεία)(6) τόνοι/έτος 141.839 20.567 45.698 66.264 
Συνολική ποσότητα "φύλλα & κλαδιά"(7) τόνοι/έτος 7.092 1.028 2.285 3.313 
Συνολική ποσότητα βιοµάζας (φύλλα & κλαδιά)(8) τόνοι/έτος 3.546 514 1.142 1.657 
Συνολική ποσότητα φύλλων (φύλλα & κλαδιά) τόνοι/έτος 3.546 514 1.142 1.657 
∆ιαθέσιµη ποσότητα βιοµάζας (φύλλα & κλαδιά) τόνοι/έτος 2.659 386 857 1.242 
∆ιαθέσιµη ποσότητα φύλλων (φύλλα & κλαδιά) τόνοι/έτος 2.659 386 857 1.242 
Συνολική διαθέσιµη ποσότητα βιοµάζας τόνοι/έτος 47.704 6.917 15.369 22.287 
Συνολική διαθέσιµη ποσότητα φύλλων τόνοι/έτος 21.964 3.185 7.077 10.261 
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Σηµειώσεις: 
(1):  ΕΣΥΕ, (2002) 
(2):  θεωρώντας πυκνότητα παραγωγικών δένδρων (δένδρα/στρέµµα): 11 
(3): βλ. Πίνακα 3-3 
(3):  θεωρώντας συχνότητα κλαδέµατος (έτη): 2, και  απόδοση κλαδέµατος 

(kg/δένδρο/έτος): 60 
(4): % φύλλων στα ελαιοκλαδοδέµατα: 30%  
(5): διαθεσιµότητα κλαδοδεµάτων: 27,5% 
(6): αναφέρεται στο 100% του εισερχοµένου ελαιόκαρπου, βλ. Πίνακα 3-2 
(7): % των "φύλλων & κλαδιων" στον ελαιόκαρπο: 5% 
(8): % φύλλων στα «φύλλα & κλαδιά»: 50% και διαθεσιµότητα «φύλλα & κλαδιά»: 75% 
 
Από τα παραπάνω φαίνεται ότι προκύπτουν σηµαντικές συµπληρωµατικές ποσότητες 
βιοµάζας από τα ελαιοκλαδοδέµατα (που συλλέγονται στον αγρό) και τα φύλλα & κλαδιά 
(που παραλαµβάνονται κατευθείαν από τα συµβεβληµένα, µε την ΟΜΕ, διφασικά 
ελαιοτριβεία), οι οποίες µπορούν να συν-αξιοποιηθούν µε το 2-Φ-Ε στην ΟΜΕ. 
 
3.2.3 ∆ιαθέσιµες ποσότητες υπολειµµάτων του κλάδου οινοποιίας προς επεξεργασία 

στην Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (Ο.Μ.Ε.) 
 
Η περιοχή του ∆ήµου Αρχανών – Αστερουσίων (∆ΑΑ) αποτελούσε ιστορικά µια από τις 
µεγαλύτερες οινοπαραγωγικές περιοχές της Κρήτης, µε κύριο άξονα τα οινοποιεία στην 
περιοχή των Πεζών. Η περιοχή παρήγαγε µέχρι και το 2008 σήµερα το 1/9 της συνολικής 
σταφυλιών της ΠΕ Ηρακλείου. Όµως έχει εκριζωθεί µεγάλος αριθµός στρεµµάτων κυρίως 
σουλτανίνας, τόσο στο ∆ήµο Αρχανών Αστερουσίων όσο και σε όλη την υπόλοιπη Κρήτη. 
Για το λόγο αυτό τα δεδοµένα σχετικά µε την αµπελοκαλλιέργεια δεν είναι ακριβή, καθώς 
η ΕΣΥΕ έχει µια µάλλον στρεβλή απεικόνιση της πραγµατικότητας, ενώ οι συνεταιρισµοί 
και οι ενώσεις (ΚΣΟΣ) µια καλύτερη µεν αλλά όχι καλά καταγραµµένη.  
 
Στους Πίνακες 3-5 και 3-6 που ακολουθούν, παρατίθενται κάποια στοιχεία (και 
εκτιµήσεις) σχετικά µε την αµπελοκαλλιέργεια και την παραγωγή στην ΠΕ Ηρακλείου και 
στο ∆ΑΑ που προσεγγίζουν τη σηµερινή πραγµατική κατάσταση. Στον Πίνακα 3-6 
παρατίθενται εκτιµήσεις της ΕΣΥΕ, οι οποίες όµως θα πρέπει να θεωρούνται υψηλές, µε 
την πραγµατικότητα να εκτιµάται στο 50-75% των τιµών αυτών.       
 
Πίνακας 3-5: Η έκταση της αµπελοκαλλιέργεια στις περιοχές ενδιαφέροντος 

Καλλιέργεια ΠΕ 
Ηρακλείου

(1) 
ΠΕ 

Ηρακλείου
(2) 

∆ήµος Αρχανών – 
Αστερουσίων

(1) 
∆ήµος Αρχανών 
– Αστερουσίων(2) 

Σουλτανίνα 135.000 60.000 15.000 5.000 
Κρασάµπελα 33.000 27.000 4.000 3.000 
Επιτραπέζια 13.000 11.000 2.000 2.000 
Σύνολο 181.000 98.000 21.000 10.000 
Σηµειώσεις: 
(1): σύµφωνα µε ΕΣΥΕ 
(2): σύµφωνα µε ΚΣΟΣ 
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Πίνακας 3-6: Ετήσια παραγωγή σταφυλιών στις περιοχές ενδιαφέροντος (σε τόνους) 

Ποικιλία ΠΕ Ηρακλείου  ∆ήµος Αρχανών – 
Αστερουσίων 

Σουλτανίνα για σταφίδα 14.200 1.100 
Σουλτανίνα για κρασί 19.600 3.600 
Σουλτανίνα για επιτραπέζιο 6.100 1.800 
Κρασοστάφυλα για κρασί  32.250 12.000 
Επιτραπέζια για κατανάλωση 9.760 1.500 
Επιτραπέζια για κρασί 5.700 1.600 
Σύνολο 87.610 21.600 

 
Σε ότι αφορά τα οινοποιεία, σε όλη την ΠΕ Ηρακλείου υπάρχουν καταγραµµένες 55 
µονάδες, από τις οποίες 15 βρίσκονται στα όρια του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων.  
 
Οι αµπελώνες δεν θεωρούνται τόσο σηµαντική πηγή όσο οι ελαιώνες σε ότι αφορά την 
παραγωγή βιοµάζας,. Σχεδόν το σύνολο των κλαδεµάτων από τα αµπέλια καταλήγει, µετά 
από τεµαχισµό, να ενσωµατώνεται στον αγρό ως εδαφοβελτιωτικό. Σε παλαιότερη µελέτη 
(IMPAX, 1997) εκτιµήθηκαν (µε διαθεσιµότητα ≈20%) περίπου 2.000 τόνοι 
κληµατίδων/έτος για τις Γεωργικές Ενώσεις Πεζών και Μοιρών. 
 
Σε ότι αφορά τα οινοποιεία, τα στέµφυλα, το σχετικά στερεό υπόλειµµα, χρησιµοποιούνται 
ήδη στο σύνολο τους είτε για την παραγωγή ρακί, είτε ως ζωοτροφή ή απλώς ως 
εδαφοβελτιωτικό (compost). Στη µελέτη της IMPAX (1997) εκτιµήθηκαν (µε 
διαθεσιµότητα ≈90%) περίπου 3.000 τόνοι στέµφυλων/έτος για τις ως άνω Ενώσεις. 
 
Σε κάθε περίπτωση, δεν αναµένεται σηµαντική συνεισφορά βιοµάζας από τον κλάδο της 
αµπελοκαλλιέργειας, ο οποίος – όπως ήδη αναφέρθηκε – βαίνει ολοένα και µειούµενος. 
Εάν υπάρξουν, βέβαια, οι προϋποθέσεις (υλοποίηση της ΟΜΕ) και βελτιωθούν οι 
συνθήκες συλλογής των τύπων αυτής βιοµάζας (συστηµατική αποκοµιδή των κληµατίδων 
και οργάνωση της εφοδιαστικής αλυσίδας διακίνησης των στέµφυλων), οι προκύπτουσες 
ποσότητες βιοµάζας από την αµπελοκαλλιέργεια (≈5.000 τόνοι/έτος, βλ. συζήτηση 
παραπάνω) θα µπορούν να συν-αξιοποιηθούν αποτελεσµατικά στην – υπό εξέταση – ΟΜΕ. 
 
3.3 Τελική τεχνική διαθεσιµότητα Α’ υλών στην Ολοκληρωµένη Μονάδα 

Επεξεργασίας (ΟΜΕ)  
 
Στο σηµείο αυτό, τονίζεται επίσης ότι η τελική τεχνική διαθεσιµότητα των Α’ υλών στην 
Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ), δηλ. των παραπάνω τύπων βιοµάζας, από 
τα ελαιοτριβεία και τη συλλογή κλαδοδεµάτων στους ελαιώνες, διαφέρει από την αρχική 
τεχνική διαθεσιµότητα, η οποία εκτιµάται «στον αγρό» και «κατά την παραγωγική 
διαδικασία στα 2-Φ ελαιοτριβεία». Η τελική τεχνική διαθεσιµότητα σχετίζεται µε τις 
απώλειες οργανικής ύλης κατά τα επί µέρους στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας, από την 
παραγωγή (2-Φ ελαιοτριβεία-αγρός) στην τελική αξιοποίηση (Ο.Μ.Ε.). Τα στάδια αυτά 
αναγνωρίζονται ως συλλογή, θρυµµατισµός, µεταφορά και αποθήκευση. Οι σχετικές 
εκτιµήσεις της Τελικής Τεχνικής ∆ιαθεσιµότητας (Τ.Τ.∆.) των τύπων βιοµάζας που 
εξετάζονται στην παρούσα µελέτη παρατίθενται στον Πίνακα 3-7 που ακολουθεί. 
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Πίνακας 3-7: Τελική τεχνική διαθεσιµότητα (Τ.Τ.∆.) των διαφόρων τύπων βιοµάζας 
κατά τα διάφορα στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας  

Τύπος Α’ υλών Συλλογή 
Μετα-
φορά 

Αποθή-
κευση 

Θρυµ-
µατισµός 

Τελική τεχνική 
διαθεσιµότητα 

∆ιφασικός ελαιοπυρήνας 95% 95% 95% 100% 86% 
Ελαιοκλαδοδέµατα 95% 95% 95% 85% 73% 
Φύλλα & κλαδιά 95% 95% 85% 95% 73% 

 
3.4 Εκτίµηση των συνολικά - τεχνικά και οικονοµικά - διαθέσιµων, ποσοτήτων 

βιοµάζας στην υπό εξέταση περιοχή (συν-αξιοποίηση του 2-Φ-Ε των 
διφασικών ελαιοτριβείων και των ελαιοκλαδοδεµάτων) 

 
Με βάση τα παραπάνω και, συγκεκριµένα, την αναγνώριση των διαφόρων τύπων 
βιοµάζας, τη δυνητική και τελική διαθεσιµότητά τους (µε βάση οικονοµικούς, 
διαχειριστικούς και τεχνικούς περιορισµούς), οι ποσότητες βιοµάζας (Α’ ύλες) που είναι 
δυνατόν να αξιοποιηθούν στην, υπό διερεύνηση, Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας 
(ΟΜΕ) για τα διφασικά ελαιοτριβεία και τα ελαιοκλαδοδέµατα στην ευρύτερη περιοχή 
µελέτης (∆ΑΑ και ∆ΓΦ), συνοψίζονται στον Πίνακα 3-8 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 3-8:  Τεχνικά και οικονοµικά διαθέσιµο δυναµικό βιοµάζας (Α’ υλών) για την, 

υπό εξέταση, Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του 2-Φ-Ε 
των διφασικών ελαιοτριβείων και των ελαιοκλαδοδεµάτων 

Τύποι βιοµάζας(1) Ποσότητες
(2) 

(τόνοι/έτος) 
∆ιαθ.(3) 

(%) 

Ποσό-
τητες 
(τόνοι/ 
έτος) 

∆ιαθ.(4) 

(%) 

Ποσό-
τητες

(5) 

(τόνοι/ 
έτος) 

Υγρα-
σία

(6)     
(% κ.β.) 

Περιοχή ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ) και ∆ήµων Γόρτυνας & Φαιστού (∆ΓΦ) 

∆ιφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) 54.453 100,0% 54.453 86% 46.686 65% 
Βιοµάζα-1 (από "κλαδοδέµατα") 76.524 27,5% 21.044 73% 16.238 40% 
Βιοµάζα-2 (από "φύλλα & κλαδιά") 1.657 75,0% 1.242 73% 905 40% 

Σύνολο 132.633   76.739   63.830   

Σηµειώσεις: 
(1): τύποι βιοµάζας που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για την περίπτωση της ΟΜΕ  
(2):  θεωρητικά διαθέσιµες ποσότητες των διαφόρων τύπων βιοµάζας (από πρωτογενή 

στοιχεία και βάσει της υιοθετηθείσας µεθοδολογίας υπολογισµού) 
(3):  διαθεσιµότητα λόγω οικονοµικών παραγόντων και ανταγωνιστικών χρήσεων 
(4): τελική τεχνική διαθεσιµότητα - ΤΤ∆ (µετά τις απώλειες κατά τα διάφορα στάδια της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, βλ. Πίνακα 3-7) 
(5):  τελικά διαθέσιµες ποσότητες βιοµάζας στην πύλη της ΟΜΕ, βάσει των οποίων θα 

εκτιµηθεί το µέγεθος και οι κυριότερες λειτουργικές παράµετροί της  
(6):  % υγρασίας των διαφόρων τύπων βιοµάζας στην πύλη της ΟΜΕ 
 
Σηµειώνεται ότι η ακολουθούµενη µεθοδολογία βασίζεται σε αρκετά συντηρητικές 
παραδοχές και χαρακτηρίζεται από χαµηλούς συντελεστές διαθεσιµότητας των 
µελετούµενων Α’ υλών. Τονίζεται επίσης ότι, λόγω σηµερινών ανταγωνσιτικών χρήσεων 
αλλά και της µειούµενης παραγωγής, οι κληµατίδες αµπελώνων και τα στέµφυλα 
(υποπροϊόντα των οινοποιείων) δεν συµπεριλαµβάνονται στα υπόψη καύσιµα της ΟΜΕ. Σε 
κάθε περίπτωση πάντως, η ΟΜΕ είναι σε θέση να αξιοποιήσει και αυτές τις ποσότητες 
βιοµάζας σε περίπτωση που αυτή καταστεί (τεχνικά και οικονοµικά) εφικτό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Ολοκληρωµένες Μονάδες Επεξεργασίας (ΟΜΕ) των αγροτικών 

υπολειµµάτων και υποπροϊόντων στην ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου 
Αρχανών-Αστερουσίων  

Ανάλυση βασικών στοιχείων και προτεινόµενη διαµόρφωση της ΟΜΕ  
 
4.1 Εισαγωγή 
 
Η ορθολογική αξιοποίηση των υποπροϊόντων των διφασικών ελαιοτριβείων (διφασικός 
ελαιοπυρήνας, 2-Φ-Ε) και των συµπληρωµατικών αγροτικών υπολειµµάτων (κυρίως των 
ελαιοκλαδοδεµάτων) στην περιοχή µελέτης (∆ήµος Αρχανών-Αστερουσίων και ∆ήµοι 
Γόρτυνας & Φαιστού) εξυπηρετείται, όπως εκτέθηκε στο Κεφάλαιο 2, σε µία 
Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ). Η προτεινόµενη ΟΜΕ συνδυάζει τη 
διαχειριστική επάρκεια των συνδυασµένων µονάδων repasso και ξηραντηρίου µε τις 
µονάδες ενεργειακής αξιοποίησης της προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας.  
 
Στο παρόν κεφάλαιο αναλύονται οι διάφορες παραλλαγές της ΟΜΕ και αναλύονται τα 
βασικά ισοζύγια µάζας της έτσι ώστε να προταθεί η προσφορότερη διαµόρφωή της για την 
εξεταζόµενη περίπτωση. Ειδικότερα: 

- στο Τµήµα 4.2 συζητείται η διαµόρφωση των συζευγµένων µονάδων διαχείρισης 
του 2-Φ-Ε (1ος Κύκλος-προτεινόµενη πρακτική στα διφασικά ελαιοτριβεία) και 
ενεργειακής αξιοποίησης της ξηρής βιοµάζας (2ος Κύκλος, µονάδα pellets ή/και 
συµπαραγωγής), εξετάζονται οι κυριότερες παραλλαγές της και προτείνονται 
κριτήρια χωροθέτησής της 

- τα βασικά ισοζύγια για τις διάφορες παραλλαγές της ΟΜΕ και οι συσχετισµοί 
απόδοσης µεταξύ των κυριότερων παραµέτρων της αναλύονται στο Τµήµα 4.3 

- στο Τµήµα 4.4 προτείνεται συγκεκριµένη διαµόρφωση για τη µελέτη περίπτωσης 
στην περιοχή εφαρµογής και αναλύονται τα κυριότερα πλεονεκτήµατα της 
διαµόρφωσης αυτής.  

 
4.2 Σύζευξη των µονάδων repasso-ξηραντηρίου µε µονάδες ενεργειακής 

αναβάθµισης της προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας 
 
Όπως συζητήθηκε στο Τµήµα 2.5, η βιωσιµότητα των συνδυασµένων µονάδων repasso 
και ξηραντηρίου του προκύπτοντος (µετά τη µονάδα repasso) ΕΞΑντληµένου ∆ιφασικού 
Ελαιοπυρήνα (ΕΞΑ∆Ε), µπορεί να βελτιωθεί σηµαντικά µε τη σύζευξή τους µε µονάδες 
ενεργειακής αναβάθµισης της προκύπτουσας – µετά την ξήρανση – ξηρής βιοµάζας, όπως 
οι µονάδες παραγωγής pellets/µπρικεττών και οι µονάδες ηλεκτροπαραγωγής (Η/Π). 
 
Στην περίπτωση, ειδικότερα, που υπάρχουν επαρκείς ποσότητες συµπληρωµατικών 
καυσίµων και διαθέσιµη αγροτική βιοµάζα (π.χ. κλαδοδέµατα, υπολείµµατα του κλάδου 
της αµπελοκαλλιέργειας, κλπ.), το λειτουργικό αποτέλεσµα της προκύπτουσας σύζευξης 
του διαχειριστικού (1ος Κύκλος, µονάδα repasso-ξηραντηρίου) και του ενεργειακού του 
σκέλους (2ος Κύκλος, µονάδα pellets ή/και µονάδα Η/Π) µπορεί να βελτιωθεί περαιτέρω 
είτε µε αύξηση του µεγέθους των συζευγµένων µονάδων (οικονοµίες κλίµακας) είτε µε τη 
συν-διαχείριση των διαφόρων αγροτικών υπολειµµάτων και υποπροϊόντων και τη συν-
αξιοποίηση της απορριπτόµενης θερµότητας των µονάδων συµπαραγωγής (οικονοµίες 
φάσµατος).  
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Η βελτίωση στις ως άνω συζευγµένες µονάδες συνίσταται στην αναβάθµιση της τελικά 
προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας (από το ξηραντήριο) σε υψηλότερης αξίας, άµεσα 
αξιοποιήσιµα στην ενεργειακή αγορά τελικά προϊόντα, όπως η ηλεκτρική ενέργεια και τα 
pellets. Ταυτόχρονα, η σύζευξη των δύο κύκλων, βλ. και Σχήµα 2-6, αξιοποιεί στο µέγιστο 
βαθµό την απορριπτόµενη θερµότητα της µονάδας συµπαραγωγής και τη σηµαντική 
εξοικονόµηση ξηρής βιοµάζας. 
 
Η συν-διαχείριση των υπολειµµάτων αυτών και η λειτουργική σύζευξη των επί µέρους  
µονάδων επιφέρει τη µείωση της ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης (kWhth/µονάδα 
προϊόντος) και τη µεταποίηση των εισερχόµενων Α’ υλών σε ενεργειακά προϊόντα 
υψηλότερης προστιθέµενης αξίας, µε αποτέλεσµα τη σηµαντική  αναβάθµισή της 
ανταγωνιστικότητάς της προτεινόµενης διαχειριστικής πρακτικής. 
 
Οι διάφορες παραλλαγές, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα κυριότερα οικονοµικά 
στοιχεία των συζευγµένων (µε τη µονάδες repasso και ξηραντηρίου) αυτών µονάδων, δηλ. 
των ΟΜΕ, θα εξετασθούν διεξοδικότερα στη συνέχεια.  
 
4.2.1 Παραλλαγές των ΟΜΕ και αναµενόµενες συνέργειες από τη συνολική διαχείριση 

των αγροτικών υποπροϊόντων και υπολειµµάτων, τύπου βιοµάζας, στην ευρύτερη 
περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ & ∆ΓΦ)  

 
Όπως αναλυτικά συζητήθηκε στο Κεφάλαιο 2, οι Ολοκληρωµένες Μονάδες Επεξεργασίας 
(ΟΜΕ) του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και ελαιοκλαδοδεµάτων αποτελούν τη 
σύζευξη:  

• των συνδυασµένων µονάδων φυγοκεντρικού πυρηνελαιουργείου (µονάδες repasso), 
όπου πραγµατοποιείται η επεξεργασία του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και της 
µονάδας ξήρανσης του ΕΞΑντληµένου ∆ιφασικού Ελαιοπυρήνα (ΕΞΑ∆Ε) − δηλ. του 
υποπροϊόντος που προκύπτει µετά το διαχωρισµό του πυρηνελαίου από τον 2-Φ-Ε (βλ. 
Σχήµα 2-5), και 

• των µονάδων ενεργειακής αξιοποίησης ή/και αναβάθµισης της προκύπτουσας ξηρής 
βιοµάζας. 

 
Σύµφωνα µε την παραπάνω βασική διαχειριστική λογική, οι βασικές διαµορφώσεις για τις 
Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του 2-Φ-Ε και άλλων Α’ υλών 
(ελαιοκλαδοδέµατα), περιλαµβάνουν: 

− ∆ιαµόρφωση Α (βασική διαµόρφωση): συνδυασµός του φυγοκεντρικού 
πυρηνελαιουργείου (µονάδας repasso & εκπυρηνωτή, Μ-1) µε µονάδα ξήρανσης (Μ-
2) του προκύπτοντος ΕΞΑντληµένου ∆ιφασικού Ελαιοπυρήνα − ΕΞΑ∆Ε και θάλαµο 
καύσης (Μ-3) µέρους της ξηρής βιοµάζας. Στη µονάδα ξήρανσης µπορούν να συν-
επεξεργάζονται και ελαιοκλαδοδέµατα ή/και άλλοι τύποι βιοµάζας, µετά από 
κατάλληλη προεπεξεργασία τους (θρυµµατισµός). Τα τελικά προϊόντα είναι – στην 
περίπτωση αυτή -  πυρηνέλαιο, πυρηνάκι (ή ξυλάκι, προϊόν εκπυρήνωσης στη Μ-1) 
και πυρηνόξυλο. Παρά την απλότητά της, το µειονέκτηµα της διαµόρφωσης αυτής 
είναι το υψηλό ποσοστό ξηρής βιοµάζας που αυτοκαταναλώνεται στο λέβητα 
βιοµάζας (Μ-3). 

− ∆ιαµόρφωση Β: στην περίπτωση που οι τιµές των pellets/µπρικεττών είναι 
ικανοποιητικές (ή όταν επιτευχθούν µακροχρόνια συµβόλαια απορρόφησής τους µε 
υψηλές τιµές) είναι δυνατή η προσθήκη µίας µονάδας πελεττοποίησης (Μ-4) της 
προκύπτουσας (από τη µονάδα ξήρανσης) ξηρής βιοµάζας, στον εξοπλισµό της 
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βασικής διαµόρφωσης. Και πάλι ισχύει το µειονέκτηµα της βασικής διαµόρφωσης, 
δηλ. η υψηλή ιδιοκατανάλωση ξηρής βιοµάζας. 

− ∆ιαµόρφωση Γ: στην περίπτωση που υπάρχουν επαρκείς ποσότητες βιοµάζας (2-Φ-Ε, 
κλαδοδεµάτα, κληµατίδες αµπελώνων, κλπ.) και η τιµή πώλησης της ηλεκτρικής 
ενέργειας είναι υψηλή, είναι δυνατή η προσθήκη µίας µονάδας συµπαραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας (µονάδα ΣΗΕΘ, Μ-5) στη βασική διαµόρφωση. 
Η απορριπτόµενη θερµότητα της Μ-5 (καυσαέρια ή ατµός) αξιοποιείται µερικώς στη 
µονάδα ξήρανσης (Μ-2) και, εποµένως, εξοικονοµούνται σηµαντικές ποσότητες 
βιοµάζας (≈20-25% των θεωρητικά απαιτούµενων), οι οποίες θα ιδιοκαταναλίσκονταν 
στο θάλαµο καύσης βιοµάζας (Μ-3) για την κάλυψη των θερµικών αναγκών της 
µονάδας ξήρανσης (Μ-2). Στην περίπτωση αυτή, η ∆ιαµόρφωση Γ αναφέρεται σε 
συµπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας. 

 
Οι διαµορφώσεις αυτές («παραλλαγές») της Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας 
(ΟΜΕ), οι οποίες απεικονίζονται διαγραµµατικά στο Σχήµα 4-1 που ακολουθεί. έχουν 
µελετηθεί διεξοδικά – ως προς την τεχνο-οικονοµική τους βιωσιµότητα – και σε άλλες 
συναφείς µελέτες (Μπούκης και Βασιλάκος, 2010).  
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ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Α

Όρια του συστήµατος ροή Α' υλών & ενδιάµεσων ρευµάτων 

ροή θερµότητας

ροή προϊόντων

ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Β Όρια του συστήµατος ροή Α' υλών & ενδιάµεσων ρευµάτων 

ροή θερµότητας

ροή προϊόντων

ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Γ Όρια του συστήµατος ροή Α' υλών & ενδιάµεσων ρευµάτων 

ροή θερµότητας

ροή προϊόντων

'ιαχείριση 

ελαιοκλαδοδεµάτων

Μονάδα repasso & 

εκπυρηνωτής (Μ-1)

Λέβητας βιοµάζας (Μ-3)

Συµβεβληµένα διφασικά 

ελαιοτριβεία

Μονάδα repasso & 

εκπυρηνωτής (Μ-1)
Ξηραντήριο (Μ-2)

Ξηραντήριο (Μ-2)

Μονάδα συµπαραγωγής      

(Μ-5)

Συµβεβληµένα διφασικά 

ελαιοτριβεία

∆ιαχείριση 
ελαιοκλαδοδεµάτων

Συµβεβληµένα διφασικά 
ελαιοτριβεία

Μονάδα repasso & 
εκπυρηνωτής (Μ-1)

Ξηραντήριο (Μ-2)

Λέβητας βιοµάζας (Μ-3)
Μονάδα πελεττοποίησης 

βιοµάζας (Μ-4)

'ιαχείριση 

ελαιοκλαδοδεµάτων

διφασικός 

ελαιοπυρήνας

φύλλα και κλαδιά

ελαιόκαρπος

καυσαέρια

Μονάδα-1 (Repasso)

Μονάδα-3

Μονάδα-2

ελαιόλαδο Α'

ΕΞΑ'Ε

Ιδιοκατανάλωση ξ. 

βιοµάζας

πυρηνάκι

υγρασία

διφασικός 

ελαιοπυρήνας 

(2-Φ-Ε)

φύλλα και κλαδιά

ελαιόκαρπος

ηλεκτρική ενέργεια

Μονάδα-1 (Repasso) Μονάδα-2

ελαιόλαδο Α'

ΕΞΑ'Ε πυρηνόξυλο

πυρηνάκι

Καυσαέρια

υγρασία

(2-Φ-Ε)

πυρηνόξυλο

ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Α

ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Γ

διφασικός 

ελαιοπυρήνας

φύλλα και κλαδιά

ελαιόκαρπος

καυσαέρια

πελέττες βιοµάζας

Μονάδα-1 (Repasso)

Μονάδα-3

Μονάδα-2

ελαιόλαδο Α'

ΕΞΑ'Ε

πυρηνόξυλο

πυρήνας

υγρασία

ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Β

"Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης"

"Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης"

"Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης"  
 
Σχήµα 4-1:  Απεικόνιση των κυριότερων παραλλαγών της Ολοκληρωµένης Μονάδας 

Επεξεργασίας (ΟΜΕ) διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και αγροτικών 
υπολειµµάτων (ελαιοκλαδοδεµάτων) 
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Στην περίπτωση του ∆ήµο Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ) και της ευρύτερης περιοχής 
µελέτης (∆ήµοι Γόρτυνας & Φαιστού - ∆ΓΦ) προτείνεται η υιοθέτηση µίας παραλλαγής 
της ∆ιαµόρφωσης Γ µε την προσθήκη µίας µονάδας παραγωγής pellets (Μ-4 στην 
παραλλαγή Β, παράλληλα µε τη µονάδα συµπαραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και 
θερµότητας (µονάδα ΣΗΕΘ, Μ-5), λόγω των επαρκών προς τούτο συνολικά διαθέσιµων 
ποσοτήτων αγροτικής βιοµάζας (Κεφάλαιο 3). 
 
Εναλλακτικά, θα µπορούσε να εξετασθεί µία µεγαλύτερη µονάδα ΣΗΕΘ (Παραλλαγή Γ), 
το κεφαλαιουχικό κόστος όµως της οποίας θα ήταν ιδιαίτερα υψηλό. Η προσθήκη µίας 
µονάδας πελεττοποίησης (Μ-4) στην Παραλλαγή Γ προτείνεται λόγω της ανάγκης µείωσης 
του Κεφαλαιουχικού Κόστους της ΟΜΕ, της δυσκολίας συγκέντρωσης των απαιτούµενων 
Α’ υλών αλλά και της ανάγκης ανταπόκρισης της ΟΜΕ στην ταχέως αναπτυσσόµενη 
αγορά των pellets για οικιακή και βιοµηχανική χρήση. 
 
4.2.2 Κριτήρια χωροθέτησης της Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) 
 
Η χωροθέτηση της Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) και διαχείρισης τόσο 
του 2-Φ-Ε όσο και πρόσθετων ποσοτήτων υπολειµµατικής αγροτικής βιοµάζας 
(κλαδοδέµατα και κληµατίδες αµπελώνων), απαιτεί την ικανοποίηση µίας σειράς 
συγκεκριµένων κριτηρίων-προϋποθέσεων, που θα διασφαλίζουν αφ’ ενός την απρόσκοπτη 
µεταφορά των Α’ υλών, δηλ. του 2-Φ-Ε και των κλαδοδεµάτων (κυρίως), και αφ’ ετέρου 
την εύρυθµη λειτουργία της εγκατάστασης και την ελαχιστοποίηση του βαθµού όχλησης 
που είναι πιθανό να προκληθεί από την εν λόγω δραστηριότητα. Συγκεκριµένα, 
εξετάζονται τα εξής κριτήρια-προϋποθέσεις : 

i. Η έκταση επί της οποίας θα ανεγερθεί η ΟΜΕ πρέπει να βρίσκεται εκτός αστικών 
περιοχών, ώστε να ελαχιστοποιείται πιθανή όχληση των κατοίκων της ευρύτερης 
περιοχής εγκατάστασης από τη λειτουργία της.  

ii. Η γεωγραφική της θέση πρέπει να είναι, κατά το δυνατόν, κεντροβαρική ως προς τις 
µονάδες παραγωγής του 2-Φ-Ε και των κλαδοδεµάτων στην περιοχή µελέτης, ώστε να 
ελαχιστοποιούνται οι αποστάσεις (και το κόστος) µεταφοράς των Α’ υλών. 

iii.  Το οικόπεδο εγκατάστασης πρέπει να διαθέτει όλες τις απαραίτητες παροχές και 
προσβάσεις για την απρόσκοπτη λειτουργία της ΟΜΕ. Εποµένως, πρέπει να γειτνιάζει 
µε ηλεκτρικό δίκτυο µέσης τάσης, µε δίκτυο παροχής νερού, µε δίκτυο σταθερής 
τηλεφωνίας και να έχει ευχερή πρόσβαση στο οδικό δίκτυο της ευρύτερης περιοχής 
εγκατάστασης. 

iv. Η έκταση του οικοπέδου πρέπει να είναι της τάξης των 20 στρεµµάτων (τουλάχιστον). 

v. Οι χρήσεις γης της περιοχής εγκατάστασης να είναι συµβατές µε τις προτεινόµενες 
δράσεις. 

 
Στην περίπτωση του Νοµού Ηρακλείου, η Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (του 2-
Φ-Ε ή των ΥΑΕ) µπορεί να χωροθετηθεί στην περιοχή των Μοιρών, στην ελαιόφυτη πειάα 
της Μεσσαράς. µε µέση απόσταση των ελαιοτριβείων από την προτεινόµενη θέση 
εγκατάστασης 35 περίπου km (βλ. Χάρτη 4-1). 
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Χάρτης 4-1: Προτεινόµενη περιοχή χωροθέτησης της Ολοκληρωµένης Μονάδας 

Επεξεργασίας του 2-Φ-Ε (διφασικά ελαιοτριβεία) και των κλαδοδεµάτων 
(αγροτική βιοµάζα) στην ΠΕ Ηρακλείου 

 
4.3 Βασικά ισοζύγια στην Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του 

διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε, διφασικά ελαιοτριβεία) – Συσχετισµοί 
απόδοσης 

 
Η βασική παραλλαγή της υπό εξέταση Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του 
διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) θα αποτελείται από τις εξής κύριες µονάδες: 

1. τη µονάδα φυγοκέντρησης του 2-Φ-Ε, στη συνέχεια Μ-1, που περιλαµβάνει και τον 
εκπυρηνωτή για την αποµάκρυνση του κουκουτσιού (πυρηνάκι ή ξυλάκι),  

2. τη µονάδα ξήρανσης (Μ-2) για την αποµάκρυνση υγρασίας του προκύπτοντος, από τη 
Μ-1, ΕΞΑντληµένου ∆ιφασικού Ελαιοπυρήνα (ΕΞΑ∆Ε), και το λέβητα (Μ-3) για την 
καύση µέρους του παραγόµενου, από τη Μ-2, ξηρού πυρηνόξυλου προς κάλυψη των 
θερµικών αναγκών της διεργασίας ξήρανσης 

 
Η διαµόρφωση αυτή αποτελεί τη βασική παραλλαγή, Σχήµα 4-1, της ΟΜΕ («µικρό» 
µέγεθος µονάδας και αποκλειστική αξιοποίηση του 2-Φ-Ε). Ανάλογα µε τη διαθεσιµότητα 
και άλλων Α’ υλών (π.χ. των ελαιοκλαδοδεµάτων), το µέγεθος των εφαρµογών και τις 
γενικότερες τάσεις της αγοράς ενέργειας (ζήτηση για pellets, ή ηλεκτρική ενέργεια) 
µπορούν να εξετασθούν και οι παραλλαγές που αναφέρθηκαν στο Τµήµα 4.2.1 ή και 
άλλες. 
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ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Α

Όρια του συστήµατος ροή Α' υλών & ενδιάµεσων ρευµάτων 

ροή θερµότητας

ροή προϊόντων'ιαχείριση 

ελαιοκλαδοδεµάτων

Μονάδα repasso & 

εκπυρηνωτής (Μ-1)

Λέβητας βιοµάζας (Μ-3)

Ξηραντήριο (Μ-2)

Συµβεβληµένα διφασικά 

ελαιοτριβεία

διφασικός 

ελαιοπυρήνας

φύλλα και κλαδιά

ελαιόκαρπος

καυσαέρια

Μονάδα-1 (Repasso)

Μονάδα-3

Μονάδα-2

ελαιόλαδο Α'

ΕΞΑ'Ε

Ιδιοκατανάλωση ξ. 

βιοµάζας

πυρηνάκι

υγρασία

(2-Φ-Ε)

πυρηνόξυλο

ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Α

"Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης"

 
Σχήµα 4-2:  Απλουστευµένο διάγραµµα ροής της βασικής παραλλαγής της ΟΜΕ του 

διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) − Παραλλαγή Α 
 
∆εδοµένου ότι η  Παραλλαγή Α της ΟΜΕ αποτελεί και το δοµικό πυρήνα για τις όλες τις 
άλλες παραλλαγές (παραγωγή pellets και συµπαραγωγή αντίστοιχα), ακολουθεί, στη 
συνέχεια, λεπτοµερέστερη ανάλυση των λειτουργικών χαρακτηριστικών της παραλλαγής 
αυτής. 
 
Ειδικότερα, για την Παραλλαγή Α και µε τη θεώρηση 100 µονάδων βάσης (δηλ. - στη 
συγκεκριµένη περίπτωση - δυναµικότητας επεξεργασίας 100 τόνων 2-Φ-Ε/έτος), το 
ισοζύγιο µάζας της θεωρούµενης ΟΜΕ παρουσιάζεται στο Σχήµα 4-3 που ακολουθεί. 
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ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Α: µόνο ξήρανση του ΕΞΑ∆Ε ΟΡΙΑ ΤΗΣ Ο.Μ.Ε.

τόνοι/έτος
134,84
13,48
6,74 τόνοι/έτος Μονάδα 3 (Μ-3)

155,06 13,76
0,12

13,89

Απαιτούµενη ειδική
θερµική ενέργεια 3.349 kJ/kg H2O

95% Μονάδα 1 (Μ-1) Θερµική ισχύς λέβητα 0,014 MWth
τόνοι/έτος

100,00
αγορά 33,35

1,94

135,29 !OK!
τόνοι/έτος

10,00 Μονάδα 2 (Μ-2) !OK!
αγορά 1,50

88,50
1,94

101,94
ξ. βιοµάζα = 26,83

τόνοι/έτος
32,08
1,45

56,90
90,44

τόνοι/έτος
10,00
18,32
1,33

ελαιουργοί -7,00
22,65

Συµβεβληµένα ∆ιφασικά Ελαιοτριβεία                   
(Συµβ. ∆ιφ. Ελ.)

Σύνολο

Προϊόντα µονάδας Repasso

Προϊόντα Συµβ. 2-Φ ελαιοτριβείων
∆ιφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε)

Λέβητας βιοµάζας                                             
(Μ-3)

Παρθένο ελαιόλαδο (Ελαιόλαδο Α')
Φύλλα & κλαδιά

Πυρηνόξυλο

Αγροτ. υπολ. (d)

Πυρηνάκι

ΕΞΑ∆Ε

Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης

Αγροτ. υπολείµµατα (w)

Μονάδα Ξήρανσης ΕΞΑ∆Ε                             
(Μ-2)

Υγρασία

Σύνολο

Τροφοδοσία Συµβ. 2-Φ ελαιοτριβείων

Τελικά προϊόντα

Ελαιόκαρπος

Νερό εκχύλισης
Φύλλα & κλαδιά
Σύνολο

Σύνολο

Προϊόντα ξήρανσης

Σύνολο

A' ύλες προς καύση
Πυρηνόξυλο

Αγροτ. υπολείµµατα (d)
Σύνολο

Πυρηνάκι

Πυρηνόξυλο

Αγροτ. υπολείµµατα (d)
Αγροτ. υπολείµµατα (d)

Μονάδα Repasso & εκπυρηνωτής                             
(Μ-1) 

Ροή θερµό-
τητας

ξηρή

βιοµάζα

 
 
Σχήµα 4-3: Ισοζύγιο µάζας της ΟΜΕ του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) για την Παραλλαγή Α – Μόνο Ξήρανση (βάση: 100 τόνοι 2-Φ-Ε/έτος)
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Οι παραδοχές που ελήφθησαν υπόψη για την εξαγωγή των παραπάνω συνοψίζονται στη 
συνέχεια, θεωρώντας ως µονάδα βάσης υπολογισµών τους 100 τόνους 2-Φ-Ε/έτος και ότι 
10 µονάδες βάσης αντιστοιχούν µε 10 τόνους/έτος  (ή 10% κ.β.): 

− Ισοζύγιο µάζας στο (συµβεβληµένο) διφασικό (2-Φ) ελαιοτριβείο (δηλ. προ της 
ΟΜΕ), µε αναγωγή στον προσκοµιζόµενο ελαιόκαρπο (βλ. και Πίνακα 3-2): 

• ∆ιφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε): 74,16% κ.β. του προσκοµιζόµενου στα 
συµβεβληµένα διφασικά ελαιοτριβεία ελαιοκάρπου (λαµβάνοντας υπόψη την 
Τελική Τεχνική ∆ιαθεσιµότητα/ΤΤ∆ του 2-Φ-Ε, βλ. Πίνακα 3-7 και τη σχέση 
ελαιοκάρπου/2-Φ-Ε, βλ. Πίνακα 3-2) 

• Παραγόµενο παρθένο ελαιόλαδο: 23,50% κ.β. του προσκοµιζόµενου ελαιοκάρπου 

• Φύλλα & κλαδιά: 5% κ.β. του προσκοµιζόµενου (στα συµβεβληµένα διφασικά 
ελαιοτριβεία) ελαιοκάρπου, ή 1,94% του προσκοµιζόµενου 2-Φ-Ε στη Μ-1  

− Ισοζύγιο µάζας της µονάδας Μ-1 (µονάδα repasso και εκπυρηνωτής), µε αναγωγή σε 
100 µονάδες βάσης του προσκοµιζόµενου διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε): 

• Πυρηνάκι/ξυλάκι: 10% κ.β. του εισερχόµενου 2-Φ-Ε 

• «Πυρηνέλαιο»: 1,5% κ.β. του εισερχόµενου 2-Φ-Ε 

• ΕΞΑ∆Ε: 88,5% κ.β. του εισερχόµενου 2-Φ-Ε (µε υγρασία ≈71% κ.β.) 

− Τροφοδοσία της µονάδας Μ-2 (µονάδα ξήρανσης ΕΞΑ∆Ε και ελαιοκλαδοδεµάτων): 

• ΕΞΑ∆Ε: 88,5 µονάδες βάσης (µε υγρασία ≈71% κ.β., βλ. παραπάνω) 

• Βιοµάζα: 1,94 µονάδες βάσης (µε υγρασία ≈40% κ.β.) 

− Με βάση ένα ενεργειακό ισοζύγιο στις µονάδες Μ-2 και Μ-3, προκύπτει ότι για την 
ξήρανση 88,5 µονάδων βάσης µε υγρασία ≈71% κ.β. (ΕΞΑ∆Ε) και 1,94 µονάδων 
βάσης µε υγρασία 40% κ.β. (κλαδοδέµατα και βιοµάζα στα «φύλλα & κλαδιά»), προς 
ξηρή βιοµάζα µε τελική υγρασία ≈20%: 

• η θερµική ισχύς του λέβητα είναι 0,014 MWth (θεωρώντας θερµική απόδοση του 
ξηραντηρίου/Μ-2≈76% και θερµική απόδοση του λέβητα/Μ-3≈90%) 

• η απαιτούµενη ειδική θερµότητα για την αποµάκρυνση της υγρασίας ανέρχεται σε 
3.349 kJ/kg αποµακρυνόµενου Η2Ο 

• η ιδιοκατανάλωση στο λέβητα (Μ-3) ανέρχεται σε ≈41% της παραγόµενης, στο 
ξηραντήριο (Μ-2), ξηρής βιοµάζας (µε υγρασία ≈20% κ.β.) 

− ∆εδοµένου ότι ≈7% της παραγόµενης ξηρής βιοµάζας επανέρχεται στους 
ελαιοπαραγωγούς για κάλυψη των ενεργειακών αναγκών των διφασικών 
ελαιοτριβείων (κατ’ αντιστοιχία του επιστρεφόµενου ξηρού πυρηνόξυλου από τα 
συµβατικά πυρηνελαιουργεία), τα τελικά προϊόντα της ΟΜΕ (Παραλλαγή Α) είναι: 

• πυρηνάκι/ξυλάκι: 10,00 µονάδες βάσης 

• πυρηνόξυλο: 12,65 µονάδες βάσης (µαζί µε τα ξηρά αγροτικά 
υπολείµµατα) 

 
Με παρόµοιο τρόπο προκύπτουν οι συσχετισµοί απόδοσης της ΟΜΕ για τις Παραλλαγές Β 
και Γ. Τα σχετικά ισοζύγια µάζας παρουσιάζονται στα Σχήµατα 4-4 και 4-5 για τις 
Παραλλαγές Β (πελεττοποίηση) και Γ (συµπαραγωγή), αντίστοιχα, που ακολουθούν.  
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ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Β: πελεττοποίηση βιοµάζας ΟΡΙΑ ΤΗΣ Ο.Μ.Ε.

τόνοι/έτος
134,84
13,48
6,74 τόνοι/έτος Μονάδα 3 (Μ-3) 0,015 MWth

155,06 14,55
0,15

14,70

Απαιτούµενη ειδική
θερµική ενέργεια 3.366 kJ/kg H2O

95% Μονάδα 1 (Μ-1)
τόνοι/έτος

100,00
market 33,35

1,94

135,29 !OK!
τόνοι/έτος

10,00 Μονάδα 2 (Μ-2) !OK!
market 1,50

88,50
1,94

101,94

τόνοι/έτος
29,16
1,32

59,95
90,44

τόνοι/έτος
Πυρηνάκι 10,00 Μονάδα 4 (Μ-4)
Πυρηνόξυλο 14,62
Αγροτ. υπολείµµατα (d) 1,17

-7,00
Ελαιουργοί 18,78

τόνοι/έτος
Pellets 16,91

1,88
18,78

Τροφοδοσία Συµβ. 2-Φ ελαιοτριβείων
Ελαιόκαρπος

Νερό εκχύλισης
Φύλλα & κλαδιά A' ύλες προς καύση
Σύνολο Πυρηνόξυλο

Λέβητας βιοµάζας                                             
(Μ-3)Αγροτ. υπολείµµατα (d)

Σύνολο

Συµβεβληµένα ∆ιφασικά Ελαιοτριβεία                     
(Συµβ. ∆ιφ. Ελ.)

Προϊόντα Συµβ. 2-Φ ελαιοτριβείων
Μονάδα Repasso & εκπυρηνωτής                             

(Μ-1) ∆ιφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε)
Παρθένο ελαιόλαδο (Ελαιόλαδο Α')
Φύλλα & κλαδιά

Σύνολο

Προϊόντα µονάδας Repasso
Πυρηνάκι

Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης
Μονάδα Ξήρανσης ΕΞΑ∆Ε                             

(Μ-2)ΕΞΑ∆Ε

Αγροτ. υπολείµµατα (w)

Αγροτ. υπολείµµατα (d)
Σύνολο

Σύνολο

Προϊόντα ξήρανσης
Πυρηνόξυλο

Αγροτ. υπολ. (d)

Τροφοδοσία Μ-4

Σύνολο

Μονάδα Πελεττοποίησης Βιοµάζας                
(Μ-4)

Υγρασία & απώλειες

Υγρασία

Σύνολο

Τελικά προϊόντα

Ροή θερµό-
τητας

 
 
Σχήµα 4-4: Ισοζύγιο µάζας της ΟΜΕ (2-Φ-Ε) για την Παραλλαγή Β – Πελεττοποίηση ξηρής βιοµάζας (βάση: 100 τόνοι 2-Φ-Ε/έτος)
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ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ Γ: Ηλεκτροπαραγωγή ΟΡΙΑ ΤΗΣ Ο.Μ.Ε.

τόνοι/έτος
134,84
13,48
6,74 τόνοι/έτος Μονάδα 3 (Μ-3)

155,06 0,00
0,00
0,00

95% Μονάδα 1 (Μ-1)
τόνοι/έτος

100,00 Actual specific
market 33,35 thermal energy for 3.349 kJ/kg H2O

1,94 water evaporation
135,29 !OK!

τόνοι/έτος
10,00 Μονάδα 2 (Μ-2) !OK!

market 1,50
88,50
1,94

101,94

τόνοι/έτος
32,08
1,45

56,90

τόνοι/έτος 90,44
10,00
32,08 Μονάδα 5 (Μ-5)
1,45

-7,00
Ελαιουργοί 36,54

Τελικά προϊόντα MWh/ έτος
Ηλεκτρική ενέργεια 28,61
Σύνολο 28,61

∆ΕΝ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΠΛΕΟΝ

Σύνολο

ΣύνολοΤροφοδοσία Μ-4
Πυρηνάκι

Πυρηνόξυλο

Μονάδα Συµπαραγωγής Βιοµάζας                
(ΜΣΗΕΘ, Μ-5)

Αγροτ. υπολείµµατα (d)
Αγροτ. υπολείµµατα (d)

Προϊόντα ξήρανσης
Πυρηνόξυλο

Αγροτ. υπολ. (d)
Υγρασία

Μονάδα Ξήρανσης ΕΞΑ∆Ε                                        
(Μ-2)

ΕΞΑ∆Ε

Αγροτ. υπολείµµατα (w)

Φύλλα & κλαδιά
Σύνολο

Προϊόντα µονάδας Repasso
Πυρηνάκι

Σύνολο

Προϊόντα Συµβ. 2-Φ ελαιοτριβείων
Μονάδα Repasso & εκπυρηνωτής                                         

(Μ-1) 
∆ιφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε)
Ελαιόλαδο A'

Ελαιόλαδο Β'

Συµβεβληµένα ∆ιφασικά Ελαιοτριβεία                        
(Συµβ. ∆ιφ. Ελ.)

Νερό εκχύλισης
Φύλλα & κλαδιά A' ύλες προς καύση
Σύνολο Πυρηνόξυλο

Λέβητας βιοµάζας                                                          
(Μ-3)

Αγροτ. υπολείµµατα (d)
Σύνολο

Τροφοδοσία Συµβ. 2-Φ ελαιοτριβείων
Ελαιόκαρπος

Ροή θερµό-
τητας

 
 
Σχήµα 4-5: Ισοζύγιο µάζας της ΟΜΕ (2-Φ-Ε) για την Παραλλαγή Γ - Συµπαραγωγή µε καύση ξηρής βιοµάζας (βάση: 100 τόνοι 2-Φ-Ε/έτος)
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Τέλος, οι συσχετισµοί απόδοσης της ΟΜΕ του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) για 
όλες τις εξετασθείσες παραλλαγές παρατίθενται στον Πίνακα 4-1 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 4-1:  Συσχετισµοί απόδοσης της ΟΜΕ για τις Παραλλαγές Α, Β και Γ  

∆ιφασικό ελαιοτριβείο Α Β Γ 
Μονάδα βάσης: διφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) 100 100 100 
Ελαιόλαδο Α'/προσκοµιζόµενο ελαιόκαρπο 23,50% 23,50% 23,50% 
2-Φ-Ε/ελαιόκαρπο 74,16% 74,16% 74,16% 
Φύλλα & κλαδιά/ελαιόκαρπο 5,00% 5,00% 5,00% 
Φύλλα & κλαδιά/2-Φ-Ε 1,94% 1,94% 1,94% 

Μονάδα Μ-1 Α Β Γ 
«Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης»/2-Φ-Ε 1,50% 1,50% 1,50% 
Φύλλα & κλαδιά/2-Φ-Ε 1,94% 1,94% 1,94% 
ΕΞΑ∆Ε/2-Φ-Ε 88,50% 88,50% 88,50% 
ΕΞΑ∆Ε/ελαιόκαρπο 65,63% 65,63% 65,63% 
Πυρηνάκι/2-Φ-Ε 10,00% 10,00% 10,00% 
Πυρηνάκι/ελαιόκαρπο 7,42% 7,42% 7,42% 

Μονάδα Μ-2 Α Β Γ 
Πυρηνόξυλο/ΕΞΑ∆Ε 36,25% 36,25% 36,25% 
Πυρηνόξυλο/2-Φ-Ε 32,08% 32,08% 32,08% 
Πυρηνόξυλο/ελαιόκαρπο 23,79% 23,79% 23,79% 
Αγροτικά υπολείµµατα (d)/αγροτικά υπολείµµατα (w) 75,00% 75,00% 75,00% 
Αποµακρυνόµενη/αρχική υγρασία 89,46% 89,46% 89,46% 

Μονάδα Μ-3 Α Β Γ 
Ιδιοκατανάλωση ξηρής βιοµάζας στο λέβητα 41,41% 0,00% 0,00% 
Πραγµατική ειδική απαιτούµενη θερµική ενέργεια (kJ/kg H2O) 3.349,20 0,00 0,00 
Θερµική ισχύς λέβητα (MWth) 0,014 0,000 0,000 

Τελικά προϊόντα βασικής µονάδας − Παραλλαγή Α Α Β Γ 
Τελικά προϊόντα/2-Φ-Ε 24,15% 0,00% 0,00% 

Επιστροφή καύσιµης ύλης/προσκοµιζόµενο 2-Φ-Ε 7,00% 7,00% 7,00% 

Πυρηνάκι/2-Φ-Ε 10,00% 0,00% 0,00% 

Πυρηνόξυλο/2-Φ-Ε 12,65% 0,00% 0,00% 

Τελικά ξηρά εµπορεύσιµα προϊόντα/2-Φ-Ε 22,65% 0,00% 0,00% 

Ισοζύγιο µάζας (είσοδος ΟΜΕ/έξοδος ΟΜΕ) 22,53% 0,00% 0,00% 

Τελικά προϊόντα Μονάδας Μ-4 (2) – Παραλλαγή Β Α Β Γ 
Pellets/Τροφοδοσία (από την M-4) 0,00% 90,00% 0,00% 
Pellets/ΕΞΑ∆Ε 0,00% 19,10% 0,00% 
Pellets/2-Φ-Ε 0,00% 16,91% 0,00% 
Pellets/ελαιόκαρπο 0,00% 12,54% 0,00% 
Τελικά ξηρά εµπορεύσιµα προϊόντα/2-Φ-Ε 0,00% 16,91% 0,00% 
Ισοζύγιο µάζας (είσοδος ΟΜΕ/έξοδος ΟΜΕ) 0,00% 23,45% 0,00% 

Τελικά προϊόντα Μονάδας Μ-5 (3) – Παραλλαγή Γ Α Β Γ 
Ηλεκτρική ενέργεια στο Σύστηµα ή στο ∆ίκτυο (MWhe/έτος) 0,00 0,00 28,61 
Αποδιδόµενη ηλ. ενέργεια/ ξηρή βιοµάζα (MWhe/τόνο ξ. βιοµάζας) 0,00 0,00 0,78 
Αποδιδόµενη ηλ. ενέργεια/2-Φ-Ε (MWhe/τόνο 2-Φ-Ε) 0,00 0,00 0,29 
Αποδιδόµενη ηλ. ενέργεια/ελαιόκαρπο (MWhe/τόνο ελαιόκαρπου) 0,00 0,00 0,21 
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Στοιχεία από τους παραπάνω συσχετισµοού απόδοσης θα χρησιµοποιηθούν στη 
συνέχεια στον υπολογισµό των επί µέρους ισοζυγίων της µελέτης περίπτωσης για τη 
διαχείριση του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και των ελαιοκλαδοδεµάτων που θα 
υιοθετηθεί στην εξεταζόµενη εφαρµογή (στο ∆ΑΑ και την ευρύτερη περιοχή). 
 
4.4 Η υιοθετούµενη παραλλαγή στην περίπτωση του ∆ήµου Αρχανών-

Αστερουσίων και της ευρύτερης περιοχής 
 
Όπως προκύπτει από το Κεφάλαιο 3, υπάρχουν επαρκείς ποσότητες αγροτικής 
βιοµάζας και άλλων αγροτικών υπολειµµάτων (κυρίως ελαιοκλαδοδέµατα) στην 
ευρύτερη περιοχή µελέτης (∆ΑΑ και ∆ήµοι Γόρτυνας & Φαιστού-∆ΓΦ). Εποµένως, 
θεωρείται σκόπιµη η στόχευση στην υλοποίηση µίας µονάδας, η διαµόρφωση της 
οποίας θα επιτρέπει την αξιοποίηση των διαθέσιµων ποσοτήτων βιοµάζας κατά τον 
πιο ορθολογικό τρόπο. 
 
Με βάση τα παραπάνω, προτείνεται η υλοποίηση µίας ΟΜΕ που θα περιλαµβάνει – 
πέραν των κύριων δοµικών συστατικών όπως η µονάδα repasso του 2-Φ-Ε και η 
µονάδα ξήρανσης ΕΞΑ∆Ε και ελαιοκλαδοδεµάτων - τόσο µία µονάδα 
πελεττοποίησης όσο και µία «µικρή» (≈1MWe) µονάδα συµπαραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας και θερµότητας (µονάδα ΣΗΕΘ). Η διαµόρφωση αυτή θα επιτρέψει: 

• την επίτευξη οικονοµιών κλίµακας µε την αξιοποίηση του συνόλου των 
σηµαντικών διαθέσιµων ποσοτήτων βιοµάζας στο ∆ΑΑ και στους ∆ΓΦ 

• την επίτευξη οικονοµιών φάσµατος µε τη συνδυασµένη λειτουργία της µονάδας 
ΣΗΕΘ και της µονάδας ξήρανσης που επιτρέπει την αξιοποίηση της 
απορριπτόµενης θερµότητας από την πρώτη στη δεύτερη και την εξοικονόµηση 
ξηρής βιοµάζας 

• την εξισορρόπηση κινδύνων όσον αφορά τη διαφοροποίηση λειτουργίας της 
µονάδας και την ευελιξία απορρόφησης των τελικών προϊόντων (pellets και 
ηλεκτρική ενέργεια) από την ενεργειακή αγορά και τη  

• τη βελτίωση της οικονοµικότητας της µονάδας και τη δηµιουργία περισσότερων 
θέσεων εργασίας (ιδιαίτερα στην εφοδιαστική αλυσίδα αλλά και στη λειτουργία 
της ΟΜΕ). 

 
Με βάση τα παραπάνω, απλουστευµένο διάγραµµα της προτεινόµενης διαµόρφωσης 
της ΟΜΕ για την ευρύτερη περιοχή του ∆ΑΑ παρουσιάζεται στο Σχήµα 4-6 που 
ακολουθεί. 
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Όρια του συστήµατος

Α' ύλες

ενδιάµεσα ρεύµατα

ροή θερµότητας

προϊόντα

Ξηραντήριο 
Μονάδα 

πελετοποίησης

Μονάδα Συµπαραγωγής     

Μονάδα Repasso

Συµπλ. λέβητας 

βιοµάζας

'ιαχείριση ελαιο-

κλαδοδεµάτων & 

κληµατίδων

2-Φ 
ελαιο-

πυρήνας

ηλεκτρική 
ενέργεια

Μονάδα-1 

Μονάδα-5

Μονάδα-2

Pellets

θερµά 
απαέρια

υγρασία και 
απαέρια

πυρηνέλαιο

ΕΞΑ'Ε

ξηρή 
βιοµάζα

ξηρή 
βιοµάζα

Μονάδα-4 

Μονάδα-3 

"ξυλάκι"

 
  
Σχήµα 4-6:  Απλουστευµένο διάγραµµα ροής της προτεινόµενης διαµόρφωσης της 

ΟΜΕ του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και των ελαιοκλαδοδεµάτων 
για την ευρύτερη περιοχή εφαρµογής (∆ΑΑ και ∆ΓΦ)  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
Τεχνο-οικονοµικά στοιχεία της Ολοκληρωµένης Μονάδας 
Επεξεργασίας (ΟΜΕ) των αγροτικών υπολειµµάτων και 
υποπροϊόντων στην ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-

Αστερουσίων  
 
5.1 Εισαγωγή 
 
Στο Κεφάλαιο αυτό εξετάζεται η εφικτότητα υλοποίησης της προτεινόµενης 
Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ), τόσο του διφασικού ελαιοπυρήνα 
(2-Φ-Ε), του σηµαντικότερου δηλ. υποπροϊόντος των διφασικών ελαιοτριβείων, όσο 
και άλλων, εναλλακτικών πηγών βιοµάζας, κυρίως των ελαιοκλαδοδεµάτων και, 
δευτερευόντως, των κληµατίδων αµπελώνων και των στέµφυλα, στην περιοχή του 
∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ) και των ∆ήµων Γόρτυνας & Φαιστού - στη 
συνέχεια, η «περιοχή εφαρµογής», όπου εκτείνεται η πεδιάδα της Μεσσαράς, που 
αποτελεί την κυρίως ελαιοπαραγωγική περιοχή στο νότιο µέρος της ΠΕ Ηρακλείου. 
Η εξέταση αυτή εστιάζεται στην πρακτική ολοκληρωµένης διαχείρισης του 2-Φ-Ε και 
των κλαδοδεµάτων (κυρίως), όπως αναλυτικά συζητήθηκε στο Κεφάλαιο 4. 
 
Η προτεινόµενη, ολοκληρωµένη διαχειριστική  πρακτική των παραπάνω αγροτικών 
προϊόντων και υπολειµµάτων αναλύεται λεπτοµερέστερα για µία συγκεκριµένη 
ΟΜΕ/µελέτη περίπτωσης και βασίζεται σε διαθέσιµες Α’ ύλες (βιοµ΄ζα), η 
διαθεσιµότητα των οποίων εξετάσθηκε διεξοδικά στο Κεφάλαιο 3.  Ειδικότερα: 

− στο Τµήµα 5.2 αναλύονται οι ροές Α’ υλών και εξάγονται τα ισοζύγια µάζας και 
ενέργειας στην ΟΜΕ, βάσει των οποίων διαστασιολογούνται οι επί µέρους 
συστατικές µονάδες της ΟΜΕ και προκύπτουν τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά 
τους (δυναµικότητα, επιλογή τεχνολογικών λύσεων, βαθµός σύζευξης, κλπ.) 

− στο Τµήµα 5.3 αναλύονται τα τεχνο-οικονοµικά στοιχεία της προτεινόµενης 
διαχειριστικής λύσης στην περιοχή εφαρµογής, µε εκτενή αναφορά στα τεχνο-
οικονοµικά χαρακτηριστικά των συστατικών µονάδων της ΟΜΕ και τον 
υπολογισµό του Συνολικού Κεφαλαιουχικό Κόστους (ΣΚΚ) 

− στο Τµήµα 5.4 παρατίθενται οι κυριότερες λειτουργικές παράµετροι της ΟΜΕ και 
τα οικονοµικά στοιχεία από τη λειτουργία των επί µέρους συστατικών µονάδων 
της για τον υπολογισµό  του Συνολικού Λειτουργικού Κόστους (ΣΛΚ) της ΟΜΕ 

− στο Τµήµα 5.5 υπολογίζονται τα έσοδα από ετήσιες πωλήσεις των τελικών 
προϊόντων της ΟΜΕ µε βάση πρόσφατα δεδοµένα της αγοράς και υποθέσεις 
εργασίας 

− στο Τµήµα 5.6 εξετάζεται η βιωσιµότητα της ΟΜΕ και προσδιορίζονται οι 
κυριότεροι οικονοµικοί δείκτες (IRR, ΚΠΑ, χρόνος αποπληρωµής) της 
προτεινόµενης επένδυσης και πραγµατοποιείται ανάλυση ευαισθησίας των 
κυριότερων λειτουργικών παραµέτρων στην οικονοµικότητα της επένδυσης 

− αναφορά στις προοπτικές και στους κίνδυνους υλοποίησης της προτεινόµενης 
επένδυσης πραγµατοποιείται στο Τµήµα 5.7.  

 
Τέλος, τα συµπεράσµατα από την ανάλυση των τεχνο-οικονοµικών στοιχείων της 
προτεινόµενης επένδυσης συνοψίζονται στο Τµήµα 5.8.  
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5.2 Ισοζύγια µάζας και ενέργειας της ΟΜΕ – ∆ιαστασιολόγηση των επί 
µέρους συστατικών της στοιχείων 

 
Όπως συζητήθηκε στο Τµήµα 4.4, η Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) 
των αγροτικών υπολειµµάτων και υποπροϊόντων θα περιλαµβάνει – πέραν των 
κύριων δοµικών συστατικών όπως η µονάδα repasso του 2-Φ-Ε και η µονάδα 
ξήρανσης ΕΞΑ∆Ε και ελαιοκλαδοδεµάτων - τόσο µία µονάδα πελεττοποίησης όσο 
και µία «µικρή» (≈1 MWe) µονάδα συµπαραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και 
θερµότητας (µονάδα ΣΗΕΘ). 
 
Η διαµόρφωση αυτή κρίνεται η πλέον πρόσφορη από τεχνο-οικονοµικής πλευράς 
καθώς µεγιστοποιεί τις οικονοµίες κλίµακας (µέγεθος εφαρµογής) και φάσµατος 
(συνέργειες από συν-διαχείριση διαφορετικών Α’ υλών και ενεργειακή σύζευξη επί 
µέρους µονάδων). 
 
Στο σηµείο αυτό πρέπει να γίνουν ορισµένες κρίσιµες επιλογές και να εξετασθούν 
ορισµένοι τεχνικοί και θεσµικοί περιορισµοί όσον αφορά τα επί µέρους συστατικά 
στοιχεία (µονάδες) της ΟΜΕ. Οι περιορισµοί και οι επιλογές αυτές περιλαµβάνουν: 

1. το µέγεθος της εφαρµογής – ως Α΄ ύλες νοούνται οι συνολικά τεχνικά και 
οικονοµικά διαθέσιµες ποσότητες βιοµάζας (διφασικός ελαιοπυρήνας/2-Φ-Ε και 
αγροτικά υπολείµµατα/κυρίως ελαιοκλαδοδέµατα), όπως προσδιορίσθηκαν 
αναλυτικά στο Τµήµα 3.4 (Πίνακας 3-8) 

2. το µέγεθος της µονάδας πελεττοποίησης – για τεχνο-οικονοµικούς λόγους (σχέση 
κεφαλαιουχικού κόστους/απόδοση, δυνατότητα διαχείρισης εισερχόµενων Α’ 
υλών, κλπ.) η µονάδα πελεττοποίησης πρέπει να είναι της τάξης των ≈10.000 
τόνων pellets/έτος 

3. το µέγεθος της µονάδας συµπαραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας & θερµότητας 
(µονάδα ΣΗΕΘ) – για µείωση των οικονοµικών κινδύνων (υψηλό CAPEX), 
αύξηση των λειτουργικών εσόδων (καλύτερο τιµολόγιο για την πωλούµενη 
ηλεκτρική ενέργεια σύµφωνα µε το Ν. 3851/2010), µείωση της ανάγκης 
συγκέντρωσης µεγαλύτερων ποσοτήτων βιοµάζας και κινδύονου διάθεσης της 
παραγόµενης θερµότητας, η µονάδα ΣΗΕΘ δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1 MWe 
(ονοµαστική ισχύς 999 kWe) 

4. ως τεχνολογία ΣΗΕΘ που θα εφαρµοσθεί – δεδοµένου ότι για την εξεταζόµενη 
εφαρµογή απαιτούνται: 

• δόκιµη και εµπορική τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από στερεά 
βιοµάζα 

• υψηλή απόδοση µετατροπής της πρωτογενούς σε ηλεκτρική ενέργεια λόγω 
της υψηλής, σχετικά, τιµής κτήσης των Α΄ υλών (κυρίως των κλαδοδεµάτων) 

• υψηλή ενθαλπία στα απαέρια της µονάδας µετατροπής λόγω των ιδιαίτερων 
ενεργειακών απαιτήσεων του ξηραντηρίου  

επιλέγεται η αεριοποίηση (gasification) αντί της καύσης (combustion). Επιπλέον, 
λόγω της παραγωγής του αερίου σύνθεσης (syngas, woodgas), το οποίο αποτελεί 
µορφή βιοαερίου (κατά το Άρθρο 2 του Ν. 3468/2006), η τιµή πώλησης της 
ηλεκτρικής ενέργειας από µονάδες αεριοποίησης απολαµβάνει υψηλότερων 
τιµών εκείνων των αντίστοιχων µονάδων καύσης (Ν. 3851/2010). 
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Στη συνέχεια, µε βάση τις παραπάνω τεχνο-οικονοµικές επιλογές, καθορίζεται το 
µέγεθος του ξηραντηρίου (Μ-2) και του συµπληρωµατικού λέβητα βιοµάζας (Μ-3) 
και, µε τον τρόπο αυτό, διαστασιολογούνται όλα τα επί µέρους στοιχεία (µονάδες) 
της ΟΜΕ. 
 
Τα στοιχεία και τα αποτελέσµατα των υπολογισµών του ισοζυγίου µάζας και 
ενέργειας της ΟΜΕ (και των επί µέρους µονάδων της) παρατίθενται στο Σχήµα 5-1 
που ακολουθεί. 
 
Ο έλεγχος διαθεσιµότητας των Α΄ υλών στην ΟΜΕ παρατίθεται στον Πίνακα 5-1 που 
ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-1: Έλεγχος διαθεσιµότητας Α' υλών στην ΟΜΕ    

Α΄ύλες 
από

(1) 
εκτίµηση 

διαθεσιµότητα 
στην 

ΟΜΕ
(3) 

ως % 
οικο 

νοµική
(1) 

τεχνική
(2) 

της 
εκτίµησης 

της οικο- 
νοµικής 

της 
τεχνικής 

2-Φ-Ε 54.453 54.453 46.686 36.000 66,11% 66,11% 77,11% 
κλαδοδέµατα 76.524 21.044 16.238 15.169 19,82% 72,08% 93,41% 
φύλλα/κλαδιά 1.657 1.242 905 0 0,00% 0,00% 0,00% 
Σύνολο 132.633 76.739 63.830 51.169 38,58% 66,68% 80,16% 
Σηµειώσεις: 
(1): βλ. Πίνακα 3-8 
(2): βλ. Πίνακες 3-7 και 3-8 
(3): βλ. Σχήµα 5-1 
 
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι υπάρχουν επαρκείς ποσότητες αγροτικών 
υποπροϊόντων (2-Φ-Ε) και υπολειµµάτων στην ευρύτερη περιοχή του ∆ΑΑ 
(περιλαµβάνεται και οι ∆ήµοι Γόρτυνας & Φαιστού-∆ΓΦ), ακόµα και µε τις 
συντηρητικές παραδοχές που υιοθετήθηκαν, τόσο κατά το στάδιο της αποτίµησης των 
διαθέσιµων ποσοτήτων Α΄ υλών όσο και κατά τον υπολογισµό της οικονοµικής και 
τεχνικής τους διαθεσιµότητας (βλ. αναλυτικότερα στο Κεφάλαιο 3). 
 
Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 5-1 το πιο κρίσιµο στάδιο όσον αφορά την 
εφικτότητα υλοποίησης του προτεινόµενου έργου σχετίζεται µε την αποτελεσµατική 
συλλογή των οικονοµικά και τεχνικά διαθέσιµων ποσοτήτων ελαιοκλαδοδεµάτων , 
αφού η απόδοση συλλογής τους πρέπει να είναι >90%. Ακόµα όµως και αυτό να µην 
επιτευχθεί στο σύνολό του, η εκτεταµένη µετατροπή των τριφασικών σε διφασικά 
ελαιοτριβεία (άρα και η αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση του 2-Φ-Ε) είναι δυνατόν 
να αποτελέσει µία ικανοποιητική λύση στην αναζήτηση των απαιτούµενων Α’ υλών. 
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κλαδοδέµατα 9.525 τόνοι/έτος
2-Φ-Ε 36.000 τόνοι/έτος ΕΞΑ∆Ε 31.860 τόνοι/έτος ξ. βιοµάζα 5.715 τόνοι/έτος
υγρασία 65% υγρασία 71,75% υγρασία 3.810 τόνοι/έτος
πυρηνέλαιο 3,00% πυρηνέλαιο 1,69%
υγρασία 23.400 τόνοι/έτος υγρασία 22.860 τόνοι/έτος

πυρηνέλαιο 1.080 τόνοι/έτος απόδοση σε ξυλάκι 10,0% πυρηνέλαιο 540 τόνοι/έτος µήνες 9,65 υγρασία 23.533 τόνοι Η2Ο/έτος

ξ. βιοµάζα 11.520 τόνοι/έτος απόδοση (πυρηνέλ.) 50,0% ξ.βιοµάζα 8.460 τόνοι/έτος διαθεσιµότητα 100% υγρασία 3.387 kg H2O/h

ώρες/έτος 6.948
θερµ. απόδοση 76%

πυρηνέλαιο 1,50%
πυρηνέλαιο 540 τόνοι/έτος υγρασία 15% δυναµικότητα εξάτµισης νερού 3.387 kg H2O/h

υγρασία 3.137 τόνοι/έτος κατανάλωση θερµ. ενέργειας 3.749 kJ/kg H2O
ξυλάκι 3.600 τόνοι/έτος ξ. βιοµάζα 14.175 τόνοι/έτος κατανάλωση θερµ. ενέργειας 895 kcal/kg H2O
υγρασία 15% βιοµάζα 17.312 τόνοι/έτος κατανάλωση θερµ. ενέργειας 1.041 kWh/τόνο Η2Ο
υγρασία 540 τόνοι/έτος πυρηνέλαιο 540 τόνοι/έτος πρωτ. κατανάλωση θερµ. ενέργειας 1.096 kWh/τόνο Η2Ο

πυρηνέλαιο 3,02% απαιτ. καταναλ. θερµ. ενέργειας 3.713 kWh/h
υγρασία 200 τόνοι/έτος
υγρασία 29 kg/h επιστροφή 0% του αρχικού θεωρητική κατανάλωση βιοµάζας 6.927 τόνοι/έτος

(στους ελαιοτριβείς) έλειµµα θερµικής ενέργειας 2.994 kWh/h
υγρασία 10% πυρηνόξυλο 0 τόνοι/έτος απαιτούµενη πρόσθετη βιοµάζα 5.644 τόνοι/έτος
υγρασία 340 τόνοι/έτος % παραγοµ. 0,00% εξοικονόµηση βιοµάζας 1.283 τόνοι/έτος
ξυλάκι 3.400 τόνοι/έτος απόδοση 45,50%
ΚΘ∆ 17.000 kJ/kg {ξ. βιοµάζας÷(2-Φ-Ε+κλαδοδέµατα)} βιοµάζα µε 15% κ.β. υγρασία 17.312 τόνοι/έτος

βιοµάζα στη µονάδα pellets 10.588 τόνοι/έτος
!OK!   Μονάδα Μ-3

βιοµάζα 812 kg/h
βιοµάζα 5.644 τόνοι/έτος pellets για εξαγωγή 10.059 τόνοι/έτος
θερµ. ισχύς 3.499 kWth 1 πυρηνέλαιο 540 τόνοι/έτος

2 ξηρή βιοµάζα 10.059 τόνοι/έτος πρωτογενής θερµική ενέργεια 5.349 MWh/έτος
3 ξυλάκι 3.600 τόνοι/έτος πρωτογενής θερµική ενέργεια (ΑΑ) 718 kWh/h

4 ηλ. ενέργεια 6.196 MWhe/έτος ώρες λειτουργίας/συµπαραγωγή 7.446 h/έτος

βιοµάζα 903 kg/h πρωτογενής θερµική ενέργεια (ΑΑ) 0,718 MWth
βιοµάζα 6.723 τόνοι/έτος Θερµότητα

θερµ. ισχύς 3.890 kWth (προς ξηραντήριο) παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια 6.196 ΜWhe/έτος
εγκ. ισχύς 999 kWe καθαρή ηλεκτρική απόδοση 25,682% ώρες λειτουργίας 7.446 h/έτος

θερµική απόδοση: 31,851% Ηλεκτρική Ενέργεια εγκ. ισχύς µονάδας ΣΗEΘ 0,999 ΜWe
θερµική απόδοση (απαέρια) 19,439% (στο Σύστηµα)
απόδοση θερµοεναλλαγής 95,000%

Λέβητας βιοµάζας (Μ-3)

Ξηραντήριο ΕΞΑ∆Ε (Μ-2)Μονάδα Repasso (Μ-1)

Μονάδα ΣΗEΘ (Μ-5)

Ξηραντήριο για την 
ξήρανση (ξυλάκι)

κλαδοδέµατα (προσθ.)

Τελικά προϊόντα

1

4

5

3

2

 
 
Σχήµα 5-1: Ροές Α’ υλών και τελικών προϊόντων - Ισοζύγιο µάζας και ενέργειας της ΟΜΕ και των συστατικών µονάδων της
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5.3 Εκτίµηση του Συνολικού Κεφαλαιουχικού Κόστους (ΣΚΚ) της 
Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) 

 
Για την εκτίµηση του Συνολικού Κεφαλαιουχικού Κόστους (ΣΚΚ) της 
Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) των αγροτικών υπολειµµάτων και 
υποπροϊόντων στην περιοχή εφαρµογής (∆ήµος Αρχανών-Αστερουσίων και ∆ήµοι 
Γόρτυνας & Φαιστού), απαιτείται η εκτίµηση των τεχνο-οικονοµικών στοιχείων των, 
επιµέρους, συστατικών µονάδων της, που αναλύονται διεξοδικά στη συνέχεια. 
 
5.3.1 Μονάδα repasso και εκπυρηνωτής (µονάδα Μ-1) 
 
Η γραµµή επεξεργασίας διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε), τυπικής δυναµικότητας 
επεξεργασίας 10-11 τόνων 2-Φ-Ε/ώρα (θεωρώντας ετήσια λειτουργία 4-5 µηνών όση 
περίπου και η ελαιοκοµική περίοδος) µε µέση υγρασία 65% κ.β., περιλαµβάνει το 
µηχανολογικό εξοπλισµό που αναφέρεται στον Πίνακα 5-2 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-2: Μηχανολογικός εξοπλισµός µονάδας repasso και εκπυρηνωτή (Μ-1) 

# Μηχανολογικός εξοπλισµός  ΤΕΜΑΧΙΑ 
1. Εµβολοφόρος αντλία ΜΙ150 3 
2. Εκπυρηνωτής  10/12 tn/h 1 
3. Οριζόντιος κοχλίας D: 200mm µήκος 6 µέτρα inox  1 
4. Αναβατόριο D: 200mm µήκος 5 µέτρα inox 1 
5. Μαλακτήρας δυναµικότητας 10 tn/h, µοντέλο  Α.R 12.000 1 
6. Αντλία mono P80 διπλή  1 
7. Φυγοκεντρικός διαχωριστής (Decanter) SPI 444 1 
8. Οριζόντιος κοχλίας D: 250mm µήκος 3 µέτρα inox 1 
9. ∆ονούµενο κόσκινο 1 
10. Αντλία HYDRA EM 44  1 
11. ∆ιαχωριστήρας BRABO 1 
12. Κανάλια & ντουλάπι διαχωριστήρα 1 
14. Ηλεκτρικός πίνακας ελέγχου    1 

 
Το Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΚΚ) της µονάδας αυτής (Μ-1), και τα κύρια λειτουργικά 
της στοιχεία (γραµµές και εγκατεστηµένη ισχύς) εξαρτάται από την ωριαία 
δυναµικότητα επεξεργασίας διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε), όπως παρατίθεται στον 
Πίνακα 5-3 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-3:  Εκτίµηση του Κεφαλαιουχικού Κόστους (ΚΚ) και της εγκατεστηµένης 

ισχύος της µονάδας repasso και του εκπυρηνωτή (µονάδα Μ-1)   
Παράµετρος  Μονάδες Στοιχεία µονάδων Μ-1 

∆υναµικότητα επεξεργασίας 2-Φ-Ε τόνοι/ώρα 10 20 30(3) 
∆υναµικότητα επεξεργασίας 2-Φ-Ε(1) τόνοι/έτος 28.800 57.600 86.400 
Γραµµές φυγοκεντρικών διαχωριστών  1 2 3 
Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΚΚ)(2) € 700.000 1.400.000 2.100.000 
Εγκατεστηµένη ισχύς(2) kW 108,02 216,04 324,06 
Συντελεστής φορτίου % 65,00% 65,00% 65,00% 
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Σηµειώσεις:     
(1): θεωρώντας 120 ηµέρες λειτουργίας/έτος  της Μ-1 (στην περίπτωσή µας η 

περίοδος αυτή εκτείνεται βλ. συζήτηση παραπάνω, στις 150 ηµέρες/έτος)  
(2): µε συντελεστή φορτίου ≈60% (στοιχεία Pieralisi Ελλάς Α.Ε.) 
 
5.3.2 Μονάδα ξήρανσης (ξηραντήριο, µονάδα Μ-2) και συµπληρωµατικός λέβητας 

βιοµάζας (Μ-3) 
 
Η λειτουργία του ξηραντηρίου (Μ-2), τύπου περιστρεφόµενου τυµπάνου διπλής 
διαδροµής, βασίζεται στην άµεση θερµική ξήρανση του προκύπτοντος (από την Μ-1) 
ΕΞΑντληµένου ∆ιφασικού Ελαιοπυρήνα (ΕΞΑ∆Ε), µέσω των θερµών απαερίων που 
παράγονται από το (συµπληρωµατικό) λέβητα βιοµάζας (Μ-3) και τη µονάδα 
ΜΣΗΕΘ (Μ-5), βλ. και Σχήµα 4. Με τη µέθοδο άµεσης θερµικής ξήρανσης σε 
σύστηµα περιστρεφόµενου τυµπάνου (direct thermal drying in a rotary drum system) 
επιτυγχάνεται ξήρανση προϊόντων από µέση υγρασία εισόδου ≈65-70% - όπως ο 
ΕΞΑ∆Ε - σε τελική υγρασία ≈15-20% κ.β. Ο βασικός ηλεκτροµηχανολογικός (Η/Μ) 
εξοπλισµός της Μ-2 παρατίθεται στον Πίνακα 5-4 που ακολουθεί 
 
Πίνακας 5-4: Μηχανολογικός εξοπλισµός ξηραντηρίου ΕΞΑ∆Ε (Μ-2 & Μ-3) 

# Ξηραντήριο ΕΞΑ∆Ε  ΤΕΜΑΧΙΑ 
1. Θάλαµος καύσης (ξ. βιοµάζας/πυρηνόξυλου) 1 
2. Προθάλαµος  τυµπάνου/ξηραντηρίου 1 
3. Περιστρεφόµενο τύµπανο (ξηραντήριο) 1 
4. Κυκλώνες 2 

5. Ανεµιστήρας αναρρόφησης 1 

6. Σύστηµα απαγωγής ξηρού πυρηνόξυλου 1 

7. Καµινάδα για την απαγωγή των καυσαερίων 1 

8. Ηλεκτρικός πίνακας 1 

 
Σχηµατικό διάγραµµα µε τα κυριότερα µηχανικά µέρη του ξηραντηρίου και του 
θαλάµου καύσης (µονάδες Μ-2 και Μ-3) απεικονίζεται στο Σχήµα 5-2  που 
ακολουθεί. 
 
Το Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΚΚ) του ξηραντηρίου (Μ-2 & Μ-3) και η εγκατεστηµένη 
ισχύς του εξαρτώνται από τη δυναµικότητα επεξεργασίας ΕΞΑ∆Ε, όπως παρατίθεται 
στον Πίνακα 5-5 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-5:  Εκτίµηση του Κεφαλαιουχικού Κόστους (ΚΚ) και της εγκατεστηµένης 

ισχύος του ξηραντηρίου και του θαλάµου καύσης (Μ-2 & Μ-3)   
Παράµετρος  Μονάδες Στοιχεία µονάδων Μ-2 & Μ-3 

∆υναµικότητα επεξεργασίας ΕΞΑ∆Ε τόνοι/ώρα 1 20 30 
∆υναµικότητα επεξεργασίας ΕΞΑ∆Ε(1) τόνοι/έτος 25.488 50.976 76.464 
Γραµµές ξηραντηρίου  1 1 1+1(2) 
Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΚΚ)(3) € 650.000 866.692 1.300.423 
Εγκατεστηµένη ισχύς kW 180,00 263,08 394,73 
Συντελεστής φορτίου % 65,00% 65,00% 65,00% 

Σηµειώσεις:     
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(1):  θεωρώντας λειτουργία 120-150 ηµέρες /έτος, κατ’ αντιστοιχία εκείνης της Μ-1 
για τον ΕΞΑ∆Ε ενώ τα κλαδοδέµατα (που µπορούν να αποθηκευθούν 
ευκολότερα) επεξεργάζονται µετά την ελαιοκοµική περίοδο 

(2): µία µονάδα των 10 και µία των 20 τόνων/ώρα 
 

 
 
Σχήµα 5-2: Σχηµατική απεικόνιση της µονάδας ξήρανσης  (Μ-2) και του θαλάµου 

καύσης (Μ-3): 1: Καυστήρας, 2: Θάλαµος καύσης, 3: Προθάλαµος 
ξηραντηρίου, 4: Περιστρεφόµενο τύµπανο, 5: Θάλαµος εξόδου ξηρής 
βιοµάζας και απαερίων, 6: κινητήρες, 7: Υδραυλικό σύστηµα 
αποµάκρυνσης τέφρας, 8: Κυκλώνες διαχωρισµού πυρηνόξυλου 
(στοιχεία: PIERALISI Ελλάς A.E.) 

 
Τα απαιτούµενα έργα Πολιτικού Μηχανικού (Π/Μ) είναι επίσης σηµαντικά καθώς 
απαιτούνται µεγάλοι χώροι για την αποθήκευση του 2-Φ-Ε (κατά την ελαιοκοµική 
περίοδο ≈120-150 ηµέρες) και τη σταδιακή τροφοδοσία του στη Μ-1. Εκτιµάται ότι 
το κόστος των έργων Π/Μ ανέρχεται στο 15% του ΚΚ των Μ-1 και Μ-2 & Μ-3. Στο 
κόστος αυτό προστίθεται και το κόστος της λιµνοδεξαµενής για την αποθήκευση του 
2-Φ-Ε, το οποίο εκτιµάται από ≈100.000-150.000 €. 
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5.3.3 Μονάδα πελεττοποίησης ξηρής βιοµάζας (µονάδα Μ-4) 
 
Η υπό εξέταση µονάδα επεξεργασίας και µορφοποίησης της προκύπτουσας, µετά την 
ξήρανση (Μ2 & Μ-3), ξηρής βιοµάζας (στη συνέχεια Μ-4 ή µονάδα πελεττοποίησης) 
θα αποτελείται από τα κύρια τµήµατα που απεικονίζονται  στον απλουστευµένο 
Σχήµα 5-3 που ακολουθεί (Μπούκης, 2007). 
 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ
Τροφοδοσία Τεµαχιστής
Βιοµάζας Σιλό εισαγωγής

Μεταφορικός κοχλίας
από το σιλό Ξηραντήριο
τροφοδοσίας Σύστηµα θέρµανσης

Απαγωγή απαερίων
Αναβατώριο
Σφυρόµυλος
Εξοµαλυντής

από το σύστηµα Σιλό τροφοδοσίας
ψύξης Gοσοµετρικός κοχλίας

Μηχανή πελετοποίησης
Σύστηµα ψύξης µε κόσκινο
Φίλτρο κατακράτησης
Ηλεκτρικοί πίνακες

προς τη θέση 13

Πελέττες

15

2
1

8
9
10

5
6

14

3
4

7

11
12
13

2

3

4

8

9
1

11

12

13
15

14

7

5

6

10

 
 
Σχήµα 5-3:  ∆ιάγραµµα ροής και τα κυριότερα µέρη µίας τυπικής µονάδας 

επεξεργασίας πελεττοποίησης/µορφοποίησης βιοµάζας/πυρηνόξυλου  
 
Το Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΚΚ) της µονάδας πελεττοποίησης ξηρής βιοµάζας (Μ-4) 
και η εγκατεστηµένη ισχύς της εξαρτώνται από τη δυναµικότητα µορφοποίησης της 
προκύπτουσας ξηρής βιοµάζας σε πελέττες βιοµάζας (pellets), όπως παρατίθεται στον 
Πίνακα 5-6 που ακολουθεί. 
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Πίνακας 5-6: Εκτίµηση Κεφαλαιουχικού Κόστους (ΚΚ) της µονάδας πελετ-
τοποίησης ξηρής βιοµάζας (Μ-4)  

Παράµετρος  Μονάδες Στοιχεία µονάδων Μ-4 

∆υναµικότητα επεξεργασίας  τόνοι/ώρα 1,32 2,64 3,96 
∆υναµικότητα επεξεργασίας(1) τόνοι/έτος 5.607 11.215 16.822 
Μονάδες πελεττοποίησης  1 1 1 
Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΚΚ)(2) € 1.188.000 1.800.671 2.296.620 
Εγκατεστηµένη ισχύς(2) kW 140,00 237,00 324,06 
Συντελεστής φορτίου(3) % 85,00% 85,00% 85,00% 

Σηµειώσεις:     
(1):  θεωρώντας 295 ηµέρες λειτουργίας/έτος  της Μ-4, σε 2 βάρδιες και 95% 

απόδοση µετατροπής της ξηρής βιοµάζας σε πελέττες, κατ’ αντιστοιχία µε τη 
δυναµικότητα της Μ-1 

(2):  στοιχεία από διάφορους γνωστούς προµηθευτές σχετικού εξοπλισµού (Kahl, 
Salmatec, CPM, κλπ.) για µονάδες µη-περιλαµβανοµένου του ξηραντηρίου 

(3): θεωρώντας αυξηµένη χρήση του τεµαχιστή της Μ-4 για το θρυµµατισµό των 
επιπρόσθετων ποσοτήτων ελαιοκλαδοδεµάτων (βλ. Τµήµα 5.4.5 στη συνέχεια) 

 
∆εδοµένου ότι το κόστος του ξηραντηρίου για τις µονάδες αυτές εκτιµάται σε 
≈500.000 €, το Ειδικό Κεφαλαιουχικό κόστος της Μ-4 υπολογίζεται σε ≈150 €/τόνο 
pellets, ήτοι για την περίπτωσή µας περίπου 1.150.000 €. 
 
5.3.4 Μονάδα Συµπαραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας & Θερµότητας (µονάδα Μ-5) 
 
Μέρος της παραγόµενης (από τη Μ-2 & Μ-3) ξηρής βιοµάζας/πυρηνόξυλου 
αξιοποιείται για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας, η οποία αξιοποιείται 
για τη µερική κάλυψη των αναγκών του ξηραντηρίου. 
 
∆εδοµένου ότι: 

Α)  η απευθείας (direct) ξήρανση του υδαρούς (µε υγρασία >70% κ.β.) ΕΞΑ∆Ε (και 
των κλαδοδεµάτων) στο ξηραντήριο απαιτεί υψηλής ενθαλπίας θερµότητα από τη 
µονάδα Συµπαραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας & Θερµότητας (µονάδα ΣΗΕΘ)  

Β)  το υψηλό (σχετικά) κόστος κτήσης των κλαδοδεµάτων (βλ. συζήτηση στο Τµήµα 
5.4.5) απαιτεί η καθαρή ηλεκτρική απόδοση της µονάδας ΣΗΕΘ να είναι σχετικά 
υψηλή, ώστε να επιτυγχάνεται κατά το δυνατόν καλύτερη αξιοποίηση της 
αξιοποιούµενης βιοµάζας (kWhe/kg βιοµάζας) 

 
Προτείνεται η τεχνολογία µετατροπής της µονάδας ΜΣΗΕΘ να βασίζεται στην 
τεχνολογία της αεριοποίησης (gasification) έναντι της – πιο διαδεοµένης – τεχνολογία 
της καύσης (combustion) βιοµάζας. 
 
Η απλοποιηµένη αρχή λειτουργίας µίας µονάδας αεριοποίησης βιοµάζας συνδεδεµένης 
µε Μηχανή Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ) απεικονίζεται στο Σχήµα 5-4 που ακολουθεί. 
Σχετικά ξηρή βιοµάζα (περιεκτικότητας ≈10-20% κ.β. σε υγρασία) τροφοδοτείται στον 
αεριοποιητή τύπου ρευστοποιηµένης κλίνης όπου, παρουσία υποστοιχειοµετρικής 
ποσότητας αέρα, παράγεται αέριο χαµηλής θερµογόνου δύναµης (≈4-5 MJ/Nm3). Το 
αέριο αυτό στη συνέχεια καθαρίζεται από συµπυκνούµενα συστατικά (πίσσες), 
µεταλλικά στοιχεία (κυρίως Na+, K+) και σωµατίδια σε χαµηλές θερµοκρασίες 
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(συνήθως µε άµεση ψύξη/σε πλυντρίδα αλλά και σύστηµα φίλτρων σωµατιδίων σε 
σειρά) Το καύσιµο αέριο καίγεται σε Μηχανή Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ), κατάλληλα 
τροποποιηµένη, που συνδέεται σε µία γεννήτρια, η οποία παράγει ηλεκτρική ενέργεια.  
 
Στη συγκεκριµένη εφαρµογή, η αξιοποίηση της συµπαραγόµενης θερµικής ενέργειας 
πραγµατοποιείται µε εισαγωγή των θερµών καυσαερίων της ΜΕΚ (≈450-460 oC) 
απευθείας στο ξηραντήριο (Μ-2 στο Σχήµα 4-6) ενώ η θερµική ενέργεια από το 
κύκλωµα ψύξης των ΜΕΚ αξιοποιείται για την κάλυψη άλλων θερµικών αναγκών στην 
ΟΜΕ ή και για εξαγωγή (π.χ. θέρµανση παρακείµενων θερµοκηπίων). 

 
Σχήµα 5-4: Απλοποιηµένο τυπικό διάγραµµα µονάδας αεριοποίησης βιοµάζας  

 
Η µονάδα συµπαραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας & θερµότητας (ΜΣΗΕΘ) θα 
αεριοποιεί σε µία (1) γραµµή µέρος του µίγµατος Α’ υλών (πυρηνόξυλο και 
κλαδοδέµατα), υγρασίας ≈10-20% κ.β., βλ. και Σχήµα 5-1, το οποίο προκύπτει µετά 
κατάλληλη ξήρανση του ΕΞΑ∆Ε και των κλαδοδεµάτων στο ξηραντήριο (Μ-2).  
 
Για την παρούσα µελέτη, θεωρείται ως προµηθευτής του συνόλου του 
ηλεκτροµηχανολογικού (Η/Μ) εξοπλισµού της µονάδας ΣΗΕΘ (Μ-5), η οποία θα 
αξιοποιεί την εισερχόµενη βιοµάζα µε τη µέθοδο της αεριοποίησης (gasification) η 
ισπανική εταιρεία EQTEC Iberia, η οποία αξιοποιεί – για παρόµοια καύσιµα - τη 
µέθοδο αεριοποίησης βιοµάζας σε αντιδραστήρα τύπου ρευστοποιηµένης κλίνης 
(fluidized bed), στον οποίο η µεταφορά θερµότητας προς την τροφοδοτούµενη 
βιοµάζα επιτυγχάνεται µέσω µίας αναβράζουσας κλίνης άµµου (υλικό 
ρευστοποίησης). Η ταχεία µεταφορά θερµότητας και η οµοιόµορφη κατανοµή 
θερµοκρασίας επιτυγχάνουν την άµεση µετατροπή «δύσκολων» οργανικών υλικών σε 
αέριο και την ελαχιστοποίηση δηµιουργίας ρυπαντών. 
 
Στο Σχήµα 5-5 που ακολουθεί περιγράφονται συνοπτικά τα κυριότερα συστατικά 
µέρη της µονάδας ΣΗΕΘ από την τροφοδοσία βιοµάζας και την παραγωγή του 
βιοαερίου/ξυλαερίου ως τον καθαρισµό του από στερεά σωµατίδια (particulates). 
 
 

Βιοµάζα

Αέρας

Καθαρισµός

αερίου 

Αεριο-
ποιητής 

Απαέρια

Μηχανή Εσωτερικής
Καύσης (ΜΕΚ) 

G Η/Π
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Σχήµα 5-5: ∆ιάγραµµα των κυριότερων συστατικών µερών της διεργασίας 

αεριοποίησης αγροτοβιοµηχανικών αποβλήτων και αποµάκρυνσης των 
στερεών σωµατιδίων από το παραγόµενο βιοαέριο/ξυλαέριο (εταιρεία 
EQTEC Iberia) 

 
Οι Α’ ύλες (ξηρή βιοµάζα από τη µονάδα Μ-2-biomass) εισέρχονται στον 
αντιδραστήρα αεριοποίησης τύπου ρευστοποιηµένης κλίνης (fluidized bed gasifier, 
RΑΑ001), όπου η βιοµάζα µετατρέπεται σε αέριο προϊόν σε θερµοκρασίες 850-900 
οC µε πρόσδωση υποστοιχειοµετρικής (σε σχέση µε τον απαιτουµένη ποσότητα για 
την πλήρη καύση της) ποσότητας αέρα µέσω του συµπιεστή (RAT1).  
 
Το παραγόµενο αέριο προϊόν  (στη συνέχεια βιοαέριο/ξυλαέριο ή αέριο σύνθεσης-
syngas) οδηγείται σε ένα κυκλώνα (RJB1), όπου αποµακρύνεται το µεγαλύτερο µέρος 
της ιπτάµενης τέφρας – και, στη συνέχεια σε ένα διβάθµιο σύστηµα ψύξης αερίου-
αέρα (Κ1-Κ2), όπου η θερµοκρασία του παραγόµενου βιοαερίου/ξυλαερίου 
ελαττώνεται στους ≈400 οC.  
 
To ψυχθέν βιοαέριο/ξυλαέριο εισέρχεται σε ένα φίλτρο θερµής διήθησης (RJA1), 
όπου καθαρίζεται περαιτέρω από στερεά σωµατίδια (particulates) και καθίσταται 
κατάλληλο για περαιτέρω ψύξη, όπως περιγράφεται στο Σχήµα 5-6 που ακολουθεί. 
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Σχήµα 5-6: Ψύξη του ελεύθερου σωµατιδίων βιοαερίου/ξυλαερίου πριν την εισα-

γωγή του στη Μηχανή Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ) 
 
Μετά το φίλτρο θερµής διήθησης  (hot gas filter) το βιοαέριο/ξυλαέριο εισέρχεται σε 
µία πλυντρίδα αερίου/νερού (Κ3), όπου ψύχεται περαιτέρω και, στη συνέχεια, σε µία 
στήλη αποµάκρυνσης αµµωνίας-ΝΗ3 (RΚΑ1). Στη συνέχεια, το βιοαέριο/ξυλαέριο 
συµπιέζεται (στο συµπιεστή RHM1), οδηγείται σε ένα δεύτερο στάδιο ψύξης (στην 
πλυντρίδα Κ4) και, µετά τη συγκράτηση των τελευταίων ιχνών 
σταγονιδίων/σωµατιδίων σε ειδικό απονεφωτή (RJA2), είναι έτοιµο για εισαγωγή στη 
Μηχανή Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ). 
 
Τα συµπυκνώµατα (νερό και πισσώδη συστατικά) που παράγονται κατά τα διάφορα 
στάδια ψύξης του βιοαερίου/ξυλαέριου συλλέγονται (στο δοχείο VDC1) και 
οδηγούνται για επεξεργασία πριν την τελική τους διάθεση. 
 
Mετά την αεριοποίηση βιοµάζας και τον καθαρισµό του αερίου, προκύπτει ένα 
καύσιµο αέριο, τα βασικά συστατικά του οποίου είναι (σε % κ.ο.): 

• Μονοξείδιο του άνθρακα (CO):    15 - 19 % 

• Υδρογόνο (H2):          8 - 14 % 

• Μεθάνιο  και υδρογονάνθρακες (CH4/CxHm):       3 -  6 % 

• ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2):         10 - 15 % 

• Άζωτο (N2):        47 - 55 % 
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Η παραπάνω σύσταση του αερίου σύνθεσης είναι ενδεικτική και εξαρτάται από την 
τελική σύσταση του µίγµατος Α’ υλών που θα αξιοποιηθούν στη µονάδα ΣΗΕΘ. 
 
Μετά τον παραπάνω σχολαστικό του καθαρισµό, το αέριο σύνθεσης 
(βιοαέριο/ξυλαέριο) εισάγεται σε µία (1) Μηχανή Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ), η 
οποία είναι εφοδιασµένη µε σύστηµα ανάκτησης θερµότητας από τα καυσαέρια (Combined 
Heat and Power System - CHP System) και έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• µηχανή αερίου της GE-Jenbacher (τύπου E0612GM), τάξεως ισχύος ≈1.186 kWe, 
κατάλληλη για παρόµοιου τύπου «πτωχά» αέρια (δηλ. χαµηλής Κατώτερης Θερµογόνου 
∆υνάµεως-ΚΘ∆), όπως το βιοαέριο/ξυλαέριο που προκύπτει από αντίστοιχες µονάδες 
πυρόλυσης/αεριοποίησης βιοµάζας 

• ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου τροφοδοσίας µε αισθητήρα λάµδα 

• συµπαραγωγή µε σύνδεση για ανάκτηση θερµότητας (ενδεικτικά αναφέρεται ότι οι ως 
άνω ΜΕΚ έχουν θερµική ισχύ στα απαέρια ≈0,72 ΜWth, βλ. Σχήµα 5-1) 

• σύστηµα απαγωγής θερµότητας έκτακτης ανάγκης 

• σύστηµα εξαερισµού του θαλάµου των κινητήρων µε ηλεκτρονικό θερµοστάτη 

• σιγαστήρα και καταλυτικό µετατροπέα στην έξοδο των καυσαερίων 

• συστήµατα µε παράλληλο πλαίσιο σχεδιασµένο για τον έλεγχο του συστήµατος εξ 
αποστάσεως µέσω GSM. 

 
Τέλος, τα κυριότερα λειτουργικά χαρακτηριστικά της µονάδας ΣΗΕΘ παρατίθενται 
στον Πίνακα 5-7 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-7: Τα κυριότερα λειτουργικά χαρακτηριστικά της µονάδας ΣΗΕΘ µε 

αεριοποίηση ξηρής βιοµάζας 
Παράµετρος Μονάδα Τιµή 

Τροφοδοσία βιοµάζας kg/ώρα 903 
∆ιαθεσιµότητα µονάδας ΣΗΕΘ ώρες/έτος 7.446 
Ετήσια κατανάλωση βιοµάζας τόνοι/έτος 6.723 
Κατώτερη Θερµογόνος ∆ύναµη (ΚΘ∆) καυσίµου MJ/kg 15.509 
Θερµική ισχύς καυσίµου kWth 3.890 
Θερµοδυναµική απόδοση % 75,00% 
Ηλεκτρική απόδοση (gross) % 30,21% 
Ιδιοκατανάλωση µονάδας ΣΗΕΘ  % 15,00% 
Ηλεκτρική απόδοση (net) % 25,68% 
Απώλειες δικτύου % 2,00% 
Ετήσια ηλεκτρική παραγωγή  MWhe/έτος 7.439 
Εξαγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στο ∆ίκτυο  MWhe/έτος 6.196 
Ειδική ηλεκτροπαραγωγή (gross) kWhe/kg biomass 1,11 
Ειδική ηλεκτροπαραγωγή (net) kWhe/kg biomass 0,92 

 
5.3.5 Συνολικό Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΣΚΚ) της υπό εξέταση Ολοκληρωµένης 

Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) αγροτικών υποπροϊόντων και υπολειµµάτων 
 
Κατόπιν των ανωτέρω (Τµήµα 5.3.1-5.3.4), το Συνολικό Κεφαλαιουχικό Κόστος 
(ΣΚΚ) της, υπό εξέταση, Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) αγροτικών 
υποπροϊόντων (2-Φ-Ε) και υπολειµµάτων (κλαδοδέµατα, κληµατίδες αµπελώνων, 
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κλπ.) στην ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων (∆ΑΑ) παρατίθεται 
στον Πίνακα 5-8 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-8: Συνολικό Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΣΚΚ) της Ολοκληρωµένης Μονά-

δας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) αγροτικών υποπροϊόντων και υπολειµµάτων 
 Στοιχείο ΚΚ € % του ΣΚΚ 

1 Μονάδα Μ-1(1) 700.000 9,05% 
2 Μονάδες Μ-2 & Μ-3(1) 800.000 10,34% 
3 Μονάδα Μ-4(2) 1.156.765 14,95% 
4 Μονάδα Μ-5(3) 3.720.000 48,07% 
5 ∆ιασύνδεση

(4) 100.000 1,29% 
6 Λιµνοδεξαµενή 2-Φ-Ε(4) 150.000 1,94% 
7 Έργα Πολιτικού Μηχανικού-Π/Μ(5) 979.015 12,65% 
8 Απρόβλεπτα επί των έργων Η/Μ(6) 132.535 1,71% 
 Σύνολο 7.738.315 100,00% 

Σηµειώσεις: 
(1): οικονοµική προσφορά από PIERALISI Ελλάς Α.Ε. 
(2): οικονοµική προσφορά από Amandus Kahl GmbH (χωρίς ξηραντήριο) 
(3): οικονοµική προσφορά για µονάδα ≈1 ΜWe από EqTEC Iberia S.A. µε καύσιµο 

πυρηνόξυλο (από 2-Φ-Ε) και κλαδοδέµατα 
(4): εκτιµήσεις 
(5): ≈15% του κόστους των σηµείων 1-6 
(6): ≈2% του κόστους των σηµείων 1-6 
 
5.4 Εκτίµηση του Συνολικού Λειτουργικού Κόστους (ΣΛΚ) της Ολοκλη-

ρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) 
 
Οι κυριότερες λειτουργικές παράµετροι για την υπό εξέταση Ολοκληρωµένη 
Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και των 
ελαιοκλαδοδεµάτων  παρατίθενται στον Πίνακα  5-9 που ακολουθεί. 
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Πίνακας 5-9:  Κυριότερες λειτουργικές παράµετροι της Ολοκληρωµένης Μονάδας 
Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του 2-Φ-Ε και των κλαδοδεµάτων 

Παράµετρος Μονάδα Τιµή 

Εισερχόµενες ποσότητες διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) τόνοι/έτος 36.000 
Υγρασία διφασικού ελαιοπυρήνα % κ.β. 65,00% 
Υγρασία εισερχόµενων κλαδοδεµάτων % κ.β. 40,00% 
Περιεκτικότητα λαδιού στο διφασικό ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) % κ.β. 3,00% 
Εισερχόµενες ποσότητες κλαδοδεµάτων τόνοι/έτος 15.169 
∆ιαθεσιµότητα µονάδας repasso (Μ-1) % 36,99% 
∆ιαθεσιµότητα ξηραντηρίου & λέβητα βιοµάζας (Μ-2 & Μ-3) % 79,32% 
∆ιαθεσιµότητα µονάδας πελεττοποίησης (Μ-4) % 60,00% 
∆ιαθεσιµότητα µονάδας ΣΗΕΘ (Μ-5) % 85,00% 
Εγκατεστηµένη ισχύς της µονάδας ΣΗΕΘ kWe 999 
Ηλεκτρική ιδιοκατανάλωση µονάδας ΣΗΕΘ % 15,00% 
Απώλειες δικτύου % 4,00% 
Απόδοση διαχωρισµού σε "ξυλάκι" από το 2-Φ-Ε (Μ-1) % κ.β. 10,00% 
Υγρασία ξηρού πυρηνόξυλου ("ξυλάκι") % κ.β. 15,00% 
Απόδοση διαχωρισµού πυρηνελαίου (Μ-1) % κ.β. 50,00% 
Απόδοση τεµαχιστή ξύλου/κλαδοδεµάτων (Μ-4) % 95,00% 
Μέση απόσταση ελαιοτριβείων από την ΟΜΕ km 40 
Τιµή πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας €/MWhe 220,00 
Τιµή πώλησης πυρηνελαίου €/τόνο 900 
Τιµή πώλησης για το "ξυλάκι" €/τόνο 90 
Τιµή κτήσης βιοµάζας-1 (κλαδοδέµατα) €/τόνο 35,00 
Τιµή κτήσης του εισερχόµενου διφασικού ελαιοπυρήνα €/τόνο 0,00 
Κόστος συντήρησης & λειτουργίας µονάδας ΜΣΗΕΘ (Μ-5) % 4,00% 
Κόστος αναλώσιµων µονάδας ΜΣΗΕΘ (Μ-5) % 4,00% 
Κόστος αγοραζόµενης ηλεκτρικής ενέργειας €/kWhe 0,11 
Λειτουργικό κόστος της Μ-4 (χωρίς κόστος καυσίµου) €/τ. pellet 30,00 
Αριθµός εργαζοµένων  6 

 
Πέραν του υπολογισµού του Συνολικού Κεφαλαιουχικού Κόστους (ΣΚΚ, βλ. Τµήµα 
5.3.5) της ΟΜΕ, σηµαντικό παράγοντα εξέτασης της βιωσιµότητα του επενδυτικού 
σχεδίου αποτελεί και το Συνολικό Λειτουργικό Κόστος (ΣΛΚ) της ΟΜΕ, οι 
κατηγορίες του οποίου παρατίθενται στον Πίνακα 5-10 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-10: Κατηγορίες του Συνολικού Λειτουργικού Κόστους (ΣΛΚ) της ΟΜΕ 

# Κατηγορία Λειτουργικού Κόστους -1  Σηµείο αναφοράς 
Α Προσωπικό Τµήµα 5.4.1 
Β Λειτουργία και Συντήρηση (Ο&Μ) Τµήµα 5.4.2 
Γ Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας Τµήµα 5.4.3 
∆ Αναλώσιµα Τµήµα 5.4.4 
Ε-1 Κόστος κτήσης Α' υλών (κλαδοδεµάτων) 

Τµήµα 5.4.5 
Ε-2 Κόστος µεταφοράς Α' υλών (2-Φ-Ε) 
ΣΤ Ανταποδοτικά τέλη υπέρ ΟΤΑ (για τη µονάδα ΣΗΕΘ) Τµήµα 5.4.6 
Ζ Ασφάλιση 

Τµήµα 5.4.7 
Η Απρόβλεπτα 
Θ Τοκοχρεωλυτική δόση Τµήµα 5.4.8 



 51 

Το άθροισµα όλων των παραπάνω επιµέρους κατηγοριών (#) λειτουργικού κόστους 
δίδει ως αποτέλεσµα το Συνολικό Λειτουργικό Κόστος (Σ.Λ.Κ.) της Ολοκληρωµένης 
Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και των 
κλαδοδεµάτων. Οι εκτιµήσεις και υπολογισµοί των επί µέρους κατηγοριών του 
λειτουργικού κόστους αναλύονται διεξοδικότερα στη συνέχεια.  
 
5.4.1 Κόστος προσωπικού & γενικά έξοδα 
 
Το προσωπικό της ΟΜΕ εξαρτάται άµεσα από το βαθµό αυτοµατοποίησης της 
µονάδας. Γενικά, η ΟΜΕ θα έχει ένα σχετικά υψηλό ποσοστό αυτοµατοποίησης έτσι 
ώστε να θεωρείται ότι κατά τη συνεχή λειτουργία της θα απασχολούνται: 

• ένας (1) εµπορικός διευθυντής υπεύθυνος για την τήρηση του επιχειρηµατικού 
σχεδίου, για τις συµβάσεις προµήθειας Α’ υλών (2-Φ-Ε και κλαδοδεµάτων) και 
τις πωλήσεις των τελικών προϊόντων  

• ένας (1) µηχανικός, υπεύθυνος λειτουργίας της µονάδας (µηχανολόγος, 
ηλεκτρολόγος ή χηµικός µηχανικός), ο οποίος θα εργάζεται full-time (θα καλύπτει 
δηλ. και τις τρεις βάρδιες) και θα έχει τη γενική επίβλεψη της ΟΜΕ, και 

• τέσσερεις (4) εργάτες-χειριστές (ένας ανά βάρδια), οι οποίοι θα είναι 
επιφορτισµένοι µε την τροφοδοσία της µονάδας και την παρακολούθηση της 
λειτουργίας της. 

 
Τα γενικά έξοδα (overheads) – υπηρεσίες marketing, διαφηµίσεις, λογιστήριο, κλπ. - 
λογίζονται συνήθως ως ένα ποσοστό της µισθοδοσίας προσωπικού. Στην περίπτωση 
της εξεταζόµενης επένδυσης θεωρείται ότι το ποσοστό αυτό είναι 10%.  
 
Με βάση τα παραπάνω, ο υπολογισµός του κόστους προσωπικού (ΚΠ) και των 
γενικών εξόδων της ΟΜΕ παρατίθεται στον Πίνακα 5-11 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-11: Υπολογισµός του κόστους προσωπικού και γενικών εξόδων της 

ΟΜΕ 

Προσωπικό Αριθµός 
µηνιαία (€/µήνα) Σύνολο 

(€/έτος) Μισθός Παροχές(1) 
Εµπορικός διευθυντής 1 2.500 625 40.625 
 Υπεύθυνος λειτουργίας 1 2.000 500 32.500 
Τεχνίτες-Χειριστές 4 900 225 58.500 
Σύνολο κόστους προσωπικού (ΚΠ) 6   131.625 
Γενικά έξοδα (10% επί ΚΠ)    13.163 
Σύνολο ΚΠ και γενικά έξοδα    144.788 
Σηµειώσεις:  
(1): αναφέρεται σε 14µηνη βάση και παροχές ≈25% του µισθού 
 
5.4.2  Κόστος Λειτουργίας και Συντήρησης (O&M)  
 
Το ετήσιο κόστος Λειτουργίας και Συντήρησης (Operation & Maintenance - O&M) 
της ΟΜΕ εκτιµάται ως % του Κεφαλαιουχικού Κόστους των επί µέρους µονάδων 
της. Το κόστος Ο&Μ περιλαµβάνει µεταξύ άλλων (ενδεικτικά και όχι περιοριστικά) 
κόστος αλλαγής σωληνώσεων, µεταφορικών ταινιών, αλλαγή και συντήρηση 



 52 

φίλτρων, αντλιών, κινητών µερών εξοπλισµού, συντήρηση κινητήρων, ταινιοδρόµων, 
κλπ., αλλά και αµοιβές τρίτων (συνεργείων) που θα αναλαµβάνουν εξωτερικά 
λειτουργίες συντήρησης του εξοπλισµού (outsourcing). 
 
Με βάση τα παραπάνω, και βάσει εκτιµήσεων από άλλα συναφή έργα, το ετήσιο 
κόστος Ο&Μ της OME παρατίθεται στον Πίνακα 5-12 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-12: Υπολογισµός του κόστους συντήρησης & λειτουργίας (Ο&Μ) της 

ΟΜΕ  

επί µέρους µονάδες της ΟΜΕ % του 
ΚΚ

(2) 
Κεφαλαιουχικό 
κόστος (€)(1) Κόστος (€) 

Κόστος συντήρησης & λειτουργίας της Μ-1 4,00% 700.000 28.000 
Κόστος συντήρηση & λειτουργίας των Μ-2 & Μ-3 4,00% 800.000 32.000 
Κόστος συντήρησης & λειτουργίας της Μ-4  4,00% 1.156.765 46.271 
Κόστος συντήρησης & λειτουργίας της Μ-5  4,00% 3.720.000 148.800 
Συνολικό Ο&Μ κόστος της ΟΜΕ    255.071 
Σηµειώσεις:    
(1): βλ. Πίνακα 5-8    
(2): από στοιχεία παρόµοιων µονάδων 
 

5.4.3 Kατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και ντήζελ 
 
Η εγκατεστηµένη ισχύς των επί µέρους συστατικών µονάδων της ΟΜΕ και 
ηηλεκτρική τους κατανάλωση παρατίθενται στον Πίνακα 5-13 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-13: Υπολογισµός της ηλεκτρικής κατανάλωσης των συστατικών 

µονάδων της ΟΜΕ 

Μονάδα 
της ΟΜΕ 

Εγκατεστη-
µένη ισχύς 

(kWe) 

συντελεστής 
φορτίου 

(%) 

Ετήσιες ώρες 
λειτουργίας 
(ώρες/έτος) 

Ετήσια ηλεκτρ. 
κατανάλωση 
(kWhe/έτος) 

€/έτος(5) 

Μ-1(1) 108,62 65,0% 3.240 228.754 25.163 
Μ-2 & M-3(2) 180,00 65,0% 6.948 812.916 89.421 

M-4(3) 237,00 85,0% 5.256 1.058.821 116.470 
M-5(4) 149,85 70,0% 7.446 781.048 0(4) 
Σύνολο 675,47     2.881.539 231.054 

Σηµειώσεις:    
(1): βλ. Πίνακα 5-3    
(2): βλ. Πίνακα 5-5 
(3): βλ. Πίνακα 5-7  
(4): η ιδιοκατανάλωση της Μ-5 έχει ήδη αφαιρεθεί από την ηλεκτρική ενέργεια που 

αποδίδεται στο ∆ίκτυο (Πίνακας 5-7) 
(5): το κόστος ηλεκτρικής ενέργειας (ΚΗΕ) εκτιµάται σε ≈11 ¢€/kWhe (τιµολόγιο 

Β34 της ∆ΕΗ), 
 
Εκτιµάται επίσης ότι η κατανάλωση ντήζελ στη Μ-4 (για τις ανεξάρτητες εκκινήσεις 
της µονάδας) θα ανέρχεται σε περίπου 25.000 €/έτος. 
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5.4.4 Κόστος αναλωσίµων  
 
Το ετήσιο κόστος των αναλωσίµων (consumables) εκτιµάται ως % του 
Κεφαλαιουχικού Κόστους (ΚΚ) – µε αναφορά στο µέρος του ηλεκτροµηχανολογικού 
εξοπλισµού (Η/Μ) τους - των επί µέρους µονάδων και παρατίθεται στον Πίνακα 5-14 
που ακολουθεί: 
 
Πίνακας 5-14: Υπολογισµός του κόστους αναλωσίµων της ΟΜΕ    

επί µέρους µονάδες της ΟΜΕ ΚΚ που 
αντιστοιχεί (€)(1) 

Κόστος αναλωσίµων 
(€/έτος)(3) 

Μονάδα repasso (M-1) 700.000 28.000 
Μονάδα ξήρανσης (Μ-2 & Μ-3) 800.000 32.000 
Μονάδα πελεττοποίησης (Μ-4) 1.156.765 69.406 
Μονάδα ΣΗΕΘ (Μ-5) 3.720.000 148.800 
Άλλα κόστη 212.655 8.506 
Συνολικό κόστος αναλωσίµων της ΟΜΕ 6.589.420 286.712 
Σηµειώσεις: 

(1): αναφέρεται µόνο στο µέρος του ηλεκτροµηχανολογικού (Η/Μ) εξοπλισµού, βλ. 
Τµήµα 5.3.5    

(2):  θεωρώντας ότι το κόστος αναλωσίµων ανέρχεται στο 4% του Η/Μ εξοπλισµού των επί 
µέρους µονάδων της ΟΜΕ εκτός της Μ-4 (6%, βλ. και συζήτηση στο Τµήµα 5.4.5)   

 
5.4.5  Κόστος Α’ υλών (βιοµάζα) 
 
Το κόστος βιοµάζας αποτελεί κατηγορία µεταβλητού κόστους και περιλαµβάνει τρία 
επιµέρους συστατικά κόστους: 

1. το κόστος κτήσης σε βάση AIWI (as is, where is) 

2. τo κόστος µεταφοράς µέχρι το σηµείο επεξεργασίας (ΟΜΕ) 

3. το κόστος προεπεξεργασίας (π.χ. θρυµµατισµός).   
 
Το κόστος Α’ υλών εξαρτάται από την προέλευση, το είδος βιοµάζας και τις επί 
µέρους συµφωνίες και δεσµεύσεις που θα αναληφθούν µε τους παραγωγούς βιοµάζας 
(ελαιοτριβείς για το διφασικό ελαιοπυρήνα, 2-Φ-Ε και αγρότες για τα ελαιο-
κλαδοδέµατα). Σύµφωνα µε ήδη επεξεργασµένα στοιχεία, προκύπτουν τα παρακάτω: 
 
Κλαδοδέµατα από ελαιοκαλλιέργειες  
 
Αν και επί του παρόντος η κατηγορία αυτή Α’ υλών είναι δωρεάν (καίγονται στον 
αγρό µε επιπρόσθετο, µάλιστα, κόστος συλλογής), παλαιότερη µελέτη αποτίµησης 
καυσίµου της εταιρείας IMPAX (IMPAX, 1997) είχε καταδείξει κόστος κτήσης 
καυσίµου περίπου ≈15-18 €/τόνο. Η υγρασία αυτού του τύπου βιοµάζας είναι 
περίπου 40% κ.β. (βλ. και συζήτηση στο Τµήµα 3.2.2). 
 
Το κόστος κτήσης των ελαιοκλαδοδεµάτων είναι ευµετάβλητο. Στην παρούσα φάση, 
µε δεδοµένη τη µεγάλη αβεβαιότητα που υπάρχει όσον αφορά τις συνθήκες 
εξασφάλισης Α’ υλών, και µε την αβεβαιότητα του ύψους του κόστους κτήσης των 
διαφόρων ειδών βιοµάζας, λαµβάνεται ως κόστος κτήσης βιοµάζας η τιµή των 40 
€/τόνο παραδοτέων στην ΟΜΕ, η οποία, µε βάση τα παραπάνω, θεωρείται ασφαλής, 
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µένει όµως να επιβεβαιωθεί στην πράξη (µε τη σύναψη 5-ετών, τουλάχιστον, 
συµβολαίων καυσίµου). 
 
Εκτιµάται ότι η συζήτηση µε τους γεωργούς για την αγορά αυτής της κατηγορίας Α’ 
υλών θα είναι πολύ ευκολότερη εάν ήδη λειτουργήσουν οι ΟΜΕ µε καύσιµο το 
διφασικό ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε). 
 
Με βάση τα στοιχεία του Πίνακα 5-1, το κόστος των κλαδοδεµάτων ανέρχεται σε: 
 

{15.169 τόνοι/έτος} x {40 €/τόνο} = 606.760 €/έτος 
 
∆ιφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) 
 
Επί του παρόντος, ο διφασικός ελαιοπυρήνας (2-Φ-Ε) δεν έχει διαµορφωµένη αγορά. 
Εάν υπάρξει µεγάλη διείσδυση των διφασικών ελαιοτριβείων και η ΟΜΕ 
λειτουργήσει στην πράξη, οι ελαιοτριβείς θα απαλλαχθούν από το κόστος διαχείρισης 
των Υγρών Αποβλήτων Ελαιοτριβείων (ΥΑΕ-λιόζουµα ή κατσίγαρος, βλ. και 
συζήτηση στο Τµήµα 2.3). Στην περίπτωση αυτή, εκτιµάται ότι ο 2-Φ-Ε θα 
διατίθεται δωρεάν στην ΟΜΕ (πρακτική η οποία ήδη επικρατεί στην Ισπανία και 
στην περίπτωση επεξεργασίας 2-Φ-Ε στους Γαργαλιάνους Μεσσηνίας), η οποία θα 
επωµισθεί το κόστος µεταφοράς του.  
 
Ο 2-Φ-Ε θα µεταφέρεται µε ανοικτά φορτηγά µέχρι την ΟΜΕ, το δε κόστος 
µεταφοράς του εκτιµάται µε βάση τις υποθέσεις που παρατίθενται στους Πίνακες 5-
15 έως 5-18 στη συνέχεια. 
 
Πίνακας 5-15: Υπολογισµός απαιτούµενων δροµολογίων για µεταφορά του 2-Φ-Ε 

Παράµετρος Μονάδα Τιµή 
Μέση απόσταση µεταξύ παραγωγού - µονάδας km 40 
Μέση ταχύτητα οχήµατος km/ώρα 40 
Μέσος χρόνος για την απόσταση min 60 
Μέσος χρόνος φόρτωσης min 30 
Μέσος χρόνος εκφόρτωσης min 20 
Μέση διάρκεια κύκλου δροµολογίου min 170 
Αριθµός δροµολογίων ανά όχηµα και ηµέρα n/όχηµα 3 

 
Πίνακας 5-16: Υπολογισµός απαιτούµενων οχηµάτων για µεταφορά του διφασικού 

ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) 
Παράµετρος Μονάδα Τιµή 

Χωρητικότητα οχήµατος m3 34 
Ειδικό βάρος του 2-Φ-Ε ton/m3 0,900 
Χωρητικότητα οχήµατος τόνοι 30 
Απαιτούµενη ποσότητα 2-Φ-Ε(1) τόνοι/έτος 36.000 
Ηµέρες προσκόµισης ηµέρες/έτος 120 
Ηµερήσια προσκόµιση τόνοι/ηµέρα 300 
Αριθµός απαιτούµενων δροµολογίων n/ηµέρα 10 
Αριθµός απαιτούµενων οχηµάτων/οδηγών n 4 
Σηµειώσεις:  
(1): βλ. Πίνακα 5-1 
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Πίνακας 5-17:   Υπολογισµός κόστους δροµολογίων για τη µεταφορά του 2-Φ-Ε 
Παράµετρος Μονάδα Τιµή 

Κόστος οχηµάτων 
Κόστος αγοράς οχήµατος € 30.000 
Απόσβεση κινητού εξοπλισµού έτη 5 
Κόστος απόσβεσης οχήµατος €/έτος 6.000 
Λοιπά έξοδα (π.χ. άδειες, τέλη) €/έτος 2.000 
Συνολικό κόστος κινητού εξοπλισµού €/έτος 32.000 

Κόστος Προσωπικού 
Μισθός οδηγού - χειριστή €/µήνα 1.250 
Παροχές % επί µισθού 0 
Μισθός οδηγού - χειριστή €/έτος 21.875 
Συνολικό κόστος προσωπικού €/έτος 87.500 

Λειτουργικό κόστος οχηµάτων 
Κατανάλωση καυσίµων lt/km 0,30 
Κόστος καυσίµων €/lt 1,50 
Κόστος καυσίµων €/km 0,45 
Κόστος συντήρησης οχήµατος €/km 0,45 

 

 
Πίνακας 5-18: Υπολογισµός κόστους µεταφοράς διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) 

Παράµετρος Μονάδα Τιµή 
Συνολικά διανυόµενη απόσταση km/έτος 96.000 
Συνολικό κόστος καυσίµων - συντήρησης €/έτος 86.400 
Συνολικό κόστος καυσίµων - συντήρησης €/τόνος 2,40 
Συνολικό κόστος συγκοµιδής €/έτος 205.900 
Συνολικό κόστος συγκοµιδής €/τόνος 5,72 
Ειδικό κόστος συγκοµιδής €/km 2,14 
Ειδικό κόστος συγκοµιδής €/τόνο/km 0,721 

 
Το κόστος προεπεξεργασίας σχετίζεται µε το θρυµµατισµό των ελαιοκλαδοδεµάτων 
(σε ειδικός τεµαχιστή/θρυµµατιστή), σε µέγεθος που θα επιτρέψει την αξιοποίησή του 
στην ΟΜΕ, ειδικότερα στη µονάδα πελεττοποίησης (Μ-4) και στη µονάδα ΣΗΕΘ (Μ-
5). Το λειτουργικό αυτό κόστος έχει συµπεριληφθεί στην καταναλισκόµενη 
ηλεκτρική ενέργεια της Μ-4 (υψηλότερος συντελεστής φορτίου), Τµήµα 5.4.3, και 
στα (αυξηµένα) αναλώσιµα της Μ-4 (κόστος αντικατάστασης µαχαιριών), Τµήµα 
5.4.4, ο τεµαχιστής της οποίας, Σχήµα 5-3, θα χρησιµοποιηθεί κυρίως για το 
θρυµµατισµό όλων των εισερχόµενων στην ΟΜΕ ποσοτήτων κλαδοδεµάτων. 
 
5.4.6  Ανταποδοτικά τέλη υπέρ ΟΤΑ (µόνο για τη µονάδα ΣΗΕΘ) 
 
Η κατηγορία αυτή κόστους αναφέρεται στη µονάδα ΣΗΕΘ (µονάδα Μ-5), για τη 
λειτουργία της οποίας και προβλέπεται απόδοση τέλους ύψους 3% επί των συνολικών 
ετήσιων πωλήσεων ηλεκτρικής ενέργειας υπέρ ΟΤΑ (δηλ. στο ∆ήµο Αρχανών-
Αστερουσίων). Στην περίπτωση αυτή, το ύψος των ανταποδοτικών τελών 
υπολογίζεται ως ακολούθως (βλ. και Πίνακα 5-7): 
 

Ετήσια ηλεκτροπαραγωγή (kWhe/έτος) x 220 (€/kWhe) x 3% = 
= 6.196 x 220 x 3% = 40.896  €/έτος 
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5.4.7  Ασφάλιση και Απρόβλεπτα 
 
Οι διάφορες επί µέρους µονάδες της ΟΜΕ ασφαλίζονται µε 0,5% στο 0,5% στο µέρος 
του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού (Η/Μ) τους, ή – µε βάση τα στοιχεία του 
Πίνακα 5-14 -: 

6.589.420 € χ 0,5% = 32.947 €/έτος 
 
Το λειτουργικό κόστος της ΟΜΕ υπόκειται σε µεταβολές (κυρίως αυξήσεις), οι 
οποίες οφείλονται σε µη προβλέψιµες παραµέτρους και συνθήκες της αγοράς, όσον 
αφορά τα στοιχεία του λειτουργικού κόστους των επί µέρους µονάδων της ΟΜΕ. Με 
βάση τα παραπάνω, το λειτουργικό κόστος της ΟΜΕ (πλην του κόστους καυσίµου 
και του τοκοχρεωλυσίου) επιβαρύνεται µε 2%, έτσι ώστε να υπάρχει µία πρόβλεψη 
για τις απρόβλεπτες επιβαρύνσεις των λειτουργικών παραµέτρων µεταβολές (βλ. στον 
Πίνακα 5-20 στη συνέχεια).  
 
5.4.8 Απόσβεση Κεφαλαίου (τοκοχρεωλύσιο) 
 
Εκτιµάται ότι τα ίδια κεφάλαια για την υλοποίηση της ΟΜΕ θα ανέλθουν σε 
≈2.000.000 € (>20% του ΣΚΚ που, συνήθως, απαιτείται από τα πιστωτικά ιδρύµατα 
για παρόµοιες επενδύσεις).  
 
Στη συνέχεια, εάν το έργο επιδοτηθεί κατά ≈35% (από ΕΣΠΑ, Αναπτυξιακό Νόµο ή 
παρόµοια προγράµµατα) επί του Συνολικού Κεφαλαιουχικού Κόστους (ΣΚΚ, 
Πίνακας 5-8), η κάλυψη του υπολοίπου ποσού  θα προέλθει από δανεισµό. 
Εποµένως, η διάρθρωση της χρηµατοδοτικής κάλυψης του ΣΚΚ της ΟΜΕ 
παρατίθεται στον Πίνακα 5-19 που ακολουθεί.  
 
Πίνακας 5-19: ∆ιάρθρωση της χρηµατοδοτικής κάλυψης του ΣΚΚ της ΟΜΕ 

Χρηµατοδοτική κάλυψη € ως % του ΣΚΚ 
Ίδια κεφάλαια 2.000.000 25,85% 
Επιχορήγηση-επιδότηση 2.708.410 35,00% 
∆ανεισµός 3.029.905 39,15% 

Σύνολο 7.738.315 100,00% 
 
Θεωρώντας ότι ο δανεισµός θα καλυφθεί µε µεσοπρόθεσµο δάνειο (περίπου 10 έτη, 
χωρίς περίοδο χάριτος) και επιτόκιο (ονοµαστικό) ίσο µε 9,00% - το οποίο θεωρείται 
εύλογο για τη σηµερινή οικονοµική συγκυρία - , το ετήσιο τοκοχρεωλύσιο 
υπολογίζεται σε 472.120 € από την Εξ. (5-1) που ακολουθεί: 
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LX   (5-1) 

όπου: 

Χ,  τοκοχρεωλύσιο    (€/έτος) 
L,  δανειζόµενο κεφάλαιο    (million €) 
r,  επιτόκιο     (%) 
n,  περίοδος δανεισµού     (έτη) 
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5.4.9 Επιµερισµός του Συνολικού Λειτουργικού Κόστους (ΣΛΚ) της υπό εξέταση 
Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) αγροτικών υποπροϊόντων 
και υπολειµµάτων 

 
Με βάση τα παραπάνω (βλ. Τµήµα 5.4.1 έως 5.4.8), ο επιµερισµός του Συνολικού 
Λειτουργικού Κόστους (ΣΛΚ) της Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) 
του 2-Φ-Ε και των ελαιοκλαδοδεµάτων, στις επιµέρους κατηγορίες του (βλ. Πίνακα 
5-10), παρατίθεται στον Πίνακα 5-20 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-20: Επιµερισµός του Συνολικού Λειτουργικού Κόστους της ΟΜΕ 

# Κατηγορία Λειτουργικού Κόστους  (%) (€/έτος) 
Α Προσωπικό & γενικά έξοδα 5,80% 144.788 
Β Λειτουργία και Συντήρηση (Ο&Μ) 10,21% 255.071 
Γ Kατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας & ντήζελ 10,25% 256.054 
∆ Αναλώσιµα 11,48% 286.712 
Ε-1 Κόστος κτήσης Α' υλών (βιοµάζας) 30,36% 758.441 
Ε-2 Κόστος µεταφοράς Α' υλών (2-Φ-Ε) 8,24% 205.900 
ΣΤ Ανταποδοτικά τέλη υπέρ ΟΤΑ (για τη µονάδα ΣΗΕΘ) 1,64% 40.896 
Ζ Ασφάλιση έργου 1,55% 38.731 
Η Απρόβλεπτα 1,57% 39.232 
Θ Τοκοχρεωλυτική δόση 18,90% 472.120 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ (Σ.Λ.Κ) 100,00% 2.497.944 

 
Ο επιµερισµός του Συνολικού Λειτουργικού Κόστους (ΣΛΚ) σε Σταθερό 
Λειτουργικό Κόστος (Στ.Λ.Κ.) και Μεταβλητό Λειτουργικό Κόστος (Μετ.Λ.Κ.) 
παρατίθεται στον Πίνακα 5-21 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-21: Επιµερισµός του Συνολικού Λειτουργικού Κόστους (ΣΛΚ) της ΟΜΕ 

σε σταθερό (Στ.) και Μεταβλητό (Μετ.) 
# Κατηγορία Λειτουργικού Κόστους (%)  (€/έτος) 
 Σταθερό Λειτουργικό Κόστος (Στ.Λ.Κ.) του Στ.Λ.Κ.  
Α Προσωπικό & Γενικά Έξοδα 21,44% 144.788 
Η-1 Απρόβλεπτα (50%) 2,90% 19.616 
Ζ Ασφάλιση 5,74% 38.731 
Θ Τοκοχρεωλυτική δόση 69,92% 472.120 
 Σύνολο Στ.Λ.Κ. 100,00% 675.254 
 Μεταβλητό Λειτουργικό Κόστος (Μετ.Λ.Κ.) του Μετ. Λ.Κ.  
Β Λειτουργία και Συντήρηση (Ο&Μ) 13,99% 255.071 
Γ Kατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 14,05% 256.054 
∆ Αναλώσιµα 15,73% 286.712 
Ε-1 Κόστος κτήσης Α' υλών (βιοµάζας) 41,61% 758.441 
Ε-2 Κόστος µεταφοράς Α' υλών (βιοµάζας) 11,30% 205.900 
ΣΤ Ανταποδοτικά τέλη υπέρ ΟΤΑ 2,24% 40.896 
Η-2 Απρόβλεπτα (50%) 1,08% 19.616 

 Σύνολο Μετ.Λ.Κ. 100,00% 1.822.689 
 Συνολικό Λειτουργικό Κόστος (Σ.Λ.Κ.)  2.497.944 
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Από τα στοιχεία του Πίνακα 5-21 προκύπτει ότι το κόστος κτήσης και µεταφοράς 
των Α΄ υλών αποτελεί το κυριότερο λειτουργικό κόστος (>50% του Συνολικού 
Μεταβλητού Κόστους) της προτεινόµενης ΟΜΕ. 
 
5.5 Στοιχεία πωλήσεων των τελικών προϊόντων της ΟΜΕ  
 
Τα τελικά προϊόντα (είδος και ποσότητες) από τη λειτουργία της Ολοκληρωµένης 
Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) στην ευρύτερη περιοχή εφαρµογής (∆ήµος Αρχανών-
Αστερουσίων και οι ελαιοπαραγωγικοί ∆ήµοι Γόρτυνας & Φαιστού), προκύπτουν 
από το Σχήµα 6-4 στο προκύπτουν και ποσοτικοποιούνται στο Σχήµα 5-1 (ισοζύγιο 
µάζας και ενέργειας της ΟΜΕ).Τα προϊόντα αυτά και οι αντίστοιχες ποσότητες 
παρατίθενται στον Πίνακα 5-22 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-22: Τελικά προϊόντα της ΟΜΕ και αντίστοιχες ποσότητες 

Προϊόν από Μονάδα Ποσότητα 
Ξυλάκι Μ-1 τόνοι/έτος 3.400 
Πυρηνέλαιο Μ-2 τόνοι/έτος 540 
Pellets Μ-4 τόνοι/έτος 10.059 
Ηλεκτρική ενέργεια Μ-5 MWhe/έτος 6.196 

 
Οι τιµές πώλησης για τα παραπάνω προϊόντα εκτιµώνται ως παρακάτω: 
 
Η τιµή για το «Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης», από τους φυγοκεντρικούς διαχωριστές 
της Μονάδας-1, εκτιµάται σε ≈900-1.000 €/τόνο, τιµή στην οποία πωλείται στη 
διεθνή αγορά το πυρηνέλαιο από παρόµοιες µονάδες φυγοκέντρησης (διφασικά 
ελαιοτριβεία) στην Ισπανία. 
 
Η τιµή για το «ξυλάκι», που είναι ένας ανώτερης ποιότητας καύσιµο βιοµάζας, από 
τον εκπυρηνωτή της Μονάδας-1, εκτιµάται σε 90-100 €/τόνο. 
 
Η τάση για τις τιµές πώλησης των pellets, όπως προκύπτει και από το Σχήµα 5-7 που 
ακολουθεί, κυµαίνεται στα επίπεδα των 170-190 €/τόνο για pellets ξύλου στη 
Γερµανία (από ανασκόπηση της εταιρείας CARMEN, www.carmen.de, τιµές 2006). 
Οι τιµές των pellets πυρηνόξυλου εκτιµώνται χαµηλότερες, λόγω των υψηλότερων 
ποσοτήτων τέφρας στο καύσιµο αυτό και την αβεβαιότητα τιµολογιακής 
αντιµετώπισής τους από την τοπική οικιακή/βιοµηχανική αγορά θερµότητας 
(θερµοκήπια, ξενοδοχεία, φούρνοι, οικιακός τοµέας).  
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Σχήµα 5-7: Τάση διαµόρφωσης της τιµής των πελεττών στη Γερµανία  (2006) 
 
Η τάση τιµών για τα βιοµηχανικά pellets από ξύλο απεικονίζεται στο Σχήµα 5-8 που 
ακολουθεί. 
 

 
Σχήµα 5-8: ∆ιακύµανση των τιµών πώλησης βιοµηχανικών pellets από ξύλο 

(στοιχεία 2008-2011, πηγή: www.apxendex.com) 
 
Για λόγους ασφαλείας, η τιµή πώλησης των pellets τίθεται ίση µε 135 €/τόνο, 
παραδοτέων στην ΟΜΕ. 
 
Τέλος, για την τιµή πώλησης της παραγόµενης - από τη µονάδα συµπαραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας (µονάδα ΣΗΕΘ) - ηλεκτρικής ενέργειας 
σηµειώνεται ότι το παραγόµενο, κατά τη διαδικασία της αεριοποίησης της ξηρής 
βιοµάζας (από το ξηραντήριο, Μ-2) ξυλαέριο ή αέριο σύνθεσης εµπίπτει, κατά τα 
οριζόµενα στο Άρθρο 2-Ορισµοί του Ν. 3468/2006, στην κατηγορία του «βιοαερίου». 
Εποµένως, η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από την καύση του ως άνω παραγόµε-
νου βιοαέριου/ξυλαέριου στη Μηχανή Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ), εµπίπτει στην 
κατηγορία (ιε) του Πίνακα της §2β, Άρθρο 5 του Ν. 3851/2010 µε τιµή 220 €/MWhe. 
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Σηµειώνεται ότι η συγκεκριµένη µονάδα συµπαραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και 
θερµότητας (ΣΗΕΘ) εξαιρείται από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς αποτελεί σταθµό βιοαερίου/ξυλαερίου από αεριοποίηση 
µε εγκαταστηµένη ισχύ µικρότερη του ενός (1) MWe σύµφωνα µε το Άρθ. 4, §1β) του 
Ν. 3468/2006, όπως επικαιροποιήθηκε και µε το Άρθ. 2, §12 του Ν. 3851/2010. 
 
Με βάση τα παραπάνω, οι ετήσιες συνολικές πωλήσεις από τα τελικά προϊόντα της 
ΟΜΕ παρατίθενται στον Πίνακα 5-23 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-23: Ετήσιες συνολικές πωλήσεις των τελικών προϊόντων της ΟΜΕ   

Προϊόν από Μονάδα Ποσότητα τιµή πώλησης 
(€/µονάδα) 

Πωλήσεις 
(€/έτος) 

Ξυλάκι Μ-1 τόνοι/έτος 3.400 90,00 306.000 
Πυρηνέλαιο Μ-2 τόνοι/έτος 540 900,00 486.000 
Pellets Μ-4 τόνοι/έτος 10.059 135,00 1.357.941 
Ηλ. ενέργεια Μ-5 MWhe/έτος 6.196 220,00 1.363.189 

Σύνολο πωλήσεων (€/έτος) 3.513.131 

 
5.6 Βιωσιµότητα της ΟΜΕ και προσδιορισµός βασικών οικονοµικών δεικτών 

– Ανάλυση ευαισθησίας 
 
Στον Πίνακα 5-24 που ακολουθεί παρατίθενται τα κυριότερα χρηµατο-οικονοµικά 
στοιχεία για την Ολοκληρωµένη Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του 2-Φ-Ε και των 
ελαιοκλαδοδεµάτων στην περιοχή εφαρµογής (∆ΑΑ και ∆ήµοι Γόρτυνας & Φαιστού) 
µε βάση τις παραδοχές που αναφέρθηκαν και συζητήθηκαν στα προηγούµενα.  
 
Πίνακας 5-24:  Κυριότερα χρηµατο-οικονοµικά στοιχεία της Ολοκληρωµένης 

Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του 2-Φ-Ε και των κλαδοδεµάτων   
ΚΕΦΑΛΑΙΟΥΧΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΟΜΕ Μονάδα Τιµή 

Μονάδα repasso & εκπυρηνωτής (Μ-1) (€) 700.000 
Ξηραντήριο + λέβητας  (Μ-2 & Μ-3) (€) 800.000 
Έργα Π/Μ - Ειδική λιµνοδεξαµενή (€) 150.000 
Μονάδα πελεττοποίησης (M-4) (€) 1.156.765 
Μονάδα συµπαραγωγής - ΜΣΗΕΘ (M-5) (€) 3.720.000 
Έργα Πολιτικού Μηχανικού (Π/Μ) (€) 979.015 
∆ιασύνδεση (€) 100.000 
Απρόβλεπτα (€) 132.535 

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥΧΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ (€) 7.738.315 
ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ ΕΡΓΟΥ (%)  

Ίδια Κεφάλαια 25,85% 2.000.000 
Επιδότηση-επιχορήγηση έργου 35,00% 2.708.410 
∆ανεισµός 39,15% 3.029.905 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ 100,00% 7.738.315 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ   

Ετήσιο εισόδηµα (πωλήσεις) (€/έτος) 3.513.131 
Λειτουργικό κόστος (=ΣΛΚ-τοκοχρεωλύσιο) (€/έτος) 1.871.102 

EBIDTA ( κέρδη προ φόρων, τόκων και αποσβέσεων) (€/έτος) 1.642.029 



 61 

Οι κυριότεροι οικονοµικοί δείκτες των εξεταζοµένων παραλλαγών της ΟΜΕ του 2-Φ-
Ε παρατίθενται στον Πίνακα 5-25 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-25: Κυριότεροι οικονοµικοί δείκτες της Ολοκληρωµένης Μονάδας 

Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του 2-Φ-Ε και των κλαδοδεµάτων 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ Μονάδα Τιµή 

Επιτόκιο αναγωγής (%) % 12,00% 
IRR επί των ιδίων & δανειακών κεφαλαίων, 10ετία % 24,45% 
IRR επί των ιδίων & δανειακών κεφαλαίων, 20ετία % 27,71% 
Απλός Χρόνος αποπληρωµής (έτη) έτη 4,30 
Περίοδος αποπληρωµής ιδίων & δανειακών κεφαλαίων  έτη 5,35 
ΚΠΑ (NPV) ιδίων κεφαλαίων, 10ετία (€) (€) 8.105 
ΚΠΑ (NPV) ιδίων κεφαλαίων, 20ετία (€) (€) 11.373 

 
Τέλος, η περίοδος αποπληρωµής των Ιδίων & ∆ανειακών Κεφαλαίων παρουσιάζεται 
διαγραµµατικά, για την, υπό εξέταση,  ΟΜΕ στο Σχήµα 5-9 που ακολουθεί. 

 

 
 
Σχήµα 5-9:  Περίοδος αποπληρωµής Ιδίων & ∆ανειακών Κεφαλαίων της Ολοκλη-

ρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) 
 
Στη συνέχεια πραγµατοποιείται ανάλυση ευαισθησίας της επίδρασης των κυριότερων 
λειτουργικών παραµέτρων στη βιωσιµότητα της ΟΜΕ µε τον υπολογισµό του 
εσωτερικού βαθµού απόδοσης (IRR-Internal Rate of Return) ως συνάρτηση των 
ακόλουθων παραµέτρων: 

• της τιµής πώλησης των pellets (από τη Μονάδα-4) 
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• του κόστους κτήσης των ελαιοκλαδοδεµάτων 

• του ύψους της λαµβανόµενης επιδότησης-επιχορήγησης 

• της τιµής πώλησης του πυρηνελαίου (από τη Μονάδα-1) 
 
Από το Σχήµα 5-10 προκύπτει ότι, στην περίπτωση της εξεταζόµενης ΟΜΕ: 

1. Από τις εξεταζόµενες παραµέτρους, η τιµή πώλησης των pellets έχει τη 
σηµαντικότερη θετική επίδραση στον IRR και, εποµένως, στην οικονοµικότητα 
της ΟΜΕ. Το γεγονός αυτό καταδεικνύει την ορθότητα επιλογής της 
προτεινόµενης διαχειριστικής λύσης (βλ. Τµήµα 4.4) ως προς την ανάγκη 
εισαγωγής µίας επιπρόσθετης µονάδας pellets στην Παραλλαγή Γ της ΟΜΕ και 
των οικονοµιών που επιτυγχάνει η σύζευξη του ξηραντηρίου (Μονάδα-2) µε τη 
Μονάδα ΣΗΕΘ (Μονάδα-5) 

2. Το κόστος κτήσης των κλαδοδεµάτων έχει αναµενόµενη αρνητική επίδραση στον 
IRR γεγονός που καταδεικνύει την ανάγκη πολύ καλής οργάνωσης της 
εφοδιαστικής αλυσίδας προµήθειας κλαδοεµάτων για την ΟΜΕ 

3. Η τιµή πώλησης πυρηνελαίου (από τη Μονάδα-1) και το ύψος της επιδότησης 
επηρεάζουν, όπως αναµενόταν, τον ΙRR ανάλογα (ο IRR αυξάνεται µε 
αυξανοµένη τιµή πώλησης του πυρηνελαίου και αυξηµένο ποσοστό επιδότησης 
και µειώνεται αντίστοιχα), δεν έχουν όµως τη βαρύτητα των προηγούµενων 
παραµέτρων. 
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Σχήµα 5-10: Επίδραση των κύριων λειτουργικών παραµέτρων στην οικονοµικότητα 

της ΟΜΕ (ανάλυση ευαισθησίας) 
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5.7 Προοπτικές και κίνδυνοι υλοποίησης της ΟΜΕ  – Ανάλυση SWOT 
 
H ανάλυση SWOT της ανταγωνιστικότητας και βιωσιµότητας της προτεινόµενης 
κεντρικής διαχείρισης του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) από διφασικά 
ελαιοτριβεία σε συνδυασµό µε τη διαχείριση των κλαδοδεµάτων – και, 
δευτερευόντως, των κληµατίδων αµπελώνων και των στέµφυλων – στην 
Ολοκληρωµένη Μονάδα Επεξεργασίας (ΟΜΕ) εξετάζει περαιτέρω τα δυνατά 
(Strengths) και αδύνατα σηµεία (Weaknesses) του εγχειρήµατος και τις ευκαιρίες 
(Opportunities) και απειλές (Threats) που ενδέχεται να παρουσιασθούν κατά τη 
διάθεση των τελικών προϊόντων στην τοπική και υπερτοπική αγορά ηλεκτρικής 
(συµπαραγωγή) και θερµικής (πωλήσεις στερεών καυσίµων) ενέργειας.  
 
Η ανάλυση SWOT της κεντρικής διαχείρισης του 2-Φ-Ε και των ελαιοκλαδοδεµάτων 
στην προτεινόµενης ΟΜΕ παρατίθεται στον Πίνακα 5-26 που ακολουθεί. 
 
Πίνακας 5-26: Ανάλυση SWOT για τη διαχείριση του 2-Φ-Ε και των κλαδοδεµάτων 

στην προτεινόµενη ΟΜΕ 
Strengths (∆υνατά σηµεία) 
� Παραγωγή ανανεώσιµων 

(βιο)καυσίµων (ξυλάκι & pellets) 
� Αυξηµένη ενεργειακή πυκνότητα 

πελεττών (σε σχέση µε την χύδην 
βιοµάζα) – ∆υνατότητα αποθήκευσης 
και µειωµένο µεταφορικό κόστος 

� Περιβαλλοντικά φιλικές διαχειριστικές 
πρακτικές των αποβλήτων των 
ελαιοτριβείων (διφασικά έναντι 
τριφασικών ελαιοτριβείων) 

� Καθαρή καύση µε µικρό ποσοστό 
τέφρας στους τελικούς καταναλωτές 

� Σταθερή και εγγυηµένη τιµή 
ηλεκτρικής ενέργειας  (Ν. 3851/2010) 

� Μεγάλο εύρος αξιοποίησης των 
στερεών βιοκαυσίµων  

Weaknesses (Αδύνατα σηµεία) 
� Σχετική άγνοια τελικών χρηστών 

(απαιτείται marketing) των 
αναβαθµισµένων βιοκαυσίµων 

� Ανάγκη οργάνωσης της αγοράς θερµικής 
ενέργειας  

� Υψηλότερο κόστος εξοπλισµού τελικής 
αξιοποίησης (σε σχέση µε αυτό των 
συµβατικών καυσίµων) για τους 
τελικούς χρήστες 

� Υψηλό κόστος µεταφοράς του 2-Φ-Ε 
στην ΟΜΕ, ανάγκη για ειδικά οχήµατα  

� Απουσία προτυποποίησης για το 
«Πυρηνέλαιο Φυγοκέντρησης» 

� Απουσία πιστοποίησης (κατά CEN) των 
pellets πυρηνόξυλου 

� Εκπαίδευση χρηστών στη διαχείριση 
των τελικών προϊόντων  

Opportunities (Ευκαιρίες) 
� Αυξήσεις στις τιµές των συµβατικών 

καυσίµων και ρευστότητα τιµών 
πώλησης (λόγω Ειδικού Φόρου) 

� Αυξητικές τάσεις στις τιµές ηλεκτρικές 
ενέργειας από ΑΠΕ  

� ∆υνατότητα για επιδότηση µέρους του 
Κεφαλαιουχικού Κόστους (ειδικά για 
τις ΜΜΕ και για επενδύσεις 
ενεργειακής αξιοποίησης βιοµάζας) 

� Μεγάλες δυνατότητες ανάπτυξης στην 
παρθένα Ελληνική αγορά 

� Ευκαιρίες από την αναπτυσσόµενη 
αγορά εµπορίου ρύπων (CO2) 

� Απασχόληση του αγροτικού πληθυσµού 

Threats (Απειλές) 
� Ανταγωνιστικές δράσεις για τις πρώτες 

ύλες (βιοµάζα, κλαδοδέµατα) 
� Ανάγκη οργάνωσης των παραγωγών 

βιοµάζας (αγρότες, γεωργικοί και 
δασικοί συνεταιρισµοί) και ανάπτυξη 
συµπληρωµατικών δράσεων συλλογής 
και µεταφοράς Α’ υλών στις ΟΜΕ 

� Σύναψη µακροχρόνιων συµβολαίων 
προµήθειας Α’ υλών µε 
ελαιουργούς/αγρότες 

� Μείωση των διεθνών τιµών πετρελαίου 
� Μη-υιοθέτηση από την Πολιτεία των 

αρχών περιβαλλοντικής συµµόρφωσης 
των ελαιοτριβείων 
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Μεταξύ άλλων, στα δυνατά σηµεία της επιχείρησης που θα διαθέτει τα στερεά 
βιοκαύσιµα (ξυλάκι και pellets πυρηνόξυλου) στην αγορά θερµικής ενέργειας πρέπει 
να εξετασθούν:  

• οι ικανότητες των µετόχων-εταίρων στην υλοποίηση της προτεινόµενης 
επένδυσης (πολύ καλή γνώση της αγοράς βιοµάζας και του σχετικού εξοπλισµού 
στην Ελλάδα και το εξωτερικό, καθώς και πολύ καλή γνώση των συνθηκών που 
άπτονται της εφοδιαστικής αλυσίδας σε τοπικό επίπεδο) 

• η πρόσβαση σε πιστώσεις και καλή πιστοληπτική ικανότητα (σχέση µε τράπεζες 
και άλλες πηγές χρηµατοδότησης, κυρίως του εξωτερικού αλλά και ιδιωτών 
επενδυτών) 

• το σχετικό προβάδισµα σε µία αναπτυσσόµενη αγορά 

• οι σύγχρονες (state-of-the-art), χαµηλού κόστους, εγκαταστάσεις παραγωγής. 
 
Οι ευκαιρίες για την επιχείρηση συνίστανται στα εξής: 

• στην αναντιστοιχία ζήτησης και προσφοράς των στερεών προϊόντων τόσο στην 
Ελληνική όσο και στην Ευρωπαϊκή αγορά, µε την πρώτη να υπερτερεί κατά πολύ 
της δεύτερης (γίνονται εκτεταµένες εισαγωγές από χώρες τόσο εντός όσο και 
εκτός της Ε.Ε.) 

• στην ύπαρξη ενός αριθµού προγραµµάτων, απ’ όπου µπορούν να αντληθούν 
επιπρόσθετα κεφάλαια (κυρίως από το ΕΣΠΑ) για την υλοποίηση της 
εξεταζόµενης επένδυσης 

• στην παρουσία χρηµατοδοτών που ενδεχοµένως θα ενδιαφέρονταν για τη 
χρηµατοδότηση και επέκταση της επιχείρησης (π.χ. venture capital) 

• στην ύπαρξη κατάλληλου θεσµικού πλαισίου για την αντιµετώπιση των µεγάλων 
περιβαλλοντικών προβληµάτων διαχείρισης των αποβλήτων και υποπροϊόντων 
των ελαιοτριβείων, που αναµένεται να δώσει ώθηση στη δηµιουργία, ενίσχυση 
και επέκταση παρόµοιων επιχειρήσεων. 

 
5.8 Συµπεράσµατα  
 
Η εκτεταµένη ανάλυση των προηγούµενων υποενοτήτων του Κεφαλαίου 5, όσον 
αφορά τη µελέτη περίπτωσης, δηλ. την υλοποίηση µίας Ολοκληρωµένης Μονάδας 
Επεξεργασίας (ΟΜΕ) του διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) και των 
ελαιοκλαδοδεµάτων στην ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων και 
των ελαιοπαραγωγικών ∆ήµων Γόρτυνας & Φαιστού, κατέδειξε ότι η µονάδα αυτή 
κεντρικής διαχείρισης των ως άνω υποπροϊόντων (2-Φ-Ε) ή υπολειµµάτων 
(κλαδοδέµατα) είναι τεχνολογικά ώριµη, τεχνικά και λειτουργικά ευχερής και 
οικονοµικά βιώσιµη, κάτω από ένα ευρύ φάσµα συντηρητικών υποθέσεων εργασίας. 
 
Με την εφαρµογή του επιχειρηµατικού σχεδίου και την υλοποίηση της προτεινόµενης 
µονάδας, εξαλείφεται το πρόβληµα λειτουργίας των τριφασικών ελαιοτριβείων (δηλ. 
η διαχείριση και διάθεση των ΥΑΕ/κατσίγαρου) και δηµιουργούνται σηµαντικές 
ευκαιρίες απασχόλησης στον αγροτικό τοµέα, ιδίως στον τοµέα της 
ελαιοκαλλιέργειας.  
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Επιπλέον, η σηµαντική οικονοµική κρίση και η διαφαινόµενη κρίση στην αγορά του 
ελαιολάδου θα έχει πολύ σηµαντικές επιπτώσεις στη λειτουργία των µικρών, 
οικογενειακών ελαιοτριβείων. Εκτιµάται ότι πολλά ελαιοτριβεία θα κλείσουν και οι 
τάσεις συγκέντρωσης του τοµέα θα αυξηθούν, κατά το Ισπανικό µοντέλο (λιγότερες 
και µεγαλύτερες, καθετοποιηµένες µονάδες). Στην περίπτωση αυτή, τα ΥΑΕ από τις 
µεγάλες αυτές µονάδες θα δηµιουργήσουν µεγάλα περιβαλλοντικά προβλήµατα, στα 
οποία η υλοποίηση της προτεινόµενης ΟΜΕ θα δώσει µία περιβαλλοντικά αποδεκτή 
και οικονοµικά βιώσιµη λύση. 
 
Εν τέλει, η ανάλυση της παρούσας µελέτης περίπτωσης απέδειξε ότι υπάρχει βιώσιµη 
λύση, αρκεί να δροµολογηθούν άµεσα οι απαραίτητες θεσµικές, τεχνικές και 
οικονοµικές δράσεις από όλους του εµπλεκόµενους στο κύκλωµα του λαδιού φορείς 
(Πολιτεία, Περιφέρεια και Τοπική Αυτοδιοίκηση, Νοµαρχίες, Ε∆ΟΕΕ, ΠΑΣΕΓΕΣ, 
σύνδεσµοι ελαιοπαραγωγών και ελαιοτριβείων, κ.α.). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
Συµπεράσµατα για τη σκοπιµότητα της προτεινόµενης επένδυσης  

Προτεινόµενος Χάρτης ∆ιαδροµής για την υλοποίησή της 
 
6.1 Εισαγωγή 
 
Όπως αναλυτικά συζητήθηκε στα προηγούµενα,  Κεφάλαιο 2 έως 5, είναι εφικτή η 
υλοποίηση µίας Ολοκληρωµένης Μονάδας Επεξεργασίας (ΟΜΕ) για την αξιοποίηση 
των υποπροϊόντων των ελαιοτριβείων και των αγροτικών υπολειµµάτων στην 
ευρύτερη περιοχή του ∆ήµους Αρχανών-Αστερουσίων που θα περιλαµβάνει και τους 
γειτονικούς ∆ήµους Γόρτυνας & Φαιστού, στους οποίους εκτείνεται η 
ελαιοπαραγωγική πεδιάδα της Μεσσαράς. Στη συνέχεια:  

- τα πλεονεκτήµατα από την υλοποίηση της προτεινόµενης λύσης αναφέρονται 
στο Τµήµα 6.2 

- τα κυριότερα συµπεράσµατα από την ανάλυση των πρωτογενών στοιχείων 
διαθεσιµότητας βιοµάζας στην περιοχή µελέτης, την παράθεση της 
προτεινόµενης τεχνολογικής λύσεις και τον υπολογισµό των τεχνο-οικονοµικών 
στοιχείων της ΟΜΕ συνοψίζονται στο Τµήµα 6.3 

- οι κυριότερες αβεβαιότητες και τα εµπόδια για την υλοποίηση της 
προτεινόµενης επένδυσης και προτάσεις για την άρση τους αναφέρονται στο 
Τµήµα 6.4 

- τέλος, χάρτης διαδροµής για την υλοποίηση της προτεινόµενης επένδυσης 
προτείνεται στο Τµήµα 6.5. 

 
6.2 Πλεονεκτήµατα από την υλοποίηση και λειτουργία της ΟΜΕ 
 
Η προτεινόµενη λύση για την αξιοποίηση των υποπροϊόντων των κλάδων της 
ελαιουργίας και της αµπελουργίας στην ευρύτερη περιοχή µελέτης (∆ήµος Αρχανών-
Αστερουσίων και ∆ήµοι Γόρτυνας & Φαιστού) επιφέρει µία σειρά πλεονεκτηµάτων 
για την τοπική κοινωνία και τον επενδυτικό κόσµο: 

1. Επιφέρει µία σταδιακή αλλά ταχεία µεταστροφή της σηµερινής πρακτικής 
διαχείρισης του ελαιοκάρπου από την τριφασική στη διφασική λειτουργία. Η 
µεταστροφή αυτή (βλ. συζήτηση στο Τµήµα 2.3)  

• επιλύει µε οριστικό τρόπο το πρόβληµα της ανεξέλεγκτης διάθεσης των υγρών 
αποβλήτων των τριφασικών ελαιοτριβείων 

• εξοικονοµεί σηµαντικούς υδάτινους πόρους (απαιτούνται µικρότερες 
ποσότητες νερού) 

• µετατρέπει τα σηµερινά απόβλητα (κατσίγαρος) σε αξιοποιήσιµα υποπροϊόντα 
(διφασικός ελαιοπυρήνας, 2-Φ-Ε) που µπορούν να αξιοποιηθούν σε 
κατάλληλες µονάδες διαχείρισης τους. 

2. Αξιοποιεί σηµαντικές ποσότητες τοπικής βιοµάζας (κυρίως ελαιοκλαδοδέµατα 
αλλά και υπολείµµατα αµπελοκαλλιέργειας, όπως οι κληµατίδες αµπελώνων και 
τα στέµφυλα) που σήµερα µένουν αναξιοποίητα (καύση στον αγρό ή 
καταστροφή τους) και, εποµένως, προσφέρει µία επιπρόσθετη πηγή εισοδήµατος 
στις τοπικές αγροτικές κοινωνίες σε µία πολύ δύσκολη οικονοµική συγκυρία. 
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3.  Αποτελεί µία τεχνολογικά ώριµη λύση, καθώς οι επί µέρους συστατικές µονάδες 
της ΟΜΕ και οι προτεινόµενες λύσεις έχουν κατ’ επανάληψη δοκιµασθεί 
επιτυχώς µε άριστα αποτελέσµατα. Εκτιµάται ότι η σύζευξη των διαφορετικών 
τεχνολογικών µονάδων θα επιφέρει σηµαντικές οικονοµίες φάσµατος (από τη 
συνδιαχείριση διαφορετικών τύπων βιοµάζας) και φάσµατος (από τις 
αναπτυσσόµενες συνέργειες και την αύξηση της ανταγωνιστικότητας που 
επιφέρει ο συνδυασµός των όλιµων τεχνολογιών που εφαρµόζονται). 

4. Η προτεινόµενη ΟΜΕ αποτελεί µία βιώσιµη λύση καθώς – µε την ανάλυση των 
χαρακτηριστικών χαρακτηριστικών, των τεχνο-οικονοµικών τους στοιχείων και 
των λειτουργικών παραµέτρων των επί µέρους συστατικών της µονάδων – 
απεδείχθη η οικονοµική της βιωσιµότητα ακόµη και µε τις συντηρητικές 
παραµέτρους που υιοθετήθηκαν στα πλαίσια της παρούσας εφαρµογής. 

 
6.3 Συµπεράσµατα από την ανάλυση του προτεινόµενου Επιχειρηµατικού 

Σχεδίου 
 
Τα κυριότερα συµπεράσµατα από την ανάλυση του προτεινόµενου Επιχειρηµατικού 
Σχεδίου αναφέρονται στη συνέχεια: 

1. Ποσοτικοποιήθηκαν οι, τεχνικά και οικονοµικά διαθέσιµες ποσότητες διφασικού 
ελαιοπυρήνα (από τη µετατροπή των διφασικών σε τριφασικά ελαιοτριβεία) και 
των υπολειµµάτων των κλάδων ελαιοκαλλιέργειας (κυρίως κλαδοδέµατα) και 
αµπελουργίας στην ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου Αρχανών-Αστερουσίων και 
των ελαιοπαραγωγικών ∆ήµων Γόρτυνας & Φαιστού. Ειδικότερα, στην 
προτεινόµενη ΟΜΕ µπορούν να αξιοποιηθούν (βλ. Πίνακα 3-8):  

• ≈36.000 τόνοι διφασικού ελαιοπυρήνα (2-Φ-Ε) σε ετήσια βάση 

• ≈16.000 τόνοι ελαιοκλαδοδεµάτων (από τη διαχείριση των αµπελώνων) σε 
ετήσια βάση 

• φύλλα και κλαδιά, κληµατίδες αµπελώνων, στέµφυλα κλπ. (δεν 
συνυπολογίσθηκαν στην ανάλυση του έργου αλλά µπορούν να βρουν διέξοδο 
αξιοποίησης στην ΟΜΕ) 

2. Εξετάσθηκαν οι διάφορες τεχνολογικές λύσεις για τη διαµόρφωση των 
συστατικών µονάδων της ΟΜΕ («παραλλαγές») και υιοθετήθηκε (Τµήµα 4.4) η 
ανάγκη προσθήκης µίας µονάδας πελεττοποίησης (Μονάδα-4) στην Παραλλαγή 
Γ, ήτοι τη σύζευξη της µονάδας repasso (M-1)-ξηραντηρίου (Μ-5) µε µία µονάδα 
συµπαραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας (µονάδα ΣΗΕΘ, Μ-5) που 
βασίζεται στην τεχνολογία αεριοποίησης ξηρής βιοµάζας (βλ. και Σχήµα 4-6). 

3. Υπολογίσθηκαν τα βασικά ισοζύγια µάζας και ενέργειας της ΟΜΕ (Σήµα 5-1) 
αναλύθηκαν τα τεχνικά χαρακτηριστικά των επί µέρους µονάδων της ΟΜΕ και 
εκτιµήθηκε το Συνολικό Κεφαλαιουχικό Κόστος (ΣΚΚ) της, το οποίο εκτιµάται 
(Πίνακας 5-8) σε ≈7.740.000 €. 

4. Το Συνολικό Λειτουργικό Κόστος (ΣΛΚ) της ΟΜΕ υπολογίσθηκε σε (Πίνακας 
5-20) ≈2.500.000 €/έτος και επιµερίσθηκε στις διάφορες κατηγορίες του. Το 
κόστος κτήσης και µεταφοράς καυσίµου υπερβαίνει το 50% του συνολικού 
µεταβλητού λειτουργικού κόστους της ΟΜΕ. 

5. Οι πωλήσεις της ΟΜΕ (πυρηνέλαιο, pellets, πυρηνέλαιο και ηλεκτρική ενέργεια) 
εκτιµώνται σε ≈3.500.000 €/έτος. 
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6. Η διερεύνηση βιωσιµότητας της προτεινόµενης επένδυσης (Τµήµα 5.6) 
κατέδειξε ότι - µε επιδότηση του ΣΚΚ κατά 35% και 2.000.000 € ίδια κεφάλαια -  
ο IRR για την 20ετία εκτιµάται σε ≈27-28% ενώ η ΚΠΑ ανέρχεται (20ετία) σε 
≈11.400.000 € και ο χρόνος αποπληρωµής ιδίων και δανειακών κεφαλάιων σε 
5,3-5.4 έτη. Η ανάλυση ευαισθησίας έδειξε ότι η τιµή πώλησης των pellets 
αποτελεί την πιο κρίσιµη παράµετρος οικονοµικότητας του έργου µε την τιµή 
κτήσης των κλαδοδεµάτων να αποτελεί τη δεύτερη σηµαντικότερη παράµετρο. 

7. Τα δυνατά και αδύνατα σηµεία καθώς και οι ευκαιρίες και οι απειλές που 
σχετίζονται µε τη δυνατότητα υλοποίησης της προτεινόµενης επένδυσης 
εξετάσθηκαν µε ανάλυση SWOT (Τµήµα 5.7). 

 
6.4 Αβεβαιότητες-εµπόδια υλοποίησης της προτεινόµενης επένδυσης, και 

προτάσεις για την άρση τους 
 
Οπωσδήποτε, η προτεινόµενη εφαρµογή απαιτεί µία συστηµατική προσέγγιση για την 
υλοποίησή της. Τα κυριότερα εµπόδια καθώς και προτάσεις για την άρση τους 
συνοψίζονται στη συνέχεια: 

1. Απαιτείται η υιοθέτηση της λύσης µετατροπής της λειτουργίας των 
ελαιοτριβείων από τριφασικά σε διφασικά. Η λύση αυτή – η οποία είναι και η 
µόνη βιώσιµη για την οριστική εξάλειψη των περιβαλλοντικών προβληµάτων 
που επιφέρει η ανεξέλεγκτη απόρριψη/διάθεση του κατσίγαρου στο έδαφος και 
τους υδάτινους αποδέκτες, όπως έχει δείξει το επιτυχηµένο παράδειγµα της 
Ισπανίας και ένας µεγάλος αριθµός ανεξάρτητων µελετών (π.χ. των Εθνικής 
Τράπεζας, ΠΑΣΕΓΕΣ, ΙΝΑΣΟ, Ε∆ΟΕΕ, βλ. συζήτηση στο Τµήµα 2.2.3) – θα 
προχωρήσει εφόσον υλοποιηθεί το Α’ σκέλος της προτεινόµενης επένδυσης, δηλ. 
η ΟΜΕ έστω στην απλούστερη παραλλαγή της (Παραλλαγή Α στο Τµήµα 
4.2.1). Εκτιµάται ότι η λύση αυτή θα προχωρήσει αργά η γρήγορα λόγω της 
ανάγκης εναρµόνισης του θεσµικού πλαισίου διαχείρισης των αποβλήτων αυτών 
και της περιβαλλοντικής αναβάθµισης του σηµερινού καθεστώτος. Η πρόταση 
για την αντιµετώπιση του εµποδίου αυτού είναι: 

• υιοθέτηση από την Περιφέρεια συγκεκριµένου και δεσµευτικού 
χρονοδιαγράµµατος για την µετατροπή των τριφασικών σε διφασικά 
ελαιοτριβεία. 

• διεξαγωγή συζητήσεων µε τους ελαιοτριβείς, τους γεωργικούς συνεταιρισµούς 
και τις ενώσεις για τις ανάγκες υιοθέτησης της προτεινόµενης διαχειριστικής 
λύσης στα ελαιοτριβεία και υιοθέτησή της σε τοπικό επίπεδο, ει δυνατόν, µε 
συναινετικές διαδικασίες 

• δροµολόγηση υλοποίησης της επένδυσης (ΟΜΕ-Παραλλαγή Α), ούτως ώστε 
η περίοδος χάριτος για τα τριφασικά ελαιοτριβεία να εκπνέει µε την 
ολοκλήρωση της επένδυσης 

• αυστηρή τήρηση των περιβαλλοντικών όρων από τα ρυπαίνοντα ελαιοτριβεία 
µετά την εκπνοή του χρονοδιαγράµµατος µετατροπής. 

2. Στα πλαίσια επικράτησης των διφασικών έναντι των τριφασικών ελαιοτριβείων 
τίθεται και το θέµα λειτουργίας των συµβατικών πυρηνελαιουργείων. Στην 
περίπτωση αυτή, οι µονάδες αυτές θα αντικατασταθούν σταδιακά από τις ΟΜΕ, 
οπότε αναµένονται αντιδράσεις κατά τη µεταβατική περίοδο της προτεινόµενης 
αλλαγής. Τονίζεται στο σηµείο αυτό ότι τα συµβατικά πυρηνελαιουργεία 
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λειτουργούν κοντά σε οικισµούς επί µακρόν (άρα οι σχετικές επενδύσεις έχουν 
αποσβεσθεί στο σύνολό τους) χωρίς τις απαραίτητες περιβαλλοντικές άδειες και 
εποµένως, έτσι κι αλλιώς η περιβαλλοντική αναβάθµισή τους απαιτεί σηµαντικά 
κεφάλαια. Πέραν τούτου, τα πυρηνελαιουργεία οφείλουν να αναβαθµισθούν 
µετατρεπόµενα στις εν δυνάµει ΟΜΕ και έτσι έχουν τη µοναδική ευκαιρία να 
αποτελέσουν την άµεση λύση στη µεταβατική κατάσταση. Εάν δεν µπορέσουν 
να προσαρµοσθούν, εκτιµάται ότι αργά ή γρήγορα θα δεχθούν τεράστιο 
ανταγωνισµό από τις νέες ΟΜΕ και θα οδηγηθούν σε µαρασµό και παύση της 
λειτουργίας τους. Το κενό αυτό θα καλύψουν µε τον καλύτερο τρόπο οι 
προτεινόµενες ΟΜΕ. 

3. Ανεξάρτητα µε την υιοθέτηση της περιβαλλοντικής συµµόρφωσης των 
ελαιοτριβείων, πρέπει να οργανωθεί η εφοδιαστική αλυσίδα για την ορθολογική 
διαχείριση των ελαιώνων και τη συλλογή των κλαδοδεµάτων. Ακόµη και εάν δεν 
γίνει τίποτα όσον αφορά την υλοποίηση της προτεινόµενης λύσης (ή 
παραλλαγών της) είναι δυνατή η οργάνωση των αγροτών – είτε σε 
συνεταιριστική είτε σε µικτή (αγρότες-ιδιώτες) βάση ώστε βα οργανωθεί η 
συλλογή και αξιοποίηση των ελαιοκλαδοδεµάτων και των κληµατίδων 
αµπελώνων και η αξιοποίησή τους στην τοπική αγορά θερµότητας (θερµοκήπια, 
ξενοδοχεία, ενεργοβόρες βιοτεχνίες, κλπ.). Με τον τρόπο αυτό, η οργάνωση της 
συλλογής των κλαδοδεµάτων θα αποτελέσει µία συµπληρωµατική δράση, µία 
πρόσθετη πηγή εισοδήµατος και θα µπορέσει να εξορθολογισθεί και να βελτιωθεί 
(µηχανοποίηση συλλογής, καθετοποίηση συλλογής-µεταφοράς-προ-
επεξεργασίας) στην περίπτωση που ξεκινήσει η υλοποίηση της προτεινόµενης 
ΟΜΕ. Προτείνεται η οργάνωση της εφοδιαστικής αλυσίδας από την Τοπική 
Αυτοδιοίκηση (∆ήµος Αρχανών-Αστερουσίων .και, συµπληρωµατικά, ∆ήµοι 
Γόρτυνας & Φαιστού) σε συνδυασµό µε µεµονωµένους αγρότες ή ελαιοτριβείς. 
Τονίζεται ιδιαίτερα ότι είναι αναγκαία η εστιασµένη εκπαίδευση του αγροτικού 
κόσµου και η ενηµέρωσή τους για τις δυνατότητες που παρουσιάζονται µε την 
αξιοποίηση πλήθους εκπαιδευτικών προγραµµάτων που σήµερα 
κατασπαταλώνται σε πολλές ετερόκλητες δράσεις. 

4. Παρά την προφανή βιωσιµότητα της προτεινόµενης επένδυσης απαιτούνται 
σηµαντικά κεφάλαια (≈7,5-8,0 εκ. €, βλ. Τµήµα 5.3.5) για την υλοποίηση της. 
Τα κεφάλαια αυτά µπορεί να εξευρεθούν µε ένα συνδυασµό δράσεων 
(επιχειρηµατικό κεφάλαιο-venture capital, προσέλκυση ιδιωτών, εκµετάλλευση 
επιχορηγούµενων έργων-προγραµµάτων). Είναι χαρακτηριστική η ύπαρξη 
εξειδικευµένων προγραµµάτων µε τεράστιες δυνατότητες που σήµερα – ελλείψει 
ιδεών, ολοκληρωµένης προσέγγισης και έλλειψης στόχου και οράµατος -  
«αξιοποιούνται» σε αποσπασµατικές δράσεις και εύκολες λύσεις. Προτείνεται ο 
ενστερνισµός της προτεινόµενης λύσης (ή παραλλαγής της) από την Τοπική 
Αυτοδιοίκηση τουλάχιστον σε πρώιµο στάδιο και η σταδιακή – µετά τα πρώτα 
στάδια ανάπτυξης – είσοδος του ιδιωτικού τοµέα στην υλοποίηση της επένδυσης 
(βλ. και Τµήµα 6.3 στη συνέχεια). 

 
6.5 Προτεινόµενος Χάρτης ∆ιαδροµής και δράσεις για την υλοποίηση της 

εξεταζόµενης επένδυσης 
 
Παρά τη φαινοµενική απλότητά του το προτεινόµενο έργο είναι αρκετά σύνθετο και η 
ανάπτυξή του απαιτεί µία προσεκτική βηµατική προσέγγιση από τα αρχικά στάδια 
ανάπτυξης ως την τελική υλοποίηση και θέση σε λειτουργία του προτεινόµενου 
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Επιχειρηµατικού Σχεδίου. Γενικά, οι εµπλεκόµενοι σε παρόµοια έργα ενεργειακής 
αξιοποίησης βιοµάζας είναι πολλοί και, µάλιστα, µε ετερόκλητους ρόλους. Ένα 
απλουστευµένο διάγραµµα των εµπλεκοµένων και των αλληλεξαρτήσεών τους 
απεικονίζεται στο Σχήµα 6-1 που ακολουθεί. 
 
Όπως προκύπτει από το παρακάτω σχήµα, ο ρόλος του Κύριου Φορέα ∆ιαχείρισης 
(ΚΦ∆) είναι καθοριστικός για την ανάπτυξη του έργου. Προτείνεται το ρόλο του 
ΚΦ∆ να επωµισθεί η Τοπική Αυτοδιοίκηση (δηλαδή ο ∆ήµος Αρχανών-
Αστερουσίων, ή εταιρείας του, π.χ. η ∆ΕΥΑ του ∆ΑΑ,  ή εταιρεία ειδικού σκοπού, η 
οποία θα δηµιουργηθεί για το σκοπό αυτό).  
 

Συµφωνία 
προµήθειας Α' 

υλών

ΟΤΑ

Αγροτικοί

Συνεταιρισµοί

ΕΚΕΣ

∆ανειστής

(Τράπεζα ή 
Fund)

ΜΕΤΟΧΟΣ Α’

Συµφωνία 
λειτουργίας και 
συντήρησης

Συµφωνία 
σχεδιασµού 

δηµοπράτησης 
κατασκευής

Λειτουργός 
µονάδας

Η/Π

Συµφωνία αγοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας
∆ιασύνδεση µε δίκτυο

∆ΕΣΜΗΕ

∆ΕΗ

ΚΥΡΙΟΣ 
ΦΟΡΕΑΣ 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

Συµφωνία 
αγοράς 

θερµότητας

Φορείς 
αξιοποίησης 
θερµότητας

Συµφωνία 
Μετόχων

Υπεργολάβοι

Συµφωνία προσφοράς 
επιχειρηµατικού 

κεφαλαίου 

Συµφωνία 
σύναψης 
δανείων

ΜΕΤΟΧΟΣ Β’
Παροχέας τεχνογνωσίας-
Κύριος ανάδοχος του 

έργου (EPC)

 
 
Σχήµα 6-1: Σχηµατικό διάγραµµα των κύριων εµπλεκοµένων και των 

αλληλεξαρτήσεών τους για την υλοποίηση έργων  ενεργειακής 
αξιοποίησης βιοµάζας  

 
Στα πλαίσια αυτά, προτείνεται ο παρακάτω − ενδεικτικός − χάρτης διαδροµής για την 
υλοποίηση της προτεινόµενης επένδυσης: 

1. Πλαισίωση του ∆ΑΑ του έργου µε κατάλληλο τεχνικό σύµβουλο και κατάρτιση 
του Αρχικού Εταιρικού Σχήµατος (ΑΕΣ) που θα αποτελέσει τον Κύριο Φορέα 
∆ιαχείρισης (ΚΦ∆) του έργου. Ο Σύµβουλος πρέπει να διαθέτει τα κατάλληλα 
χαρακτηριστικά για να αναλάβει την εκπόνηση όλων των απαραίτητων µελετών, 
να ολοκληρώσει την αδειοδότηση της προτεινόµενης επένδυσης, να συνάψει τις 
απαραίτητες συµφωνίες µε όλα τα εµπλεκόµενα µέρη (βλ. Σχήµα 6-1) και, 
γενικότερα, να αναλάβει το κύριο βάρος της ωρίµανσης του έργου από την φάση 
σύλληψής του µέχρι την είσοδο Στρατηγικών Επενδυτών (π.χ. Μέτοχοι Α’ και Β’, 
βλ. Βήµα 7 στη συνέχεια) και την, επακόλουθη, µεταβολή του ΑΕΣ.  

2. Ενδελεχής διερεύνηση της περιοχής χωροθέτησης της ΟΜΕ (µε τεχνικά, 
οικονοµικά, κοινωνικά και περιβαλλοντικά κριτήρια) και ανάληψη συναινετικών 
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διαδικασιών µε τους εµπλεκόµενους κοινωνικούς εταίρους σε τοπικό επίπεδο 
(stakeholders) για την αποδοχή της προτεινόµενης λύσης.  

3. Εκπόνηση από τον ΚΦ∆ του έργου όλων των απαραίτητων τεχνο-οικονοµικών 
µελετών και αδειοδοτικών διαδικασιών για τη λήψη της Άδειας Εγκατάστασης της 
ΟΜΕ (π.χ. εκπόνηση και υποβολή της µελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 
(ΜΠΕ) του έργου, της Μελέτης διασύνδεσης της µονάδας στο Σύστηµα, κλπ.).  

4. Εθελοντικές συµφωνίες µε τους ελαιοτριβείς και τους ελαιοπαραγωγούς και 
προετοιµασία όλων των απαραίτητων συµβάσεων για την προµήθεια των Α΄υλών 
(ει δυνατόν µε δεσµευτικά Συµβόλαια Καυσίµου). 

5. Υποβολή πρότασης στο Νέο Αναπτυξιακό Νόµο ή άλλο κατάλληλο 
χρηµατοδοτικό πρόγραµµα για λήψη επιδότησης-επιχορήγησης. Εξέταση των 
δυνατοτήτων χρηµατοδότησης του έργου και των όρων του δανείου και διενέργεια 
διαπραγµατεύσεων µε χρηµατοπιστωτικά ιδρύµατα. 

6. Επιλογή του κύριου ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού της µονάδας µετά 
κατάλληλη έρευνα αγοράς και ενδελεχής κοστολόγησή του (CAPEX και ΟPPEX). 
Συµφωνίες µε τους προµηθευτές του Η/Μ εξοπλισµού της ΟΜΕ, και µε Γενικό 
Εργολάβο (EPC) για την κατασκευή και τη µακροχρόνια λειτουργία της ΟΜΕ. 

7. Μετά λήψη της Άδειας Εγκατάστασης, την οριστικοποίηση των Συµφωνιών 
Καυσίµου, την κατάρτιση των εµπορικών συµφωνιών και την εξασφάλιση 
επιδότησης αναζήτηση των κατάλληλων Στρατηγικών Επενδυτών (βλ. και Βήµα 
1) για την απρόσκοπτη χρηµατοδότηση και υλοποίηση της επένδυσης. Στο Βήµα 
αυτό θα µεταβληθεί το Αρχικό Εταιρικό Σχήµα-ΑΕΣ (Βήµα 1) στο Τελικό 
Εταιρικό Σχήµα (ΤΕΣ) και ο ∆ΑΑ θα µπορέσει να εισπράξει µέρος της υπεραξίας 
από την ανάπτυξη του έργου. 

8. Θέση της εφοδιαστικής αλυσίδας σε δοκιµαστική λειτουργία και προµήθεια-
εµπορία Α΄υλών. Εντοπισµός δυσλειτουργιών και προσπάθειες άρσης των 
εµποδίων που σχετίζονται µε την οµαλή λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας.  

9. Υλοποίηση της επένδυσης, θέση των διαφόρων συστατικών µονάδων της ΟΜΕ σε 
σε δοκιµαστική (6 µήνες) λειτουργία και, τέλος, θέση της σε αποδοτική-εµπορική 
λειτουργία (για 20-25 έτη). 

 
Ορισµένα από τα βήµατα 1-9 µπορούν να υλοποιηθούν παράλληλα ή και να 
τροποποιηθούν µερικά ή ολικά. 
 
Παράλληλα µε τις άνω δράσεις, ο ΚΦ∆ (∆ΑΑ+Σύµβουλος) θα αναλάβει την 
προετοιµασία των Αγροτικών Συνεταιρισµών και των µεµονωµένων ελαιοτριβέων για 
τη µετατροπή των τριφασικών σε διφασικά ελαιοτριβεία, τις ενέργειες για την 
πρόσθετη ενίσχυση − εάν απαιτείται − των ελαιοτριβείων σε επίπεδο Περιφερειακής 
Ενότητας (σε συνεργασία µε την Περιφέρεια Κρήτης αλλά και άλλους φορείς) και, 
γενικότερα, όλες τις συµπληρωµατικές ενέργειες ενηµέρωσης και ευαισθητοποίησης 
των πολιτών για τα επί µέρους συστατικά στοιχεία του επιχειρηµατικού σχεδίου, 
ώστε να επιτευχθεί συναίνεση στο µέγιστο δυνατό βαθµό καθώς και αναγνώριση και 
άρση των εµποδίων σε όσο το δυνατόν πιο αρχικό στάδιο. 
 
Αναµένεται ότι ο προτεινόµενος Χάρτης ∆ιαδροµής (roadmap) για την υλοποίηση της 
προτεινόµενης αειφόρου και βιώσιµης επένδυσης θα επικαιροποιείται συχνά στην 
σρχή του κυλιόµενου χρονοδιαγράµµατος). Η διαδικασία αυτή είναι γνωστή και 
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εφαρµόζεται (µε τις παραλλαγές της) για την ανάπτυξη παρόµοιων επενδύσεων σε 
διεθνές επίπεδο. Η επιτυχής έκβασή του Επιχειρηµατικού Σχεδίου θα εξαρτηθεί – 
κυρίως - από το βαθµό δέσµευσης της Τοπικής Αυτοδιοίκησης, τις ικανότητες του 
Συµβούλου και τη διαρκή και ένθερµη υποστήριξη της τοπικής κοινωνίας αφού η 
τελευταία κατανοήσει σαφώς ότι η υλοποίηση και λειτουργία της ΟΜΕ θα 
αποτελέσει ένα πολύ σοβαρό µοχλό ανάπτυξης στην ευρύτερη περιοχή του ∆ήµου 
Αρχανών-Αστερουσίων. 
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