
ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

ΥΟΛΗ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 

ΣΟΜΔΑ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 

 
 

 

 

 

 

Αξιοποίηση αποβαλλόμενηρ θεπμότηταρ σε 

σταθμό ηλεκτποπαπαγωγήρ από βιοαέπιο 

 

 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ:  Σιώκος Κωνσταντίνος 
 

ΔΠΙΒΛΔΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ:  Εμμανοσήλ Κακαράς 

 

 

 

 

 

 

Αθήνα 2010 

Β
ΙΟ

Α
Δ

Ρ
ΙΟ

 

ΑΠΩΛΔΙΔ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΑΠΟ 

ΤΣΗΜΑ ΑΝΑΚΣΗΗ 

ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ ΚΑΤΑΔΡΙΩΝ 

ΘΔΡΜΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΠΡΟ 

ΔΞΑΣΜΙΣΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΤ 

ΚΑΘΑΡΙΜΟΤ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΑΠΟ 
Μ.Δ.Κ. 





 I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Θα ήθελα να εσταριζηήζω ιδιαίηερα ηον Γρ. Σωηήριο Καρέλλα, για ηην εύζηοτη 

καθοδήγηζη, ηη διαρκή ηοσ παροσζία και ηη ζσνολική βοήθεια ποσ μοσ παρείτε για να 

ολοκληρώζω ηη διπλωμαηική μοσ εργαζία. Δπίζης, θα ήθελα να εσταριζηήζω θερμά 

ηον κ. Άνθιμο Μπούκη, προϊζηάμενο λειηοσργίας ηης εηαιρίας ΒΔΑΛ Α.Δ., για ηη 

ζημανηική βοήθεια ποσ μοσ παρείτε, παρόλο ηο θόρηο εργαζίας ηοσ, ζηη ζσλλογή όλων 

ηων απαραίηηηων δεδομένων ποσ τρειάζηηκαν για να πραγμαηωθεί η παρούζα εργαζία. 



 II 



 III 

ΠΙΝΑΚΑ ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΩΝ 

 

1.  ΔΙΑΓΩΓΗ         1 

2.  ΓΙΑΘΔΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΣΩΝ & ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΔΡΙΟΤ  2 

 2.1  Φώξνη Υγεηνλνκηθήο Ταθήο Απνξξηκκάησλ    2 

  2.1.1  Κνηλσληθό δήηεκα      2 

  2.1.2  Δδαθηθή δηάζεζε θαη πγεηνλνκηθή ηαθή   3 

  2.1.3  Σύγρξνλνη ΦΥΤΑ      4 

  2.1.4  Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΦΥΤΑ     5 

  2.1.5  Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ     5 

  2.1.6  Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ     6 

  2.1.7  Πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε ΦΥΤΑ από ηελ Δ.Δ.   6 

  2.1.8  Δλαιιαθηηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο απνβιήησλ  7 

  2.1.9  Λίγα ιόγηα γηα ηνπο ΦΥΤΑ Ά. Ληνζίσλ θαη Φπιήο  9 

 2.2  Βαζηθέο δηεξγαζίεο ζην ΦΥΤΑ – Αλαεξόβηα ρώλεπζε   11 

  2.2.1  Ιζηνξηθά       11 

  2.2.2  Πεξηγξαθή ησλ βηνινγηθώλ δηεξγαζηώλ   11 

  2.2.3  Γηάξθεηα θάζε θάζεο      13 

 2.3  Βηναέξην         14 

  2.3.1  Γεληθά        14 

  2.3.2  Φξήζεηο ηνπ βηναεξίνπ      15 

 

3.  ΑΝΣΛΗΗ ΒΙΟΑΔΡΙΟΤ       17 

 3.1  Καηαζθεπή δηθηύνπ άληιεζεο      17 

  3.1.1  Κάζεηα θξεάηηα (πεγάδηα)     18 

  3.1.2  Υπνζηαζκνί θαη ηειηθνί ζηαζκνί    19 

 3.2  Ιδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηύνπ     21 

  3.2.1  Πεξηνξηζκνί ζηελ άληιεζε βηναεξίνπ    21 

  3.2.2  Δπίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ζηελ παξαγσγή ηνπ βηναεξίνπ  22 

  3.2.3  Αλαγέλλεζε πεγαδηνύ ελαπνζέηνληαο ζηξαγγίζκαηα  23 

  3.2.4  Βηναέξην από ηα ζηξαγγίζκαηα     23 

 3.3  Πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ 24 

  3.3.1  Ομπγόλν ζην δίθηπν      24 

  3.3.2  Κάιπςε πεγαδηνύ κε ζηξαγγίζκαηα    26 

  3.3.3  Καηαζηξνθέο ζσιελώζεσλ     26 

 

 

 



 IV 

4.  ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΟΤ ΣΑΘΜΟΤ    28 

 4.1  Γεληθή πεξηγξαθή       28 

  4.1.1  Η εηαηξία       28 

  4.1.2  Βηναέξην       29 

4.1.3  Αμηνπνίεζε ζεξκόηεηαο – Βηνινγηθόο θαζαξηζκόο &   

 ζύζηεκα ηειεζέξκαλζεο     30 

 4.2  Δηδηθή πεξηγξαθή        30 

  4.2.1  Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο    31 

  4.2.2  Σηαζκόο παξαγσγήο ελέξγεηαο     34 

   ►  Τκήκα 1       35 

   ►  Τκήκα 2       38 

 

5.  ΤΠΑΡΥΟΤΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΑΠΟΒΑΛΛΟΜΔΝΗ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 42 

 5.1  Δηζαγσγή         42 

 5.2  Σύζηεκα ηειεζέξκαλζεο       42 

 5.3  Βηνινγηθόο θαζαξηζκόο – αλαιπηηθή πεξηγξαθή    43 

  5.3.1  Γεληθά        43 

  5.3.2  Τξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο    44 

   ►  Πξνεπεμεξγαζία      44 

   ►  Μνλάδα αληίζηξνθεο όζκσζεο    46 

   ►  Δμαηκηζηέο      49 

 

6.  ΜΔΛΔΣΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΚΑΤΑΔΡΙΩΝ     53 

 6.1  Δηζαγσγή         53 

 6.2  Παξνύζα εγθαηάζηαζε       55 

 6.3  Δγθαηάζηαζε ORC       60 

  6.3.1  ORC κε ελδηάκεζν θύθισκα ζεξκηθνύ ειαίνπ  60 

   ►  νξγαληθό κέζν πεληάλην     63 

   ►  νξγαληθό κέζν silicon oil (MDM)   66 

6.3.2  ORC ρσξίο ελδηάκεζν θύθισκα ζεξκηθνύ ειαίνπ  68 

6.3.3  Μία κνλάδα ORC γηα όιεο ηηο κεραλέο   72 

 6.4  Δγθαηάζηαζε ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο κε εξγαδόκελν κέζν  75 

  λεξό-αηκό 

6.5  Σύγθξηζε ησλ δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο  81 

6.6  Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ςύμεο     84 

 6.6.1  Δπηινγή θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ςύμεο   85 

 6.6.2  Χύμε ηνπ κίγκαηνο βηναεξίνπ-αέξα πξηλ εηζέιζεη  

  ζηε κεραλή       87 

 



 V 

6.6.3  Αληηθαηάζηαζε ππάξρνληνο ςύθηε κεραληθήο   

ζπκπίεζεο αηκνύ κε ςύθηε δηα απνξξνθήζεσο  88 

 

7.  ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ ORC   91 

 7.1  Δηζαγσγή         91 

7.2  Μέζνδνο νηθνλνκηθήο αμηνιόγεζεο     92 

7.3  Αμηνιόγεζε πξνζθνξάο Turboden     93 

7.4  Αμηνιόγεζε πξνζθνξάο Inea      96 

7.5  Αμηνιόγεζε πξνζθνξάο Ormat      99 

7.6  Σύγθξηζε ησλ 3 πξνζθνξώλ      102 

 

8.  ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ        108 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ         112 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 



 VI 

 



 1 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 
 Σθνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο είλαη ε δηεξεύλεζε ηωλ δπλαηνηήηωλ 

αμηνπνίεζεο ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο από ηε ιεηηνπξγία ελόο ζηαζκνύ 

ειεθηξνπαξαγωγήο. Ο ζηαζκόο απηόο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηωλ Άλω Ληνζίωλ, 

δίπια από ηνπο Φώξνπο Υγεηνλνκηθήο Ταθήο Απνξξηκκάηωλ ηωλ Ά. Ληνζίωλ θαη ηεο 

Φπιήο. Γηα ηελ παξαγωγή ελέξγεηαο, ν ζηαζκόο ρξεζηκνπνηεί κεραλέο εζωηεξηθήο 

θαύζεο ηωλ νπνίωλ ην θαύζηκν είλαη βηναέξην. 

 Τν βηναέξην παξάγεηαη θαηά ηελ ηαθή ηωλ απνξξηκκάηωλ θαη ηελ 

απνζύλζεζή ηνπο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Απνηειείηαη θπξίωο από κεζάλην ην 

νπνίν είλαη εμαηξεηηθά ξππνγόλν θαη επηβιαβέο γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξωπν, 

ελώ είλαη 21 θνξέο πην δξαζηηθό από ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη έρεη κεγάιε 

επίδξαζε ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δεδνκέλεο ηεο επηθηλδπλόηεηαο απηνύ 

ηνπ αεξίνπ, ν ζηαζκόο, πέξα από ηελ παξαγωγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, επηηειεί θαη 

θνηλωληθό έξγν θαζώο απνηξέπεη ηελ απειεπζέξωζε ηνπ βηναεξίνπ ζηελ 

αηκόζθαηξα. 

 Όπωο ζε θάζε ζηαζκό παξαγωγήο ελέξγεηαο, έηζη θαη ζηνλ ζπγθεθξηκέλν, ε 

απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα, πνπ πξνθύπηεη από ηε ιεηηνπξγία ηωλ κεραλώλ 

εζωηεξηθήο θαύζεο θπξίωο κέζω ηωλ θαπζαεξίωλ ηνπο, είλαη πνιύ ζεκαληηθή. Η 

αμηνπνίεζή ηεο απνηειεί έλα πνιύ ελδηαθέξνλ αληηθείκελν έξεπλαο θαζώο όρη κόλν 

απνηξέπεη ηελ απνβνιή ηόζεο ζεξκόηεηαο ζηελ αηκόζθαηξα, αιιά ζπγρξόλωο 

ζπληειεί ζηελ απνθπγή ηεο έθιπζεο κεγάιεο πνζόηεηαο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ππνθαζηζηώληαο ζπκβαηηθά θαύζηκα. Ιδίωο ζηε ζεκεξηλή επνρή, όπνπ όιε ε 

αλζξωπόηεηα έρεη ζηξαθεί ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηνπ πιαλήηε, ε 

παξαγωγή ωθέιηκεο γηα ηνλ άλζξωπν ελέξγεηαο από θάηη ην νπνίν ζα δηαρεόηαλ ζηελ 

αηκόζθαηξα θαη ζα δηέθεπγε αλεθκεηάιιεπην, απνηειεί κείδνλνο ζεκαζίαο ζέκα. 

 Σηελ εξγαζία πνπ αθνινπζεί, εξεπλώληαη θαη αμηνινγνύληαη πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο αλάθηεζεο ηεο απνξξηπηόκελεο ζεξκόηεηαο. Γηα ηε κεηαμύ 

ηνπο ζύγθξηζε γίλεηαη ρξήζε ελόο ππνινγηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίωζεο πνπ 

αλαπαξηζηά ηελ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία απηώλ ηωλ ζπζηεκάηωλ θαη πνζνηηθνπνηεί ηα 

νθέιε. Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη νηθνλνκηθή αμηνιόγεζε κηαο ηέηνηαο 

εγθαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηώληαο πξαγκαηηθέο πξνζθνξέο πνπ δερηήθακε από 

δηάθνξεο εηαηξίεο θαηαζθεπήο αλάινγωλ ζπζηεκάηωλ. Από ηε ζύγθξηζε ηωλ 

πξνζθνξώλ απηώλ πξνθύπηεη ε πην απνδνηηθή επέλδπζε πνπ ζα κπνξνύζε λα 

πηνζεηήζεη ν ζηαζκόο έηζη ώζηε λα παξάγεηαη έξγν αθόκα θαη από ηελ απνβαιιόκελε 

ζεξκόηεηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΓΙΑΘΔΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΣΩΝ & ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΒΙΟΑΔΡΙΟΤ 

 

 

2.1  ΥΩΡΟΙ ΤΓΔΙΟΝΟΜΙΚΗ ΣΑΦΗ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΣΩΝ 

 

2.1.1 Κνηλωληθό δήηεκα 

Σν δήηεκα ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ, δηαρξνληθφ θαη 

παγθφζκην πξφβιεκα. Η νινέλα θαη κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε πιεζπζκνχ ζηα 

αζηηθά θέληξα θαη νη απμεκέλεο θαηαλαισηηθέο αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ εληείλνπλ ην 

πξφβιεκα θαζψο παξάγνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξα απφβιεηα ζε φιν θαη ιηγφηεξεο 

πεξηνρέο ηνπ ράξηε, ήηνη ηηο κεγάιεο πφιεηο. 

ηελ Διιάδα, ην πξφβιεκα απηφ ηαιαηπσξεί ηηο πεξηζζφηεξεο κεγάιεο πφιεηο 

θαζψο ηα βήκαηα πξνφδνπ πνπ γίλνληαη είλαη κηθξά, κεκνλσκέλα θαη δελ 

επηθεληξψλνπλ ηε ιχζε ζηε βάζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Η ηαθή ησλ απνβιήησλ 

ππνηίζεηαη φηη πξέπεη λα είλαη ε ηειεπηαία επηινγή απφ δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο 

κεζφδνπο δηάζεζεο θαζψο ‘παξάγεη’ αξθεηέο βιαβεξέο νπζίεο φπσο είλαη ηα 

ζηξαγγίζκαηα θαη ην βηναέξην. Η κείσζε ησλ απνβιήησλ ζηελ πεγή ηνπο θαη ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο κέζσ ηεο αλαθχθισζεο ησλ πιηθψλ θαη άξα θαη ηεο 

ελέξγεηαο, είλαη κεξηθέο απφ ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηελ πξαγκαηηθή 

βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο ησλ πνιηηψλ. Γηα λα ζπκβεί φκσο απηφ απαηηείηαη 

ε επαηζζεηνπνίεζε θαη ε επαγξχπλεζε ησλ αλζξψπσλ αλαθνξηθά κε ην κέιινλ ηνπ 

πιαλήηε καο. Η κφξθσζε, ε ελεκέξσζε θαη ε παξαθίλεζε ησλ πνιηηψλ είλαη 

ελέξγεηεο απαξαίηεηεο γηα λα πεηχρνπκε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. ηηο επνρέο 

ζηηο νπνίεο δνχκε φκσο, νη αλεζπρίεο ησλ αλζξψπσλ γηα ην πξνο ην δελ, 

δπζρεξαίλνπλ ηέηνηεο πξνζπάζεηεο θαη έηζη αλαγθαζηηθά ν κφλνο εθηθηφο ηξφπνο γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ 

είλαη ε θαιχηεξε νξγάλσζε θαη αμηνπνίεζε ηεο ηαθήο ηνπο. 

Σν ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα δελ εληνπίδεηαη κφλν ζηελ Διιάδα αιιά αθνξά 

φιε ηελ Δπξψπε, θαζψο ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη ξαγδαία αχμεζε ησλ 

παξαγφκελσλ απνβιήησλ. Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο Eurostat γηα ην έηνο 2008, 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα ε εηήζηα παξαγσγή ζθνππηδηψλ απφ ηνπο 

πνιίηεο νξηζκέλσλ θξαηψλ-κειψλ ηεο Δ.Δ. Δίλαη αμηνζεκείσηε ε πνιχ κεγάιε 

δηαθνξά ζην κέγεζνο ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ 

ρσξψλ. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηηο δηαθνξεηηθέο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο πνπ 

έρνπλ νη Δπξσπαίνη. 
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2.1.2 Εδαθηθή δηάζεζε θαη πγεηνλνκηθή ηαθή 

Η εδαθηθή δηάζεζε ή ηαθή ησλ Αζηηθψλ ηεξεψλ Απνβιήησλ, είλαη κέζνδνο 

επεμεξγαζίαο θαη ελαπφζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείην θαη απφ αξραίνπο ιανχο κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ θαη νη Έιιελεο. Ο φξνο ‘Τγεηνλνκηθή ηαθή’ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε 

θνξά ηε δεθαεηία ηνπ 1930 ζηελ Καιηθφξληα ησλ ΗΠΑ, γηα λα πεξηγξάςεη κηα απιή 

δξαζηεξηφηεηα δηάζηξσζεο, ζπκπίεζεο θαη θάιπςεο ησλ απνξξηκκάησλ κε εδαθηθφ 

πιηθφ ζε εκεξήζηα βάζε. Σα θχξηα γλσξίζκαηα, πνπ δηαθνξνπνηνχζαλ ηε δηαδηθαζία 

απηή απφ ηηο κέρξη ηφηε ζπλήζεηο δηαδηθαζίεο απφξξηςεο ζην έδαθνο ήηαλ ε ζπκπίεζε 

θαη ε εκεξήζηα θάιπςε. 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζθνππηδηψλ θαηαιήγεη ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο (ΥΤΣΑ) ή ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο, ζε ρσκαηεξέο θαη κάιηζηα 

παξάλνκεο. ήκεξα πνιινί απφ απηνχο ηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο έρνπλ 

γεκίζεη θαη ε εχξεζε λέσλ δελ είλαη εχθνιε, θαζψο ππάξρεη έληνλε αληίδξαζε απφ 
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ηνπο θαηνίθνπο ησλ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ. Η δπζθνιία ρσξνζέηεζεο λέσλ ΥΤΣΑ 

θαζψο θαη ην απμεκέλν θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε 

πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, απμάλνπλ ζεκαληηθά ην 

θφζηνο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ θαη κπνξεί λα αλαγθάζνπλ ηνπο Γήκνπο ζε 

αχμεζε ησλ δεκνηηθψλ ηειψλ γηα ηελ θάιπςε απηνχ ηνπ θφζηνπο. 

 Τγεηνλνκηθή Σαθή είλαη ε κέζνδνο ηεο ειεγρφκελεο θαη νξγαλσκέλεο 

δηάζεζεο ησλ απνβιήησλ ζην έδαθνο, ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο απνβιήησλ. 

Οη ΥΤΣΑ δελ ζα πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηηο ππάξρνπζεο ρσκαηεξέο φπνπ δελ 

ππάξρεη θαηάιιειε ππνδνκή θαη ε απφξξηςε ησλ απνβιήησλ είλαη ζπρλά 

αλεμέιεγθηε.  

 

 

2.1.3 Σύγρξνλνη ΦΥΤΑ 

Ο ζρεδηαζκφο, ε ηερλνινγία θαη νη ηερληθέο δηαρείξηζεο ησλ ΥΤΣΑ έρνπλ 

βειηησζεί ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ε εμέιημε ζπλερίδεηαη. Γηα ηελ επηινγή 

ηνπ ρψξνπ πξέπεη λα εμεηάδνληαη ηα πδξνγεσινγηθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο, ψζηε λα 

κε δεκηνπξγεζεί θίλδπλνο ξχπαλζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Οη ζχγρξνλνη ΥΤΣΑ 

πξέπεη λα έρνπλ επηθάιπςε ζηνλ ππζκέλα ηνπο απφ θπζηθά ή ηερλεηά πιηθά γηα 

ζηεγαλνπνίεζε, φπσο άξγηινο θαη ζπλζεηηθέο γεσκεκβξάλεο, θαηάιιεια ζπζηήκαηα 

ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ ζηξαγγηζκάησλ θαη ζχζηεκα ζπιινγήο ηνπ 

βηναεξίνπ. Πξνβιέπεηαη έλα απφιπηα ζηεγαλφ ζχζηεκα ζπγθέληξσζεο ησλ πγξψλ 

πνπ πξνθχπηνπλ ζαλ ζηξαγγίζκαηα απφ ηα απφβιεηα. Παξ’ φια απηά γηα λα 

απνθιεηζηεί ε παξακηθξή πηζαλφηεηα λα θαηαιήμνπλ ζηε ζάιαζζα ηα πγξά 

απφβιεηα, απαγνξεχεηαη λα εγθαηαζηαζεί εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο απνξξηκκάησλ 

ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 5 ρηιηνκέηξσλ απφ ηε ζάιαζζα. 

Καηά ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ηα απνξξίκκαηα δηαζηξψλνληαη, ζπκπηέδνληαη, 

θαη ζην ηέινο ηεο εκέξαο ζθεπάδνληαη κε αδξαλέο πιηθφ (ρψκα, ραιίθηα θιπ). Έηζη, 

κεηψλεηαη ζην ειάρηζην ν θίλδπλνο απφ ηε δηαζπνξά ησλ απνξξηκκάησλ ελψ 

ζπγρξφλσο απνθεχγνληαη νη δπζάξεζηεο νζκέο. 

Δπεηδή ε πηζαλφηεηα αζηνρηψλ ζην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή θαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ΥΤΣΑ δελ είλαη ακειεηέα, ππάξρεη θίλδπλνο αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ 

ζην πεξηβάιινλ. Σέηνηεο πηζαλέο επηπηψζεηο είλαη, γηα παξάδεηγκα, ε δπζνζκία θαη νη 

αλαθιέμεηο ιφγσ ηνπ βηναεξίνπ θαζψο θαη ε κφιπλζε ησλ λεξψλ ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή απφ ηε δηαθίλεζε ησλ ζηξαγγηζκάησλ. Δθηηκάηαη φηη νη ΥΤΣΑ θαη ελ γέλεη 

νη ρψξνη αλεμέιεγθηεο απφζεζεο είλαη ε κεγαιχηεξε αλζξσπνγελήο πεγή κεζαλίνπ 

ζπκβάιινληαο έηζη αξλεηηθά ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαζψο ην κεζάλην είλαη 

21 θνξέο πην δξαζηηθφ απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αζθαιή θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ελφο 

ΥΤΣΑ είλαη ην αίζζεκα επζχλεο πξνο ηελ θνηλσλία πνπ πξέπεη λα έρεη ν δηαρεηξηζηήο 
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ηνπ έξγνπ θαζψο θαη ν θάζε έλαο εξγάηεο μερσξηζηά. Όζα κέηξα γηα ηελ αζθάιεηα 

ηνπ πεξηβάιινληνο θη αλ ιεθζνχλ, ε ζσζηή εθαξκνγή ηνπο ελαπφθεηηαη ζηε δηάζεζε 

ησλ εξγαηψλ λα ηα εθαξκφζνπλ ή φρη.  

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα, αλαθνξηθά κε ηε ιεηηνπξγία ησλ ΥΤΣΑ Άλσ 

Ληνζίσλ θαη Φπιήο, απνηειεί ην γεγνλφο φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφξξηςεο ησλ 

απνβιήησλ ζα πξέπεη νη κπνπιληφδεο θαη νη εθζθαθείο πνπ δηαρεηξίδεηαη ν 

Δ..Γ.Κ.Ν.Α. λα ζπκπηέδνπλ ηα απφβιεηα πξηλ ηνπνζεηεζνχλ ηα επφκελα. Κάηη 

ηέηνην ζα είρε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε κείσζε ησλ παξαγφκελσλ ζηξαγγηζκάησλ 

ελψ ηαπηφρξνλα ζα ζπλέβαιε ζηε κείσζε ησλ πηζαλνηήησλ θαζίδεζεο ηνπ βνπλνχ 

κεηά απφ ρξφληα. Γπζηπρψο, ε ζπκπίεζε απηή ζπλήζσο ακειείηαη απφ ην δηαρεηξηζηή 

ηνπ ρψξνπ κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο θαζηδήζεηο ηνπ βνπλνχ, ελψ 

ηα ζηξαγγίζκαηα πνπ παξάγνληαη, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, μεθεχγνπλ αθφκα θαη απφ 

ην ζηεγαλφ ππφβαζξν ηνπ ΥΤΣΑ κνιχλνληαο ηε γχξσ πεξηνρή.  

 

 

2.1.4 Δηαρεηξηζηήο ηνπ ΦΥΤΑ 

Έλα ζεκαληηθφ δήηεκα είλαη ε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ επζχλεο ηνπ δηαρεηξηζηή 

σο πξνο ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ θαη ηελ θάιπςε 

δεκηψλ απφ ηπρφλ αζηνρίεο. χκθσλα κε ηε λνκνζεζία πξηλ απφ ηελ έλαξμε 

ιεηηνπξγίαο θαηαβάιιεηαη ρξεκαηννηθνλνκηθή ή άιιε ηζνδχλακε εγγχεζε πνπ 

θαιχπηεη πεξίνδν κέρξη θαη 30 εηψλ κεηά ην ‘θιείζηκν’, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

εθπιήξσζε ησλ ππνρξεψζεσλ πνπ ζπλεπάγεηαη ε άδεηα ιεηηνπξγίαο. Παξφια απηά, 

φκσο, ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα αδξαλνπνίεζε ή ζηαζεξνπνίεζε εμαξηάηαη απφ ηελ 

αξρηθή ζχλζεζε ησλ απνβιήησλ θαη κπνξεί, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, λα μεπεξάζεη 

ηα 50 ρξφληα κεηά ην θιείζηκν ηνπ ΥΤΣΑ. 

  

 

2.1.5 Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

Αλαθεξφκελνη ζηα πιενλεθηήκαηα ελφο ΥΤΣΑ ζα πξέπεη λα ππνζέζνπκε κία 

ηδαληθή ιεηηνπξγία θαη ζρεδίαζε. Έηζη, κειεηψληαο αξρηθά ηελ νηθνλνκηθή ζθνπηά, 

απνδεηθλχεηαη φηη, φπνπ ππάξρεη δηαζέζηκε γε, έλαο ΥΤΣΑ είλαη ε πην νηθνλνκηθή 

κέζνδνο θαη απαηηεί ηε κηθξφηεξε αξρηθή επέλδπζε ζπγθξηλφκελε κε άιιεο 

κεζφδνπο, φπσο κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ θαη αλάθηεζε ησλ πιηθψλ. 

Δπίζεο είλαη θαη ε πην εχθνια εθαξκφζηκε ηερληθή θαζψο ε απαηηνχκελε 

ηερλνγλσζία είλαη πνιχ κηθξή. Η παξαγσγή βηναεξίνπ πνπ ιακβάλεη ρψξα ζε έλα 

ΥΤΣΑ είλαη πνιχ ζεκαληηθή αλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

ή ζέξκαλζε. Παξάιιεια, έλαο ρψξνο πγεηνλνκηθήο ηαθήο κπνξεί λα δερηεί 

απνξξίκκαηα φισλ ησλ ηχπσλ, αξθεί λα κελ είλαη ηνμηθά, ελψ ζπγρξφλσο ε 

ρσξεηηθφηεηά ηνπ είλαη αξθεηά ‘εχθακπηε’ θαζψο κηθξέο απμνκεηψζεηο ζηελ εηζξνή 



 6 

απνξξηκκάησλ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε κηθξέο αιιαγέο. Πέξαλ απηψλ, έλαο 

θαινζρεδηαζκέλνο θαη ηδαληθφο ΥΤΣΑ δελ αιινηψλεη ηελ επξχηεξε πεξηνρή, ελψ 

κεηά ην θιείζηκφ ηνπ θαη αθνχ αλαπιαζηεί κπνξεί λα πξνζθέξεη θαηάιιεινπο 

ρψξνπο γηα αζιεηηθέο εγθαηαζηάζεηο, πάξθα, ρψξνπο αλαςπρήο, parking θαζψο θαη 

γηα άιιεο ρξήζεηο. 

 

 

2.1.6 Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

Όια απηά πξνυπνζέηνπλ ηδαληθή θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία θαη ρξήζε ηνπ ρψξνπ 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φκσο, έλαο ΥΤΣΑ δεκηνπξγεί αξθεηά 

πξνβιήκαηα ζην πεξηβάιινλ θαη ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί. ε 

πεξίπησζε πνπ ην βηναέξην δελ ηεζεί ππφ έιεγρν, ηφηε ππάξρεη θίλδπλνο ππξθαγηάο ή 

έθξεμεο, ελψ ζπλάκα ζα επηβαξχλεηαη θαη ην πεξηβάιινλ ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Οη αληηδξάζεηο ησλ θαηνίθσλ είλαη ζχλεζεο θαηλφκελν θαζψο θαλείο 

δελ ζα ήζειε έλαλ ηέηνην ρψξν θνληά ζηελ θαηνηθία ηνπ (N.I.M.B.Y.-Not In My Back 

Yard). Οη αληηδξάζεηο απηέο είλαη εχινγεο θαζψο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ΥΤΣΑ 

παξαηεξείηαη ξχπαλζε ζηε γχξσ πεξηνρή, ελψ ππαξθηφ είλαη θαη ην ελδερφκελν 

δπζνζκίαο. Δπηπξφζζεηα, ιφγσ ηεο θχζεο ηεο εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα ππάξμεη 

φριεζε ησλ θαηνίθσλ ιφγσ ζνξχβνπ, δηέιεπζεο νρεκάησλ θαη γεληθφηεξα 

αηζζεηηθήο ππνβάζκηζεο ηεο πεξηνρήο. Πέξαλ απηψλ εάλ ε κειέηε θαηαζθεπήο ηνπο 

δελ είλαη πξνζεθηηθή ελδέρεηαη κεηά ην θιείζηκν, ε γε λα είλαη αθαηάιιειε γηα 

θάπνηεο ρξήζεηο ιφγσ ξχπαλζεο, ελψ ηα ζπρλά θαηλφκελα θαζηδήζεσλ απαηηνχλ έξγα 

ππνζηήξημεο ζε πεξίπησζε κειινληηθψλ νηθνδνκήζεσλ κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ 

ρψξνπ. 

  

 

2.1.7 Πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε ΦΥΤΑ από ηελ Ε.Ε. 

Γεδνκέλσλ απηψλ ησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ησλ ΥΤΣΑ, ε Δπξσπατθή 

Έλσζε, κε κηα ζεηξά απφ νδεγίεο θαη δηαηάμεηο πξνο ηα θξάηε κέιε, πξνζπαζεί 

ζηαδηαθά λα πεξηνξίζεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ρψξσλ πγεηνλνκηθήο ηαθήο πξνο φθεινο 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο αλζξψπηλεο πγείαο. Ήδε απφ ην 1999 έρεη εθδψζεη ηε 

ζρεηηθή νδεγία ε νπνία αλαθέξεηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ηίζεληαη ζηε ιεηηνπξγία 

ησλ ΥΤΣΑ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, απνζθνπεί ζηε κείσζε ησλ βηναπνδνκήζηκσλ αζηηθψλ 

απνβιήησλ πνπ ζάβνληαη θάησ απφ ηε γε. Η νδεγία έδηλε πεξηζψξην 5 ρξφλσλ ζηα 

θξάηε κέιε λα κεηψζνπλ ηα βηναπνδνκήζηκα πιηθά ζην 75% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ 

ησλ αληίζηνηρσλ πιηθψλ πνπ είραλ κεηξεζεί ην 1995, κε ζηφρν ζηαδηαθά απηή ε 

κείσζε λα θηάζεη κεηά απφ 15 ρξφληα ζην 35% ησλ πιηθψλ απηψλ. Παξάιιεια, ε 

νδεγία πεξηείρε ηα απφβιεηα ηα νπνία δελ πξέπεη λα γίλνληαη δεθηά ζε έλα ΥΤΣΑ, 
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φπσο γηα παξάδεηγκα ηα πγξά απφβιεηα, ηα λνζνθνκεηαθά, νιφθιεξα κεηαρεηξηζκέλα 

ειαζηηθά απηνθηλήησλ θαζψο θαη πιηθά ηα νπνία ζε ζπλζήθεο ηαθήο είλαη εχθιεθηα, 

εθξεθηηθά, δηαβξσηηθά ή νμεηδσηηθά. Πξνβιέπεηαη επίζεο ε δηαρείξηζε ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ θαη ν έιεγρνο ησλ εθιπφκελσλ αεξίσλ ηα νπνία αλ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξαγσγή ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα θαίγνληαη. Η ζπγθεθξηκέλε 

νδεγία πεξηέρεη θαη πνιιέο άιιεο δηαηάμεηο, φπσο πεξηνξηζκνχο ζηε ζέζε ζηελ νπνία 

ζα κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλαο ΥΤΣΑ ή ν ιεπηνκεξήο έιεγρνο θαη επίβιεςε πνπ 

ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Όια απηά έρνπλ 

ζαλ γλψκνλα ην θαιφ ηεο αλζξσπφηεηαο. 

 Η πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο νδεγίαο γηα ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ησλ απνβιήησλ 

δελ είλαη, φκσο, θαζφινπ ηθαλνπνηεηηθή. Μηα δεθαεηία πεξίπνπ κεηά ηελ έθδνζε ηεο 

νδεγίαο, δελ έρνπλ θνηλνπνηήζεη φια ηα θξάηε κέιε ηε κεηαθνξά ηεο ζηελ εζληθή 

λνκνζεζία θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαηάμεψλ ηεο. Τπάξρεη αθφκα 

κεγάινο αξηζκφο παξάλνκσλ ρψξσλ πγεηνλνκηθήο ηαθήο νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ ρσξίο 

ηελ άδεηα πνπ απαηηεί ε λνκνζεζία ηεο Δ.Δ. πεξί απνβιήησλ. 

Μεγάιν κέξνο ησλ θξαηψλ κειψλ δελ ζπκκνξθψζεθε κέρξη ηηο 16 Ινπιίνπ 

2009, εκεξνκελία θαηά ηελ νπνία έπξεπε φινη νη κε αληαπνθξηλφκελνη ζηα ηζρχνληα 

πξφηππα ρψξνη πγεηνλνκηθήο ηαθήο πνπ ιεηηνπξγνχζαλ πξηλ απφ ηε ζέζπηζε ηεο 

νδεγίαο λα πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο. Μφλν ελλέα θξάηε κέιε αλέθεξαλ φηη πέηπραλ 

ηνπο ελδηάκεζνπο ζηφρνπο ηνπ 2006 φζνλ αθνξά ζηελ πεξηνξηζκέλε δηνρέηεπζε ησλ 

βηναπνδνκήζηκσλ αζηηθψλ απνβιήησλ ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο, ελψ ε 

δέζκεπζε ησλ αεξίσλ ησλ ρψξσλ απηψλ δελ ζεσξείηαη επαξθήο. Σν 2009 

εθθξεκνχζαλ θαηά θξαηψλ κειψλ δεθαηξείο ππνζέζεηο κε ζπκκφξθσζεο θαζψο θαη 

έληεθα πνπ αθνξνχζαλ ζηελ πιεκκειή εθαξκνγή ηεο νδεγίαο. 

 

 

2.1.8 Ελαιιαθηηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ηωλ απνβιήηωλ 

Αληί ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ρψξσλ πγεηνλνκηθήο ηαθήο, ππάξρνπλ πην 

απνδνηηθέο θαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ κέζνδνη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

απνβιήησλ, φπσο είλαη ε αλαθχθισζε θαη ε θνκπνζηνπνίεζε. Οη δπηηθνεπξσπατθέο 

ρψξεο θηλνχληαη πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ελψ νη αλαηνιηθέο ρψξεο θαη καδί θαη ε 

Διιάδα πζηεξνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ζε απηέο ηηο ηερλνινγίεο. Πέξαλ απηψλ, 

νξηζκέλεο ρψξεο ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηελ απνηέθξσζε ησλ απνξξηκκάησλ σο κέζνδν 

επεμεξγαζίαο ηνπο. Η Δπξψπε πάλησο εμαθνινπζεί λα ηεξεί δηζηαθηηθή ζηάζε 

απέλαληη ζε απηή ηε κέζνδν. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζχκθσλα κε ηα επίζεκα ζηνηρεία ηεο Eurostat γηα ην 

έηνο 2008, ην 77% ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ ζηε ρψξα καο θαηαιήγνπλ ζε 

ΥΤΣΑ, ηε ζηηγκή πνπ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ ζηε Γαιιία είλαη 36%, ζην Βέιγην 5% 

θαη ζηε Γεξκαλία θαη ηελ Οιιαλδία κφιηο 1%.  
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Όπσο πξνθχπηεη απφ άιια ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, ν κέζνο Δπξσπαίνο παξάγεη 

524 θηιά ζθνππηδηψλ εηεζίσο. Όπσο είλαη αλακελφκελν, νη δπηηθνεπξσπατθέο ρψξεο 

έρνπλ εληππσζηαθέο επηδφζεηο ζηελ αλαθχθισζε θαη θνκπνζηνπνίεζε ησλ νηθηαθψλ 

απνξξηκκάησλ ηνπο. Σελ πην ζσζηή δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ έρεη ε Απζηξία, φπνπ 

ην 70% ησλ ζθνππηδηψλ αλαθπθιψλεηαη ή θνκπνζηνπνηείηαη. Αθνινπζεί ε Γεξκαλία 

(65%), ε Οιιαλδία (60%) θαη ην Βέιγην (59%). Όζνλ αθνξά ζηελ απνηέθξσζε ησλ 

απνξξηκκάησλ, ηα πςειφηεξα πνζνζηά παξνπζηάδεη ε Γαλία (54%) θαη ε νπεδία 

(49%). Αμίδεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη ζε 10 απφ ηηο 27 ρψξεο ηεο Δ.Δ. απνηεθξψλεηαη 

ιηγφηεξν απφ ην 1% ησλ απνξξηκκάησλ ηε ζηηγκή πνπ ν κέζνο φξνο είλαη 20%. 

 Αληίζεηα, ν κέζνο Έιιελαο παξάγεη 453 θηιά ζθνππηδηψλ εηεζίσο, εθ ησλ 

νπνίσλ ην 21% αλαθπθιψλεηαη θαη κφιηο ην 2% θνκπνζηνπνηείηαη. ε άιιεο ρψξεο 

φκσο ηεο Δ.Δ. ε θαηάζηαζε είλαη αθφκα πην δπζκελήο θαζψο, γηα παξάδεηγκα, ζηε 

Βνπιγαξία φια ηα απνξξίκκαηα θαηαιήγνπλ ζε ρσκαηεξέο, ζηε Ρνπκαλία ην 99%, 

ζηε Μάιηα ην 97% θαη ζηε Ληζνπαλία ην 96%. 

ην αθφινπζν δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ζπκβνιή θάζε κεζφδνπ ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ νξηζκέλσλ θξαηψλ-κειψλ ηεο Δ.Δ. 

Διαχείριση αποβλήτων στην Ε.Ε.
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2.1.9 Λίγα ιόγηα γηα ηε ρωκαηεξή θαη ηνπο ΦΥΤΑ Ά. Ληνζίωλ θαη Φπιήο 

Με ηελ εζσηεξηθή κεηαλάζηεπζε κεηαπνιεκηθά, ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε 

θαη ηηο κεηαβνιέο ζηηο θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο φισλ ησλ ζηξσκάησλ ηνπ 

πιεζπζκνχ, απμάλεη ζπλερψο θαη ε παξαγσγή απνξξηκκάησλ ζηελ Αζήλα. Σν 1965, 

ε ηφηε θνηλφηεηα Άλσ Ληνζίσλ, ππφ ηελ πίεζε ηεο θεληξηθήο δηνίθεζεο θαη ηελ 

αλάγθε εμεχξεζεο εζφδσλ, εθκηζζψλεη ην θνηλνηηθφ θηήκα θαιηζηήξη, εθηάζεσο 

405 ζηξεκκάησλ, αξρηθά ζην Γήκν Αζελαίσλ θαη ελ ζπλερεία ζηνλ Δληαίν χλδεζκν 

Γήκσλ θαη Κνηλνηήησλ Ννκνχ Αηηηθήο (Δ..Γ.Κ.Ν.Α.), πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη ζ' 

απηφ ε ελαπφζεζε ησλ απνξξηκκάησλ ηεο Αζήλαο. Ήδε, απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ '60, κεηαθέξνληαη ζηελ πεξηνρή αξθεηέο νρινχζεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο 

πξσηεχνπζαο. Σν 1964 νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία απαιινηξίσζεο ηνπ 

ζηξαηνπέδνπ ηεο ΑΒΤΠ (Απνζήθε Βάζεσο Τιηθνχ Πνιέκνπ), ην 1970 εγθαζίζηαηαη 

ε κνλάδα ηεο Αεξνπνξίαο θαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ν Ο.Γ.Γ.Τ. 

(Οξγαληζκφο Γηαρείξηζεο Γεκνζίνπ Τιηθνχ). Σέινο, ην 1985 νινθιεξψλεηαη ε 

θαηαζθεπή ηνπ ακαμνζηαζίνπ ηνπ Οξγαληζκνχ Αζηηθψλ πγθνηλσληψλ. ηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ιεηηνπξγνχλ επίζεο πνιιά ιαηνκεία, κεηαπνηεηηθέο επηρεηξήζεηο 

θαη απνζεθεπηηθνί ρψξνη. 

Σειηθά, ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Άλσ Ληνζίσλ, ηελ ηειεπηαία 15εηία 

έρνπλ ιεηηνπξγήζεη δηαδνρηθά δηάθνξνη ρψξνη ελαπφζεζεο ησλ ζθνππηδηψλ. Αξρηθά 

ιεηηνπξγνχζε ν Υψξνο Γηάζεζεο Απνξξηκκάησλ Άλσ Ληνζίσλ θαη ελ ζπλερεία νη 

ΥΤΣΑ 1 θαη 2 πνπ δέρνληαλ ηα απνξξίκκαηα ηεο πφιεο. Πιένλ, θαη νη ηξεηο ρψξνη 

έρνπλ θιείζεη θαη βξίζθνληαη ζηε δηαδηθαζία ηεο αλάπιαζεο. Πξψηα, ρξνληθά, 

έθιεηζε ν ΥΓΑ ησλ Άλσ Ληνζίσλ, αθνινχζεζε ν ΥΤΣΑ 1 θαη αξγφηεξα ν ΥΤΣΑ 2. 

Απηέο νη εμειίμεηο δξνκνινγήζεθαλ απφ ην 1996 φηαλ ζηα πιαίζηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ‘Αηηηθή S.O.S.’, κε απφθαζε ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΩ.Γ.Δ., πξνγξακκαηίζηεθε 

– θαηά ηηο νδεγίεο ηεο Δ.Δ. θαη χζηεξα απφ ζρεηηθέο πηέζεηο – ε απνθαηάζηαζε ηνπ 

ηνπίνπ ηεο πεξηνρήο. Ήδε, άιισζηε, εθείλε ηελ επνρή γίλνληαλ πξνζπάζεηεο γηα ηελ 

αλάιεςε ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ ηνπ 2004 θαη πνιιά κεγάια έξγα ήηαλ ζε εμέιημε 

(γηα ηηο απαηηνχκελεο επηρσκαηψζεηο ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ ηα κπάδα απφ ηηο 

εθζθαθέο γηα ην Μεηξφ). Δίρε πξνγξακκαηηζηεί επίζεο ε δεκηνπξγία πάξθνπ 

αλαςπρήο κε εθηεηακέλνπο ρψξνπο πξαζίλνπ, ινχλα παξθ κε παηρλίδηα πνπ ζα 

ειεθηξνδνηνχληαλ απφ επηηφπηα ειεθηξνπαξαγσγή κέζσ αμηνπνίεζεο ηνπ βηναεξίνπ, 

ππαίζξην ζέαηξν θαη αλαςπθηήξηα. Ήδε, απφ ηα ηέιε Ινπλίνπ 1998, έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ηα έξγα δηακφξθσζεο θαη ζηεγαλνπνίεζεο ηεο απνξξηκκαηηθήο 

κάδαο, νξηζκέλα έξγα θχηεπζεο θαη ηα εξγνζηάζηα κεραληθήο αλαθχθισζεο, 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη βηναεξίνπ, ηα νπνία δηαρεηξίδεηαη ν 

Δ..Γ.Κ.Ν.Α. 

Σνλ Ινχιην ηνπ 2008 εγθαηληάζηεθε ν πξψηνο Υψξνο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο 

Απνξξηκκάησλ ζηελ πεξηνρή ηεο Φπιήο, ζπλνιηθήο έθηαζεο 350 ζηξεκκάησλ, πνπ 



 10 

βξίζθεηαη αθξηβψο δίπια ζηνλ ήδε απνθαηαζηεκέλν ρψξν. Έρεη θαηαζθεπαζηεί 

ζχκθσλα κε  ηηο απζηεξέο πξνδηαγξαθέο ηεο Δ.Δ., φπσο π.ρ. ζηεγαλνπνίεζε κε 

εηδηθέο κεκβξάλεο, βηνινγηθφ θαζαξηζκφ επεμεξγαζίαο ζηξαγγηζκάησλ θαη ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο βηναεξίνπ. Δηδηθφηεξα, ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα παξαθνινπζνχλ ηε 

δηαδηθαζία ελαπφζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε είζνδνο 

ζθνππηδηψλ ή άιισλ αδξαλψλ πιηθψλ θάησ απφ ην ρψκα. εκαληηθφ είλαη επίζεο, φηη 

ζηηο εηζφδνπο ηνπ θπηηάξνπ ππάξρεη εγθαηεζηεκέλν εηδηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν έρεη ηε 

δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο ηνμηθψλ θαη ξαδηελεξγψλ πιηθψλ. 

 

 
Δικόνα: Η επξχηεξε πεξηνρή κε ηνπο ΥΤΣΑ Φπιήο & Ά. Ληνζίσλ 

 

Σν έξγν έγηλε ζε δχν θάζεηο, θαζψο πξψηα έγηλε ν ΥΤΣΑ Φπιήο 2, ν νπνίνο 

πιένλ έρεη θιείζεη θαη δελ δέρεηαη άιια απνξξίκκαηα, θαη αξγφηεξα θαηαζθεπάζηεθε 

ν ΥΤΣΑ Φπιήο 1 ν νπνίνο ιεηηνπξγεί κέρξη ζήκεξα. Σν ζπγθεθξηκέλν έξγν 

απνηέιεζε νπζηαζηηθά ηελ αξρή απφ κηα ζεηξά ελεξγεηψλ πνπ ζα αθνινπζήζνπλ έηζη 

ψζηε λα ελαξκνληζηεί θαη ε ρψξα καο κε ηνπο λένπο θαλνληζκνχο πνπ επηβάιιεη ε 

Δπξσπατθή Έλσζε πάλσ ζηε δηαρείξηζε θαη ηελ έμππλε εθκεηάιιεπζε ησλ 

απνξξηκκάησλ. 

Έηζη, δίπια απφ ηα θνξηεγά πνπ μεθνξηψλνπλ ζην λέν ΥΤΣΑ ηα ζθνππίδηα 

ηνπ Λεθαλνπεδίνπ, ηνπο εθαηνληάδεο γιάξνπο πνπ αλαδεηνχλ ηξνθή θαη ηνπο εξγάηεο 

πνπ δνπιεχνπλ ζηελ πεξηνρή, βξίζθεηαη εξγνζηάζην θαη κνλάδεο επεμεξγαζίαο θαη 

αλαθχθισζεο απνξξηκκάησλ, παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη απνηέθξσζεο 

επηθίλδπλσλ λνζνθνκεηαθψλ απνβιήησλ. Γηα ηελ ψξα εκθαλίδεηαη έλα αζηηθφ ηνπίν 
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πνπ ην ζπλζέηνπλ φιεο νη αληηθάζεηο αιιά θαη νη δπλαηφηεηεο ηεο ζχγρξνλεο 

ειιεληθήο κεηξφπνιεο. Σν άιινηε θξηθηφ ηνπίν ηεο ρσκαηεξήο εκθαλίδεηαη 

κεηακνξθσκέλν, αιιά εκηηειέο. Γίπια ηνπ αλαπηχζζεηαη έλαο λένο, 

εθζπγρξνληζκέλνο ΥΤΣΑ, έξγν ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο γηα ηηο αλάγθεο ηεο πφιεο, πνπ 

φκσο ζεκαηνδνηεί αξλεηηθά ηελ γχξσ πεξηνρή. 

 

 

2.2 ΒΑΙΚΔ ΓΙΔΡΓΑΙΔ ΣΟ ΥΤΣΑ - ΑΝΑΔΡΟΒΙΑ ΥΩΝΔΤΗ 

 

2.2.1 Ιζηνξηθά 

 Η αλαεξφβηα ρψλεπζε  είλαη κηα κέζνδνο πνπ ζπλαληάηαη ήδε  απφ ην 

6.500π.Υ. γηα ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ απφλεξσλ. Η πξψηε, φκσο, 

ηζηνξηθή καξηπξία ρξήζεο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

απαληάηαη ζηελ Αζζπξία ην 10π.Υ. φπνπ ηελ ελέξγεηα πνπ παξήγαγαλ ηε 

ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ινπηξψλ. Πνιχ αξγφηεξα, ην 1764, ν 

Βεληακίλ Φξαγθιίλνο ηζρπξίζηεθε φηη κπνξνχζε λα βάιεη θσηηά ζε κία κεγάιε 

επηθάλεηα ξερήο ιαζπψδνπο ιίκλεο ζην Νηνπ Σδέξζευ ησλ Η.Π.Α., ελψ ην 1776, 

ζηελ Ιηαιία, ν Αιεμάληεξ Βφιηα ήηαλ ν πξψηνο πνπ πεξηέγξαςε επηζηεκνληθά ην 

ζρεκαηηζκφ ηνπ βηναεξίνπ ζε έιε θαη ζε ηδήκαηα ιηκλψλ. Σέινο, ν Buswell 

ρξεζηκνπνίεζε ην 1936 δσηθά απφβιεηα, ζε ζπλδπαζκφ κε δηάθνξα άιια νξγαληθά 

απφβιεηα, γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ. Γη απηφ ην ιφγν ν Buswell ζεσξείηαη ζήκεξα 

ν παηέξαο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο.  

 

 

2.2.2 Πεξηγξαθή ηωλ βηνινγηθώλ δηεξγαζηώλ 

 Με ηνλ φξν αλαεξφβηα ρψλεπζε ελλννχκε ηε βηνινγηθή δηεξγαζία θαηά ηελ  

νπνία ν νξγαληθφο άλζξαθαο κέζσ δηαδνρηθψλ νμεηδψζεσλ θαη αλαγσγψλ 

κεηαηξέπεηαη ζηελ πην νμεηδσκέλε (CO2) θαη ηελ πην αλεγκέλε ηνπ κνξθή (CH4) ππφ 

ηελ θαηαιπηηθή δξάζε ελφο επξέσο θάζκαηνο κηθξννξγαληζκψλ ζε ζπλζήθεο 

απνπζίαο νμπγφλνπ. Σν πξντφλ απηήο ηεο δηεξγαζίαο είλαη έλα κίγκα αεξίσλ πνπ 

νλνκάδεηαη βηναέξην θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

άδσην θαη ζε πνιχ κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο πδξνγφλν, ακκσλία, πδξφζεην θαη 

πνιιά άιια αέξηα.  

 Πην ζπγθεθξηκέλα, κειεηψληαο ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα απφ ηε ζηηγκή ηεο ελαπφζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ, κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε 

πέληε δηαδνρηθέο θάζεηο.  

 Η αξρηθή θάζε, ε νπνία είλαη θάζε πξνζαξκνγήο, ζρεηίδεηαη κε ηελ αξρηθή 

ηνπνζέηεζε ησλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ θαη ηε ζπγθέληξσζε πγξαζίαο κέζα ζην 

ΥΤΣΑ. Παξαηεξείηαη κηα πεξίνδνο εγθιηκαηηζκνχ ε νπνία δηαξθεί απφ κεξηθέο κέξεο 
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κέρξη εβδνκάδεο έσο φηνπ αλαπηπρζνχλ ηθαλά επίπεδα πγξαζίαο γηα ηελ ππνζηήξημε 

κηαο κηθξνβηαθήο θνηλφηεηαο. Η θάζε απηή είλαη αεξφβηα θαη ην νμπγφλν πξνέξρεηαη 

απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα πνπ εγθισβίδεηαη ζηα δηάθελα ησλ απνξξηκκάησλ θαηά 

ηελ ελαπφζεζή ηνπο. Καηά ηε θάζε απηή ζπκβαίλνπλ δηάθνξεο κεηαβνιέο ζηα 

πεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειηνχ, πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζνχλ επλντθέο 

ζπλζήθεο γηα ηε βηνρεκηθή απνζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ. 

 Η δεχηεξε θάζε είλαη κία κεηαβαηηθή θάζε θαζψο ε πνζφηεηα νμπγφλνπ ηνπ 

θειηνχ αξρίδεη λα κεηψλεηαη θαη γίλεηαη κεηάβαζε απφ αεξφβην πεξηβάιινλ ζε 

αλαεξφβην, ζαλ απνηέιεζκα ηεο θαηαλάισζεο ηνπ νμπγφλνπ απφ ηα αεξφβηα 

βαθηήξηα. Σα κέιε ηεο κηθξνβηαθήο θνηλφηεηαο πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηε κεηαηξνπή 

ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ησλ απνξξηκκάησλ ζε κεζάλην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

μεθηλνχλ κία δηαδηθαζία ηξηψλ βεκάησλ κε κεηαηξνπή ησλ πνιχπινθσλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ ζε απινχζηεξεο, φπσο νξγαληθά νμέα θαη ελδηάκεζα παξάγσγα. Η 

δηεξγαζία απηή ιακβάλεη ρψξα ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ζηεξενχ νξγαληθνχ πιηθνχ 

(απνξξίκκαηα) θαη λεξνχ (είηε ειεχζεξν είηε ζαλ πγξαζία). Σν ζηεξεφ ππφζηξσκα 

ησλ απνξξηκκάησλ απνηειεί ηελ ηξνθή ηνπ κηθξνβηαθνχ πιεζπζκνχ πνπ δεη ζηελ 

πδαηηθή θάζε.  

 ηελ επφκελε θάζε, ε νπνία νλνκάδεηαη θαη φμηλε, ζπλερίδνληαη νη δηεξγαζίεο 

πνπ πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο, έρνληαο εηζέιζεη πιένλ ζηε δηαδηθαζία ησλ ηξηψλ 

βεκάησλ κέρξη ηε κεζαλνγέλεζε. Σν πξψην βήκα ζηε δηαδηθαζία απηή, πεξηιακβάλεη 

ηνλ ρεκηθήο ή ελδπκηθήο δξάζεο κεηαζρεκαηηζκφ (πδξφιπζε) ησλ κεγαινκνξηαθψλ 

ελψζεσλ ζε ελψζεηο θαηάιιειεο γηα θαηαλάισζε απφ κηθξννξγαληζκνχο σο πεγή 

ελέξγεηαο θαη θπηηαξηθνχ άλζξαθα, φπσο είλαη ηα ιηπαξά νμέα, ζάθραξα, ακηλνμέα, 

αιθνφιεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ακκσλία θαη πδξνγφλν. Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ 

ζρεηίδνληαη κε απηέο ηηο κεηαηξνπέο πεξηγξάθνληαη ζαλ κε κεζαλνγελείο, 

απνηεινχκελνη απφ αλαεξφβηα βαθηήξηα, φπσο βάθρπινη, ηα θινζηξίδηα θαη ηα 

εληεξνβαθηήξηα.  

 Καηά ην δεχηεξν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ζπκβαίλεη ε νμπγέλεζε, δειαδή ν 

κεηαζρεκαηηζκφο, απφ κηθξννξγαληζκνχο γλσζηνχο σο νμπγελή βαθηήξηα, ησλ 

πξντφλησλ ηνπ πξψηνπ βήκαηνο ζε ελδηάκεζα πξντφληα, θπξίσο νμηθφ νμχ θαη κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο θνπιβηθψλ θαη άιισλ πνιχπινθσλ νμέσλ. Η δηαδηθαζία απηή 

ειέγρεηαη απφ ηελ κεξηθή πίεζε ηνπ πδξνγφλνπ θαζψο νη νξγαληζκνί έρνπλ λα 

θαηαιχζνπλ ελδφζεξκεο αληηδξάζεηο θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζε pH γχξσ 

ζην 7. Η παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θηάλεη ζε πνιχ πςειά πνζνζηά (90%), 

ελψ παξάγνληαη κηθξφηεξεο πνζφηεηεο αέξηνπ πδξνγφλνπ. Η κεηαηξνπή ησλ 

ελδηάκεζσλ πξντφλησλ (γαιαθηηθφ νμχ, κεζαλφιε) ζε απινχζηεξεο ελψζεηο, φπσο ην 

νμηθφ νμχ θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ απνηεινχλ θαη ην πξσηαξρηθφ 

ππφζηξσκα ησλ νμπγελψλ βαθηεξίσλ, είλαη ζεξκνδπλακηθά δπλαηή κφλν ζε πνιχ 
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ρακειέο ζπγθεληξψζεηο πδξνγφλνπ. Γη’ απηφ θαη ηα νμπγελή βαθηήξηα ιεηηνπξγνχλ 

ζπληξνθηθά κε βαθηήξηα πνπ θαηαλαιψλνπλ πδξνγφλν. 

 Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν κεηαβαίλνπκε ζηελ ηέηαξηε θάζε ζηελ νπνία θαη 

ιακβάλεη ρψξα ην ηξίην βήκα ηεο πξναλαθεξζείζαο δηαδηθαζίαο. Πξφθεηηαη γηα 

αλαεξφβηα, κεζαλνγελή θάζε φπνπ κία δεχηεξε νκάδα κηθξννξγαληζκψλ γίλεηαη 

επηθξαηέζηεξε θαη κεηαηξέπεη ην νμηθφ νμχ θαη ην πδξνγφλν ζε κεζάλην θαη δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ κεζαλίνπ απνηειεί ην ηξίην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο 

ησλ ηξηψλ βεκάησλ θαη νλνκάδεηαη κεζαλνγέλεζε. Σα βαθηήξηα πνπ είλαη ππεχζπλα 

γη’ απηφ ην κεηαζρεκαηηζκφ, είλαη απζηεξά αλαεξφβηα θαη θαινχληαη κεζαλνγελή. 

ηε θάζε απηή, ε παξαγσγή ηνπ κεζαλίνπ θαη ησλ νμέσλ πξνρσξάεη ηαπηφρξνλα, 

παξά ην φηη ν ξπζκφο παξαγσγήο νμέσλ κεηψλεηαη δξαζηηθά. 

 Σέινο, ε πέκπηε θάζε είλαη ε σξίκαλζε, ε νπνία έπεηαη ηεο πξνεγνχκελεο 

κεηαηξνπήο ησλ επθφισο βηνδηαζπψκελσλ νξγαληθψλ πιηθψλ ησλ απνξξηκκάησλ ζε 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη κεζάλην. Καζψο ε πγξαζία ζπλερίδεη λα εμαπιψλεηαη κέζα 

ζηε κάδα ησλ απνξξηκκάησλ, ηκήκα απφ ηα βηνδηαζπψκελα πιηθά, πνπ πξηλ δελ ήηαλ 

δηαζέζηκα γηα απνδφκεζε, πιένλ αξρίδνπλ λα απνδνκνχληαη. Ο ξπζκφο παξαγσγήο 

ηνπ βηναεξίνπ κεηψλεηαη ζεκαληηθά ιφγσ ηνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

έρνπλ απνκαθξπλζεί κε ηα εθρπιίζκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνεγνχκελσλ θάζεσλ 

θαη ην ππφζηξσκα πνπ παξακέλεη ζην ΥΤΣΑ είλαη αξγά βηναπνδνκήζηκν. Αλάινγα 

κε ηνλ ηξφπν θιεηζίκαηνο ηνπ θειηνχ, ππάξρεη πηζαλφηεηα, ιφγσ εηζφδνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζην ΥΤΣΑ, λα αληρλεπηνχλ κηθξέο πνζφηεηεο αδψηνπ θαη 

νμπγφλνπ ζην εθιπφκελν βηναέξην. 

 

 

2.2.3 Δηάξθεηα θάζε θάζεο 

Η δηάξθεηα θάζε θάζεο εμαξηάηαη απφ ηελ θαηαλνκή θαη ην βαζκφ 

ηεκαρηζκνχ ηεο νξγαληθήο χιεο ζην ΥΤΣΑ, ηε δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ, ηελ πγξαζία ησλ απνξξηκκάησλ, ηε ξνή πγξαζίαο κέζα ζηα 

απνξξίκκαηα θαζψο θαη ην βαζκφ ηεο αξρηθήο ζπκπίεζήο ηνπο ζηε θάζε ηεο 

δηάζηξσζεο. Μεγάιε ζπκπίεζε ζεκαίλεη κεησκέλν ξπζκφ παξαγσγήο αεξίσλ θαη άξα 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο ελεξγνχ δσήο. Γεληθά, απφ ηηο ηξεηο θχξηεο νκάδεο 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε (πδξνιπηηθά, νμπγελή, 

κεζαλνγελή), ηα κεζαλνγελή είλαη ηα πην αξγά θαη επαίζζεηα ζε φ,ηη αθνξά ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο βειηηζηνπνηνχλ ην κεηαβνιηζκφ ηνπο. Έηζη ε 

έκθαζε γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο δίλεηαη ζηηο ζπλζήθεο 

εθείλεο πνπ βειηηψλνπλ ην κεηαβνιηζκφ ησλ κεζαλνγελψλ βαθηεξίσλ. 

ε πεξίπησζε πνπ νη ζπλζήθεο νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ πνξεία ηνπ ηξίηνπ 

βήκαηνο δελ είλαη επλντθέο, παξαηεξείηαη αδπλακία ησλ κεζαλνγελψλ βαθηεξίσλ λα 

κεηαβνιίζνπλ ην νμηθφ νμχ πνπ παξάγνπλ ηα νμπγελή βαθηήξηα, ηα νπνία είλαη θαη 
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πην γξήγνξα ζην κεηαβνιηζκφ ηνπο θαη ιηγφηεξν επαίζζεηα ζηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο. πλέπεηα απηνχ είλαη ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ νμέσλ κε 

ηαπηφρξνλε πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ pH, ην νπνίν θαη αλαραηηίδεη ηε κεζαλνγελή δξάζε 

(μίληζκα). ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε θαη ζχλζεζε ηνπ 

παξαγφκελνπ αεξίνπ. 

 

 
χήμα: Γηαρξνληθή εμέιημε θαη ζχλζεζε ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ 

  

ε ελεξγνχο ΥΤΣΑ είλαη θπζηθφ λα ππάξρεη ηαπηνρξφλσο δξαζηεξηφηεηα ζε 

φιεο ηηο παξαπάλσ θάζεηο θαζψο εηζέξρνληαη ζπλερψο λέα απφβιεηα. Γειαδή ζε 

άιια πιηθά ησλ απνξξηκκάησλ εμειίζζεηαη ε πξψηε θάζε, ζε άιια ε δεχηεξε θ.ν.θ. 

ε κεξηθά ρξφληα κεηά ην ‘θιείζηκν’ επηθξαηνχλ απνθιεηζηηθά νη αλαεξφβηεο 

δηαδηθαζίεο κέρξηο φηνπ δηαζπαζζεί φιε ε νξγαληθή χιε. Δίλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν 

λα πξνζεγγίζεη θαλείο αμηφπηζηα ην ρξφλν πιήξνπο αδξαλνπνίεζεο. Αθφκα θαη 

δεθάδεο ρξφληα κεηά ην θιείζηκν, είλαη πηζαλφ λα παξάγεηαη κεζάλην, αλ θαη ζε πνιχ 

κηθξέο πνζφηεηεο. 

 

 

2.3 ΒΙΟΑΔΡΙΟ 

 

2.3.1 Γεληθά 

 Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ παξαγσγή θαη ρξήζε βηναεξίνπ μεθίλεζε ζηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘70 ζαλ απνηέιεζκα ησλ θξίζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ. Σν βηναέξην 

είλαη κηα αλαλεψζηκε κνξθή ελέξγεηαο θαη παξάγεηαη απφ ηε δηαδηθαζία αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο πνπ παξνπζηάζηεθε πην πάλσ. Η δηαθνξά ηνπ κε ηα νξπθηά θαχζηκα είλαη 

φηη απνηειεί κία ‘θαζαξή’ κνξθή ελέξγεηαο. Απηφ πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη ην 

ζχλνιν ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε ηνπ 
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βηναεξίνπ είλαη ηζνδχλακν απηψλ πνπ απνξξνθψληαη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ, άξα 

δελ επηβαξχλεη ηελ αηκφζθαηξα.  

 Σν βηναέξην απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην (40-70%) θαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (30-60%). Δπίζεο, πεξηέρεη άδσην θαζψο θαη κηθξέο πνζφηεηεο άιισλ 

αεξίσλ, φπσο νμπγφλν, πδξνγφλν, ακκσλία θ.ά., ε δε ζεξκνγφλνο δχλακή ηνπ 

θπκαίλεηαη απφ 15 έσο 25 MJ/m
3
. 

 

 

2.3.2 Φξήζεηο ηνπ βηναεξίνπ 

Σν βηναέξην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιήζνο εθαξκνγψλ φπσο είλαη ε 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο, ειεθηξηζκνχ θαη εδαθνβειηησηηθψλ ιηπαζκάησλ, ελψ κεηά 

ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ αλαβάζκηζή ηνπ κπνξεί λα δηνρεηεπζεί ζην δίθηπν θπζηθνχ 

αεξίνπ θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί αθφκα θαη σο θαχζηκν κεηαθνξψλ. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο κέζσ άκεζεο θαχζεο ζε ιέβεηεο 

ή θαπζηήξεο είλαη ν απινχζηεξνο ηξφπνο ρξήζεο ηνπ βηναεξίνπ. Μπνξεί λα θαεί γηα 

ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο είηε επί ηφπνπ είηε λα κεηαθεξζεί κε ζσιελψζεηο ζηνπο 

ηειηθνχο ρξήζηεο. Γηα ηηο εθαξκνγέο απηέο ην βηναέξην πξέπεη λα ζπκππθλσζεί θαη λα 

αθαηξεζνχλ ηπρφλ ζσκαηίδηα πξνηνχ ζπκπηεζηεί, ςπρζεί θαη αθπδαησζεί. 

 Η ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη ηππηθή εθαξκνγή ζε 

αλαπηπγκέλεο ρψξεο θαζψο απνηειεί κία πνιχ απνδνηηθή ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ. Σν 

βηναέξην ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζηξαγγίδεηαη θαη μεξαίλεηαη. Μία κνλάδα 

ζπκπαξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηεί κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, κπνξεί λα έρεη 

απφδνζε έσο θαη 90% εθ ησλ νπνίσλ ην 35% πεξίπνπ είλαη ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

ην 55% ζεξκφηεηα. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζε πεξίπησζε πνπ δελ δηνρεηεπζεί ζην 

δίθηπν, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηδηνθαηαλάισζε ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ελψ ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο, γεσξγηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο θαζψο θαη ζηε ζέξκαλζε θηηξίσλ. Ο πην θαηάιιεινο ρξήζηεο είλαη ε 

βηνκεραλία δεδνκέλνπ φηη ε δήηεζε είλαη ζηαζεξή θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 Πέξαλ απηψλ, λένη νξίδνληεο αλνίγνληαη ζηε ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ σο θαχζηκν ησλ νρεκάησλ. ε αξθεηέο 

επξσπατθέο ρψξεο, φπσο είλαη ε νπεδία, ε Διβεηία, ε Γαιιία θαη ε Γεξκαλία, 

αμηνπνηείηαη ην βηναέξην ζηηο κεηαθνξέο.  
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Δικόνα: Υξήζε ηνπ βηναεξίνπ σο θαχζηκν νρεκάησλ 

 

Γηα λα είλαη εθηθηφ, φκσο, απηφ ζα πξέπεη πξψηα ην βηναέξην λα ‘θαζαξηζηεί’, 

δειαδή λα απνκαθξπλζνχλ ηα ζσκαηίδηα H2S, NH3, H2O, θαζψο θαη λα 

‘αλαβαζκηζηεί’, δειαδή λα απνκαθξπλζεί ην CO2. Σν βηναέξην ζα πξέπεη λα πεξηέρεη 

ηνπιάρηζηνλ 85% κεζάλην θαη 14% άδσην. Απηή είλαη ε ειάρηζηε απνδεθηή πνηφηεηα 

βηναεξίνπ έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θαχζηκν ζε νρήκαηα.  

Σν αλαβαζκηζκέλν βηναέξην ζεσξείηαη φηη έρεη ην πςειφηεξν δπλακηθφ 

ζπγθξηλφκελν κε άιια βηνθαχζηκα. Παξάιιεια, ε ρξήζε ηνπ έλαληη ηεο βελδίλεο ή 

ηνπ ληίδει έρεη ην πιενλέθηεκα ησλ ζεκαληηθά κεησκέλσλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, ζσκαηηδίσλ θαη αηζάιεο, ελψ αμηνζεκείσηε κείσζε παξαηεξείηαη θαη ζηηο 

εθπνκπέο ησλ ΝΟx.  

 Δπηπξφζζεηα, ην αλαβαζκηζκέλν βηναέξην κπνξεί λα εγρπζεί θαη λα 

δηαλεκεζεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ θπζηθνχ αεξίνπ αθφηνπ έρεη ζπκπηεζηεί ζηελ πίεζε ησλ 

αγσγψλ. χκθσλα κε θαλνληζκφ ηεο Δ.Δ., ε πξφζβαζε ζην δίθηπν ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ είλαη εγγπεκέλε γηα φινπο ηνπο πξνκεζεπηέο βηναεξίνπ. Σν γεγνλφο απηφ είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ θαζψο κέζσ ηνπ δηθηχνπ ζπλδέεηαη ε πεξηνρή παξαγσγήο ηνπ 

βηναεξίνπ, πνπ ζπλήζσο είλαη απνκαθξπζκέλε, κε ηηο ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 

ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη θαη νη πεξηζζφηεξνη ηειηθνί ρξήζηεο. Η ηερλνινγία απηή φκσο 

είλαη αξθεηά λέα θαη επηδέρεηαη πεξαηηέξσ αλάπηπμε. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε ρψξεο κε κεγάιε εκπεηξία ζε ζέκαηα βηναεξίνπ, 

φπσο είλαη ε Γεξκαλία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΑΝΤΛΗΣΗ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 

 

 

Ζ άληιεζε ηνπ βηναεξίνπ γίλεηαη αθόηνπ έρεη ηειεηώζεη ε δηαδηθαζία 

απόξξηςεο ησλ ζθνππηδηώλ ζε έλα ΥΤΣΑ. Τπάξρεη έλαο πξνβιεπόκελνο όγθνο 

απνξξηκκάησλ γηα θάζε ρώξν θαη όηαλ απηόο ζπκπιεξώλεηαη, ν ΥΤΣΑ θιείλεη. Όηαλ 

νινθιεξσζεί ε ρξήζε ηνπ ρώξνπ ηόηε δηελεξγνύληαη νη θαηάιιειεο εξγαζίεο έηζη 

ώζηε λα πξνζηαηεπζεί ην πεξηβάιινλ από κειινληηθέο δπζάξεζηεο επηπηώζεηο.  

Όζνλ αθνξά ζηελ πεξηνρή ησλ Άλσ Ληνζίσλ θαη ηεο Φπιήο, ε άληιεζε ηνπ 

βηναεξίνπ γίλεηαη από κία πνιύ κεγάιε έθηαζε ε νπνία απνηειείηαη από ην Υώξν 

Γηάζεζεο Απνξξηκκάησλ (ΥΓΑ) θαη ηνπο ΥΤΣΑ 1 θαη 2 ησλ Άλσ Ληνζίσλ θαζώο 

θαη ηελ αξρηθή θάζε ηνπ ΥΤΣΑ Φπιήο. ε όινπο απηνύο ηνπο ρώξνπο έρεη 

ζηακαηήζεη ε ελαπόζεζε απνξξηκκάησλ, ε νπνία πιένλ ιακβάλεη ρώξα κόλν ζηε λέα 

θάζε ηνπ ΥΤΣΑ Φπιήο. 

 

 
Εικόνα: Γιάθεζη αποππιμμάηυν ζηο νέο ΦΥΤΑ Φςλήρ 

 

3.1 ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΓΗΚΣΤΟΤ ΑΝΣΛΖΖ 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ελαπόζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ, ηνπνζεηνύληαη 

ζηξώζεηο από δηάθνξα πιηθά έηζη ώζηε λα ζηεγαλνπνηεζεί ν ρώξνο. πγθεθξηκέλα, ηα 

ζθνππίδηα, θαιύπηνληαη από ζηξώζεηο ρώκαηνο, ραιηθηώλ θαη κηαο εηδηθήο κεκβξάλεο 

πξηλ ηνπνζεηεζεί ην θαηάιιειν ρώκα ζηελ επηθάλεηα έηζη ώζηε λα είλαη γόληκν ην 

έδαθνο γηα ηε δεληξνθύηεπζε. Ο ξόινο ηεο εηδηθήο κεκβξάλεο είλαη λα εκπνδίδεη ην 
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βηναέξην λα εμέιζεη ζηελ επηθάλεηα θαζώο θαη λα κελ επηηξέπεη ζην νμπγόλν ηεο 

αηκόζθαηξαο λα δηεηζδύζεη πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ βνπλνύ. Σν νμπγόλν, όπσο ζα 

εμεγεζεί παξαθάησ, είλαη αλεπηζύκεην κέζα ζην βηναέξην. 

 

 
Εικόνα: ηξώζεηο ραιηθηώλ θαη κεκβξάλεο πάλσ από ηα απνξξίκκαηα 

 

3.1.1 Κάθεηα θπεάηια (πηγάδια) 

Αθνύ ζηεγαλνπνηεζεί ην βνπλό, αξρίδεη ε δηάλνημε ησλ θάζεησλ θξεαηίσλ 

(πεγάδηα) από ηα νπνία αληιείηαη ην βηναέξην. Σα πεγάδηα ηνπνζεηνύληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο έηζη ώζηε λα θαιύπηνπλ όιν ην βνπλό θαη λα 

επηηειείηαη ε βέιηηζηε άληιεζε ηνπ αεξίνπ. 

Αξρηθά, κε έλα γεσηξύπαλν αλνίγεηαη ηξύπα κέζα ζην βνπλό ηεο νπνίαο ην 

βάζνο εμαξηάηαη από ην ύςνο ησλ ζθνππηδηώλ θαη ζπλήζσο θπκαίλεηαη από 30 έσο 

40m. Ο ζσιήλαο ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη έρεη κήθνο 30m θαη κεηά ηα πξώηα 5m 

αλνίγνληαη κηθξέο νπέο γηα λα ζπιιέγεηαη ην 

βηναέξην, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα. Ζ 

δηάκεηξόο ηνπ είλαη 160mm ελώ 

ρξεζηκνπνηνύληαη πην ζπάληα θαη ζσιήλεο 

δηακέηξνπ 90mm. Όινη νη ζσιήλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη 

από πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλόηεηαο 

(HDPE) γηα λα αληέρνπλ ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζηηο θαηαπνλήζεηο από ηε δηέιεπζε 

βαξέσλ νρεκάησλ θαη ηηο θαζηδήζεηο.  

Εικόνα: σιήλαο πεγαδηνύ 
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Αθνύ ηνπνζεηεζεί ν ζσιήλαο, ε ππόινηπε ηξύπα θαιύπηεηαη από εηδηθό 

καύξν ραιίθη πνπ θηιηξάξεη ην αέξην θαζώο θαη από ρώκα. Όηαλ νινθιεξσζεί ε 

θαηαζθεπή ηνπ πεγαδηνύ, ην κόλν πνπ θαίλεηαη ζηελ επηθάλεηα είλαη ε άθξε ηνπ 

ζσιήλα ε νπνία εμέρεη πεξί ην έλα κέηξν ώζηε λα κπνξνύκε λα γλσξίδνπκε πνπ είλαη 

ην θάζε πεγάδη. Δληππσζηαθό είλαη ην θόζηνο θαηαζθεπήο ελόο ηέηνηνπ πεγαδηνύ 

θαζώο αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 12.000€. 

 

 

3.1.2 Υποζηαθμοί & ηελικοί ζηαθμοί 

Σν θάζε πεγάδη ελώλεηαη κε θάπνηνλ ππνζηαζκό απ’ όπνπ ειέγρεηαη ε ξνή 

ηνπ αεξίνπ. Γηα λα ζπλδεζεί ην πεγάδη κε ηνλ ππνζηαζκό θαηαζθεπάδεηαη ππόγεην 

νξηδόληην δίθηπν ζσιήλσλ. ε θάπνην ζεκείν δειαδή ηνπ θάζεηνπ ζσιήλα, ιίγν πην 

θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ βνπλνύ, ηνπνζεηείηαη κία δηαθιάδσζε ηύπνπ Σ γηα λα 

ζπλδεζεί ν νξηδόληηνο ζσιήλαο.  

 

 
Εικόνα: ύλδεζε πεγαδηνύ κε νξηδόληην δίθηπν 

 

 ηνλ θάζε ππνζηαζκό θαηαιήγνπλ ηα γεηηνληθά πεγάδηα θαη από εθεί κπνξεί 

λα κεηξεζεί θαη λα ειεγρζεί ε πνζόηεηα θαη ε πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ αεξίνπ. Οη 

κεηξήζεηο γίλνληαη από εηδηθνύο ηερληθνύο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύλ θαηάιιεια 

όξγαλα κέηξεζεο. Σν θάζε πεγάδη θαηαιήγεη ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ 

ππνζηαζκνύ έηζη ώζηε λα ππάξρεη πιήξεο επνπηεία θαη γλώζε ηεο θαηάζηαζεο όισλ 

ησλ πεγαδηώλ. 

Κάζεηνο 

ζσιήλαο 

Οξηδόληηνο 

ζσιήλαο 
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 Ο έιεγρνο ηεο ξνήο ησλ πεγαδηώλ γίλεηαη ζηνλ αληίζηνηρν ππνζηαζκό θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζην ζσιήλα πνπ αληηζηνηρεί ζην θάζε πεγάδη. Υξεζηκνπνηώληαο 

θαηάιιεια όξγαλα κεηξάηαη ε δηαθνξά πίεζεο πξηλ θαη κεηά ην πεγάδη ε νπνία είλαη 

ππεύζπλε γηα ηε ξνή ηνπ βηναεξίνπ. Σα όξγαλα απηά είλαη αλαινγηθά θαη 

ηνπνζεηνύληαη ζε εηδηθέο νπέο ηνπ ζσιήλα. Σειεπηαία, ρξεζηκνπνηνύληαη θαη 

ςεθηαθά όξγαλα κέηξεζεο πνπ βνεζνύλ ζηελ αθξηβέζηεξε ξύζκηζε. Αλάινγα κε ην 

αλ ε δηαθνξά πίεζεο είλαη κηθξόηεξε ή κεγαιύηεξε από ηελ επηζπκεηή, ν ηερληθόο 

αλνίγεη ή θιείλεη θαηάιιεια ηε βάλα θάζε πεγαδηνύ ώζηε λα πξνθύςεη ε ζσζηή ξνή. 

 Πέξαλ ηνπ ειέγρνπ ηεο ξνήο, γίλεηαη θαη έιεγρνο ηεο πνηόηεηαο ηνπ 

βηναεξίνπ. Καηάιιειν όξγαλν ηνπνζεηείηαη ζηνλ θεληξηθό ζσιήλα πνπ εγθαηαιείπεη 

ηνλ ππνζηαζκό θαη κεηξάεη ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε κεζάλην, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

θαη νμπγόλν. 

 Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη ζην ζεκείν όπνπ γίλνληαη νη κεηξήζεηο 

δηαθνξάο πίεζεο (θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα), ππάξρεη εζσηεξηθά ηνπ ζσιήλα 

κία ζηέλσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ. Απηή ε ζηέλσζε είλαη νπζηαζηηθά έλα πξόζζεην 

εμάξηεκα πνπ ηνπνζεηείηαη κέζα ζην ζσιήλα θαη κεηώλεη ηε δηαηνκή ηνπ, θαη άξα 

θαη ηελ παξνρή βηναεξίνπ, ζην 20% ηεο αξρηθήο. Ο ιόγνο ύπαξμεο απηνύ ηνπ ιαηκνύ 

είλαη γηα λα κεηώλεηαη θαη λα πεξηνξίδεηαη ε αλεμέιεγθηε ξνή ηνπ βηναεξίνπ έηζη 

ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε καθξνρξόληα παξαγσγή βηναεξίνπ από ην βνπλό. 

 Δύινγα πξνθύπηεη ε απνξία γηαηί λα κελ γηλόηαλ εμ αξρήο ρξήζε κηθξόηεξσλ  

ζε δηάκεηξν ζσιήλσλ. Ο ιόγνο είλαη όηη ζσιήλεο κηθξόηεξεο δηακέηξνπ έρνπλ πνιύ 

κηθξόηεξε αληνρή ζε θαηαπνλήζεηο θαη δελ ζα άληεραλ ζε αλάινγεο ζπλζήθεο. Πέξαλ 

απηνύ, ηέηνηνη ζσιήλεο ζα είραλ πξνθαλώο ιηγόηεξε δηαζέζηκε επηθάλεηα ζηελ 

πεξηθέξεηα ηνπο γηα λα αλνηρηνύλ νη νπέο πνπ ζπιιέγνπλ ην βηναέξην. Παξάιιεια, ηα 

όξγαλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζηξαγγηζκάησλ όηαλ 

πιεκκπξίζεη ην πεγάδη (ζα εμεγεζεί παξαθάησ), είλαη ζρεδηαζκέλα θαη 

θαηαζθεπαζκέλα γηα ζσιήλεο κε ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξν, ε νπνία είλαη θαη ε 

ρξεζηκνπνηνύκελε. πλεπώο, δελ είλαη εθηθηό λα ηνπνζεηεζνύλ ζσιήλεο κηθξόηεξεο 

δηακέηξνπ θαη έηζη ε ρξήζε ηεο ζηέλσζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο ξνήο απνηειεί ηε 

κόλε εθηθηή ιύζε. 

 ηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη έλαο ππνζηαζκόο βηναεξίνπ. ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ππνζηαζκό θαηαιήγνπλ 12 πεγάδηα. Κάζε έλαο θαηαθόξπθνο ζσιήλαο 

πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα αληηζηνηρεί ζε έλα πεγάδη. Οη ηξεηο κεζαίνη ζσιήλεο (κε ην 

πιαζηηθό ζπζηνιήο-δηαζηνιήο) ζπγθεληξώλνπλ ην βηναέξην από ηνπο ππόινηπνπο θαη 

ην νδεγνύλ πξνο κία θεληξηθή βάλα πνπ ειέγρεη όιν ηνλ ππνζηαζκό. 
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Εικόνα: Τπνζηαζκόο βηναεξίνπ 

 

 Από ηνλ θάζε ππνζηαζκό ην βηναέξην νδεγείηαη ζηνπο θεληξηθνύο ζηαζκνύο 

νη νπνίνη απνηεινύλ θαη ηα ηειηθά ζεκεία ειέγρνπ πξηλ εηζέιζεη ζηελ εηαηξία γηα λα 

αμηνπνηεζεί. Γηα ηε κεηαθνξά απηή ρξεζηκνπνηνύληαη ζσιήλεο δηακέηξνπ 500mm. Οη 

ζηαζκνί απηνί απνηεινύληαη νπζηαζηηθά από κία βάλα ειέγρνπ, ελώ ππάξρεη θαη κία 

ππνδνρή πάλσ ζην ζσιήλα γηα ηα όξγαλα κέηξεζεο ηεο παξνρήο θαη ηεο πνηόηεηαο 

ηνπ. 

 πλνιηθά, ζε όιε ηελ πεξηνρή αμηνπνίεζεο ηνπ βηναεξίνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

κέρξη ζηηγκήο 681 πεγάδηα. Ο αξηζκόο απηόο νινέλα θαη απμάλεη θαζώο ζπλερώο 

ηίζεληαη πξνο αμηνπνίεζε θαηλνύξηνη ρώξνη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή. Απηά ηα πεγάδηα 

ζπγθεληξώλνληαη ζε 57 ππνζηαζκνύο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππάξρνπλ 23 ππνζηαζκνί 

ζην ΥΓΑ, 9 ζην ΥΤΣΑ 1 Άλσ Ληνζίσλ, 14 ζην ΥΤΣΑ 2 Άλσ Ληνζίσλ θαη 11 ζην 

ΥΤΣΑ Φπιήο. Όινη απηνί νη ππνζηαζκνί, κε ηε ζεηξά ηνπο, θαηαιήγνπλ ζε 8 

ηειηθνύο ζηαζκνύο, εθ ησλ νπνίσλ ηξεηο αθνξνύλ ην ΥΓΑ, δύν ην ΥΤΣΑ 1, δύν ην 

ΥΤΣΑ 2 θαη έλαο ην ΥΤΣΑ Φπιήο. 

 

 

3.2 ΗΓΗΑΗΣΔΡΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 

  

3.2.1 Πεπιοπιζμοί ζηην άνηληζη βιοαεπίος 

Ζ άληιεζε ηνπ βηναεξίνπ δελ κπνξεί λα γίλεηαη αιόγηζηα θαη ρσξίο 

πεξηνξηζκνύο αιιά πξέπεη λα γίλεηαη ζε ‘ζπλεξγαζία’ κε ηηο αλάγθεο ηνπ βνπλνύ. Γελ 

είλαη δπλαηόλ, δειαδή, λα αλαξξνθνύκε όζε πνζόηεηα επηζπκνύκε θαζώο ζε 

Βάλα ειέγρνπ 

θάζε πεγαδηνύ 

εκείν ππνδνρήο 

κεηξεηή 



 22 

πεξίπησζε ππεξβνιηθνύ ξπζκνύ θαηαλάισζεο βηναεξίνπ, ηα κεζόθηια βαθηήξηα πνπ 

είλαη ππεύζπλα γηα ηε κεζαλνγέλεζε ζα θαηαζηξαθνύλ κε απνηέιεζκα λα ‘λεθξώζεη’ 

ην βνπλό θαη λα πάςεη λα παξάγεη βηναέξην. Ζ νξζή ρξήζε ηνπ βνπλνύ ξπζκίδεηαη 

από ηα επίπεδα ηεο ππoπίεζεο πνπ δεκηνπξγνύλ νη αληιίεο θαη ζθνπό έρεη ηε 

δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ βηναεξίνπ επί καθξόλ. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθό όηη νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο ζα κπνξνύζαλ λα 

παξάγνπλ πεξηζζόηεξε ελέξγεηα αλ αλαξξνθνύζαλ πεξηζζόηεξν θαύζηκν. Οη 

δηαρεηξηζηέο όκσο ηεο εηαηξίαο, απνθεύγνπλ λα επηβαξύλνπλ ηελ άληιεζε ηνπ 

βηναεξίνπ, ιεηηνπξγώληαο ηηο κεραλέο ζε κεξηθό θνξηίν έηζη ώζηε λα είλαη δηαζέζηκν 

ην βηναέξην γηα πνιιά ρξόληα κεηά ην θιείζηκν ηνπ ΥΤΣΑ. ε απηό ζπληειεί θαη ε 

επέκβαζε, όπσο εμεγήζεθε παξαπάλσ, ζηνπο ζσιήλεο πνπ κεηαθέξνπλ ην βηναέξην, 

ηνπνζεηώληαο θαηάιιειε ζηέλσζε νύησο ώζηε λα εκπνδίδεηαη ε αλεμέιεγθηε ξνή 

ηνπ αεξίνπ. 

 

 

3.2.2 Δπίδπαζη ηος σπόνος ζηην παπαγυγή ηος βιοαεπίος 

 Ζ πνηόηεηα θαζώο θαη ε πνζόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ βηναεξίνπ επεξεάδνληαη 

άκεζα από ηελ παιαηόηεηα ηνπ ρώξνπ ελαπόζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ. Όζν πην 

θαηλνύξηνο είλαη έλαο ρώξνο, δειαδή όζν πην πξόζθαηα έρεη μεθηλήζεη ε αμηνπνίεζε 

ηνπ, ηόζν πινπζηόηεξν είλαη ην βηναέξην πνπ παξάγεηαη. Αληίζεηα, ην βηναέξην είλαη 

θησρόηεξν όηαλ πξνέξρεηαη από ρώξνπο ηνπο νπνίνπο ηνπο αμηνπνηνύκε εδώ θαη 

πνιιά ρξόληα. 

 Δίλαη ραξαθηεξηζηηθό όηη παξαηεξνύληαη πνιύ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπ 

βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη από ην ΥΤΣΑ Φπιήο, ν νπνίνο αμηνπνηείηαη ηνλ ηειεπηαίν 

θαηξό, κε ην βηναέξην πνπ παξάγεηαη από ην ΥΓΑ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη εδώ θαη 

πεξίπνπ 10 ρξόληα. Δλδεηθηηθά, ζηα πεξηζζόηεξα πεγάδηα ηνπ ΥΤΣΑ Φπιήο ε 

ζύζηαζε ηνπ παξαγόκελνπ βηναεξίνπ είλαη ηδαληθή γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ 

θαζώο ην κεζάλην κπνξεί λα μεπεξλάεη ην 60%, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα λα είλαη 

ιηγόηεξν από 40% θαη νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ νμπγόλνπ λα είλαη κεδεληθέο.  

Αληίζεηα, ζε κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη ζε πεγάδηα ηνπ ΥΓΑ, ην κεζάλην κπνξεί 

λα θηάζεη θαη ην 25%, ηε ζηηγκή πνπ ηα πνζνζηά ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ 

νμπγόλνπ είλαη απμεκέλα. Σν νμπγόλν, αιιά θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα όηαλ 

βξίζθεηαη ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο, είλαη αλεπηζύκεηα θαζώο κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο θαηαζηξνθέο ζηηο κεραλέο. Γη’ απηό ην ιόγν, ζε αξθεηά 

πεγάδηα ηνπ ΥΓΑ πνπ πιένλ παξάγνπλ εμαηξεηηθά θησρό βηναέξην, έρνπλ θιείζεη νη 

ζηξόθηγγεο έηζη ώζηε λα κε θηάλεη απηό ην αέξην, κε ηελ επηθίλδπλε ζύζηαζε, ζηηο 

κεραλέο. 
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3.2.3 Αναγέννηζη πηγαδιού εναποθέηονηαρ ζηπαγγίζμαηα 

 Σνλ ηειεπηαίν θαηξό ρξεζηκνπνηείηαη κία πξσηνπνξηαθή κέζνδνο γηα ηελ 

αλαγέλλεζε πεγαδηώλ ηα νπνία έρνπλ πάςεη λα παξάγνπλ ηθαλνπνηεηηθή πνζόηεηα 

θαη πνηόηεηα βηναεξίνπ. Μέξνο ησλ ζηξαγγηζκάησλ πνπ παξάγνληαη από ηελ 

ελαπόζεζε ησλ απνξξηκκάησλ, αληί λα νδεγεζεί ζην βηνινγηθό θαζαξηζκό, 

επαλαηνπνζεηείηαη ζηε γεηηνληθή πεξηνρή ηνπ πεγαδηνύ πνπ έρεη ‘λεθξώζεη’. Καζώο 

ηα ζηξαγγίζκαηα απηά πεξηέρνπλ δηάθνξνπο κηθξννξγαληζκνύο θαη βαθηήξηα, όηαλ 

ελαπνηίζεληαη πάιη ζην βνπλό, αλαλεώλνπλ ηε κεζαλνγέλεζε θαη παξάγεηαη εθ λένπ 

αμηνπνηήζηκν βηναέξην. Γηα λα γίλνπλ εκθαλή ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο 

απηήο ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 6 κήλεο από ηε ζηηγκή ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ. 

 Όπσο αληηιακβάλεηαη θαλείο, ε κέζνδνο απηή είλαη αξθεηά ζεκαληηθή θαζώο 

ηα ζηξαγγίζκαηα, ηα νπνία νδεγνύληαλ αλαμηνπνίεηα ζην βηνινγηθό θαζαξηζκό, 

πιένλ παξάγνπλ θαη απηά έξγν. Δίλαη ζεκαληηθό όκσο ε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ λα 

γίλεηαη κε πνιύ πξνζνρή θαη ζπλέπεηα. Δλδερόκελε επαλαρξεζηκνπνίεζε 

ππεξβνιηθήο πνζόηεηαο ζηξαγγηζκάησλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα 

θνξεζκνύ ζην δίθηπν ζπιινγήο ηνπ ΥΤΣΑ, θαζώο ν ρώξνο είλαη ζρεδηαζκέλνο λα 

δέρεηαη θαη λα δηαρεηξίδεηαη ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα απνβιήησλ. 

 

 

3.2.4 Βιοαέπιο από ηα ζηπαγγίζμαηα 

 Πέξαλ ηεο παξαπάλσ πνιύ ελδηαθέξνπζαο ρξήζεο ησλ ζηξαγγηζκάησλ, έρεη 

παξαηεξεζεί πσο βηναέξην απειεπζεξώλεηαη αθόκα θαη από ηα ζηξαγγίζκαηα. Από 

κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζηα ζηξαγγίζκαηα θαζώο απηά παξάγνληαη ζην βνπλό θαη 

νδεγνύληαη ζην βηνινγηθό θαζαξηζκό, δηαπηζηώζεθε όηη ππάξρεη έθιπζε βηναεξίνπ 

κε πνιύ θαιή ζύζηαζε.  

 Γηα λα ζπκβεί όκσο απηό, ζα πξέπεη ηα παξαγόκελα ζηξαγγίζκαηα λα 

πξνέξρνληαη από ρώξνπο ηαθήο απνξξηκκάησλ πνπ αμηνπνηνύληαη γηα κηθξό ρξνληθό 

δηάζηεκα. Θα πξέπεη, δειαδή, ν ρώξνο πξνέιεπζεο ηνπο λα είλαη θαηλνύξηνο. ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε, κόλν ηα ζηξαγγίζκαηα από ην ΥΤΣΑ Φπιήο κπνξνύλ λα 

αμηνπνηεζνύλ θαηά απηόλ ηνλ ηξόπν.  

 Έρεη κεηξεζεί όηη από ηα ζηξαγγίζκαηα ηεο Φπιήο εθιύεηαη βηναέξην κε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε κεζάλην πεξίπνπ 60%, ην νπνίν είλαη πνιύ ζεκαληηθό γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. Γη’ απηό ην ιόγν έρνπλ ήδε ηνπνζεηεζεί δηάηξεηεο ζσιήλεο 

θαηά κήθνο ησλ θαλαιηώλ δηέιεπζεο ησλ ζηξαγγηζκάησλ ηεο Φπιήο ώζηε λα 

δεζκεύεηαη ην παξαγόκελν βηναέξην. 
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3.3 ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΠΟΤ ΠΑΡΟΤΗΑΕΟΝΣΑΗ ΚΑΣΑ ΣΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ 

ΓΗΚΣΤΟΤ 

 

3.3.1 Οξςγόνο ζηο δίκηςο 

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην νμπγόλν είλαη εμαηξεηηθά επηθίλδπλν γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ. πγθεληξώζεηο ζε νμπγόλν πάλσ από 2,5% είλαη 

απαγνξεπηηθέο θαη γη’ απηό ην ιόγν ιακβάλνληαη πνιιά κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία θαη 

ηε ζηεγαλόηεηα ηνπ δηθηύνπ από ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα.  

ε ηπρόλ επηζθεπέο όκσο ηνπ δηθηύνπ, ην ζύζηεκα ησλ ζσιήλσλ παύεη λα 

είλαη θιεηζηό θαη αλαπόθεπθηα εηζέξρεηαη αηκνζθαηξηθόο αέξαο. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, θιείλνπλ νη βάλεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο έηζη ώζηε λα κελ 

επηηξαπεί ζην νμπγόλν λα δηαξξεύζεη ζε όιν ην δίθηπν. ην ηκήκα ζην νπνίν γίλεηαη 

ε επηζθεπή, όκσο, έρεη εηζξεύζεη αηκνζθαηξηθόο αέξαο θαη ηα πνζνζηά νμπγόλνπ 

είλαη απμεκέλα. Έηζη, ζηελ επαλαιεηηνπξγία ηνπ ηκήκαηνο απηνύ, γίλεηαη πξνζεθηηθά 

ε επαλαζύλδεζή ηνπ κε ην δίθηπν.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κεραληθνί αλνίγνπλ ζηαδηαθά ηηο βάλεο θαη ειέγρνπλ αλ 

ην εηζεξρόκελν νμπγόλν πνπ πξνέξρεηαη από ην ηκήκα ηεο επηζθεπήο, θάλεη ηελ 

εκθάληζή ηνπ ζηνπο κεηξεηέο ησλ κεραλώλ. Τπάξρεη ην ελδερόκελν, ηδίσο αλ έρεη 

εηζέιζεη κηθξή πνζόηεηα, λα δηαζθνξπηζηεί ζε όιν ην ζύζηεκα ζσιήλσλ θαη λα κελ 

επεξεάζεη αξλεηηθά ηηο κεραλέο. ηελ πεξίπησζε όκσο πνπ αλέβνπλ επηθίλδπλα ηα 

πνζνζηά ηνπ ζηηο κεραλέο, ηόηε θιείλνπλ θαη πάιη νη ζηξόθηγγεο θαη ιακβάλνπλ 

δξάζε νη ππξζνί θαύζεο νη νπνίνη ζα θάςνπλ όιν ην βηναέξην κε ηελ πεξίζζεηα 

νμπγόλνπ έηζη ώζηε λα επαλέιζεη ην ζύζηεκα ζηε θπζηνινγηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

 

 
Εικόνα: Ππξζνί θαύζεο ζην ΥΤΣΑ Φπιήο 
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Οη ππξζνί θαύζεο είλαη γεληθά εθηόο ιεηηνπξγίαο θαη ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία 

κόλν ζε απηέο ηηο αθξαίεο πεξηπηώζεηο. Τπάξρνπλ ηξεηο ππξζνί θαύζεο ζηε κνλάδα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, δίπια ζηηο κεραλέο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη αλ πξνθύςεη 

θάπνην πξόβιεκα ζην ΥΓΑ θαη ζηνπο ΥΤΣΑ Άλσ Ληνζίσλ.  

Σειεπηαία θαηαζθεπάζηεθαλ δύν αθόκα ππξζνί θαύζεο, όπσο θαίλεηαη ζηελ 

παξαπάλσ εηθόλα, ζην λέν ηκήκα ηνπ ΥΤΣΑ Φπιήο. Ο ιόγνο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ 

εθεί νη ππξζνί είλαη όηη ν ρώξνο ηεο Φπιήο είλαη πνιύ θνληά ζηε κνλάδα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο θαη ζε πεξίπησζε πνπ δηαξξεύζεη νμπγόλν, δελ ζα πξνιάβεη λα 

δηαζθνξπηζηεί πξώηα ζε όιν ην δίθηπν, αιιά ζα θαηεπζπλζεί απεπζείαο ζηηο κεραλέο. 

Γηα ηελ απνθπγή απηνύ ηνπ θηλδύλνπ, θαηαζθεπάζηεθαλ απηνί νη δύν ππξζνί. 

Έλαο άιινο ξόινο ηνπ ππξζνύ θαύζεο είλαη λα θαίεη ην πιενλάδνλ βηναέξην 

πνπ παξάγεηαη. Δμαηηίαο όκσο ηεο πξνζεθηηθήο δηαρείξηζεο θαη αμηνπνίεζεο ηνπ 

βνπλνύ, ηέηνην πξόβιεκα δελ έρεη εκθαληζηεί πνηέ. Ο κόλνο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν 

κπνξεί λα θαεί ην παξαγόκελν βηναέξην ζε ππξζό, είλαη αλ αληηκεησπίζεη πξόβιεκα 

ν ππνζηαζκόο ηεο ΓΔΖ κε απνηέιεζκα λα αλαγθαζηνύλ λα θιείζνπλ όιεο νη κεραλέο. 

Πέξαλ από ηνπο ππξζνύο θαύζεο πνπ αλαθέξζεθαλ, ππάξρεη αθόκα έλαο ν 

νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ΥΓΑ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ιεηηνπξγνύζε πνιύ πξηλ 

ηελ θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο αμηνπνίεζεο βηναεξίνπ. Δίρε ηνπνζεηεζεί εθεί από έλαλ 

ηδηώηε κε ζθνπό λα θαίεη όιν ην παξαγόκελν βηναέξην ηεο ρσκαηεξήο. Καζώο ηόηε 

δελ ππήξρε θάπνηα εθκεηάιιεπζε ηνπ βηναεξίνπ, ν ππξζόο ζπληεινύζε νηθνινγηθό 

έξγν θαζώο δελ άθελε ην εμαηξεηηθά επηβιαβέο βηναέξην λα δηαθεύγεη ζηελ 

αηκόζθαηξα. Πιένλ, απηόο ν ππξζόο νπζηαζηηθά δελ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

 
Εικόνα: Ππξζόο θαύζεο ζην ΥΓΑ Ά. Ληνζίσλ 
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3.3.2 Κάλςτη πηγαδιού με ζηπαγγίζμαηα 

 Σα ζηξαγγίζκαηα πνπ παξάγνληαη από ηελ ελαπόζεζε ησλ απνξξηκκάησλ, 

ελδέρεηαη θάπνηα ζηηγκή λα πιεκκπξίζνπλ ην πεγάδη από ην νπνίν αληιείηαη ην 

βηναέξην. Αλ ακειεζεί ν έιεγρνο ηνπ πεγαδηνύ, ππάξρεη πεξίπησζε λα ζπγθεληξσζεί 

ηόζν κεγάιε πνζόηεηα ζηξαγγηζκάησλ κέζα ζην θάζεην θξεάηην πνπ λα θαιύςεη 

όιεο ηηο νπέο ηνπ ζσιήλα από ηηο νπνίεο αληιείηαη ην βηναέξην. Όηαλ ζπκβεί απηό, ην 

βηναέξην δελ κπνξεί πιένλ λα αλαξξνθεζεί θαη αρξεζηεύεηαη έηζη όιν ην πεγάδη. ε 

ηέηνηεο πεξηπηώζεηο, νη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηύνπ ρξεζηκνπνηνύλ εηδηθή αληιία ε 

νπνία αλαξξνθά όιν ην πγξό κέζα από ηνλ θάζεην ζσιήλα ν νπνίνο επαλέξρεηαη 

ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

 

 

3.3.3 Καηαζηποθέρ ζυληνώζευν 

 Πνιύ ζύλεζεο είλαη ην πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη δηαρεηξηζηέο ηνπ 

δηθηύνπ κε ηελ θαηαζηξνθή ζσιήλσλ. Ζ θαηαζηξνθή κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θπζηθά 

αίηηα είηε ζε αλζξώπηλε απξνζεμία. Οη πην ζπλήζεηο θαηαζηξνθέο κπνξεί λα είλαη ην 

ζπάζηκν θάπνηνπ ζσιήλα ή θάπνην ηζάθηζκα πνπ δελ επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηνπ 

αεξίνπ. 

 Οη ζπλερείο θαζηδήζεηο πνπ παξαηεξνύληαη ζην βνπλό πξνθαινύλ πνιιά 

πξνβιήκαηα ζηηο ζσιελώζεηο. Γεδνκέλνπ όηη ε θαζίδεζε εμαξηάηαη από ην είδνο ησλ 

ζθνππηδηώλ πνπ είλαη ζακκέλα ζε θάζε ζεκείν ηνπ βνπλνύ θαζώο θαη από ην 

πνζνζηό ζπκπίεζήο ηνπο, είλαη πξνθαλέο όηη δελ είλαη δπλαηόλ λα ππάξρεη παληνύ 

νκνηόκνξθε θαζίδεζε. πλεπώο, πξνθαινύληαη πνιιέο θζνξέο ζηνπο ζσιήλεο ησλ 

πεγαδηώλ αιιά θαη ηνπ νξηδόληηνπ δηθηύνπ κε ζπλέπεηα λα ρξεηάδνληαη επηδηόξζσζε 

ή θαη αληηθαηάζηαζε αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 Ζ παιαηόηεηα ησλ ζσιήλσλ κπνξεί λα νδεγήζεη θαη απηή ζε πξνβιήκαηα 

ηδίσο αλ ππάξρεη επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ησλ 

ζσιελώζεσλ όκσο είλαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, κε ζπλέπεηα ν θίλδπλνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο λα αθνξά κηθξό ηκήκα ηνπ δηθηύνπ. Δμάιινπ, ην εηδηθό 

πιαζηηθό από ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλεο νη ζσιελώζεηο (HDPE), πεξηνξίδεη 

αξθεηά ηα πξνβιήκαηα πνπ ζα κπνξνύζε λα πξνθαιέζεη ε παιαηόηεηά ηνπο. 

 Σα ζεκαληηθόηεξα θαη πην ζπλήζε πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινύληαη ζηνπο 

ζσιήλεο νθείινληαη ζηελ αλζξώπηλε ακέιεηα. Γεδνκέλνπ όηη ζηελ πεξηνρή 

θπθινθνξνύλ πνιιά βαξέα νρήκαηα, όπσο απνξξηκκαηνθόξα, ληαιίθεο θαη 

κπνπιληόδεο, παξαηεξνύληαη πνιιέο θαηαζηξνθέο ζσιήλσλ από ηε δηέιεπζε ησλ 

νρεκάησλ απηώλ. ε πεξηπηώζεηο, ηδίσο, όπνπ ππάξρνπλ ππέξγεηεο ζσιελώζεηο νη 

νπνίεο δελ είλαη επδηάθξηηεο, είλαη πνιύ πηζαλό θάπνηνο νδεγόο λα κελ ηηο πξνζέμεη 

θαη λα ηηο θαηαζηξέςεη. 
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 Ο εληνπηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο γίλεηαη κε βάζε ηηο ελδείμεηο ηεο πίεζεο. Ο 

ηερληθόο, πνιιέο θνξέο, δελ κπνξεί λα μέξεη αλ ην πξόβιεκα νθείιεηαη ζην πεγάδη ή 

ζηελ νξηδόληηα ζσιήλσζε. Έηζη, ρξεζηκνπνηεί ηηο ελδείμεηο ηεο πίεζεο, πνπ ηνπ 

παξέρνπλ ηα εηδηθά όξγαλα, ζε ζσιήλεο πνπ ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο, ώζηε λα 

εληνπίζεη ην ζεκείν ηεο θζνξάο. Αλ ε επηζθεπή ηνπ ζσιήλα δελ είλαη εθηθηή, ππάξρεη 

θαη ην ελδερόκελν δεκηνπξγίαο λένπ πεγαδηνύ κε θαηλνύξην νξηδόληην ζσιήλα 

ζύλδεζεο κε ηνλ ππνζηαζκό, αθπξώλνληαο έηζη ηελ πξνεγνύκελε θαηαζθεπή.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΟΤ ΣΑΘΜΟΤ 

 

 

4.1 ΓΔΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

 

4.1.1 Η εταιπία 

Ο ζηαζκόο ζπκπαξαγσγήο ηεο ΒΔΑΛ ΑΔ (Βηναέξην-Δλέξγεηα Άλσ Ληνζίσλ) 

βξίζθεηαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο ρσκαηεξήο Άλσ Ληνζίσλ θαη ηνπ ΥΤΣΑ 

Φπιήο. Απνηειεί κία ζύκπξαμε ηεο εηαηξίαο ΗΛΔΚΣΧΡ ΑΔ, πνπ αλήθεη ζηνλ όκηιν 

εηαηξηώλ Διιεληθή Σερλνδνκηθή ΣΔΒ ΑΔ, θαη ηεο απζηξαιέδηθεο Energy 

Developments UK Ltd. Πξόθεηηαη γηα έλα εξγνζηάζην ειεθηξνπαξαγσγήο κε 

θαύζηκν ην βηναέξην. Σν έξγν απηό, ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ 

Δληαίνπ πλδέζκνπ Γήκσλ θαη Κνηλνηήησλ Ννκνύ Αηηηθήο (Δ..Γ.Κ.Ν.Α.), 

πινπνηήζεθε ζε δύν θάζεηο. Η πξώηε έγηλε ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 

Πξνγξάκκαηνο Δλέξγεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο (επηρνξήγεζε από ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε θαηά 40%) κε έλαξμε εκπνξηθήο ιεηηνπξγίαο ην Μάξηην ηνπ 

2001. Η δεύηεξε θάζε πνπ αθνξά ζηελ επέθηαζε ηνπ ζηαζκνύ ζπκπαξαγσγήο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο 

"Αληαγσληζηηθόηεηα" (επηρνξήγεζε θαηά 45% από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε) θαη 

νινθιεξώζεθε ηνλ Οθηώβξην ηνπ 2006. 

Δηδηθόηεξα, ε πξώηε θάζε θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ θόζηηζε 19,4 εθ. επξώ. Ο 

ζηαζκόο απηόο, εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο 13,8 MW, απνηειείηαη από 11 κνλάδεο 

γελλήηξηαο, ηζρύνο 1,255 MW ε θάζε κία, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζην 

ειεθηξνπαξαγσγό δεύγνο DEUTZ TBG 620 V16 K. Οη κνλάδεο είλαη πιήξσο 

απηόλνκεο, ηνπνζεηεκέλεο ζε μερσξηζηά container θαη ιεηηνπξγνύλ, όπσο όινο ν 

ζηαζκόο, αδηάιεηπηα 365 κέξεο ηνλ ρξόλν.  

Η δεύηεξε θάζε θόζηηζε 15,5 εθ. επξώ. Η επέθηαζε ζηνλ ζηαζκό απνηειείηαη 

από 4 κνλάδεο γελλήηξηαο ηζρύνο 2,433 MW ε θάζε κία, ελώ ηνπνζεηήζεθαλ 

ειεθηξνπαξαγσγά δεύγε ηεο General Electric Jenbacher (J620 GS). Οη κνλάδεο απηέο 

εγθαηαζηάζεθαλ ζε θηίξην θαη όρη ζε container όπσο είρε γίλεη ζηελ πξώηε θάζε ηνπ 

έξγνπ. Οη εξγαζίεο θαηαζθεπήο, ηόζν ηνπ ζηαζκνύ ζπκπαξαγσγήο, όζν θαη ηνπ 

δηθηύνπ άληιεζεο ηνπ βηναεξίνπ εθηειέζηεθαλ από ηελ ΗΛΔΚΣΧΡ ΑΔ θαη ηελ 

Energy Developments.  

Πξόζθαηα, ε εηαηξία θαηαζθεπήο ησλ λέσλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο, 

Jenbacher, ζε ζπλεξγαζία κε ηε ΒΔΑΛ ΑΔ, βειηίσζαλ ηε κία από ηηο 4 κνλάδεο ησλ 

2,43 MW κε απνηέιεζκα πιένλ ην νλνκαζηηθό ηεο θνξηίν λα αλέξρεηαη ζηα 2,73 

MW. Η αιιαγή απηή ήηαλ αξρηθά ζε πεηξακαηηθό θαη εξεπλεηηθό επίπεδν αιιά πιένλ 

ε κεραλή απηή έρεη ζπλδεζεί ζην δίθηπν κε ηα λέα ηεο ραξαθηεξηζηηθά.  



 29 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνύ είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε θαη ειέγρεηαη 

κέζσ θαηάιιεισλ ζπλδέζεσλ από απόζηαζε γηα ηε δηάγλσζε ζθαικάησλ θαη 

αζηνρηώλ ηνπ εμνπιηζκνύ ελώ νη ρεηξηζηέο ηνπ ζηαζκνύ ζπκπαξαγσγήο θαη ηεο 

κνλάδαο επεμεξγαζίαο ζηξαγγηζκάησλ αλέξρνληαη ζε 14 άηνκα. Ο ζηαζκόο 

ζπκπαξαγσγήο πεξηιακβάλεη αθόκε θηίξηα δηνίθεζεο, απνζήθεο, κεραλνπξγείν θαη 

δύν θηίξηα ΓΔΗ. Ο εμνπιηζκόο θαη ηα θηίξηα είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε νηθόπεδν 

επηθάλεηαο πεξίπνπ 4000 m
2
. 

 

 

4.1.2 Βιοαέπιο 

Όπσο πξναλέθεξα, ε κνλάδα απηή ιεηηνπξγεί κε θαύζηκν ην βηναέξην. Σν 

βηναέξην βξίζθεηαη ζε αέξηα θάζε θαη είλαη ην πξντόλ ηνπ αλαεξόβηνπ κεηαβνιηζκνύ 

από ηε κηθξνβηνινγηθή απνζύλζεζε ησλ ελαπνζεκέλσλ απνξξηκκάησλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηε κάδα ησλ απνξξηκκάησλ κέζα ζε έλα ρώξν δηάζεζεο ζπκβαίλεη 

πιήζνο θπζηθώλ θαη ρεκηθώλ θαηλνκέλσλ ηα νπνία αθνξνύλ ζηελ απνζύλζεζε ησλ 

απνξξηκκάησλ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε ζηαζεξέο ρεκηθέο ελώζεηο. Μεηαμύ άιισλ, 

παξαηεξείηαη θαη ην θαηλόκελν ηεο κεζαλνγέλεζεο, δει. ηεο δεκηνπξγίαο θαη 

εθπνκπήο βηναεξίνπ κε βαζηθά ζπζηαηηθά ην κεζάλην (CH4) θαη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2). Σν βηναέξην παξάγεηαη κε ζρεηηθά ζηαζεξό ξπζκό γηα πεξίνδν 

κεγαιύηεξε ησλ δέθα εηώλ, αλ θαη ζεκαληηθέο ζπγθεληξώζεηο κεζαλίνπ έρνπλ 

κεηξεζεί ζε ΥΤΣΑ ζαξάληα θαη πιένλ ρξόληα αθόηνπ έρνπλ θιείζεη. Αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ παξαγσγήο ηνπ βηναεξίνπ έρεη γίλεη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην. 

Σν αέξην απηό είλαη εμαηξεηηθά ξππνγόλν θαη επηβιαβέο γηα ην πεξηβάιινλ θαη 

ηελ αλζξώπηλε  πγεία θαζώο ην κεζάλην είλαη 21 θνξέο πην δξαζηηθό από ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα θαη έρεη κεγάιε επίδξαζε ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Γη’ απηό ην 

ιόγν, ζηελ εγθαηάζηαζε, ε νπνία επηηειεί θαη νηθνινγηθό έξγν, έρνπλ ηνπνζεηεζεί 

ηξεηο ππξζνί θαύζεο βηναεξίνπ δπλακηθόηεηαο 4.500, 1.000 θαη 500 m
3
/h. Ο θύξηνο 

ιόγνο ύπαξμήο ηνπο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην αιιά, πέξαλ απηνύ, 

ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία θαη όηαλ γηα νπνηνδήπνηε ιόγν δηαθνπεί ε δπλαηόηεηα 

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ ππνζηαζκό ηεο ΓΔΗ θαη ζηακαηήζνπλ έηζη λα 

ιεηηνπξγνύλ νη κεραλέο, γεγνλόο εμαηξεηηθά ζπάλην. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

απνηξέπνπκε ηελ εθπνκπή ηνπ βηναεξίνπ ζηελ αηκόζθαηξα όηαλ απηό δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη από ην ζηαζκό. 

Σν 2006 κεηξήζεθε ε ζύζηαζε ηνπ βηναεξίνπ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ΥΤΣΑ θαη 

πξνέθπςε πεξηεθηηθόηεηα ζε κεζάλην 47% , ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 33%, ζε άδσην 

18%, ζε νμπγόλν 1,5%, ελώ νη ζπγθεληξώζεηο ζε αηζάλην, πξνπάλην, βνπηάλην, 

πεληάλην, εμάλην, πδξνγόλν θαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ήηαλ κηθξόηεξεο ηνπ 0,1%. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη ην ζπγθεθξηκέλν βηναέξην πεξηέρεη αζήκαληεο έσο 

θαη κεδεληθέο πνζόηεηεο ζείνπ ζε νπνηαδήπνηε έλσζε κε ζπλέπεηα λα κελ ππάξρεη ε 
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αλάγθε ρξεζηκνπνίεζεο ηερλνινγηώλ απνζείσζεο, όπσο ζπκβαίλεη κε άιιεο κνλάδεο 

βηναεξίνπ. Μεηξήζεθε επίζεο θαη ε θαηώηεξε ζεξκνγόλνο ηθαλόηεηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ βηναεξίνπ θαηά DIN 51850 θαη βξέζεθε ίζε κε 16,92 MJ/m
3
 ή 4,7 

kWh/m
3
. ήκεξα, ε πνηόηεηα ηνπ βηναεξίνπ έρεη βειηησζεί θαη ππνινγίδεηαη πσο ε 

ζπγθέληξσζε ζε κεζάλην είλαη πιένλ 48 – 48,5%. 

 

 

4.1.3 Αξιοποίηση θεπμότηταρ - Βιολογικόρ καθαπισμόρ & σύστημα τηλεθέπμανσηρ 

Πέξαλ ηνπ βηναεξίνπ, ζηνπο ρώξνπο ελαπόζεζεο απνξξηκκάησλ, παξάγεηαη 

θαη έλα άιιν πνιύ ζεκαληηθό απόβιεην πνπ είλαη ηα ζηξαγγίζκαηα ησλ ζθνππηδηώλ. 

ην ΥΤΣΑ Άλσ Ληνζίσλ απηά ηα ζηξαγγίζκαηα νδεγνύληαη ζην βηνινγηθό ζηαζκό 

επεμεξγαζίαο πνπ βξίζθεηαη παξαθείκελα ηεο ΒΔΑΛ. Ο ζηαζκόο απηόο ρξεζηκνπνηεί 

ην ζεξκηθό θνξηίν από ην δεζηό λεξό ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο ησλ 4 λέσλ κεραλώλ 

εζσηεξηθήο θαύζεο. Σν ζεξκηθό απηό θνξηίν είλαη πεξίπνπ 4,4 MW θαη νδεγείηαη 

ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο ηνπ εμαηκηζηή. Με απηόλ ηνλ ηξόπν αμηνπνηείηαη 

αθόκα πεξηζζόηεξν από ην ελεξγεηαθό πεξηερόκελν ηνπ βηναεξίνπ ελώ ζπγρξόλσο 

πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο 200-400m
3
 ζηξαγγηζκάησλ εκεξεζίσο. 

Σέινο, ε εηαηξία ΒΔΑΛ έρεη θαηαζθεπάζεη θαη έλα ζύζηεκα ηειεζέξκαλζεο 

ην νπνίν αμηνπνηεί ηε ζεξκόηεηα πνπ πξνέξρεηαη από ην δεζηό λεξό ηνπ θπθιώκαηνο 

ςύμεο ησλ 11 παιηώλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο. Απηό ην θύθισκα έρεη ηε 

δπλαηόηεηα, κέζσ ελαιιαθηώλ, λα ζεξκαίλεη λεξό ρξήζεο γηα παξαθείκελνπο 

νηθηζκνύο θαη θνηλόηεηεο ή γηα νπνηαδήπνηε άιιε ρξήζε. Γεδνκέλεο όκσο ηεο 

ηνπνζεζίαο, ην θύθισκα απηό δελ έρεη βξεη κέρξη ζήκεξα παξαιήπηε θαζώο δελ 

ππάξρνπλ θνληά ζην ΥΤΣΑ νύηε ζπίηηα νύηε άιιεο εγθαηαζηάζεηο θαη έηζη ην 

ζύζηεκα ηειεζέξκαλζεο παξακέλεη αλαμηνπνίεην.  

 

 

4.2 ΔΙΓΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ  

 

 Καηά ηελ παξακνλή κνπ ζην ζηαζκό, πέξα από ηηο πνιιέο παξαζηάζεηο θαη 

εκπεηξίεο πνπ απνθόκηζα παξαθνινπζώληαο ηνπο κεραληθνύο λα ζπληεξνύλ θαη λα 

επηζθεπάδνπλ ηηο κεραλέο, είρα πξόζβαζε θαη ζην ζύζηεκα πνπ παξαθνινπζεί ηε 

ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ θαη θαηαγξάθεη όιεο ηηο κεηξήζεηο (SCADA - Supervisory 

Control And Data Acquisition). Μέζσ απηνύ ηνπ ινγηζκηθνύ γίλνληαη θαη όιεο νη 

απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο ζηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ. 
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Εικόνα: Κεληξηθή νζόλε ηνπ ζπζηήκαηνο SCADA 

 

ηελ παξνύζα ελόηεηα ζα γίλεη κία πην εηδηθή πεξηγξαθή ηεο εγθαηάζηαζεο 

βάζεη ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ θαηέγξαςα. Σα ζηνηρεία απηά 

πξνθύπηνπλ από ηε ιεηηνπξγία ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνλίζσ 

όηη νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο ιεηηνπξγνύλ ζπλερώο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία 

ιεηηνπξγίαο αλάινγα κε ηε δηαζεζηκόηεηα ηνπ βηναεξίνπ, ηε δήηεζε από ην 

ΓΔΜΗΔ ή ηπρόλ επηζθεπέο θαη ζπληεξήζεηο. πλεπώο, ηα ζηνηρεία πνπ ζα 

παξαζέζσ ζηε ζπλέρεηα κεηαβάιινληαη ζηηγκηαία κε βάζε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο αιιά ζε γεληθέο γξακκέο κπνξνύλ λα δώζνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή 

πξνζέγγηζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 

4.2.1 Παπαγωγή ηλεκτπικήρ ενέπγειαρ 

Δίλαη γεγνλόο όηη ε εηαηξία πξνζπαζεί λα δηαηεξήζεη, όζν είλαη δπλαηόλ, 

ζηαζεξή ηελ εκεξήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. Λόγσ ησλ ζπρλώλ επηζθεπώλ θαη 

ζπληεξήζεσλ ησλ κεραλώλ, θαζώο θαη ιόγσ ησλ πεξηνξηζκώλ ζηελ άληιεζε ηνπ 

βηναεξίνπ, ν ζπληειεζηήο δηαζεζηκόηεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 

80%. 

ε απηό ην ζεκείν είλαη ζεκαληηθό λα ηνλίζνπκε ηελ αμία ησλ κεραληθώλ πνπ 

επηβιέπνπλ, ζπληεξνύλ, επηζθεπάδνπλ θαη ζέηνπλ ζε ιεηηνπξγία όιεο απηέο ηηο 

κεραλέο. Οη βιάβεο θαη νη θαηαζηξνθέο δηαθόξσλ εμαξηεκάησλ ηεο κεραλήο είλαη 
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θαζεκεξηλό θαηλόκελν. Πέξαλ απηώλ, ε ζπληήξεζε θαη ν έιεγρνο ηεο νκαιήο 

ιεηηνπξγίαο θάζε κεραλήο, γίλεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ώζηε λα 

απνθεπρζνύλ ηπρόλ πξνβιέςηκεο βιάβεο. Όια απηά απαηηνύλ ηελ εγξήγνξζε ησλ 

κεραληθώλ έηζη ώζηε ν ρξόλνο απνζύλδεζεο ηεο κεραλήο από ην δίθηπν, θαη άξα νη 

απώιεηεο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, λα είλαη νη κηθξόηεξεο δπλαηέο. ηελ παξαθάησ 

εηθόλα θαίλεηαη ε αληηθαηάζηαζε ελόο θαηεζηξακκέλνπ δεύγνπο ζηξνβηιν-ζπκπηεζηή 

κηαο κεραλήο Deutz. 

 

  

 
Εικόνες: Καηεζηξακκέλνο ζηξνβηιν-ππεξπιεξσηήο κηαο Μ.Δ.Κ. 

 

Η εκεξήζηα, ινηπόλ, παξαγσγή ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο δελ είλαη ίζε 

πξνθαλώο κε ηελ νλνκαζηηθή αιιά κηθξόηεξε, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ θαζεκεξηλά. ε γεληθέο γξακκέο, ε εκεξήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο είλαη ίζε πεξίπνπ κε 440.000 kWh. Σν παξαθάησ δηάγξακκα έρεη ιεθζεί 

από ην ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη παξνπζηάδεη ηα ζηνηρεία απηά. 
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Εικόνα: Ηκεξήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ζην ζύζηεκα SCADA 

 

○ Σν θίηξηλν ρξώκα αλαθέξεηαη ζηηο κεραλέο 1-5 ηνπ ηκήκαηνο 1. 

○ Σν κπιε ρξώκα αλαθέξεηαη ζηηο κεραλέο 6-11 ηνπ ηκήκαηνο 1. 

○ Σν πξάζηλν ρξώκα είλαη ην άζξνηζκα ησλ δύν πξώησλ θαη παξνπζηάδεη ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο όινπ ηνπ ηκήκαηνο 1 ηεο εγθαηάζηαζεο. 

○ Σν πνξηνθαιί ρξώκα αλαθέξεηαη ζην ηκήκα 2 ηεο εγθαηάζηαζεο. 

○ Σν θόθθηλν ρξώκα παξνπζηάδεη ηελ νιηθή εκεξήζηα παξαγσγή πνπ πξνθύπηεη θαη 

από ηα δύν ηκήκαηα ηνπ ζηαζκνύ. 

 

Από ην δηάγξακκα γίλεηαη θαλεξή ε ζηαζεξή παξαγσγή ελέξγεηαο. Να 

ζεκεησζεί όηη ηνπο πξνζερείο κήλεο ε εκεξήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ζα απμεζεί 

πεξίπνπ ζηηο 460.000 kWh θαζώο ζα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα άληιεζεο πεξηζζόηεξνπ 

βηναεξίνπ. 

Η θαζαξή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηελ εγθαηάζηαζε ηζνύηαη κε 

ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλνπλ 24.500 νηθνγέλεηεο εηεζίσο. Πέξαλ απηνύ, ε 

αλακελόκελε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο, ε νπνία αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 

168.000MWh, ππνθαζηζηώληαο ηελ θαύζε ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ, νδεγεί ζηελ 

απνθπγή έθιπζεο ζηελ αηκόζθαηξα πνζόηεηαο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο ηάμεο 

ησλ 145.000 ηόλσλ εηεζίσο. Παξάιιεια, ε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνύ απηνύ 

εμνηθνλνκεί πξόζζεηε ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηε κείσζε ησλ απσιεηώλ ηνπ δηθηύνπ 

κεηαθνξάο, θαζώο ην απαιιάζζεη από ηελ αλάγθε κεηαθνξάο ηεο αληίζηνηρεο 

παξαγσγήο από απνκαθξπζκέλα ζεκεία ηεο Βνξείνπ Διιάδνο. Σέινο, όληαο 
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εγθαηεζηεκέλνο κέζα ζηε βηνκεραληθή δώλε ηνπ Αζπξνπύξγνπ, εληζρύεη ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ ηνπηθνύ δηθηύνπ. 

 

 

4.2.2 Σταθμόρ παπαγωγήρ ενέπγειαρ 

Ο ζηαζκόο ρσξίδεηαη ζε δύν ηκήκαηα. Σν ‘ηκήκα 1’ αθνξά ηηο 11 παιηέο 

κεραλέο νη νπνίεο ιεηηνπξγνύλ από ην 2001 θαη ην ‘ηκήκα 2’ αθνξά ηηο 4 θαηλνύξηεο 

κεραλέο πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία από ην 2006. Η ξνή ηνπ αεξίνπ από ην ζεκείν 

πνπ παξάγεηαη κέρξη ην ζηαζκό νθείιεηαη ζηε δηαθνξά πίεζεο ε νπνία δεκηνπξγείηαη 

από αληιίεο θελνύ. ην ‘ηκήκα 1’, θάζε κεραλή έρεη από κία αληιία κέζα ζην 

container ζην νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί θαη έηζη ιεηηνπξγεί απηόλνκα. πλεπώο όηαλ 

θιείλεη κία κεραλή γηα ζπληήξεζε, παύεη λα ιεηηνπξγεί θαη ε αληίζηνηρε αληιία. 

Αληίζεηα, ζην ‘ηκήκα 2’, νη κεραλέο ιεηηνπξγνύλ κε κία θνηλή αληιία ε νπνία 

βξίζθεηαη εθηόο ηνπ θηηξίνπ ζην νπνίν είλαη απηέο εγθαηεζηεκέλεο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ζπλζήθεο κε ηηο νπνίεο εμέξρεηαη ην βηναέξην από ην 

βνπλό είλαη ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 27
ν
C θαη πίεζε -11,3 kPa. Αξρηθά, ην αέξην 

δηέξρεηαη από ζπζθεπέο δηαρσξηζκνύ ησλ ζπκππθλσκάησλ θαη ησλ ζηξαγγηζκάησλ 

(CSV-Condensate Separator Vessel) θαη νδεγείηαη, απνπζία πγξαζίαο, ζηνπο ςύθηεο 

πνπ ξίρλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζε επλντθόηεξα επίπεδα. Από ηνπο ςύθηεο απηνύο 

εμέξρεηαη κε ζεξκνθξαζία 7
ν
C θαη κε ηελ ίδηα πίεζε (-11,3 kPa). Καηόπηλ, αθνύ 

δηέιζεη από κία αθόκε ζπζθεπή ε νπνία θαηαθξαηεί ηα ζπκππθλώκαηα ηνπ βηναεξίνπ 

πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ ςύμε, θαζώο θαη από κεξηθά άιια θίιηξα, 

νδεγείηαη κέζα ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο όπνπ αλακηγλύεηαη κε ηνλ αέξα θαη 

θαίγεηαη ζηνπο ζαιάκνπο θαύζεο παξάγνληαο έηζη ηελ επηζπκεηή ελέξγεηα.  

Πξηλ εηζέιζεη όκσο ζηηο κεραλέο, ε πίεζε ηνπ βηναεξίνπ απμάλεηαη αξθεηά 

θαη από -11,3 kPa γίλεηαη 12 kPa, θαζώο παξεκβάιιεηαη ε αληιία θελνύ ε νπνία είλαη 

ππεύζπλε γηα ηε ξνή ηνπ βηναεξίνπ. Η αληιία απηή, δειαδή, δεκηνπξγεί ηελ 

απαξαίηεηε δηαθνξά πίεζεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα νδεγεζεί ην βηναέξην από ην βνπλό 

πξνο ηελ εγθαηάζηαζε. Απηή ε αύμεζε ηεο πίεζεο πξνθαιεί αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ βηναεξίνπ, ην νπνίν θαηά ηελ είζνδό ηνπ ζηε κεραλή βξίζθεηαη 

ζηνπο 38
ν
C. 

Μία ελδεηθηηθή ηηκή ηεο παξνρήο ηνπ βηναεξίνπ είλαη 4806 m
3
/h γηα 

ιεηηνπξγία ησλ 4 κεραλώλ ηνπ ηκήκαηνο 2 θαη γηα παξαγσγή 8,6 MW. Γηα πην 

ιεπηνκεξή παξνπζίαζε ηεο ππόινηπεο εγθαηάζηαζεο, ζα γίλεη αλαθνξά μερσξηζηά 

γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ δύν ηκεκάησλ θαζώο ηα κεγέζε ησλ δύν απηώλ πεξηπηώζεσλ 

δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο. 
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► Τμήμα 1 

Όζνλ αθνξά ζην ‘ηκήκα 1’ κε ηηο 11 κεραλέο ησλ 1,26 MW, απηέο είλαη 

εγθαηεζηεκέλεο ζε 11 μερσξηζηά container. Ο πξνγξακκαηηζκόο ηνπο γίλεηαη από 

ππνινγηζηέο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην ρώξν ηεο κεραλήο αιιά θαη από ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ βξίζθνληαη παξαθείκελα ζε άιιν container θαη ειέγρνπλ όιεο ηηο 

κεραλέο.  

Τπάξρνπλ δύν κνλάδεο επεμεξγαζίαο θαη δηαρείξηζεο ηνπ βηναεξίνπ. Η κία 

αθνξά ηηο κεραλέο 1-5 θαη ε άιιε ηηο κεραλέο 6-11. Η θάζε κνλάδα απνηειείηαη από 

έλα δηαρσξηζηή ζπκππθλσκάησλ θαη ζηξαγγηζκάησλ CSV, έλα ςύθηε, έλαλ 

πιαθνεηδή ελαιιάθηε όπνπ νπζηαζηηθά γίλεηαη ε ςύμε ηνπ βηναεξίνπ θαη κία αθόκα 

ζπζθεπή θαηαθξάηεζεο ησλ ζπκππθλσκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηελ ςύμε. 

Γηα ηηο κεραλέο 1-5 ιεηηνπξγεί ςύθηεο ηεο εηαηξίαο CIAT θαη ζεηξάο AQUACIAT2. 

Γηα ηηο κεραλέο 6-11 ιεηηνπξγεί αληίζηνηρνο ςύθηεο ηεο εηαηξίαο Carrier. 

 

 
Εικόνα: Δπεμεξγαζία βηναεξίνπ γηα ην ηκήκα 1 ηνπ ζηαζκνύ 

  

Μέζα ζε θάζε container ππάξρεη κία 16-θύιηλδξε κεραλή δηαηάμεσο V κε 

ζηξόβηιν-ππεξπιήξσζε. Παξάιιεια, ππάξρεη ε αληιία θελνύ πνπ έιθεη ην βηναέξην 

θαζώο θαη ε γελλήηξηα κε ην κεηαζρεκαηηζηή. Η γελλήηξηα παξάγεη ξεύκα 400V θαη 

ν κεηαζρεκαηηζηήο ην αλπςώλεη ζηα 20.000V. Γηα πξνθαλείο ιόγνπο αζθαιείαο, ν 

κεηαζρεκαηηζηήο βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ container κέζα ζε κεηαιιηθό πιέγκα.  

 

Φύθηεο Πιαθνεηδήο ελαιιάθηεο 

Καηαθξαηεηήο ζπκππθλσκάησλ 
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Εικόνα: Container πνπ ζηεγάδεη κεραλή ηνπ ηκήκαηνο 1 

 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ν ρώξνο παξακέλεη θιεηζηόο, θαη έηζη ν 

αέξαο πεξηβάιινληνο πνπ είλαη αλαγθαίνο γηα ηελ θαύζε, εηζέξρεηαη ζην container 

κέζσ αλεκηζηήξσλ πνπ αλαξξνθνύλ από ην πεξηβάιινλ, αθνύ πξώηα πεξάζεη από ηα 

θίιηξα πνπ θαηαθξαηνύλ ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα ηεο αηκόζθαηξαο. Ο ρώξνο κέζα 

ζην container είλαη πνιύ  δεζηόο εμαηηίαο ηεο ζεξκόηεηαο πνπ παξάγεηαη θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο θαη έηζη ζεξκαίλεηαη αξθεηά θαη ν αέξαο. 

Η έλσζε ηνπ θαπζίκνπ κε ηνλ αέξα γίλεηαη κέζα ζηε κεραλή κε ην gas mixer 

πνπ είλαη νπζηαζηηθά κία βειόλα ε νπνία αλάινγα κε ην θνξηίν ηεο κεραλήο 

κεηαθηλείηαη θαη αλνίγεη ή θιείλεη ηε βαιβίδα από ηελ νπνία δηέξρεηαη ην βηναέξην. 

Έηζη παξάγεηαη ην κίγκα θαπζίκνπ-αέξα κε ηελ επηζπκεηή αλαινγία θαη νδεγείηαη 

ζην ζπκπηεζηή ηεο κεραλήο ν νπνίνο θηλείηαη από ην ζηξόβηιν θαπζαεξίσλ. Σα 

θαπζαέξηα, δειαδή, πνπ εμέξρνληαη από ην ζάιακν θαύζεο πεξλνύλ από ην ζηξόβηιν, 

απνηνλώλνληαη, θηλνύλ ην ζηξόβηιν θαη απηόο κε ηε ζεηξά ηνπ θηλεί ηνλ ζπκπηεζηή κε 

ηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο, ζπκπηέδνληαο έηζη ην κίγκα θαπζίκνπ-αέξα πξηλ απηό 

κπεη ζην ζάιακν θαύζεο. 

Καηά ηε ζπκπίεζε, όκσο, απμάλεηαη αξθεηά θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο 

ε νπνία είλαη ήδε ζε πςειά επίπεδα ιόγσ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ βηναεξίνπ αιιά 

θαη ηνπ αέξα. Γεδνκέλνπ όηη ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο απαηηνύκε όζν ην 

δπλαηόλ κεγαιύηεξε ππθλόηεηα εηζεξρόκελνπ κίγκαηνο, είλαη επηηαθηηθή ε ύπαξμε 

ελόο ςπγείνπ. πλεπώο, ην κίγκα πξηλ κπεη ζην ζάιακν θαύζεο δηέξρεηαη από ην 

Intercooler θαη ςύρεηαη κέρξη ηε ζεξκνθξαζία ησλ 57,5 έσο 63
ν
C αλάινγα κε ηε 

κεραλή θαη ην θνξηίν ηεο. 

Φίιηξα αέξα 

Απνβνιή ζεξκόηεηαο 

ηνπ λεξνύ ςύμεο ηεο 

κεραλήο 
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Σν Intercooler ιεηηνπξγεί κε λεξό ηνπ νπνίνπ ε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ζηε 

κεραλή είλαη πεξίπνπ ζηαζεξή θαη ίζε κε 48
ν
C. Απηό ζπκβαίλεη γηα λα απνθεπρζεί ε 

δεκηνπξγία ζπκππθλσκάησλ βηναεξίνπ. Δίλαη γλσζηό όηη ε δεκηνπξγία 

ζπκππθλσκάησλ νθείιεηαη ζηηο κεγάιεο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο θαη όρη ζηελ ηηκή 

ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο. πλεπώο, παξόιν πνπ ζα κπνξνύζακε λα ςύμνπκε 

πεξηζζόηεξν ην κίγκα θαπζίκνπ αέξα κέζα ζην ςπγείν, δελ ην επηρεηξνύκε γηα λα κελ 

δεκηνπξγεζνύλ ζπκππθλώκαηα θαη θξάμνπλ ηηο δηόδνπο ηνπ ελαιιάθηε. Γεδνκέλνπ 

ηνπ γεγνλόηνο απηνύ, πξνθύπηεη όηη ε ηδαληθή ςύμε ζα ήηαλ κία πνιπβάζκηα 

θιηκαθσηή ςύμε έηζη ώζηε ζε θάζε βαζκίδα ηεο λα κελ παξαηεξνύληαη κεγάιεο 

δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο. 

Έλαο αθόκε ιόγνο πνπ δελ καο επηηξέπεη λα ςύμνπκε πεξαηηέξσ ην κίγκα 

είλαη νη αληνρέο ησλ πιηθώλ ηνπ ελαιιάθηε. Μεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ζα 

πξνθαινύζαλ ππεξβνιηθή θαηαπόλεζε ζηα κέηαιια ηνπ ςπγείνπ θαη ίζσο 

θαηαζηξνθή ηνπο. 

Σν λεξό ηνπ Intercooler ςύρεηαη κε ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα ζηελ νξνθή 

εμσηεξηθά ηνπ container όπνπ ππάξρεη έλα αεξόςπθην ζύζηεκα ςύμεο. Απηό 

απνηειείηαη από ελαιιάθηεο λεξνύ-αέξα θαη από 8 αλεκηζηήξεο νη νπνίνη 

θαηεπζύλνπλ ηελ αλαγθαία παξνρή αέξα κε κεγάιε ηαρύηεηα πάλσ ζηνπο ελαιιάθηεο 

γηα λα επηηεπρζεί ε απαηηνύκελε κεηάδνζε ζεξκόηεηαο. Οη αλεκηζηήξεο ειέγρνληαη 

από ξπζκηζηή ζηξνθώλ θαη ζηε κόληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, δνπιεύνπλ ζε κεξηθό 

θνξηίν εμαηηίαο ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ επηβάινπλ ζηελ ςύμε νη παξάγνληεο πνπ 

αλαθέξζεθαλ. ην ίδην ζύζηεκα ςύμεο απνβάιεη ηε ζεξκόηεηά ηνπ θαη ην λεξό 

ςύμεο ηεο κεραλήο (Jacket water) ην νπνίν θπθινθνξεί ζε μερσξηζηό θύθισκα. Απηό 

εμέξρεηαη από ηε κεραλή κε 87,5
ν
C θαη εηζέξρεηαη αθνύ έρεη ςπρζεί ζηνπο 78,5

ν
C.  

 
Εικόνα: Οξνθή ηνπ container 

Αλεκηζηήξεο 

θπθιώκαηνο ςύμεο 
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Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, έρεη ζρεδηαζηεί από ηελ εηαηξία θύθισκα 

ηειεζέξκαλζεο πνπ αμηνπνηεί ηε ζεξκόηεηα πνπ θέξεη ην λεξό ςύμεο ηεο κεραλήο θαη 

δεζηαίλεη λεξό ρξήζεο πνπ κπνξεί λα ζηαιεί ζε παξαθείκελνπο νηθηζκνύο.  

Σν δεζηό λεξό ςύμεο, δειαδή, πνπ εμέξρεηαη από 

ηε κεραλή, νδεγείηαη ζε πιαθνεηδείο ελαιιάθηεο πξηλ 

πεξάζεη από ηα ςπγεία. Μέζσ απηώλ ησλ ελαιιαθηώλ, 

ζεξκαίλεη ην λεξό ρξήζεο. Η απνπζία όκσο θαηνηθεκέλσλ 

πεξηνρώλ θνληά ζηε ρσκαηεξή έρεη νπζηαζηηθά λεθξώζεη 

απηό ην θύθισκα θαζώο δελ κπνξεί λα βξεζεί απνδέθηεο. 

Έηζη, νη ζσιήλεο ηειεζέξκαλζεο, όπσο θαη νη 

ελαιιάθηεο, είλαη θελνί, δελ θπθινθνξεί δειαδή λεξό, θαη 

ζηακαηνύλ ζηα όξηα ηεο εγθαηάζηαζεο κέλνληαο 

αλαμηνπνίεηνη. 

Σα θαπζαέξηα πνπ εμέξρνληαη από απηέο ηηο 

κεραλέο έρνπλ πςειά ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα κπνξνύζαλ κε 

θαηάιιειε κειέηε λα αμηνπνηεζνύλ. ηελ παξνύζα θάζε ράλνληαη ζηελ αηκόζθαηξα 

από ηελ θακηλάδα. Με βάζε ην θνξηίν ζην νπνίν δνπιεύεη θάζε κεραλή, δηαθέξεη θαη 

ε παξνρή θαζώο θαη ε ζεξκνθξαζία εμόδνπ ησλ θαπζαεξίσλ. Δλδεηθηηθά, γηα 

παξαγσγή 1,25 MW εμέξρνληαη θαπζαέξηα κε παξνρή 5.530 Nm
3
/h,dry (6.057 

Nm
3
/h,wet) θαη ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 440

ν
C, ελώ γηα παξαγσγή 1,052 MW 

εμέξρνληαη θαπζαέξηα κε παξνρή 4.896 Nm
3
/h,dry (5.468 Nm

3
/h,wet) κε ηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία. 

 

 

► Τμήμα 2 

Αλαθνξηθά κε ην ‘ηκήκα 2’ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηηο 4 κεγαιύηεξεο κεραλέο, 

απηέο βξίζθνληαη ζε έλα θαηλνύξην κεηαιιηθό θηίξην επηθαλείαο πεξίπνπ 1200 m
2
 

θαηαιακβάλνληαο από έλα δσκάηην ε θάζε κία. Δπίζεο, ζην ίδην θηίξην ππάξρεη ην 

κεραλνπξγείν θαη ην γξαθείν ειέγρνπ από ην νπνίν κπνξνύλ λα πξνγξακκαηηζζνύλ 

όιεο νη κεραλέο. Ο έιεγρνο ησλ κεραλώλ γίλεηαη είηε από απηό ην θεληξηθό 

ππνινγηζηηθό ζύζηεκα είηε από ηνπο πίλαθεο ειέγρνπ πνπ ππάξρνπλ έμσ από θάζε 

δσκάηην κεραλήο. 

 

Εικόνα: Δλαιιάθηεο 

ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο 
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Εικόνα: Κηίξην πνπ ζηεγάδεη ηηο κεραλέο ηνπ ηκήκαηνο 2 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην θαύζηκν εηζέξρεηαη ζηε κεραλή κέζσ κηαο 

αληιίαο (blower) ε νπνία αλαξξνθά ην βηναέξην από ην βνπλό. Η αληιία απηή, 

αληίζεηα από ην ‘ηκήκα 1’, βξίζθεηαη έμσ από ην θηίξην ηεο εγθαηάζηαζεο θαη 

ηξνθνδνηεί θαη ηηο 4 κεραλέο. Δθεί ππάξρνπλ θαη νη ςύθηεο πνπ ξίρλνπλ ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ βηναεξίνπ. Πξόθεηηαη γηα δύν ςύθηεο ηεο εηαηξίαο Carrier πνπ 

ηξνθνδνηνύλ θπιηλδξηθνύο ελαιιάθηεο ζηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε ςύμε ηνπ αεξίνπ. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηκήκαηνο 1, έηζη θαη εδώ, ππάξρνπλ νη θαηάιιεινη 

θαηαθξαηεηέο ζπκππθλσκάησλ θαζώο θαη ηα δηάθνξα θίιηξα, πξηλ εηζέιζεη ην 

θαύζηκν ζηε κεραλή. 

 
Εικόνα: Δπεμεξγαζία βηναεξίνπ γηα ην ηκήκα 2 ηνπ ζηαζκνύ 

Δίζνδνο βηναεξίνπ 

από ην βνπλό 

Φύθηεο βηναεξίνπ 

Δίζνδνο βηναεξίνπ 

Απνβνιή ζεξκόηεηαο 

πξνο ηνλ εμαηκηζηή ηνπ 

βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 
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Όζνλ αθνξά ζηηο κεραλέο, πξόθεηηαη γηα 20-θύιηλδξεο κεραλέο δηαηάμεσο V 

κε δύν ζηξόβηιν-ππεξπιεξσηέο, έλαλ γηα θάζε ζεηξά θπιίλδξσλ. Ο αλαγθαίνο αέξαο 

γηα ηελ θαύζε εηζέξρεηαη ζην ρώξν ηεο κεραλήο από πνιύ δπλαηνύο αλεκηζηήξεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ νξνθή θαη αλαξξνθνύλ αέξα πεξηβάιινληνο. Αθνύ πεξάζεη από 

εηδηθά θίιηξα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αλαξξόθεζε ηεο κεραλήο, αλακηγλύεηαη κε ην 

βηναέξην. 

 

 
Εικόνα: Μ.Δ.Κ. ηνπ ηκήκαηνο 2 ηνπ ζηαζκνύ  

 

 Μεηά από ηε ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο θαπζίκνπ-αέξα αθνινπζεί ε ςύμε ηνπ 

ζην ελδηάκεζν ςπγείν (Intercooler) πξηλ κπεη ζην ζάιακν θαύζεο. ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

κεραλέο, ην θύθισκα ηνπ λεξνύ γηα ην Intercooler είλαη θνηλό κε ην θύθισκα ηνπ 

λεξνύ ςύμεο ηεο κεραλήο (Jacket water). Η πίεζε ηνπ θπθιώκαηνο είλαη 1,64 bar. Η 

ζεξκνθξαζία εηζόδνπ ηνπ ζηε κεραλή είλαη πεξίπνπ 60
ν
C ελώ εμέξρεηαη από απηή 

έρνληαο πάξεη ην ζεξκηθό θνξηίν θαη κε ζεξκνθξαζία 96
ν
C. Σν ζεξκηθό απηό θνξηίν 

πνπ πξνέξρεηαη από ηελ ςύμε ηεο κεραλήο είλαη αξθεηά ζεκαληηθό θαη γη απηό ην 

ιόγν ε εηαηξία ην αμηνπνηεί ζην βηνινγηθό θαζαξηζκό ησλ ζηξαγγηζκάησλ. 

Πην αλαιπηηθά, ην λεξό ςύμεο ηεο κεραλήο πνπ εμέξρεηαη από ηελ 

εγθαηάζηαζε νδεγείηαη ζε κία ηξίνδε βάλα. Από εθεί, έλα κέξνο ηνπ πεγαίλεη ζην 

ςπγείν (radiator) όπνπ θαη απνβάιεη ηε ζεξκόηεηα γηα λα επηζηξέςεη ζηε κεραλή. Σν 

ππόινηπν, θαη κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπ λεξνύ, εηζέξρεηαη ζε έλαλ πιαθνεηδή ελαιιάθηε 

θαη απνβάιεη ηε ζεξκόηεηά ηνπ ζε μερσξηζηό θύθισκα λεξνύ.  

Δηζαγσγή αέξα 

Δηζαγσγή βηναεξίνπ 

ηξόβηιν-

ππεξπιεξσηήο 

Δμαγσγή 

θαπζαεξίσλ 



 41 

Σν θιεηζηό απηό θύθισκα, κέζσ κηαο 

αληιίαο, θαηαιήγεη ζηνλ θπιηλδξηθό 

ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο ηνπ εμαηκηζηή. Μέζσ 

απηνύ ηνπ ελαιιάθηε κεηαθέξεηαη ε 

ζεξκόηεηα ζηελ άικε ηεο όζκσζεο θαη 

ιεηηνπξγεί έηζη ν εμαηκηζηήο ηνπ βηνινγηθνύ 

θαζαξηζκνύ. Σν ζεξκηθό θνξηίν πνπ 

εμέξρεηαη από θάζε κία από ηηο 4 κεραλέο 

κέζσ ηνπ λεξνύ ςύμεο είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 

1,1 MW θαη είλαη αξθεηό γηα λα ιεηηνπξγνύλ 

νη 4 εμαηκηζηέο ηεο κνλάδαο βηνινγηθήο 

επεμεξγαζίαο ησλ ζηξαγγηζκάησλ ρσξίο 

πεξαηηέξσ θαηαλαιώζεηο. Πην ιεπηνκεξήο 

πεξηγξαθή θαη παξνπζίαζε ηεο κνλάδαο ηνπ 

βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ ζα γίλεη ζε εηδηθό 

θεθάιαην. 

 Σέινο, ηα θαπζαέξηα πνπ εμέξρνληαη 

από ηνπο ζαιάκνπο θαύζεο ηεο κεραλήο νδεγνύληαη ζηελ θακηλάδα θαη δηαθεύγνπλ 

ζηελ αηκόζθαηξα αλαμηνπνίεηα. Η ζεξκόηεηα πνπ ράλεηαη είλαη κεγάιε θαη γη απηό 

ζα πξνζπαζήζνπκε ζηε ζπλέρεηα λα ηελ εθκεηαιιεπηνύκε κε ηνλ πην απνδνηηθό 

ηξόπν. Δλδεηθηηθά, γηα ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο θαη παξαγσγή 2,17 MW εμέξρνληαη 

θαπζαέξηα κε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 480
ν
C θαη κε παξνρή 12.185 Nm

3
/h,dry (13.172 

Nm
3
/h,wet). 

 

Εικόνα: Απνβνιή ζεξκόηεηαο λεξνύ 

ςύμεο πξνο εμαηκηζηή βηνινγηθνύ 

θαζαξηζκνύ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΤΠΑΡΥΟΤΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΑΠΟΒΑΛΛΟΜΕΝΗ 

ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ 
 

 

5.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

  

ηελ παξνύζα εγθαηάζηαζε ηνπ ζηαζκνύ παξαγσγήο ελέξγεηαο, ήδε 

ζπληειείηαη αμηνπνίεζε κέξνπο ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο από ηηο κεραλέο. 

Παξόιν πνπ ε ζεξκόηεηα πνπ πεξηέρεηαη ζηα θαπζαέξηα, ε νπνία είλαη θαη ε 

ζεκαληηθόηεξε ηεο εγθαηάζηαζεο, παξακέλεη αλαμηνπνίεηε, ε εθιπόκελε ζεξκόηεηα 

από ην λεξό ςύμεο ησλ κεραλώλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάθνξνπο ζθνπνύο. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, έρεη δεκηνπξγεζεί θύθισκα ηειεζέξκαλζεο πνπ αμηνπνηεί 

ην ζεξκηθό θνξηίν ηνπ λεξνύ ςύμεο ησλ 11 κεραλώλ ηνπ πξώηνπ ηκήκαηνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Όζνλ αθνξά ζηηο 4 κεραλέο ηνπ δεύηεξνπ ηκήκαηνο, ε ζεξκόηεηα ηνπ 

λεξνύ ςύμεο ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαθείκελε κνλάδα βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 

πνπ επεμεξγάδεηαη ηα ζηξαγγίζκαηα πνπ παξάγνληαη από ηελ ηαθή ησλ 

απνξξηκκάησλ. 

 Δίλαη ζεκαληηθό, ζε απηό ην ζεκείν, λα αλαγλσξίζνπκε ηνλ θνηλσληθό θαη 

νηθνινγηθό ραξαθηήξα απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο. Πέξα από ηελ θαζαξή παξαγσγή 

ελέξγεηαο ε νπνία ζπληειείηαη ρσξίο ηε ρξήζε ζπκβαηηθνύ θαπζίκνπ, θαη άξα ρσξίο 

ηελ επηβάξπλζε ηεο αηκόζθαηξαο, ε εηαηξία κεξηκλά θαη γηα άιια θνηλσληθά θαη 

πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα. Γίλεηαη έηζη πιήξεο δηαρείξηζε ησλ πξντόλησλ ηεο ηαθήο 

ησλ απνξξηκκάησλ, θαζώο όρη κόλν δελ αθήλεηαη ην βηναέξην ειεύζεξν ζηελ 

αηκόζθαηξα αιιά ιακβάλεη ρώξα θαη επεμεξγαζία ησλ ζηξαγγηζκάησλ ώζηε λα 

κεησζνύλ νη αξλεηηθέο ηνπο επηδξάζεηο. Δπηπιένλ, ν ζρεδηαζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηειεζέξκαλζεο παξέρεη ζε ηπρόλ παξαθείκελνπο νηθηζκνύο δεζηό λεξό ρξήζεο ρσξίο 

θακία νηθνλνκηθή επηβάξπλζε. 

 

 

5.2  ΤΣΗΜΑ ΣΗΛΔΘΔΡΜΑΝΗ 

 

 Σν ζύζηεκα απηό έρεη θαηαζθεπαζηεί κε ζηόρν λα πξνκεζεύεη κε δεζηό λεξό 

γεηηνληθέο θνηλόηεηεο ή άιιεο εθαξκνγέο πνπ ην έρνπλ αλάγθε. Απνηειείηαη από ηνπο 

θαηάιιεινπο ελαιιάθηεο θαη ην δίθηπν ζσιελώζεσλ ζην νπνίν θπθινθνξεί ην δεζηό 

λεξό. ηελ νξνθή θάζε container πνπ ζηεγάδεη από κία κεραλή, έρεη ηνπνζεηεζεί 

έλαο πιαθνεηδήο ελαιιάθηεο ν νπνίνο ιακβάλεη ηε ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ ςύμεο πνπ 

εμέξρεηαη από ηε κεραλή θαη ηε κεηαθέξεη ζην θύθισκα ηνπ λεξνύ ρξήζεο. Οη 

ζσιήλεο ηνπ λεξνύ ρξήζεο ζπιιέγνπλ ην δεζηό λεξό από θάζε έλαλ ελαιιάθηε θαη ην 

θαηεπζύλνπλ ζε έλαλ θνηλό ζσιήλα ν νπνίνο ην νδεγεί ζηνλ ηειηθό παξαιήπηε. Σν 
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θξύν λεξό πνπ έξρεηαη από ηνλ παξαιήπηε νδεγείηαη κε δηαθνξεηηθό ζσιήλα πάιη 

πίζσ ζηνπο ελαιιάθηεο γηα λα παξαιάβεη εθ λένπ ην ζεξκηθό θνξηίν. 

 Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα γίλεηαη κόλν κία απιή αλαθνξά θαζώο, όπσο 

έρεη εμεγεζεί ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, δελ έρεη πξαθηηθή εθαξκνγή. Απηό 

ζπκβαίλεη δηόηη κέρξη ζήκεξα δελ έρεη βξεζεί θάπνηνο απνδέθηεο απηνύ ηνπ λεξνύ 

ρξήζεο. Δίλαη ινγηθό όηη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο γύξσ από ην 

ΥΤΣΑ δελ επλννύλ ηελ αλάπηπμε θνηλνηήησλ θαη νηθηζκώλ. Παξάιιεια δελ 

ππάξρνπλ θαη άιιεο εγθαηαζηάζεηο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ, όπσο 

γηα παξάδεηγκα ζεξκνθήπηα. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθό όηη νη ζσιήλεο πνπ κεηαθέξνπλ 

ην λεξό από θαη πξνο ην ζηαζκό ζηακαηνύλ ζηα όξηα ηεο κνλάδαο.  

ην παξειζόλ έρνπλ γίλεη αηηήζεηο από θάπνηνπο ηδηώηεο γηα ηε ρξήζε ηνπ 

λεξνύ αιιά δελ θαηέζηε δπλαηό θαζώο βξίζθνληαλ πνιύ καθξηά από ηελ πεξηνρή ησλ 

Ληνζίσλ. Σν ρακειό ελεξγεηαθό πεξηερόκελν ηνπ λεξνύ απηνύ δελ επηηξέπεη ηε 

κεηαθνξά ηνπ καθξηά από ην ζηαζκό θαη πεξηνξίδεηαη κόλν ζε γεηηνληθέο εθαξκνγέο 

νη νπνίεο όκσο απνπζηάδνπλ. Καηά ζπλέπεηα, ην ζύζηεκα, παξά ηελ όιε ζρεδίαζή 

ηνπ, παξακέλεη κέρξη ζηηγκήο αλαμηνπνίεην αθπξώλνληαο έηζη ηα νθέιε πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα πξνθύςνπλ από απηή ηε κνξθή απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

 

 

5.3 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΚΑΘΑΡΙΜΟ – ΑΝΑΛΤΣΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

  

5.3.1 Γενικά 

Έλα πνιύ ζεκαληηθό ζηνηρείν ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο 

ζεξκόηεηαο ηνπ λεξνύ ςύμεο ησλ κεραλώλ ζηε δηαδηθαζία ηνπ βηνινγηθνύ 

θαζαξηζκνύ. Σν ζεξκηθό θνξηίν πνπ πεξηέρεηαη ζην θύθισκα ηνπ λεξνύ ςύμεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ εμαηκηζηώλ ηεο κνλάδαο. Οη εμαηκηζηέο είλαη 

κόιηο έλα ηκήκα από ηε ζπλνιηθή κνλάδα βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ. Γη’ απηό ην ιόγν, 

ζηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηεί όιε ε εγθαηάζηαζε κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θαη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηεο, έηζη ώζηε λα δεηρζεί ε ζπκβνιή ηεο ζεξκόηεηαο απηήο 

πνπ πξνέξρεηαη από ηηο κεραλέο. 

 ηελ επξύηεξε πεξηνρή ησλ Άλσ Ληνζίσλ θαη ηεο Φπιήο ιεηηνπξγνύλ δύν 

κνλάδεο βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ. Η πξώηε είλαη ε ελ ιόγσ κνλάδα ε νπνία 

δηαρεηξίδεηαη ηα ζηξαγγίζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ην ΥΓΑ θαη ηνπο ΥΤΣΑ Άλσ 

Ληνζίσλ. Η άιιε κνλάδα, ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε πξόζθαηα, δέρεηαη ηα 

ζηξαγγίζκαηα πνπ παξάγνληαη ζην ΥΤΣΑ Φπιήο. Μόλν ζηελ πξώηε κνλάδα, απηή 

ησλ Άλσ Ληνζίσλ, γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο ησλ κεραλώλ. 

Η θαηλνύξηα κνλάδα είλαη απηόλνκε θαη νη εμαηκηζηέο ιεηηνπξγνύλ θαηαλαιώλνληαο 

ζπκβαηηθό θαύζηκν. 
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 Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη ε ιεηηνπξγία ηεο θαηλνύξηαο κνλάδαο ζηε 

Φπιή είλαη πην επηβαξεκέλε θαη παξνπζηάδεη ζπρλόηεξα πξνβιήκαηα από απηή ησλ 

Ληνζίσλ κηαο θαη ηα ζηξαγγίζκαηα είλαη ‘λεόηεξα’. Γεληθά, όζν πην πξόζθαηα έρεη 

παξαρζεί ην ζηξάγγηζκα ηόζν πην ππθλό είλαη όζνλ αθνξά ζσκαηίδηα θαη βιαβεξέο 

νπζίεο. Γεδνκέλνπ όηη ν ΥΤΣΑ Φπιήο είλαη πνιύ πην λένο από απηνύο ζηα Ληόζηα, 

πξνθύπηεη όηη θαη ηα αληίζηνηρα ζηξαγγίζκαηα ζα είλαη πνιύ πην επηβαξπκέλα θαη 

άξα θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνύ πνιύ πξνβιεκαηηθή. ηε ζπγθεθξηκέλε ελόηεηα 

ζα αζρνιεζνύκε κε ηελ πεξηγξαθή κόλν ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ Ληνζίσλ θαζώο 

εθεί γίλεηαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκόηεηαο από ηηο κεραλέο. 

  

 

5.3.2 Τπόπορ λειηοςπγίαρ ηηρ μονάδαρ 

 Η κέζνδνο ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ απνηειείηαη από δηάθνξα ζηάδηα 

επεμεξγαζίαο ησλ ζηξαγγηζκάησλ κέρξη λα παξαρζεί ην ηειηθό πξντόλ. Γεληθά, ην 

ηειηθό πξντόλ είλαη λεξό ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζε θπθιώκαηα άξδεπζεο θαη 

ππξόζβεζεο. Η ππόινηπε πνζόηεηα, ε άικε, ιακβάλεηαη κε βπηηνθόξν θαη νδεγείηαη 

ζε εηδηθνύο ρώξνπο ελαπόζεζεο.  

Η ‘θαξδηά’ ηεο κνλάδαο είλαη ε αληίζηξνθε όζκσζε. Πξηλ εηζέιζνπλ όκσο ηα 

ζηξαγγίζκαηα ζηελ όζκσζε, δηέξρνληαη από δηάθνξεο δεμακελέο, θίιηξα θαη 

θαηαθξαηεηέο ηα νπνία όια καδί ζπληεινύλ ζηελ πξνεπεμεξγαζία ηνπο. Αθνινύζσο, 

αθνύ εμέιζεη ε άικε θαη ην πξντόλ από ηελ όζκσζε, νδεγείηαη ε πξώηε ζηνπο 

εμαηκηζηέο γηα ηελ ηειηθή επεμεξγαζία ηεο, ελώ ην πξντόλ είλαη έηνηκν πξνο ρξήζε. 

ηνπο εμαηκηζηέο γίλεηαη ρξήζε ηεο ζεξκόηεηαο πνπ απνβάιιεηαη από ην λεξό ςύμεο 

ησλ κεραλώλ, όπσο ζα δνύκε παξαθάησ. 

 

 

► Πποεπεξεπγαζία 

 Σα ζηξαγγίζκαηα πνπ παξάγνληαη ζην ρώξν ελαπόζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ, 

νδεγνύληαη κέζσ ηνπ αληιηνζηαζίνπ ζε κία δεμακελή ζπιινγήο ηνπο. Απηή ε 

δεμακελή είλαη είηε ε δεμακελή εμηζνξξόπεζεο, είηε ε δεμακελή αεξηζκνύ. Σν 

ζύζηεκα είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ώζηε ην ζηξάγγηζκα λα δηέξρεηαη πξώηα από ηε 

δεμακελή εμηζνξξόπεζεο θαη ελ ζπλερεία από ηε δεμακελή αεξηζκνύ. Καη νη δύν 

είλαη εθνδηαζκέλεο κε αεξηζηήξεο νη νπνίνη θαζώο ιεηηνπξγνύλ, αλαδεύνπλ ην 

ζηξάγγηζκα έηζη ώζηε λα απνκαθξπλζεί ε ακκσλία. ηελ πξάμε επηιέγνπκε εκείο ζε 

πνηα από ηηο δύν δεμακελέο ζα νδεγεζεί ην ζηξάγγηζκα. 
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Εικόνες: Γεμακελέο εμηζνξξόπεζεο θαη αεξηζκνύ 

           

                

Καηόπηλ, ην ζηξάγγηζκα, κέζσ εηδηθώλ αληιηώλ, κπαίλεη ζηηο δεμακελέο 

θαζίδεζεο (lamella). ηε κνλάδα απηή ιεηηνπξγνύλ δύν δεμακελέο θαζίδεζεο. Δθεί, 

δηαρσξίδεηαη ην ζηξάγγηζκα από ηα βαξηά ζσκαηίδηα ηα νπνία θαζηδάλνπλ. Η ιάζπε 

πνπ πξνθύπηεη, ζπιιέγεηαη ζην θάησ κέξνο ηεο δεμακελήο θαη απνκαθξύλεηαη κέζσ 

αληιηώλ ιάζπεο. Σν ππόινηπν ζηξάγγηζκα εμέξρεηαη από ην πάλσ κέξνο ηεο 

δεμακελήο θαη εηδηθέο αληιίεο ην νδεγνύλ κέζα ζηε κνλάδα αληίζηξνθεο όζκσζεο. 

 

 
Εικόνα: Γεμακελέο θαζίδεζεο θαη κνλάδεο αληίζηξνθεο όζκσζεο 

 

Αεξηζηήξεο 

Γεμακελέο 

θαζίδεζεο 

Μνλάδεο 

αληίζηξνθεο 

όζκσζεο 

 

Λάζπε πνπ 

εμέξρεηαη από 

ηηο δεμακελέο 
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► Μονάδα ανηίζηποθηρ όζμωζηρ 

ηε ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε ππάξρνπλ δύν κνλάδεο αληίζηξνθεο 

όζκσζεο νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε μερσξηζηά container. Κάζε κία κνλάδα 

έρεη δπλακηθόηεηα 200 m
3
 ζηξαγγηζκάησλ εκεξεζίσο.  

Οη ιεηηνπξγίεο ηεο κνλάδαο ειέγρνληαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ACRON πνπ 

βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλν ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ δσκαηίνπ ειέγρνπ. Μέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο απηνύ θαζίζηαηαη δπλαηόο ν έιεγρνο θαη ε ξύζκηζε όισλ ησλ 

ζπλζεθώλ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο. ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ε θεληξηθή ζειίδα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

 
Εικόνα: Κεληξηθή ζειίδα πξνγξάκκαηνο ειέγρνπ ηεο όζκσζεο 

 

Σν ζηξάγγηζκα ην νπνίν εηζέξρεηαη ζηε κνλάδα ηεο όζκσζεο ζπγθεληξώλεηαη 

πξώηα ζηε δεμακελή ζηξαγγηζκάησλ ηεο κνλάδαο. Καηόπηλ, δηέξρεηαη από κία ζεηξά 

θίιηξσλ πξνηνύ δηέιζεη από ηηο κεκβξάλεο ηεο όζκσζεο.  

Πξώηα, εηζέξρεηαη ζε δύν θίιηξα άκκνπ. Δθεί θαηαθξαηνύληαη θάπνηα ζηεξεά 

ζσκαηίδηα. Σα θίιηξα απηά έρνπλ αλάγθε από ζπρλό θαζαξηζκό, θαζώο ηα ζσκαηίδηα 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θξάδνπλ ηα θίιηξα θαζηζηώληαο αδύλαηε ηε ξνή ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ. Γηα λα δηαιπζνύλ απηέο νη ζηξώζεηο από ζσκαηίδηα πνπ 

δεκηνπξγνύληαη, ρξεζηκνπνηείηαη θηηξηθό νμύ θαη γίλεηαη έηζη ν ρεκηθόο θαζαξηζκόο 

ηνπο. Η αλάγθε θαζαξηζκνύ ησλ θίιηξσλ δηαπηζηώλεηαη από ηε δηαθνξά ηεο πίεζεο 
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πξηλ θαη κεηά ηα θίιηξα ε νπνία ππνδειώλεη αλ εκπνδίδεηαη ή όρη ε ξνή ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ. 

Αθνύ εγθαηαιείςεη ηα θίιηξα άκκνπ, ην ζηξάγγηζκα δηέξρεηαη από έλαλ 

ζσιήλα όπνπ πξνζηίζεηαη αληηθαζαιαηηθό. Η νπζία απηή βνεζά ζην λα απνθεύγεηαη 

ν ζρεκαηηζκόο αιάησλ πνπ κπνξεί λα βιάςνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ 

κεκβξαλώλ. Σν αληηθαζαιαηηθό αληιείηαη από έλα κηθξό δνρείν ην νπνίν πξέπεη 

ζπλερώο λα ζπκπιεξώλεηαη.  

Πέξαλ ηνπ αληηθαζαιαηηθνύ, ζην ζηξάγγηζκα πξνζηίζεηαη θαη ζεηηθό νμύ 

(H2SO4) κέζσ εηδηθήο αληιίαο, έηζη ώζηε ε νμύηεηά ηνπ λα θηάζεη ζηελ επηζπκεηή 

ηηκή πνπ είλαη pH=6,9. Η νμύηεηα ηνπ ζηξαγγίζκαηνο είλαη πνιύ θξίζηκε παξάκεηξνο 

ηόζν ιόγσ ηεο επηθηλδπλόηεηαο ηνπ νμένο όζν θαη ιόγσ ηνπ όηη επεξεάδεη ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλώλ. Γηα ην ιόγν απηό, νιόθιεξε ε ιεηηνπξγία ηεο 

αληίζηξνθεο όζκσζεο εμαξηάηαη από ηελ ηηκή ηεο νμύηεηαο ηνπ ζηξαγγίζκαηνο. Η 

νμύηεηα κεηξάηαη ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο δηεξγαζίαο κε εηδηθνύο αηζζεηήξεο pH. 

Σειεπηαίν βήκα πξηλ ηελ είζνδν ζηηο κεκβξάλεο ηεο όζκσζεο είλαη ε 

δηέιεπζε ηνπ ζηξαγγίζκαηνο από δύν θίιηξα θπζηγγίσλ (cartridge filters). 

Αηζζεηήξεο πίεζεο πξηλ θαη κεηά ηα θίιηξα απηά, κεηξνύλ ηε δηαθνξά πίεζεο 

ππνδεηθλύνληάο καο πόηε εκπνδίδεηαη ε ξνή ησλ ζηξαγγηζκάησλ θαη ρξεηάδνληαη 

αιιαγή ηα θίιηξα. 

Δλ ζπλερεία αθνινπζνύλ ηα ηξία ζηάδηα ηεο αληίζηξνθεο όζκσζεο, όπσο ζα 

πεξηγξαθνύλ παξαθάησ. 

 

1
ν
 ζηάδην: 

 Σν πξώην ζηάδην ιεηηνπξγεί ζε πίεζε πεξίπνπ ίζε κε 50 bar. Απνηειείηαη από 

πέληε κεκβξαλνδνρεία, ελώ ην θάζε κεκβξαλνδνρείν πεξηθιείεη πέληε κεκβξάλεο. 

Απηό είλαη θαη ην πην αθξηβό ηκήκα ηεο εγθαηάζηαζεο θαζώο, ελδεηθηηθά, ε κία κόιηο 

κεκβξάλε θνζηίδεη 1.500€. Μία κεκβξάλε κπνξεί λα ιεηηνπξγεί γηα δύν ή θαη 

πεξηζζόηεξα ρξόληα κέρξη λα αληηθαηαζηαζεί. 

Σν ζηξάγγηζκα δηαηξέρεη ηε κεκβξάλε ε νπνία είλαη κε ηέηνηνλ ηξόπν 

θαηαζθεπαζκέλε ώζηε λα ην δηαρσξίδεη ζε δύν πγξά. Σν έλα είλαη ην πξντόλ ή λεξό ή 

θαζαξό (permeate) θαη ην άιιν είλαη ην ζπκπύθλσκα ή άικε (brine ή concentrate). Η 

κεκβξάλε θαηαθξαηά ηελ άικε θάλνληάο ηελ λα ξέεη ζην εμσηεξηθό ηεο, ελώ ην 

πξντόλ ξέεη πξνο ην θέληξν ηεο. ην ηέινο ηεο κεκβξάλεο ππάξρνπλ δύν αγσγνί 

εμαγσγήο. Ο έλαο, ν νπνίνο βγαίλεη ζην πιάη ηεο κεκβξάλεο, είλαη ε άικε ελώ απηόο 

πνπ βγαίλεη από ην θέληξν ηεο είλαη ην πξντόλ. 

Η άικε πνπ εμέξρεηαη από ην πξώην κεκβξαλνδνρείν, ρσξίδεηαη ζε δύν 

ξεύκαηα. Σν έλα νδεγεί ηελ άικε ζην δεύηεξν κεκβξαλνδνρείν, ελώ ην άιιν αθνύ 

δηέιζεη από κία αληεπίζηξνθε βαιβίδα, ηελ επαλαδηνρεηεύεη ζην πξώην 

κεκβξαλνδνρείν. Αθνύ δηέιζεη θαη από ηα πέληε κεκβξαλνδνρεία, ε άικε εμέξρεηαη 
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από ην θύθισκα ηνπ πξώηνπ ζηαδίνπ θαη νδεγείηαη έμσ από ηε κνλάδα ηεο όζκσζεο 

είηε ζηε δεμακελή ηεο άικεο είηε ζηνπο εμαηκηζηέο, όπσο ζα δνύκε παξαθάησ.  

Όζνλ αθνξά ζην πξντόλ, αθνύ ζπγθεληξσζεί ζε έλαλ θνηλό αγσγό ην πξντόλ 

από όια ηα κεκβξαλνδνρεία, δηέξρεηαη από κία βαιβίδα απαεξίσζεο. Ο αέξαο πνπ 

απνκαθξύλεηαη δηνρεηεύεηαη πίζσ ζηε δεμακελή ησλ ζηξαγγηζκάησλ. Σν ππόινηπν 

πξντόλ νδεγείηαη ζην δεύηεξν ζηάδην επεμεξγαζίαο. 

 

2
ν
 ζηάδην: 

 ην πξντόλ, θαζώο απηό εηζέξρεηαη ζην δεύηεξν ζηάδην, πξνζηίζεηαη 

πεξαηηέξσ ζεηηθό νμύ κε ζθνπό ηε δηαηήξεζε ηεο νμύηεηάο ηνπ ζηα επηζπκεηά 

επίπεδα, πνπ είλαη pH=7,0. Αθνινύζσο δηέξρεηαη από κία αληιία ε νπνία ξπζκίδεη 

ηελ πίεζε ζην επίπεδν ησλ 11 bar πεξίπνπ. Οη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ειέγρνληαη από 

κεηξεηέο πίεζεο θαη pH. Σν ζηάδην απηό απνηειείηαη από έλα κεκβξαλνδνρείν, όκνην 

ησλ πξνεγνύκελσλ, ην νπνίν πεξηέρεη θαη απηό πέληε κεκβξάλεο.  

 ηελ έμνδν ηνπ κεκβξαλνδνρείνπ ην πξντόλ έρεη ρσξηζηεί μαλά ζην λέν 

πξντόλ θαη ζηελ άικε. Αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία όπσο θαη ζην πξώην ζηάδην, 

κε ην πξντόλ, αθνύ απαεξησζεί, λα νδεγείηαη ζην ηξίην ζηάδην επεμεξγαζίαο, ελώ ε 

κόλε δηαθνξά παξαηεξείηαη ζην όηη ε άικε δηνρεηεύεηαη πίζσ ζηε δεμακελή ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ. 

 

3
ν
 ζηάδην: 

 Σν ηειεπηαίν ζηάδην επεμεξγαζίαο είλαη αθξηβώο όκνην κε ην δεύηεξν. 

Απνηειείηαη θαη απηό από έλα κεκβξαλνδνρείν θαζώο θαη από ηνπο απαξαίηεηνπο 

κεηξεηέο πίεζεο, pH θαη αληιίεο. Λεηηνπξγεί ζε ρακειόηεξε πίεζε απ’ ό,ηη ην 

δεύηεξν ζηάδην, κε ην πξντόλ λα εμέξρεηαη ηειηθά από ηε κνλάδα θαη ε άικε λα 

επηζηξέθεη ζηε δεμακελή ησλ ζηξαγγηζκάησλ. Σν πξντόλ πνπ έρεη παξαρζεί κπνξεί 

πιένλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θπθιώκαηα άξδεπζεο θαη ππξόζβεζεο. 

 Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη ην δεύηεξν θαη ην ηξίην ζηάδην επεμεξγαζίαο 

δελ ιεηηνπξγνύλ πάληα. Τπάξρεη πεξίπησζε ην παξαγόκελν πξντόλ ηνπ πξώηνπ 

ζηαδίνπ λα εμέξρεηαη από ηε κνλάδα θαη λα είλαη έηνηκν πξνο ρξήζε. Η ιεηηνπξγία 

ησλ επόκελσλ δύν ζηαδίσλ βειηηώλεη ηελ πνηόηεηα ηνπ πξντόληνο αιιά ζπγρξόλσο 

θαη ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλάινγα κε ηελ αξρηθή ζύλζεζε ησλ 

ζηξαγγηζκάησλ απνθαζίδεηαη αλ ζα ιεηηνπξγήζνπλ ηα επόκελα ζηάδηα θαη 

ξπζκίδνληαη θαηάιιεια νη βάλεο πνπ θαζνξίδνπλ ηε δηαδξνκή ησλ πγξώλ. ηελ 

παξνύζα θάζε, ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ηα δύν πξώηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο θαζώο ε 

πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ πξντόληνο είλαη ηθαλνπνηεηηθή. 

ηελ αθόινπζε εηθόλα θαίλεηαη ην εζσηεξηθό ηνπ container πνπ ζηεγάδεη ηε 

κνλάδα ηεο όζκσζεο. 
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Εικόνα: Μνλάδα αληίζηξνθεο όζκσζεο 

 

  

► Εξαημιζηέρ 

 Οη εμαηκηζηέο απνηεινύλ ην ηειεπηαίν ζηάδην επεμεξγαζίαο ηνπ βηνινγηθνύ 

θαζαξηζκνύ. Δθεί νδεγείηαη ε άικε ε νπνία παξάγεηαη ζηε κνλάδα ηεο αληίζηξνθεο 

όζκσζεο. Δπίζεο, ζα κπνξνύζαλ λα επεμεξγαζηνύλ απεπζείαο ην ζηξάγγηζκα ρσξίο 

λα είλαη απαξαίηεηε ε παξνπζία ηεο κνλάδαο αληίζηξνθεο όζκσζεο. Κάηη ηέηνην 

όκσο, όπσο είλαη θπζηθό, ζα παξήγαγε πξντόλ ρακειόηεξεο πνηόηεηαο θαη ηα 

πεξηβαιινληηθά νθέιε ζα ήηαλ ιηγόηεξα. 

ηελ παξνύζα εγθαηάζηαζε, ζθνπόο ησλ εμαηκηζηώλ είλαη ε απνκάθξπλζε 

ηεο πγξαζίαο από ηελ άικε έηζη ώζηε λα κεησζεί ν όγθνο ηεο. Απηό είλαη πνιύ 

ζεκαληηθό θαζώο ε άικε απνηειείηαη από επηβιαβείο νπζίεο γεγνλόο πνπ θαζηζηά 

δύζθνιε ηε δηαρείξηζε θαη ηελ ελαπόζεζε ηεο. πλεπώο, όζν κηθξόηεξνο είλαη ν 

όγθνο ηεο ηόζν επθνιόηεξε ζα είλαη ε κεηέπεηηα κεηαθνξά θαη απνζήθεπζή ηεο. 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ εμαηκηζηώλ αμηνπνηείηαη έλα 

κέξνο ηνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ ησλ 4 κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο ηεο εηαηξίαο 

Jenbacher. Σν θηίξην ζην νπνίν ζηεγάδνληαη απηέο νη κεραλέο βξίζθεηαη θνληά ζηε 

κνλάδα ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ θαζηζηώληαο έηζη αθόκα πην εύθνιε ηε 

κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο κέζσ ελόο θιεηζηνύ δηθηύνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

ζεξκόηεηα πνπ πεξηέρεηαη ζην λεξό ςύμεο ηεο κεραλήο, αληί λα απνβιεζεί ζην 

πεξηβάιινλ, κεηαθέξεηαη κέζσ ελόο πιαθνεηδνύο ελαιιάθηε ζε έλα θιεηζηό 

θύθισκα λεξνύ. Απηό ην θύθισκα απνηειεί ηνλ ελδηάκεζν θνξέα ζεξκόηεηαο κεηαμύ 

Φίιηξν 

άκκνπ 

5 κεκβξαλνδνρεία 

1
νπ

 ζηαδίνπ 

Μεκβξαλνδνρείν 

2
νπ

 ζηαδίνπ 
Μεκβξαλνδνρείν 3

νπ
 

ζηαδίνπ 
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ηεο κεραλήο θαη ηνπ εμαηκηζηή. Η ζεξκόηεηά ηνπ απνδίδεηαη ζηνλ εμαηκηζηή κέζσ 

ελόο θπιηλδξηθνύ ελαιιάθηε. Τπνινγίδεηαη όηη ε κεηαθεξόκελε ζεξκόηεηα από θάζε 

κεραλή πξνο ηνλ αληίζηνηρν εμαηκηζηή είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1,1 MW. 

 ηε κνλάδα ιεηηνπξγνύλ 4 εμαηκηζηέο, έλαο γηα θάζε κεραλή. Οκνίσο, 

ππάξρνπλ θαη 4 μερσξηζηά θπθιώκαηα πνπ ζπλδένπλ θάζε κία κεραλή κε έλαλ 

εμαηκηζηή. Ο θάζε εμαηκηζηήο βξίζθεηαη ζε μερσξηζηό container. Η επίβιεςε, ν 

έιεγρνο θαη ε ξύζκηζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο γίλεηαη κέζσ ελόο 

εηδηθνύ πξνγξάκκαηνο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ δσκαηίνπ 

ειέγρνπ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Όζνλ αθνξά ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ησλ εμαηκηζηώλ, ε άικε πνπ εμέξρεηαη 

από ηελ αληίζηξνθε όζκσζε, νδεγείηαη ζε κία δεμακελή κεηαβιεηήο ζηάζκεο. Απηή 

ηξνθνδνηεί ηξεηο ζπγθνηλσλνύληεο δεμακελέο ζηαζεξήο ζηάζκεο ζηηο νπνίεο γίλεηαη 

αεξηζκόο, θαζώο δηνρεηεύεηαη αέξαο κέζσ εηδηθώλ αληιηώλ ζηνλ ππζκέλα ηνπο.  

Παξάιιεια, κέζα ζηηο ηξεηο δεμακελέο πξνζηίζεηαη πδξνρισξηθό νμύ θαζώο 

θαη αληηαθξηζηηθό. Ο ξόινο ηνπ πδξνρισξηθνύ νμέσο είλαη λα ξπζκίδεη ηελ νμύηεηα 

ηεο άικεο ε νπνία πξέπεη λα βξίζθεηαη θνληά ζε ηηκέο pH=7,0. Σπρόλ πςειέο ηηκέο 

ηνπ pH κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ απμεκέλεο πηέζεηο ζην βξαζηήξα ηνπ εμαηκηζηή κε 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ζθάικαηνο. Αλαθνξηθά κε ην αληηαθξηζηηθό, απηό 

ζπληειεί ζηε κείσζε ηνπ αθξηζκνύ ηνπ πγξνύ. ε πεξίπησζε έιιεηςεο 

αληηαθξηζηηθνύ ελδέρεηαη, ιόγσ αθξηζκνύ, λα ρύλεηαη άικε από ηε ζηέςε ησλ 

δεμακελώλ. ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο πξνβιέπεηαη ξίςε απηώλ ησλ 

πγξώλ ζηηο δεμακελέο πνπ δηαξθεί 1 ιεπηό κε ζπρλόηεηα θάζε 20 ιεπηά. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο, ε άικε νδεγείηαη κέζα 

ζηνλ εμαηκηζηή. Δθεί, ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζεξκόηεηα από ηηο κεραλέο, αηκνπνηείηαη 

ε πγξαζία πνπ πεξηθιείεηαη ζην πγξό θαη κεηώλεηαη ν όγθνο ηνπ. Η πγξαζία απηή, ε 

νπνία απνηειεί θαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ αξρηθνύ πγξνύ, ελ ζπλερεία, νδεγείηαη 

κέζσ αληιηώλ ζηελ νξνθή ηνπ container όπνπ ππάξρνπλ νη ζπκππθλσηέο, όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα. Δθεί ζπληειείηαη ζπκπύθλσζε ηνπ αηκνπνηεζέληνο πγξνύ 

θαη παξάγεηαη ην πξντόλ ηεο κνλάδαο (λεξό) ην νπνίν είλαη αληίζηνηρν απηνύ πνπ 

παξάγεηαη ζηελ αληίζηξνθε όζκσζε. Σν πξντόλ απηό ζπιιέγεηαη ζε κία δεμακελή 

θαη αθνύ ελσζεί κε ην πξντόλ ηεο όζκσζεο, δηνρεηεύεηαη ζηα δίθηπα άξδεπζεο θαη 

ππξόζβεζεο ηνπ βνπλνύ. 

Η άικε πνπ εμέξρεηαη ηειηθά από ηνπο εμαηκηζηέο ζπιιέγεηαη ζηε δεμακελή 

άικεο θαη απνκαθξύλεηαη από ηελ εγθαηάζηαζε θαζεκεξηλά κε βπηηνθόξν. Σειηθά, 

αθνύ έρεη κεησζεί ν όγθνο ηεο, έρεη νινθιεξσζεί ε επεμεξγαζία ηνπ αξρηθνύ 

ζηξαγγίζκαηνο κε ηνλ πιένλ ελδεδεηγκέλν θαη θηιηθό πξνο ην πεξηβάιινλ ηξόπν.  

ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ε ελ ιόγσ εγθαηάζηαζε. 
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Εικόνα: Δμαηκηζηέο ηνπ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 

 

Σέινο, είλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη νη εμαηκηζηέο δελ ιεηηνπξγνύλ πάληα. 

Η απζηεξή εμάξηεζή ηνπο από ηηο κεραλέο δεκηνπξγεί θαη αξθεηά πξνβιήκαηα. ε 

πεξίπησζε πνπ δελ ιεηηνπξγεί κία κεραλή ιόγσ ζπληήξεζεο ή επηζθεπήο, δελ 

δνπιεύεη νύηε ν αληίζηνηρνο εμαηκηζηήο. Αθόκα θαη αλ κία κεραλή ιεηηνπξγεί ζε 

κεξηθό θνξηίν, απηό ζεκαίλεη όηη απνβάιιεη ιηγόηεξε ζεξκόηεηα πξνο ην θύθισκα 

ηνπ εμαηκηζηή κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε δπλακηθόηεηά ηνπ. Η πεξίπησζε απηή 

ζε ζπλδπαζκό κε ηπρόλ απμεκέλν όγθν ζηξαγγηζκάησλ πνπ εηζέξρνληαη ζην 

βηνινγηθό θαζαξηζκό, νδεγεί ζε παξάθακςε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ εμαηκηζηώλ. Σν 

θαηλόκελν απηό είλαη ζπρλό θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη αξθεηέο θνξέο ε άικε 

απνκαθξύλεηαη από ηελ εγθαηάζηαζε δίρσο λα πεξάζεη από ην ηειεπηαίν ζηάδην 

επεμεξγαζίαο ηεο.  

ε γεληθέο γξακκέο όκσο, ε ιεηηνπξγία ηεο ζπλνιηθήο κνλάδαο ηνπ 

βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ θξίλεηαη απνιύησο επηηπρεκέλε. Δίλαη ελαξκνληζκέλε θαη 

ζύκθσλε κε ηηο πξόζθαηεο νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζρεηηθά κε ηε 

δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ, ελώ ην πεξηβαιινληηθό έξγν πνπ παξάγεη είλαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθό. Πξόθεηηαη γηα κία πξόηππε κνλάδα ε νπνία ζα πξέπεη λα 

ιεηηνπξγήζεη ζαλ παξάδεηγκα έηζη ώζηε λα δεκηνπξγεζνύλ αληίζηνηρεο 

εγθαηαζηάζεηο θαη ζηηο ππόινηπεο κεγαινππόιεηο ηεο ρώξαο καο. 

Αθνινπζεί έλα γεληθό δηάγξακκα ξνήο ηεο εγθαηάζηαζεο νιόθιεξνπ ηνπ 

βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ κε ηηο βαζηθέο δηεξγαζίεο πνπ αθνινπζνύληαη, όπσο απηέο 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. 

Κηίξην ησλ 4 κεραλώλ 

Jenbacher 

4 Container κε 

ηνπο εμαηκηζηέο 

πκππθλσηέο ζηελ 

νξνθή ησλ εμαηκηζηώλ 

Γεμακελέο 

πξνεπεμεξγαζίαο 

άικεο πξηλ ηελ 

εμάηκηζε 
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Σηξαγγίζκαηα
Γεμακελή

εμηζνξξόπεζεο

Γεμακελή

αεξηζκνύ

2 δεμακελέο

θαζίδεζεο

Γεμακελή

ζηξαγγηζκάησλ

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

2 θίιηξα

θπζηγγίσλ

1ν ζηάδην όζκσζεο

κε 5 κεκβξαλνδνρεία

Λεηηνπξγεί ην

2ν ζηάδην ?

Πξόζζεζε

ζεηηθνύ νμένο

2ν ζηάδην όζκσζεο

κε 1 κεκβξαλνδνρείν

Λεηηνπξγεί ην

3ν ζηάδην ?

3ν ζηάδην όζκσζεο

κε 1 κεκβξαλνδνρείν

Κύθισκα άξδεπζεο

θαη ππξόζβεζεο

ΝΑΙ

Λεηηνπξγεί ν

εμαηκηζηήο ? 

Γεμακελή

ηξνθνδνζίαο εμαηκηζηώλ

Πξόζζεζε πδξνρισξηθνύ νμένο

θαη αληηαθξηζηηθνύ

Δμαηκηζηήο

Σπκπύθλσζε
Γεμακελή

άικεο

ΟΧΙ
ΟΧΙ

ΝΑΙ

ΝΑΙ

ΟΧΙ

άικε
πξντόλ

άικε

άικε

άικε

πξντόλ

πξντόλ

πξντόλ

Βπηηνθόξν
Απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα

από ην λεξό ςύμεο ησλ

κεραλώλ Jenbacher

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

2 θίιηξα

θπζηγγίσλ

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

1ν ζηάδην όζκσζεο

κε 5 κεκβξαλνδνρεία

2 θίιηξα

θπζηγγίσλ

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

Λεηηνπξγεί ην

2ν ζηάδην ?

1ν ζηάδην όζκσζεο

κε 5 κεκβξαλνδνρεία

2 θίιηξα

θπζηγγίσλ

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

Πξόζζεζε

ζεηηθνύ νμένο
Λεηηνπξγεί ην

2ν ζηάδην ?

1ν ζηάδην όζκσζεο

κε 5 κεκβξαλνδνρεία

2 θίιηξα

θπζηγγίσλ

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

2ν ζηάδην όζκσζεο

κε 1 κεκβξαλνδνρείν

Πξόζζεζε

ζεηηθνύ νμένο
Λεηηνπξγεί ην

2ν ζηάδην ?

1ν ζηάδην όζκσζεο

κε 5 κεκβξαλνδνρεία

2 θίιηξα

θπζηγγίσλ

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

Λεηηνπξγεί ην

3ν ζηάδην ?

2ν ζηάδην όζκσζεο

κε 1 κεκβξαλνδνρείν

Πξόζζεζε

ζεηηθνύ νμένο
Λεηηνπξγεί ην

2ν ζηάδην ?

1ν ζηάδην όζκσζεο

κε 5 κεκβξαλνδνρεία

2 θίιηξα

θπζηγγίσλ

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

3ν ζηάδην όζκσζεο

κε 1 κεκβξαλνδνρείν

Λεηηνπξγεί ην

3ν ζηάδην ?

2ν ζηάδην όζκσζεο

κε 1 κεκβξαλνδνρείν

Πξόζζεζε

ζεηηθνύ νμένο
Λεηηνπξγεί ην

2ν ζηάδην ?

1ν ζηάδην όζκσζεο

κε 5 κεκβξαλνδνρεία

2 θίιηξα

θπζηγγίσλ

2 θίιηξα

άκκνπ

Πξόζζεζε αληηθαζαιαηηθνύ

θαη ζεηηθνύ νμέσο

Λεηηνπξγεί ην

2ν ζηάδην ?

 

χήμα: πλνιηθή αιιεινπρία δηεξγαζηώλ βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΜΕΛΕΣΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΚΑΤΑΕΡΙΩΝ 

 

 

6.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

  

ε αληίζεζε κε ην λεξό ςύμεο ησλ κεραλώλ ηνπ νπνίνπ ε απνξξηπηόκελε 

ζεξκόηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζε παξαθείκελεο δηεξγαζίεο, ηα θαπζαέξηα απνβάιινληαη 

ζηελ αηκόζθαηξα αλαμηνπνίεηα. Σν πνζό ζεξκόηεηαο πνπ ράλεηαη κέζσ ησλ 

θαπζαεξίσλ είλαη πνιύ ζεκαληηθό. Υαξαθηεξηζηηθά, αλ θάπνηνο επηζθεθζεί ην 

ζηαζκό παξαγσγήο ελέξγεηαο θάπνηα από ηηο θξύεο κέξεο ηνπ ρεηκώλα ζα 

παξαηεξήζεη πιήζνο γιάξσλ θαη άιισλ πνπιηώλ πνπ πεηνύλ πάλσ από ηηο θακηλάδεο 

ησλ κεραλώλ, ζε πνιύ κεγάιν ύςνο, αλαδεηώληαο πξνζηαζία από ην θξύν. Όιε απηή 

ε ζεξκόηεηα ζα κπνξνύζε, κε θαηάιιειε κειέηε, λα αμηνπνηεζεί πξνο όθεινο θαη ηεο 

εηαηξίαο αιιά θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο κπνξνύκε λα εθκεηαιιεπηνύκε ηε 

ζεξκόηεηα πνπ πεξηέρεηαη ζηα θαπζαέξηα. Δίλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή 

ηε ζεξκηθή ελέξγεηα είηε γηα ζέξκαλζε, είηε γηα λα παξάγνπκε ςύμε, είηε γηα λα 

παξάγνπκε επηπιένλ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο επηιέγεηαη ε πην απνδνηηθή θαη ζπκθέξνπζα 

κέζνδνο. 

 Ο πην απιόο ηξόπνο αμηνπνίεζεο απηήο ηεο ζεξκόηεηαο είλαη ε ρξήζε ηεο γηα 

ηελ θάιπςε αλαγθώλ ζέξκαλζεο θαζώο ην κόλν πνπ απαηηείηαη είλαη ε ηνπνζέηεζε 

ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο. Αλάγθεο ζέξκαλζεο κπνξεί λα έρεη είηε ε ίδηα ε 

εγθαηάζηαζε είηε θάπνηνο παξαθείκελνο νηθηζκόο. ηελ πεξίπησζή καο, ε 

εγθαηάζηαζε δελ έρεη ηδηαίηεξεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε πνπ ζα δηθαηνινγνύζαλ κία 

ηέηνηα κεηαηξνπή. Παξάιιεια, έρεη ήδε εγθαηαζηαζεί ζύζηεκα ηειεζέξκαλζεο πνπ 

εθκεηαιιεύεηαη ηελ απνξξηπηόκελε ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ ςύμεο γηα λα ζεξκάλεη ην 

λεξό ρξήζεο θάπνηαο παξαθείκελεο θνηλόηεηαο. Χζηόζν, όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, 

ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο δίπια από ηε ρσκαηεξή δελ είλαη 

επλντθά έηζη ώζηε λα αλαπηπρζεί κία θνηλόηεηα νύηε ηώξα νύηε ζην κέιινλ. 

πλεπώο, ην ζύζηεκα ηειεζέξκαλζεο παξακέλεη νξθαλό, αθπξώλνληαο ηα νθέιε πνπ 

ζα κπνξνύζαλ λα πξνθύςνπλ από ηε ρξήζε ηνπ θαη απνηξέπνληάο καο από ηε κειέηε 

θαηαζθεπήο ελόο παξόκνηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα εθκεηαιιεύεηαη ηε ζεξκόηεηα ησλ 

θαπζαεξίσλ. 

 Μία άιιε ιύζε πνπ ζα κπνξνύζε λα ήηαλ ζπκθέξνπζα είλαη ε παξαγσγή 

ςύμεο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ. Έρνπλ 

αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηέηνηεο ηερλνινγίεο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Ζ ςύμε ζα κπνξνύζε 

λα θαλεί ρξήζηκε ζηελ ελ ιόγσ εγθαηάζηαζε θαζώο ην θαύζηκν εηζέξρεηαη ζηε 
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κεραλή κε πςειή ζεξκνθξαζία. Μία ελδερόκελε ςύμε ηνπ πξηλ ηελ είζνδν ζηε 

κεραλή, ζα αύμαλε ηελ ππθλόηεηά ηνπ θαη άξα θαη ην βαζκό απόδνζεο ηεο κεραλήο. 

Παξαθάησ, ζα εμεηαζηεί θαηά πόζν απηή ε ιύζε είλαη ζπκθέξνπζα θαη αμίδεη λα 

πηνζεηεζεί. 

 Ζ πην ώξηκε ηερλνινγηθά θαη αξθεηά δνθηκαζκέλε κέζνδνο αμηνπνίεζεο ηεο 

ζεξκόηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ είλαη ε παξαγσγή επηπιένλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ 

δηαδηθαζία απηή βαζίδεηαη ζην ζεξκνδπλακηθό θύθιν ηνπ Rankine ν νπνίνο 

κεηαηξέπεη ηε ζεξκόηεηα ζε έξγν. Πξόθεηηαη γηα έλα θιεηζηό ζύζηεκα ζην νπνίν ην 

εξγαδόκελν κέζν ζεξκαίλεηαη, κέρξη αηκνπνηήζεώο ηνπ, απνθηώληαο πςειά 

ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά έηζη ώζηε δηεξρόκελν από ην ζηξόβηιν λα παξάγεη 

ηελ επηζπκεηή κεραληθή ελέξγεηα. Ο ζηξόβηινο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε κία γελλήηξηα 

θαη έηζη παξάγεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γηα ηελ απόδνζε ηεο απαηηνύκελεο 

ζεξκόηεηαο δελ ρξεζηκνπνηνύκε θάπνην θαύζηκν, όπσο ζπκβαίλεη ζηνπο 

αηκνπαξαγσγνύο, αιιά εθκεηαιιεπόκαζηε ηε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ από ηηο 

κεραλέο. Έηζη, ε παξαγσγή ελέξγεηαο πξνθύπηεη κε κεδεληθό ιεηηνπξγηθό θόζηνο γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε θαζηζηώληαο ηελ εμαηξεηηθά ζπκθέξνπζα. Όζνλ αθνξά ζην 

εξγαδόκελν κέζν, απηό κπνξεί λα είλαη λεξό-αηκόο ή, ζπλεζέζηεξα, θάπνην νξγαληθό 

κέζν ηνπ νπνίνπ ηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη θαηάιιεια γηα ηηο 

εθάζηνηε ζπλζήθεο ηνπ θύθινπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ν θύθινο νλνκάδεηαη 

Οξγαληθόο Κύθινο Rankine (Organic Rankine Cycle-ORC). ηε ζπλέρεηα, ζα 

κειεηεζεί δηεμνδηθά απηή ε κέζνδνο εμεηάδνληαο ηε ρξήζε είηε λεξνύ-αηκνύ, είηε 

δηαθόξσλ νξγαληθώλ κέζσλ, ώζηε λα θαηαιήμνπκε ζηελ πην απνδνηηθή γηα ηελ 

πθηζηάκελε εγθαηάζηαζε. 

χήμα: Κύθινο Clausius-Rankine ζε δηάγξακκα T-s 
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 Γηα ηε κειέηε απηή έγηλε ρξήζε ελόο ππνινγηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο 

πξνζνκνίσζεο πνπ νλνκάδεηαη IPSEpro. Με απηό ην ινγηζκηθό ζα παξνπζηαζηεί 

αξρηθά ε παξνύζα εγθαηάζηαζε ρξεζηκνπνηώληαο ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο, έηζη όπσο ηηο θαηέγξαςα από ηελ παξνπζία κνπ ζην ζηαζκό, θαη ελ 

ζπλερεία ζα πξνζηεζνύλ ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα αμηνπνίεζεο θαπζαεξίσλ.  

 

 

6.2 ΠΑΡΟΤΑ ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ 

  

Αξρηθά, έγηλε ε πξνζνκνίσζε ηνπ ζηαζκνύ όπσο είλαη ηώξα, δειαδή νη 15 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο ρσξίο θαλέλα ζύζηεκα αμηνπνίεζεο ησλ θαπζαεξίσλ. 

Γεδνκέλνπ όηη ε εγθαηάζηαζε ρσξίδεηαη ζε δύν ηκήκαηα, ην ‘ηκήκα 1’ κε ηηο 11 

κεραλέο (Deutz) θαη ην ‘ηκήκα 2’ κε ηηο 4 κεραλέο (Jenbacher), ην κνληέιν πνπ 

θαηαζθεύαζα αθνινπζεί ηελ ίδηα δηάηαμε. Οη κεραλέο πνπ απνηεινύλ ην θάζε ηκήκα 

ηνπ ζηαζκνύ είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο θαη ιεηηνπξγνύλ θάησ από ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. 

πλεπώο, γηα απνθπγή πνιππινθόηεηαο θαη γηα πην εύθνιε επίβιεςε ηνπ 

ζρήκαηνο, πξνζνκνίσζα θαη ηηο 15 κεραλέο ζαλ λα ιεηηνπξγνύλ κόλν δύν. Ζ κία 

κεραλή ηνπ κνληέινπ αληηπξνζσπεύεη ηηο 11 κεραλέο ηνπ ηκήκαηνο 1 θαη ε άιιε 

αληηπξνζσπεύεη ηηο 4 κεραλέο ηνπ ηκήκαηνο 2. Απηή ε απινπνίεζε δελ εηζάγεη 

θαλέλα ζθάικα θαζώο όιεο νη θνηλέο κεραλέο είλαη ίδηεο κεηαμύ ηνπο, θαη άξα αληί 

γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά κίαο κεραλήο, εηζάγνπκε ζην πξόγξακκα ην άζξνηζκα όισλ. 

Από ζεξκνδπλακηθή άπνςε, ην απνηέιεζκα είλαη ίδην κε ην λα γηλόηαλ πξνζνκνίσζε 

θάζε κίαο κεραλήο μερσξηζηά. 

Πέξαλ απηνύ, ε θαηαλνκή ηνπο ζην ρώξν ηνπ ζηαζκνύ επηηξέπεη απηό ην 

δηαρσξηζκό, θαζώο ζε άιιν κέξνο βξίζθεηαη ην ‘ηκήκα 1’ θαη ζε άιιν ην ‘ηκήκα 2’ 

ηνπ ζηαζκνύ. Δμάιινπ, γηα νπνηνδήπνηε ζύζηεκα αμηνπνίεζεο ησλ θαπζαεξίσλ θη αλ 

εμεηάζνπκε ζηε ζπλέρεηα, ζίγνπξα δελ ζα είλαη ζπκθέξνπζα ε ηνπνζέηεζε ελόο 

ζπζηήκαηνο γηα θάζε κία κεραλή μερσξηζηά, αιιά ζα είλαη πνιύ πην απνδνηηθό αλ 

νκαδνπνηήζνπκε ηα θαπζαέξηα ησλ όκνησλ κεραλώλ.  

Απηό πξνθύπηεη όρη κόλν από ηελ νηθνλνκηθή ζθνπηά αιιά θαη από ην 

γεγνλόο όηη πνιύ ζπρλά νη κεκνλσκέλεο κεραλέο ηίζεληαη εθηόο ιεηηνπξγίαο γηα 

ιόγνπο επηζθεπώλ, θάηη πνπ ζα πξνθαινύζε αζηαζή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

αμηνπνίεζεο θαπζαεξίσλ. Καηά απηόλ ηνλ ηξόπν όκσο εμαξηηόκαζηε από ηε 

ζπλνιηθή παξαγσγή ησλ κεραλώλ ε νπνία παξακέλεη ζηαζεξή, επηηξέπνληαο έηζη κία 

ζηαζεξή αμηνπνίεζε ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ, όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα, έγηλε ε θαηαγξαθή όιεο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζείηαη από ηε 

ζηηγκή πνπ ην βηναέξην εμέξρεηαη από ην βνπλό κέρξη λα απνβιεζνύλ ηα θαπζαέξηα 

ζηελ αηκόζθαηξα. Καη γηα ηα δύν ηκήκαηα ηνπ ζηαζκνύ ε δηαδηθαζία είλαη ε ίδηα. 
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Πην ζπγθεθξηκέλα, ην βηναέξην αθνύ νδεγεζεί, κέζσ ησλ ζσιελώζεσλ, από ην 

βνπλό ζην ζηαζκό, δηέξρεηαη πξώηα από ηνλ ςύθηε. Ο ςύθηεο απηόο ζην πξόγξακκα 

παξνπζηάδεηαη ζαλ έλαο ελαιιάθηεο αληηξξνήο πνπ ρξεζηκνπνηεί λεξό ζαλ ςπθηηθό 

κέζν. Καηόπηλ, δηέξρεηαη από ηελ αληιία ε νπνία είλαη ππεύζπλε γηα ηε ξνή ηνπ 

βηναεξίνπ θαη ε νπνία ην νδεγεί κέζα ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο.  

Σν ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα δελ δηέζεηε ζηε βηβιηνζήθε ηνπ ηε κνξθή ηεο 

κεραλήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε εγθαηάζηαζε κε ζπλέπεηα λα ρξεηαζηεί λα ηε 

δεκηνπξγήζσ. Πξόθεηηαη γηα ζηξόβηιν-ππεξπιεξσκέλε κεραλή κε ελδηάκεζν ςύθηε 

όπνπ πξώηα αλακηγλύεηαη ν αέξαο κε ην θαύζηκν θαη κεηά ζπκπηέδεηαη. Έηζη, όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, γίλεηαη αξρηθά ε αλάκημε ηνπ βηναεξίνπ κε ηνλ αέξα θαύζεο 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ απιό αλακείθηε αεξίσλ. Δλ ζπλερεία, ην κίγκα ζπκπηέδεηαη 

από ην ζπκπηεζηή ν νπνίνο θηλείηαη από ην ζηξόβηιν θαπζαεξίσλ. Πξηλ κπεη ζην 

ζάιακν θαύζεο, δηέξρεηαη από ην ελδηάκεζν ςπγείν (intercooler) ην νπνίν παξίζηαηαη 

από έλαλ ελαιιάθηε αληηξξνήο πνπ ρξεζηκνπνηεί λεξό. Σέινο, εηζέξρεηαη ζην ζάιακν 

θαύζεο θαη θαίγεηαη παξάγνληαο ηελ επηζπκεηή κεραληθή ελέξγεηα ε νπνία θηλεί ηε 

ζπλδεδεκέλε γελλήηξηα.  

ην κνληέιν θαίλεηαη επίζεο ην θύθισκα ηνπ λεξνύ ςύμεο ηεο κεραλήο. Ζ 

κόλε δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ κνληέισλ κεραλώλ είλαη ζην θύθισκα 

ηνπ λεξνύ ςύμεο θαη ηνπ intercooler. ηελ πξώηε κεραλή, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηηο 11 

όκνηεο κεραλέο, ην θύθισκα ηνπ λεξνύ ςύμεο (jacket water) είλαη μερσξηζηό από 

απηό ηνπ intercooler. Αληίζεηα, ζηε δεύηεξε κεραλή, ε νπνία αλαπαξηζηά ηηο 4 όκνηεο 

κεραλέο, ην θύθισκα είλαη θνηλό θαη έηζη αθνύ ην λεξό δηέιζεη από ην intercooler 

ζηε ζπλέρεηα ιεηηνπξγεί θαη ζαλ λεξό ςύμεο ηεο κεραλήο πξηλ απνβάιεη ηε 

ζεξκόηεηά ηνπ γηα λα θιείζεη ν θύθινο. 

Γηα λα κπνξνύλ, όκσο, λα αληαπνθξηζνύλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα απηέο νη 

κεραλέο δελ αξθεί λα ζέζνπκε όια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία ζην πξόγξακκα θαη λα ην 

αθήζνπκε λα ‘ηξέμεη’. Σν κνληέιν ηεο κεραλήο πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ δελ ζα 

θαηαιάβαηλε ηε δηαθνξά ζην βαζκό απόδνζεο ηεο κεραλήο από ηελ ύπαξμε ηεο 

ζηξόβηιν-ππεξπιήξσζεο θαη ηνπ ελδηάκεζνπ ςπγείνπ. Κη απηό δηόηη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ‘απηνζρέδηα’ κεραλή δελ είλαη νξηζκέλνο θαη ζηαζεξόο ν όγθνο 

εκβνιηζκνύ θαη έηζη ε ζπκπίεζε θαη ε ςύμε ηνπ κίγκαηνο απμάλεη ηελ ππθλόηεηά ηνπ 

κεηώλνληαο ηνλ όγθν πνπ θαηαιακβάλεη. Δπηδίσμή καο όκσο ζηηο κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαύζεο είλαη ε όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξε κάδα ηνπ κίγκαηνο ζε 

ζπγθεθξηκέλν όγθν. Γη απηό ην ιόγν, νξίδνπκε ηνλ όγθν εκβνιηζκνύ ηερλεηά, 

θξαηώληαο δειαδή ζηαζεξό ηνλ όγθν ηνπ κίγκαηνο πξηλ απηό κπεη ζην ζάιακν 

θαύζεο. Έηζη, ε επίδξαζε ηεο ππεξπιήξσζεο θαη ηεο ςύμεο ηνπ κίγκαηνο γίλεηαη 

αηζζεηή ζην βαζκό απόδνζεο ηεο κεραλήο. 

Δπηδηώθνληαο ηελ, θαηά ην δπλαηόλ, αθξηβέζηεξε πξνζνκνίσζε ηεο 

πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλώλ, ηα ζηνηρεία πνπ εηζήγαγα ζην πξόγξακκα 
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πξνέθπςαλ από ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία πνπ πήξα από ην ζηαζκό. πλεπώο, ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνύ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην πξόγξακκα δελ αθνξά ηηο 

νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο γηα ηηο νπνίεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο αιιά ηηο πξαγκαηηθέο. Ζ 

ζεκαληηθόηεξε δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη ν ζηαζκόο ιεηηνπξγεί κε θάπνην 

ζπληειεζηή δηαζεζηκόηεηαο ν νπνίνο θπκαίλεηαη γύξσ ζην 80%. Απηόο νθείιεηαη ζηηο 

ζπρλέο επηζθεπέο θαη ζπληεξήζεηο ησλ κεραλώλ, ζηελ εθάζηνηε δηαζεζηκόηεηα ηνπ 

βηναεξίνπ από ην βνπλό θαζώο θαη ζε πηζαλέο απνξξίςεηο ηνπ παξαγόκελνπ θνξηίνπ 

από ηε ΓΔΖ. Με άιια ιόγηα, νη κεραλέο δελ ιεηηνπξγνύλ ηαπηόρξνλα όιεο καδί ζην 

νλνκαζηηθό ηνπο θνξηίν. 

Όπσο έρεη εμεγεζεί ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, επηδίσμε ηεο εηαηξίαο είλαη ε 

ζηαζεξή εκεξήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. Ζ ιεηηνπξγία δειαδή ησλ κεραλώλ είλαη 

ηέηνηα ώζηε λα παξάγεηαη ζην ζύλνιό ηεο ε ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα ελέξγεηαο 

αλεμάξηεηα από ην πνηεο κεραλέο δνπιεύνπλ θαη πνηεο όρη. Ζ ζεώξεζε, ινηπόλ, ηνπ 

ζηαζκνύ ζαλ δύν ηκήκαηα, όπσο έγηλε ζηελ πξνζνκνίσζε, θαη όρη ζαλ 15 μερσξηζηέο 

κνλάδεο εληζρύεη ηε ζηαζεξόηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο θαη εμαιείθεη ηηο ζπλερείο 

κεηαβνιέο ζην θνξηίν θάζε κίαο κεραλήο μερσξηζηά.  

Γλσξίδνληαο, δειαδή, ηελ εκεξήζηα παξαγσγή ηνπ θάζε ηκήκαηνο ηνπ 

ζηαζκνύ θαζώο θαη ηελ παξνρή βηναεξίνπ πξνο θάζε έλα από ηα δύν απηά ηκήκαηα, 

κειεηνύκε ηελ εγθαηάζηαζε ρσξίο λα καο ελδηαθέξεη πνηεο θαη πόζεο κεραλέο 

ιεηηνπξγνύλ θαζεκεξηλά. Έηζη, ε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο ραξαθηεξίδεηαη από 

ζηαζεξόηεηα γεγνλόο πνπ θαζηζηά εθηθηή ηελ αμηνπνίεζε ησλ θαπζαεξίσλ κε 

ζηαζεξό ξπζκό. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδσ ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηεο 

εγθαηάζηαζεο έηζη όπσο ηα έρσ εηζάγεη ζην πξόγξακκα κε ζθνπό λα πξνζνκνηάζσ 

ηελ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ. 

 

 
ΓΚΡΟΤΠ 11 ΜΖΥΑΝΧΝ 

(DEUTZ) 

ΓΚΡΟΤΠ 4 ΜΖΥΑΝΧΝ 

(JENBACHER) 
Θεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ 

βηναεξίνπ από ην βνπλό 
27 

ν
C 27 

ν
C 

Πίεζε εμόδνπ ηνπ βηναεξίνπ 

από ην βνπλό 
0,887 bar 0,887 bar 

Παξνρή βηναεξίνπ ζηελ έμνδν 

από ην βνπλό 
6.350 m

3
/h 4.466 m

3
/h 

Θεξκνθξαζία βηναεξίνπ κεηά 

ηνλ chiller 
7 

o
C 7 

o
C 

Πίεζε βηναεξίνπ κεηά ηελ 

αληιία θελνύ 
1,08 bar 1,12 bar 

Πίεζε κίγκαηνο κεηά ηελ 

ππεξπιήξσζε 
2,85 bar 2,85 bar 

Θεξκνθξαζία εηζόδνπ/εμόδνπ 

ηνπ intercooler water 
48 / 53 

o
C -- 

Θεξκνθξαζία εηζόδνπ/εμόδνπ 

ηνπ jacket water 
78,5 / 87,5 

o
C -- 
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Θεξκνθξαζία εηζόδνπ/εμόδνπ 

όινπ ηνπ θπθιώκαηνο ςύμεο 

(κόλν γηα ηηο Jenbacher) 
-- 60 / 96 

o
C 

Θεξκνθξαζία κίγκαηνο πξηλ ηελ 

είζνδν ζην ζάιακν θαύζεο 
60,7 

o
C 61,4 

o
C 

πληειεζηήο ι ηεο κεραλήο 1,73 1,73 
Θεξκνθξαζία εμόδνπ 

θαπζαεξίσλ (κεηά ην ζηξόβηιν) 
443 

o
C 479 

o
C 

Παξνρή θαπζαεξίσλ 70.271 kg/h 49.424 kg/h 
Παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο από ηε γελλήηξηα 
11.088 kW 7.776 kW 

  

 Όπσο θαίλεηαη από ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε εγθαηάζηαζε έρεη 

κνληεινπνηεζεί κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή ηεο ιεηηνπξγία. Έηζη, ελώ ην νλνκαζηηθό 

θνξηίν όιεο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη 23,88 MW, ιόγσ ηνπ ζπληειεζηή 

δηαζεζηκόηεηαο, ε πξαγκαηηθή παξαγσγή είλαη κηθξόηεξε.  

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, ε παξνύζα εκεξήζηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη 440.000 kWh ελώ ην επόκελν δίκελν αλακέλεηαη λα 

αλέιζεη ζηηο 460.000 kWh ιόγσ άληιεζεο βηναεξίνπ από ην θαηλνύξην ΥΤΣΑ 

Φπιήο. ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή έρσ ζεσξήζεη έλα κέζν όξν παξαγσγήο 

ελέξγεηαο θνληά ζηηο 450.000 kWh. Έηζη πξνθύπηεη ε ζπλνιηθή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαίλεηαη ζηελ ηειεπηαία γξακκή ηνπ πίλαθα θαη ηζνύηαη κε 

18,86 MW.  

Ζ πξνζέγγηζε απηή εηζάγεη κία απινύζηεπζε ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζηαζκνύ θαζώο ζεσξεί ζηαζεξή παξαγσγή ελέξγεηαο από ηα δύν γθξνππ κεραλώλ. 

ηελ πξάμε, ζηαζεξή παξακέλεη κόλν ε ζπλνιηθή εκεξήζηα παξαγσγή. Ζ παξαγσγή 

θάζε ηκήκαηνο μερσξηζηά δελ είλαη πάληα ζηαζεξή θαζώο εμαξηάηαη από ηε 

ζπληήξεζε θαη ηελ επηζθεπή ησλ κεραλώλ. Καζώο ν παξάγνληαο ηεο ζπληήξεζεο 

ησλ κεραλώλ είλαη απξόβιεπηνο, κε απνηέιεζκα λα κε κπνξεί λα εηζαρζεί ζην 

πξόγξακκα, ζεσξείηαη ζηαζεξή παξαγσγή ελέξγεηαο από ηα δύν γθξνππ ησλ κεραλώλ 

γεγνλόο πνπ ζε γεληθέο γξακκέο δελ εηζάγεη θάπνην ζθάικα. 

Αθνινπζεί ην κνληέιν ηεο εγθαηάζηαζεο όπσο απηό ζρεδηάζηεθε ζην 

ππνινγηζηηθό πξόγξακκα. 
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χήμα: Μνληέιν IPSEpro παξνύζαο εγθαηάζηαζεο 

 

Γθξνππ 11 κεραλώλ 

Γθξνππ 4 κεραλώλ 

Δίζνδνο βηναεξίνπ από 

ην βνπλό 

Φύθηεο βηναεξίνπ 

Αέξαο θαύζεο 

ηξoβηιν-ππεξπιήξσζε 

ηεο M.E.K. 

Intercooler 

Θάιακνο θαύζεο 

Έμνδνο 

θαπζαεξίσλ 
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6.3 ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ ORC 

  

ηελ παξνύζα ελόηεηα ζα κειεηήζνπκε δηεμνδηθά ηελ ηνπνζέηεζε ελόο 

ζπζηήκαηνο Οξγαληθνύ Κύθινπ Rankine ν νπνίνο ζα εθκεηαιιεύεηαη ηε ζεξκόηεηα 

ησλ θαπζαεξίσλ γηα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Θα εμεηαζηνύλ δύν δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο ζπζηεκάησλ. Ζ πξώηε αθνξά 

ζύζηεκα ORC πνπ παίξλεη ηε ζεξκόηεηα από ελδηάκεζν θύθισκα ζεξκηθνύ ειαίνπ 

ελώ ε δεύηεξε αθνξά ζύζηεκα ORC πνπ δέρεηαη ηε ζεξκόηεηα απεπζείαο από ηα 

θαπζαέξηα ησλ κεραλώλ. Καη ζηηο δύν απηέο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ζα παξνπζηαζηεί ε ηνπνζέηεζε δύν κνλάδσλ ORC, ελόο γηα θάζε γθξνππ κεραλώλ, 

αθνινπζώληαο έηζη ηελ παξνύζα δηάηαμε ηνπ ζηαζκνύ. Μάιηζηα, ζηελ πξώηε 

πεξίπησζε ζα εμεηαζηνύλ δύν δηαθνξεηηθά νξγαληθά κέζα. 

 Πέξαλ απηώλ, ζα κειεηεζεί θαη ε εγθαηάζηαζε ελόο κόλν ζπζηήκαηνο ORC 

πνπ ζα δέρεηαη ηε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ θαη ησλ 15 κεραλώλ. Ζ πεξίπησζε 

απηή πξνέθπςε γηα νηθνλνκηθνύο ιόγνπο θαζώο, όπσο ζα αλαιπζεί ζην επόκελν 

θεθάιαην, είλαη ζίγνπξα νηθνλνκηθόηεξε ε ηνπνζέηεζε ελόο κεγαιύηεξνπ αληί δύν 

κηθξόηεξσλ ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

6.3.1 ORC με ενδιάμεζο κύκλυμα θεπμικού ελαίος 

 Ζ ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηνπ ORC απνηειείηαη από δύν θιεηζηά θπθιώκαηα. 

Σν πξώην είλαη ην θύθισκα ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ ην νπνίν ιακβάλεη ηε ζεξκόηεηα 

από ηα απνβαιιόκελα θαπζαέξηα ηεο κεραλήο ηελ νπνία, κε ηε ζεηξά ηνπ, ηε 

κεηαθέξεη ζην άιιν θύθισκα ηεο κνλάδαο, απηό ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ. 

Ο θύξηνο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απηό ην θύθισκα είλαη γηα λα 

εμνκαιύλεη ηπρόλ δηαθπκάλζεηο ζηελ παξνρή ησλ θαπζαεξίσλ από ηηο κεραλέο. 

Καζώο ελδέρεηαη λα ιάβνπλ ρώξα δηάθνξεο κεηαβνιέο ζηε ξνή θαη ζηηο 

ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο ησλ θαπζαεξίσλ, απηέο δελ πξέπεη λα γίλνληαη άκεζα θαη 

έληνλα αληηιεπηέο από ην θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ. Απηό είλαη ζεκαληηθό 

θαζώο ην θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οπζηαζηηθά, δειαδή, απνηξέπνπκε ηηο έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ORC. Πέξαλ απηνύ, ζε πεξίπησζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην εύθιεθην νξγαληθό κέζν, όπσο ζα δνύκε παξαθάησ, ην 

θύθισκα ζεξκηθνύ ειαίνπ ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηνπ θηλδύλνπ αλάθιεμεο. 

Μία αθόκα ζεκαληηθή ιεηηνπξγία ηνπ ελδηάκεζνπ θπθιώκαηνο απνηειεί ην 

γεγνλόο όηη δηεπθνιύλεη ηελ αλάθηεζε ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο ησλ κεραλώλ 

ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ζέινπκε λα εθκεηαιιεπηνύκε πεξηζζόηεξεο ηεο κίαο κεραλέο. 

Με ηε ρξήζε ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ, θαη ηνπνζεηώληαο από έλαλ 

ελαιιάθηε ζε θάζε θακηλάδα, κπνξνύκε πνιύ εύθνια λα ζπιιέμνπκε ηε ζεξκόηεηα 
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ησλ θαπζαεξίσλ ε νπνία ζηε ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηελ θεληξηθή κνλάδα ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ απνηειείηαη από ην θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ θαη ηε ζηξνβηιν-

γελλήηξηα. 

Αληίζεηα, αλ δελ ππήξρε ην ελδηάκεζν θύθισκα, όπσο ζα εμεηαζηεί 

παξαθάησ, ζα έπξεπε λα ζπλέθιηλαλ όιεο νη θακηλάδεο ζην θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ 

κέζνπ γηα λα δηέιζνπλ από ηνλ πξνζεξκαληήξα θαη ηνλ αηκνπνηεηή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Κάηη ηέηνην ζα αύμαλε ζεκαληηθά ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο ελώ ε 

δεδνκέλε πνιππινθόηεηα απηνύ ηνπ δηθηύνπ ζσιελώζεσλ ζα εηζήγαγε πνιιέο πεγέο 

πξνβιεκάησλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνύ. 

Γηα λα παξνπζηαζηεί ε κεηάδνζε ζεξκόηεηαο από ηα θαπζαέξηα ζην ζεξκηθό 

έιαην, ρξεζηκνπνηώ ζην πξόγξακκα έλαλ ελαιιάθηε αληηξξνήο ν νπνίνο αληηθαζηζηά 

ηνπο ελαιιάθηεο πνπ ζα ηνπνζεηνύληαλ ζηελ πξάμε ζε θάζε κία θακηλάδα. αλ 

εξγαδόκελν κέζν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε ζπλζεηηθό έιαην ην νπνίν 

δηαηεξεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο. ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηώ ζεξκηθό έιαην Solutia Therminol κε αθνξκή ην 

γεγνλόο όηη ε εηαηξία θαηαζθεπήο ζπζηεκάησλ ORC, Turboden, ρξεζηκνπνηεί ην ίδην. 

Σν έιαην απηό είλαη αξθεηά εκπνξηθό θαη αμηόπηζην ζηε ρξήζε ηνπ.  

 Γηα λα γίλεη ε κεηάδνζε ζεξκόηεηαο από ην θύθισκα ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ ζε 

απηό ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ ππάξρνπλ δύν ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο, έλαο 

πξνζεξκαληήξαο θαη έλαο αηκνπνηεηήο. ην πξόγξακκα έρεη νξηζηεί κεηά ηνλ 

πξνζεξκαληήξα ην νξγαληθό κέζν λα είλαη θνξεζκέλν πγξό. Ο αηκνπνηεηήο αιιάδεη 

θάζε ζην νξγαληθό κέζν θαη ην κεηαθέξεη νξηαθά ζηελ ππέξζεξκε  θαηάζηαζε.  

Σν ζεξκηθό έιαην αθνύ έρεη απνδώζεη ηελ απαηηνύκελε ζεξκόηεηα ζην 

νξγαληθό κέζν επηζηξέθεη ζηνλ αξρηθό ελαιιάθηε θαπζαεξίσλ γηα λα θιείζεη ηνλ 

θύθιν ηνπ. Γεδνκέλνπ όκσο όηη κεηά ηε δηέιεπζε από ηνλ θάζε ελαιιάθηε 

ζπληειείηαη κία κηθξή πηώζε πίεζεο ζην θύθισκα, παξεκβάιιεηαη κία αληιία ε 

νπνία αλπςώλεη μαλά ηελ πίεζε ζηα αξρηθά επίπεδα θαη δηαηεξεί ακεηάβιεηε ηε ξνή 

ηνπ πγξνύ. 

Όζνλ αθνξά ζην θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ, αθνύ απηό δηέιζεη από ηνπο 

δύν ελαιιάθηεο θαη αηκνπνηεζεί, ελ ζπλερεία νδεγείηαη ζηνλ ζηξόβηιν όπνπ 

απνηνλώλεηαη. Γηα ην ζηξόβηιν έρσ νξίζεη ηζεληξνπηθό βαζκό απόδνζεο ίζν κε 0,78 

γηα λα πξνζεγγίδεη όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν ηελ πξαγκαηηθόηεηα. Ο ζηξόβηινο 

ζπλδέεηαη κε κία γελλήηξηα ε νπνία παξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Σν νξγαληθό κέζν πνπ εμέξρεηαη από ην ζηξόβηιν βξίζθεηαη αθόκα ζηελ 

ππέξζεξκε  πεξηνρή θαη έηζη ε ζεξκόηεηά ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλαλ αλαθνκηζηή 

ζεξκόηεηαο πνπ πξνζεξκαίλεη ην νξγαληθό κέζν πξηλ απηό νδεγεζεί ζηνπο 

ελαιιάθηεο ζεξκηθνύ ειαίνπ. Ζ απόδνζε ζεξκόηεηαο ηνπ αηκνπνηεκέλνπ νξγαληθνύ 

κέζνπ πξνο ην πγξό νξγαληθό κέζν ζπληειεί θαη άιινλ έλα ξόιν, θαζώο ζε 

πεξίπησζε πνπ δελ ππήξρε ν αλαθνκηζηήο, ε ζπκπύθλσζε ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ ζα 



 62 

ήηαλ πνιύ δπζθνιόηεξε θαη ζα απαηηνύζε κεγαιύηεξν ζπκππθλσηή. Έηζη, κεηά ηνλ 

αλαθνκηζηή ζεξκόηεηαο, ζπκππθλώλεηαη θαη δηέξρεηαη από ηελ αληιία ε νπνία ην 

αλπςώλεη πάιη ζηελ πίεζε ιεηηνπξγίαο γηα λα θιείζεη ν θύθινο ιεηηνπξγίαο. 

Ο ζπκππθλσηήο πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί, ρξεζηκνπνηεί αέξα γηα λα απνβάιεη ηε 

ζεξκόηεηα. Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηώ ζπκππθλσηή αέξα είλαη όηη ζηελ πεξηνρή πνπ 

είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν ζηαζκόο δελ ππάξρεη θάπνην πνηάκη ή θάπνηα ιίκλε πνπ ζα 

κπνξνύζε λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ δεμακελή λεξνύ γηα ην ζπκππθλσηή. Παξόιν πνπ ην 

λεξό έρεη ζαθή πιενλεθηήκαηα έλαληη ηνπ αέξα σο θνξέαο ζεξκόηεηαο, θπξίσο ιόγσ 

ηεο κεγαιύηεξεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο θαη ηεο ζηαζεξήο ππθλόηεηάο ηνπ, ζεσξώ πσο 

ζηελ πεξίπησζή καο δελ ζπκθέξεη ε ηνπνζέηεζε ζπκππθλσηή λεξνύ. 

Αθνινπζεί ην ζρήκα ηεο εγθαηάζηαζεο κε ηα δύν ζπζηήκαηα ORC, γηα ηηο 11 

θαη ηηο 4 κεραλέο αληίζηνηρα, όπσο πξνθύπηεη από ηελ πξνζνκνίσζε ζην 

ππνινγηζηηθό πξόγξακκα. 
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χήμα: Μνληέιν IPSEpro γηα ORC κε ελδηάκεζν θύθισκα ζεξκηθνύ ειαίνπ 

 

Μέρξη ζηηγκήο δελ έγηλε θακία αλαθνξά ζην νξγαληθό κέζν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο ORC έγηλε ε κειέηε 

Γθξνππ 11 κεραλώλ 

Γθξνππ 4 κεραλώλ 

Δλδηάκεζν θύθισκα 

ζεξκηθνύ ειαίνπ 

Κύθισκα νξγαληθνύ 

κέζνπ 
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κε δύν μερσξηζηά νξγαληθά κέζα πνπ αληηπξνζσπεύνπλ δύν κεγάιεο νκάδεο κέζσλ. 

Αξρηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πεληάλην πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ελ ζπλερεία έλα ζηινμάλην κε κεγάιε εκπνξηθή εθαξκνγή, ην 

silicon oil (MDM). Σα δύν απηά νξγαληθά κέζα παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηηο 

ηδηόηεηεο ηνπο θάηη πνπ θαίλεηαη θαη από ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ. 

 

 

► Οπγανικό μέζο πενηάνιο 

 Σν πεληάλην έρεη πνιύ θαιέο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο γηα ηνλ θύθιν Rankine θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξάγεη είλαη πνιύ ειθπζηηθά. Έρεη όκσο έλα ζεκαληηθό 

κεηνλέθηεκα. Σν πεληάλην, όπσο θαη ηα ππόινηπα νξγαληθά κέζα ηεο ίδηαο 

θαηεγνξίαο, είλαη ηδηαίηεξα εύθιεθην κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη ν θίλδπλνο αλάθιεμεο. 

Δδώ ππεηζέξρεηαη ν ξόινο ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ πνπ αλαθέξζεθε πξηλ. ε 

πεξίπησζε πνπ δελ ππήξρε απηό ην θύθισκα, νη ελαιιάθηεο θαπζαεξίσλ-νξγαληθνύ 

κέζνπ πνπ ζα ππήξραλ, ζα έζεηαλ ζε θίλδπλν ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο θαζώο κία 

ελδερόκελε δηαξξνή ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ πξνο ηελ πιεπξά ησλ θαπζαεξίσλ, ηα 

νπνία είλαη πνιύ ζεξκά θαη πεξηέρνπλ θαη νμπγόλν, ζα κπνξνύζε λα πξνθαιέζεη 

αλάθιεμε θαη έθξεμε. Με ηελ παξνπζία ηνπ ελδηάκεζνπ θπθιώκαηνο ζεξκηθνύ 

ειαίνπ, ην νπνίν δελ είλαη εύθιεθην, απνθεύγεηαη απηόο ν θίλδπλνο. 

ην ζρεδηαζκό ηνπ θύθινπ, κεηαβάιινληαο ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά, όπσο 

ζεξκνθξαζίεο, πηέζεηο θαη παξνρή ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ θαη παξαηεξώληαο θάζε 

θνξά ηηο αιιαγέο πνπ πξνθύπηνπλ, επηδηώρζεθε λα δεκηνπξγεζεί ν πην απνδνηηθόο 

θύθινο ν νπνίνο ζα ήηαλ θαη ηερλνινγηθά πξαγκαηνπνηήζηκνο. Βαζηθνί παξάκεηξνη 

πνπ ειήθζεζαλ ππόςε ζην ζρεδηαζκό, πέξαλ πξνθαλώο ησλ ζεξκνδπλακηθώλ 

ηδηνηήησλ ηνπ πεληαλίνπ, ήηαλ ε δπλαηόηεηα ζπκπύθλσζεο ζε έλα δεζηό πεξηβάιινλ 

θαζώο θαη ην κέγεζνο ησλ ελαιιαθηώλ, ην νπνίν δελ ζα πξέπεη λα είλαη αιόγηζηα 

κεγάιν γηα νηθνλνκηθνύο θαη πξαθηηθνύο ιόγνπο. Όια απηά κε γλώκνλα πάληα ηελ, 

θαηά ην δπλαηόλ, κεγαιύηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηε γελλήηξηα. 

ρεηηθά κε ηε ζπκπύθλσζε, όπσο εμεγήζεθε λσξίηεξα, ρξεζηκνπνηείηαη ν 

αέξαο ζαλ κέζν απόξξηςεο ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ πεληαλίνπ. ηηο ζπλζήθεο εηζόδνπ 

ηνπ αέξα ζην ζπκππθλσηή, ειήθζεζαλ ππόςε νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ, θαζώο ε εγθαηάζηαζε ζα πξέπεη 

λα είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγεί θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. Σν ρεηκώλα, νη 

ζπλζήθεο ζπκπύθλσζεο είλαη πξνθαλώο επλντθόηεξεο. Υαξαθηεξηζηηθά, ζεσξήζεθε 

αέξαο ζεξκνθξαζίαο 30 
ν
C θαη πίεζεο 1 bar γηα ηε ζπκπύθλσζε, κε παξνρή πνπ 

δηαθνξνπνηείηαη θαηάιιεια γηα ηα δύν ζπζηήκαηα ORC θάζε γθξνππ κεραλώλ. 

Γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηνπ κεγέζνπο ησλ ελαιιαθηώλ ζε θπζηνινγηθά πιαίζηα, 

ειέγρζεθε ε θαηάζηαζε ηνπ παξαγόκελνπ αηκνύ θαη επηρεηξήζεθε λα παξαρζεί αηκόο 

κε ηε κηθξόηεξε δπλαηή ππεξζέξκαλζε. Σπρόλ πςειέο ζπλζήθεο ππεξζέξκαλζεο ζα 



 64 

νδεγνύζαλ ζε αζύκθνξνπο θαη κεγάινπο ελαιιάθηεο. Παξάιιεια, δελ είλαη ηερληθά 

εύθνιν λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ πξάμε ε ππεξβνιηθή ππεξζέξκαλζε ηνπ πεληαλίνπ, 

όπσο επίζεο θαη ησλ ινηπώλ νξγαληθώλ κέζσλ. 

Μεηαβάιινληαο όια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνύλ ζην θύθισκα ηνπ 

νξγαληθνύ κέζνπ, επεξεάδεηαη πξνθαλώο θαη ην θύθισκα ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ. Σν 

θάζε ζεξκηθό έιαην έρεη ηηο δηθέο ηνπ ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο, θαη έηζη πέξα από ηε 

ξύζκηζε ησλ επηκέξνπο ζεξκνθξαζηώλ θαη πηέζεώλ ηνπ, γίλεηαη θαη επηινγή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ ιαδηνύ κε βάζε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο ηνπ θπθιώκαηνο. 

Με ζηόρν ινηπόλ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ απνηειέζκαηνο, θαη κε βάζε ηνπο 

παξαπάλσ πεξηνξηζκνύο, ην πξόγξακκα εθηειέζηεθε δηαδνρηθέο θνξέο κέρξη λα 

θαηαιήμσ ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή. Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύθινπ ησλ δύν 

ζπζηεκάησλ ORC γηα ηα δύν γθξνππ κεραλώλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

ΠΕΝΣΑΝΙΟ ΓΚΡΟΤΠ 11 ΜΖΥΑΝΧΝ ΓΚΡΟΤΠ 4 ΜΖΥΑΝΧΝ 
Σειηθή ζεξκνθξαζία εμόδνπ 

θαπζαεξίσλ 
120

 ν
C 120

 ν
C 

Απώιεηεο ζεξκόηεηαο 

ελαιιαθηώλ 
2% 2% 

Σύπνο ζεξκηθνύ ειαίνπ Solutia Therminol 59 Solutia Therminol 59 
Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο ελαιιάθηε 

θαπζαεξίσλ- ζεξκηθνύ ειαίνπ 
6.989 kW 5.486 kW 

Πίεζε ζεξκηθνύ ειαίνπ 3 bar 3 bar 
Μέγηζηε θαη ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία ζεξκηθνύ ειαίνπ 
275/100 

ν
C 250/95 

ν
C 

Παξνρή ζεξκηθνύ ειαίνπ 17,9 kg/sec 16,2 kg/sec 
Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο πξνζεξκαληήξα 

νξγαληθνύ κέζνπ 
5.303 kW 4.101 kW 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αηκνπνηεηή 

νξγαληθνύ κέζνπ 
1.546 kW 1.276 kW 

Παξνρή νξγαληθνύ κέζνπ 15,5 kg/sec 11,9 kg/sec 
Πίεζε νξγαληθνύ κέζνπ πξηλ ην 

ζηξόβηιν 
31 bar 30 bar 

Θεξκνθξαζία νξγαληθνύ κέζνπ 

πξηλ ην ζηξόβηιν 
192 

ν
C 189 

ν
C 

Πίεζε νξγαληθνύ κέζνπ κεηά ην 

ζηξόβηιν 
1,5 bar 1,5 bar 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αλαθνκηζηή 
1.580 kW 1.174 kW 

Θεξκνθξαζία νξγαληθνύ κέζνπ 

πξηλ ηνλ πξνζεξκαληήξα 
85 

ν
C 80 

ν
C 

Παξνρή αέξα ζπκππθλώζεσο 350 kg/sec 280 kg/sec 
Ηδηνθαηαλαιώζεηο 140 kW 106 kW 

Παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο από ηε γελλήηξηα 
1.286 kW 976 kW 
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 Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνλίζσ μαλά όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηώλ ησλ θύθισλ 

έρνπλ ππνινγηζζεί κε βάζε ηελ πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ θαη όρη ηελ 

νλνκαζηηθή. ε πεξίπησζε πνπ κεηαβιεζεί ν ζπληειεζηήο δηαζεζηκόηεηαο θαη άξα 

κεηαβιεζεί θαη ε πνζόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ από ηηο κεραλέο, είλαη πνιύ εύθνιν λα 

πξνζαξκνζηεί θαη ην ζύζηεκα ORC κεηαβάιινληαο κόλν ηελ παξνρή ηνπ νξγαληθνύ 

κέζνπ θαη ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ. 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα Q-T γηα ην ζύζηεκα ORC πνπ αθνξά ην 

γθξνππ ησλ 11 κεραλώλ, όπνπ παξνπζηάδεηαη ε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο από ηα 

θαπζαέξηα ζην ζεξκηθό έιαην θαη αθνινύζσο ζην νξγαληθό κέζν. 

Διάγπαμμα ζςναλλαζζόμενηρ θεπμόηηηαρ ζε ORC με θεπμικό έλαιο και 

πενηάνιο

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Σςναλλαζζόμενο ποζό θεπμόηηηαρ (kW)

Θ
ε
π

μ
ο

κ
π

α
ζ

ία
 (

C
e
lc

iu
s
)

κασζαέρια

θερμικό έλαιο

πενηάνιο

 

 

Από ην δηάγξακκα απηό πξνθύπηεη ην πνζνζηό αμηνπνίεζεο ηεο 

απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο από ην ζύζηεκα ORC. Πξνθαλώο, όζν πην πνιύ 

κπνξέζνπκε λα πξνζεγγίζνπκε ηελ επζεία πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη όζν πεξηζζόηεξν ςύμνπκε ηα θαπζαέξηα πξηλ εμέιζνπλ ζηελ 

αηκόζθαηξα, ηόζν πεξηζζόηεξν ζα εθκεηαιιεπηνύκε ηελ απνβαιιόκελε ελέξγεηα. 

Ο βαζκόο απόδνζεο ηεο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο ηζνύηαη κε ην πειίθν ηεο 

κεηαθεξζείζαο ζην ζεξκηθό έιαην θαη ζην νξγαληθό κέζν ζεξκόηεηαο πξνο ηε 

ζπλνιηθή ζεξκόηεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζηα θαπζαέξηα. Ο βαζκόο απόδνζεο δειαδή, 

εμαξηάηαη από ην πόζν θαηαθέξακε λα ςύμνπκε ηα θαπζαέξηα θαη δελ εθθξάδεη ην 

θαηά πόζν πξνζεγγίζακε ηελ επζεία ησλ θαπζαεξίσλ ζην δηάγξακκα. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη: 

ε = 71% 
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ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ εκθαλίδεη ηελ εμάξηεζε 

κεηαμύ ηεο δηαζεζηκόηεηαο ησλ κεραλώλ ηνπ ζηαζκνύ θαη ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηηο δύν κνλάδεο ORC πνπ ηνπνζεηήζεθαλ. 

ην ίδην δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη θαη ε κεηαβνιή ηεο παξνρήο ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ 

(ελδεηθηηθά γηα ηε κνλάδα ORC ηνπ πξώηνπ γθξνππ κεραλώλ) γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο 

ηεο δηαζεζηκόηεηαο ησλ κεραλώλ ηνπ ζηαζκνύ. 

 

Παραγωγή ORC & παροτή πενηανίοσ ζσναρηήζει ηης διαθεζιμόηηηας ηων 
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► Οπγανικό μέζο silicon oil (MDM) 

 Σν δεύηεξν νξγαληθό κέζν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα 

είλαη έλα ζηινμάλην πνπ νλνκάδεηαη MDM ή αιιηώο silicon oil. Βαζηθό πιενλέθηεκα 

απηνύ ηνπ κέζνπ ζε ζύγθξηζε κε ην πεληάλην απνηειεί ην γεγνλόο όηη δελ είλαη 

εύθιεθην. Έηζη, κε απηό ην νξγαληθό κέζν δελ δηαηξέρνπκε ηδηαίηεξν θίλδπλν 

αλάθιεμεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ελδερόκελε αζηνρία θάπνηνπ ελαιιάθηε. Γη’ απηό ην 

ιόγν ην silicon oil επηιέγεηαη από πνιιέο κεγάιεο εηαηξίεο θαηαζθεπήο ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ. 

 ηελ πξάμε όκσο, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη κίγκα δηαθόξσλ ζηινμαλίσλ ζαλ 

νξγαληθό κέζν θαη όρη ηα θαζαξά ζηινμάληα, όπσο είλαη ην MDM. Απηό ζπκβαίλεη 

δηόηη έρεη απνδεηρζεί πσο ε έλσζε δηαθόξσλ ζπζηαηηθώλ ηεο ίδηαο νηθνγελείαο, όπσο 

είλαη ηα MM, MDM θαη MD2M, πξνζθέξεη θαιύηεξα ζεξκνδπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηε ρξήζε ζε ORC. Δπηπξόζζεηα, ην κίγκα απηό παξνπζηάδεη 

εμαηξεηηθή ζηαζεξόηεηα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, αθόκα κεγαιύηεξε απ’ ό,ηη θάζε 

έλα ζπζηαηηθό μερσξηζηά. 
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 πλεπώο, ην γεγνλόο όηη ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ νξγαληθό κέζν ην MDM θαη 

όρη έλα κίγκα δηαθόξσλ ζπζηαηηθώλ, αηηηνινγεί ελ κέξεη ηελ αηζζεηά κεησκέλε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ην πεληάλην, όπσο ζα θαλεί ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. Δίλαη αιήζεηα πσο, κε βάζε ηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ θαηεγνξηώλ νξγαληθώλ κέζσλ, έηζη θη αιιηώο αλακέλακε 

κηθξόηεξε απόδνζε ζπγθξηηηθά κε ην πεληάλην. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε όκσο, ε 

κεγάιε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζηελ απόδνζε νθείιεηαη θαηά θύξην ιόγν ζηε 

ρξεζηκνπνίεζε απινύ ζηινμαλίνπ θαη όρη εηδηθνύ κίγκαηνο. 

Ζ κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε είλαη αθξηβώο ίδηα κε απηή ηνπ πεληαλίνπ, 

όπσο αλαιύζεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. Γειαδή, βαζηθή επηδίσμε ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ έγηλε ήηαλ ε θαηά ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Πξνθαλώο, ππήξραλ αξθεηνί ιεηηνπξγηθνί θαη πξαθηηθνί πεξηνξηζκνί, όπσο είλαη ηα 

ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ MDM θαη ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ, νη 

πξνζθεξόκελεο ζην ζύζηεκα ζπλζήθεο ζπκπύθλσζεο (ζεσξήζεθαλ δπζκελείο 

ζπλζήθεο, 30
 ν

C θαη 1 bar) θαζώο θαη ε απνθπγή ρξήζεο εμαηξεηηθά κεγάισλ 

ελαιιαθηώλ. Σν πξόγξακκα εθηειέζηεθε δηαδνρηθέο θνξέο, κεηαβάιινληαο ηηο 

παξνρέο, ηηο ζεξκνθξαζίεο θαη ηηο πηέζεηο ιεηηνπξγίαο κέρξη λα θαηαιήμνπκε ζηε 

βέιηηζηε ιύζε. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύθινπ 

ησλ δύν ζπζηεκάησλ ORC πνπ πξνθύπηνπλ γηα ρξήζε MDM. 

 

MDM ΓΚΡΟΤΠ 11 ΜΖΥΑΝΧΝ ΓΚΡΟΤΠ 4 ΜΖΥΑΝΧΝ 
Σειηθή ζεξκνθξαζία εμόδνπ 

θαπζαεξίσλ 
120

 ν
C 120

 ν
C 

Απώιεηεο ζεξκόηεηαο 

ελαιιαθηώλ 
2% 2% 

Σύπνο ζεξκηθνύ ειαίνπ Solutia Therminol 72 Solutia Therminol 72 
Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο ελαιιάθηε 

θαπζαεξίσλ- ζεξκηθνύ ειαίνπ 
6.989 kW 5.486 kW 

Πίεζε ζεξκηθνύ ειαίνπ 3 bar 3 bar 
Μέγηζηε θαη ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία ζεξκηθνύ ειαίνπ 
300/115 

ν
C 350/110 

ν
C 

Παξνρή ζεξκηθνύ ειαίνπ 18,3 kg/sec 10,8 kg/sec 
Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο πξνζεξκαληήξα 

νξγαληθνύ κέζνπ 
5.787 kW 4.171 kW 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αηκνπνηεηή 

νξγαληθνύ κέζνπ 
1.063 kW 1.206 kW 

Παξνρή νξγαληθνύ κέζνπ 20 kg/sec 13,5 kg/sec 
Πίεζε νξγαληθνύ κέζνπ πξηλ ην 

ζηξόβηιν 
7 bar 8 bar 

Θεξκνθξαζία νξγαληθνύ κέζνπ 

πξηλ ην ζηξόβηιν 
245 

ν
C 254 

ν
C 

Πίεζε νξγαληθνύ κέζνπ κεηά ην 

ζηξόβηιν 
0,2 bar 0,2 bar 
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Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αλαθνκηζηή 
327 kW 220 kW 

Θεξκνθξαζία νξγαληθνύ κέζνπ 

πξηλ ηνλ πξνζεξκαληήξα 
105 

ν
C 105 

ν
C 

Παξνρή αέξα ζπκππθλώζεσο 150 kg/sec 150 kg/sec 

Ηδηνθαηαλαιώζεηο 41 kW 35 kW 
Παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο από ηε γελλήηξηα 
768 kW 587 kW 

 

 ην αθόινπζν δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ζπλαιιαγή ζεξκόηεηαο κεηαμύ 

ησλ θαπζαεξίσλ, ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ θαη ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ γηα ην ζύζηεκα ORC 

ηνπ πξώηνπ γθξνππ κεραλώλ ηνπ ζηαζκνύ. Παξαηεξνύκε όηη ν βαζκόο απόδνζεο ηεο 

αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο ηζνύηαη κε απηόλ ηεο πξνεγνύκελεο πεξίπησζεο (ε = 71%), 

θαζώο θαη ζηα δύν ζελάξηα ηα θαπζαέξηα ςύρνληαη κέρξη ηε ζεξκνθξαζία ησλ 120
o
C. 

 

Διάγπαμμα ζςναλλαζζόμενηρ θεπμόηηηαρ ζε ORC με θεπμικό έλαιο και 
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6.3.2 ORC συπίρ ενδιάμεζο κύκλυμα θεπμικού ελαίος 

 ηε κνξθή απηή ηνπ ζπζηήκαηνο δελ γίλεηαη ρξήζε ηνπ ελδηάκεζνπ 

θπθιώκαηνο ζεξκηθνύ ειαίνπ. Έηζη, ε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ κεηαθέξεηαη 

απεπζείαο ζην θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ παξαγσγή 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν ζύζηεκα απηό, ζε ζύγθξηζε κε ην πξνεγνύκελν, 

παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα ζηελ απόδνζε ελώ ηα θύξηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη 

θπξίσο ιεηηνπξγηθά. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηελ απνπζία ηνπ θπθιώκαηνο ζεξκηθνύ ειαίνπ 

κεηώλνληαη νη απώιεηεο από ηε κεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ. Απηό 
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ζπκβαίλεη δηόηη πιένλ ππάξρνπλ ιηγόηεξνη ελαιιάθηεο κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

ακεζόηεξε απόδνζε ηεο ζεξκόηεηαο ζην θύθισκα πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο, ην νπνίν πιένλ έρεη πςειόηεξα ζεξκνδπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Απνηέιεζκα απηνύ είλαη ε κεγαιύηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο από ην 

ζηξόβηιν θαη άξα θαη από ηε γελλήηξηα, γεγνλόο πνπ θαζηζηά ην ζύζηεκα 

απνδνηηθόηεξν. 

 Αληίζεηα, ε απνπζία ηνπ ελδηάκεζνπ θπθιώκαηνο γελλά ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα ζην ζύζηεκα ηα νπνία έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ 

αζθάιεηά ηνπ. Δίλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά πνπ ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα είραλ 

παξνπζηαζηεί σο πιενλεθηήκαηα εθείλνπ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σν ζεκαληηθόηεξν ίζσο πξόβιεκα αθνξά ζηε ρξήζε θάπνηνπ εύθιεθηνπ 

νξγαληθνύ κέζνπ. Καζώο δελ ππάξρεη ην ελδηάκεζν θύθισκα κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκόηεηαο, νη ελαιιάθηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζα κεηαδίδνπλ ηε ζεξκόηεηα 

από ηα θαπζαέξηα απεπζείαο ζην νξγαληθό κέζν. ε πεξίπησζε πνπ παξνπζηαζηεί 

θάπνηα αζηνρία ζηνλ ελαιιάθηε θαη έξζνπλ ζε επαθή ηα θαπζαέξηα κε ην εύθιεθην 

νξγαληθό κέζν, νη πηζαλόηεηεο λα αλαθιερζεί ην κέζν είλαη πνιύ απμεκέλεο. 

Δίλαη αιήζεηα, βέβαηα, πσο ηα ζύγρξνλα ζπζηήκαηα ORC δηαζέηνπλ δηθιείδεο 

αζθαιείαο πνπ κπνξεί λα απνηξέςνπλ κία ηέηνηα εμέιημε. Με κεηξεηέο πίεζεο θαη 

παξνρήο ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ θπθιώκαηνο, ειέγρνπλ ηε ξνή θαη ζε πεξίπησζε πνπ 

ππάξμεη απώιεηα πίεζεο, δειαδή θάπνηα δηαξξνή, απηνκάησο θιείλεη ε παξνρή 

νξγαληθνύ κέζνπ γηα λα απνθεπρζνύλ ηα ρεηξόηεξα. Με ηέηνηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο 

κεηώλεηαη αηζζεηά ν θίλδπλνο από ηε ρξήζε εύθιεθηνπ νξγαληθνύ κέζνπ θαη θαζηζηά 

ηα ζπζηήκαηα απηά πην ειθπζηηθά γηα πξαθηηθή ρξήζε. 

Έλα άιιν δήηεκα πνπ πξνθύπηεη είλαη ε ακεζόηεξε εμάξηεζε ηεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο από ηελ παξνρή θαπζαεξίσλ. Οη κεραλέο από ηηο νπνίεο εμέξρνληαη ηα 

θαπζαέξηα, δελ ιεηηνπξγνύλ πάληνηε ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο θαη πνιύ ζπρλά αιιάδεη ην 

θνξηίν ηνπο. Απηό πξνθαιεί ζπρλέο κεηαβνιέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαπζαεξίσλ, 

όπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε παξνρή ηνπο. Δάλ ππήξρε ην ελδηάκεζν θύθισκα ζα 

εμνκάιπλε απηέο ηηο δηαθπκάλζεηο θαη ε κεηαβνιή ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζα ήηαλ 

νκαιόηεξε. Απνπζία όκσο απηνύ ηνπ θπθιώκαηνο, νη κεηαβνιέο επεξεάδνπλ 

απεπζείαο ην νξγαληθό κέζν θαη παξαηεξείηαη έηζη αζηάζεηα ζηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο. 

Πέξαλ απηώλ, απόληνο ηνπ ελδηάκεζνπ θπθιώκαηνο ηνπ ζεξκηθνύ ειαίνπ δελ 

ππάξρεη πιένλ θάπνηνο θνξέαο ζεξκόηεηαο ν νπνίνο ζα κεηαθέξεη ηε ζεξκηθή 

ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζην θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ θαη ηνπ ζηξνβίινπ. 

Έηζη, ζα πξέπεη νη θακηλάδεο όισλ ησλ κεραλώλ, κέζσ θαηάιιεινπ δηθηύνπ 

ζσιελώζεσλ, λα ζπγθιίλνπλ ζηε κνλάδα ηνπ ORC γηα λα δηέιζνπλ από ηνλ 

πξνζεξκαληήξα θαη ηνλ αηκνπνηεηή ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ. Κάηη ηέηνην εληζρύεη ηελ 

πνιππινθόηεηα θαη ην θόζηνο ηεο κνλάδαο θαη δπζθνιεύεη ηελ πξαθηηθή ηεο 
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εθαξκνγή. Παξάιιεια είλαη δεδνκέλν όηη απνθιείεη ηε ρξήζε ελόο εληαίνπ 

ζπζηήκαηνο ORC πνπ ζα εθκεηαιιεπόηαλ ηε ζεξκόηεηα θαη ησλ 15 κεραλώλ, όπσο 

ζα εμεηαζηεί ζηελ επόκελε ελόηεηα, θαζώο ζα πξνέθππηε αθόκα πην πνιύπινθε 

θαηαζθεπή. 

πλεπώο, γίλεηαη ρξήζε δύν κνλάδσλ ORC, κία γηα θάζε γθξνππ κεραλώλ. 

Απηό πξνθύπηεη από ηελ θαηαλνκή ησλ κεραλώλ ζην ζηαζκό, θαζώο νη κεραλέο ηνπ 

πξώηνπ ηκήκαηνο είλαη ζε θνληηλή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο αιιά αξθεηά καθξηά από 

ην θηίξην πνπ ζηεγάδεη ηηο ππόινηπεο κεραλέο ηνπ δεύηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ ζηαζκνύ. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα 

αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ελαιιάθηεο θαπζαεξίσλ-νξγαληθνύ κέζνπ. Ο έλαο 

πξνζεξκαίλεη ην νξγαληθό κέζν θαη ν άιινο ην αηκνπνηεί. Σν αηκνπνηεκέλν νξγαληθό 

κέζν δηέξρεηαη δηα ηνπ ζηξνβίινπ ν νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηε γελλήηξηα. Καηά 

ηελ έμνδν από ην ζηξόβηιν, ην κέζν έρεη αθόκε αμηνπνηήζηκα ζεξκνδπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη έηζη πξνζεξκαίλεη, κέζσ ηνπ αλαθνκηζηή ζεξκόηεηαο, ην 

ζπκπύθλσκα πνπ νδεγείηαη ζηνλ πξνζεξκαληήξα. Δλ ζπλερεία, αθνύ ζπκππθλσζεί 

δηέξρεηαη από ηελ αληιία γηα λα θιείζεη ν θύθινο ηνπ. 

Σν νξγαληθό κέζν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην πεληάλην. Παξόιν πνπ ην 

πεληάλην είλαη εύθιεθην, ζεσξνύκε όηη ζηε κνλάδα καο ππάξρνπλ ηα θαηάιιεια 

ζπζηήκαηα αζθαιείαο θαη ειέγρνπ ηνπ θύθινπ ηα νπνία είλαη ζε ζέζε λα πξνιάβνπλ 

ηηο επηπηώζεηο κίαο πηζαλήο βιάβεο ησλ ελαιιαθηώλ. Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην πεληάλην είλαη όηη ζην πξνεγνύκελν κνληέιν παξήγαγε θαιύηεξα απνηειέζκαηα 

απ’ ό,ηη ην MDM. πλεπώο, ε ζύγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ απηνύ ηνπ θύθινπ ζα 

πξέπεη λα γίλεη κε εθείλα ηνπ πξνεγνύκελνπ θύθινπ πνπ πξνέθπςαλ από ηε ρξήζε 

πεληαλίνπ. 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο, έηζη θαη εδώ, γηα λα θαηαιήμνπκε 

ζηα ηειηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε βειηηζηνπνίεζε δηαθόξσλ 

παξακέηξσλ, όπσο παξνρή, ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ θύθινπ.  

Δπίζεο, επηδηώρζεθε λα γίλεη ρξήζε αέξα γηα ηε ζπκπύθλσζε θαζώο, όπσο 

έρεη εμεγεζεί, δελ δηαηίζεηαη, ζηελ πεξηνρή απηή, λεξό πνπ ζα κπνξνύζε λα 

απνηειέζεη θαηαβόζξα ζεξκόηεηαο γηα ηε ζπκπύθλσζε ηνπ κέζνπ. Παξάιιεια, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αέξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ αξθεηά δπζκελή (30 
ν
C θαη 1 

bar) έηζη ώζηε λα είκαζηε εμαζθαιηζκέλνη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θάησ από όιεο ηηο 

ζπλζήθεο. Σέινο, έγηλε πξνζπάζεηα δηαηήξεζεο ησλ ζπλαιιαζζόκελσλ πνζώλ 

ζεξκόηεηαο ζηνπο ελαιιάθηεο ζε θπζηνινγηθά πιαίζηα, έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ θαη ζηελ πξάμε. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ην κνληέιν ηνπ θύθινπ, όπσο απηό δεκηνπξγήζεθε ζην 

ππνινγηζηηθό πξόγξακκα. Γηαθξίλνληαη ηα δύν ζπζηήκαηα ORC πίζσ από ηα δύν 

γθξνππ κεραλώλ ηνπ ζηαζκνύ. 
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-3.0413   13.4

    1.4  45.885

  129.1  13.73
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 -322.9  17.21

   30.3  44.139

 46.208    350

      1  45.697

  129.1  19.52

      1     120

-7.9519  17.21

    1.4  45.885

 225.24  17.21

     30     190

 110.84  17.21

   30.1  189.19

 391.54  19.52

    1.1  354.79

 494.43  19.52

    1.2  443.15

 
χήμα: Μνληέιν IPSEpro γηα ORC ρσξίο ελδηάκεζν θύθισκα ζεξκηθνύ ειαίνπ 

 

 

Αθνινπζνύλ ηα ηειηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύθινπ θαη γηα ηηο δύν κνλάδεο 

ORC πνπ πξνέθπςαλ από ηελ παξακεηξηθή βειηηζηνπνίεζή ηνπ κε ζηόρν ηε 

κεγαιύηεξε δπλαηή παξαγσγή ελέξγεηαο θαη κε βάζε ζπγθεθξηκέλνπο ιεηηνπξγηθνύο 

πεξηνξηζκνύο. 

 

ΠΕΝΣΑΝΙΟ ΓΚΡΟΤΠ 11 ΜΖΥΑΝΧΝ ΓΚΡΟΤΠ 4 ΜΖΥΑΝΧΝ 
Σειηθή ζεξκνθξαζία εμόδνπ 

θαπζαεξίσλ 
120

 ν
C 120

 ν
C 

Απώιεηεο ζεξκόηεηαο 

ελαιιαθηώλ 
2% 2% 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο πξνζεξκαληήξα 

νξγαληθνύ κέζνπ 
5.021 kW 3.258 kW 

Γθξνππ 11 κεραλώλ 

Γθξνππ 4 κεραλώλ 



 72 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αηκνπνηεηή 

νξγαληθνύ κέζνπ 
1.968 kW 2.228 kW 

Παξνρή νξγαληθνύ κέζνπ 17,2 kg/sec 13,4 kg/sec 
Πίεζε νξγαληθνύ κέζνπ πξηλ ην 

ζηξόβηιν 
30 bar 25 bar 

Θεξκνθξαζία νξγαληθνύ κέζνπ 

πξηλ ην ζηξόβηιν 
190 

ν
C 180 

ν
C 

Πίεζε νξγαληθνύ κέζνπ κεηά ην 

ζηξόβηιν 
1,5 bar 1,5 bar 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αλαθνκηζηή 
2.442 kW 1.913 kW 

Θεξκνθξαζία νξγαληθνύ κέζνπ 

πξηλ ηνλ πξνζεξκαληήξα 
100 

ν
C 100 

ν
C 

Παξνρή αέξα ζπκππθλώζεσο 350 kg/sec 280 kg/sec 

Ηδηνθαηαλαιώζεηο 147 kW 101 kW 
Παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο από ηε γελλήηξηα 
1.431 kW 1.081 kW 

 

 

6.3.3 Μία μονάδα ORC για όλερ ηιρ μησανέρ 

 ηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο έγηλε κειέηε ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπζηεκάησλ 

ORC κε βάζε ηελ ηνπνζέηεζε δύν κνλάδσλ γηα ην ζύλνιν ησλ κεραλώλ. Με βάζε 

ηε δηάηαμε ηνπ ζηαζκνύ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεραλώλ ζεσξήζεθε σο ηώξα ε 

ρξήζε δύν κνλάδσλ αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο από ηα θαπζαέξηα, κία κνλάδα γηα ην 

‘ηκήκα 1’ θαη κία κνλάδα γηα ην ‘ηκήκα 2’ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα κνληεινπνηήζνπκε ζην πξόγξακκα ηελ 

ηνπνζέηεζε ελόο κόλν ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα αμηνπνηεί ηε ζεξκόηεηα θαη από ηα 

δύν γθξνππ κεραλώλ. Οη ιόγνη πνπ νδήγεζαλ ζε απηή ηε ζθέςε είλαη θαζαξά 

νηθνλνκηθνί, θαζώο όπσο ζα απνδεηρζεί παξαθάησ ζηελ νηθνλνκηθή αμηνιόγεζε ησλ 

επελδύζεσλ, ην θόζηνο ηεο ηνπνζέηεζεο ελόο κεγαιύηεξνπ ζπζηήκαηνο ζηε ζέζε 

ησλ δύν κηθξόηεξσλ είλαη αηζζεηά κεησκέλν. Σν ζύζηεκα πνπ ζα ηνπνζεηεζεί, 

νπζηαζηηθά ζα αληηθαζηζηά ηα άιια δύν, θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθύπηνπλ ζα 

είλαη παξόκνηα. 

Σν κόλν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο πεξίπησζεο πξνθύπηεη όηαλ ε κνλάδα ζα 

αλαγθάδεηαη λα ηίζεηαη εθηόο ιεηηνπξγίαο γηα ζπληήξεζε θαη επηζθεπέο. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύκε κία κεγάιε κνλάδα, ε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηεο ζεκαίλεη ηελ πιήξε 

δηαθνπή παξαγσγήο ελέξγεηαο από ηελ αλάθηεζε ζεξκόηεηαο ησλ κεραλώλ. 

Αληίζεηα, αλ ρξεζηκνπνηνύκε δύν κηθξόηεξεο κνλάδεο, ε κε ιεηηνπξγία ηεο κίαο 

επεξεάδεη ιηγόηεξν ηε ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο θαζώο ζα ιεηηνπξγεί ε δεύηεξε. 

πλεπώο, νη δηαθπκάλζεηο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζα είλαη κηθξόηεξεο αλ ην 

ζύζηεκα εμαξηάηαη από δύν κνλάδεο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο απ’ ό,ηη αλ εμαξηάηαη 

από κία. Γεδνκέλνπ όηη ν ζηαζκόο επηζπκεί ηελ θαηά ην δπλαηόλ ζηαζεξή παξαγσγή 
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ελέξγεηαο, ην γεγνλόο απηό ελδερνκέλσο λα πξνθαινύζε πξνβιήκαηα ζηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ. 

Δίλαη αιήζεηα βέβαηα πσο ηα ζύγρξνλα ζπζηήκαηα ORC είλαη αξθεηά 

εμειηγκέλα θαη ν ζπληειεζηήο δηαζεζηκόηεηάο ηνπο είλαη πνιύ πςειόο. 

Υαξαθηεξηζηηθά, ν ζπληειεζηήο δηαζεζηκόηεηαο ππνινγίδεηαη γύξσ ζην 97% γηα 

πξνζεθηηθά κειεηεκέλεο κνλάδεο, αιιά εμαξηάηαη πάληα από ηελ πνηόηεηα 

θαηαζθεπήο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο. Απηή ε πςειή δηαζεζηκόηεηα θαλεξώλεη πσο 

είλαη πνιύ κηθξό ην ρξνληθό δηάζηεκα πιήξνπο δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο θαη έηζη νη δηαθπκάλζεηο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο δελ ζα είλαη εθηεηακέλεο. 

Σν εληαίν ζύζηεκα ORC πνπ επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζεί πίζσ από ηα δύν 

γθξνππ κεραλώλ ιεηηνπξγεί κε ελδηάκεζν θύθισκα ζεξκηθνύ ειαίνπ ην νπνίν 

ζπγθεληξώλεη ηε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ όισλ ησλ κεραλώλ θαη ηελ νδεγεί ζην 

θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ. Απηή είλαη θαη ε πην ζπρλά εκθαληδόκελε κνξθή 

ζπζηήκαηνο ORC ζηελ αγνξά. 

Σν νξγαληθό κέζν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κνληεινπνίεζε είλαη ην 

πεληάλην. Σν πεληάλην πξνηηκήζεθε θαζώο ηα ζεξκνδπλακηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά 

είλαη ηδαληθά γηα ηνλ θύθιν απηό. Ζ πςειή επηθηλδπλόηεηα απηνύ ηνπ κέζνπ γηα 

αλάθιεμε αληηζηαζκίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ελδηάκεζνπ θπθιώκαηνο ζεξκηθνύ ειαίνπ 

θαζώο θαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ζην ζύζηεκα δηθιείδσλ αζθαιείαο πνπ κπνξνύλ λα 

εληνπίζνπλ απνθιίζεηο από ηελ νκαιή ιεηηνπξγία. 

ηελ εηθόλα θαίλεηαη ην ελ ιόγσ ζύζηεκα πνπ αμηνπνηεί ηε ζεξκόηεηα όισλ 

ησλ κεραλώλ ηνπ ζηαζκνύ. 
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χήμα: Μνληέιν IPSEpro γηα κία θνηλή κνλάδα ORC 

 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ίδηα κε απηή πνπ αλαθέξζεθε ζηηο 

πξνεγνύκελεο ελόηεηεο. Σα ηειηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύθινπ πξνέθπςαλ κεηά από 

δηαδνρηθέο εθηειέζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο κέρξη λα βξεζνύλ νη ηδαληθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο θαη θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

ΠΕΝΣΑΝΙΟ ΟΛΔ ΟΗ ΜΖΥΑΝΔ 
Σειηθή ζεξκνθξαζία εμόδνπ 

θαπζαεξίσλ 
120

 ν
C 

Απώιεηεο ζεξκόηεηαο 

ελαιιαθηώλ 
2% 

Σύπνο ζεξκηθνύ ειαίνπ Solutia Therminol 59 
Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο ελαιιάθηε 

θαπζαεξίσλ- ζεξκηθνύ ειαίνπ 
12.473 kW 

Πίεζε ζεξκηθνύ ειαίνπ 3 bar 
Μέγηζηε θαη ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία ζεξκηθνύ ειαίνπ 
275/100 

ν
C 

Παξνρή ζεξκηθνύ ειαίνπ 31,9 kg/sec 
Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο πξνζεξκαληήξα 

νξγαληθνύ κέζνπ 
9.581kW 

Γθξνππ 4 κεραλώλ 

Γθξνππ 11 κεραλώλ 
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Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αηκνπνηεηή 

νξγαληθνύ κέζνπ 
2.644 kW 

Παξνρή νξγαληθνύ κέζνπ 28 kg/sec 
Πίεζε νξγαληθνύ κέζνπ πξηλ ην 

ζηξόβηιν 
31 bar 

Θεξκνθξαζία νξγαληθνύ κέζνπ 

πξηλ ην ζηξόβηιν 
192 

ν
C 

Πίεζε νξγαληθνύ κέζνπ κεηά ην 

ζηξόβηιν 
1,5 bar 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αλαθνκηζηή 
2.853 kW 

Θεξκνθξαζία νξγαληθνύ κέζνπ 

πξηλ ηνλ πξνζεξκαληήξα 
85 

ν
C 

Παξνρή αέξα ζπκππθλώζεσο 480 kg/sec 

Ηδηνθαηαλαιώζεηο 237 kW 
Παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο από ηε γελλήηξηα 
2.298 kW 

 

Όπσο παξαηεξνύκε από ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα, αλ εμαηξέζνπκε πξνθαλώο 

ηηο ζεξκνθξαζίεο θαη ηηο πηέζεηο πνπ εμαξηώληαη θπξίσο από ην είδνο ηνπ νξγαληθνύ 

κέζνπ, όια ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πεξίπνπ ίζα κε ην άζξνηζκα ησλ 

αληίζηνηρσλ κεγεζώλ ησλ δύν κηθξόηεξσλ κνλάδσλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ πξώηε 

ελόηεηα. Πξόθεηηαη δειαδή γηα κία πνιύ κεγαιύηεξε κνλάδα από ηηο άιιεο ε νπνία 

όκσο ζπληειεί ην ίδην ζπλνιηθό έξγν. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξνύληαη πνιύ 

πςειόηεξα πνζά κεηαθεξόκελεο ζεξκόηεηαο ζηνπο ελαιιάθηεο. Απηό είλαη ινγηθό 

θαζώο πιένλ όια ηα θαπζαέξηα νδεγνύληαη ζε κία κνλάδα. Γηα απνθπγή 

πνιππινθόηεηαο ηνπ ζρήκαηνο επειέγε ε ηνπνζέηεζε ελόο κόλν ελαιιάθηε. Σα 

απνηειέζκαηα όκσο πνπ πξνθύπηνπλ είλαη αθξηβώο ίδηα κε απηά πνπ ζα πξνέθππηαλ 

από ηε ρξήζε πεξηζζόηεξσλ θαη κηθξόηεξσλ ελαιιαθηώλ. 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ζε πηζαλή πξαθηηθή εθαξκνγή απηήο ηεο κνλάδαο, ζα 

ηνπνζεηεζνύλ πεξηζζόηεξνη ελαιιάθηεο, γηα παξάδεηγκα έλαο ελαιιάθηεο γηα θάζε 

κία από ηηο 15 θακηλάδεο, νη νπνίνη ζην ζύλνιό ηνπο ζα ζπληεινύλ ην ίδην έξγν κε 

ηνλ κνλαδηθό ελαιιάθηε πνπ θαίλεηαη ζην κνληέιν. 

 

 

6.4 ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ ΛΔΒΖΣΑ ΑΝΑΚΣΖΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ ΜΔ 

ΔΡΓΑΕΟΜΔΝΟ ΜΔΟ ΝΔΡΟ – ΑΣΜΟ 

  

Μία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ζεξκόηεηαο ησλ 

θαπζαεξίσλ απνηειεί ε ρξήζε ηνπ λεξνύ-αηκνύ ζαλ εξγαδόκελν κέζν ζην 

ζεξκνδπλακηθό θύθιν Clausius-Rankine. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη παξόκνηα κε απηή 

ηνπ Οξγαληθνύ Κύθινπ Rankine θαζώο κεηαθέξεηαη κέζσ ελαιιαθηώλ ε ζεξκηθή 
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ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζην εξγαδόκελν κέζν ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ, δηεξρόκελν 

από ην ζηξόβηιν, απνδίδεη ην δεηνύκελν έξγν. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζηε ρξήζε λεξνύ-

αηκνύ θαζώο πιένλ εηζάγνληαη λέα ζηνηρεία ζηνλ θύθιν, όπσο είλαη ην ηύκπαλν θαη ν 

απαεξησηήο. Παξαθάησ ζα γίλεη ιεπηνκεξήο παξνπζίαζε ηνπ θύθινπ θαη ηνπ ηξόπνπ 

κε ηνλ νπνίν πξνζνκνηάζηεθε ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 Σα θαπζαέξηα θαζώο εγθαηαιείπνπλ ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο 

δηέξρνληαη από δηάθνξεο βαζκίδεο ελαιιαθηώλ όπνπ κεηαηξέπνπλ ζηαδηαθά ην λεξό 

ζε ππέξζεξκν αηκό έηζη ώζηε λα κπνξεί απηόο λα αμηνπνηεζεί από ην ζηξόβηιν. Σα 

θαπζαέξηα ζπλαληνύλ θαηά ζεηξά, πξώηα ηνλ ππεξζεξκαληήξα, αθνινύζσο ηνλ 

αηκνπνηεηή θαη κεηά ηνλ πξνζεξκαληήξα. Σέινο, πξηλ εμέιζνπλ ζηελ αηκόζθαηξα, 

δηέξρνληαη από ηνλ ηειεπηαίν ελαιιάθηε ν νπνίνο ζεξκαίλεη ηνλ αηκό πνπ ρξεηάδεηαη 

γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν απαεξησηήο. Όιεο απηέο νη βαζκίδεο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο 

παξηζηάλνληαη ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα από ελαιιάθηεο αληηξξνήο όκνηνπο 

κεηαμύ ηνπο. 

 Μία θαηαζθεπαζηηθή δπζθνιία απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί ην γεγνλόο 

όηη ζα πξέπεη νη θακηλάδεο όισλ ησλ κεραλώλ λα ζπγθιίλνπλ, κέζσ θαηάιιεινπ 

δηθηύνπ ζσιελώζεσλ, ζην ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο. Δίλαη νπζηαζηηθά ην ίδην 

πξόβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη θαη ζην ζύζηεκα ORC ρσξίο ελδηάκεζν θύθισκα 

ζεξκηθνύ ειαίνπ. πλεπώο, είλαη ππνρξεσηηθή ε ρξήζε δύν ιεβήησλ αλάθηεζεο 

ζεξκόηεηαο, ελόο γηα θάζε γθξνππ κεραλώλ, έηζη ώζηε λα πεξηνξηζηεί, όζν είλαη 

δπλαηόλ, ε πνιππινθόηεηα ηνπ δηθηύνπ ζσιελώζεσλ. 

Όζνλ αθνξά ζην θιεηζηό θύθισκα ηνπ εξγαδόκελνπ κέζνπ, ν παξαγόκελνο 

ππέξζεξκνο αηκόο πνπ εγθαηαιείπεη ηνλ ππεξζεξκαληήξα, νδεγείηαη ζην ζηξόβηιν 

ηεο κνλάδαο. Δθεί απνηνλώλεηαη παξάγνληαο ηε κεραληθή ελέξγεηα πνπ θηλεί ηε 

γελλήηξηα. Γηα λα πξνζνκνηάζνπκε όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν ηελ πξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία, έρεη ιεθζεί ηζεληξνπηθόο βαζκόο απόδνζεο ηνπ ζηξνβίινπ ίζνο κε 0,6. 

Σν εξγαδόκελν κέζν, εμεξρόκελν από ην ζηξόβηιν νδεγείηαη ζην 

ζπκππθλσηή. Αληίζεηα από ηα πξνεγνύκελα ζελάξηα, ζηελ πεξίπησζε απηή 

ρξεζηκνπνηήζακε πδξόςπθην ζπκππθλσηή θαζώο ν αεξόςπθηνο δελ ήηαλ δπλαηόλ λα 

ζπκππθλώζεη ην κέζν. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, δελ ππάξρεη θνληά ζηελ 

εγθαηάζηαζε θάπνηα θπζηθή δεμακελή λεξνύ όπσο πνηάκη, ιίκλε ή ζάιαζζα γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπκππθλσηή, γεγνλόο πνπ θαζηζηά πην δύζθνιε ηε ρξήζε απηνύ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Παξόια απηά, ζην πξόγξακκα ρξεζηκνπνηήζεθε λεξό ζε ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο  θαη πίεζεο πνπ ζπλήζσο εληνπίδνληαη ζηε θύζε (25
ν
C, 1 bar). 

Δλ ζπλερεία, ην ζπκπύθλσκα νδεγείηαη ζηνλ απαεξησηή θαη ηελ ηξνθνδνηηθή 

δεμακελή. Πξνηνύ όκσο γίλεη ε απαεξίσζε, δηέξρεηαη από κία αληιία ε νπνία 

αλεβάδεη ηελ πίεζε ζηα επίπεδα ιεηηνπξγίαο ηνπ απαεξησηή. Όπσο γίλεηαη ζπλήζσο 

ζηελ πξάμε, έηζη θαη ζην πξόγξακκα, ν απαεξησηήο θαη ε ηξνθνδνηηθή δεμακελή 

απνηεινύλ έλα εληαίν ζηνηρείν ηεο κνλάδαο. Ο ξόινο ηνπ απαεξησηή είλαη λα 
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απνκαθξύλεη από ην λεξό νξηζκέλα δηαιπκέλα αέξηα ηα νπνία πξνθαινύλ δηαβξώζεηο 

ζηνπο ζσιήλεο. Σα αέξηα απηά είλαη θπξίσο ην νμπγόλν θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα.  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζην όηη ε δηαιπηόηεηα ησλ αεξίσλ ζην λεξό 

ειαηηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη απμαλόκελεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, απμάλεη ε πίεζε ηνπ πδξαηκνύ θαη άξα κεηώλνληαη νη κεξηθέο 

πηέζεηο ησλ αεξίσλ νη νπνίεο είλαη αλάινγεο κε ηε δηαιπηόηεηα ησλ αεξίσλ ζην λεξό. 

Έηζη, ζην ζεκείν βξαζκνύ ε πίεζε ηνπ πδξαηκνύ είλαη ηόζν πςειή πνπ νη κεξηθέο 

πηέζεηο ησλ δηαιπκέλσλ αεξίσλ είλαη κεδεληθέο. Γηα λα ζπκβεί απηό, ν απαεξησηήο 

ρξεηάδεηαη έλαλ θνξέα ζεξκόηεηαο ν νπνίνο ζα ζεξκάλεη ην λεξό κέρξη ηε 

ζεξκνθξαζία βξαζκνύ έηζη ώζηε λα κεδεληζηεί ε δηαιπηόηεηα ησλ αεξίσλ γηα λα 

κπνξνύλ λα απνκαθξπλζνύλ ηα αέξηα απηά από ην λεξό. 

αλ θνξέαο ζεξκόηεηαο ζηνλ απαεξησηή ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί κία 

απνκάζηεπζε αηκνύ από θάπνην ζεκείν ηνπ ζηξνβίινπ. Καηά απηόλ ηνλ ηξόπν όκσο 

ζα επεξεαδόηαλ ε παξαγσγή ελέξγεηαο θαζώο ν απνκαζηεπόκελνο αηκόο δελ ζα 

κπνξνύζε λα παξάγεη έξγν ζην ζηξόβηιν θαη έηζη ζα κεησλόηαλ ε απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Αληί απηνύ επηιέρζεθε λα ζρεδηαζηεί ζηελ έμνδν ηεο ηξνθνδνηηθήο 

δεμακελήο κία αλαθπθινθνξία εξγαδόκελνπ κέζνπ ε νπνία ζα πξνζδίδεη ηελ 

απαηηνύκελε ζεξκόηεηα ζηνλ απαεξησηή. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην λεξό πνπ εμέξρεηαη από ηε δεμακελή δηαρσξίδεηαη ζε 

απηό πνπ ζπλερίδεη ζηνλ θύθιν λεξνύ-αηκνύ κε ζθνπό λα ππεξζεξκαλζεί θαη λα 

απνηνλσζεί ζην ζηξόβηιν, θαη ζε κία κηθξή πνζόηεηα πνπ αλαθπθινθνξεί ζηνλ 

απαεξησηή. Σν λεξό απηό, δηέξρεηαη από ηελ ηειεπηαία βαζκίδα ησλ ελαιιαθηώλ θαη 

αηκνπνηείηαη δερόκελν ηε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ. ην θύθισκα ηεο 

αλαθπθινθνξίαο ππάξρεη επίζεο κία αληιία αλάθηεζεο πίεζεο θαζώο θαη ζηνλ 

απαεξησηή αιιά θαη ζηνλ ελαιιάθηε ζπληειείηαη κηθξή πηώζε πίεζεο. 

Σν ππόινηπν λεξό, πνπ απνηειεί θαη ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα, δηέξρεηαη από 

άιιε αληιία ζηελ νπνία απμάλεηαη ε πίεζή ηνπ ζηα θαηάιιεια επίπεδα γηα λα 

εηζέιζεη ζην ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο. Αξρηθά ζπλαληάεη ηνλ πξνζεξκαληήξα 

όπνπ ιακβάλεη ρώξα ε πξώηε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαη κεηαηξέπεηαη από 

ππόςπθην ζε θνξεζκέλν λεξό. Αθνινύζσο εηζέξρεηαη ζην ηύκπαλν ηεο κνλάδαο απ’ 

όπνπ εμέξρεηαη κία πνζόηεηα ηνπ λεξνύ γηα λα αιιάμεη θάζε ζηνλ αηκνπνηεηή. Από 

ηνλ αηκνπνηεηή πξνθύπηεη θνξεζκέλνο αηκόο ν νπνίνο επηζηξέθεη ζην ηύκπαλν. 

Σέινο, από ην ηύκπαλν εμέξρεηαη αηκόο θαη νδεγείηαη ζηνλ ππεξζεξκαληήξα ηνπ 

ιέβεηα όπνπ παξάγεηαη ππέξζεξκνο αηκόο πςειώλ ζεξκνδπλακηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Ο ππέξζεξκνο αηκόο απνηνλώλεηαη ζην ζηξόβηιν απνδίδνληαο ηελ 

ελέξγεηά ηνπ γηα λα νινθιεξσζεί έηζη ν θύθινο ηνπ. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη πξόθεηηαη νπζηαζηηθά γηα αηκνπαξαγσγό 

εμαλαγθαζκέλεο ξνήο, θαζώο ε πνζόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ εμέξρεηαη από ην ηύκπαλν 

θαη νδεγείηαη ζηνλ αηκνπνηεηή ηζνύηαη κε ηελ πνζόηεηα ηνπ αηκνύ πνπ επηζηξέθεη ζε 
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απηό. Έηζη, από ζεσξεηηθή ζθνπηά, θαη κε βάζε ην γεγνλόο όηη έρνπκε κνλνβάζκηα 

πίεζε αηκνύ, ην ηύκπαλν δελ είλαη ππνρξεσηηθό γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιέβεηα. ηελ 

πξάμε όκσο, ε ρξήζε ηνπ ηπκπάλνπ είλαη ππνρξεσηηθή θαζώο απνηειεί κία απνζήθε 

λεξνύ πνπ πξνζηαηεύεη γηα νξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα ην ζύζηεκα αηκνπνίεζεο ζε 

πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο παξνρήο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ λεξνύ, ελώ ζπγρξόλσο 

δηεπθνιύλεη ηελ εθθίλεζε ηνπ ιέβεηα. Πέξαλ απηώλ, ην απνζεθεπκέλν λεξό θαη ν 

αηκόο ζην ηύκπαλν πξνθπιάζζνπλ, ζε έλα βαζκό, ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο από ηπρόλ κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ ησλ κεραλώλ εζσηεξηθήο 

θαύζεο πνπ ηξνθνδνηνύλ κε θαπζαέξηα ην ιέβεηα. 

Καηά ην ζρεδηαζκό ηνπ θύθινπ ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα θαη κε ζθνπό 

λα βξεζνύλ ηα ηδαληθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, ην 

πξόγξακκα εθηειέζηεθε δηαδνρηθέο θνξέο κέρξη λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε ιύζε. 

Βαζηθόο ζηόρνο ήηαλ ε θαηά ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ε νπνία όκσο λα κπνξεί λα είλαη πξαθηηθά θαη ηερλνινγηθά επηηεύμηκε. 

Υαξαθηεξηζηηθνί πεξηνξηζκνί πνπ ειήθζεζαλ ππόςε ήηαλ ην κέγεζνο ησλ 

ελαιιαθηώλ πνπ ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη ζε θπζηνινγηθά πιαίζηα, νη πηώζεηο πίεζεο 

ζηα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ θύθινπ, νη ζπλζήθεο ηνπ λεξνύ ζπκπύθλσζεο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηξνβίινπ θαη νη ζπλζήθεο ηνπ ππέξζεξκνπ αηκνύ. 

Έηζη, κεηαβάιινληαο θάζε θνξά ηηο παξνρέο, ηηο ζεξκνθξαζίεο θαη ηηο πηέζεηο 

ηνπ εξγαδόκελνπ κέζνπ ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ θύθινπ, πξνέθπςε ε ηειηθή κνξθή 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο ηεο ζεξκόηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ. ηνλ 

αθόινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύθινπ ησλ δύν 

ζπζηεκάησλ κε ην Λ.Α.Θ. πίζσ από θάζε γθξνππ κεραλώλ. 

 

ΝΕΡΟ-ΑΣΜΟ ΓΚΡΟΤΠ 11 ΜΖΥΑΝΧΝ ΓΚΡΟΤΠ 4 ΜΖΥΑΝΧΝ 
Σειηθή ζεξκνθξαζία εμόδνπ 

ησλ θαπζαεξίσλ 
162

o
C 160

 o
C 

Απώιεηεο ζεξκόηεηαο 

ελαιιαθηώλ 
2% 2% 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο ελαιιάθηε 

αλαθπθινθνξίαο 
637 KW 510 KW 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο πξνζεξκαληήξα 
879 KW 703 KW 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο αηκνπνηεηή 
3.724 KW 2.979 KW 

Μεηαθεξόκελν πνζό 

ζεξκόηεηαο ππεξζεξκαληήξα 
876 KW 701 KW 

Παξνρή ππέξζεξκνπ αηκνύ πξηλ 

ην ζηξόβηιν 
2 kg/s 1,6 kg/s 

Πίεζε ππέξζεξκνπ αηκνύ πξηλ 

ην ζηξόβηιν 
25 bar 25 bar 

Θεξκνθξαζία ππέξζεξκνπ 

αηκνύ πξηλ ην ζηξόβηιν 
400 

o
C 400 

o
C 

Πίεζε αηκνύ κεηά ην ζηξόβηιν 0,1 bar 0,1 bar 
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Παξνρή λεξνύ γηα ηε 

ζπκπύθλσζε 
60 kg/s 50 kg/s 

Θεξκνθξαζία εηζόδνπ/εμόδνπ 

λεξνύ γηα ηε ζπκπύθλσζε 
25/45 

o
C 25/44 

o
C 

Πίεζε ιεηηνπξγίαο απαεξησηή 

θαη ηξνθνδνηηθήο δεμακελήο 
2 bar 2 bar 

Παξνρή αηκνύ αλαθπθινθνξίαο 

γηα ηελ απαεξίσζε 
0,29 kg/s 0,23 kg/s 

Πηώζε πίεζεο ζηνλ απαεξησηή 

θαη ηελ ηξνθνδνηηθή δεμακελή 
0,1 bar 0,1 bar 

Θεξκνθξαζία λεξνύ κεηά ηελ 

ηξνθνδνηηθή δεμακελή 
119 

o
C 119 

o
C 

Θεξκνθξαζία λεξνύ κεηά ηνλ 

πξνζεξκαληήξα 
219 

o
C 219 

o
C 

Πηώζε πίεζεο ηπκπάλνπ 0,5 bar 0,5 bar 

Ηδηνθαηαλαιώζεηο 6 KW 5 KW 
Παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο από ηε γελλήηξηα 
1.149 KW 919 KW 

 

 Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν θύθινο όπσο απηόο ζρεδηάζηεθε θαη 

δεκηνπξγήζεθε ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα. Λόγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπ 

κνληέινπ, παξνπζηάδεηαη μερσξηζηά γηα θάζε γθξνππ κεραλώλ κόλν ην ζύζηεκα 

αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο θαζώο ην κνληέιν ησλ κεραλώλ έρεη παξνπζηαζηεί ζε 

πξνεγνύκελε ελόηεηα. 

 

PG P APP

 497.82  2.288

    1.9  118.61

 2706.2 0.2885

      2  120.21

 963.06  2.025

   25.7  224.17

 174.73  19.52

      1  161.78

 179.28      2

      2  42.783

 186.61     60

      1  44.558

 104.93     60

      1      25

 2629.7      2

    0.1  69.682

 208.03  19.52

    1.1  192.03

 939.88      2

   25.6  219.17

 500.41      2

   25.7  118.82

   3240      2

     25     400

 2802.3  2.025

   25.6  225.22

 253.97  19.52

    1.2  233.41

 2802.1      2

   25.1  224.17

 448.65  19.52

    1.3  404.08

 494.43  19.52

    1.4  443.15

 

 

 

Καπζαέξηα από ην 

γθξνππ 11 κεραλώλ 
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PG P APP

 497.82  1.831

    1.9  118.61 2706.2 0.2308

      2  120.21

 536.87  13.73

    1.4  479.03

  484.8  13.73

    1.3  434.97

 2802.1    1.6

   25.1  224.17

 263.36  13.73

    1.2  241.81

 2802.3   1.62

   25.6  225.22

   3240    1.6

     25     400

 500.41    1.6

   25.7  118.82

 939.88    1.6

   25.6  219.17   211.1  13.73

    1.1  194.81

 2629.7    1.6

    0.1  69.682

 104.93     50

      1      25

 183.35     50

      1  43.776

 179.28    1.6

      2  42.783

 173.21  13.73

      1   160.4

 963.06   1.62

   25.7  224.17

 
χήμα: Μνληέιν IPSEpro γηα ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο 

 

Αθνινπζεί ην δηάγξακκα πνπ παξνπζηάδεη ηε κεηάδνζε ζεξκόηεηαο από ηα 

θαπζαέξηα ζην εξγαδόκελν κέζν γηα ην ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο ηνπ πξώηνπ 

γθξνππ κεραλώλ ηνπ ζηαζκνύ. 

 

Διάγπαμμα ζςναλλαζζόμενηρ θεπμόηηηαρ ζε Λ.Α.Θ. με νεπό-αημό
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Καπζαέξηα από ην 

γθξνππ 4 κεραλώλ 
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 Δίλαη πξνθαλέο όηη όζν θαιύηεξα πξνζεγγίδνπκε ηελ επζεία πνπ παξηζηάλεη 

ηε κεηαβνιή ησλ θαπζαεξίσλ θαη όζν πεξηζζόηεξν ςύρνπκε ηα θαπζαέξηα, ηόζν 

κεγαιύηεξν πνζνζηό αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο ζα επηηύρνπκε. 

 Γηα λα πξνζεγγίζνπκε αθόκα θαιύηεξα ηελ επζεία ησλ θαπζαεξίσλ 

κεηώλνληαο ηηο απώιεηεο, ζα κπνξνύζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηβάζκηα πίεζε 

αηκνύ κε έλα ηύκπαλν πςειήο θαη έλα ηύκπαλν ρακειήο πίεζεο. Έηζη ζα είρακε πνιύ 

θαιύηεξε αμηνπνίεζε ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο θαη πνιύ κεγαιύηεξε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρύνο. Απηή ε πεξίπησζε απνηειεί κία πηζαλή εμέιημε ηεο 

παξνύζαο κειέηεο. 

 ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ν βαζκόο απόδνζεο ηνπ ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκόηεηαο πξνθύπηεη από ην δηάγξακκα σο ην πειίθν ηεο κεηαθεξζείζαο ζην 

εξγαδόκελν κέζν ζεξκόηεηαο πξνο ηε ζπλνιηθή ζεξκόηεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζηα 

θαπζαέξηα. Ο βαζκόο απόδνζεο δειαδή εμαξηάηαη από ηελ ηειηθή ζεξκνθξαζία ζηελ 

νπνία ςύμακε ηα θαπζαέξηα θαη δελ αληηθαηνπηξίδεη ην θαηά πόζν θαηαθέξακε λα 

πξνζεγγίζνπκε ηελ επζεία ησλ θαπζαεξίσλ. ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή είλαη: 

ε = 63,3% 

 

  

 

6.5 ΤΓΚΡΗΖ ΣΧΝ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΑΝΑΚΣΖΖ 

 ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ  

 

 Έρνληαο νινθιεξώζεη ηε κειέηε ησλ δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ αμηνπνίεζεο ηεο 

απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δηαπηζηώλνπκε όηη 

ηα νθέιε πνπ κπνξνύκε λα απνθνκίζνπκε από ηε ρξήζε ηνπο είλαη πνιύ ζεκαληηθά. 

Έηζη, αλαθεθαιαηώλνληαο ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, παξνπζηάδεηαη 

ζπγθεληξσηηθά ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο ε ζύγθξηζε ησλ βαζηθώλ παξακέηξσλ 

ιεηηνπξγίαο κε βάζε ηηο νπνίεο επηιέγεηαη ε κνξθή ηεο κεζόδνπ αλάθηεζεο 

ζεξκόηεηαο. 
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Οπγανικόρ Κύκλορ Rankine ή λέβηηαρ ανάκηηζηρ θεπμόηηηαρ με νεπό-αημό; 

Οξγαληθόο Κύθινο Rankine (ORC) Λ.Α.Θ. κε λεξό-αηκό 

 Αξθεηά εκπνξεπκαηνπνηεκέλε θαη δνθηκαζκέλε 

κέζνδνο. Τπάξρνπλ πνιιέο θαηαζθεπαζηηθέο 

εηαηξίεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ θαη άξα πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο επηινγέο. 

 Τςειή απόδνζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 Δύθνιε ζπιινγή ηεο απνβαιιόκελεο 

ζεξκόηεηαο κε ρξήζε ελδηάκεζνπ θπθιώκαηνο. 

 Κίλδπλνο ζε πεξίπησζε ρξήζεο εύθιεθηνπ 

νξγαληθνύ κέζνπ. 

 Γελ ππάξρνπλ εηαηξίεο πνπ παξαδίδνπλ 

νινθιεξσκέλα ηέηνηα  ζπζηήκαηα κε απνηέιεζκα 

λα απαηηείηαη ε ζπλεξγαζία πνιιώλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο. Έηζη είλαη πην δύζθνιν γηα έλαλ 

ζηαζκό, όπσο απηόο ηεο ΒΔΑΛ, λα πηνζεηήζεη 

ηέηνηα κνλάδα. 

 Δμίζνπ πςειή απόδνζε ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Γπλαηόηεηα πνιύ θαιύηεξεο αμηνπνίεζεο ηεο 

απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο αλ ρξεζηκνπνηεζεί 

δηβάζκηα πίεζε αηκνύ. 

 Αλάγθε ζύγθιηζεο όισλ ησλ θακηλάδσλ ζην 

ζεκείν πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ν ιέβεηαο. Άξα 

πξνθύπηεη πνιύπινθν θαη δαπαλεξό δίθηπν 

ζσιελώζεσλ. 

 Αθίλδπλν θαη θηελό νξγαληθό κέζν. 

 

 

Σε πεπίπηυζη επιλογήρ ζςζηήμαηορ ORC: 

Με ή συπίρ ενδιάμεζο κύκλυμα θεπμικού ελαίος; 

Με ελδηάκεζν θύθισκα Υσξίο ελδηάκεζν θύθισκα 

 Δύθνιε ζπιινγή ηεο απνβαιιόκελεο 

ζεξκόηεηαο κε έλαλ κηθξό ελαιιάθηε ζε θάζε 

θακηλάδα. 

 Δμνκάιπλζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο κεηαβνιήο 

θνξηίνπ ζηηο κεραλέο θαη άξα θαη ζηελ παξνρή 

θαπζαεξίσλ. 

 Μείσζε θηλδύλνπ ζε πεξίπησζε ρξήζεο 

εύθιεθηνπ νξγαληθνύ κέζνπ. 

 Τςειόηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ιόγσ άκεζεο κεηάδνζεο ηεο ζεξκόηεηαο ζην 

θύθισκα ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ. 

 Αλάγθε ζύγθιηζεο όισλ ησλ θακηλάδσλ ζην 

ζεκείν πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ε κνλάδα. Άξα 

πξνθύπηεη πνιύπινθν θαη δαπαλεξό δίθηπν 

ζσιελώζεσλ. 

 Ακεζόηεξε εμάξηεζε από ηηο ζπλζήθεο εμόδνπ 

ησλ θαπζαεξίσλ από ηηο κεραλέο. 

 Κίλδπλνο ζε πεξίπησζε ρξήζεο εύθιεθηνπ 

νξγαληθνύ κέζνπ. 

  

 

Πενηάνιο ή mdm για οπγανικό μέζο; 

Πεληάλην mdm 

 Πνιύ θαιέο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο. 

 Δύθιεθην. 

 Μέηξηεο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο. Γη’ απηό ην ιόγν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε κίγκα δηαθόξσλ 

ζηινμαλίσλ (silicon oil) πνπ έρεη θαιύηεξα 

ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη όρη απιό 

ζηινμάλην όπσο είλαη ην mdm. 

 Γελ είλαη εύθιεθην. 

 Υξεζηκνπνηείηαη από πνιιέο θαηαζθεπαζηηθέο 

εηαηξίεο. 
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Ένα ORC για κάθε γκποςπ μησανών ή μία ενιαία μονάδα για όλερ ηιρ μησανέρ; 

2 κνλάδεο ORC 1 κνλάδα ORC 
 Όηαλ δελ ιεηηνπξγεί ε κία κνλάδα (ιόγσ 

ζπληήξεζεο ή επηζθεπήο), δελ δηαθόπηεηαη όιε ε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηα 

θαπζαέξηα θαζώο ιεηηνπξγεί ε άιιε κνλάδα. 

 Τςειό ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ δύν 

δηαθνξεηηθώλ κνλάδσλ. 

 εκαληηθέο πεγέο πξνβιεκάησλ θαζώο 

ηνπνζεηνύληαη δύν λέα ζπζηήκαηα. 

 Όηαλ παύεη ε ιεηηνπξγία ηεο (ιόγσ ζπληήξεζεο 

ή επηζθεπήο), κεδελίδεηαη ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηα θαπζαέξηα. Με 

ζπληειεζηή δηαζεζηκόηεηαο όκσο ηεο ηάμεο ηνπ 

97% ην πξόβιεκα απηό δελ είλαη ζπρλό. 

 εκαληηθά ρακειόηεξν θόζηνο εγθαηάζηαζεο. 

 Ληγόηεξεο πεγέο πξνβιεκάησλ θαη βιαβώλ 

θαζώο ηνπνζεηείηαη κόλν έλα ζύζηεκα. 

 

 Παξάιιεια, επηθεληξώλνληαο ην ελδηαθέξνλ καο ζηελ πξαθηηθή εθαξκνγή 

ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό, παξαζέηνπκε ζην επόκελν 

δηάγξακκα ηελ αύμεζε πνπ πξνθαιείηαη ζηε ζπλνιηθή παξαγόκελε ειεθηξηθή ηζρύ 

ηνπ ζηαζκνύ από ηελ ηνπνζέηεζε θαη ιεηηνπξγία θαζελόο από ηα αλσηέξσ 

ζπζηήκαηα. ην δηάγξακκα γίλεηαη δηάθξηζε ηεο ηζρύνο πνπ παξάγεηαη από θάζε 

κνλάδα ORC κε βάζε ην γθξνππ ησλ κεραλώλ κε ην νπνίν ζπλδέεηαη. 

 Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί μαλά όηη όιε ε κειέηε έρεη γίλεη κε βάζε ηελ 

πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνύ, ιακβάλνληαο δειαδή ππόςε ην ζπληειεζηή 

δηαζεζηκόηεηαο ησλ κεραλώλ. Έηζη, ζηελ παξνύζα εγθαηάζηαζε, ρσξίο ηελ 

ηνπνζέηεζε θάπνηνπ ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο, ε ζπλνιηθή παξαγόκελε 

ειεθηξηθή ηζρύο ηνπ ζηαζκνύ έρεη ιεθζεί ίζε κε 18.864 kW. 

 

Αύξηζη ηηρ ζςνολικήρ παπαγόμενηρ ιζσύορ ηος ζηαθμού

18.864

19.364
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2 μονάδες ORC

τωρίς θερμικό

έλαιο, πενηάνιο

2 Λ.Α.Θ. με

νερό-αημό

1 μονάδα ORC

με θερμικό

έλαιο, πενηάνιο
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W

)

από όλες ηις μητανές

από ηο 2ο γκροσπ μητανών

από ηο 1ο γκροσπ μητανών

  

 Σέινο, παξνπζηάδεηαη ζην αθόινπζν δηάγξακκα ε βειηίσζε ζην ζπλνιηθό 

βαζκό απόδνζεο ηνπ ζηαζκνύ από ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αλσηέξσ ζπζηεκάησλ. Γηα 

+ 2.016 kW 

+ 1.279 kW 

+ 2.264 kW 

+ 2.057 kW + 2.061 kW 

Παρούσα 
εγκατάσταση
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ηνλ ππνινγηζκό ηνπ βαζκνύ απόδνζεο ηεο παξνύζαο εγθαηάζηαζεο, 

ζπλππνινγίζηεθε ζηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ηζρύ θαη ην ζεξκηθό θνξηίν πνπ 

αμηνπνηείηαη ζην βηνινγηθό θαζαξηζκό. Γεδνκέλσλ θαη ησλ ηδηνθαηαλαιώζεσλ όιεο 

ηεο κνλάδαο, πνπ ζύκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο εηαηξίαο αλέξρνληαη ζην 0,88% ηεο 

ζπλνιηθήο παξαγόκελεο ηζρύνο, ν βαζκόο απόδνζεο πξνέθπςε ίζνο κε 39,5%. 

 

Αύξηζη ηος ηελικού βαθμού απόδοζηρ ηος ζηαθμού
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θερμικό έλαιο,

mdm

2 μονάδες ORC

τωρίς θερμικό

έλαιο, πενηάνιο

2 Λ.Α.Θ. με νερό-

αημό

1 μονάδα ORC με

θερμικό έλαιο,

πενηάνιο

β
α

θ
μ

ό
ρ
 α

π
ό

δ
ο

ζ
η

ρ

 

 

6.6 ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ ΤΣΖΜΑΣΟ ΦΤΞΖ 

  

Πέξαλ ησλ ππνινίπσλ ζπζηεκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ, ζηελ ελόηεηα απηή ζα 

δηεξεπλεζεί ε δπλαηόηεηα επηπιένλ αμηνπνίεζεο ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο ησλ 

κεραλώλ κε ηελ ηνπνζέηεζε ελόο ζπζηήκαηνο ςύμεο πίζσ από έλα από ηα ήδε 

κειεηεκέλα ζπζηήκαηα ησλ πξνεγνύκελσλ ελνηήησλ. Έηζη ζα είλαη δπλαηόλ λα 

αμηνπνηήζνπκε αθόκε πεξηζζόηεξν ηα θαπζαέξηα θαη λα ηθαλνπνηήζνπκε θαη άιιεο 

αλάγθεο ηνπ ζηαζκνύ. Παξάιιεια ζα γίλεη αλαθνξά θαη ζηε κειέηε ηνπνζέηεζεο 

ζπζηήκαηνο ςύμεο θαηεπζείαλ πίζσ από ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο κε ζθνπό 

ηελ ςύμε ηνπ κίγκαηνο βηναεξίνπ-αέξα. 

 Με βάζε ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, ε ζεξκνθξαζία εμόδνπ ησλ 

θαπζαεξίσλ από ηα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο πνπ κειεηήζεθαλ είλαη 120 
o
C 

ή θαη αθόκα κεγαιύηεξε. Γεδνκέλνπ όηη ζην θαύζηκν δελ πεξηέρεηαη ζείν, δειαδή δελ 

έρνπκε πεξηνξηζκνύο από ην όμηλν ζεκείν δξόζνπ, ζα κπνξνύζακε λα 

εθκεηαιιεπηνύκε αθόκε πεξηζζόηεξε ελέξγεηα από ηα θαπζαέξηα γηα δηαθνξεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο. 

+ 3,5% 

+ 2,2% 

+ 3,9% 

+ 3,5% + 3,5% 

Παρούσα 
εγκατάσταση 
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6.6.1 Επιλογή καηάλληλος ζςζηήμαηορ τύξηρ 

 Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε παξαγσγή ςύμεο ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη παξαγσγήο ςύμεο από 

ζεξκηθή ελέξγεηα, νη θπξηόηεξεο ησλ νπνίσλ είλαη νη ςύθηεο απνξξόθεζεο 

(absorption chillers), νη ςύθηεο πξνζξόθεζεο (adsorption chillers) θαη νη ςύθηεο κε 

ζπκπίεζε δηα δέζκεο ξεπζηνύ (steam jet ejectors). Όιεο απηέο νη κέζνδνη αθνξνύλ 

θπξίσο ζηνλ ηξόπν κεηάβαζεο από ηε ρακειή πίεζε αηκνπνίεζεο ζηελ πςειή πίεζε 

ζπκπύθλσζεο ρσξίο λα ρξεζηκνπνηεζεί κία θνηλή αληιία ε νπνία θαηαλαιώλεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Όιεο νη ππόινηπεο δηαδηθαζίεο ηνπ ςπθηηθνύ θύθινπ είλαη ίδηεο 

κε ηε ζπκβαηηθή ςύμε. 

Καζώο αλαθεξόκαζηε ζε κία πξαγκαηηθή εγθαηάζηαζε θαη ζε ιεηηνπξγία 

ελόο ππάξρνληνο ζηαζκνύ, ζα επηιέμνπκε κία ηερλνινγία ε νπνία είλαη αξθεηά 

δνθηκαζκέλε ζηελ πξάμε θαη ε νπνία είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκε. Δίλαη επίζεο 

ζεκαληηθό ε ηερλνινγία απηή λα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηε ιεηηνπξγία κηαο 

πξαγκαηηθήο κνλάδαο ε νπνία εκπεξηέρεη αξθεηέο δηαθπκάλζεηο θνξηίνπ. 

αλ απνηέιεζκα απηώλ απνξξίπηεηαη ε ρξήζε ςπθηώλ δηα πξνζξνθήζεσο 

θαζώο ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη δηαθνπηόκελε, ελώ γηα λα γίλεη ζπλερήο απαηηεί 

πνιύπινθν ζύζηεκα. Πέξαλ απηνύ, ιόγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο εθαξκνγήο ηεο θαη ηνπ 

κηθξνύ αξηζκνύ θαηαζθεπαζηώλ, παξακέλεη κία ζρεηηθά αθξηβή ηερλνινγία. 

Όζνλ αθνξά ζηε κέζνδν ηεο ςύμεο κε ζπκπίεζε δηα δέζκεο ξεπζηνύ, είλαη 

αξθεηά νηθνλνκηθή, αμηόπηζηε θαη εύθνιε ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ εγθαηάζηαζε. 

Απνηειείηαη από έλα κόλν ζηνηρείν ην νπνίν δελ έρεη θαζόινπ θηλνύκελα κέξε, 

γεγνλόο πνπ ηελ θαζηζηά ηδηαίηεξα νηθνλνκηθή θαη ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ζηε 

ζπληήξεζε. Βαζηθό ηεο κεηνλέθηεκα είλαη όηη ιεηηνπξγεί απνδνηηθά κόλν ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ιεηηνπξγίαο. Σπρόλ απνθιίζεηο από ην ζεκείν ζρεδηαζκνύ 

νδεγνύλ ζε δξακαηηθή κείσζε ηεο απόδνζεο ηεο κεζόδνπ. Όπσο είλαη θπζηθό ε 

πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ελόο ζηαζκνύ εκπεξηέρεη πνιιέο δηαθπκάλζεηο ζην θνξηίν θαη 

ζηηο ζπλζήθεο θάησ από ηηο νπνίεο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ςύμε. Γη’ απηό ην 

ιόγν δελ επηιέγεηαη νύηε απηή ε κέζνδνο ςύμεο. 

Σειηθά, επηιέγνπκε ηε κέζνδν ηεο ςύμεο δηα απνξξνθήζεσο θαζώο 

ζπγθεληξώλεη ηα πεξηζζόηεξα από ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηδεηνύκε. Ζ κέζνδνο 

απηή είλαη αξθεηά αμηόπηζηε θαη απνδνηηθή, θαη ζε ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη 

απνηειείηαη από ιίγα θηλνύκελα κέξε έρεη κεησκέλεο αλάγθεο ζπληήξεζεο. 

Παξάιιεια, είλαη κηα εκπνξηθά δηαζέζηκε θαη δνθηκαζκέλε ηερλνινγία ε νπνία έρεη 

ήδε ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξθεηέο εθαξκνγέο. Σν κεηνλέθηεκα έγθεηηαη ζην απμεκέλν 

κέγεζνο ελόο ηέηνηνπ ςύθηε αιιά θαη ζην θόζηνο απηήο ηεο κεζόδνπ ην νπνίν είλαη 

κεγαιύηεξν από απηό ηεο ςύμεο κε ζπκπίεζε δηα δέζκεο ξεπζηνύ. 

Ζ κέζνδνο ηεο ςύμεο δηα απνξξνθήζεσο βαζίδεηαη ζην θαηλόκελν ηεο 

αηκνπνίεζεο. Σν ςπθηηθό κέζν κεηαβαίλεη από ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε 
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ιακβάλνληαο ηελ απαηηνύκελε ζεξκόηεηα αηκνπνηήζεσο. Σε ζεξκόηεηα απηή ηελ 

πξνζθέξεη ην ξεπζηό ην νπνίν ζέινπκε λα ςύμνπκε. Αθνινύζσο ην ίδην ςπθηηθό 

κέζν ζπκππθλώλεηαη έηζη ώζηε λα κπνξεί λα μαλαρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ςύμε θαη 

ην ζύζηεκα λα είλαη ζπλερέο. Ζ ζεξκόηεηα ζπκππθλώζεσο απνξξίπηεηαη ζην 

πεξηβάιινλ. Γηα λα είλαη εθηθηή ε ζπκπύθλσζε ζα πξέπεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ςπθηηθνύ κέζνπ λα είλαη κεγαιύηεξε από ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Γηα λα 

ζπκβεί απηό απμάλνπκε ηελ πίεζε ηνπ κέζνπ πξηλ νδεγεζεί ζην ζπκππθλσηή. 

ηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία, γηα ηε κεηάβαζε από ηε ρακειή πίεζε ηεο 

αηκνπνίεζεο ζηελ πςειή πίεζε ηεο ζπκπύθλσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην θαηλόκελν ηεο 

απνξξόθεζεο. Σν αηκνπνηεζέλ ςπθηηθό κέζν απνξξνθάηαη από ην κέζν 

απνξξόθεζεο θαη έηζη πξνθύπηεη πγξό δηάιπκα. πλεπώο, ε κεηάβαζε ζηελ πςειή 

πίεζε ζπκπύθλσζεο γίλεηαη κε αληιία ε νπνία όκσο απαηηεί πνιύ ιίγε έσο θαη 

κεδεληθή ελέξγεηα ζπγθξηηηθά κε ηελ αληιία κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ. Γηα ηνλ εθ 

λένπ δηαρσξηζκό ηνπ ςπθηηθνύ κέζνπ από ην κέζν απνξξόθεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ. Με ηε ρξήζε ηεο ζεξκόηεηαο απηήο, βξάδνπκε ην 

κίγκα θαη κέζσ θιαζκαηηθήο απόζηαμεο επηηπγράλεηαη ν δηαρσξηζκόο. Έηζη, 

πξνθύπηεη ην αηκνπνηεκέλν ςπθηηθό κέζν πνπ νδεγείηαη ζην ζπκππθλσηή θαζώο θαη 

ην κέζν απνξξόθεζεο, πνπ απνηειεί θαη ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα, ην νπνίν 

δηνρεηεύεηαη ζηνλ απνξξνθεηή γηα λα νινθιεξσζεί ν θύθινο. ην παξαθάησ ζρήκα 

θαίλεηαη παξαζηαηηθά ε ζπλνιηθή δηεξγαζία. 

 

  
χήμα: Γηεξγαζίεο κέζα ζηνλ ςύθηε δηα απνξξνθήζεσο 

 

 

Απνβαιιόκελε 

ζεξκόηεηα 

θαπζαεξίσλ 

Αηκνγελλήηξηα 

Αηκνπνηεζέλ ςπθηηθό κέζν 

πκππθλσηήο 

Τγξό 

ςπθηηθό 

κέζν 

Ππθλό 

δηάιπκα 

απνξξνθεηή 

Απνξξνθεηήο 

Νεξό ςύμεο 

απνξξνθεηή 

Αληιία αύμεζεο πίεζεο 

Αηκνπνηεηήο 

Ρεπζηό πνπ έρεη ςπρζεί 
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6.6.2 Ψύξη ηος μίγμαηορ βιοαεπίος-αέπα ππιν ειζέλθει ζηη μησανή 

 Αξρηθά κειεηήζεθε ε δπλαηόηεηα ςύμεο ηνπ κίγκαηνο πνπ εηζέξρεηαη ζηε 

κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο. Όπσο είλαη γλσζηό, βαζηθή επηδίσμε ζηηο κεραλέο είλαη 

ε κεγάιε ππθλόηεηα πξηλ ην ζάιακν θαύζεο. Γη’ απηό ην ιόγν ππάξρεη ν ζπκπηεζηήο 

πνπ απμάλεη ηελ πίεζε ηνπ εηζεξρνκέλνπ ζην ζάιακν θαύζεο κίγκαηνο θαη 

αθνινύζσο ην ελδηάκεζν ςπγείν (intercooler) πνπ ςύρεη ην κίγκα. Όια απνζθνπνύλ 

ζηελ αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο γηαηί κε απηόλ ηνλ ηξόπν απμάλεηαη ε απόδνζε ηεο 

κεραλήο. 

 ηελ παξνύζα ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο 

βηναεξίνπ-αέξα πξηλ απηό εηζέιζεη ζην ζπκπηεζηή ηεο κεραλήο είλαη ζρεηηθά πςειή. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην βηναέξην πνπ έξρεηαη από ην βνπλό είλαη ζπλήζσο αξθεηά 

ζεξκό θαη γη’ απηό ην ιόγν νδεγείηαη ζηνπο ςύθηεο ηεο κνλάδαο πξηλ εηζέιζεη ζην 

ρώξν ηεο κεραλήο θαη αλακηρζεί κε ηνλ αέξα θαύζεο. Ο αέξαο θαύζεο όκσο είλαη 

αξθεηά ζεξκόο θαζώο κέζα ζην ζάιακν ηεο κεραλήο επηθξαηνύλ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Γεδνκέλνπ όηη ε πνζόηεηα ηνπ αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαύζε 

είλαη πνιιαπιάζηα απηήο ηνπ βηναεξίνπ, ε πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα επηθξαηεί 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ βηναεξίνπ θαη έηζη ην κίγκα έρεη αξθεηά ρακειή ππθλόηεηα. 

Μία ελδερόκελε ιύζε ζα ήηαλ λα ςύμνπκε ην κίγκα πξηλ νδεγεζεί ζην 

ζπκπηεζηή. Αλαθέξνκαη ζην κίγκα δηόηη ζα ήηαλ αλνύζην λα ςύμνπκε κόλν ην 

βηναέξην θαζώο όηαλ ζα αθνινπζνύζε ε αλάκημε κε ην δεζηό αέξα, ηα νθέιε ηεο 

ςύμεο ζα κεηώλνληαλ αηζζεηά. 

Γηα ηε κειέηε ηεο πεξίπησζεο απηήο δεκηνπξγήζεθε αληίζηνηρν κνληέιν ζην 

ππνινγηζηηθό πξόγξακκα γηα λα πνζνηηθνπνηήζνπκε ηα νθέιε. Υξεζηκνπνηήζεθε, 

γηα ηνπο ιόγνπο πνπ εμεγήζεθαλ παξαπάλσ, ςύμε δηα απνξξνθήζεσο, κε λεξό θαη 

δηάιπκα βξσκηνύρνπ ιηζίνπ (LiBr), πνπ εθκεηαιιεύεηαη ηελ απνβαιιόκελε 

ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ. Σν ζύζηεκα ηνπνζεηήζεθε θαηεπζείαλ κεηά ηηο κεραλέο 

ρσξίο λα πξνεγείηαη άιιν ζύζηεκα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζηελ αύμεζε ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο δελ 

ήηαλ ηόζν ελζαξξπληηθά. Δλδεηθηηθά, γηα ην πξώην γθξνππ κεραλώλ, ε αύμεζε ηεο 

παξαγόκελεο ηζρύνο από ηηο 11 κεραλέο, εμαηηίαο ησλ βειηησκέλσλ ζπλζεθώλ 

εηζόδνπ ηνπ κίγκαηνο ζην ζάιακν θαύζεο, ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 400 KW. Απηή ε 

αύμεζε δελ είλαη ακειεηέα αιιά ζπγθξηηηθά κε ηα νθέιε πνπ απνθνκίδνπκε από ηηο 

άιιεο κεζόδνπο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε πξνεγνύκελεο 

ελόηεηεο, είλαη αξθεηά κηθξή. Πέξαλ απηνύ, ην θόζηνο απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη 

αξθεηά πςειό αλαινγηθά κε ηα νθέιε πνπ πξνζθέξεη, ζπγθξηλόκελν πάληα κε ηηο 

άιιεο κεζόδνπο (ORC θαη Λ.Α.Θ.). 

Δπηπξόζζεηα, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε ςύμε ζε ζεκείν ηεο κεραλήο 

κεηά ηελ αλάκημε ηνπ θαπζίκνπ κε ηνλ αέξα θαύζεο ζεκαίλεη όηη ζα έπξεπε λα 

ηνπνζεηήζνπκε ηνλ  αηκνπνηεηή ηεο κεζόδνπ κέζα ζηε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο. 
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Όκσο, από ηελ παξακνλή κνπ ζην ζηαζκό θαη από ηελ άκεζε επαθή κε ηε ιεηηνπξγία 

ησλ κεραλώλ, δηαπίζησζα πσο θάηη ηέηνην ζα ήηαλ πνιύ δύζθνιν έσο θαη αδύλαηνλ 

λα γίλεη ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα ζηακαηήζεη ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο γηα κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα. Όπσο θάλεθε θαη ζηηο αλάινγεο εηθόλεο ζε πξνεγνύκελν 

θεθάιαην, ε θαηαζθεπή ησλ κεραλώλ είλαη πνιύ ζπκπαγήο θαη απζηεξά δνκεκέλε, 

κε απνηέιεζκα λα είλαη απαγνξεπηηθή ε παξέκβαζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ελόο 

επηπιένλ ζηνηρείνπ κέζα ζηηο ήδε ππάξρνπζεο ζσιελώζεηο. Γη’ απηνύο ηνπο ιόγνπο, 

ην ελδερόκελν ηνπνζέηεζεο ζπζηήκαηνο ςύμεο γηα ην κίγκα βηναεξίνπ-αέξα κέζα 

ζηε κεραλή εγθαηαιείθζεθε. 

 

 

6.6.3 Ανηικαηάζηαζη ςπάπσονηορ τύκηη μησανικήρ ζςμπίεζηρ αημού με τύκηη δια 

αποπποθήζευρ 

 Όπσο έρεη ήδε πεξηγξαθεί, ην βηναέξην θαζώο εμέξρεηαη από ην βνπλό θαη 

νδεγείηαη κέζσ ζσιελώζεσλ ζην ζηαζκό, εηζέξρεηαη ζε ςύθηεο όπνπ κεηώλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξίπνπ από ηνπο 27
o
C (αλάινγα κε ηελ επνρή ηνπ ρξόλνπ) ζηνπο 

7
o
C. Απηνί νη ςύθηεο ιεηηνπξγνύλ κε κεραληθή ζπκπίεζε ηνπ αηκνπνηεζέληνο 

ςπθηηθνύ κέζνπ απμάλνληαο ηελ ηδηνθαηαλάισζε ηνπ ζηαζκνύ. 

 ηελ παξνύζα ελόηεηα γίλεηαη κειέηε ελδερόκελεο αληηθαηάζηαζεο ησλ 

ςπθηώλ απηώλ κε ςύθηεο δηα απνξξνθήζεσο νη νπνίνη ζα ιεηηνπξγνύλ 

εθκεηαιιεπόκελνη ηελ απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ρσξίο λα 

επηβαξύλνπλ ηελ ηδηνθαηαλάισζε ηνπ ζηαζκνύ. 

 Γηα ηε δηεξεύλεζε απηνύ ηνπ ζελαξίνπ γίλεηαη ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο. Σνπνζεηείηαη θαη πάιη ζύζηεκα ςύμεο δηα απνξξνθήζεσο κε λεξό θαη 

δηάιπκα βξσκηνύρνπ ιηζίνπ. Απηή ηε θνξά ε κνλάδα ηνπνζεηείηαη πίζσ από έλα 

άιιν ζύζηεκα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ. Σν ζύζηεκα απηό κπνξεί λα 

είλαη νπνηνδήπνηε εμ απηώλ πνπ κειεηήζακε αλσηέξσ (νπνηαδήπνηε κνξθή ORC ή 

ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο). 

Καζώο ζηελ πεξίπησζε απηή δελ ελδηαθεξόκαζηε γηα ην αξρηθό ζύζηεκα 

αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο αιιά κόλν γηα ηελ ςπθηηθή κνλάδα, γηα απνθπγή 

πνιππινθόηεηαο ηνπ ζρήκαηνο, ε κνλάδα ORC ή Λ.Α.Θ. παξνπζηάδεηαη ζην κνληέιν 

απιά ζαλ κία θαηαβόζξα ζεξκόηεηαο όπνπ ην κόλν πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη ε 

ζεξκνθξαζία εμόδνπ ησλ θαπζαεξίσλ από απηή. Θα ζεσξήζνπκε κία ζεξκνθξαζία 

εμόδνπ ησλ θαπζαεξίσλ από ηελ θαηαβόζξα ίζε κε 120
o
C κηαο θαη απηή είλαη ε 

ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ έμνδν απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ κε 

βάζε ηελ πξνεγνύκελε κειέηε. 

Δμαηηίαο ηεο κεγάιεο ελεξγεηαθήο ζπγθέληξσζεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα 

θαπζαέξηα, παξαηεξνύκε όηη αξθεί έλα κόλν ηέηνην ζύζηεκα ςύμεο γηα λα 

ηξνθνδνηήζεη θαη ηα δύν ηκήκαηα ηνπ ζηαζκνύ. Έηζη, όινη νη ςύθηεο πνπ έρνπλ 
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ηνπνζεηεζεί ζην ζηαζκό αληηθαζίζηαληαη από έλαλ ςύθηε δηα απνξξνθήζεσο πνπ 

ηνπνζεηείηαη κεηά από ην ζύζηεκα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο ηνπ πξώηνπ γθξνππ ησλ 

κεραλώλ. Σν βηναέξην δειαδή πνπ έξρεηαη από ην βνπλό νδεγείηαη πιένλ πξώηα ζηνλ 

εληαίν ςύθηε θαη αθνινύζσο δηαθιαδίδεηαη γηα λα ηξνθνδνηήζεη ηα δύν ηκήκαηα ηνπ 

ζηαζκνύ. Σν ςπθηηθό έξγν πνπ παξάγεη ην λέν ζύζηεκα είλαη ην ίδην κε απηό ηνπ ήδε 

ππάξρνληνο αιιά πιένλ έρεη κεδεληζηεί ε ηδηνθαηαλάισζε. 

Αθνινπζεί ε γεληθή κνξθή ηνπ κνληέινπ όπσο απηό ζρεδηάζηεθε ζην 

πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαη ελ ζπλερεία παξνπζηάδεηαη κόλν 

ην ζύζηεκα ηεο ςύμεο κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ. 

 

 

 

 

GAS

PG PAPP

GAS
PGPAPP

PG P APP

WAT

G
A

S

WAT

WATWAT

WAT

WAT

G
A

S

 
χήμα: Μνληέιν IPSEpro γηα ςύμε δηα απνξξνθήζεσο 

 

Δίζνδνο 

βηναεξίνπ από ην 

βνπλό 

Αξρηθή κνλάδα 

αμηνπνίεζεο 

θαπζαεξίσλ 

Αηκνπνίεζε 

Απνξξόθεζε κε 

ρξήζε ςπθηηθνύ 

λεξνύ 

Αλαθόκηζε 

ζεξκόηεηαο 

Γηαρσξηζκόο 

πκπύθλσζε 

Αύμεζε πίεζεο κε 

αληιία κεδεληθήο 

θαηαλάισζεο 
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PG PAPP

GAS
PGPAPP

PG P APP

  86178597.9

 0.887      7

  86178597.9

 0.887     27

  129.1  19.52

      1     120

 494.38  19.52

      1  443.11

 126.21 0.8538

    5.1      30

 124.24  19.52

    0.9  115.53

 2654.10.03258

  0.087  82.412

 42.507 0.8538

      5      10

 42.995  1.925

     10      10

 84.858  1.925

     10      20

 180.540.03258

  0.087   43.11

 180.540.03258

 0.0087  4.9576

 2447.80.03258

 0.0087  4.9576

  0.601 0.3514

  0.087   87.88

   0.55  0.384

  0.087    76.5

  0.601 0.3514

  0.087   42.98

   0.55  0.384

 0.0087   38.25

   0.55  0.384

  0.087   38.26

 
χήμα: Απνηειέζκαηα κνληέινπ IPSEpro γηα ςύμε δηα απνξξνθήζεσο 

  

 ηελ παξνύζα θάζε, νη ήδε εγθαηεζηεκέλνη ςύθηεο βηναεξίνπ θαη ησλ δύν 

ηκεκάησλ ηνπ ζηαζκνύ, θαηαλαιώλνπλ ζπλνιηθά πεξίπνπ 120 kW ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ελώ ε ρξέσζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο γηα ην ζηαζκό είλαη 0,094 €/kWh. 

Με ηε ρξήζε απηήο ηεο ηερλνινγίαο, αληηθαζηζηώληαο ηνπο ππάξρνληεο ςύθηεο, 

κεηώλνπκε ηα έμνδα ηνπ ζηαζκνύ θαηά ην θόζηνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηνθαηαλάισζεο σο εμήο: 

 

Ηδηνθαηαλάισζε ήδε 

εγθαηεζηεκέλσλ ςπθηώλ 

Υξέσζε ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο γηα ην ζηαζκό 

Δηήζην όθεινο από ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ ςπθηώλ 

120 kW 0,094 €/kWh 98.813 €/έηνο 

 

 Δίλαη αιήζεηα όκσο πσο κία ηέηνηα αιιαγή είλαη πνιύ δύζθνιν λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ πξάμε. Κη απηό δηόηη νη ςύθηεο είλαη ήδε εγθαηεζηεκέλνη θαη 

ιεηηνπξγνύλ απηή ηε ζηηγκή ζην ζηαζκό, νπόηε δελ είλαη ζπκθέξνλ γηα ηελ εηαηξία λα 

ηνπο απνκαθξύλεη γηα λα ηνπνζεηήζεη ηνλ θαηλνύξην. Δμάιινπ, ην όθεινο πνπ 

πξνθύπηεη δελ είλαη ηόζν κεγάιν, ζπγθξηηηθά κε ηα ππόινηπα έζνδα ηεο εηαηξίαο, πνπ 

λα δηθαηνινγεί κία ηέηνηα αιιαγή. Πέξαλ απηνύ, ην θόζηνο ηνπ ςύθηε δηα 

απνξξνθήζεσο είλαη αξθεηά πςειό θαη ελαπόθεηηαη ζηελ εηαηξία αλ είλαη 

δηαηεζεηκέλε λα ην θαηαβάιεη θαζώο ν ρξόλνο απνπιεξσκήο ηνπ είλαη ζεκαληηθόο. 

 Αληίζεηα, ζε πεξίπησζε πνπ ν ζηαζκόο ήηαλ ζηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη 

ηεο θαηαζθεπήο, έλα ηέηνην ζύζηεκα ζα θάληαδε πην ειθπζηηθό θαη απνδνηηθό θαζώο 

ζε βάζνο ρξόλνπ ζα απέδηδε ππνινγίζηκα νηθνλνκηθά νθέιε ζηελ εηαηξία, ελώ 

ζπγρξόλσο ζα ελίζρπε ηνλ πεξηβαιινληηθό ραξαθηήξα ηνπ ζηαζκνύ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

ORC 

 

 

7.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

  

Η αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο απνβαιιφκελεο 

ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ, έγηλε ζε ζεσξεηηθή βάζε ρξεζηκνπνηψληαο ην 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ, φπσο 

θάλεθε, ήηαλ εμαηξεηηθά ελδηαθέξνληα θαη ειθπζηηθά γηα φιεο ηηο δηαθνξεηηθέο 

ηερλνινγίεο πνπ κειεηήζακε. Έηζη θξίλεηαη ζθφπηκν λα πξνρσξήζνπκε ζε πεξαηηέξσ 

έξεπλα ελδερφκελεο πξαγκαηηθήο εγθαηάζηαζεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζην ζηαζκφ. 

 ην παξφλ θεθάιαην ζα γίλεη νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε κηαο πηζαλήο 

εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο ORC πνπ ζα εθκεηαιιεχεηαη ηα θαπζαέξηα ησλ κεραλψλ 

ηνπ ζηαζκνχ. Ο ιφγνο πνπ ηειηθά επηιέρζεθε λα κειεηεζεί πεξαηηέξσ ε ηερλνινγία 

ηνπ ORC είλαη ε απμεκέλε απφδνζε θαη νη πνιιέο επηινγέο εκπνξηθήο δηάζεζεο 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ πνπ ππάξρνπλ απφ θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο αλά ηνλ θφζκν. Σα 

ζπζηήκαηα ςχμεο δηα απνξξφθεζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ έρνπλ ζαθψο κεησκέλε 

απφδνζε θαη ηα νθέιε απφ ηε ρξήζε ηνπο είλαη πνιχ κηθξφηεξα. Αληίζεηα, ε 

ηερλνινγία ηνπ θχθινπ Clausius Rankine λεξνχ-αηκνχ παξέρεη εμίζνπ πςειή 

απφδνζε κε ηα ζπζηήκαηα ORC. Σν βαζηθφ ηεο κεηνλέθηεκα έγθεηηαη ζην φηη δελ 

είλαη ηφζν εκπνξηθά δηαζέζηκε ηερλνινγία φζν ην ORC γεγνλφο πνπ θαζηζηά 

δπζθνιφηεξε θαη ίζσο θαη αθξηβφηεξε ηελ θαηαζθεπή κηαο ηέηνηαο κνλάδαο. 

 Γηα ηελ αλεχξεζε πξαγκαηηθψλ πξνζθνξψλ εγθαηάζηαζεο ελφο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο, επηθνηλσλήζακε κε πνιιέο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο απφ ηελ Δπξψπε 

θαη ηελ Ακεξηθή. Σν κέγεζνο ηνπ ππάξρνληνο ζηαζκνχ θαη ηα πςειά πνζά 

απνβαιιφκελεο ζεξκφηεηαο επηβάινπλ ηε ρξήζε κεγάισλ κνλάδσλ ORC ηεο ηάμεο 

ησλ ελφο ή δχν MW. Έηζη, κεξηθέο απφ ηηο εηαηξίεο ζηηο νπνίεο απεπζπλζήθακε (φπσο 

ε ElectraTherm θαη ε Triogen), αδπλαηνχζαλ λα καο εμππεξεηήζνπλ εμαηηίαο ησλ 

απαηηήζεσλ γηα κεγάια ζπζηήκαηα ORC. Δλ ηέιεη, θαηαιήμακε ζηε ζπλεξγαζία κε 

ηξεηο εηαηξίεο ε νπνίεο θαη παξέδσζαλ απφ κία αξρηθή πξνζθνξά γηα ηελ 

πξνθαηαξθηηθή κειέηε κηαο ηέηνηαο επέλδπζεο. Οη ηξεηο απηέο εηαηξίεο είλαη ε 

ηηαιηθή Turboden, ε ζινβέληθε Inea (επξσπατθφο ζπλεξγάηεο ηεο Calnetix) θαη ε 

ακεξηθάληθε Ormat. 

 Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη ελ ζπληνκία ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 

θάζε πξνζθνξάο θαη γίλεηαη νηθνλνκηθή αμηνιφγεζή ηνπο. Η αλαιπηηθή πξνζθνξά 

θάζε εηαηξίαο, φπσο αθξηβψο εζηάιε, παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα. Μεηά ηε 

ζχγθξηζε ησλ ζπληειεζηψλ νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο θάζε κηαο ζα θαηαιήμνπκε 

ζηελ πην ζπκθέξνπζα ιχζε γηα ην ζηαζκφ. 
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7.2 ΜΔΘΟΓΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 

 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε ησλ πξνζθνξψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζπγθεθξηκέλνη ζπληειεζηέο νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο φπσο ε θαζαξή παξνχζα 

αμία (Net Present Value – NPV) θαη ν εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο απφδνζεο (Internal 

Rate of Return – IRR). 

Η θαζαξή παξνχζα αμία πξνθχπηεη σο ε δηαθνξά ησλ πξνβιεπφκελσλ 

εηζφδσλ απφ ηα πξνβιεπφκελα έμνδα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο επέλδπζεο, ηα νπνία φκσο 

είλαη αλεγκέλα ζε ζεκεξηλέο ηηκέο κε βάζε θάπνην επηηφθην αλαγσγήο. Σν επηηφθην 

απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ εκπεηξία ηνπ θάζε επελδπηή θαη είλαη ππνθεηκεληθφ. 

Οπζηαζηηθά αληαλαθιά ην θφζηνο κηαο αζθαινχο επέλδπζεο πξνζαπμεκέλν θαηά έλα 

ζπληειεζηή αζθαιείαο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην ξίζθν ηεο πξαγκαηηθήο επέλδπζεο. 

Απηή ηελ επνρή ηα γεξκαληθά νκφινγα 20εηίαο έρνπλ απφδνζε 6,25%. Έηζη, 

ζεσξψληαο θαη κία κηθξή πξνζαχμεζε ιφγσ ηνπ ξίζθνπ, ζα ρξεζηκνπνηήζσ γηα ηε 

βαζηθή αμηνιφγεζε επηηφθην αλαγσγήο ίζν κε 6,5%. Η επέλδπζε ζεσξείηαη 

ζπκθέξνπζα αλ ε θαζαξή παξνχζα αμία είλαη ζεηηθή. 

Αλαθνξηθά κε ηνλ εζσηεξηθφ ζπληειεζηή απφδνζεο, νξίδεηαη νπζηαζηηθά σο 

ην επηηφθην αλαγσγήο πνπ κεδελίδεη ηελ θαζαξή παξνχζα αμία θαη θαζηζηά ηελ 

επέλδπζε νξηαθά ζπκθέξνπζα. Αλ ν ζπληειεζηήο απηφο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην 

επηηφθην αλαγσγήο ηφηε ε επέλδπζε θξίλεηαη ζπκθέξνπζα. 

Η νηθνλνκηθή αλάιπζε ησλ πξνζθνξψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε βάζνο 20εηίαο. 

Με βάζε ηε λνκνζεζία, ν ΓΔΜΗΔ αγνξάδεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην ζηαζκφ 

κε ζπγθεθξηκέλν θαη ζηαζεξφ ηηκνιφγην ίζν κε 99,45 €/MWh. Η θνξνινγία θαζψο 

θαη ηα ππφινηπα δηθαηψκαηα ρξήζεο ηνπ βηναεξίνπ θαη ηεο γεο πνπ πιεξψλεη ν 

ζηαζκφο ζην Γήκν Άλσ Ληνζίσλ θαη ζην δηαρεηξηζηή ηνπ ρψξνπ (Δ..Γ.Κ.Ν.Α.), 

ειήθζεζαλ ίζα κε ην 35% ησλ θεξδψλ. 

Γεδνκέλνπ φηη ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο είλαη πςειφ, δελ ζα θαιπθζεί 

εμ νινθιήξνπ απφ ηδία θεθάιαηα αιιά ζα ρξεζηκνπνηεζεί δάλεην. ηε κειέηε πνπ 

αθνινπζεί ζεσξήζεθε πνζνζηφ δαλεηνδφηεζεο 50%. Η απνπιεξσκή ηνπ δαλείνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ζηαζεξά ηνθνρξενιχζηα, δηαξθεί 10 έηε θαη ε πιεξσκή γίλεηαη 

κία θνξά θάζε ρξφλν. Σν εηήζην επηηφθην πξνεμφθιεζεο ηνπ δαλείνπ θπκαίλεηαη απφ 

4,5% έσο 8%, αλάινγα κε ην χςνο ηνπ θεθαιαίνπ θαη ηελ πηζηνιεπηηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ επελδπηή. πλεπψο πξνθχπηεη κεηά απφ ζπκθσλία κεηαμχ ηεο ηξάπεδαο θαη ηεο 

εηαηξίαο θαη δελ κπνξεί λα εθηηκεζεί εμ αξρήο κε κεγάιε βεβαηφηεηα. ηελ παξνχζα 

κειέηε ζεσξείηαη ίζν κε 6% αλ θαη είλαη πνιχ πηζαλφλ ε ζπγθεθξηκέλε εηαηξία λα 

πεηχρεη αθφκα κηθξφηεξν επηηφθην πξνεμφθιεζεο. 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ αθνινπζνχλ δεκηνπξγήζεθε θαηάιιειν 

πξφγξακκα ζην Excel, ελψ ν ππνινγηζκφο ηεο απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ έγηλε κε 

βάζε ην έηνηκν πξφηππν ηνπ Excel, ‘Γηαρείξηζε δαλείνπ’. 
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7.3 ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΠΡΟΦΟΡΑ TURBODEN 

  

 Η Turboden πξφθεηηαη γηα κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο εηαηξίεο θαηαζθεπήο 

ζπζηεκάησλ ORC ζηνλ θφζκν κε πνιιέο πινπνηεκέλεο εθαξκνγέο. Η εηαηξία 

πξνζθέξεη κηα ζεηξά απφ ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο 

πξνζθεξφκελεο πξνο αμηνπνίεζε ζεξκφηεηαο θαη ηηο πξνζαξκφδεη ζε θάζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε. 

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πξφηεηλε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

αμηνπνίεζεο ησλ θαπζαεξίσλ απφ ηηο κεραλέο ηνπ ζηαζκνχ. Οη δχν ελαιιαθηηθέο 

επηινγέο αθνξνχζαλ ζηελ ηνπνζέηεζε ελφο ή δχν ζπζηεκάησλ ORC. ηελ 

πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο δχν ηέηνησλ κνλάδσλ, ε πξψηε ζα αθνξνχζε ην ‘ηκήκα 1’ 

ηνπ ζηαζκνχ θαη ε άιιε ην ‘ηκήκα 2’ ηνπ ζηαζκνχ. Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν ε 

αμηνπνίεζε ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ ελφο γθξνππ κεραλψλ θαη ε ιεηηνπξγία ηεο κίαο 

κνλάδαο ORC ζα ήηαλ αλεμάξηεηε απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο δεχηεξεο κνλάδαο θαη ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ ησλ ππνινίπσλ κεραλψλ. Έηζη, ζε πεξίπησζε βιάβεο ή 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο ηεο κίαο κνλάδαο, ε δεχηεξε ζα ζπλέρηδε λα 

ιεηηνπξγεί θαη λα παξάγεη έξγν. 

 Πξνθχπηεη φκσο φηη είλαη εμαηξεηηθά νηθνλνκηθφηεξε ε ηνπνζέηεζε ελφο 

εληαίνπ ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο απφ φιεο ηηο κεραλέο ηνπ ζηαζκνχ. 

Παξφιν πνπ θαηά ηελ επηζθεπή ηεο κνλάδαο ζα ράλεηαη φιε ε παξαγφκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ θαπζαεξίσλ, ε κεγάιε δηαθνξά ζην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο επηβάιεη ηελ ηνπνζέηεζε κίαο εληαίαο κνλάδαο αληί δχν κηθξφηεξσλ. 

Γη’ απηφ ζηελ παξνχζα ελφηεηα ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο δεχηεξεο 

πξφηαζεο ηεο εηαηξίαο, δειαδή ηελ ηνπνζέηεζε κίαο κεγαιχηεξεο κνλάδαο ORC πνπ 

ζα αθνξά θαη ηα δχν ηκήκαηα ηνπ ζηαζκνχ. 

 Σν ζχζηεκα ORC πνπ θαηαζθεπάδεη ε εηαηξία απνηειείηαη απφ ην ελδηάκεζν 

θχθισκα ζεξκηθνχ ειαίνπ πνπ ιακβάλεη ηε ζεξκφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ θαη ην 

θχθισκα ηνπ νξγαληθνχ κέζνπ πνπ απνηνλψλεηαη ζην ζηξφβηιν θαη παξάγεη ην 

δεηνχκελν έξγν. Η ζπκπχθλσζε κπνξεί λα γίλεη είηε κε πδξφςπθην είηε κε 

αεξφςπθην ζπκππθλσηή. ηελ πεξίπησζε καο πξνηηκνχκε ηνλ αεξφςπθην γηα ηνπο 

ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σν νξγαληθφ κέζν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη silicon oil ην νπνίν δελ είλαη εχθιεθην, ελψ ην ζεξκηθφ έιαην 

είλαη νπνηνδήπνηε έιαην πνπ είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκν θαη ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη Therminol 62. 

 Με βάζε ηελ πξνθαηαξθηηθή πξφηαζε ηεο εηαηξίαο, ε εθηηκψκελε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ηζρχνο αλέξρεηαη ζηα 1801 kWel. Σν θφζηνο απηήο ηεο κνλάδαο είλαη 

1.655.000 €. Παξάιιεια ην θφζηνο ηεο ηνπνζέηεζεο ηεο κνλάδαο ζην ζηαζκφ είλαη 

60.000 € θαη ε ζεξκηθή κφλσζε 31.000 €. ε απηά δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ην 

θφζηνο ηνπ ςπθηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ησλ ζρεηηθψλ αληιηψλ θαη ζσιελψζεσλ πνπ 
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θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 650.000 €, ην θφζηνο ηεο ζχλδεζεο ζην δίθηπν κε ηνπο 

κεηαζρεκαηηζηέο πνπ ππνινγίδεηαη ζε 100.000 € θαη ην θφζηνο ησλ έξγσλ πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ, δειαδή ηα απαηηνχκελα δσκάηηα ζηα νπνία ζα ηνπνζεηεζεί ε κνλάδα, 

πνπ είλαη πεξίπνπ 100.000 €. Πέξαλ απηψλ, δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ηνπ 

θπθιψκαηνο ζεξκηθνχ ειαίνπ ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ ελαιιαθηψλ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζψο θαη απφ ηε δηάηαμε ηνπ ζηαζκνχ, δειαδή ηελ απφζηαζε 

ηνπ ORC απφ ην θάζε γθξνππ κεραλψλ. ε γεληθέο γξακκέο θαη γηα κία πξψηε 

πξνζέγγηζε, ε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία ππνζηεξίδεη φηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο φιεο ηεο 

επέλδπζεο ηζνχηαη κε ην δηπιάζην ηνπ θφζηνπο ηεο βαζηθήο κνλάδαο, δειαδή είλαη 

πεξίπνπ ίζν κε 3.200.000 €. Σα θφζηε κεηαθνξάο είλαη πνιχ κηθξά ζπγθξηηηθά κε ην 

ζπλνιηθφ θαη άξα δελ ηα ιακβάλνπκε ππφςε. 

 Δίλαη ζεκαληηθφ επίζεο λα ηνληζηεί φηη ζηνλ εθηεισληζκφ ηνπ πξντφληνο δελ 

επηβάιινληαη επηπιένλ δαζκνί θαζψο ε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία πξνέξρεηαη απφ 

θξάηνο-κέινο ηεο Δ.Δ. 

Σν θφζηνο ζπληήξεζεο κηαο ηέηνηαο κνλάδαο θπκαίλεηαη απφ 7.500 € έσο 

15.000 € εηεζίσο. Καζψο ην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ πνιχ ιίγα θηλνχκελα κέξε, νη 

βιάβεο είλαη ζπάληεο θαη έηζη ην θφζηνο αθνξά θπξίσο κηθξέο επηδηνξζψζεηο θαη 

ζπληεξήζεηο. Δθηηκάηαη φηη γηα ηε ζπληήξεζε ηεο κνλάδαο, απαηηνχληαη 3 έσο 5 ψξεο 

εβδνκαδηαίσο. Αθνινπζνχλ ζπγθεληξσηηθά ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο επέλδπζεο: 

 

TURBODEN 

Παπαγόμενη ηλεκηπική ιζσύρ (MW) 1,801 

Τιμή πώληζηρ πεύμαηορ ζηο ΔΕΣΜΗΕ (€/MWh) 99,45 

Εηήζια έζοδα (€) 1.522.430 

Φοπολογία, κηλ 35% 

Απσικό κόζηορ επένδςζηρ (€) 3.200.000 

Εηήζιο κόζηορ ζςνηήπηζηρ (€) 15.000 

Ποζοζηό δανειοδόηηζηρ 50% 

Διάπκεια αποπληπωμήρ δανείος (έηη) 10 

Επιηόκιο πποεξόθληζηρ δανείος 6% 

Επιηόκιο αναγωγήρ 6,5% 

 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην δάλεην πνπ ζα ιεθζεί, ην νπνίν ηζνχηαη κε ην κηζφ 

ηεο αξρηθήο επέλδπζεο, αλέξρεηαη ζε 1.600.000 €. Η απνπιεξσκή ηνπ δαλείνπ, ε 

νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, ππνινγίζηεθε έηζη ψζηε λα έρεη 

νινθιεξσζεί ζε κία 10εηία θαη κε επηηφθην πξνεμφθιεζεο 6%, φπσο εμεγήζεθε 

παξαπάλσ: 
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Απιθμόρ 
πληπωμήρ 

Σςνολική 
πληπωμή 

Απσικό κεθάλαιο Τόκορ Τελικό ςπόλοιπο 

1 217.389 121.389 96.000 1.478.611 

2 217.389 128.672 88.717 1.349.939 

3 217.389 136.392 80.996 1.213.547 

4 217.389 144.576 72.813 1.068.971 

5 217.389 153.250 64.138 915.720 

6 217.389 162.446 54.943 753.275 

7 217.389 172.192 45.196 581.083 

8 217.389 182.524 34.865 398.559 

9 217.389 193.475 23.914 205.084 

10 205.084 192.779 12.305 0 

 

Οη πξνβιεπφκελεο ηακεηαθέο ξνέο ηεο επηρείξεζεο ππνινγίζζεθαλ αθνχ έγηλε 

ε αλαγσγή ζε ζεκεξηλή αμία ησλ εζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ. ηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί θαίλεηαη ε αλάιπζε ζε βάζνο 20εηίαο. 

 

Έηορ Έζοδα 
Ανηγμένα 

έζοδα 
Έξοδα 

Αποπληπωμή 
δανείος 

Ανηγμένα έξοδα 
Ανηγμένα κέπδη 

ππο θόπων 
Ανηγμένα 

καθαπά κέπδη 

0 0 0 1.600.000 0 1.600.000 -1.600.000 -1.600.000 

1 1.522.430 1.429.512 15.000 217.389 218.205 1.211.307 787.349 

2 1.522.430 1.342.265 15.000 217.389 204.888 1.137.377 739.295 

3 1.522.430 1.260.343 15.000 217.389 192.383 1.067.960 694.174 

4 1.522.430 1.183.420 15.000 217.389 180.641 1.002.779 651.806 

5 1.522.430 1.111.193 15.000 217.389 169.616 941.577 612.025 

6 1.522.430 1.043.373 15.000 217.389 159.264 884.110 574.671 

7 1.522.430 979.693 15.000 217.389 149.544 830.150 539.597 

8 1.522.430 919.900 15.000 217.389 140.417 779.483 506.664 

9 1.522.430 863.756 15.000 217.389 131.846 731.909 475.741 

10 1.522.430 811.038 15.000 205.084 117.244 693.794 450.966 

11 1.522.430 761.538 15.000 0 7.503 754.035 490.123 

12 1.522.430 715.059 15.000 0 7.045 708.014 460.209 

13 1.522.430 671.417 15.000 0 6.615 664.802 432.121 

14 1.522.430 630.439 15.000 0 6.212 624.227 405.748 

15 1.522.430 591.961 15.000 0 5.832 586.129 380.984 

16 1.522.430 555.832 15.000 0 5.476 550.356 357.731 

17 1.522.430 521.908 15.000 0 5.142 516.766 335.898 

18 1.522.430 490.055 15.000 0 4.828 485.226 315.397 

19 1.522.430 460.145 15.000 0 4.534 455.612 296.147 

20 1.522.430 432.061 15.000 0 4.257 427.804 278.073 

 

Απφ ηελ αλάιπζε απηή πξνθχπηνπλ νη δεηνχκελνη ζπληειεζηέο 

απνδνηηθφηεηαο: NPV= 8.184.721 € 

  IRR= 43% 

Δίλαη εκθαλέο φηη ε επέλδπζε, κε βάζε ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζθνξά, είλαη πνιχ 

απνδνηηθή θαη ζπκθέξνπζα γηα ηελ εηαηξία. 
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 Παξνπζηάδνληαη επίζεο ζην αθφινπζν δηάγξακκα νη αζξνηζηηθέο θαζαξέο 

ηακεηαθέο ξνέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 20εηίαο φπνπ θαίλεηαη φηη ε πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ (ην νπνίν φκσο ηζνχηαη κε ην κηζφ ηνπ 

θφζηνπο ηεο επέλδπζεο αθνχ ην άιιν κηζφ δαλεηνδνηείηαη) είλαη πεξίπνπ 2 έηε. 

 

Εξέλιξη ηαμειακών ποών
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7.4 ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΠΡΟΦΟΡΑ INEA 

 

Η ζινβέληθε εηαηξία INEA, φληαο κηθξφηεξεο δπλακηθφηεηαο απφ ηηο άιιεο 

δχν, δελ δηαζέηεη κεγάια ζπζηήκαηα ORC. Γη’ απηφ ζηελ πξνζθνξά ηεο 

ρξεζηκνπνίεζε πνιιέο κηθξφηεξεο κνλάδεο γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ζηαζκνχ. Όπσο ζα θαλεί παξαθάησ, ε ηειηθή παξαγσγή ελέξγεηαο θηάλεη πεξίπνπ 

ζην κηζφ ησλ δχν άιισλ πξνζθνξψλ θαη έηζη ηα νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα δελ είλαη 

ηφζν εληππσζηαθά φπσο ζηηο άιιεο εθδνρέο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πξνζθνξά ζπλίζηαηαη ζηελ ηνπνζέηεζε 9 ζπζηεκάησλ 

ORC νλνκαζηηθήο ηζρχνο 125 kWel ην θαζέλα. Η θάζε κνλάδα ζα βξίζθεηαη ζε 

μερσξηζηφ container. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην ελδηάκεζν θχθισκα κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο θαη ην θχθισκα ηνπ νξγαληθνχ κέζνπ ην νπνίν απνηνλψλεηαη ζην 

ζηξφβηιν θαη παξάγεη ην δεηνχκελν έξγν. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκηθφ έιαην ζην ελδηάκεζν θχθισκα αιιά λεξφ, θαζψο ην κέγεζνο 

ηεο κεηαθεξφκελεο ζεξκφηεηαο είλαη κηθξφηεξν. Σν νξγαληθφ κέζν είλαη R245fa ην 

νπνίν δελ είλαη εχθιεθην θαη είλαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. Σέινο, ε ζπκπχθλσζε 

ηνπ νξγαληθνχ κέζνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε αεξφςπθην ζπκππθλσηή ν νπνίνο ζα είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζηελ νξνθή ηνπ container. 

Η θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία αλαιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή, ηνπνζέηεζε θαη 

παξάδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 9 κνλάδσλ κε ζπλνιηθφ θφζηνο 4.185.000 €. ε απηά 

ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ηα έμνδα θαηαζθεπήο κηαο απιήο ηζηκεληέληαο βάζεο 

πάλσ ζηελ νπνία ζα είλαη ηνπνζεηεκέλα ηα container θαζψο θαη ηα έμνδα γηα ηε 
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ζχλδεζε ησλ κνλάδσλ ζην δίθηπν. Έηζη, ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

εθηηκάηαη πεξίπνπ ζηα 4.300.000 €, θαζψο νχηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε επηβάιιεηαη 

ηεισλεηαθφο δαζκφο κηαο θαη ε εηαηξία πξνέξρεηαη απφ ηε ινβελία. 

Σν θφζηνο ζπληήξεζεο θάζε κίαο κνλάδαο αλέξρεηαη ζχκθσλα κε ηελ εηαηξία 

ζηα 8.000 € εηεζίσο, ελψ ην δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζπληήξεζε ησλ κεραλψλ 

εθηηκάηαη ίδην κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, δειαδή 5 ψξεο εβδνκαδηαίσο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε θάζε κνλάδα παξάγεη 125 kWel ζην 

νλνκαζηηθφ ηεο θνξηίν. ηελ πξάμε ε παξαγσγή είλαη κηθξφηεξε θαη ηζνχηαη κε 

101,87 kWel ζχκθσλα κε ηελ εηαηξία. πλεπψο, ε ζπλνιηθή παξαγφκελε ηζρχο θαη 

ησλ 9 κνλάδσλ είλαη πεξίπνπ 917 kWel. 

Αθνινπζνχλ ζπγθεληξσηηθά ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο επέλδπζεο: 

 

INEA 

Παπαγόμενη ηλεκηπική ιζσύρ (MW) 0,917 

Τιμή πώληζηρ πεύμαηορ ζηο ΔΕΣΜΗΕ (€/MWh) 99,45 

Εηήζια έζοδα (€) 775.163 

Φοπολογία, κηλ 35% 

Απσικό κόζηορ επένδςζηρ (€) 4.300.000 

Εηήζιο κόζηορ ζςνηήπηζηρ (€) 72.000 

Ποζοζηό δανειοδόηηζηρ 50% 

Διάπκεια αποπληπωμήρ δανείος (έηη) 10 

Επιηόκιο πποεξόθληζηρ δανείος 6% 

Επιηόκιο αναγωγήρ 6,5% 

 

Σν χςνο ηνπ δαλείνπ αλέξρεηαη ζε 2.150.000 €. Η απνπιεξσκή ηνπ 

ππνινγίζηεθε φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε: 

 

Απιθμόρ 
πληπωμήρ 

Σςνολική 
πληπωμή 

Απσικό κεθάλαιο Τόκορ Τελικό ςπόλοιπο 

1 292.116 163.116 129.000 1.986.884 

2 292.116 172.903 119.213 1.813.981 

3 292.116 183.277 108.839 1.630.704 

4 292.116 194.274 97.842 1.436.430 

5 292.116 205.930 86.186 1.230.499 

6 292.116 218.286 73.830 1.012.213 

7 292.116 231.383 60.733 780.830 

8 292.116 245.266 46.850 535.564 

9 292.116 259.982 32.134 275.581 

10 275.581 259.046 16.535 0 

 

Οη πξνβιεπφκελεο ηακεηαθέο ξνέο ηεο επηρείξεζεο ππνινγίζζεθαλ αθνχ έγηλε 

ε αλαγσγή ζε ζεκεξηλή αμία ησλ εζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ. ηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί θαίλεηαη ε αλάιπζε ζε βάζνο 20εηίαο. 
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Έηορ Έζοδα 
Ανηγμένα 

έζοδα 
Έξοδα 

Αποπληπωμή 
δανείος 

Ανηγμένα έξοδα 
Ανηγμένα κέπδη 

ππο θόπων 
Ανηγμένα 

καθαπά κέπδη 

0 0 0 2.150.000 0 2.150.000 -2.150.000 -2.150.000 

1 775.163 727.853 72.000 292.116 341.893 385.960 250.874 

2 775.163 683.430 72.000 292.116 321.026 362.403 235.562 

3 775.163 641.718 72.000 292.116 301.433 340.285 221.185 

4 775.163 602.552 72.000 292.116 283.036 319.516 207.686 

5 775.163 565.777 72.000 292.116 265.761 300.015 195.010 

6 775.163 531.246 72.000 292.116 249.541 281.704 183.108 

7 775.163 498.822 72.000 292.116 234.311 264.511 171.932 

8 775.163 468.378 72.000 292.116 220.010 248.367 161.439 

9 775.163 439.791 72.000 292.116 206.582 233.209 151.586 

10 775.163 412.950 72.000 275.581 185.166 227.784 148.060 

11 775.163 387.746 72.000 0 36.015 351.731 228.625 

12 775.163 364.081 72.000 0 33.817 330.264 214.671 

13 775.163 341.860 72.000 0 31.753 310.107 201.569 

14 775.163 320.995 72.000 0 29.815 291.180 189.267 

15 775.163 301.404 72.000 0 27.996 273.408 177.715 

16 775.163 283.008 72.000 0 26.287 256.722 166.869 

17 775.163 265.736 72.000 0 24.683 241.053 156.685 

18 775.163 249.517 72.000 0 23.176 226.341 147.122 

19 775.163 234.288 72.000 0 21.762 212.527 138.142 

20 775.163 219.989 72.000 0 20.433 199.556 129.711 

 

 Απφ ηελ αλάιπζε απηή πξνθχπηνπλ νη δεηνχκελνη ζπληειεζηέο 

απνδνηηθφηεηαο: NPV= 1.526.818 € 

   IRR= 6% 

Η ζπγθεθξηκέλε πξνζθνξά έρεη νξηαθή απνδνηηθφηεηα. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ν 

ζπληειεζηήο ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο είλαη ζεηηθφο, δειαδή ε επέλδπζε είλαη 

ζπκθέξνπζα, ηε ζηηγκή πνπ ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη ιίγν κηθξφηεξνο 

απφ ην ζεσξεζέλ επηηφθην αλαγσγήο, πνπ ζεκαίλεη φηη ε επέλδπζε δελ είλαη 

ειθπζηηθή. ε απηή ηελ πεξίπησζε ελαπφθεηηαη ζηελ θξίζε ηνπ επελδπηή αλ ηειηθά 

ζα επηιέμεη λα δηαζέζεη ην θεθάιαην ηνπ γηα απηφ ην ζθνπφ. Γεδνκέλνπ φκσο φηη 

ππάξρνπλ νη άιιεο δχν πξνζθνξέο νη νπνίεο θαίλνληαη πνιχ πην ειθπζηηθέο θαη 

απνδνηηθέο, είλαη κάιινλ απίζαλν λα εγθξηζεί ε ζπγθεθξηκέλε επέλδπζε. 

 ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη αζξνηζηηθέο θαζαξέο ηακεηαθέο 

ξνέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 20εηίαο φπνπ θαίλεηαη φηη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο ηνπ 

αξρηθνχ θεθαιαίνπ (ην νπνίν φκσο ηζνχηαη κε ην κηζφ ηνπ θφζηνπο ηεο επέλδπζεο 

αθνχ ην άιιν κηζφ δαλεηνδνηείηαη) είλαη πεξίπνπ 11 έηε. 
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Εξέλιξη ηαμειακών ποών
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7.5 ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΠΡΟΦΟΡΑ ORMAT 

 

Η εηαηξία ORMAT είλαη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο 

δηεζλψο κε πνιχ κεγάιε εκπεηξία ζε ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

απνβαιιφκελεο ζεξκφηεηαο. ε αληίζεζε κε ηελ Turboden, δελ πξνζθέξεη 

ηππνπνηεκέλα ζπζηήκαηα ORC αιιά ζρεδηάδεη εμ αξρήο ην θάζε ζχζηεκα κε βάζε 

ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε εθαξκνγήο. 

Γεδνκέλνπ φηη ζθνπφο ηεο κειέηεο καο είλαη ε πξνθαηαξθηηθή έξεπλα γηα κηα 

πξψηε αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο, δελ ήηαλ εθηθηφ ε εηαηξία λα δηελεξγήζεη πιήξε 

κειέηε θαη ζρεδηαζκφ ηεο κνλάδαο ORC γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Με βάζε 

φκσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απνβαιιφκελεο ζεξκφηεηαο πνπ παξείρακε ζηελ 

εηαηξία, έγηλε κία πξψηε πξνζέγγηζε ηεο απφδνζεο θαη ηνπ θφζηνπο ηεο κνλάδαο πνπ 

ζα κπνξνχζε λα ηνπνζεηεζεί ζην ζηαζκφ. Η επηθνηλσλία κε ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

εηαηξία έγηλε κέζσ ηεο ειιεληθήο εηαηξίαο Electroimpex Hellas ε νπνία ηελ 

αληηπξνζσπεχεη ζηε ρψξα καο. 

Έηζη, ζχκθσλα κε ηελ ORMAT, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο αλέξρεηαη 

πεξίπνπ ζηα 2.000 kWel θαη ην θφζηνο ηεο κνλάδαο είλαη πεξίπνπ 3.200.000 $. Καζψο 

ε ησξηλή αλαινγία επξψ/δνιαξίνπ είλαη πεξίπνπ 1,38, πξνθχπηεη ην θφζηνο ηεο 

κνλάδαο ίζν κε 2.320.000 €. 

ην θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη φιν ην βαζηθφ ζχζηεκα ORC, δειαδή ην 

ελδηάκεζν θχθισκα ζεξκηθνχ ειαίνπ θαη ην θχθισκα ηνπ νξγαληθνχ κέζνπ 

(ρξεζηκνπνηείηαη πεληάλην) καδί κε φια ηα απαξαίηεηα κεραληθά κέξε πνπ είλαη ν 

ζηξφβηινο, ε γελλήηξηα, ν αεξφςπθηνο ζπκππθλσηήο θαη νη αληιίεο. ηελ ηηκή δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ζχλδεζε ζην δίθηπν, πνπ ζεσξείηαη φηη θνζηίδεη 100.000 € 

θαζψο θαη νη ελαιιάθηεο θαπζαεξίνπ-ζεξκηθνχ ειαίνπ. Όζνλ αθνξά ζηνπο 

ελαιιάθηεο, ζχκθσλα κε ηελ εηαηξία, είλαη ζθφπηκν λα ηνπνζεηεζεί έλαο κηθξφο 
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ελαιιάθηεο γηα θάζε θακηλάδα. Σν θχθισκα ζεξκηθνχ ειαίνπ ζα ιακβάλεη ηε 

ζεξκφηεηα θαη απφ ηνπο 15 ελαιιάθηεο θαη ζα ηελ νδεγεί ζην θχθισκα ηνπ 

νξγαληθνχ κέζνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ κηθξνί ελαιιάθηεο, ηεο 

ηάμεσο ησλ 150 kW νη νπνίνη δελ θνζηίδνπλ ηδηαίηεξα αθξηβά. 

Οη κνλάδεο απηέο θαηαζθεπάδνληαη ζην Ιζξαήι θαη κεηαθέξνληαη κε πινία 

ζηελ εθάζηνηε ρψξα. Όηαλ ην πινίν θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ, ηα container κε ηα 

νπνία κεηαθέξεηαη ν εμνπιηζκφο, ηνπνζεηνχληαη ζε θαηάιιεια θνξηεγά θαη 

νδεγνχληαη ζηνλ ηειηθφ απνδέθηε. Έηζη, ην θφζηνο κεηαθνξάο δελ είλαη ζεκαληηθφ, 

ζπγθξηηηθά κε ην ζπλνιηθφ, θαζψο ππνινγίδεηαη ιηγφηεξν ησλ 20.000 €. 

Παξάιιεια, ην γεγνλφο φηη νη κνλάδεο απηέο θαηαζθεπάδνληαη ζην Ιζξαήι, 

καο γιηηψλεη απφ ηεισλεηαθνχο δαζκνχο παξφιν πνπ ε έδξα ηεο θαηαζθεπάζηξηαο 

εηαηξίαο βξίζθεηαη ζηηο Η.Π.Α. 

Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε κνλάδα ηνπνζεηείηαη κέζα ζε 

container θαη έηζη δελ ππεηζέξρεηαη ην επηπιένλ έμνδν ηεο θαηαζθεπήο εηδηθνχ 

δσκαηίνπ πνπ ζα ηε ζηεγάδεη. Σν κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη κία ηζηκεληέληα βάζε 

πάλσ ζηελ νπνία ζα εδξάζεη ην ζχζηεκα. Σν δσκάηην ειέγρνπ ηεο κνλάδαο 

ηνπνζεηείηαη θαη απηφ κέζα ζε μερσξηζηφ container. 

Σειηθά, γίλεηαη ε εθηίκεζε φηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο αλέξρεηαη 

ζηα 3.000.000 €. Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο ππνινγίδεηαη ίδην κε ηελ πξψηε πεξίπησζε. 

ηνηρίδεη δειαδή πεξίπνπ 15.000 € εηεζίσο ε ζπληήξεζε ηεο κνλάδαο, ε νπνία ζα 

αλαγθάδεηαη λα ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο πεξίπνπ 5 ψξεο εβδνκαδηαίσο. 

Αθνινπζνχλ ζπγθεληξσηηθά ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο επέλδπζεο: 

 

ORMAT 

Παπαγόμενη ηλεκηπική ιζσύρ (MW) 2 

Τιμή πώληζηρ πεύμαηορ ζηο ΔΕΣΜΗΕ (€/MWh) 99,45 

Εηήζια έζοδα (€) 1.690.650 

Φοπολογία, κηλ 35% 

Απσικό κόζηορ επένδςζηρ (€) 3.000.000 

Εηήζιο κόζηορ ζςνηήπηζηρ (€) 15.000 

Ποζοζηό δανειοδόηηζηρ 50% 

Διάπκεια αποπληπωμήρ δανείος (έηη) 10 

Επιηόκιο πποεξόθληζηρ δανείος 6% 

Επιηόκιο αναγωγήρ 6,5% 

 

Σν χςνο ηνπ δαλείνπ αλέξρεηαη ζε 1.500.000 €. Η απνπιεξσκή ηνπ, ε νπνία 

ππνινγίζηεθε φπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, είλαη ε εμήο: 
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Απιθμόρ 
πληπωμήρ 

Σςνολική 
πληπωμή 

Απσικό κεθάλαιο Τόκορ Τελικό ςπόλοιπο 

1 203.802 113.802 90.000 1.386.198 

2 203.802 120.630 83.172 1.265.568 

3 203.802 127.868 75.934 1.137.700 

4 203.802 135.540 68.262 1.002.160 

5 203.802 143.672 60.130 858.488 

6 203.802 152.293 51.509 706.195 

7 203.802 161.430 42.372 544.765 

8 203.802 171.116 32.686 373.649 

9 203.802 181.383 22.419 192.266 

10 192.266 180.730 11.536 0 

 

Οη πξνβιεπφκελεο ηακεηαθέο ξνέο ηεο επηρείξεζεο ππνινγίζζεθαλ αθνχ έγηλε 

ε αλαγσγή ζε ζεκεξηλή αμία ησλ εζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ. ηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί θαίλεηαη ε αλάιπζε ζε βάζνο 20εηίαο. 

 

Έηορ Έζοδα 
Ανηγμένα 

έζοδα 
Έξοδα 

Αποπληπωμή 
δανείος 

Ανηγμένα έξοδα 
Ανηγμένα κέπδη 

ππο θόπων 
Ανηγμένα 

καθαπά κέπδη 

0 0 0 1.500.000 0 1.500.000 -1.500.000 -1.500.000 

1 1.690.650 1.587.465 15.000 203.802 205.448 1.382.017 898.311 

2 1.690.650 1.490.577 15.000 203.802 192.909 1.297.669 843.485 

3 1.690.650 1.399.603 15.000 203.802 181.135 1.218.468 792.004 

4 1.690.650 1.314.181 15.000 203.802 170.080 1.144.101 743.666 

5 1.690.650 1.233.973 15.000 203.802 159.699 1.074.274 698.278 

6 1.690.650 1.158.660 15.000 203.802 149.952 1.008.708 655.660 

7 1.690.650 1.087.944 15.000 203.802 140.800 947.143 615.643 

8 1.690.650 1.021.543 15.000 203.802 132.207 889.337 578.069 

9 1.690.650 959.196 15.000 203.802 124.138 835.058 542.788 

10 1.690.650 900.653 15.000 192.266 110.416 790.237 513.654 

11 1.690.650 845.684 15.000 0 7.503 838.181 544.817 

12 1.690.650 794.069 15.000 0 7.045 787.024 511.566 

13 1.690.650 745.605 15.000 0 6.615 738.990 480.343 

14 1.690.650 700.099 15.000 0 6.212 693.887 451.027 

15 1.690.650 657.370 15.000 0 5.832 651.537 423.499 

16 1.690.650 617.248 15.000 0 5.476 611.772 397.652 

17 1.690.650 579.576 15.000 0 5.142 574.434 373.382 

18 1.690.650 544.203 15.000 0 4.828 539.374 350.593 

19 1.690.650 510.989 15.000 0 4.534 506.455 329.196 

20 1.690.650 479.801 15.000 0 4.257 475.544 309.104 

 

Απφ ηελ αλάιπζε απηή πξνθχπηνπλ νη δεηνχκελνη ζπληειεζηέο 

απνδνηηθφηεηαο: NPV= 9.552.736 € 

   IRR= 54% 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνπο ζπληειεζηέο απνδνηηθφηεηαο, ε επέλδπζε απηή θξίλεηαη 

εμαηξεηηθά ζπκθέξνπζα θαζψο ε απφδνζε θαη ηα θέξδε πνπ πξνθχπηνπλ είλαη πνιχ 
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ζεκαληηθά. ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη αζξνηζηηθέο θαζαξέο 

ηακεηαθέο ξνέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 20εηίαο φπνπ θαίλεηαη φηη ε πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ (ην νπνίν φκσο ηζνχηαη κε ην κηζφ ηνπ 

θφζηνπο ηεο επέλδπζεο αθνχ ην άιιν κηζφ δαλεηνδνηείηαη) είλαη ιηγφηεξε απφ δχν 

έηε. 

 

Εξέλιξη ηαμειακών ποών
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7.6  ΤΓΚΡΙΗ ΣΩΝ 3 ΠΡΟΦΟΡΩΝ 

 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε φισλ ησλ πξνζθνξψλ 

κπνξνχκε λα απνθαλζνχκε πιένλ κε βεβαηφηεηα γηα ηελ νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα 

θάζε κηαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζπγθεληξψλνπκε ηνπο βαζηθνχο νηθνλνκηθνχο δείθηεο 

πνπ ππνινγίζακε παξαπάλσ ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 Turboden Inea Ormat 

NPV (€) 8.184.721 1.526.818 9.552.736 

IRR 43% 6% 54% 

Περίοδος 

αποπληρωμής 
Πεξίπνπ 2 έηε Πεξίπνπ 11 έηε Ληγφηεξν απφ 2 έηε 

 

 Σα κεγέζε απηά έρνπλ ππνινγηζηεί κε βάζε έλα ζπγθεθξηκέλν επηηφθην 

αλαγσγήο ην νπνίν ζχκθσλα κε ηηο ζεκεξηλέο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο έρεη εθηηκεζεί 

ίζν κε 6,5%, φπσο εμεγήζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. ε πεξίπησζε ζεψξεζεο 

δηαθνξεηηθνχ επηηνθίνπ αλαγσγήο, ηα απνηειέζκαηα κεηαβάιινληαη αηζζεηά, αιιά 

φπσο θαίλεηαη θαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα, νη δχν απφ ηηο ηξεηο πξνζθνξέο 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη εμαηξεηηθά απνδνηηθέο. 
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Ανάλςζη εςαιζθηζίαρ ηος NPV ζςναπηήζει ηος επιηοκίος αναγωγήρ
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 Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν δηάγξακκα νη εηήζηεο θαζαξέο 

ηακεηαθέο ξνέο θάζε κηαο πξνζθνξάο θαηά ηελ 20εηία, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ κε βάζε 

ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε κε επηηφθην αλαγσγήο 6,5%. 

 

Εηήζιερ καθαπέρ ηαμειακέρ ποέρ
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 Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα: 

 

● Οη δχν απφ ηηο ηξεηο πξνζθνξέο είλαη εμαηξεηηθά θεξδνθφξεο, ελψ ε ηξίηε έρεη 

νξηαθή απνδνηηθφηεηα θαη δελ είλαη εμαζθαιηζκέλε ε θεξδνθνξία ηεο. 

 

● Δίλαη πξνθαλέο φηη ε πξνζθνξά ηεο Ormat είλαη ε απνδνηηθφηεξε. Απηφ 

πξνθχπηεη θαη απφ ηνπο ηξεηο δείθηεο νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο, θαζψο έρεη 

ηε κεγαιχηεξε θαζαξή παξνχζα αμία, ηνλ κεγαιχηεξν εζσηεξηθφ ζπληειεζηή 

απφδνζεο θαη ην κηθξφηεξν ρξφλν απνπιεξσκήο θεθαιαίνπ. Μάιηζηα, νη 

νηθνλνκηθνί δείθηεο πνπ ηελ αμηνινγνχλ παξακέλνπλ εμαηξεηηθά ειθπζηηθνί 

αθφκα θαη αλ ζεσξήζνπκε αθξαίν επηηφθην αλαγσγήο ηεο ηάμεο ηνπ 10%. 

 

● Απφ ην ηειεπηαίν δηάγξακκα θαίλεηαη επίζεο φηη ε πξνζθνξά ηεο Ormat 

απαηηεί ην κηθξφηεξν αξρηθφ θεθάιαην ελψ ζπγρξφλσο παξνπζηάδεη ηα 

κεγαιχηεξα εηήζηα θέξδε. 

 

● Γεχηεξε πην απνδνηηθή αιιά θαη εμαηξεηηθά ζπκθέξνπζα είλαη ε πξνζθνξά 

ηεο Turboden. Έρεη πνιχ πςειή θαζαξή παξνχζα αμία, πςειφ εζσηεξηθφ 

ζπληειεζηή απφδνζεο θαη πνιχ κηθξφ ρξφλν απνπιεξσκήο θεθαιαίνπ. 

 

● Μεγάιν πιενλέθηεκα φζνλ αθνξά ηελ πξνζθνξά ηεο Ormat ζπγθξηηηθά κε 

ηελ πξνζθνξά ηεο Turboden, απνηειεί ην γεγνλφο φηη απηή ηελ επνρή ην επξψ 

ππεξηεξεί έλαληη ηνπ δνιαξίνπ. Γεδνκέλνπ φηη ε Ormat είλαη ακεξηθάληθε θαη 

ε αλαινγία επξψ/δνιαξίνπ θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 1,38, ε ακνηβή πνπ δεηάεη 

ε εηαηξία γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη αηζζεηά φηαλ γίλεη ε 

κεηαηξνπή ζην δηθφ καο λφκηζκα. Απηφ ην πιενλέθηεκα ζα δηεπξχλεηαη φζν 

ην επξψ εληζρχεηαη έλαληη ηνπ δνιαξίνπ. ε πεξίπησζε πνπ αιιάμνπλ άξδελ 

νη νηθνλνκηθέο ηζνξξνπίεο ηνπ πιαλήηε θαη εληζρπζεί ζεκαληηθά ην δνιάξην 

έλαληη ηνπ επξψ, ηφηε ηα νθέιε ηεο πξνζθνξάο ηεο Ormat ζα κεησζνχλ 

αηζζεηά θαζψο ζα απμεζεί ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο. ε κία ηέηνηα 

πεξίπησζε, ε πξνζθνξά ηεο Turboden ζα θαληάδεη αθφκα πην ειθπζηηθή. 

 

● Μία πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε, είλαη φηη ε 

Ormat θαηαζθεπάδεη ην ζχζηεκα ORC απνθιεηζηηθά γηα ηηο αλάγθεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θάζε εθαξκνγήο, ζε αληίζεζε κε ηελ Turboden ε νπνία 

πξνζαξκφδεη νξηζκέλα ηππνπνηεκέλα ζπζηήκαηα ζε θάζε εθαξκνγή. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν είλαη πνιχ πηζαλφ λα γίλεη θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο 

απνβαιιφκελεο ζεξκφηεηαο ζε έλα ζχζηεκα πνπ είλαη ζρεδηαζκέλν 
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απνθιεηζηηθά γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε απ’ φ,ηη ζε έλα ζχζηεκα ην 

νπνίν πξνζαξκφδεηαη ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο. 

 

● Όζνλ αθνξά ζηελ πξνζθνξά ηεο Inea, πξνθχπηεη φηη είλαη νξηαθά απνδνηηθή 

θαζψο ν έλαο δείθηεο ηε ραξαθηεξίδεη ζπκθέξνπζα θαη ν άιινο δείθηεο κε 

ζπκθέξνπζα. Η θαζαξή παξνχζα αμία είλαη ζεηηθή αιιά ην απαηηνχκελν 

αξρηθφ θεθάιαην είλαη αξθεηά πςειφ, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεησκέλε 

ειεθηξνπαξαγσγή, ν ρξφλνο απνπιεξσκήο αλέξρεηαη ζηα 11 έηε, γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά πνιχ δχζθνιε ηελ απνδνρή ηεο απφ ηνλ επελδπηή. Απηή ε κεγάιε 

απφθιηζε απφ ηηο άιιεο δχν πξνζθνξέο νθείιεηαη ζην φηη πξσηαξρηθφο 

ζθνπφο ηεο εηαηξίαο είλαη ε αμηνπνίεζε ηεο απνβαιιφκελεο ζεξκφηεηαο 

κηθξφηεξσλ εγθαηαζηάζεσλ θαη γηα ειεθηξνπαξαγσγή ζε πνιχ κηθξφηεξα 

κεγέζε, ηεο ηάμεσο δειαδή ησλ kW θαη φρη ησλ MW. Έηζη, ε ζπγθεθξηκέλε 

πξνζθνξά κε ηηο 9 κνλάδεο ORC, είλαη αλακελφκελν λα κελ κπνξεί λα 

ζπγθξηζεί κε ηηο άιιεο δχν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα εληαίν ζχζηεκα. 

 

 πκπεξαζκαηηθά, είλαη μεθάζαξν φηη κε βάζε ηηο παξνχζεο ζπλζήθεο ηεο 

αγνξάο θαη ζχκθσλα κε ηε κειέηε πνπ πξνεγήζεθε, ε πην ζπκθέξνπζα επέλδπζε γηα 

ηελ εηαηξία είλαη ε πξνζθνξά ηεο εηαηξίαο Ormat. πγθεληξψλνληαο ινηπφλ ηα 

ζηνηρεία ηεο νηθνλνκηθήο αλάιπζεο γηα ηελ πξνζθνξά απηή πξνθχπηνπλ ηα εμήο 

απνηειέζκαηα: 

 

→ Δπελδχνληαο έλα αξρηθφ θεθάιαην 1.500.000 €, ε επέλδπζε ζα απνδψζεη, 

χζηεξα απφ 20 ρξφληα, πεξίπνπ 9.500.000 € ζε ζεκεξηλή αμία ρξεκάησλ. Σν φθεινο 

θαη ε απφδνζε ησλ ρξεκάησλ ζε απηή ηελ επέλδπζε είλαη αμηνζεκείσηα. 

 

→ Σν ξίζθν πνπ ζα ιάβεη ε εηαηξία είλαη αξθεηά κηθξφ ζπγθξηηηθά κε άιιεο 

επελδχζεηο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε παξαγσγή βηναεξίνπ θαη ε ιεηηνπξγία ησλ 

κεραλψλ είλαη εμαζθαιηζκέλε γηα πνιιά ρξφληα αθφκε. Παξφιν πνπ ην βηναέξην πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ΥΤΣΑ Άλσ Ληνζίσλ ζε κεξηθά ρξφληα ζα εμαζζελήζεη, ν 

θαηλνχξηνο ΥΤΣΑ ζηε Φπιή, ν νπνίνο αθφκα ιεηηνπξγεί, εγγπάηαη καθξνρξφληα 

παξαγσγή βηναεξίνπ. Δίλαη γεγνλφο φηη φζν ζπλερίδνπλ λα θαηαζθεπάδνληαη 

θαηλνχξηνη ΥΤΣΑ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή γηα λα ππνδέρνληαη ηα απνξξίκκαηα ηεο 

Αζήλαο, ηφζν πεξηζζφηεξν παξαηείλεηαη ε εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζηαζκνχ. Πέξαλ απηνχ, ε εηαηξία ππνγξάθεη δεζκεπηηθή ζχκβαζε κε ην ΓΔΜΗΔ 

πνπ εμαζθαιίδεη φηη ε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα παξακείλεη 

ζηαζεξή γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, εμαζθαιίδνληαο θαηά έλα κεγάιν βαζκφ 

ηα εηήζηα έζνδα. 
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→ Σξνρνπέδε ζε απηή ηελ επέλδπζε απνηειεί ην ζρεηηθά πςειφ αξρηθφ θφζηνο 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο. Ιδίσο ζε θαηξνχο φπνπ επηθξαηεί νηθνλνκηθή 

αβεβαηφηεηα θαη αλαζθάιεηα, είλαη δχζθνιε ε απφθαζε γηα ηελ θαηαβνιή ελφο ηφζν 

κεγάινπ πνζνχ. Γεδνκέλνπ φκσο φηη ν ζηαζκφο ηεο ΒΔΑΛ απνηειεί κία ζχκπξαμε 

ησλ εηαηξηψλ ΗΛΔΚΣΩΡ ΑΔ. θαη ηεο απζηξαιέδηθεο Energy Developments, ηα έμνδα 

αιιά θαη ηα έζνδα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ, αθνξνχλ θαη ηηο 

δχν εηαηξίεο. πλεπψο, ην αξρηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο κνηξάδεηαη ζηηο δχν 

εηαηξίεο θαζηζηψληαο αθφκα πην εχθνιε ηελ πινπνίεζε ηεο. 

 

→ Παξάιιεια, ην γεγνλφο φηη ε απνπιεξσκή ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ δηαξθεί 

κφιηο δχν ρξφληα, εμαζθαιίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηνλ επελδπηή φηη ζα ηνπ επηζηξαθεί 

πνιχ ζχληνκα ην θαηαβιεζέλ θεθάιαην. 

 

→ ε απηφ ην ζεκείν είλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί ε ζεκαζία ηεο δαλεηνδφηεζεο. 

Όια ηα αλσηέξσ πξνυπνζέηνπλ δαλεηνδφηεζε ηνπ 50% ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ θαη 

απνπιεξσκή ηνπ ζε 10 έηε. Δίλαη δεδνκέλν φηη ν επελδπηήο ζα πξνβεί ζε ιήςε 

δαλείνπ γηα ηελ θάιπςε κέξνπο ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ θαζψο θαλείο δελ είλαη 

δηαηεζεηκέλνο λα πιεξψζεη έλα ππέξνγθν πνζφ ζε κία δφζε θαηά ηελ αγνξά ηνπ 

πξντφληνο, αιιά είλαη πνιχ πην ζπκθέξνλ λα δηακνηξαζηεί ην θφζηνο ζε δηαδνρηθέο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο. Η απφθαζε γηα ην χςνο ηνπ δαλείνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

θαζψο επεξεάδεη ηελ απφδνζε φιεο ηεο επέλδπζεο. ην αθφινπζν δηάγξακκα 

θαίλεηαη ε κεηαβνιή ζηηο εηήζηεο ηακεηαθέο ξνέο γηα δηαθνξεηηθά πνζνζηά 

δαλεηνδφηεζεο γηα ηελ θάιπςε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο. 

Μεηαβολή ηων καθαπών ηαμειακών ποών ζςναπηήζει ηος ποζοζηού 

δανειοδόηηζηρ για ηην πποζθοπά ηηρ Ormat
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 Πξνθαλψο, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δαλεηνδφηεζε ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην 

απαηηνχκελν αξρηθφ θεθάιαην. Αλ θαη νη δηαθνξέο ζηηο ηακεηαθέο ξνέο είλαη πνιχ 

κηθξέο, παξαηεξνχκε φηη, γηα πςειά πνζνζηά δαλεηνδφηεζεο, δειαδή φζν 

πεξηζζφηεξν κνηξάδνληαη ηα έμνδα ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο ζην κέιινλ, 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηειηθή απφδνζε ηεο επέλδπζεο. 

 Βέβαηα ππάξρεη θαη θάπνην φξην ζην χςνο ηνπ δαλείνπ, θαζψο φζν πςειφηεξν 

είλαη ην δάλεην ηφζν απμάλεη θαη ν ηφθνο πνπ ζα αλαγθαζηεί λα πιεξψζεη ε εηαηξία 

θαηά ηελ επηζηξνθή ηνπ θεθαιαίνπ. Γεδνκέλνπ φηη ν ηφθνο απηφο θαηαβάιιεηαη απφ 

ηα πξψηα ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο, φπνπ ε επηρείξεζε δελ έρεη αθφκα 

απνθνκίζεη φια ηα νθέιε ηεο επέλδπζεο, είλαη ζεκαληηθφ λα κελ ππάξρνπλ πνιχ 

κεγάιεο νθεηιέο πξνο ην δαλεηζηή. Έηζη, ην ζεσξεζέλ πνζνζηφ δαλεηνδφηεζεο (50%) 

παξέρεη πςειή ηειηθή απφδνζε ηεο επέλδπζεο, ζεκαληηθά κεησκέλν αξρηθφ θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ζρεηηθά ρακειά ηνθνρξενιχζηα αλαινγηθά κε ην κέγεζνο ησλ 

εζφδσλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

 

 Έρνληαο νινθιεξώζεη ηε κειέηε αμηνπνίεζεο ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο 

ησλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο πνπ ιεηηνπξγνύλ ζην ζηαζκό ειεθηξνπαξαγσγήο 

ηεο ΒΔΑΛ ζηα Ά. Ληόζηα, είκαζηε ζε ζέζε λα απνθαλζνύκε γηα ηε ζεκαζία, ηε 

ζπνπδαηόηεηα θαη ηα νθέιε κηαο ηέηνηαο επέλδπζεο. 

 Σηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ν ζηαζκόο ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο ΒΔΑΛ έρεη 

θξνληίζεη ήδε λα αμηνπνηήζεη κέξνο ηεο απνβαιιόκελεο ζεξκόηεηαο πνπ πξνθύπηεη 

από ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Έηζη, ε ζεξκόηεηα πνπ πξνέξρεηαη από ην λεξό ςύμεο ησλ 

κεραλώλ ηνπ ‘ηκήκαηνο 2’ ηνπ ζηαζκνύ νδεγείηαη ζηνλ εμαηκηζηή ηεο κνλάδαο ηνπ 

βηνινγηθνύ θαζαξηζκνύ. Δθεί ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαηκίζεη ην λεξό πνπ 

πεξηέρεηαη ζηελ άικε, ην νπνίν αθνινύζσο ζπκππθλώλεηαη γηα λα ηξνθνδνηεζεί ζε 

δίθηπα άξδεπζεο θαη ππξόζβεζεο. 

 Πέξαλ απηνύ, ζην ‘ηκήκα 1’ ηνπ ζηαζκνύ, έρεη ζρεδηαζηεί θύθισκα κε 

θαηάιιεινπο ελαιιάθηεο θαη ζσιελώζεηο έηζη ώζηε λα αμηνπνηεί ηελ απνξξηπηόκελε 

ζεξκόηεηα από ην λεξό ςύμεο ησλ 11 κεραλώλ γηα λα ζεξκάλεη ζεκαληηθή πνζόηεηα 

λεξνύ ρξήζεο. Τν λεξό απηό κπνξεί λα δηνρεηεπζεί ζε παξαθείκελνπο νηθηζκνύο θαη 

θνηλόηεηεο. Λόγσ όκσο ηεο ηδηαίηεξεο ηνπνζεζίαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ζηαζκόο, 

δίπια από ην ρώξν ελαπόζεζεο απνξξηκκάησλ, δελ ππάξρνπλ νύηε θαη πξόθεηηαη λα 

αλαπηπρζνύλ θνηλόηεηεο πνιηηώλ νη νπνίνη ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην 

λεξό απηό. Έηζη, ην ζύζηεκα ηειεζέξκαλζεο παξακέλεη νξθαλό θαη ηα θνηλσληθά θαη 

νηθνινγηθά νθέιε πνπ ζα κπνξνύζε λα πξνζθέξεη έρνπλ εθκεδεληζηεί. 

 Όπσο είλαη πξνθαλέο, ν ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκόο έρεη ήδε πξνβιέςεη θαη 

ζρεδηάζεη ηελ αμηνπνίεζε κέξνπο ηεο απνξξηπηόκελεο ελέξγεηαο γηα θάιπςε ησλ 

αλαγθώλ ηνπ ζε ζεξκόηεηα. Σπλεπώο, ε κειέηε καο επηθεληξώζεθε ζηελ αμηνπνίεζε 

ησλ θαπζαεξίσλ, πνπ απνηεινύλ ηε κεγαιύηεξε θαη ζεκαληηθόηεξε πεγή απσιεηώλ. 

 Από ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, γίλεηαη αληηιεπηό όηη ππάξρνπλ πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο κε ηηο νπνίεο κπνξνύκε λα αμηνπνηήζνπκε ηα θαπζαέξηα 

πνπ εθιύνληαη από ηηο κεραλέο ηνπ ζηαζκνύ. Μειεηώληαο ηελ παξαγσγή ςύμεο από 

ζεξκόηεηα, πξνέθπςε όηη ζα ήηαλ δπλαηόλ λα αληηθαηαζηήζνπκε ηνπο ήδε 

ππάξρνληεο ςύθηεο κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνύ, κε ςύθηεο δηα απνξξνθήζεσο. Τα 

νθέιε πνπ πξνθύπηνπλ είλαη ππνινγίζηκα αιιά όρη θαη ηόζν εληππσζηαθά, κε 

απνηέιεζκα λα είλαη δύζθνιν θαη ίζσο αζύκθνξν λα αρξεζηεπζνύλ νη ήδε 

εγθαηεζηεκέλνη ςύθηεο γηα λα ηνπνζεηεζνύλ νη θαηλνύξηνη. Δλδερνκέλσο λα ήηαλ 

πνιύ απνδνηηθόηεξν, αλ ν ζηαζκόο βξηζθόηαλ ζηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη ηεο 

θαηαζθεπήο, λα επέλδπε ε εηαηξία ζε έλα ηέηνην ζύζηεκα ην νπνίν ζε βάζνο ρξόλνπ 

ζα απέδηδε ζεκαληηθά νθέιε. 
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 Η ζεκαληηθόηεξε θαη απνδνηηθόηεξε αμηνπνίεζε ησλ θαπζαεξίσλ πξνθύπηεη 

όηη είλαη ε παξαγσγή επηπιένλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε δηαθόξσλ 

ηερλνινγηώλ. Μειεηήζεθε ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο Οξγαληθνύ Κύθινπ Rankine 

κε ή ρσξίο ελδηάκεζν θύθισκα ζεξκηθνύ ειαίνπ, κε νξγαληθό κέζν είηε πεληάλην είηε 

mdm. Δπίζεο, εξεπλήζεθε αλ είλαη απνδνηηθόηεξε ε ηνπνζέηεζε ελόο ζπζηήκαηνο 

γηα θάζε ηκήκα ηνπ ζηαζκνύ, ή έλα εληαίν ζύζηεκα πνπ ζα αμηνπνηεί όιεο ηηο κεραλέο 

ηνπ ζηαζκνύ. Πέξαλ απηώλ, εμεηάζηεθε ε ηνπνζέηεζε ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκόηεηαο κε εξγαδόκελν κέζν λεξό-αηκό. 

 Όια απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη πνιύ απνδνηηθά θαη πξνζνδνθόξα θαη ε ηειηθή 

επηινγή ιακβάλεηαη αθνύ αμηνινγεζνύλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαζκνύ. 

Έηζη, κε βάζε ηε κνληεινπνίεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ππνινγηζηηθό 

πξόγξακκα IPSEpro, πξνθύπηεη όηη ε απόδνζε ηνπ ORC είλαη παξόκνηα κε απηή ηνπ 

Λ.Α.Θ. ελώ ζπγρξόλσο ην ζύζηεκα ORC είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκν από πνιιέο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, ηε ζηηγκή πνπ ν ιέβεηαο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο απαηηεί 

ηε ζπλεξγαζία πνιιώλ εηαηξηώλ γηα λα δεκηνπξγεζεί. Σπκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη, 

θαζώο πξόθεηηαη γηα κία πξαθηηθή θαη πξαγκαηηθή εθαξκνγή, ζπκθέξεη πεξηζζόηεξν 

λα επηθεληξσζνύκε ζηελ εγθαηάζηαζε κνλάδαο ORC κηαο θαη νη πηζαλνί 

πξνκεζεπηέο είλαη πεξηζζόηεξνη. 

 Με βάζε ηελ νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε πνπ έγηλε, θαη ζύκθσλα κε ηα 

ζηνηρεία πνπ ιάβακε από θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, πξνέθπςε 

όηη είλαη ζαθώο νηθνλνκηθόηεξε ε ηνπνζέηεζε ελόο εληαίνπ ζπζηήκαηνο ORC πνπ ζα 

αμηνπνηεί ηε ζεξκόηεηα όισλ ησλ κεραλώλ απ’ ό,ηη ε ηνπνζέηεζε ελόο ζπζηήκαηνο 

γηα θάζε έλα ηκήκα ηνπ ζηαζκνύ. Τν κόλν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο επηινγήο απνηειεί 

ην γεγνλόο όηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο ή ηεο επηζθεπήο ηεο κνλάδαο, ζα 

κεδελίδεηαη ε παξαγόκελε ελέξγεηα από ηα θαπζαέξηα δεκηνπξγώληαο αζηάζεηα ζηε 

ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ ζηαζκνύ. Αληίζεηα, αλ ηνπνζεηνύληαλ δύν κνλάδεο, θαηά ηε 

δηάξθεηα κε ιεηηνπξγίαο ηεο κίαο, ζα ιεηηνπξγνύζε ε άιιε, κε απνηέιεζκα ε απώιεηα 

ζηελ παξαγόκελε ελέξγεηα λα κεηώλεηαη ζην κηζό. Δίλαη γεγνλόο όκσο, όηη ηα 

ζπζηήκαηα απηά έρνπλ ζπληειεζηή δηαζεζηκόηεηαο κεγαιύηεξν ηνπ 97%, θη έηζη ην 

πξόβιεκα απηό πεξηνξίδεηαη θαηά πνιύ. 

 Γεδνκέλνπ όηη ζηελ παξνύζα εθαξκνγή επηζπκνύκε λα αμηνπνηήζνπκε ηελ 

απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα πνιιώλ κεραλώλ, θαη κε βάζε ηελ θαηαλνκή ησλ κεραλώλ 

απηώλ ζην ζηαζκό, πξνθύπηεη όηη είλαη ππνρξεσηηθή ε ρξήζε ελόο ελδηάκεζνπ 

θπθιώκαηνο πνπ ζα ζπιιέγεη ηε ζεξκόηεηα γηα λα ηε κεηαθέξεη ζηε κνλάδα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Τε ιεηηνπξγία απηή ηελ αλαιακβάλεη ην ελδηάκεζν θύθισκα 

ζεξκηθνύ ειαίνπ ην νπνίν είλαη νπζηαζηηθά έλα θιεηζηό θύθισκα πνπ ζα εθηείλεηαη 

ζε όιν ην ζηαζκό, θαη κε κηθξνύο ελαιιάθηεο ζε θάζε θακηλάδα, ζα ιακβάλεη ηελ 

απνξξηπηόκελε ζεξκόηεηα ησλ κεραλώλ. Σε πεξίπησζε απνπζίαο ηνπ θπθιώκαηνο 
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απηνύ, ζα έπξεπε όιεο νη θακηλάδεο λα ζπγθιίλνπλ ζηε κνλάδα ηνπ ORC, κε 

ζπλέπεηα ην πξνθύπηνλ δίθηπν ζσιελώζεσλ λα είλαη πνιύπινθν θαη αθξηβό. 

 Τέινο, αλαθνξηθά κε ην νξγαληθό κέζν, δελ ππάξρεη κία δεδνκέλε ιύζε πνπ 

λα απνθέξεη ζεκαληηθά νθέιε έλαληη ησλ ππνινίπσλ. Απηό πξνθύπηεη θαη από ην 

γεγνλόο όηη θάζε εηαηξία θαηαζθεπήο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηεί θαη 

δηαθνξεηηθό νξγαληθό κέζν. Σηελ παξνύζα κειέηε έγηλε ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπ 

πεληαλίνπ, πνπ είλαη πδξνγνλάλζξαθαο, θαη ηνπ mdm, πνπ είλαη ζηινμάλην. Τν 

πεληάλην έρεη πνιύ θαιύηεξεο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο από ην mdm θαη είλαη πνιύ πην 

απνδνηηθό. Έρεη όκσο ην κεηνλέθηεκα όηη είλαη εύθιεθην. Δλ ηέιεη, θαηαιήμακε ζηελ 

επηινγή ηνπ πεληαλίνπ, βαζηδόκελνη ζηε ρξήζε ηνπ ελδηάκεζνπ θπθιώκαηνο κε ην 

νπνίν κεηώλνπκε αηζζεηά ηνλ θίλδπλν ηεο αλάθιεμεο. Δίλαη γεγνλόο βέβαηα, όηη ζηελ 

πξάμε, ηα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ πνιιέο δηθιείδεο αζθαιείαο πνπ ειέγρνπλ θαη 

δηαθόπηνπλ ηε ιεηηνπξγία αλ παξνπζηαζηεί θάπνηα βιάβε. Δπίζεο, ζηελ αγνξά 

θπθινθνξνύλ πνιιώλ εηδώλ νξγαληθά κέζα, όπσο κίγκα δηαθόξσλ ζηινμαλίσλ θ.ά., 

ηα νπνία πξνζεγγίδνπλ ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πεληαλίνπ, θαη γεληθόηεξα ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, ελώ ζπγρξόλσο δελ είλαη εύθιεθηα. Δλαπόθεηηαη όκσο ζηελ θάζε 

εηαηξία ε επηινγή ηνπ νξγαληθνύ κέζνπ. 

 Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο, πξαγκαηνπνηήζεθε νηθνλνκηθή αμηνιόγεζε 

απηήο ηεο επέλδπζεο. Αθνύ επηθνηλσλήζακε κε πνιιέο εηαηξίεο θαηαζθεπήο 

ζπζηεκάησλ ORC αλά ηνλ θόζκν, ιάβακε ηειηθά ηξεηο πξνζθνξέο από δηαθνξεηηθέο 

εηαηξίεο. Με βάζε ηελ αμηνιόγεζε ησλ πξνζθνξώλ, πξνέθπςαλ εμαηξεηηθά 

απνδνηηθέο νη πξνζθνξέο ηεο Ormat θαη ηεο Turboden, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ 

εμαηξεηηθά πςειή θαζαξή παξνύζα αμία θαη εζσηεξηθό ζπληειεζηή απόδνζεο, ελώ ν 

ρξόλνο απνπιεξσκήο ηνπ αξρηθνύ θεθαιαίνπ είλαη πεξίπνπ δύν ρξόληα. Αληίζεηα, ε 

πξνζθνξά ηεο Inea, αλ θαη νξηαθά απνδνηηθή, πζηεξνύζε ζεκαληηθά έλαληη ησλ 

ππνινίπσλ. Μεηαμύ ησλ δύν πξώησλ επηιέρζεθε ηειηθά απηή ηεο Ormat θαζώο 

απαηηνύζε κηθξόηεξν αξρηθό θεθάιαην (3.000.000€ αληί 3.200.000€) ελώ ζπγρξόλσο 

παξείρε κεγαιύηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (2MW αληί 1,8MW). 

Αλαινγηδόκελνη θαη ην γεγνλόο όηη ε Ormat θαηαζθεπάδεη ην ζύζηεκα απνθιεηζηηθά 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, αληίζεηα από ηελ Turboden ε νπνία παξέρεη 

ηππνπνηεκέλα ζπζηήκαηα, θαηαιήγνπκε πξνθαλώο ζηελ πξώηε πξνζθνξά. 

 Η πηνζέηεζε από ηελ εηαηξία κηαο αλάινγεο πξνζθνξάο ζα ήηαλ πνιύ 

ζεκαληηθή θαη απνδνηηθή. Τα νθέιε πνπ πξνθύπηνπλ δελ είλαη κόλν νηθνλνκηθά, 

αιιά θαη πεξηβαιινληηθά. Ιδίσο ζηελ επνρή πνπ δνύκε, όπνπ όινη έρνπκε ζηξαθεί 

ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηνπ πιαλήηε καο, κία ηέηνηα ηερλνινγία όρη 

κόλν ζα απέηξεπε ηελ απνβνιή ηόζεο ζεξκόηεηαο ζηελ αηκόζθαηξα, αιιά ζα 

ζπληεινύζε ζηελ απνθπγή ηεο έθιπζεο ζεκαληηθήο πνζόηεηαο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα, ππνθαζηζηώληαο ηελ θαύζε ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ. 
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 Όζνλ αθνξά ζηελ εμέιημε ηεο έξεπλαο, ππάξρνπλ αξθεηέο δπλαηόηεηεο 

βειηίσζεο ηεο παξνύζαο κειέηεο κειινληηθά. Αξρηθά, ζα κπνξνύζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί εμεξγεηαθή αλάιπζε ε νπνία ζα πνζνηηθνπνηνύζε θαιύηεξα ηελ 

απόδνζε απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ ελώ ζπγρξόλσο ζα εκθάληδε ηηο απώιεηεο ζηε 

κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο από ηα θαπζαέξηα ζηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηζκνύ.  

 Πέξαλ απηνύ, αλαθνξηθά κε ην ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο, ν νπνίνο 

απνξξίθζεθε θαζώο είρε ηελ ίδηα απόδνζε κε ην ORC, ζα κπνξνύζε λα κειεηεζεί ε 

ηνπνζέηεζε δηβάζκηαο πίεζεο αηκνύ κε ρξήζε δύν ηπκπάλσλ, έλα πςειήο θαη έλα 

ρακειήο πίεζεο. Με απηό ηνλ ηξόπν ζα αμηνπνηνύζακε πνιύ θαιύηεξα ηε ζεξκόηεηα 

ησλ θαπζαεξίσλ θαη ελδέρεηαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα ήηαλ ζεκαληηθά 

απμεκέλε. 

 Τέινο, ζρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνύ, ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα λα αμηνπνηεζεί, ζηα ίδηα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο πνπ 

κειεηήζεθαλ, ε απνβαιιόκελε ζεξκόηεηα από ην λεξό ςύμεο ησλ 11 κεραλώλ ηνπ 

ηκήκαηνο 1 ηνπ ζηαζκνύ. Γεδνκέλνπ όηη, όπσο εμεγήζεθε, ε ηειεζέξκαλζε 

παξακέλεη αλεθκεηάιιεπηε, ζα κπνξνύζε λα αθαηξεζεί ην ππάξρνλ θύθισκα πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη λα αμηνπνηεζεί ε ζεξκόηεηα απηή γηα αθόκα κεγαιύηεξε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Καζώο ην πνζό απηήο ηεο απνβαιιόκελεο 

ζεξκόηεηαο είλαη αξθεηά πςειό, ζα ήηαλ πνιύ ελδηαθέξνπζα ε κειέηε αμηνπνίεζήο 

ηνπ, κηαο θαη ηα απνηειέζκαηα αλακέλεηαη λα είλαη αθόκα πην εληππσζηαθά. 

 Οινθιεξώλνληαο ηελ εξγαζία, ζα ήζεια λα ηνλίζσ όηη ππάξρνπλ πνιινί 

ηξόπνη θαη αξθεηέο ηερληθέο κε ηηο νπνίεο ζα κπνξνύζακε λα αμηνπνηήζνπκε 

απνηειεζκαηηθά θαη απνδνηηθά απηή ηελ απνβαιιόκελε ελέξγεηα. Με αθνξκή ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηηο πνιύ απνδνηηθέο πξνζθνξέο πνπ 

πξνέθπςαλ γηα ηελ αγνξά ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο, ζα ήηαλ 

πνιύ ζεκαληηθό γηα ην πεξηβάιινλ, ηνλ άλζξσπν αιιά θαη ηελ εηαηξία λα κειεηνύζε 

ελδειερώο θαη λα αμηνινγνύζε ηελ πηζαλόηεηα ηνπνζέηεζήο ηνπ ζην ζηαζκό. 
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2 Turboden Srl  -  Company profile and ORC advantag es 
 

Since 1980 Turboden develops, designs and produces ORC plants. This long experience in the 

production of prototype plants made possible, since 1992, the production and commercialization of 

standard modules with high performances as well as high reliability and availability together with 

low maintenance and operational costs. 

There are currently more than 110 Turboden ORC plants in operation and further 30 plants are 

under construction. The availability of the plants currently in operation exceeds 98% and more than 

2.000.000 operating hours have been reached.  

When compared to alternative technologies of comparable sizes (from 0.2 to 2 MWel production), 

Turboden ORC plants demonstrate the following advantages: 

o    Very high turbine efficiency (up to 85 %) 

o    Low mechanical stress of the turbine, due to the low peripheral speed 

o    Low RPM of the turbine allowing the direct drive of the electric generator without reduction gear 

o    No erosion of blades, due to the absence of moisture in the vapour nozzles 

o    High cycle efficiency 

o    Long life 

Our technology shows many other advantages, such as simple start-stop procedures, quiet 

operation, minimum maintenance requirements, good performances at partial load (operations at 

10 % of the nominal load are obtainable without incurring in any problem). The time required for 

the operation and supervision of the unit might be estimated in three to five hours per week.  

Note: Our modules can be operated with good efficiency at partial load by simply changing the 

feeding conditions (thermal oil flow or temperature). All Turboden ORC plants can, without any 

problems, be automatically operated with values that differ from the nominal values for the thermal 

oil and hot water temperatures. The operation of the plant either with higher hot water outlet 

temperatures or lower thermal oil inlet temperatures leads to a decrease of the electric efficiency 

and therefore to less electricity generation of the ORC plant. 
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3 Heat Recovery system from exhaust gas: working pr inciple 

 

The heat contained in the exhaust gas is transferred indirectly -via a thermal oil circuit- or directly 

to the ORC plant.  

The ORC plant produces electricity and low-temperature heat through a closed thermodynamic 

cycle which follows the principle of the Organic Rankine Cycle (ORC).  

In the ORC process, designed as a closed cycle, the organic working medium is pre-heated in a 

regenerator and in a pre-heater, then vaporized through heat exchange with the hot source. The 

generated vapour is expanded in a turbine that drives an asynchronous generator. Leaving the 

turbine, the organic working medium (still in the vapour phase) passes through the regenerator that 

is used to pre-heat the organic liquid before vaporizing, therefore, increasing the electric efficiency 

through internal heat recovery. The organic vapour then condenses and delivers heat to the 

cooling water circuit. After the condenser, the working medium is brought back to the pressure 

level required (for turbine operation) by the working fluid pump and then preheated by internal heat 

exchange in the regenerator.  

The low-temperature heat is normally discharged to a thermal user or to the atmosphere through 

air cooled radiators inserted in a closed cooling water circuit (evaporative cooling towers can also 

be employed).  

The operation of the ORC plant is fully automatic in normal operating conditions as well as in shut 

down procedures without any need of supervision personnel. In case of faulty conditions, the ORC 

plant will be switched off automatically and separated from the thermal oil circuit and from the 

electrical grid.  

The ORC module is designed to automatically adjust itself to the actual operating conditions: 

variations on exhaust gas temperatures and flows (in reasonable span times) will not affect the 

functionality of the system (but just the power output). 
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4  Hot source data 
 
 
The following table lists the main characteristics of the hot sources. 

Two different options of heat recovery were considered: 

1. Heat recovery from the mixture of the exhaust gases coming from all engines by means of one 

thermal oil heat exchanger and one ORC unit;  

2. Maintain two separate fluxes, one for the 4 Jenbacher 620 GS and one for the 11 DEUTZ TBG 

620 V16 K exhaust (by means of two thermal oil heat exchangers and two ORCs). 

 

 SOLUTION 1 SOLUTION 2 
  

Hot source characteristics Exhaust gas 
Mixture of exhaust 

gases 

 
Source 

Engine 
11 X DEUTZ TBG 

620 V16K 

4 X Jenbacher 

620GS 
All engines   

Average exhaust gas temperature 440 480 456 (*) °C By Client 

Exhaust gas flow rate 70.000 49.500 119.500 Kg/h By Client 

Exhaust gas SHC 1,11 1,11 1,11 Kj/kg K 
Assumed by 

Turboden 

Exhaust gas cooled down to 200 200 200 °C 
Assumed by 

Turboden 

Operating conditions (load percentage) 80% 80%  By Client 

Number of engines 11 4 15  By Client 

Thermal power recoverable  

(considering 2% heat transfer losses) 
5.082 4.211 9.307 kWt 

Calculated 

by Turboden 
(*)Calculated by Turboden from Client data by the rules of the mixture.  
Table 1: Hot sources characteristics 
 

 

Considering the thermal power available it is possible to employ two different solutions: 

1- Two different modules: a Turboden 7-HR for recovery from the 4 engines Jenbacher 620 

GS and a Turboden 10-HR for recovery from the 11 engines DEUTZ TBG 620 V16 K, 

which characteristics are reported in table 2. 

2- A Turboden 18-HR which characteristics are reported in table 2. 
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5  Turboden ORC module 
 
 

In the following table the characteristics of the ORC modules Turboden 10-HR and Turboden 18-

HR are reported. 

 

 SOLUTION 1 SOLUTION 2  

ORC unit 
TURBODEN 

10-HR 
TURBODEN   

7-HR 
TURBODEN      

18-HR  

Engine 
11 X DEUTZ 

TBG 620 
V16K 

4 X Jenbacher 
620GS All engines  

ORC hot source Thermal Oil Thermal Oil Thermal Oil  

ORC thermal power input  5.082 4.211 9.307 kWt 

Hot source nominal temperature in/out  280/153 280/159 280/152 °C 

Cooling water  temperature in/out  25/39 28/41 25/42 °C 

Thermal power to cooling water  4002 3342 6777 kWt 

Gross ORC active electric power 
output  1042 836 1801 kWe 

ORC captive consumption (*)  44 42 65 kWe 

Net ORC active electric power output  998 794 1866 kWe 

Electric generator Asynchronous, 
3 phases, LV 

Asynchronous, 
3 phases, LV 

Asynchronous,  
3 phases, LV  

Table 2: ORC modules characteristics 
  

 
(*) Net of ORC internal consumption (mainly feed pump). No external consumptions are included 

(i.e. thermal oil system, heat dissipation system, etc.) 

Πανούσης Γεώργιος
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6 Scope of delivery  
 
The scope of supply of the ORC module has its main interface points represented by the thermal 
oil and cooling water inlet-outlet flanges and the switch gear. The prices indicated are valid for 
ExW supply of units designed and approved according to EU rules (the unit is CE stamped). 
Please note that erection on site, transport and thermal insulation are not included. 
 

7 Price  
 

In the following table the prices of the ORC module and optional are reported. 

 

 SOLUTION 1 SOLUTION 2 

ORC Modules  
TURBODEN     

10-HR 
TURBODEN        

7-HR 
TURBODEN             

18-HR 

Engine 
11 X DEUTZ 

TBG 620 
V16K 

4 X Jenbacher 
620GS All engines 

ORC characteristics   Rif. Table 2 Rif. Table 2 Rif. Table 2 

ORC scope of supply  Rif. Paragraph 
6 

Rif. Paragraph 
6 Rif. Paragraph 6 

ORC gross electric power 1042 836 1801 

 ORC Price (ExW Delivery)  € 1.180.000,- € 1.030.000,- € 1.655.000,- 

Optional    

Erection on site  € 28.000,- € 25.000,- € 60.000,- 

Thermal insulation  € 31.000,- € 31.000,- € 31.000,- 

Table 3: ORC module price 
 

 

Note: this offer is not binding for Turboden and is being submitted for information only. 
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8 O&M  
 
 
The system proposed is completely automatic. The time required for its operations can be 
estimated in 3 to 5 hrs/week. Turboden can offer standard after sale packages starting from 7.500 / 
15.000,-€/year/unit.  
 

 

9 Delivery times 
 

 
ExW Delivery:  ca. 10-12 months from order depending on the production load at the 

moment of order.  
 
 
 
Heat exchanger thermal oil / hot source, thermal oi l circuit: not included 
Heat dissipation system: not included 
MV Electric connection with the grid: not included 
Civil works: not included 

 

 

 

 

 

 

Nicola Rossetti 

Turboden S.r.l.  
Via Cernaia, 10  

25124 Brescia – Italy 
Tel. +39.030.3552001  Fax. +39.030.3552011 
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In hand to: Konstantinos Siokos Sender: Samo MARC 

Company:  Company: INEA d.o.o. 

TEL:  TEL: +386 1 513 81 11 

FAX:  FAX: +386 1 513 81 10 

Mail:  Mail: samo.marc@inea.si 

Date: 22.09.2010 

 

SUBJECT: OFFER FOR 9 x WASTE HEATH GENERATOR WHG 125 ORC 

Dear Sirs! 
 
In accordance and on base of your inquiry we are sending you offer for 9 x systems WHG 125 
ORC 

 

                                        OFFER SM/UG 3186/10  
 

                                         
 

1.0 Subject of the offer: Design, Supply, Installation and Comissioning of 9 x system WHG 
125 ORC. 
 

2.0 Price: Price for 9 x system WHG125ORC as per offer SM/UG 3186/10 : 4.185.000,00 € 
 

3.0 Payment Terms:  30% of price paid as advanced payment 
20% of price paid 2 months after order 
20% of price paid 4 months after order 
20% of price paid 5 months after order 
10% of price paid within 14 days after the day of signing the taking 
over protocol (after succesfull comissioning of systems). 

The customer shall submit bank guarantee by first rate bank in the amount of 80% of total 
contract price as payment security for all payments.  
All payments shall be effectuated to INEA`s account: SI5602303-0012279583 at Ljubljanska 
banka. 

 
4.0 Delivery dates: delivery dates for design, supply, installation of waste heat generators 

WHG 125 ORC are 6 months after order. Comissioning of each unit will take 1 week after 
installation 

NOTES: Offered price includes design, supply, assembly, installation (required mechanical 
works) and comissioning of 9 x waste heat generator WHG 125 ORC. The whole offered 
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package includes all of the necessary equipment, controls, piping, ventilation, starters and 
relays, disconnects, and convenience lighting and receptacles. INEA will also provide the waste 
heat exchanger and the condenser. Scope of this offer includes engineering of the entire project 
with the exception of civil requirements such as building permissions and all other permissions 
necessary for operatining the WHG 125 ORC system. All permissions should be secured on 
behalf and costs of customer. Scope of offer also does not include fundaments for 40` 
containers (each fully equiped contaier will weight 23t). Customer should provide suitable place 
for 9 x 40` containers and suitable connectors for connection to the waste heath source. 
Location for each container must be within 10-15 meters from existing CHP`s. Customer 
guarantee that exhaust gases from CHP`s has following thermal power: 4 xJenbacher J420 
engines alows us to utilize 49500m3/h of exhaust gases with temperature level of 480°C; 11 x 
Deutz engines allows usto utilize 70000m3/h of exhaust gases with temperature level of 440°C .  

5.0 System description and insallation: 
 

  
UNIT OF 

MEASURMENT   

THERMAL INPUT*     

waste heath  °C 150/130 

Thermal input kW 1050 

PERFORMANCES WHG 125 ORC 
UNIT OF 

MEASURMENT 
WHG 125 ORC 

Gross electric power kW 125 

Net electric power kW 101,87** 

Gross efficiency   0,14** 

*: minimal requirements   

**:values are for information purposes only and may vary depending on the specifics of the project 

 
Each system WHG 125 ORC is designed to convert heat energy into electrical power using the 
Organic Ranking Cycle. For optimal operation of system WHG 125 ORC are minimal 
requirements regarding waste heat inlet 130 °C and thermal power of the heat 1050 kW.  
 
Offered project for 9 x WHG125 ORC system is designed to exploit waste heath from exhaust 
gases from 11 Deutz CHP`s and 4 Jenbacher J420 CHP`s.  
 
Major components of 9 x WHG 125 ORC system are following: 
 

– 9 x 40` Container 
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– 9 x Genset turbine – generator. Vaporized operating medium at high pressure drives 

turbine and turbine drives generator. Set turbine – generator uses magnetic bearings 

which results in low maintenance costs and ensures long life service. Set turbine – 

generator is along with other equipment (high pressure pump, control valve, water drops 

separator, condensate reservoir, power electronics, control box, PLC controller) build in 

steel frame; 

– 15 x Heat Exchanger exhaust gas / hot water which utilize exhaust heath for 

production of hot water at 150-130°C; 

– 9 x Evaporator for evaporating operating medium R 245 fa. Operating medium R 245 

fa is non-flammable and Ozone friendly; 

– 9 x air condenser – to condense vaporized R 245 fa;  

– 9 x High pressure pump – to drive R 245 fa in to evaporator; 

– 9 x Economiser – to preheat the R 245 fa after it is pressurized and before it is sent to 

the evaporator; 

– 9 x Power electronics which synchronize electricity power at 400 V 50 Hz; 

– Control cabinet – PLC controller monitor operating parameters of system. In addition 

with regulating valves, frequency regulator and other assemblies PLC controller provide 

proper functioning of the system;    

– 9 x water cooler for cooling cycle of power electronics 

– Required piping equipments 
 
Plant scheme: 

                 

, 

ΔP=75 kW

Efficiency

Nettoefficiency =11,7% (100 kW el.)

Grossefficiency= 14 6% (125 kW el.)
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Installation of system: 

 

Each system WHG 125 ORC will be installed in it`s own  40` container. 40` container will be 

located on concrete fundaments (provided by customer). Waste heat generator WHG125ORC 

will be along with other equipment (high pressure pump, control valve, water drops separator, 

condensate reservoir, power electronics, control box, PLC controller, evaporator, set turbine - 

generator) installed inside 40`. Near WHG 125 ORC system will be installed heat exchanger 
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exhaust gas / hot water which will be connected to the existing exhaust gases with proper 

piping. Air condensers will be mounted on roof of each 40` container  

 

 

Produced electricity will be delivered to the grid through suitable control cabinet (with 

measurement set) which will be connected to existing transformer station. 

 

Details of system description its major components or installation can be changed due to 

unknown conditions or other project specifics.  

 

With best regards, 

 

     Samo Marc        Simon Smolnikar 

Area sales manager       Marketing and Sales manager 

 
 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
 

● Δμμανοςήλ Κακαπάρ, ‘Θεπμοηλεκηπικοί Σηαθμοί’, εκδ. Φούνηαρ, Β΄ έκδοζη, 

 2003 

 

● Γημήηπιορ Χ. Παναγιωηακόποςλορ, ‘Σςζηημική Μεθοδολογία και Τεσνική 

 Οικονομική’, εκδ. Εςγόρ, 2005 

 

● Κωνζηανηίνορ Απαβώζηρ, ‘Καηάπηιζη & Αξιολόγηζη Δπενδςηικών Σσεδίων 

 & Ππογπαμμάηων’, Νομική Βιβλιοθήκη, 2003 

 

● Γ. Καλιαμπάκορ, Γ. Γαμίγορ, ‘Χπημαηοοικονομική αξιολόγηζη επενδςηικών 

 ζσεδίων’, 2004 

 

● Χπήζηορ Εαθείπηρ, ‘Δνεπγειακή Αξιοποίηζη ηος Βιοαεπίος: Τάζειρ και 

 Πποοπηικέρ’ 

 

● Οδηγία 1999/31/ΔΚ ηος ζςμβοςλίος ηηρ 26
ηρ

 Αππιλίος 1999 πεπί 

 ςγειονομικήρ ηαθήρ αποβλήηων, Δπίζημη Δθημεπίδα ηων Δςπωπαϊκών 

 Κοινοηήηων 

 

● Daniela Gewald, Andreas Schuster, Hartmut Spliethoff, Nikolaus König, 

 ‘Comparative Study of Water-Steam and Organic Rankine Cycles as 

 bottoming Cycles for Heavy-Duty Diesel Engines by means of Exergetic and 

 Economic Analysis’, ecos 14-17 June 2010, Lausanne, Switzerland 

 

● A. Schuster, S. Karellas, E. Kakaras, H. Spliethoff, ‘Energetic and economic 

 investigation of Organic Rankine Cycle applications’, Applied Thermal 

 Engineering, 2008 

 

● Iacopo Vaja, Agostino Gambarotta, ‘Internal Combustion Engine bottoming 

 with Organic Rankine Cycles’, Energy, 2009 

 

● Gianfranco Angelino, Piero Colonna di Paliano, ‘Organic Rankine Cycles for 

 Energy Recovery from Molten Carbonate Fuel Cells’ 

 

● Shenyi Wu, ‘Investigation of Ejector Re-Compression Absorption 

 Refrigeration Cycle’, University of Nottingham 



● Hisham El-Dessouky *, Hisham Ettouney, Imad Alatiqi, Ghada Al-

 Nuwaibit, Evaluation of Steam Jet Ejectors, Chemical Engineering and 

 Processing, 2001 

 

● http://ec.europa.eu/eurostat 

 

● http://europa.eu/legislation_summaries 

 

● www.gulfcoastcleanenergy.org 

 

● www.deutz.de 

 

● www.gejenbacher.com 

 

● www.biofuels.gr 

 

● www.econ3.gr 

 

● www.minenv.gr 

 

● www.liosia.gr 

 

● www.greekscapes.gr 

 

 

 

 

http://ec.europa.eu/eurostat
http://europa.eu/legislation_summaries
http://www.gulfcoastcleanenergy.org/
http://www.deutz.de/
http://www.gejenbacher.com/
http://www.biofuels.gr/
http://www.econ3.gr/
http://www.minenv.gr/
http://www.liosia.gr/
http://www.greekscapes.gr/

	Δ1--εισαγωγή
	Δ2--διάθεση απορριμμάτων & παραγωγή βιοαερίου
	Δ3--άντληση βιoαερίου
	Δ4--περιγραφή λειτουργίας του σταθμού
	Δ5--υπάρχουσα αξιοποίηση αποβαλλόμενης θερμότητας
	Δ6--μελέτη αξιοποίησης καυσαερίων
	Δ7--οικονομική αξιολόγηση εγκατάστασης ORC
	Δ8--συμπεράσματα
	Preliminary proposal-NEW DATA-10414521
	INEA_offer 3186-10
	Δ--βιβλιογραφία



