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Δρ. Κων/νοσ Ψωμόπουλοσ 

Αναπλ. Καθηγητόσ Α.Ε.Ι. Πειραιϊ Τεχνολογικού Τομϋα  

Η ενεργειακή αξιοποίηςη και η ςυμβολή τησ ςτην 
επίτευξη των ςτόχων προςταςίασ του 

περιβάλλοντοσ και οικονομικήσ ανάπτυξησ 

Αειφόροσ ανϊπτυξη είναι η «ανϊπτυξη που καλύπτει τισ ανϊγκεσ του παρόντοσ 
χωρίσ να θϋτει ςε κίνδυνο τη δυνατότητα των μελλοντικών γενεών να καλύψουν 

τισ δικϋσ τουσ ανϊγκεσ» 
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Ιεραρχία Αειφόρου Διαχείριςησ Απορριμμάτων 



Ενεργειακή αξιοποίηςη. Πώσ ;   

 Η ενεργειακό αξιοπούηςη των αποβλότων μπορεύ να γύνει με τουσ εξόσ τρόπουσ : 

 Αξιοπούηςη του παραγόμενου βιοαερύου κατϊ την αναερόβια χώνευςη 

οργανικού κλϊςματοσ (ΧΥΤΑ, Μονϊδεσ επεξεργαςύασ Προδιαλεγμϋνου 

Οργανικού Κλϊςματοσ) 

 Ενεργειακό αξιοπούηςη επιλεγμϋνων ρευμϊτων αποβλότων ό δευτερογενών 

καυςύμων (RDF,SRF, ελαςτικϊ αυτοκινότων, κλπ)  

 Άμεςη αξιοπούηςη ςύμμεικτων αποβλότων ό / και RDF/SRF ςε κατϊλληλεσ 

μονϊδεσ – Θερμικό αξιοπούηςη ϋχει υψηλότερη αποδιδόμενη ενϋργεια ςτο 

δύκτυο (≈650 kWhe/t με R1≈0,70) 
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Θερμική Επεξεργαςία απορριμμάτων ςτην Ευρώπη 

 Σόμερα ςτην Ευρώπη λειτουργούν 452 μονάδεσ 

WTE & πάνω 800 παγκοςμίωσ 

 Το 2009 ςτην Ευρώπη αποτεφρώθηκαν 70 

εκατ. τόνοι απορριμμϊτων 

 Υποκαταςταθόκαν 38 εκατ. τόνοι ορυκτών 

καυςίμων  

 Παρόχθηςαν 28 εκατ. MWh ηλεκτρικήσ 

ενέργειασ για 13 εκατ. κατούκουσ 

 Παρόχθηςαν 70 εκατ. MWh θερμικήσ 

ενέργειασ για 12 εκατ. κατούκουσ 
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Συνδυαςμόσ Ανακφκλωςησ και Ενεργειακήσ Αξιοποίηςησ 
ςε 10 Πράςινεσ Μητροπολιτικζσ Πόλεισ του κόςμου 
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Ενεργειακό περιεχόμενο και εκπομπζσ αερίων του 
θερμοκηπίου διαφόρων καυςίμων 

Τύποσ καυςίμου 
Θερμογόν
οσ Δύναμη 

MJ/kg 

Συνολικέσ 
εκπομπέσ CO2  

g CO2/kg 

Ποςοςτό 
ΑΠΕ 

% ΑΠΕ 

Εκπομπέσ 
CO2  

Mg CO2 / TJ 

Λιγνύτησ 8.6 955 0% 111 

Λιθϊνθρακασ 29.7 2762 0% 93 

Πετρϋλαιο 35.4 2620 0% 74 

Φυςικό Αϋριο 31.7 1775 0% 56 

ΑΣΑ 9-10 1170 55% 45 

RDF/SRF από 
ΜΒΕ 

14-16 1067 67% 24 
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Ενεργειακό μείγμα Ελλάδασ 

Με βϊςη τα επύςημα ςτοιχεύα που δημοςιεύονται ςτουσ λογαριαςμούσ τησ 
Δ.Ε.Η. το μεύγμα ηλεκτρικόσ κατανϊλωςησ αντιςτοιχούςε : 

12μηνο 9οσ/2011 – 8οσ /2012 Έτοσ 2009 (62.509GWh) 

Λιγνιτικό 47,10% Λιγνιτικό 51,42% 32.142 GWh 

Πετρελαώκό 8,13% Πετρελαώκό 11,16% 6.976 GWh 

Φ.Α. 24,72% Φ.Α. 15,79% 9.870 GWh 

Υδροηλεκτρικό 6,16% Υδροηλεκτρικό 8,34% 5.213 GWh 

ΑΠΕ 9,88% ΑΠΕ 5,94% 3.713 GWh 

Διαςυνδϋςεισ 
(ειςαγωγό) 

4,02% Διαςυνδϋςεισ 
(ειςαγωγό) 

7,35% 4.594 GWh 

Στισ παραπϊνω καταναλώςεισ ςυμπεριλαμβϊνεται ηλεκτρικό ενϋργεια που 
χρηςιμοποιεύται για ψύξη κατϊ τουσ θερινούσ μόνεσ. 



Τυπικζσ μονάδεσ για την Ελλάδα περιβαλλοντικά οφζλη 
Δυναμικότητα μονάδασ θερμικήσ 
επεξεργαςίασ ΑΣΑ/RDF/SRF (τόνοι/έτοσ) 

400.000 700.000 1.000.000 

Θερμογόνοσ Δύναμη (MJ/kg) 11,5 11,5 11,5 

Καθαρό Διαθϋςιμη Ηλεκτρικό Ενϋργεια (GWh) 260 455 650 

Απαύτηςη γησ (ςτρϋμματα για 30 ϋτη) 95 100 100 

Αριθμόσ Κατούκων  141.530 247.677 424.336 

Αριθμόσ νοικοκυριών 47.177 82.559 141.445 

Μεύωςη εκπομπών CO2 (MgCO2/y) 348 608 1042 

Μεύωςη βϊρουσ αποβλότων κατϊ 75-80% 
(υπόλειμμα ςε τόνουσ/ϋτοσ) 

<100.000 <175.000 <250.000 

Τϋφρα πυθμϋνα – αδρανϋσ υλικό  ～ 20% (βαςικό 
χρόςη οδοποιύα – ςκύρα) (τόνοι/ϋτοσ) 

80.000 140.000 200.000 

Ιπτϊμενη Τϋφρα– επικύνδυνο υλικό ～ 1,5 - 3%  
(γύνεται ανϊκτηςη βαρϋων μετϊλλων) (τόνοι/ϋτοσ) 

6.000 – 
12.000 

11.000 – 
21.000 

15.000 – 
30.000 
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Συμβολή των τυπικών μονάδων ςτην ανάπτυξη 

Δυναμικότητα μονάδασ θερμικήσ επεξεργαςίασ 
ΑΣΑ/RDF/SRF (τόνοι/έτοσ) 

400.000 700.000 1.000.000 

Συμβολό ςτην παραγωγό από ΑΠΕ (GWh) 130 227,5 325 

% Παραγωγόσ (με βϊςη 2010, 57,39 ΤWh) 0,45% 0,79% 1,13% 

% Παραγωγόσ ΑΠΕ (με βϊςη 2010, 10,56 ΤWh ) 1,23% 2,15% 3,08% 

Μεύωςη ειςαγωγών ενϋργειασ (GWh/y, | MW) 260 | 35 455 | 60 650 | 95 

Μεύωςη ειςαγωγών ενϋργειασ (ςυνολικϊ, ςε M€) 40  

Θϋςεισ εργαςύασ ϊμεςεσ ςτη λειτουργύα ~60-70 70-80 80-100 

Θϋςεισ εργαςύασ ϋμμεςεσ ςτη λειτουργύα >120 >140 >160 

Θϋςεισ εργαςύασ κατϊ την καταςκευό ~500 ~700 ~1000 

Άμεςεσ επενδύςεισ (κόςτοσ καταςκευόσ) (ςε Μ€) 200-250 300-350 400-450 

Ανϊ 1Μ€ ϋςοδα μονϊδασ ποςό ειςερχόμενο ςτην 
οικονομύα (Μ€) 

1,60 - 1,90 1,65 – 1,85 1,70 – 1,95 

Διαρκεύσ επενδύςεισ (λειτουργικό κόςτοσ) (ςε Μ€) 16 - 20 25 - 32 30 - 40 
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Ενεργειακή αξιοποίηςη ςτην Ελλάδα ςήμερα 
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 Ενεργειακό αξιοπούηςη βιοαερύου ςε ΧΥΤΑ.  
  XYΤΑ Φυλόσ και Άνω Λιοςύων : 

 Εγκατεςτημϋνη ιςχύσ 23,5MW, 150 GWh ηλεκτριςμού ετηςύωσ και  2.500 toe 
θερμότητασ που αξιοποιεύται τοπικϊ.  Ανϊκτηςη <70% του παραγόμενου 
βιοαερύου από το ΧΥΤΑ (τυπικό τιμό για την ανϊκτηςη βιοαερύου από τουσ 
ΧΥΤΑ) 

 Αξιοποιούνται 88 εκατ. κυβικϊ μϋτρα βιοαερύου ετηςύωσ. Αποφυγό εκπομπόσ 
ςτην ατμόςφαιρα ιςοδύναμησ ποςότητασ 940.000 τόνων διοξειδύου του 
ϊνθρακα. 

 Μεύωςη των εκπομπών CO2 διοξειδύου του ϊνθρακα τησ τϊξησ των 128.000 
τόνων ετηςύωσ από την ηλεκτροπαραγωγό.  

 Η καθαρή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από την εγκατάσταση 
ισούται με την ενέργεια που καταναλώνουν 30.500 οικογένειες ετησίως.  

 
 Παραγωγό δευτερογενών καυςύμων ΕΜΑΚ  
 ΕΜΑΚ Άνω Λιοςύων : Το παραγόμενο RDF (>400 t/day δυναμικότητα 

ςχεδιαςμού) δεν αξιοποιεύται ςόμερα. 
  

 
 



Ενεργειακή αξιοποίηςη Αποβλήτων με Τριπαραγωγή ςτην 
Ευρώπη – Βαρκελώνη 1/2 
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 Η ςυνδυαςμϋνη ανϊπτυξη μονϊδασ ενεργειακόσ αξιοπούηςησ ΑΣΑ με δύκτυα 
τηλεθϋρμανςησ – τηλεψύξησ τησ Βαρκελώνησ : 

  

 Δυναμικότητα 350.000 tpa, 150 GWh ηλεκτριςμού ετηςύωσ και  68.000 ton 
ατμού για τηλεθϋρμανςη και τηλεψύξη   

  Η τϋφρα πυθμϋνα χρηςιμοποιεύται ςτην οδοποιύα ενώ η ιπτϊμενη εξϊγεται 

  Το τϋλοσ ειςόδου των ΑΣΑ εύναι περύπου 30€/ton, το φθηνότερο τησ 
Ευρώπησ 

  Η τιμό πώληςησ του ηλεκτριςμού εύναι 70€/MWh  

 Εξυπηρετεύ ξενοδοχεύα, νοςοκομεύο, κτόρια γραφεύων, κατοικύεσ και 
εμπορικϊ κϋντρα 

 Συνολικό κόςτοσ επϋνδυςησ τριπαραγωγόσ περύπου 50 Μ€  
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 Η ςυνδυαςμϋνη ανϊπτυξη μονϊδασ ενεργειακόσ αξιοποιόςεισ ΑΣΑ με δύκτυα 
τηλεθϋρμανςησ – τηλεψύξησ τησ Βαρκελώνησ : 

  

 Το δύκτυο τηλεψύξησ – τηλεθϋρμανςησ εύναι 13,1 Km  

 Η ςυμβαςιοποιημϋνη Θερμότητα εύναι 44,45 MW και η ςυμβαςιοποιημϋνη 
ψύξη εύναι 68,29 MW 

  Μϋςα ςτα πλεονεκτόματα εύναι η μεύωςη τησ ρύπανςησ, του θορύβου και η 
εξοικονόμηςη νερού (το ςύςτημα κυκλοφορύασ νερού εύναι κλειςτό) 

 Απαιτούνται δύο ςωλόνεσ ζεςτού νερού (προςαγωγό ςτουσ 90 C και 
επιςτροφό ςτουσ 60 C) και δύο ςωλόνεσ για το κρύο (προςαγωγό ςτουσ 5,5ο 
C και επιςτροφό ςτουσ 14οC) 

 

 
 

Ενεργειακή αξιοποίηςη Αποβλήτων με Τριπαραγωγή 
ςτην Ευρώπη – Βαρκελώνη 2/2 



DISTRICLIMA Installations,         Barcelona  
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Σουηδία Ειςάγει Απόβλητα για ανάκτηςη ενζργειασ 

 Ειςϊγει ΑΣΑ από τη Νορβηγύα για την παραγωγό ηλεκτριςμού και θερμότητασ 

 Χρηςιμοποιεύ τα ΑΣΑ τησ Νορβηγύασ με πολλαπλό όφελοσ : 

 Ειςπρϊττει χρόματα από τη Νορβηγύα για τη διαχεύριςη των ΑΣΑ τησ χώρασ 

αυτόσ 

 Χρηςιμοποιεύ τα ΑΣΑ τησ Νορβηγύασ για την κϊλυψη των αναγκών τησ ςε 

ενϋργεια (θερμικό και ηλεκτρικό) 

 Ανακτϊ μϋταλλα από την τϋφρα πυθμϋνα των ΑΣΑ τησ Νορβηγύασ και τα 

χρηςιμοποιεύ / ανακυκλώνει. 

 Χρηςιμοποιεύ την τϋφρα πυθμϋνα (αδρανϋσ υλικό) ςε οδοποιύα και παραγωγό 

προκαταςκευαςμϋνων ςτοιχεύων ςκυροδϋματοσ, μειώνοντασ την ανϊγκη για 

εξόρυξη αντύςτοιχων ποςοτότων υλικών. 

14 



Συμβολή τησ ενεργειακήσ αξιοποίηςησ ςτην ανάπτυξη 
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 Η ςυνδυαςμϋνη ανϊπτυξη μονϊδων ενεργειακόσ αξιοπούηςησ αποβλότων / RDF / 
SRF με δύκτυα τηλεθϋρμανςησ – τηλεψύξησ (ςτα πρότυπα τησ Βαρκελώνησ) θα 
ϋχει ακόμα μεγαλύτερεσ θετικϋσ επιπτώςεισ : 

  

 Αύξηςη των θϋςεων εργαςύασ κατϊ την καταςκευό τουλϊχιςτον κατϊ 200, ενώ 
ςτη λειτουργύα κατϊ 80 τουλϊχιςτον, ϊμεςεσ θϋςεισ όλεσ.  

 

 Οι ϋμμεςεσ θϋςεισ εργαςύασ αυξϊνονται ανϊλογα. 

 
 Μειώνονται ακόμα περιςςότερο οι ειςαγωγϋσ καυςύμων για κϊλυψη φορτύων 

θϋρμανςησ και η ψύξησ.  
 

 Μειώνονται ακόμα περιςςότερο οι εκπομπϋσ αερύων του θερμοκηπύου λόγω 
μεύωςησ τησ χρόςησ πετρελαύου και Φ.Α. για θϋρμανςη, και ηλεκτριςμού για 
ψύξη 
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 Η ςυνδυαςμϋνη ανϊπτυξη μονϊδων ενεργειακόσ αξιοποιόςεισ ΑΣΑ με δύκτυα 
τηλεθϋρμανςησ – τηλεψύξησ (ςτα πρότυπα τησ Βαρκελώνησ) θα ϋχει ακόμα 
μεγαλύτερεσ θετικϋσ επιπτώςεισ : 

  

 Περαιτϋρω αύξηςη των ΑΠΕ ςτο ενεργειακό ιςοζύγιο τησ χώρασ  

 

 Μεύωςη των ειςαγωγών καυςύμων και ϊρα μεύωςη τησ ενεργειακόσ 
εξϊρτηςησ τησ χώρασ από τρύτουσ. 

 
 Μεύωςη του ενεργειακού κόςτουσ για τισ εταιρύεσ που θα 

ςυμβολαιοποιόςουν  την παραγομϋνη ενϋργεια.  
 

 Μεύωςη των εκροών ςυναλλϊγματοσ για ειςαγωγό ενϋργειασ και 
ενεργειακών προώόντων. 

 

Συμβολή τησ ενεργειακήσ αξιοποίηςησ ςτην ανάπτυξη 



Συμπεράςματα 

 Να ςυμβϊλλει ςτη δημιουργύα θϋςεων εργαςύασ 

 Να ςυμβϊλλει ςτη μεύωςη τησ ενεργειακόσ εξϊρτηςησ τησ χώρασ και την 

ενεργειακό αςφϊλεια τησ 

 Να ςυμβϊλλει ςτην προςπϊθεια επύτευξησ του ςτόχου 20-20-20 μειώνοντασ 

τουσ ρύπουσ 

 Να μειώςει την εκροό ςυναλλϊγματοσ για ενεργειακούσ πόρουσ και να 

δώςει επιπλϋον carbon credits ςτη χώρα για πώληςη 
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Η ενεργειακό αξιοπούηςη των ΑΣΑ μπορεύ να ςυμβϊλλει πολύ 

περιςςότερο ςτην ανϊπτυξη τησ χώρασ από την απλό λογικό τησ 

διαχεύριςησ των απορριμμϊτων. 
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Δρ. Κων/νοσ Ψωμόπουλοσ 

Αναπλ. Καθηγητόσ Α.Ε.Ι. Πειραιϊ Τεχνολογικού Τομϋα  

Η ενεργειακή αξιοποίηςη και η ςυμβολή τησ ςτην 
επίτευξη των ςτόχων προςταςίασ του περιβάλλοντοσ 

και οικονομικήσ ανάπτυξησ 
 

Ευχαριςτώ για την προςοχή ςασ 
 

Αειφόροσ ανϊπτυξη είναι η «ανϊπτυξη που καλύπτει τισ ανϊγκεσ του παρόντοσ χωρίσ να 
θϋτει ςε κίνδυνο τη δυνατότητα των μελλοντικών γενεών να καλύψουν τισ δικϋσ τουσ 

ανϊγκεσ» 


