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ΒιοαερίοΒιοαερίο--ΒιομεθάνιοΒιομεθάνιο

Το βιοαέριο παράγεται από την αναερόβια χώνευση
κτηνοτροφικών κυρίως αποβλήτων, όπως είναι τα
λύματα των χοιροστασίων, πτηνοτροφείων, 
βουστασίων, απόβλητα σφαγείων καθώς και άλλων
αγροτο-βιομηχανικών και αστικών οργανικών
απορριμμάτων. 

Το βιοαέριο παράγεται επίσης από την αεριοποίηση
λιγνο-κυτταρινούχων πρώτων υλών.

Μετά την ΑΧ ή την αεριοποίηση το βιοαέριο
υφίσταται καθαρισμό και αναβάθμιση και το
παραγόμενο αέριο ονομάζεται βιομεθάνιο

Το βιοαέριο και βιομεθάνιο συμβάλλει στην
ενεργειακή αυτάρκεια της χώρας, υποκαθιστώντας
ρυπογόνα ή εισαγόμενα καύσιμα και ταυτόχρονα
επιλύει το πρόβλημα της διαχείρισης των αποβλήτων
και απορριμμάτων.



ΚεντρικήΚεντρική μονάδαμονάδα βιοαερίουβιοαερίου





Biogas plantBiogas plant

Πηγή: Lars Baadstorp

Πηγή: www.lemvigbiogas.dk

Πηγή: Ronald Lipp



LemvigLemvig Biogas PlantBiogas Plant

Πηγή:www.lemvigbiogas.dk



Kristianstad –two tank vehicle

Πηγή: www.lemvigbiogas.dk



Πηγή: Lars Baadstorp



ΔιαχωρισμόςΔιαχωρισμός ΥπολείμματοςΥπολείμματος

Πηγή: Lars Baadstorp





Biogas plant Biogas plant 

Πηγή: EnviTec Biogas





Πηγή: ΙEEA



ΕισαγωγήΕισαγωγή βιομάζαςβιομάζας στοστο ρεζερβουάρρεζερβουάρ καικαι στοστο δίκτυοδίκτυο
τουτου φυσικούφυσικού αερίουαερίου

Πηγή: PSI- Wuppertal institute- DBI GAS- niches -Jonas Ericson- Owe Jonsson



ΣύστασηΣύσταση ακατέργαστουακατέργαστου βιοαερίουβιοαερίου

ΣυστατικάΣυστατικά ΑέριοΑέριο
χωματερήςχωματερής

ΑέριοΑέριο απόαπό ιλύιλύ
βιολογικώνβιολογικών
απόβλητωναπόβλητων

ΑέριοΑέριο απόαπό ιλύιλύ
βιομηχανικώνβιομηχανικών
απόβλητωναπόβλητων

ΦυσικόΦυσικό αέριοαέριο

CHCH44 47%47% 67%67% 77%77% 91.1%91.1%

COCO22 35%35% 33%33% 23%23% 0.5%0.5%

NN22 16%16% 0.2%0.2% ΊχνηΊχνη 0.6%0.6%

OO22 2%2% ΊχνηΊχνη ΊχνηΊχνη ΊχνηΊχνη

HH22 ΊχνηΊχνη ΊχνηΊχνη ΊχνηΊχνη ΊχνηΊχνη

HH22SS 300 300 ppmppm <10 <10 ppmppm <10 <10 ppmppm ΊχνηΊχνη

CCnnHHmm 50 50 ppmppm <10 <10 ppmppm <10 <10 ppmppm 7.87.8

Πηγή: Traffic and public transportation authority, city of Gothenburg



ΧρήσειςΧρήσεις καικαι προοπτικέςπροοπτικές βιοαερίουβιοαερίου



AAναβάθμισηναβάθμιση ΒιοαερίουΒιοαερίου

Πηγή: BioMil AB



ΑναβάθμισηΑναβάθμιση βιοαερίουβιοαερίου ((upgrading) upgrading) 
Laholm Laholm -- 250 m250 m33/h/h

Πηγή: Owe Jonsson, Swedish Gas Center





ΒιοαέριοΒιοαέριο γιαγια κίνησηκίνηση αυτοκινήτωναυτοκινήτων

ΙδιότηταΙδιότητα//ΣύστασηΣύσταση MMονάδαονάδα ΤύποςΤύπος ΑΑ ΤύποςΤύπος ΒΒ

ΔείκτηςΔείκτης WobbeWobbeminmin ΜΜJ/NmJ/Nm33 44.744.7 43.943.9

ΔείκτηςΔείκτης WobbeWobbemaxmax MJ/NmMJ/Nm33 46.846.8 47.347.3

CHCH44 VolVol%% 9797±±11 9797±±22

HH22OO,max,max mg/Nmmg/Nm33 3232 3232

OO22,,maxmax VolVol%% 1.01.0 1.01.0

COCO22+O+O22+N+N22,,maxmax VolVol%% 4.04.0 5.05.0

HH22S,S,maxmax mg/Nmmg/Nm33 2323 2323

ΜεθανόληΜεθανόλη VolVol%% 00 00

ΣωματίδιαΣωματίδια …… μμmm 55 55

Πηγή: Traffic and public transportation authority, city of Gothenburg



ΟχήματαΟχήματα ΒιοαέριουΒιοαέριου

Πηγή:Swedish Biogas Association



ΠαραγωγήΠαραγωγή υγρούυγρού βιοαέριουβιοαέριου-- LBGLBG



Hardstaff Groups’s - LBG 

Πηγή:Nina Johansson



ΔιείσδυσηΔιείσδυση τουτου βιοαερίουβιοαερίου στοστο δίκτυοδίκτυο
τουτου φυσικούφυσικού αερίουαερίου (2003/55/(2003/55/ΕΚΕΚ))

Πηγή: Wuppertal institute- PSI





ΚυψέληΚυψέλη καυσίμουκαυσίμου ((fuel cell) fuel cell) μεμε χρήσηχρήση βιοαερίουβιοαερίου



ΚυψέληΚυψέλη καυσίμουκαυσίμου ((MCFC) MCFC) μεμε χρήσηχρήση
βιοαερίουβιοαερίου

Πηγή: FCRC/CA & Coteborg Energy



ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις καικαι προδιαγραφέςπροδιαγραφές

ΑυστρίαΑυστρία ΟΟVGWVGW-- GG31, 31, GG32, 32, 
ΓερμανίαΓερμανία DVGWDVGW ––GG260, 260, GG262, 262, 
ΣουηδίαΣουηδία SSSS155438, 155438, 
ΕλβετίαΕλβετία SVGWSVGW-- GG13, 13, 
τηςτης GAZ de FranceGAZ de France ((decretdecret nono 20042004--
555/15 555/15 JyinJyin 2004), 2004), 



ΈργαΈργα ενεργειακήςενεργειακής αξιοποίησηςαξιοποίησης
βιοαερίουβιοαερίου στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα

Τα έργα ενεργειακής αξιοποίησης βιοαερίου που
βρίσκονται σε λειτουργία στον Ελληνικό χώρο
έχουν συνολική εγκατεστημένη ισχύ 41 MW
περίπου. 

Στη Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) έχουν
κατατεθεί 6 αιτήσεις (Αυγουστος 2009) για
χορήγηση αδείας παραγωγής ηλεκτρικής
ενέργειας με καύση βιοαερίου από επεξεργασία
αγροτο-βιομηχανικών οργανικών αποβλήτων, και
από ΧΥΤΑ με την τεχνολογία της Αναερόβιας
Χώνευσης, συνολικής ισχύος 10,23 ΜW.

Δεκέμβριος 2009 - 5,1 ΜW

Φεβρουάριος 2010 - 4,5MW



ΜονάδαΜονάδα βιοαερίουβιοαερίου σταστα ΑΑ. . ΛιόσιαΛιόσια
23,5 23,5 MWMW

Πηγή: ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε



ΜονάδαΜονάδα βιοαερίουβιοαερίου στηστη ΨυττάλειαΨυττάλεια
11,4 11,4 MWMW

Πηγή: ΕΥΔΑΠ



ΜονάδαΜονάδα βιοαερίουβιοαερίου
στουςστους ΤαγαράδεςΤαγαράδες 5 MW5 MW

Πηγή: ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε



ΒασικόςΒασικός ΣτόχοςΣτόχος

Η διερεύνηση των δυνατοτήτων αξιοποίησης
τοπικών Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) και
πιο συγκεκριμένα βιομάζας (οργανικά απόβλητα) 
ως εναλλακτικό καύσιμο για παραγωγή ενέργειας
με σημαντικά περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη, 
σε περιοχές με υψηλό δυναμικό.



ΚατηγορίαΚατηγορία
βιομάζαςβιομάζας

ΕίδοςΕίδος αποβλήτωναποβλήτων

1. 1. ΚτηνοτροφικάΚτηνοτροφικά
απόβλητααπόβλητα

ΖωικάΖωικά περιττώματαπεριττώματα, , 
εντόσθιαεντόσθια, , αίμααίμα, , λίπηλίπη

2. 2. ΑπόβληταΑπόβλητα απόαπό
ΕλαιοτριβείαΕλαιοτριβεία--
επεξεργασίαεπεξεργασία
ελαιολάδουελαιολάδου

ΚατσίγαροςΚατσίγαρος,  ,  ΛιπαράΛιπαρά
οξέαοξέα, , ΛεκιθίνεςΛεκιθίνες,,
ΔιαυγαστικάΔιαυγαστικά υγράυγρά

3. 3. ΑπόβληταΑπόβλητα απόαπό
ΤυροκομείαΤυροκομεία

ΤυρόγαλοΤυρόγαλο, , νεράνερά πλύσηςπλύσης
& & ψύξηςψύξης

4. 4. ΠαραπροιόνΠαραπροιόν απόαπό
παραγωγήπαραγωγή BiodieselBiodiesel

ΓλυκερίνηΓλυκερίνη, , ΜεθανόληΜεθανόλη



ΔυναμικόΔυναμικό βιομάζαςβιομάζας ((κυριότερωνκυριότερων
οργανικώνοργανικών αποβλήτωναποβλήτων)) στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα

Πηγές Μονάδες Δυναμικότητα Απόβλητα
Τόνοι/χρόνο

Ισχύς
(ΜW)

Βουστάσια 32.875 727.040 βοοειδή 14.540.800 278

Χοιροτροφεία 36.593 140.645
χοιρομητέρες

2.268.220 37

Σφαγεία 101 77.242 τόνοι/χρόνο
(Κατ.2)

127.690 τόνοι/χρόνο
(Κατ 3)

204.932 28

Tυροκομεία 548 160.362,4 τ/χ γι
447.705,2 τ/χπρ

425.647 7,21 

Σύνολο 17.439.599 350,21



Δυναμικό των κτηνοτροφικών αποβλήτων

17 Mtons/year cattle 
and pig slurries

315 MW 

Cattle breeding mainly 
northern Greece 
(Thessaloniki, Pella)

Pig breeding equally 
distributed over Greece

Poultry farming mainly 
in three regions



ΠλεονεκτήματαΠλεονεκτήματα

Περιβάλλον
Μείωση του φαινομένου
του Θερμοκηπίου
Μείωση οσμών
Αυξημένη απόδοση
λίπανσης

Μείωση εισαγωγών

Τοπική Ανάπτυξη

Ασφάλεια Ενεργειακού
Εφοδιασμού

ΔημιουργίαΔημιουργία θέσεωνθέσεων
εργασίαςεργασίας

Μείωση εισαγωγών

Πηγή: K. Maniatis. DG TREN



ΕμπόδιαΕμπόδια

ΣτηνΣτην κοινωνικήκοινωνική αποδοχήαποδοχή. . ΗΗ ΕλλάδαΕλλάδα πάσχειπάσχει απόαπό
μίαμία υψηλούυψηλού βαθμούβαθμού αντίστασηαντίσταση απόαπό τιςτις τοπικέςτοπικές
κοινωνίεςκοινωνίες καικαι απόαπό διοικητικούςδιοικητικούς φραγμούςφραγμούς γιαγια τητη
δημιουργίαδημιουργία έργωνέργων ΑΠΕΑΠΕ..

ΣτηνΣτην γραφειοκρατίαγραφειοκρατία:: ΈναΈνα πολυστρωματικόπολυστρωματικό
σύστημασύστημα εγκρίσεωνεγκρίσεων καικαι σύνθετεςσύνθετες γραφειοκρατικέςγραφειοκρατικές
διαδικασίεςδιαδικασίες οδηγούνοδηγούν σεσε μακροχρόνιεςμακροχρόνιες διαδικασίεςδιαδικασίες
αδειοδότησηςαδειοδότησης..

ΣτηνΣτην απουσίααπουσία χωροταξικούχωροταξικού:: ΤαΤα διοικητικάδιοικητικά
εμπόδιαεμπόδια επαυξάνονταιεπαυξάνονται απόαπό τηντην απουσίααπουσία
χωροταξικούχωροταξικού σχεδιασμούσχεδιασμού



ΕμπόδιαΕμπόδια
στον τρόπο χρηματοδότησης: 

Πραγματικό κόστος επένδυσης: € 4000 ανά εγκατεστημένο kWe, -
Ανώτατο αποδεκτό όριο επιλέξιμων δαπανών: €1600 ανά
εγκατεστημένο kWe., 
Ανώτατο ποσοστό δημόσιας επιχορήγησης: 40% του ανώτατου
αποδεκτού ορίου επιλέξιμων δαπανών (€ 640 ανά εγκατεστημένο
kWe). 
Διαφορά: € 3000 ανά εγκατεστημένο kWe

στο μονοπώλιο της ΔΕΗ: το οποίο δημιουργεί καθυστερήσεις
και ανασφάλεια στους επενδυτές

στην αδυναμία της Ελληνικής Νομοθεσίας: να ρυθμίζει
ενιαία το κόστος διάθεσης των αποβλήτων, με συνέπεια να αυξάνει
το κόστος επένδυσης (Ο ρυπαίνων δεν πληρώνει)

στην ελλιπή ενημέρωση: σχετικά με την ενεργειακή
αξιοποίηση του βιοαερίου και τα αναμενόμενα οφέλη σε Δήμους και
Περιφέρειες.    



ΥπάρχειΥπάρχει δρόμοςδρόμος ??





ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις γιαγια σχεδιασμόσχεδιασμό καικαι
υλοποίησηυλοποίηση έργωνέργων βιοαερίουβιοαερίου

ΔιαφημιστικήΔιαφημιστική εκστρατείαεκστρατεία καικαι ενημέρωσηενημέρωση σεσε όλουςόλους
τουςτους εμπλεκόμενουςεμπλεκόμενους φορείςφορείς μεμε έμφασηέμφαση σταστα
σχολείασχολεία, , επιδεικνύονταςεπιδεικνύοντας ιδιαίτεραιδιαίτερα τατα
περιβαλλοντικάπεριβαλλοντικά οφέληοφέλη ..

ΈργαΈργα κοινωνικήςκοινωνικής ωφέλειαςωφέλειας γιαγια τηντην περιοχήπεριοχή πουπου
μπορείμπορεί νανα γίνουνγίνουν ταυτόχροναταυτόχρονα μεμε τηντην μονάδαμονάδα
έχουνέχουν ιδιαίτερηιδιαίτερη σημασίασημασία. . 



ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις γιαγια σχεδιασμόσχεδιασμό καικαι
υλοποίησηυλοποίηση έργωνέργων βιοαερίουβιοαερίου

ΑπλοποίησηΑπλοποίηση τωντων διαδικασιώνδιαδικασιών αδειοδότησηςαδειοδότησης,,
θέτονταςθέτοντας σεσε λειτουργίαλειτουργία έναένα κεντρικόκεντρικό σημείοσημείο γιαγια
τηντην αδειοδότησηαδειοδότηση ‘‘one stop shopone stop shop’’..

ΑύξησηΑύξηση τωντων τιμολογίωντιμολογίων ‘‘feed in tariffsfeed in tariffs’’ γιαγια έργαέργα
βιομάζαςβιομάζας απόαπό 80,14 80,14 €€//ΜΜWhWh σεσε 223300€€//MWhMWh

ΚαθιέρωσηΚαθιέρωση απλουστευμένωναπλουστευμένων διαδικασιώνδιαδικασιών γιαγια
έργαέργα μέχριμέχρι 500500kWekWe, , μεμε επιπλέονεπιπλέον αύξησηαύξηση τωντων
τιμολογίωντιμολογίων, , σύμφωνασύμφωνα μεμε τοτο ΓερμανικόΓερμανικό πρότυποπρότυπο

ΘεσμικάΘεσμικά μέτραμέτρα μεμε εφαρμογήεφαρμογή τηςτης έννοιαέννοια τουτου ‘‘gate gate 
feefee’’ μεμε τιμήτιμή 5  5  --10  10  €€/t/t στηνστην είσοδοείσοδο τηςτης μονάδαςμονάδας

ΚαθιέρωσηΚαθιέρωση τιμήςτιμής γιαγια τηντην παραγωγήπαραγωγή ΘερμικήςΘερμικής
ενέργειαςενέργειας, , καικαι γιαγια τοτο στερεόστερεό καικαι υγρόυγρό λίπασμαλίπασμα
πουπου παράγεταιπαράγεται απόαπό τηντην ΑΧΑΧ



ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα
ΗΗ ανάπτυξηανάπτυξη καικαι εγκατάστασηεγκατάσταση τεχνολογιώντεχνολογιών βιοαερίουβιοαερίου
αποτελείαποτελεί μιαμια εναλλακτικήεναλλακτική λύσηλύση γιαγια τητη διαχείρισηδιαχείριση τωντων
αποβλήτωναποβλήτων..

ΤοΤο βιοαέριοβιοαέριο είναιείναι τοτο μόνομόνο πουπου μπορείμπορεί νανα οδηγήσειοδηγήσει
στηνστην παραγωγήπαραγωγή ΄ανανεώσιμου΄ανανεώσιμου ΦΑΦΑ’’

ΤοΤο βιομεθάνιοβιομεθάνιο μπορείμπορεί νανα αντικαταστήσειαντικαταστήσει τοτο
εισαγόμενοεισαγόμενο ΦΑΦΑ σεσε ποσοστόποσοστό απόαπό 1010--30% 30% μεμε τηντην
αξιοποίησηαξιοποίηση λιγνοκυτταρινούχωνλιγνοκυτταρινούχων πρώτωνπρώτων υλώνυλών μεμε
τηντην τεχνολογίατεχνολογία τηςτης αεριοποίησηςαεριοποίησης

ΣτηνΣτην ΕλλάδαΕλλάδα σεσε περιοχέςπεριοχές μεμε υψηλόυψηλό δυναμικόδυναμικό
οργανικώνοργανικών αποβλήτωναποβλήτων είναιείναι δυνατόδυνατό νανα έχουμεέχουμε
παραγωγήπαραγωγή βιομεθανίουβιομεθανίου γιαγια κίνησηκίνηση οχημάτωνοχημάτων



ΜονάδαΜονάδα βιοαερίουβιοαερίου απόαπό αστικάαστικά
απόβλητααπόβλητα

Πηγή:Swedish Biogas Association



ΕυχαριστώΕυχαριστώ γιαγια τηντην προσοχήπροσοχή σαςσας

czafir@cres.gr

210-6603261
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