
Το έργο χρηματοδοτείται από το Πρόγραμμα Πλαίσιο Ορίζοντας 2020 της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την έρευνα και την καινοτομία (Αριθμός

Συμβολαίου 818369). Το περιεχόμενο του παρόντος είναι αποκλειστική ευθύνη των συγγραφέων. Ο Ευρωπαϊκός Εκτελεστικός Οργανισμός για το 

Κλίμα, τις Υποδομές και το Περιβάλλον (CΙΝΕΑ) και η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δε φέρουν καμία ευθύνη για οποιαδήποτε χρήση των πληροφοριών που 

περιέχονται στο παρόν.

Promoting the penetration of agrobiomass heating in European rural areas

«Σύγχρονα συστήματα 
θέρμανσης με χρήση βιομάζας»

Δευτέρα, 27 Ιουνίου 2022 | 16:00 – 19:00

Διαδικτυακό Σεμινάριο
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Εθνικό Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης / 
Ινστιτούτο Χημικών Διεργασιών και Ενεργειακών Πόρων

Εγκαταστάσεις Θεσσαλονίκης Εγκαταστάσεις Πτολεμαΐδας

• ΕΚΕΤΑ: ίδρυση το 2000. Μεταξύ των top-20 Ευρωπαϊκών ερευνητικών ινστιτούτων ως προς τη συμμετοχή σε 
ανταγωνιστική ερευνητικά προγράμματα (Horizon 2020) / No1 στην Ελλάδα

• ΕΚΕΤΑ: ΝΠΙΔ, εποπτευόμενο από την Γενική Γραμματεία Έρευνας και Καινοτομίας (ΓΓΕΚ) του Υπουργείο Ανάπτυξης 
και Επενδύσεων

• ΙΔΕΠ: ένα από τα πέντε Ινστιτούτα του ΕΚΕΤΑ, ίδρυση το 2012 στην τωρινή του μορφή

• Προσωπικό: 1.100+ (ΕΚΕΤΑ) / 250+ (ΙΔΕΠ) – κυρίως μηχανικοί και επιστήμονες

• Κύκλος εργασιών: 40 εκ.€ (ΕΚΕΤΑ) / 13 εκ. € (ΙΔΕΠ, 2019) – κυρίως από Ευρωπαϊκά, ανταγωνιστικά προγράμματα & 
υπηρεσίες)

• Γραφεία: 6 Περιφέρειες & 7 Πόλεις - Θεσσαλονίκη, Πτολεμαΐδα, Αθήνα, Ρόδος, Ιωάννινα, Βόλος, Πειραιάς

• Θεματικές περιοχές: κλιματική αλλαγή, αειφόρος ενέργεια, τεχνητή νοημοσύνη, προχωρημένη ρομποτική, 
Διαδίκτυο των Πραγμάτων, ολιστικές προσεγγίσεις στην υγεία και τη διατροφή, αυτόνομα οχήματα, έξυπνες πόλεις 
και κυκλική οικονομία
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ΕΚΕΤΑ/ΙΔΕΠ – Τρέχοντα Ευρωπαϊκά έργα προώθησης της 
χρήσης βιοενέργειας

Τα έργα AgroBioHeat, BECoop, BIOFIT, MUSIC & RE4Industry χρηματοδοτούνται από το 
Πρόγραμμα Πλαίσιο Ορίζοντας 2020 της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την έρευνα και την καινοτομία 
(Αριθμός Συμβολαίων 818369, 952930, 817999, 857806 και 952936 αντίστοιχα).

www.agrobioheat.eu www.becoop-project.eu

www.biofit-h2020.eu www.music-h2020.eu www.re4industry.eu

http://www.agrobioheat.eu/
http://www.agrobioheat.eu/
http://www.becoop-project.eu/
http://www.becoop-project.eu/
http://www.biofit-h2020.eu/
http://www.biofit-h2020.eu/
http://www.music-h2020.eu/
http://www.music-h2020.eu/
http://www.re4industry.eu/
http://www.re4industry.eu/
http://www.agrobioheat.eu/
http://www.becoop-project.eu/
http://www.biofit-h2020.eu/
http://www.music-h2020.eu/
http://www.re4industry.eu/


Βιοενέργεια και βιοθερμότητα
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Οδηγία (ΕΕ) 2018/2001 για την προώθηση της χρήσης 
ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές – “RED II”

• «ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές» ή «ανανεώσιμη 
ενέργεια»: η ενέργεια από ανανεώσιμες μη ορυκτές 
πηγές ήτοι αιολική, ηλιακή (ηλιακή θερμική και ηλιακή 
φωτοβολταϊκή) και γεωθερμική ενέργεια, ενέργεια του 
περιβάλλοντος, παλιρροϊκή, κυματική και λοιπές 
μορφές ενέργειας των ωκεανών, υδροηλεκτρική, από 
βιομάζα, ενέργεια από τα εκλυόμενα στους χώρους 
υγειονομικής ταφής αέρια, από τα αέρια που 
παράγονται σε σταθμούς επεξεργασίας λυμάτων και τα 
βιοαέρια·

• «βιομάζα» (biomass): το βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα 
προϊόντων, αποβλήτων και υπολειμμάτων βιολογικής 
προέλευσης από τη γεωργία, συμπεριλαμβανομένων 
των φυτικών και των ζωικών ουσιών, από τη δασοκομία 
και τους συναφείς κλάδους, συμπεριλαμβανομένης της 
αλιείας και της υδατοκαλλιέργειας, καθώς και το 
βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα αποβλήτων, 
συμπεριλαμβανομένων των βιομηχανικών και αστικών 
αποβλήτων και απορριμμάτων, βιολογικής προέλευσης

Βιομάζα και Βιοενέργεια

Βιομάζα

Βιοκαύσιμα

Βιοενέργεια

Μη-ενεργειακές 
χρήσεις

Στερεά 
βιοκαύσιμα

Υγρά και αέρια 
βιοκαύσιμα

Παραγωγή Μετατροπή



Διαδικτυακό Σεμινάριο «Σύγχρονα συστήματα θέρμανσης με χρήση βιομάζας», 27 Ιουνίου 2022 6

Η βιοενέργεια στην Ευρώπη (Ι)

Πηγή εικόνων: Bioenergy Europe Statistical Report 2021
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Η βιοενέργεια στην Ευρώπη (ΙI)

Πηγή εικόνων: Bioenergy Europe Statistical Report 2021
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Η βιοενέργεια στην Ευρώπη (ΙΙΙ)

Πηγή εικόνων: Bioenergy Europe Statistical Report 2021
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Η βιοθερμότητα στην Ευρώπη

Πηγή εικόνων: Bioenergy Europe Statistical Report 2021
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Η βιοθερμότητα στην Ελλάδα

Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, Έρευνας Κατανάλωσης Ενέργειας στα Νοικοκυριά, 2011-2012 Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, Έρευνα Οικογενειακών Προϋπολογισμών 2019

Πηγή: ΥΠΕΝ, Εθνικό Σχέδιο για την Ενέργεια και το Κλίμα

Τομέας
Τελική Κατανάλωση

Ενέργειας (ktoe)

Ποσοστό κάλυψης 

κατανάλωσης από 

στερεή βιομάζα

Ποσοστό χρήσης 

στερεής βιομάζας

Οικιακός 4.413,31 15,75 % 80,63 %

Γεωργικός / Δασικός 291,22 9,36 % 3,16 %

Εμπορικές & 

Δημόσιες Υπηρεσίες
2.191,69 0,40 % 1,01 %

Βιομηχανία 3.128,00 5,80 % 17,85 %

Σύνολο χώρας 16.501,80 3,53 % 99,42 %

Πηγή δεδομένων: Eurostat. Επεξεργασία ΕΚΕΤΑ / AgroBioHeat: https://agrobioheat.eu/wp-
content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D5.1_Part-6_Greece-framework-conditions.pdf

Ελλάδα (2018): 15.169 ktoe συνολική κατανάλωση ενέργειας και 5.019 ktoe για θέρμανση και ψύξη. 30,2% από ΑΠΕ, εκ των οποίων 
60,3% από βιομάζα (Πηγή: Bioenergy Europe Statistical Report 2020: Bioheat)

https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D5.1_Part-6_Greece-framework-conditions.pdf
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Οικονομική ανταγωνιστικότητα βιοθερμότητας (Ι)

Πηγή εικόνων: Bioenergy Europe Statistical Report 2021
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Οικονομική ανταγωνιστικότητα βιοθερμότητας (ΙΙ)

Πηγή εικόνας: ΕΜΠ & ΕΚΕΤΑ (2021) Σύγκριση κόστους θέρμανσης από διάφορες τεχνολογίες. 
http://www.lsbtp.mech.ntua.gr/system/files/2021-12/NTUA%20Study%20December%202021.pdf

http://www.lsbtp.mech.ntua.gr/system/files/2021-12/NTUA Study December 2021.pdf
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Οικονομική ανταγωνιστικότητα βιοθερμότητας (ΙIΙ)

• Το τελικό κόστος θέρμανσης εξαρτάται από το βαθμό απόδοσης της εγκατάστασης

• Η χρήση «εναλλακτικών» καυσίμων βιομάζας μπορεί να οδηγήσει σε πολύ χαμηλά κόστη θέρμανσης. Ωστόσο απαιτείται η χρήση 
κατάλληλων – και συνήθως ακριβότερων – συσκευών προκειμένου η καύση να είναι αποδοτική και χαμηλών ρύπων



Καύσιμα στερεής βιομάζας - είδη
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Οδηγία (ΕΕ) 2018/2001 για την προώθηση της χρήσης ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές –

“RED II”

• «γεωργική βιομάζα» (agricultural biomass): η βιομάζα που παράγεται από τη γεωργία

• «δασική βιομάζα» (forest biomass): η βιομάζα που παράγεται από τη δασοκομία

• «βιολογικά απόβλητα» (biowaste): τα βιολογικά απόβλητα όπως ορίζονται στο άρθρο 3 σημείο 
4 της οδηγίας 2008/98/ΕΚ·

• «βιοκαύσιμα» (biofuels): υγρά καύσιμα μεταφορών τα οποία παράγονται από βιομάζα

• «προηγμένα βιοκαύσιμα» (advanced biofuels): βιοκαύσιμα που παράγονται από τις πρώτες 
ύλες του παραρτήματος IX μέρος Α

• «καύσιμα βιομάζας» (biomass fuels): αέρια και στερεά καύσιμα που παράγονται από βιομάζα

• «βιοαέρια» (biogas): αέρια καύσιμα που παράγονται από βιομάζα

Ορισμοί…
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Είδη καυσίμων βιομάζας: ορισμοί και 
παραδείγματα

Βιοαιθανόλη από σπόρους 
καλαμποκιού

Βιοκαύσιμο (1ης γενιάς)

Υπολείμματα καλαμποκιού μετά τη συλλογή του καρπού
Καύσιμο στερεής βιομάζας ή

Πρώτη ύλη για παραγωγή βιοκαυσίμων (2ης γενιάς)

Ενσίρωμα καλαμποκιού
Πρώτη ύλη για παραγωγή 

βιοαερίου

Οδηγία (ΕΕ) 2018/2001 για την προώθηση της χρήσης ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές –
“RED II”

• «γεωργική βιομάζα» (agricultural biomass): η βιομάζα που παράγεται από τη γεωργία

• «δασική βιομάζα» (forest biomass): η βιομάζα που παράγεται από τη δασοκομία

• «βιολογικά απόβλητα» (biowaste): τα βιολογικά απόβλητα όπως ορίζονται στο άρθρο 3 
σημείο 4 της οδηγίας 2008/98/ΕΚ·

• «βιοκαύσιμα» (biofuels): υγρά καύσιμα μεταφορών τα οποία παράγονται από βιομάζα

• «προηγμένα βιοκαύσιμα» (advanced biofuels): βιοκαύσιμα που παράγονται από τις 
πρώτες ύλες του παραρτήματος IX μέρος Α

• «καύσιμα βιομάζας» (biomass fuels): αέρια και στερεά καύσιμα που παράγονται από 
βιομάζα

• «βιοαέρια» (biogas): αέρια καύσιμα που παράγονται από βιομάζα
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Στερεά καύσιμα

Στερεά καύσιμα βιομάζας

Στερεά ορυκτά καύσιμα

Στερεά καύσιμα από 
απορρίμματα
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Στερεά καύσιμα – διαφορές με υγρά και 
αέρια καύσιμα

Φυσική κατάσταση (στερεή)
 επηρεάζει όλα τα στάδια 
της αλυσίδας αξίας 
(μεταφορά, χειρισμός, 
τροφοδοσία, κτλ)

Χημική σύσταση μικρός 
λόγος H/C ratio, υψηλότερη 
περιεκτικότητα O σε σχέση 
με υγρά και αέρια καύσιμα

Τέφρα διαχείριση 
υπολειμμάτων καύσης, 
ειδικά θέματα κατά την 
καύση (π.χ. επικαθίσεις, 
κλίνκερ)
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ISO 17225-1 Solid biofuels - Fuel specifications and classes

Αφορά στερεά βιοκαύσιμα (παρθένα ή επεξεργασμένα) που προέρχονται:

• Δασοκομία και δεντροκαλλιέργεια

• Γεωργία και κηπουρική

• Υδατοκαλλιέργειες

Κατηγοριοποίηση ανάλογα με το είδος και την προέλευση:

• Ξυλώδης (woody) βιομάζα: προέρχεται από δέντρα, θάμνους και πόες. 
Παραδείγματα: ολόκληρα δέντρα, κορμός, φλοιός, κλαδέματα

• Ποώδης (herbaceous) βιομάζα: προέρχεται από φυτά με μη ξυλώδες στέλεχος και τα 
οποια πεθαίνουν στο τέλος της καλλιεργητικής περιόδου. Περιλαμβάνει σπόρους και 
τα υπολείμματά τους, όπως το άχυρο

• Φρουτώδης (fruit) βιομάζα: προέρχεται από το μέρος των φυτών που είναι ή 
περικλείνουν σπόρους

• Υδατική (aquatic) βιομάζα: φυτά προσαρμοσμένα να ζουν σε υδατικά περιβάλλοντα, 
π.χ. φύκια, άλγες

• Μείγματα των παραπάνω

Διεθνή πρότυπα για καύσιμα στερεής βιομάζας
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Ξυλώδης βιομάζα - παραδείγματα

Wood Chips

Hog fuel

Φλοιός δέντρων
Πελλέτες ξύλου

Καυσόξυλα

Δεμάτια κλαδεμάτων

Μπριγκέτες ξύλου

Πριονίδι

Θερμικά επεξεργασμένες 

πελλέτες  ξύλου



Διαδικτυακό Σεμινάριο «Σύγχρονα συστήματα θέρμανσης με χρήση βιομάζας», 27 Ιουνίου 2022 21

Ποώδης και φρουτώδης βιομάζα - παραδείγματα

Τεμαχισμένο άχυρο

ΠυρηνόξυλοΔεμάτια αχύρου

Πελλέτες πυρηνόξυλου

Φλοιός ρυζιού

Τεμαχισμένο κουκούτσι 
ελιάς

Πελλέτες αχύρου

Τσόφλια αμυγδάλων

Πελλέτες 
από 
τσόφλια 
ηλίανθου



Καύσιμα στερεής βιομάζας – σύσταση 
& ιδιότητες
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Σύσταση στερεών βιοκαυσίμων

Χημικές αναλύσεις καυσίμου:

Υγρασία – συνήθως ως έχει

Άμεση ανάλυση (Proximate analysis): Πτητικά, Τέφρα, 

Μόνιμος άνθρακας – συνήθως επί ξηρού

Στοιχειακή ανάλυση (Ultimate analysis): C, H, N, S, 

Cl, (Ο) – συνήθως επί ξηρού  ή επί ξηρού, χωρίς τέφρα
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Σύσταση στερεών βιοκαυσίμων

γC

γH

γS

γN

γw

γa

Ως έχει 
(as received)

γC

γH

γS

γN

γw

γa

Επί ξηρού
(dry basis)

γC

γH

γS

γN

γw

γa

Επί ξηρού, χωρίς τέφρα
(dry, ash free)

γΟ γΟ γΟ

Χρησιμοποιείται στους 
υπολογισμούς καύσης 

Συνήθης τρόπος παράθεσης 
αποτελεσμάτων
εργαστηριακών αναλύσεων
Επιτρέπει σύγκριση καυσίμων
χωρίς επίδραση υγρασίας

Επιτρέπει σύγκριση 
καυσίμων χωρίς επίδραση 
υγρασίας και τέφρας
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Ιδιότητες στερεών βιοκαυσίμων

Υγρασία

• Ποικίλει ανάλογα με την προέλευση του υλικού, το χρόνο συλλογής, την 
εφοδιαστική αλυσίδα, τις συνθήκες αποθήκευσης, την προκαταργασία, κτλ.

• Γύρω 40 – 50 % κ.β. ως έχει για φρεσκοκομμένα ξύλα  ~ 20 % με φυσική 
ξήρανση

• Γύρω στο 10 – 20 % κ.β. ως έχει για άχυρο

• Γύρω στο 12 – 20 % κ.β. ως έχει για αγροτοβιομηχανικά υπολείμματα που 
έχουν περάσει από εξαγαναγκασμένη ξήρανση

• < 10 % κ.β. για πελλέτες

• Επηρεάζει την Κατώτερη Θερμογόνο Ικανότητα  μεγαλύτερη υγρασία, 
μείωση της ΚΘΙ

• Υψηλότερη υγρασία επηρεάζει επίσης την βιολογική αποσύνθεση της 
βιομάζας
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Ιδιότητες στερεών βιοκαυσίμων

Άνθρακας / Carbon (C)

• Περίπου το 50 % κ.β. επί ξηρού των στερεών καυσίμων βιομάζας.

• Προέρχεται κυρίως από το ατμοσφαιρικό CO2 που γίνεται μέρος της φυτικής 
ύλης μέσω της φωτοσύνθεσης. 

• Ο άνθρακας συνεισφέρει το μεγαλύτερο μέρος στη συνολική θερμογόνο 
ικανότητα του καυσίμου. 

• Κατά την καύση μετατρέπεται πάλι σε CO2, το οποίο ελευθερώνεται στην 
ατμόσφαιρα.

• Σε κάθε εφαρμογή καύσης, ένα μέρος του άνθρακα δεν καίγεται πλήρως και 
οδηγεί σε εκπομπές άκαυστων αερίων, κυρίως μονοξειδίου του άνθρακα και 
άλλων οργανικών ενώσεων.
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Ιδιότητες στερεών βιοκαυσίμων

Άζωτο / Nitrogen (N)

• Βρίσκεται σε υψηλότερα ποσοστά σε ποώδη καύσιμα σε σχέση με τα ξυλώδη

• Κατά την καύση δεν καίγεται, αλλά μετατρέπεται σε μικρά ποσοστά σε NOx
(αέριος ρύπος)

Θείο / Sulphur (S)

• Γενικά, σε χαμηλά επίπεδα στη βιομάζα σε σχέση με στερεά ορυκτά καύσιμα

• Κατά την καύση μετατρέπεται σε SO2 (αέριος ρύπος), μπορεί να προκαλέσει 
διάβρωση χαμηλών θερμοκρασιών

Χλώριο / Chlorine (Cl)

• Αλληλεπιδρά με στοιχεία της τέφρας και εκλύεται κατά την καύση σε διάφορες 
μορφές (Cl2, HCl, KCl, κτλ) με έντονη συνεισφορά σε θέματα διάβρωσης 
(υψηλών και χαμηλών θερμοκρασιών) και κίνδυνο για εκπομπές PCDD/F

Άζωτο, θείο και χλώριο βρίσκονται γενικά σε υψηλότερα ποσοστά στα ποώδη 
καύσιμα βιομάζας σε σχέση με τα ξυλώδη
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Ιδιότητες στερεών βιοκαυσίμων

Τέφρα / Ash

• < 1 – 2 % κ.β. για τα ξυλώδη καύσιμα, συνήθως παραπάνω για τα ποώδη και 
φρουτώδη καύσιμα

• Επηρεάζει τη συχνότητα καθαρισμού του συστήματος καύσης, τη μείωση του 
βαθμού απόδοσης λόγω επικαθίσεων και τις εκπομπές σωματιδίων

Θερμοκρασίες τήξης τέφρας / Ash melting temperature

• Εργαστηριακή μέτρηση για την τάση σχηματισμού επικαθίσεων (κλίνκερ)

• Υψηλότερες θερμοκρασίες τήξης τέφρας για τα ξυλώδη καύσιμα σε σχέση με 
τα ποώδη

Πυρίτιο & Κάλιο / Silica & Potassium (Si & K)

• Επηρεάζουν τις εκπομπές λεπτόκοκκων σωμαδιτίων (άλατα του καλίου)

• Μειώνουν τη θερμοκρασία τήξης τέφρας (πυριτικό κάλιο)

• Γενικά, υψηλότερες συγκεντρώσεις καλίου στα ποώδη καύσιμα σε σχέση με τα 
ξυλώδη



Διαδικτυακό Σεμινάριο «Σύγχρονα συστήματα θέρμανσης με χρήση βιομάζας», 27 Ιουνίου 2022 29

Ιδιότητες στερεών βιοκαυσίμων

Ανώτερη Θερμογόνος Ικανότητα / High 
Heating Value, Gross Calorific Value (HHV, 
GCV)

• Συνήθως δίνεται επί ξηρού

• Εργαστηριακή μέτρηση, σύγκριση 
θερμογόνου ικανότητας χωρίς επίδραση 
υγρασίας

Κατώτερη Θερμογόνος Ικανότητα / Low 
Heating Value, Net Calorific Value (LHV, 
NCV)

• Συνήθως δίνεται ως έχει

• Η θερμογόνος που «βλέπει» το σύστημα 
καύσης

Πηγή εικόνων: Wood fuels handbook
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Σύγκριση πετρελαίου θέρμανσης με βιομάζα

Πηγή εικόνας: ΕΚΕΤΑ/ΙΔΕΠ (2014) Οδηγός Στερεών Βιοκαυσίμων & Λεβήτων Βιομάζας για Εφαρμογές Οικιακής Θέρμανσης. 
https://www.certh.gr/CA3C3AA5.el.aspx

https://www.certh.gr/CA3C3AA5.el.aspx


Συστήματα καύσης στερεής βιομάζας
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Εξέλιξη βαθμού απόδοσης και εκπομπών 
CO λεβήτων βιομάζας

Πηγή εικόνων: FJ-BLT Wieselburg; Bioenergy 2020+

Θερμικός βαθμός απόδοσης οικιακών λεβήτων 

βιομάζας

Εκπομπές CO οικιακών λεβήτων βιομάζας
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Μηχανισμός καύσης βιομάζας

Καυστήρας

Σωματίδια βιομάζας

Θέρμανση και έκλυση πτητικών

Ελαφριές πτητικές ενώσεις
Αέρια και πτητικοί υδρονάνθρακες

Βαριές πτητικές ενώσεις 
και πίσσες

Εξανθράκωμα

Τέφρα

Καυσαέρια

Προ-επεξεργασία 
βιομάζας

Απαιτείται η παροχή αέρα 
σε διάφορα στάδια της 

διαδικασίας καύσης 
βιομάζας

https://hrcak.srce.hr/199844
https://hrcak.srce.hr/199844
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Συστήματα τοπικής θέρμανσης: τζάκια

Πηγή εικόνων: ΕΚΕΤΑ/ΙΔΕΠ (2014) Οδηγός Στερεών Βιοκαυσίμων & Λεβήτων Βιομάζας για Εφαρμογές Οικιακής Θέρμανσης. 
https://www.certh.gr/CA3C3AA5.el.aspx

https://www.certh.gr/CA3C3AA5.el.aspx
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Συστήματα τοπικής / κεντρικής θέρμανσης

Πηγή εικόνων: ΕΚΕΤΑ/ΙΔΕΠ (2014) Οδηγός Στερεών Βιοκαυσίμων & Λεβήτων Βιομάζας για Εφαρμογές Οικιακής Θέρμανσης. 
https://www.certh.gr/CA3C3AA5.el.aspx

https://www.certh.gr/CA3C3AA5.el.aspx
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Σόμπες / λέβητες πελλετών

Τμήματα:
• Χοάνη αποθήκευσης του καυσίμου
• Αγωγός τροφοδοσίας καυσίμου
• Καυστήρας (underfed / overfed). 
• Θάλαμος καύσης (800 – 1000 οC)
• Σύστημα έναυσης καύσης, χειροκίνητο ή αυτόματο 
(ηλεκτρικό).
• Σύστημα τροφοδοσίας πρωτεύοντος αέρα.
• Αγωγός για την απομάκρυνση του θερμού αέρα από το 
θάλαμο καύσης (διέλευση από εναλλάκτες για λέβητες)
• Αγωγός για την απομάκρυνση των καυσαερίων και την 
όδευσή τους στην καμινάδα. 
• Χώρος απόθεσης τέφρας
• Πυρίμαχο γυάλινο παράθυρο (προαιρετικά)

Jenkins D. (2010), “Wood Pellet Heating Systems: the Earthscan expert handbook on planning, design, and installation”, Earthscan, London, UK
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Λέβητας πελλετών
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Λέβητας πελλετών με αυτοματοποιημένη 
τροφοδοσία

Πηγή εικόνας: German Renewable Energies Agency
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Κύριες τεχνολογίες για καύση αγροτικής βιομάζας

Συστήματα κινούμενης εσχάρας Συστήματα αεριοποίησης

Market maturity
Ευρέως χρησιμοποιούμενο / πλήθος 

κατασκευαστών και μοντέλων
Καινοτόμος τεχνολογία / λίγοι 
κατασκευαστές προς το παρόν

Δυναμικότητα ~ 30 kW - 150 MW ~ 30 kW – 20 MW

Εκπομπές ακαύστων Συμβατική διαβάθμιση αέρα Ακραία διαβάθμιση αέρα

Εκπομπές
σωματιδίων

Μεώιση μέσω δευτερογενών συστημάτων 
(π.χ. ηλεκτροστατικά φίλτρα, σακκόφιλτρα)

Επίτευξη χαμηλών εκπομπών χωρίς τη 
χρήση δευτερογενών μέτρων

Εκπομπές NOx
Πρωτογενή μέτρα

Δυνατότητα χρήσης δευτερογενών μέτρων σε 
δυναμικότητας > 1 MW

Πρωτογενή μέτρα (μεγαλύτερο δυναμικό 
μείωσης σε σχέση με τα συστήματα

κινούμενης εσχάρας)

Πηγή εικόνων: Camino Design (αριστερά), Windhager (δεξιά)



Το παράδειγμα της Agronergy –
Μοντέλο πώλησης θερμότητας από 

βιομάζα



- Ολοκληρωμένος πάροχος θερμικής ενέργειας από ΑΠΕ (βιομάζα και γεωθερμία) στη 
Γαλλία

- 31 λέβητες βιομάζας σε λειτουργία (> 100 kW ανά εγκατάσταση)
- Χρήση συμβατικών καυσίμων ξυλώδους βιομάζας (πελλέτες, wood chips) αλλά και 

εναλλακτικών καυσίμων (κλαδέματα, μίσχανθος, αγροπέλλετ)
- https://chaleurenouvelable.fr/

Agronergy – μια εταιρεία πώλησης θερμικής ενέργειας

https://chaleurenouvelable.fr/
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Γηροκομείο Chevresis (Γαλλία)

Chevresis Morceau

Εφαρμογή Γηροκομείο (60 δωματίων)

Έναρξη λειτουργίας 2019

Επένδυση
~ 338 χιλ. € (λέβητας, λεβητοστάσιο, υδραυλική 

εγκατάσταση)
70 % Agronergy, 30 % χρηματοδότηση περιφέρειας

Κατανάλωση 
θερμότητας

~ 410 MWh/έτος

Καύσιμο Τεμαχισμένος μίσχανθος

Προμηθευτής καυσίμου Τοπικοί αγρότες σε ακτίνα 10 – 20 χλμ

Εξοπλισμός
500 kW λέβητας βιομάζας Heizomat + 750 kW 

λέβητας φυσικού αερίου (εφεδρεία)

• Υλοποίηση από Agronergy με μοντέλο Εταιρείας Ενεργειακών Υπηρεσιών 
(ESCO)

• Η Agronergy έδωσε το μεγαλύτερο μέρος της επένδυσης και 
αναλαμβάνει την τροφοδοσία καυσίμου, τη λειτουργία και συντήρηση 
του λέβητα most of the investment

• Η Agronergy τιμολογεί τον τελικό χρήστη με σταθερή τιμή για κάθε 
θερμική MWh για μια περίοδο 12 ετών

• Εξοικονόμηση πάνω από 50 €/MWh πριν λίγα χρόνια – τώρα ακόμα 
μεγαλύτερη



Όρια εκπομπών λεβήτων στερεής 
βιομάζας
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Εθνική Νομοθεσία

Υπουργική Απόφαση 189533/ΦΕΚ2654 9-11-2011: «Ρύθμιση θεμάτων σχετικών με τη λειτουργία των 
σταθερών εστιών καύσης για τη θέρμανση κτιρίων και νερού».

Βάσει προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ303-5 (έκδοση 2012)
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Κανονισμός (ΕΕ) 2015/1189 

• Απαιτήσεις Οικολογικού Σχεδιασμού (Ecodesign) για την τοποθέτηση στην αγορά και την έναρξη 
λειτουργίας λεβήτων στερεών καυσίμων με ονομαστική θερμική ισχύ έως 500 kW

• Υποχρεωτική τήρηση των απαιτήσεων από 1η Ιανουαρίου 2020 (για νέους λέβητες που 
τοποθετούνται στην αγορά)

• Αφορά μόνο λέβητες ξυλώδους στερεής βιομάζας. Οι λέβητες μη-ξυλώδους βιομάζας είναι προς το 
παρόν εκτός πεδίου εφαρμογής του Κανονισμού

• Τρέχουσες απαιτήσεις για εποχιακό βαθμό απόδοσης και όρια εκπομπών για λέβητες βιομάζας:

Κανονισμός (ΕΕ) 2015/1189

Μέθοδος

τροφοδοσίας

Ονομαστική

θερμική ισχύς

Εποχιακός 

θερμικός βαθμός 

απόδοσης

Εποχιακά όρια εκπομπών (mg/m3 σε 10 % οξυγόνο αναφοράς)

Μονοξείδιο

άνθρακα, CO

Οργανικές 

Πτητικής Ενώσεις, 

OGC

Σωματίδια, PM

Οξείδια 

Αζώτου, 

NOx

Χειροκίνητη
≤ 20 kW ≥ 75 %

700 30 60

200
> 20 kW ≥ 77 %

Αυτόματη
≤ 20 kW ≥ 75 %

500 20 40
> 20 kW ≥ 77 %

Βέλτιστες Διαθέσιμες Τεχνολογίες (BATs)
90 % συμπύκνωσης

84 % συμβατικοί
6 1 2 97

Σημείωση: Κατά τον χρόνο έναρξης ισχύος του παρόντος κανονισμού, δεν εντοπίστηκε κανένας λέβητας στερεού καυσίμου που να ανταποκρίνεται

σε όλες τις τιμές των BATs. Πολλοί λέβητες στερεού καυσίμου ανταποκρίνονται σε μία ή περισσότερες από τις τιμές αυτές.
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Οδηγία (ΕΕ) 2015/2193 για τον περιορισμό των εκπομπών ορισμένων ρύπων στην ατμόσφαιρα από μεσαίου 
μεγέθους μονάδες καύσης (MCP Directive)

• Όρια εκπομπών για SO2, NOx και σωματίδια για υφιστάμενες και νέες μονάδες με ονομαστική θερμική ισχύ από 
1 έως 50 MW

• «υφιστάμενη μονάδα καύσης»: μονάδα καύσης που τέθηκε σε λειτουργία πριν από τις 20 Δεκεμβρίου 2018 ή για την οποία 
χορηγήθηκε άδεια πριν από τις 19 Δεκεμβρίου 2017 σύμφωνα με την εθνική νομοθεσία, υπό την προϋπόθεση ότι η μονάδα 
τέθηκε σε λειτουργία το αργότερο στις 20 Δεκεμβρίου 2018

• «νέα μονάδα καύσης»: μονάδα καύσης εκτός από τις υφιστάμενες μονάδες καύσης

• Όρια για εγκαταστάσεις στερεής βιομάζας:

Οδηγία για μεσαίου μεγέθους μονάδες καύσης

Μεσαία εγκατάσταση 

καύσης

Ονομαστική θερμική 

ισχύς (MW)

Όρια εκπομπών (mg/m3 σε 6 % οξυγόνο αναφοράς) για στερεή βιομάζα

Διοξείδιο Θείου, SO2 Οξείδια Αζώτου, NOx Σωματίδια

Υφιστάμενες 1 - 5 200 * / 300 (άχυρο) 650 50

Νέες 1 - 5 200 * 500 50

Υφιστάμενες > 5 200 * / 300 (άχυρο) 650 30

Νέες 5 – 20 200 * 300 30

Νέες 20 – 50 200 * 300 20

* Δεν αφορά μονάδες που χρησιμοποιούν αποκλειστικά ξυλώδη βιομάζα

Σημείωση: ισχύουν αρκετές εξαιρέσεις και ειδικές συνθήκες για συγκεκριμένες κατηγορίες μονάδων



Αγροτική βιομάζα στην Ευρώπη και 
στην Ελλάδα – Το Ευρωπαϊκό έργο

AgroBioHeat και οι δράσεις του
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• Ποώδη αγροτικά υπολείμματα: 168 εκ. 
τόνοι (ξηροί), τεχνικό δυναμικό / 123,5 εκ. 
τόνοι αειφόρο δυναμικό

• Αγροτικά κλαδέματα: 12,5 εκ. τόνοι (ξηροί), 
τεχνικό δυναμικό

• Αγροτοβιομηχανικά υπολείμματα: 
σημαντικές ποσότητες σε ορισμένες αγορές, 
π.χ. 1,2 εκ. τόνοι ελαιοπυρήνα στην Ισπανία 
και μόνο

• Ενεργειακές καλλιέργειες: γύρω στα 
1.184.800 στρέμματα στην ΕΕ-28 (0,07 % της 
χρησιμοποιούμενης αγροτικής γης), κυρίως 
με μίσχανθο, ιτιά, κτλ.

Βιβλιογραφικές αναφορές:
• Ποώδη αγροτικά υπολείμματα: Scarlat et al., 2019
• Αγροτική κλαδέματα: Dyjakon & García-Galindo, 2019
• Αγροτοβιομηχανικά υπολείμματα: Manzanares et al., 2017
• Ενεργειακές καλλιέργειες: Bioenergy Europe Statistical Report 2020

Ευρωπαϊκό δυναμικό αγροτικής βιομάζας
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Αξιοποίηση αγροτικών υπολειμμάτων στην Ευρώπη

Άχυρο στη Δανία

• 2,25 % της μεικτής κατανάλωσης ενέργειας / 10,2 
% της παραγωγής ΑΠΕ (2018)

• Χρήσεις: λέβητες σε φάρμες, τηλεθερμάνσεις και 
μεγάλες μονάδες συμπαραγωγής & 
ηλεκτροπαραγωγής

Αγροτοβιομηχανικά υπολείμματα

• Κυρίως τοπικές / περιφερειακές αγορές αλλά και 
εισαγωγές/εξαγωγές

• Χρήσεις: από οικιακή θέρμανση μέχρι 
ηλεκτροπαραγωγή μεγάλης κλίμακας

• Διαφορετικά επίπεδα ωριμότητας αγορών: 
πιστοποιήσεις, δείκτες τιμών, κτλ.

Τοπικοί «πρωταθλητές»

• Πρωτοπόροι στην αξιοποίηση τοπικά διαθέσιμων 
πηγών αγροβιομάζας

• Κινητοποιούμενοι από μετρήσιμα αλλά και μη 
μετρήσιμα οφέλη
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Field burning of residues

Καύση καλαμιώνων, Χερσώνα (Ουκρανία)

Καύση στο χωράφι κλαδεμάτων 
ελαιόδεντρων, Στερεά Ελλάδα

Πηγή εικόνων
Πάνω αριστερά: UABIO Facebook page (https://www.facebook.com/uabio/posts/4674127342709917) / Πάνω δεξιά: / NASA FIRMS System / 
UABIO Newsletter (April 2020) Κάτω αριστερά: AGROinLOG project Greek demo video / Κάτω μέση: M. Karampinis / Κάτω δεξιά: Facebook

Δορυφορικές φωτογραφίες 
πυρκαγιών στο χωράφι)

https://www.facebook.com/uabio/posts/4674127342709917
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/#t:adv;d:2020-03-25..2020-04-01;l:topo;@0.0,0.0,3z
https://uabio.org/en/news/7164/?ct=t(UABIO+Digest:+May+2020)
https://www.youtube.com/watch?v=qkUf2psQVGI
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Αγροτική βιομάζα: δυσκολίες & εμπόδια

Προσφορά / ζήτηση αγροτικής βιομάζας: το αυγό και η κότα…

• Θεώρηση αγροτικής βιομάζας ως «προβληματικό» καύσιμο (τέφρα, 
αλκάλια, άζωτο…), η αξιοποίηση του οποίου οδηγεί σε λειτουργικά 
προβλήματα και αυξημένες εκπομπές

• Άγνοια τεχνολογικών επιλογών για αξιοποίηση

• Σχετικά μεγαλύτερο κόστος επένδυσης για καλής ποιότητας λέβητα & 
κατάλληλα συστήματα αντιρρύπανσης

• Έλλειψη θεσμικού πλαισίου / πολιτικών υποστήριξης

 Η ενεργειακή αξιοποίηση αγροτικής βιομάζας παραμένει 
περιορισμένη και στην Ελλάδα αλλά και γενικότερα στην Ευρώπη
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Το έργο AgroBioHeat

 Συνολικός στόχος: υποστήριξη της 
ανθρακοποίησης της Ευρωπαϊκής υπαίθρου 
μέσω της προώθησης σύγχρονων λύσεων 
θέρμανσης με αγροτική βιομάζα

• Χρηματοδότηση: Ορίζοντας 2020, Αριθμός 
Συμβολαίου 818369

• Διάρκεια: 1η Ιανουαρίου 2019 – 30η Ιουνίου 2022

• Συνολικός Π/Υ: 2,998,043.75 € (100 % 
χρηματοδότηση)

• Συντονιστής: ΕΚΕΤΑ/ΙΔΕΠ

• Ιστοσελίδα: http://www.agrobioheat.eu

http://www.agrobioheat.eu/
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Επισκέψεις σε καλές πρακτικές

Vilafranca del Penedès (ES) – 27th

February 2020

Workshop on using vineyard prunings 
for heat / energy production & site-
visits https://agrobioheat.eu/vilafranca-
del-penedes-visit/

https://agrobioheat.eu/vilafranca-del-penedes-visit/
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Προώθηση επιτυχημένων παραδειγμάτων

• YouTube playlist: 
https://www.youtube.com/playlist?list=PL1_oLlJqXCaCMYnofIAdRm63RmlobWgE-

https://www.youtube.com/playlist?list=PL1_oLlJqXCaCMYnofIAdRm63RmlobWgE-
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Δράσεις AgroBioHeat: Συναντήσεις δικτύωσης

https://bringing-value-to-agrobiomass-3.b2match.io

https://bringing-value-to-agrobiomass-3.b2match.io/
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Οδηγοί για αγροτική βιομάζα

https://agrobioheat.eu/el/agrobiomass-guides-2/

https://agrobioheat.eu/el/agrobiomass-guides-2/
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Παρατηρητήριο Αγροβιομάζας

www.agrobiomass-observatory.eu

> 1,000 καταχωρήσεις!

http://www.agrobiomass-observatory.eu/
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Ενημερωτικές εκδηλώσεις

https://agrobioheat.eu/news-events/

https://agrobioheat.eu/news-events/


Διαδικτυακό Σεμινάριο «Σύγχρονα συστήματα θέρμανσης με χρήση βιομάζας», 27 Ιουνίου 2022 59

Δράσεις AgroBioHeat: Μετρήσεις απόδοσης και 
εκπομπών κατά τη χρήση αγροτικής βιομάζας

• Μετρήσεις σύμφωνα με το πρότυπο EN 
303-5 

• Χρήση μεγάλου εύρος καυσίμων 
αγροτικής βιομάζας (κουκούτσια ελιάς, 
πελλέτες κλαδεμάτων, πελλέτες 
ηλίανθου, SRC chips, μίσχανθος, κτλ.)

• Σύγχρονες τεχνολογίες καύσης 
(κινούμενες εσχάρες + ESP,
«αεριοποιητές»)

• Διαμόρφωση προτάσεων για την 
αναθεώρηση του Ευρωπαϊκού 
Κανονισμού Οικολογικού Σχεδιασμού 
λεβήτων στερεών καυσίμων 2015/1189

• Δημοσιευμένα αποτελέσματα: Brunner et al. (2021) Assessment of Agrobiomass Combustion 
in State-of-The-Art Residential Boilers, DOI: 10.5071/29thEUBCE2021-2AO.5.1

http://www.etaflorence.it/proceedings/?detail=18781
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Προτάσεις πολιτικής για την Ελλάδα (Ι)

AgroBioHeat στόχος για 2030:
Αξιοποίηση περίπου 100.000 τόνων/έτος 
(ξηροί) αγροτικών υπολειμμάτων για 
μικρής και μεσαίας κλίμακας εφαρμογές 
θέρμανσης στην Ελλάδα
 Έως και 38,2 ktoe πρόσθετης παροχής 
βιοενέργειας

Κύριες χρήσεις αγροτικής βιομάζας
1. Αντικατάσταση πετρελαίου θέρμανσης για 

θέρμανση χώρων
2. Αντικατάσταση πετρελαϊκών προϊόντων και/ή 

φυσικού αερίου σε εφαρμογές θερμότητας 
διεργασιών

Benefits

 Μείωσης έως και 771 τόνων/έτος εκπομπών 

σωματιδίων (+άλλων ρυπαντών) λόγω αποφυγής 

καύσης υπολειμμάτων στο χωράφι

 Μείωση έως και 100.000 t/έτος ΑΘ μέσω 

αντικατάστασης ορυκτών καυσίμων

 322 άμεσες και έμμεσες θέσεις εργασίας 

πλήρους απασχόλησης, κυρίως τοπικές

 13,5 εκ. € θετική επίπτωση στο ΑΕΠ

Κύρια είδη αγροτικής βιομάζας
Ετήσια δυναμικό (Mt

ξηρής μάζας/έτος)

Ποώδη υπολείμματα σιτηρών (π.χ. 

άχυρο)
2,00

Αγροτικά κλαδέματα 2,35

Υπολείμματα βαμβακιάς 0,95

Άχυρο ηλίανθου & ελαιοκράμβης 0,28

Αγροτικά υπολείμματα (σύνολο)
5,58

(2,13 Mtoe/y)

Αγροτο-βιομηχανικά υπολείμματα 

(κυρίως ελαιουργίας)
> 0,56

Δυναμικό αγροτικής βιομάζας
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Προτάσεις πολιτικής για την Ελλάδα (ΙΙ)

Προτάσεις πολιτικής

1. Διαμόρφωση εθνικής στρατηγικής βιομάζας & ανανέωση του ΕΣΕΚ

2. Διαμόρφωση τοπικών / περιφερειακών σχεδίων δράσης

3. Ανάπτυξη τοπικών / περιφερειακών πρωταθλητών ως παραδείγματα προς μίμηση

4. Επιδότηση εγκατάστασης μόνο για τις πιο σύγχρονες συσκευές καύσης βιομάζας

5. Προώθηση αγροτικών συστημάτων τηλεθέρμανσης μικρής κλίμακας

6. Μέτρα για την αποφυγή της καύσης κλαδεμάτων στο χωράφι

7. Εναρμόνιση στρατηγικών και στόχων ενέργειας και γεωργίας αναφορικά με τις 
ενεργειακές καλλιέργειες

8. Εντατικοποίηση της διάχυσης καλών πρακτικών

9. Εκσυγχρονισμός Ελληνικής πυρηνελουργείας

10. Μείωση ΦΠΑ στα καύσιμα στερεής βιομάζας

11. Προώθηση νέων επιχειρηματικών μοντέλων (ενεργειακές κοινότητες, ESCOs)



Promoting the penetration of agrobiomass heating in European rural areas

Πληροφορίες:

Visit us at: www.agrobioheat.eu Agrobioheat          #AgroBioHeat AgroBioHeat  

Το έργο χρηματοδοτείται από το Πρόγραμμα Πλαίσιο Ορίζοντας 2020 της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την έρευνα και την καινοτομία (Αριθμός

Συμβολαίου 818369). Το περιεχόμενο του παρόντος είναι αποκλειστική ευθύνη των συγγραφέων. Ο Ευρωπαϊκός Εκτελεστικός Οργανισμός για το 

Κλίμα, τις Υποδομές και το Περιβάλλον (CΙΝΕΑ) και η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δε φέρουν καμία ευθύνη για οποιαδήποτε χρήση των πληροφοριών που 

περιέχονται στο παρόν.

Μανώλης Καραμπίνης
Email: karampinis (at) certh.gr 
Τηλ.: +30 211 1069500

http://www.agrobioheat.eu/

