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• Κάθε οργανικό υλικό φυσικής προέλευσης

μπορεί να θεωρηθεί βιομάζα



Οι βασικές πρώτες ύλες βιομάζας προέρχονται

από:

• Υλοτομία και βιομηχανία επεξεργασίας
ξύλου

– Ξυλώδη υπολείμματα (πριονίδι, ροκανίδι, 
θρύμματα ξύλου κλπ), υπολείμματα
ξυλείας

• Γεωργικές δραστηριότητες

– Άχυρο, κλαδέματα από δενδρώδεις καλ/ες

– Καλ/ες ενεργειακών φυτών

• Κτηνοτροφικές δραστηριότητες

• Βιομηχανία παραγωγής τροφίμων

ΣΤΕΡΕΑ ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΑ

ΑΕΡΙΑ ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΑ



Pellets

• Συσσωματώματα ξύλου

απαλλαγμένου από κάθε

υγρασία, συμπιεσμένου σε

μικρούς κυλίνδρους

διαμέτρου από 60 -80mm 

και μήκους περίπου 100mm.

• Παράγονται από βιολογικά

υποπροϊόντα της γεωργίας, 

της δασοπονίας και της

βιομηχανίας ξύλου



Προδιαγραφές και πρότυπα ποιότητας

των pellets βιομάζας-Ευρώπη

• Λίγοι ή και καθόλου νόμοι, που να

καθορίζουν την ποιότητα των pellets ξύλου

• Αυστρία, Γερμανία, Σουηδία και Ιταλία έχουν

επίσημα πρότυπα αποκλειστικά για την

συμπιεσμένη βιομάζα



2010: Ευρωπαϊκό πρότυπο ποιότητας EN 14961-1, 

που αναφέρεται γενικά στη βιοµάζα (και σε pellets) 

για βιοµηχανικές χρήσεις.

EN 14961-2: πρότυπο αποκλειστικά για pellets ξύλου, 

που προορίζονται για µη βιοµηχανική χρήση

Όταν τεθεί σε ισχύ όλα τα επιµέρους εθνικά πρότυπα

ποιότητας θα οφείλουν να εναρµονιστούν µε αυτό ή

να το υιοθετήσουν εντός 6µηνών



Italy seizes toxic wood fuel pellets

June 15, 2009|Associated Press

ROME - Police across Italy have seized 10,000 tons of wood fuel 

pellets contaminated by a radioactive substance, news reports 

said yesterday.

The fuel seized Saturday had been imported from Lithuania in 

the fall and was found to contain caesium-137, a highly toxic 

isotope whose radiation can cause serious health problems, 

including various types of cancer.

The Corriere della Sera daily quoted police officials as saying 

the pellets could have posed a health threat only through the 

smoke and ashes they produce when burned. Further tests on 

pellets were being conducted to determine how dangerous 

they were.
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Πλεονεκτήματα

• Φιλικότερο καύσιμο προς το περιβάλλον σε

σχέση με τα συμβατικά ορυκτά καύσιμα

(πετρέλαιο, φυσικό αέριο)

– Ανανεώσιμο καύσιμο

– Ουδέτερο ως προς τις εκπομπές CO
2

• Φθηνότερο καύσιμο



Μειονεκτήματα

• Οι εκπομπές σωματιδίων τους παραμένουν

υψηλότερες σε σύγκριση με τους λέβητες

πετρελαίου και πολύ περισσότερο με τους

λέβητες φυσικού αερίου (σύμφωνα με το

ευρωπαϊκό πρότυπο EN 303-5)



ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΑ

ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ

Μείγμα στερεών και υγρών σωματιδίων

διαφόρου προέλευσης, μεγέθους και

σύστασης, τα οποία λειτουργούν ως

καταλυτικές επιφάνειες και ως μέσα

μεταφοράς στοιχείων και ενώσεων, πιθανά

τοξικών.



Μέταλλα:

Σίδηρος, βανάδιο, 
νικέλιο, 
λευκόχρυσος…

•Ερεθισµός

•Βλάβες στο DNA

•Αλλαγή στη
διαπερατότητα

των κυττάρων

Οργανικές ενώσεις:
(PAHs...)

Πολλές

προσροφώνται στα

σωµατίδια. Κάποιες
πτητικές και

ηµιπτητικές οργανικές

ενώσεις, σχηµατίζουν
µόνες τους σωµατίδια

•Ερεθισµός

•Αλλεργίες

•Μεταλλάξεις

•Καρκινογένεση



Βιολογικής

προέλευσης:

Ιοί, βακτήρια και οι
ενδοτοξίνες τους, 
σπόροι µυκήτων, 
υπολείµµατα γύρης

•Επίδραση στο
ανοσοποιητικό

•Αλλεργίες

Ιόντα:

Θειικά, νιτρικά, 
αµµωνίου

•Προβλήµατα σε άτοµα
µε άσθµα

•Μεταβάλλουν τη
διαλυτότητα και

βιοδιαθεσιµότητα των

προσροφηµένων

µετάλλων



∆ραστικά αέρια:

Όζον, υπεροξείδια, 
αλδεϋδες

•Ερεθισµός

Πυρήνας σωµατιδίων:

Ανθρακούχα υλικά •Ερεθισµός των
πνευµόνων

•Υπερπλασία
επιθηλιακών

κυττάρων

• Ίνωση



PM size distribution.jpg





∆ιέγερση των κυψελιδικών µακροφάγων

και των επιθηλιακών κυττάρων

Κυτταροκίνες/χηµειοτακτικοί παράγοντες/ 
µόρια προσκόλλησης

Ενεργοποίηση και συσσώρευση
ουδετεροφίλων



Ενεργοποιηµένα ουδετερόφιλα

–Συσσώρευση και προσκόλληση στο πν. 
ενδοθήλιο

–Απελευθέρωση πρωτεασών

–Παραγωγή ριζών Ο2

βλάβη του επιθηλίου βλάβη αγγειακού
ενδοθηλίου

Πνευµονική βλάβη Θρόµβωση



Μεγαλύτερη επιβάρυνση της
ατµόσφαιρας της Αθήνας και

Θεσσαλονίκης µε ΜΙΚΡΟΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ

όταν

ΕΚΚΡΕΜΕΙ ΠΑΡΑΠΟΜΠΗ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ
ΣΤΟ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟ ∆ΙΚΑΣΤΗΡΙΟ ΓΙΑ ΤΙΣ

ΥΠΕΡΒΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΟΡΙΩΝ ΣΤΑ PM
10



Μείζον πρόβληµα για τη δηµόσια υγείαΜείζον πρόβληµα για τη δηµόσια υγεία

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΑ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ



Πρώιµη

θνησιµότητα

Εισαγωγές σε

νοσοκοµεία

Επιδράσεις των ατμοσφαιρικών ρύπων στην υγεία (ATS)

Προσέλευση στα

Εξωτερικά Ιατρεία

Επισκέψεις σε ιατρούς

Περιορισµός δραστηριότητας

Χρήση φαρµάκων

Συµπτώµατα

Μειωµένη αναπνευστική ικανότητα

Υποκλινικές επιδράσεις

Ποσοστό του πληθυσµού που επηρεάζεται

Σοβαρότητα των

επιδράσεων



Βραχυχρόνιες συνέπειες της ατμοσφαιρικής

ρύπανσης στην υγεία-APHEA



Σενάρια µείωσης των συγκεντρώσεων
PM10-ΑΘΗΝΑ (APHEIS)

• H Αθήνα είναι μια από τις Ευρωπαϊκές πόλεις που

θα ωφεληθούν σημαντικά από τη μείωση των

ατμοσφαιρικών σωματιδίων

• ΑΝ ↓ η ετήσια μέση συγκέντρωση PM
10

κατά

5μg/m3 θα αποφευχθούν 579 πρόωροι θάνατοι

ετησίως



Σενάρια µείωσης των συγκεντρώσεων PM10-
ΑΘΗΝΑ (APHEIS)

• ΑΝ ↓ η ετήσια μέση τιμή PM
10

στα 20 μg/m3 θα

αποφευχθούν πάνω από 5.000 πρόωροι θάνατοι

ετησίως

• ΑΝ ↓ η ετήσια μέση συγκέντρωση των PM
2.5

στα

15μg/m3 θα αυξηθεί το προσδόκιμο επιβίωσης

στην ηλικία των 30 ετών κατά 1 περίπου έτος



Μειονεκτήματα

• Πολύ δύσκολος ο έλεγχος των εκπομπών

– Πολλές και διαφορετικές καύσιμες ύλες

– Διαφορετική σύσταση κατά περίπτωση



Δείγματα στερεών βιοκαυσίμων

(Βουρλιώτης, ΕΜΠ)



Χημική Ανάλυση Στερεών Καυσίμων Βιομάζας

(Βουρλιώτης, ΕΜΠ)



Αποτελέσματα Δοκιμών Καύσης

(Βουρλιώτης, ΕΜΠ)



Profiles of polycyclic aromatic hydrocarbons and 

polychlorinated biphenyls from the combustion of 

biomass pellets

(Atkins et al, Chemosphere 2010; 78: 1385-1392)

Η συγκέντρωση των εκλυόµενων PAHs και PCBs είναι µεγαλύτερη

όταν τα pellets έχουν περισσότερη υγρασία, µικρότερη

θερµογόνο δύναµη ενώ εξαρτάται και από τις συνθήκες καύσης



Μειονεκτήματα

• Τακτικότατη συντήρηση (βάσει των οδηγιών

του κατασκευαστεί του λέβητα)

• Διάθεση της παραγόμενης τέφρας???

• Εύκολα προσβάσιμοι και μεγάλοι αποθηκευτικοί

χώροι???



Τι θα έπρεπε να έχει ήδη γίνει;

• Εκπόνηση εμπεριστατωμένης μελέτης για

τις επιπτώσεις στην ατμόσφαιρα, σε

τοπικό επίπεδο, όσον αφορά τα

σωματίδια και τις πτητικές ενώσεις.



Τι πρέπει να γίνει;

• Αυστηρές προδιαγραφές ποιότητας και

καθαρότητας των στερεών καυσίμων

– Πιστοποιητικό γνησιότητας υλικών που είναι

φτιαγμένο το pellet

• Έλεγχοι σε τελωνεία και ελληνικά εργοστάσια

pellet-περιοδική δειγματοληψία-ανάλυση



• Πιστοποίηση αναγνωρισμένων εργαστηρίων

για τη μέτρηση των εκπομπών ρύπων

• Εύκολη πρόσβαση για ενημέρωση σχετικά

με πιστοποιημένους καυστήρες/λέβητες

στερεών καυσίμων, πιστοποιημένα στερεά

βιοκαύσιμα, πιστοποιημένους συντηρητές



ΚύµαταΉλιος

Αέρας
Υλοτοµία

Κτηνοτροφί
α

Γεωργία



Σας ευχαριστώ για την
προσοχή σας


